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4. Terminid, méisted ja liihendid

Anaeroobne kidritamine — bioloogiline protsess, mille kdigus toimub erinevate mikroorganismide toimel
orgaanilise aine lagundamine hapnikuvabas keskkonnas ning protsessi 1dpp-produktideks on néiteks biogaas ja
kéaritusjaak.

CH,- metaan

CO,- siisihappegaas

H,S- védivelvesinik

KA (ka) — kuivaine.

Kiidritusjdik e. digestaat — biogaasireaktoris kéddritatud sonnik v4i sdnniku ja lisasubstraadi segu.

Kompostimine — kontrollitud tingimustes kulgev aeroobne eksotermiline bioloogiline lagundamisprotsess,
milles orgaaniline aine laguneb bakterite ja seente ning muude organismide elutegevuse toimel homogeenseks
huumusrikkaks materjaliks

Poolvedelsonnik— pdllumajandusloomade ja/voi -lindude viljaheidete, allapanu, s66dajdikide, tehnoloogilise- ja
sademetevee segu, mille kuivainesisaldus on vahemikus 8-20%.

O,- hapnik

OA (0a) — orgaaniline aine.

ORSS - osaratsiooniline segasoot.
NHs- ammoniaak

Segasioot — ka miksersoot, poliikomponentne monos66t on pohisodtade, sdddakontsentraatide ja s6ddalisandite
segu, mis on koostatud vastavalt loomade spetsiifilisele soddavajadusele, ldhtudes komponentide
kontsentratsioonimééradest ning mida sdddetakse loomadele vabalt.

Siigavallapanusénnik — pdllumajandusloomade ja/voi -lindude véljaheidete, allapanu, so6dajddkide,
tehnoloogilise- ja sademetevee segu, mille kuivainesisaldus on viahemalt 25% vi rohkem.

Tahesonnik - pdllumajandusloomade ja/voi -lindude véljaheidete, allapanu, s66dajadkide, tehnoloogilise- ja
sademetevee segu, mille kuivainesisaldus on vahemikus 20-25%.

Tiiendsodt — varasemas moistes jousdot voi segajousoot. Jousoot -kdrge proteiini ja/vai energiasisaldusega soot;
segajousoot — jousodtade segu.

TRSS - tdisratsiooniline segasdot.

Vedelsonnik e. liga — pollumajandusloomade ja/vdi -lindude viljaheidete, allapanu, so66dajéddkide,
tehnoloogilise- ja sademetevee segu, mille kuivainesisaldus on vdiksem kui 8%.



5. Taitevkokkuvote

Keskkonnakompleksluba on dokument, mis annab Oiguse kasutada kditist voi selle osa viisil, mis tagab
tegevusvaldkonnas toimuva tegevuse vdimalikult vdhese kahjuliku mdju keskkonnale. Kompleksloaga
sidtestatavad nduded peavad tagama vee, ohu ja pinnase kaitse ning kéitises tekkinud jadtmete kéitlemise viisil,
mis hoiab &ra saastuse kandumise ithest keskkonnaelemendist (vesi, dhk, pinnas) teise.

Saastatus on saastamisest pohjustatud oluline ebasoodne muutus vélisdhu, vee vdi pinnase kvaliteedis..

Heide on vilisdhku, vette vdi pinnasesse otseselt voi kaudselt véljutatav aine, vibratsioon, soojus vdi miira.
Parim vdimalik tehnika on tehnilise arendustegevuse ning selles rakendatavate tdomeetodite kdige tohusam ja
kdige paremini vélja arendatud tase. Parim voimalik tehnika on praktiliselt sobiv heite piirvédartuste ja muude loa
nduete médramiseks, et viltida, voi kui see pole teostatav, siis vihendada heidet ja selle mdju keskkonnale
tervikuna. Parima vdimaliku tehnika mdistes tdhendab:

Tehnika — kéitises kasutatavat tehnoloogiat ja kiitise kavandamise, ehitamise, hooldamise, kéditamise, tegevuse
10petamise ning kéitise sulgemise viisi.

Voimalik tehnika — kaitajale moistlikul viisil kdttesaadavat (kodu- voi vélismaist) niilidisaegset tehnikat, mille
kasutamine on kulusid ja eeliseid arvesse vottes majanduslikult ja tehniliselt vastuvdetav ning tagab
keskkonnanduete parima tditmise.

Parim — tdhusaimat keskkonna kui terviku kaitsmiseks kdrgel tasemel..

Keskkonnakompleksluba on kohustuslik intensiivse veisekasvatusega tegelevale ettevottele, kus peetakse iile
400 piimalehma voi iile 533 ammlehma vodi iile 800 noorveise, kelleks loetakse iile kaheksa kuu vanuseid
lehmmullikaid kuni poegimiseni ja iile kaheksa kuu vanuseid pulle. Kui iihes kiitises kasvatatakse vdhemalt
kahte kdesolevas punktis nimetatud veiste kategooriat, arvutatakse kiitises peetavate veiste arv kokku, kasutades
jargmisi koefitsiente: piimalehm 1,0; ammlehm 0,75; noorveis 0,5. Kompleksloa kohustuslikkus otsustatakse
vordluses piimalehmade jaoks sétestatud kiinnisvoimsusega.

Peamine keskkonda ohustav faktor intensiivses loomakasvatuses on sonnik. Kéesolevas juhendis on
kompleksselt késitletud sonniku ja sonnikumajandusega seonduvaid kiisimusi. Juhend on jagatud jargmisteks
olulisemateks alaosadeks: hea pdllumajandustava; s66tmine kui viljaheidete koguse ja keemilise koostise otsene
mdjutaja; pidamisviisid; sonniku eemaldamise tehnoloogiad loomapidamishoonetest; sdnniku ladustamine ja
kiitlemine ning sOnniku laotamine. Kisitletud on ka teisi intensiivse loomakasvatusega kaasnevaid
keskkonnamdjureid (jadtmed, reovesi, miira, vee- ja energia tarbimine).

Hea pollumajandustava. Hea pollumajandustava on iildtunnustatud tootmisvotted ja —viisid, mille jargimise
korral ei teki ohtu keskkonnale. Hea pollumajandustava pdhimdtete jargimine on parima vdimaliku tehnika
(PVT) rakendamiseks moodapddsmatu. Hea pdllumajandustava jargimine on tootjale iildjuhul soovitusliku
iseloomuga, vilja arvatud juhul kui HPT nduete tditmist ei ole muudetud digusaktiga kohustuslikuks. Siisteemne
ettevotte juhtimine ning plaanipdrane tegevuste planeerimine vdhendab ressursside kulu ning keskkonna
koormust ning -riske. Tulenevalt heast pdllumajandustavast on PVT:

e Pidev todtajate tdienddpe.

e Ressursside (energia, vesi, sdddad), tekkivate jddtmete (k.a. sonnik) ning kasutatavate mineraal- ja
organiliste vietiste tdpne arvestus.

e Juhendid ettendgematute (keskkonnaohtlike) olukordade likvideerimiseks.

e Hoolduskavade ja —vahendite olemasolu tagamaks ettevotte struktuuride ja seadmete tdrgeteta to0.
e Reeglipdrane materjalide tarnimine ning toodangu ja jadtmete dravedu.

e  Vietamisplaanide olemasolu.

Sootmine. Veiste pohisdodaks sdltumata pidamisviisist- ja sodtmistehnoloogiast on rohuséddad (kdrrelistest
ja/voi liblikdielistest heintaimedest, tervikkoristatud maisist valmistatud silo, vdhemal mdiéral hein ja
karjamaarohi). Proteiin- ja energiasdotadena (tidiendsootadena) kasutatakse teravilja (oder, kaer, mais, vihemal
miéral nisu ja rukis), mitmesuguseid srotte ja kooke (raps, pédevalill, soja, jne). Noorloomade sdOtmisel
kasutatakse piimsootasid. Samuti on veiste soddaratsioonis oluline koht mineraalsodtadel kui kaltsiumi, fosfori
jt. makro- ja mikroelementide ning vitamiinide allikal. S66tmise kaudu on vdimalik mdjutada erituvate
véljaheidete kogust ja keemilist koostist.

PVT on veiste s66tmine ratsiooniga, mis koosneb kvaliteetsetest sootadest ja mille toitefaktorite sisaldus vastab
loomade fiisioloogilisele tarbele. Toitefaktorid, mille sisaldust ratsioonis tuleb jélgida on: kuivaine,



metaboliseeruv energia, metaboliseeruv proteiin, kiud (toorkiud ja/voi ADF, NDF), kaltsium ning fosfor.
Proteiini ainevahetuse kui potentsiaalse keskkonnasaaste allika (proteiini ainevahetuse itheks olulisemaks 16pp-
produktiks on viljaheidetest lenduv ammoniaak) hindamisel tuleb ldhtuda vatsa proteiini bilansist (VPB) ja
piima karbamiidi sisaldusest. Veiste fiisioloogiline toitefaktorite tarve sdltub geneetilisest toodangupotentsiaalist,
vanusest, kehamassist ja laktatsioonifaasist. Fiisioloogilisele tarbele vastav sootmine eeldab siistemaatilist
sootade laboratoorset keemilise koostise médramist.

Pidamisviisid. Veiste pidamisel rakendatakse suurtootmises peamiselt vabapidamistehnoloogiat. Ldaspidamise
osatdhtsus viheneb pidevalt. PVT on loomade pidamine viisil, mis tagab nende heaolu ning liigiomase kditumise
voimalused. Vabapidamisega lautades on PVT optimaalse suurusega kuivad puhkelatrid, piisava laiuse ning
pindalaga liikumiskdigud, loomade ja puhkelatrite arvu ning s66dalava pikkuse vastavus. Ldaspidamisega
lautades on PVT loomade pidamine optimaalse pikkusega, kuivadel asemetel. Vasikate 16aspidamine ei ole PVT
(keelatud loomakaitse seadusega).

Sonniku eemaldamise tehnoloogiad. PVT sdnniku eemaldamisel vabapidamisega laudast on skreeperseadmed
s00tmis-puhkealal, restpdrand liikumiskdikudes, valg- voi uhtkanalite slisteem voi osaline restpdrand s6dtmis-
puhkealal ja liitkumiskdikudes, valg- vdi uhtkanalite siisteem. Siigavallapanul pidamisviisi puhul on PVT
piisavas koguses allapanu, skreeper- vdi mobiilsed seadmed. Olemasolevates vabapidamisega lautades on PVT
ka osaline restpdorand sootmis-puhkealal ja liikumiskdikudes ning paiskanalite siisteem. Olemasolevates
vabapidamisega lautades on tingimisi PVT osaline restpdrand so6tmis-puhkealal ja liikumiskdikudes ning
pdranda alla rajatud sdnnikkelder (hoidla) ning sdnniku eemaldamine s66tmis-puhkealalt mobiilsete seadmetega
(v.a. siigavallapanul pidamine). Uutele vabapidamisega lautadele ei ole sdnnikukelder lauda all PVT.

PVT sonniku eemaldamisel 16aspidamisega laudast on lattkraapkonveier koos sonnikupressuriga voi
skreeperseade koos sOnnikupressuriga. Olemasolevates 1daspidamisega lautades on tingimisi PVT
kettkraapkonveier koos kaldkonveieriga ja sdnniku eemaldamine mobiilsete seadmetega. Uutele
(projekteeritavatele) ja/voi renoveeritavatele 16aspidamisega lautadele ei ole sonniku eemaldamine kettkraap- ja
kaldkonveiersiisteemiga voi mobiilsete seadmetega PVT.

Sonniku ladustamine. PVT on piisava mahutavusega sdnnikuhoidla olemasolu. Veeseaduse § 26" kohaselt tohib
pollumajandusmaa iithe hektari kohta pidada aasta keskmisena kuni kahele loomiihikule vastaval hulgal loomi.
Rohkem kui kahele loomiihikule vastaval hulgal loomi iihe hektari kohta tohib pidada nduetekohase
mahutavusega sonnikuhoidla voi sdnniku- ja virtsahoidla ning sdnniku laotamislepingu véi ostu-miiiigilepingu
olemasolu korral. Tulenevalt digusaktide nduetest peab sonnikuhoidla mahutama vdhemalt 8 kuu sdnniku.
Stigavallapanutehnoloogiaga lautade juurde ei ole sdnnikuhoidla rajamine kohustuslik kui stigavallapanuga laut
mahutab 8 kuu sonnikukoguse. PVT tahesonniku sdilitamiseks on betoneeritud plats voi betoneeritud pohja ja
seintega lekkekindel hoidla. Mélemad nimetatud peavad olema varustatud sdnnikukihist véljavalguva virtsa
(uriini ja sademetevee) mahutiga. Uute (projekteeritavate) tahesonnikuhoidlate puhul on PVT hoidla
paigutamine optimaalsele kaugusele asustatud punktidest, arvestades valitsevaid tuule suundi ning hoidla
ehitamine katusega. Uute tahesdnnikuhoidlate puhul tuleks eelistada alt tditmise tehnoloogiat (vérske sonnik
pressitakse olemasoleva sonnikukihi alla). Tahesdnniku (kuivainesisaldus vihemalt 20 %) séilitamisel aunas on
kéesoleval ajal tinglikult PVT kui jérgitakse rangelt seadusandluses sitestatud ndudeid. Sonnikuaun tuleb
paigutada veekogudest seadusega ettendhtud kaugusele. Sonnikuauna paigutamine samale kohale kahe jargneva
vegetatsiooniperioodi viltel on keelatud. SOnniku hoiustamist aunas tuleb kisitleda ajutise vOimalusena
laotamistdoode optimeerimise eesmargil, mitte sdnnikuhoidla asendusena.

PVT vedelsdonniku séilitamiseks on lekke- ja korrosioonikindel; mehhaanilistele-, keemilistel- ja termilistele
mojuritele vastupidav betoon- vdi teraselementidest hoidla. Olemasolevate hoidlate puhul on PVT ka
plastikmaterjalist laguuntiiiipi hoidla. Hoidlat tithjendatakse regulaarselt (vdhemalt 1 kord aastas) tehnilise
korrasoleku kontrolliks ning hooldustéodeks. Hoidla véljavooluavad (tiithjenduskraanid) on varustatud
kahekordse klapiga. Vedelsdnnikut segatakse (homogeniseeritakse) ainult vahetult enne laotamist. PVT on
hoidla katmine katuse, kaane, tendi, present- vai plastkangaga, et vihendada saasteainete emissiooni valisGhku.
Tinglikult loetakse PVT-ks hoidla katmist ujuvkattega, mille materjaliks v3ib olla hekselpdhk, turvas, kergkruus,
plastikgraanulid, rapsidli vims, mille mdju emissooni vihendamisele on viike.

Sénniku laotamine. PVT vietiste kasutamisel 1dhtub toiteelementide sisalduse laboratoorsest méadramisest nii
sonnikus kui mullas. PVT on vietiste tasakaalustatud andmine kdolvikutele vastavalt taimede vajadustele,
arvestades mullas olevate toiteelementide sisaldust ning keskkonnaséistliku tehnika kasutamine vietiste
laotamisel. Viltimaks pinna- ja pohjavee saastumist toiteelementidega ei tohi orgaanilisi ja mineraalvietisi
laotada 1. detsembrist kuni 31. mértsini ja muul ajal liigniisketele, iileujutatud, kiilmunud ja lumega kaetud
pindadele, samuti veekogude kallastele ning allikate ja karstialade 1dheduses (Veeseadus, RT | 27.06.2013,3).

Elurajoonide 1dheduses (I6hnasaaste) on PVT sdnniku laotamise véltimine nidalavahetustel ning piihade ajal,
samuti tuule suuna arvestamine. Nimetatud kriteerium tuleneb heast pdllumajandustavast ning on soovituslik.
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PVT sonniku ja kéddritusjddgi laotamisel pdllumaadele on sisestus- ja segamislaotus. Sonniku puhul on PVT ka
lohislaotus ning paisklaotus kui muldaviimine toimub vdhemalt 4, maksimaalselt 6 tunni jooksul. Kaéritusjaégi
puhul paisklaotus ei ole PVT. Sonniku ja kéaritusjadgi laotamisel rohu- ja karjamaadele on PVT sisestus- ja
lohislaotus. Paisklaotus sdnniku ja kéaéritusjadgi laotamisel rohu- ning karjamaadele ei ole PVT. Paljude
laotamise tehnoloogiate juures on médravaks teguriks toitainete, eriti ammoniaagi kadude minimeerimine
sonniku ja kéaritusjddgi kiire muldaviimise teel laotusjérgselt. Sagedasti nduab see aga lisainvesteeringut
(traktor, kultivaator vms.) ja tdiendavat energiakulu, samas vdheneb oluliselt sonnikus sisalduvate
lammastikuiihendite emissioon, mistottu suureneb taimedele kittesaadava lammastiku kogus ning seeldbi saadav
majanduslik kasu.

Sonniku tootlemine. Koik sdnniku todtlemise viisid, mis vihendavad potentsiaalsete saasteainete emissiooni on
PVT. Peamiste sonniku tOootlemise viisidena tulevad arvesse anaeroobne kidéritamine biogaasi reaktoris,
kompostimine, separeerimine, hapestamine jms meetodid.

6. Sissejuhatus

Veiseid on Eestis kasvatatud piima-, liha- ja veoloomana juba aastasadu. Minevikus peeti veist ka sonniku kui
orgaanilise védetise produtseerijat. Praecgusel ajal on intensiivse veisekasvatuse peamisteks eesmirkideks piima-
ja liha tootmine.

Toodangu produtseerimisel (slinteesimisel) ei kasuta veised sdotades sisalduvaid toitaineid tdielikult, jadkained
véljutatakse organismist rooja ja uriiniga (joonis 1).

Piim
44,6 kg N
255 %
Ladestumine Séit
0.9 % 100 %
Loode
1,1kgN
0,6 %
Roe Uriin
43,2kg N 84,5kg N
24,7% 48,3 %
> Emissioon laudas
3,8kg N
3.0%
v v
Sonnik hoidlas
1239 kg N
70,8 %
Emissioon hoidlast
> 2,5kg
i 20%
Sonnik pérast siilitamist
121,4kg N
69,4 %

Joonis 1. Lehma (8000 kg piima aastas, valgutoodang 271 kg,) lammastikutarve aastas, selle véljutamine
piimaga, ladestumine kehasse ja embriiosse, eritumine uriini ja roojaga ning emissioon
vabapidamisega laudas (aastaringne laudaspidamine) ning jdiga kattega (betoon voi telkkatus)
vedelsdnnikuhoidlast

Intensiivse veisekasvatuse ja keskkonna vahelised vastuolud avalduvad selgepiirilisemalt sGnnikumajanduse
korralduse kaudu. Intensiivne ja samas ka keskkonnasobralik veisekasvatus ldahtub heast pollumajandustavast
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soltudes sOOtmisstrateegiast, mille kaudu on vdimalik mdjutada produtseeritava sdnniku kogust ja
toiteelementide  sisaldust; sonniku  kiitlemise- (eemaldamine loomapidamishoonest), ladustamise-
(sdnnikuhoidlad), tootlemise- (kddritamine biogaasireaktoris jms.) ja laotamise tehnoloogiast. Peale iilalnimetatu
on teiseks probleemseks saaste liigiks lenduvad lammastikuithendid ning ka intensiivse tootmise tulemusena
tekkivad jaatmed (silo pakkematerjalid jms.), reovesi, miira- ja 10hnasaaste. Samuti tuleb téhelepanu podrata
okonoomsele keskkonnaressursside, eeskétt energia ja vee tarbimisele.

Intensiivse majandamise korral vdivad sdnnikust périnevad toitained kujuneda potentsiaalseks keskkonna
saasteallikaks. Peamisteks riskifaktoriteks timbritsevale keskkonnale on sonnikus sisalduvad lammastikuiihendid
(emissioon atmosfadri ammoniaagi ning ldmmastiku oksiididena loomapidamishoonetest, sonnikuhoidlatest ning
sonniku laotamisel, samuti lekkimine sdnnikuhoidlatest ning leostumine sonniku laotamisel pinna- ja
pOhjavette). Lisaks lammastikule on keskkonna saasteallikaks fosfor ja kaalium nende sattumisel pinna- ja
pOhjavette lekkivatest sdnnikuhoidlatest ning sonniku laotamisjdrgsel leostumisel. Tulenevalt EL direktiivi
2003/35/EC (Reduction of national emissions of certain atmospheric pollutants) tdiendamise eelndust on Eesti
votnud kohustuse vihendada ammoniaagi emissiooni aastatel 2020 kuni 2029 iihe protsendi vOrra aastas ning
alates aastast 2030 kaheksa protsenti aastas.

Intensiivses veisekasvatuses toimuvaid pohilisi protsesse ja tegevusi iseloomustab jargnev blokkskeem (joonis2).

Toodangu
(piim, liha)
Toodangu tootlemine Jédtmete
(piim, liha) ettevittes ladustamine Matmine Péletamine
todtlemine A A A A
viljaspool *————
ettevotet
Surnud loomade
Elusloomade ladustamine » Tootlemine
ost ja miiiik [« Loomade > viilljaspool
. . ettevotet
pidamine
Energiakandjad ——————»
Materjalid (ravimid,
kemikaalid, jms.)
Sootade P
Sootade »{ jahvatamine Sootade Tootlemine
ladustamine segamine ja/voi
A > : —»  kasutamine
véljaspool
Reovee ettevotet
ladustamine
Omatoodetud Ostuséodad
soodad Tootlemine
viljaspool v v
ettevotet Reovee Sonniku
tootlemine ladustamine
A A 4
Kasutamine ettevottes ( Tootlemine,
laotamine ja mulda viimine)

Joonis 2. Intensiivses veisekasvatuses toimuvad pohilised protsessid ja tegevused

6.1. Veised tougude, vanuse- ning toodanguriihmade 16ikes
Toodangu alusel jagunevad Eestis kasvatatavad veisetoud kolme rithma:

a) Piimatéud. Piima tootmise eesmirgil kasvatatavad loomad moodustavad Eestis veiste koguhulgast
suurema osa. Tdugudest on esindatud eesti holstein-friis (EHF), eesti punane (EPK) ja vdhesel méaaral
ka eesti maatdug (EK).

b) Lihatoud. Lihaveisckasvatus areneb Eestis hoogsalt. Eesti JGudluskontrolli aastaraamatu (2012)
andmetel on tdugudest arvukamalt esindatud aberdiin-angus, hereford ja limusiin.
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c) Ristandid. Ristandveiseid kasvatatakse peamiselt liha saamise eesmirgil. Uheks enamlevinud
voimaluseks ristandjirglase saamisel on madala toodanguga piimalehma (viimasel laktatsioonil enne
karjast praakimist) seemendamine lihatdugu pulli spermaga.

Vanuse ja kasutamise otstarbe alusel jagunevad veised jargmistesse rithmadesse:
a) Vasikad (0...6 kuud).
b) Lehmmullikad e. lehmikud (6 kuud kuni poegimine voi realiseerimine)
c) Pullmullikad e. pullikud (6 kuud kuni realiseerimine)
d) Liipsilehmad
e) Ammlehmad
f)  Sugupullid

Eesti karjade struktuurist ldhtudes tulevad keskkonnakompleksloa kohuslastena arvesse eelkdige ettevotted, kus
peetakse liipsilehmi koos vastava arvu noorloomadega.

6.2. Veiste pidamisviisid

Veiste pidamise iildised nduded on fikseeritud pollumajandusministri méaérustega nr. 90 (27.08.2009) ,,Nouded
veise pidamise ja selleks ettendhtud ruumi voi ehitise kohta® (RTL 2009, 69,1017) ja nr. 78 (20.07.2008)
,,Nouded vasikate pidamisele ja selleks ettendhtud ruumile vai ehitisele (RTL 2008, 59,826). Veiste pidamisel on
levinud kaks tehnoloogiat: vaba- ja ldaspidamine. Pidamisviisi valik sdltub veiste vanusest, soost, loomade
arvust, olemasolevate/renoveeritavate loomapidamishoonete vdimalustest, traditsioonidest jms. Ldaspidamise
osatihtsus intensiivses veisekasvatuses Eestis pidevalt viheneb, uued (renoveeritavad) laudad projekteeritakse ja
ehitatakse enamasti vabapidamisega.

Vabapidamine. Vabapidamine tagab loomadele paremad liigiomase ja sotsiaalse kditumise vdimalused.
Ldastamata (individuaal- voi rithmasulgudes) v3ib pidada k&iki punktis 5.1. nimetatud toodangu- ja
vanuseriihmi. Vabapidamisega loomapidamishooned v&ivad olla nii soojustatud kui soojustamata ehitised. Eestis
on enamlevinud soojustamata ning viimasel ajal ka osaliselt soojustatud farmid. Vabapidamisega
piimakarjalaudad on enamasti varustatud liipsiplatsi voi liipsirobotiga. Vabapidamistehnoloogiaga lautades on
voimalik rakendada nii aastaringset laudaspidamist kui ka suvist karjatamist. SOonnik eemaldatakse
vabapidamisega lautadest soltuvalt lauda konstruktsioonist ning rakendatavast tehnoloogiast kas traktori,
skreeperseadmete vOi valgkanalite siisteemi (restporandad) abil. Tulenevalt tehnoloogilisest lahendusest ja
kasutatava allapanu kogusest saadakse vabapidamisega lautadest nii tahe-, poolvedel kui ka vedelsdnnikut.
Enamlevinud vabapidamise tehnoloogia on:

e Puhkelatrites pidamine (joonis 3). Puhkelatter on kujundatud nii, et suurem osa véljaheidetest satub
sonnikukiiku. Sellest tulenevalt allapanu vajadus vdheneb vai puudub ildse. Soltuvalt kasutatava allapanu
kogusest saadakse puhkelatritega laudast poolvedel- voi vedelsdnnikut.
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Joonis 3. Puhkelatritega lauda pShimoétteline skeem

e Vabapidamise erivormiks on siigavallapanul pidamine. Loomade puhke- ja lamamisala (puhkelatrid
tavaliselt puuduvad) puhastamine sdnnikust toimub vastavalt vajadusele tiks v&i kaks korda aastas.
(Noorkarja pidamisel rakendatakse sageli ka siigavallapanul pidamise erivormi, kus sdnnik eemaldatakse
puhke- lamamisalalt 1-2 korda kuus.) S66tmisala puhastatakse sdnnikust vahemalt 1 kord pédevas. Loomade
puhtuse ja heaolu tagamiseks laotatakse sonnikukihile iga pdev piisavas koguses allapanu. Kuna allapanu
vajadus on suur, siis saadakse sligavallapanul pidamisega lautadest tahesonnikut, soltuvalt allapanu kogusest
stigavallapanusonnikut.

o Kaldporandal pidamine. Sellise pidamistehnoloogia korral on puhke- ja lamamisala pdranda kalle 6...10 %.
Allapanu laotatakse lamamisala {ilemisele veerandile. Kaldpdranda alumisse serva joudnud sdnnikukiht
murdub sdnnikuk&igu horisontaalsele porandale. Kaldpdrandaga laudad sobivad hésti noorkarja pidamiseks.
Allapanu vajadus on suur, saadakse tahesonnik.

Loaspidamine (joonis 4). Ldas peetakse tavaliselt lipsilehmi, harvem ka lehm- ja pullmullikaid. Vasikate
16aspidamine on keelatud. Loastatud pidamistehnoloogiaga loomapidamishooned on harilikult soojustatud
ehitised. Loaspidamisega piimakarja laudad on tavaliselt varustatud torusse-, harvemini kannu- voi platsiliipsi
seadmetega. SOnnik eemaldatakse 10aspidamisega laudast kas traktori vdi skreeperseadmetega. Allapanu kogus,
mida vajatakse asemete kuivuse ning loomade puhtuse tagamiseks on kiillaltki suur. Seetdttu saadakse sellise
pidamisviisiga lautadest tahesdnnikut. Suveperioodil 16aspeetavaid loomi harilikult karjatatakse, harvemini
rakendatakse aastaringset laudaspidamist. Loaspidamise eeliseks loetakse loomade individuaalse kohtlemise
voimalust. Suurimateks puudusteks on loomade liikumisvabaduse piiramine (loomad ei saa liigiomaselt kdituda),
raskused aseme puhtana hoidmisel ning suurem inimt66 kulu.
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Joonis 4. Loaspidamisega lauda pohimdtteline skeem

Lauda ja loomakoha maksumus eri pidamisviiside léikes. Lauda maksumus soltub paljudest faktoritest.
Eelkdige konstruktsioonist (soojustatud vs soojustamata laut), pidamisviisist- (16as- vs. vabapidamine),
sonnikukoristus-, liipsi- ja so6tmistehnoloogia valikust jne. Loomakoha maksumus oleneb eelkdige loomade
arvust laudas. Kuna suuri 18aspidamistehnoloogiaga lautu ei ole Eestisse viimastel aastatel ehitatud, siis on
tabelis 1 toodud orienteeruv lauda ja loomakoha maksumus erinevate konstruktsioonide ja looma kohtade arvu
16ikes vabapidamistehnoloogiaga farmides tuginedes 2013.a. hindadele.

Tabel 1. Orienteeruv lauda ja loomakoha maksumus sdltuvalt konstruktsioonist, pidamisviisist ja loomade arvust

Loomakohtade arv Uldmaksumus, tuh € Loomakoha maksumus, €
Min. Max. Min. Max.
Soojustatud laut
70 280 410 4000 5800
100 360 540 3600 5400
300 940 1500 3100 4900
500 1342 2200 2700 4500
1000 2200 4000 2200 4000
Soojustamata laut
70 220 280 3100 4000
100 270 360 2700 3600
300 670 940 2200 3200
500 900 1300 1800 2700
1000 1300 2200 1400 2300

6.3. Sénnikuhoidlad

Uldised nduded sdnnikuhoidlatele ja sdnniku kiitlemisele on fikseeritud Veeseaduses (RTI 27.06.2013,3) ja
sellest tulenevas Vabariigi Valitsuse madruses ,,Veekaitsenduded véetise- ja sdOnnikuhoidlatele ning
siloladustamiskohtadele ja sdnniku, silomahla ja muude véetiste kasutamise ja hoidmise nduded (RTI
09.07.2013,12). Sonnikuhoidla peab olema koikidel loomapidamishoonetel, kus peetakse iile 10 loomiihiku
loomi. Sénnikuhoidla tuleb projekteerida, ehitada ja seda hooldada nii, et see ei pdhjustaks pdhja- vai pinnavee
reostumist sonnikus sisalduvate toiteelementidega. Vedelsonniku- ja virtsahoidlad tuleb ammoniaagi lendumise
viahendamise eesmairgil katta. SOnnikuhoidla peab mahutama vidhemalt 8§ kuu sdnniku koguse. Kui loomi
peetakse siligavallapanul ning laut vdimaldab sidilitada 8 kuu sdnniku koguse, ei ole eraldi sonnikuhoidla
rajamine kohustuslik. Viljaspool sdnnikuhoidlat, nn sdnnikupatareis (aunas) tohib hoida ainult tahesdnnikut
(kuivainesisaldus > 20 %) ja siigavallapanusonnikut.

Sonnikuhoidla tiiiibi ja mahutavuse kalkuleerimisel 1dhtutakse (Kaasik, 2013):
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e loomade liigist, vanusest ja arvust;

e hoiustamisperioodi pikkusest;

e pidamistehnoloogiast;

e allapanu liigist ja kogusest;

e laudast (vajadusel ka lauda territooriumilt) kogutava tehnoloogilise- ja reovee hulgast;

e silomahla hoiustamiskohast, kui see suunatakse vedelsdnnikuhoidlasse, lisandub 10 litrit 1m?®
silohoidla mahu kohta.

Sonniku sdilitamine péllul aunas e. patareis. Kui sdnnikut séilitatakse aunas kauem kui kaks nddalat, tuleb
ladustamiskoha pinnas enne ladustamist katta lekkekindla vdi vedelikke imava materjaliga, nagu vihemalt 20 cm
paksune turba- v3i pohukiht. Nue ei kehti siigavallapanusonnikule, mis vastab {ilalnimetatud méaruse § 4 15ikes
3 sétestatule. Sonnikuauna ei tohi kahel teineteisele jargneval aastal paigutada samasse kohta. Allikate ja
karstilehtrite timbruses on 10 meetri ulatuses veepiirist vOi karstilehtritest sdnniku ladustamine aunas keelatud.
Nitraaditundlikul alal on allikate ja karstilehtrite imbruses kuni 50 meetri ulatuses veepiirist vai karstilehtri
servast keelatud sdnniku hoidmine aunas, kui kaitse-eeskiri teisiti ei sétesta, Kaitse-eeskirjaga voib 50-meetrise
piirangutega ala ulatust vihendada.

Tahesonnikuhoidlad. Sonnikuhoidla ja -rennid peavad olema lekkekindlad. Ehitamisel peab kasutama materjale,
mis tagavad lekkekindluse hoidla ekspluatatsiooniaja viltel. Lihtsaimaks tahesonnikuhoidlaks on betoneeritud
plats (joonis 5), kuhu kuhjatakse laudast eemaldatud sonnik. Virtsa viljavalgumise takistamiseks ehitatakse
sonnikuplaadi tUmber betoonist kaitserant. Eralduv virts kogutakse kokku platsi servas paiknevate
kogumiskanalite abil ning hoiustatakse eraldi hoidlas. Selline tahesdnniku ladustamise viis sobib vdiksematele
lautadele, kus kasutatakse suures koguses allapanu (16as-, siigavallapanul pidamine).

Virtsa valjavalgumist takistav rant

Betoonist s6nnikuplaat Virtsarenn, kaetakse restidega

P

= =i

Kruusa- véi Killustikupadi

Joonis 5. Betoonist sonnikuplaat koos virtsa viljavalgumist takistava kaitserandiga.

Tahesonnikuhoidla otstarbekamaks kasutamiseks (suurem mahutavus) iimbritsetakse iilalnimetatud betoonist
sonnikplaat vdhemalt kolmest kiiljest seintega (joonis 6). Seinte korgus on sdltuvalt konstruktsioonilisest
lahendusest ja materialist 1,0...1,8 m, millele vastab keskmine tahesdnniku ladustamiskoérgus 1,5...2,0 m.

—_—— PA——
e N L

Kruusa- véi killustikupadi

Joonis 6. Betoonelementidest seintega tahesdnnikuhoidla.
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Vedel- ja poolvedelsonnikuhoidlad. Sonniku voolavuse tdttu piirab vedel- ja poolvedelsdnniku hoiustamist
hoidla kdrgus. Vedelsonniku- ja virtsahoidla peab ammoniaagi lendumise vihendamiseks olema kaetud. Laguun-
tiitipi hoidla (joonis 7) on siivendisse chitatud kolmest (neljast) kiiljest piiratud veetihe rajatis. Seinad ehitatakse
monoliitsest raudbetoonist vOi tehases valmistatud betoonelementidest. Kuna hoidla asub siivendis, tuleb
loomade ja inimeste ohutuse tagamiseks ehitada vihemalt 1,2 m kdrgune kaitsepiire. Laguun-tiiiipi hoidla vdib
ehitada ka PVC-kilest vi kummimaterjalist (butiiilist). Selliste hoidlate eeliseks on odavus, ehitamise lihtsus ja
kiirus. Puuduseks aga suur saasteainete, eeskitt ammoniaagi emissioon, materjali purunemisohtlikus hoiustatava
vedelsdnniku homogeniseerimisel, véljapumpamisel ja setetest puhastamisel

Kaitsepiire\ Kaldpind

Joonis 7. Laguun-tiitipi betoonelementidest poolvedel- ja vedelsdnnikuhoidla.

Laguuntiitipi hoidla maksumus sdltub echitamiseks kasutatavast materjalist, hoidla mahutavusest ning
konstruktsioonist (avatud pinnaga vs. kaetud hoidla). Suurte (12000 m® ja suuremad) avatud pinnakihiga
hoidlate orienteeruv maksumus on keskmiselt 15 €/ m®. Kaetud pinnakihiga (varikatus, ujuvkate) hoidlad jadvad
mahutaxsfuselt oluliselt viiksemaks (kuni 2000 m%), seetdttu kujuneb ka nende maksumus oluliselt suuremaks —
35 €/ m”.

Uutele (projekteeritavatele) ja/vai renoveeritavatele loomakasvatushoonetele laguuntiiiipi hoidlate rajamine ei
ole saasteainete emissiooni ning potentsiaalse pohjavee reostumise aspektist PVT.

Vedelsdnniku- voi virtsahoidla vdib olla ehitatud ka maa peale vdi osaliselt siivendisse (joonis 8). Uldjuhul on
selline hoidla ringja pohiplaaniga (rdngasmahutid), vdiksemad hoidlad vdivad olla ka nelinurksed. Hoidla pShi
valatakse betoonist. Seinte ehituseks kasutatakse monoliitset voi monteeritavat raudbetooni, teraskonstruktsioone
vOi puitu.

Virtsa- vai vedelsdnnikuhoidlate tditmine toimub isevoolselt vdi pumba abil enamasti hoidla pohjast.

Lekkekindluse pidevaks kontrollimiseks paigaldatakse vedelsonnikuhoidla pdhja alla vettpidav materjal (kile,
hiidrobutiiiil vims). Piki hoidla perimeetrit paigaldatakse drenaazitoru. Kui hoidla 1d8bimdot on iile 25 m, siis on
soovitav ette niha kaks kontrollkaevu.

Betoonelementidest avatud pinnaga, suure mahutavusega (5000 m® ja rohkem) hoidla hinnaks kujuneb
keskmiselt 25 €/m?. Varikatusega (jdik kate, telkkatus vms.) betoonelementidest hoidla maht on tulenevalt
katusekonstruktsioonide ehitamise komplitseeritusest viiksem (600 m® ja rohkem). Varikatuse olemasolu
suurendab ka hoidla maksumust, keskmiselt 45 €/m? . Teraskonstruktsioonidest avatud pinnaga sdnnikuhoidla
saab vdrreldes betoonelementidest hoidlaga ehitada korgema, sellest tulenevalt on sarnase pdhjapindalaga hoidla
mahutavus suurem (8000 m® ja rohkem), kuid tulenevalt materjali maksumusest kujuneb hoidla siiski kallimaks,
keskmiselt 30 €/m®. Varikatusega teraskonstruktsioonidest hoidla (mahutavus 2000 m®), hinnaks kujuneb
orienteeruvalt 48 €/m°. Varikatuse rajamine (telkkatus, jiik kate, PVC kate) olemasolevale laguuntiiiipi-, betoon-
voi teraselementidest hoidlale on tehniliselt keerukas (Eestis vastav kogemus puudub). Betoonkattega hoidla on
projekteeritud ja rajatud Eesti Maaiilikooli Mérja katsefarmis.
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Joonis 8. “Acotank” betoonelementidest vedelsdnnikuhoidla.

7. Kulu- ja heitetasemed veiste intensiivkasvatuses

7.1. Toorainete erikulu

7.1.1. S66dakulu

Veise fiisioloogiline toitefaktorite vajadus (s66davajadus) aastas/perioodis sdltub looma vanusest, geneetilisest
toodangutasemest, filisioloogilisest seisundist (laktatsioonifaas, tiinus), kehamassist , kehamassi juurdekasvust
jne. Reaalne sootade kulu fiisioloogilise toitefaktorite tarbe katmiseks oleneb so6tade kvaliteedist (toitefaktori
kontsentratsioon s6ddas, seeduvus, sd0davus, maitsvus jms) ning sdOdaratsiooni tasakaalustatusest.
Tasakaalustamata sdddaratsioon ja ebakvaliteetsed so6dad suurendavad soddakulu, keskkonda erituvate
jédkainete (potentsiaalsete saasteainete ) kogust ning voivad pohjustada probleeme loomade tervisega. Tabelis 2
on esitatud veiste keskmine sdd0davajadus vanuse- ja toodanguriihmade 1dikes aastas/perioodis ldhtuvalt
kuivaine, lammastiku ja fosfori kogusest.

Tabel 2. Toitefaktorite keskmine vajadus aastas/perioodis toodangu- ja vanuserithmade 1dikes

Toitefaktor
Vanuse-, toodanguriihm Kuivaine Energia | Proteiin | Ldmmastik Fosfor
kg MJ/kg k.a. % kg kg
Piimalehmad ( toodang 8000 kg) 7500 11,0 15,0 180 35
Vasikad (0...6 kuud) 800 12,0 16,0 21 3
Lehmmullikad (6 kuud kuni poegimine) 3100 10,5 14,5 67 13
Pullmullikad (6 kuud kuni realiseerimine) 3000 10,5 14,0 67 13

Sootade kogus (ratsiooni mass), mis katab looma fiisioloogilise toitefaktorite tarbe on vidga varieeruv. See sdltub
eelkdige ratsioonis kasutatavate sootade liigilisest koosseisust ning kuivainesisaldusest. Mida madalam on
ratsiooni kuivainesisaldus, seda suuremaks kujuneb ratsiooni kogukaal.

7.1.2. Veekulu

Farmi iildine veevajadus jaguneb tinglikult kahte ossa: loomade joogivesi ja veekulu farmi tehnoloogilisteks
ning olmevajadusteks (udara, liipsiseadmete, inventari, hoonete jm pesemine ning veekulu dusSiruumides,
tualettides jms). Viimane moodustab pohilise osa farmis tekkivast reoveest.

Veekulu loomale. Vesi on loomorganismi toitumisel iiks tédhtsamaid toitefaktoreid, kuna ta osaleb koikides
eluprotsessides — toitainete jt. komponentide transpordil rakku ja rakust vilja, toitainete seedeprotsessis ja
ainevahetuses, jaddkainete (uriin, roe, viljahingatav Ohk) ja liigse soojuse (higistamine) eemaldamisel
organismist, hoiab tasakaalus organismi vee ja soolade bilanssi ning on oluline osa vedelikust, mis {imbritseb
arenevat loodet. Organismi 20-ne protsendilisele veekaotusele jirgneb surm. Seetdttu on vajalik, et puhas ja
vérske joogivesi on alati vabalt kéttesaadav koikidele loomarithmadele.

Veised rahuldavad oma igapdevase veetarbe kolmest allikast: joogiveega, mis moodustab keskmiselt 83% kogu
vajaminevast veest, sdddaga saadava- ning védhesel médral organismis ainevahetuse kéigus tekkinud veega.
Orienteeruvad joogivee tarbimise méérad on toodud tabelis 3.
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Tabel 3. Veiste orienteeruv joogivee tarbimine olenevalt keskkonna temperatuurist (kg/p).

Vanuse-, Piimatoodang Temperatuur °C
toodangurithm/

Kehamass, kg kg <45 15,5 26,5
Liipsilehmad

635 27 45 55 68
635 36 102 121 146
635 45 121 143 173
Noorloomad

90 8 9 12
180 14 17 23
365 24 30 40
545 33 41 55
Kinnislehmad

635 37 45 61
725 39 48 65

Péevas tarbitava vee kogust mdjutavad jargmised faktorid:
e Dbioloogiline ja fiisioloogiline seisund (laktatsioonifaas) ning tervis;
e kehamass, toug;
e sdodaratsiooni kuivaine sisaldus ja -s66mus;
e piimatoodang;
e iimbritseva keskkonna temperatuur, niiskus, Shu liikkumise kiirus, sademed jm;
e sdodaratsiooni keedusoola, sooda ja proteiini sisaldus ning koresddda osatdhtsus.

Vasikad rahuldavad oma joogiveetarbe esialgu tdispiima vdi tdispiimaasendajat siilies. Vasikate kasvukiiruse ja
kuivaine s6omuse suurendamiseks peab neil puhas vesi alati saadaval olema. Esimesel elunddalal tarbivad
vasikad joogivett keskmiselt 1kg, nelja niddala vanuselt aga juba 2,5kg pdevas. Vasikate joogivee tarve suureneb
tunduvalt kui nende ratsiooni liilitatakse jou- ja koresoot.

Liipsilehmad tarbivad keskmiselt 3...5 kg vett iga s66dud kuivaine kg kohta. Sellele lisandub vesi, mis on
vajalik piima siinteesimiseks. Tuleb arvestada, et tarbitava joogivee kogus suureneb nii séddaratsiooni kuivaine
sisalduse kui ka kuivaine s60muse suurenedes. Ka iimbritseva keskkonna korgem temperatuur ja otsene
paikesevalgus suurendavad joogivee tarbimist. Samuti suurendab tarbitava vee kogust sdddaratsiooni suurem
keedusoola, sooda ja proteiini sisaldus ning koresddoda osatéhtsus. Ka piimatoodangu kasvades suureneb
lehmadel joogivee tarve, kuigi tarbitava vee kogus piimatoodangu kohta vdheneb. Liipsilehmadele saab vajaliku
veekulu arvutada jargmise vorrandi alusel (vorrand 1):

Vorrand 1. Liipsilehma veetarve, kg/p = 15,99 + [(1,58 + 0,271) x (kuivaine s66mus, kg/p)] + [(0,90 + 0,157) x
(piimatoodang, kg/p)] + [(0,05 £ 0,023) x (naatriumi s66mus, g/p)] + [(1,20 £ 0,106)] x (minimaalne péevane
temperatuur, °C)]

Tehnoloogiline veekulu. Vesi on oluline nii pdllumajandusloomade so6tmisel kui ka piimakarjakasvatuses
kasutatavates tehnoloogilistes protsessides (liipsmine, sonniku eemaldamine jne.). Odpievane tehnoloogilise vee
vajadus looma kohta oleneb konkreetsest farmist ja seal kasutatavast tehnoloogiast. Lehmi liipstakse enamasti
liipsiplatsil voi robotliipsi seadmetega, 1daspidamisega farmides ka torusseliipsiseadmetega. Kannuliipsi
osatihtsus on marginaalne, seda kasutatakse monel juhul realiseerimiseks kdlbmatu piima eraldamiseks.
Tehnoloogilise vee vajadus sdltub kasutatavast tehnoloogiast: robot-, platsil- vdi torusseliips, viimase kahe
puhul ka liipsikordade arvust 66péevas (kahe- voi kolmekordne liips) samuti udara puhastamise viisist.

Robotliips:
e Nisasid puhastatakse poorlevate harjade, puhastusrullide v3i nende kombinatsiooniga
e Nisasid puhastatakse nisakannu abil surudhu ja vee seguga

e Nisasid puhastatakse spetsiaalse puhastuskannu abil surudhu ja vee seguga
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Lipsiplats:
e Udaraid puhastatakse dus$ist suunatava veejoaga
e Udaraid puhastatakse kuiva vdi niiske paberist iihekordse kasutusega salvrétiga

e Udaraid puhastatakse vette kastetud ja kuivaks véénatud individuaalse udarapesulapiga

Torusseliipsisiisteem:
o  Udaraid puhastatakse vette kastetud ja kuivaks vddnatud udarapesulapiga
e Udaraid puhastatakse vette kastetud ja kuivaks vddnatud individuaalse udarapesulapiga
e  Udaraid puhastatakse kuiva vdi niiske ithekordse kasutusega paberist salvritiga

Veekulu on suurim udarate puhastamisel duSivoolikust suunatava veejoaga. Udarate puhastamisel
individuaalsete udarapesulappidega lisandub veekulule udarapesulappide pesemiseks kuluv vesi. Keskmiselt
kulub iihe lehma kohta pédevas udara puhastamisel veejoaga 15 liitrit ning udara puhastamisel kuiva tihekordse
salvritiga 3 liitrit vett.

Tabelis 4 on toodud minimaalsed tehnoloogilise vee kogused liipsiviiside 1dikes. Farmides kasutatav vesi peab
olema kvaliteetne s.0. vastama samadele normidele, mis on kehtestatud inimeste poolt tarbitavale veele.
Veekasutus farmides voib erineda kordades.

Liipsilehma pdevane veevajadus on vahemikus 180-230 liitrit. Keskmiselt kulub ca kaks kolmandikku farmis
vajaminevast veest loomade jootmiseks ja iilejaddnud kolmandik tehnoloogilisteks vajadusteks.

Tabel 4. Tehnoloogilise vee vajadus sdltuvalt liipsiviisist

Liipsiviis Vee kogus lehma kohta pievas, 1
Kannuliips 7

Torusseliips 14

Liipsiplats 17

Liipsirobot 13-15*

* Vee tarve robotliipsil keskmisena lihe lehma liipsikorra kohta on 5,6 liitrit. Lehmad kiilastavad robotit
keskmiselt 2,4-2,7 korda 6opéevas.

Liipsiprotsessis kasutatavat tehnoloogilist vett ei ole voimalik Idpmatuseni kokku hoida, sest peale liipsikorda
tuleb liipsiinventar pesta. Seda tuleb teha olenevalt liipsikordade arvust kaks kuni kolm korda 60pdevas. Vee
kasutamise efektiivsust on vdimalik tdsta udara ettevalmistamisel liipsiks ning liipsiplatsi ja lehmade ootealade
pesemisel. Liipsisiisteemi- ja inventari pesemine on harilikult automatiseeritud protsess. Seejuures on veekasutus
reguleeritud ja hiilestatud seadmete tootjafirma poolt. Okonoomse veekasutuse eelduseks on lauda (farmi)
veekulu tdpne mdotmine (veemodturid).

7.1.3. Energiakulu

Energiakulu registreerimine veiselautades on komplitseeritud tulenevalt tarbimise d0pdevasest, sesoonsest ja
klimaatilisest ebaiihtlusest. Energiatarbimine on reeglina muutuv ja ei ole selgelt jalgitav. Seega voetakse aluseks
aastane energiatarbimine loomakoha kohta. Energiaiihikud on erinevad soltuvalt energiakandja liigist ning 16pp-
tulemus véljendatakse kilovatttundides (kWh) loomakoha kohta.

Energiatarve sOltub pohiliselt pidamistehnoloogiast, vilistemperatuurist (aastaajast), farmi tehnilisest
seisukorrast ning tootmiskultuurist. See voib kdikuda viga laiades piirides.

Energiakulu alusel jagunevad veiste pidamisviisid kaheks:
e vabapidamine soojustamata voi osaliselt soojustatud laudas;
e |daspidamine.
Uldjuhul jaotatakse tehnoloogilised protsessid energiakasutuse jérgi jirgmiselt:
e s0dda ettevalmistamine ja sddtmine;
e liipsmine;

e s00ja vee ettevalmistamine ning teenindus- ja olmeruumide kiitmine;
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e valgustus;
e ventilatsioon;
e  sonniku eemaldamine.

Elektrienergia. Elektrienergia on iiks kallimaid energia liike, kuid tehnoloogilisteks vajadusteks kdige lihtsamini
kasutatav. Ilma elektrit kasutamata on paljusid tehnoloogilisi protsesse vdimatu realiseerida. Elektrienergia
kasutamist lauda (k.a. olmeruumide) kiitteks ja sooja vee saamiseks tuleks voimaluse korral véltida voi kasutada
seda minimaalselt. Elektrienergia alternatiiv on gaasikatelde kasutamine.

Tabelis 5 on toodud orienteeruv elektrienergia tarbimine 300 loomakohaga laudas, kus sdnnik eemaldatakse
kraaptransportdoriga, soot jagatakse liikurmasinaga ning lehmi liipstakse liipsiplatsil.

Tabel 5. Orienteeruv aastane elektrienergia tarbimine liipsifarmides loomakoha kohta

Tootmisprotsess Ldaspidamine Kiilmlaut ja vabapidamine
kWh/loomakoht kWh/loomakoht
S6oda ettevalmistamine ja s6dtmine 17,0-23,0 1,0-3,0
Liipsmine 110,0 - 135,0 190,0 - 210,0
Sooja vee ettevalmistamine ja kiitmine 130,0 - 180,0 50,0 - 80,0
Valgustus 70,0-90,0 19,0-22,0
Sonniku eemaldamine 105,0 - 135,0 7,0-11,0
Kokku 432,0 - 563,0 267,0 - 326,0

Soojusenergia. Tavaparaselt laudaruumi ei koeta, piisab veiste omasoojusest. Soojusenergiat vajatakse
teenindus- ja olmeruumide kiitteks ning sooja vee valmistamiseks.

Sooja vett kasutatakse:
o tehnoloogilisteks vajadusteks (liipsiseadmete pesu, jne);
e olmevajadusteks (kite pesu, duss).

Soojusenergiat voidakse saada nii elektrienergia abil, kui ka kiitustest. Viimane oleks majanduslikult
otstarbekam, kuid operatiivseks viikesemahuliseks soojavee vajaduse rahuldamiseks sobib elektriboiler.
Okonoomseim variant antud juhul oleks soojusvaheti, mis kasutab piima jahutamisel vabanevat soojusenergiat.

Kiitus. Eesti veisefarmides pohiliselt kasutatavateks kiitusteks on diiselkiitus, kerge kiittedli ja puit. Diiselkiitust
kasutatakse liikurmasinate kditamiseks sodda transpordil ja jagamisel, sdnniku eemaldamisel ning muudel
transporttoodel. Kerget kiittedli ja puitu kasutatakse kiitte- ning veesoojendusseadmetes soojusenergia
tootmiseks ning sooja vee saamiseks. Diiselkiitus on kallim kui elektrienergia, kuid liikurmasinates on ta
véltimatu. Kerge kiittedli on soojatootmiseks odavam vorreldes elektrienergiaga. Odavaim on siiski puit, kuid
tehnoloogiliselt on seda kiillalt ebamugav kasutada. Kiituste kasutamise struktuur soltub suurel médral veiste
pidamisviisist ja on ka lautade kaupa iisna erinev. Tabelis 6 on toodud 300 loomakohaga lauda orienteeruv
diiselkiituse kulu tehnoloogiliste protsesside 16ikes loomakoha kohta aastas.

Tabel 6. Orienteeruvad diiselkiituse kulud tehnoloogiliste protsesside 15ikes loomakoha kohta aastas

Tehnoloogiline protsess Kg/aasta/loomakoht KWh/aasta/loomakoht*
S66da jagamine 40-8,0 48,0 - 96,0
Sonniku eemaldamine 6,0-10,0 72,0-120,0
Kokku 10,0 - 18,0 120,0 - 216,0

! Diiselkiituse kiittevadrtuseks on ca 12,0 kWh/kg

7.2. Heitekogused

Peamiseks veisekasvatusest parinevaks heiteks on sdnnik. Otstarbeka kéitlemise korral on sdnnik véartuslik
orgaaniline véetis, mida saab kasutada mullaviljakuse tdstmiseks. Puudulik sdnnikukéitlus on ohtlik
timbritsevale keskkonnale, sest sdnnikus leiduvad toitained vdivad reostada pShja- ja pinnavett ning atmosfaéri.
Toitainete kaod vdivad tekkida leostumise ja lendumise tottu nii laudas, hoidlas kui ka pdllule laotamisel. Kui
fosfor ja kaalium on suhteliselt piisivad (kaod ainult leostumise tagajarjel), siis lammastikiithendid vdivad nii
lenduda kui leostuda. Lammastikiihendite kaod varieeruvad véiga suurtes piirides. Keskkonnasééstliku sdnniku
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kéitlemise tehnoloogia korral jouab taimedeni kuni 90 % sonnikus sisalduvast ldmmastikust, puuduliku
tehnoloogia korral aga vdhem kui 50 %.

Gaasiliste ithendite lisandumist atmosfééri loetakse iiheks peamiseks kliima soojenemist pdhjustavaks teguriks.
Probleemseid iihendeid on mitmeid, vahetult loomakasvatusega seonduvad siisihappegaasi kdrval ka metaan
(CH,) ja lammastikoksiidid (pohiliselt N,O). Kliima soojenemisele avaldab enam moju siisihappegaas, kuna
selle kontsentratsioon on atmosfadris suurim, samuti lendub seda vorreldes teiste gaasidega nii looduslikult kui
ka inimtegevuse tulemusena kdige rohkem. Loomakasvatusega seonduv siisihappegaasi emissioon on
maailmamaastaabis siiski suhteliselt tagasihoidlik. Arvutuste kohaselt parineb keskmiselt 9 % antropogeensest
siisihappegaasi emissioonist kas otseselt (respiratsioon, sonniku kddrimine) voi kaudselt (fossiilsete kiituste
pOletamine soGtade ja vietiste tootmisel, saaduste toGtlemisel, transpordil, jne) looma- ja linnukasvatusest.
Oluliselt kriitilisem on olukord metaani ja lammastikoksiididega (peamiselt dilimmastikoksiid, N,O). Metaani
tekib rohkesti loomade, eriti mailetsejaliste seedeprotsessides ning samuti sOnniku anaeroobsel kéarimisel.
Aastasest inimtekkelisest metaani emissioonist périneb looma- ja linnukasvatusest ca 35...40 %.
Lammastikoksiide tekib sonniku aeroobsel kdédrimisel. Inimtekkelises 1dmmastikoksiidide emissioonis on looma-
ja linnukasvatuse osatdhtsus ca 65 %. Kogu inimtekkelisest kasvuhoonegaaside emissioonist (40,3 mld t
stisihappegaasi ekv; FAO, 2006) moodustab lendumine looma- ja linnukasvatusest ca 18 % (7,1 mid t
stisthappegaasi ekv). Sellest omakorda ca 2/3 lendub metaani ja ldimmastikoksiididena.

Ammoniaaki kui iihte peamist loomakasvatusest parinevat saasteainet ei loeta kasvuhoonegaasiks, kuna see on
atmosfadris suhteliselt ebapiisiv vorreldes metaani ja ldmmastikoksiididega. Ammoniaak tekib sonniku proteiini,
eeskdtt uriini karbamiidi aeroobsel lagunemisel. Ammoniaak on Shu ja keskkonnasaastaja, mis pdhjustab
veekogude eutrofeerumist (lammastikuga ilekiillastumine), muldade hapestumist ja 16hnasaastet. 2004. aastal
kujunes inimtekkeliseks ammoniaagi emissiooniks ca 47 milj tonni, millest looma- ja linnukasvatus moodustas
pohilise osa, ca 68 %.

Eesti looma- ja linnukasvatusest lenduvate saasteainete osakaal maailma maastaabis on tiihine.

Eestis on viimasel kiimnendil loomade pidamistehnoloogiate osas toimunud suured muutused.
Piimakarjakasvatuses on toimunud kiire iileminek 13aspidamiselt vabapidamisele, tahesdnniku tehnoloogialt
vedelsonniku tehnoloogiale. Sellest tulenevalt on muutunud ka sdnniku ladustamise, kiitlemise ja laotamise
tehnoloogiad.

Loomakasvatuses s.h. veisekasvatuses tekib ka miira- ja 10hnaheidet, samuti mitmesuguseid jditmeid
(olmejddtmed, ohtlikud jadtmed jms.).

7.2.1. Veisesonniku tildiseloomustus

Soénnik on looma organismist valjutatud uriini ja rooja ning sellele laudas lisandunud s6ddajéédkide, allapanu ja
tehnoloogilise vee segu. Sdltuvalt pidamistehnoloogiast ja allapanu kogusest saadakse tahe-, poolvedel voi
vedelsonnik (tabel 7). Virts on loomade uriin koos sonnikust véljandorgunud vedelikega. Eri tiiiipi sonniku
toitainete sisalduse arvestuslikud véértused kehtestab pollumajandusminister oma méiirusega. Tahesonnik
liigitatakse vastavalt kasutatavale allapanule turba-, pdhu, pdhu-turba v&i saepurusdonnikuks. Tahesdonniku
sdilitamisajast ja —tingimustest sdltuvalt eristatakse vérsket ja kompostitud sonnikut. Kompostitud sdonnik
jaguneb omakorda poolkompostitud- (kuivaine kadu 20...30 %), kompostitud (kuivaine kadu 30...60 %) ja
kddusdnnikuks (kuivaine kadu iile 60 %).

Tabel 7. Erinevate sdonnikutiitipide omadused.

Omadus Sonniku tiilip
Vedelsonnik Poolvedel sdnnik Tahesonnik Siigavallapanusdnnik
(virts)
Kuivaine sisaldus, <8 8...19,9 20...25 > 25
%
Kaitlusviis pumbatav ei ole virnastatav, | virnastatav kuni virnastatav iile 2 m
pumbatav 2m
kolbpumbaga
Séilituskeskkond hapnikuvaba suhteliselt hapnikuvaene hapnikurikas
hapnikuvaba
Mahumass, kg/m? 1000 750...950 600...750 <600
pH 7 7...9 8...9 8...9
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Puhkelatrites pidamisel saadakse peamiselt vedelsonnikut. Ldaspidamisega lautades toodetakse enamasti tahe-,
vihese allapanu korral ka poolvedelat sdnnikut. Siigavallapanul pidamisviisiga lautadest saadakse korge
kuivainesisaldusega tahe- e. siigavallapanusdnnikut. Erinevate sdnnikutiiiipide eelised ja puudused on toodud
tabelis 8.

Tabel 8. Sonnikutiiiipide eelised ja puudused

Vedelsonnik

Poolvedelsdnnik

Tahesonnik

Pumbatav;

iihtlane mass peale segamist;
oige tehnoloogia korral korge
ldmmastikusisaldus;

lihtne doseerida ja iihtlaselt
+ | laotada;

v0ib laotada kasvavatele
taimedele;

lihtne maarata toitainete

Voib kasutada piiratud koguses
allapanu.

Voimalik kasutada suuri
allapanukoguseid;
komposteerununa sisaldab vihe
patogeenseid baktereid patogeene
ja idanemisvoimelisi umbrohu
seemneid;

parandab mulla struktuuri,

saab virnastada;

ebameeldiv 16hn puudub.

keskmist sisaldust;
vajab ainult {ihte tiilipi laoturit.

Ei saa kasutada allapanu;
keskkonnaohtlike gaaside teke;
patogeensed bakterid ja
patogeenid siilitavad eluvdoime
pikaks ajaks;
umbrohuseemnete

- | idanemisvdime sdilib;
ebameeldiv 16hn.

Ebaiihtlane produkt;
suured hoiustamiskulud;
raske doseerida ja iihtlaselt
laotada;

vajab kahte tiiiipi laoturit;
madal lammastikusisaldus;
raske méirata toitainete
keskmist sisaldust;
patogeensed bakterid ja
patogeenid siilitavad eluvdime
pikaks ajaks;
umbrohuseemnete
idanemisvdime sdilib.

Ebaiihtlane produkt;

raske doseerida ja tihtlaselt laotada;
raske méirata toitainete keskmist
sisaldust;

vajab eraldi hoidlaid tahesonniku ja
virtsa ladustamiseks;

vajab kahte tiilipi laoturit;

suured lammastikukaod.

7.2.2. Saasteainete eritumine loomapidamishoones

Saasteainete emissioon loomapidamishoones on reglementeeritud keskkonnaministri médrusega ,,Looma- ja
linnukasvatusest vélisdhku eralduvate saasteainete heitkoguste midramismeetodid” (RTL, 2008,99,1390)

Viiljaheidete kogus ja toiteelementide sisaldus. Viljaheidete koguse médramine looma kohta praktilises
tootmises kaalumise teel on komplitseeritud, kui mitte viimatu. Seepérast arvutatakse viljaheidete kogus ja
keemiline koostis sageli vorranditest, mis ldhtuvad sd66tade kogusest ja toiteelementide sisaldusest ning toodangu
vastavatest niitajatest. Looma organismist erituvate viljaheidete kogus ja toiteelementide sisaldus soltub looma
toitefaktorite (s6dda) tarbest s.t. kehamassist, fiisioloogilisest seisundist (liipsilehmade puhul laktatsioonifaasist)
ja toodangutasemest, samuti sé0daratsiooni struktuurist (sodtade valik) ning s6dtade toiteelementide sisaldusest
(sootade kvaliteet). Olulist tdhtsust omab ka sdddaratsiooni tasakaalustamine erinevate toiteelementide 13ikes,
kuna looma fiisioloogilist tarvet iiletavad toitefaktorid eemaldatakse organismist rooja ning uriiniga. Looma
organismist erituvat rooja kogust mojutab suurel méadral s6ddaratsiooni kuivaine (orgaanilise aine) seeduvus.
Mida parem on see nditaja, seda rohkem toitefaktoreid seedub ning sellevorra védiksem on ka erituva rooja kogus
(vOrrand 2).

orgaanilise aine seedekoefitsient, % sdnniku kuivaine, %
100 100

Virrand 2. Roe, kg =sdéda kuivaine kzx 1 -

Suur osa jadkprodukte ning teisi mittevajalikke iihendeid eemaldatakse organismist uriiniga. Naiteks
lammastikust eritub mérkimisvédrne osa just uriini karbamiidina. Arvutuste lihtsustamiseks (vOrrand 3) on
erituva uriini kogus viidud sdltuvusse vastava perioodi rooja kogusega (tabel 9).

Vorrand 3. Uriin, kg = roe, kg / k

Tabel 9. Kordaja k vanuse- ja toodanguriihmade 15ikes
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Vanuse-, toodangurithm Kordaja k
Piimalehmad 1,85
Ammlehmad 2,0
Vasikad (0...6 kuud) 1,5
Lehmmullikad (6 kuud kuni poegimine) 2,0
Pullmullikad (6 kuud kuni realiseerimine) 2,0

Viljaheidetega eritunud lammastiku, fosfori ja kaaliumi kogus leitakse sdddaga saadud ning looma organismi ja
embriiosse ladestunud ning toodanguga viljutatud toiteelementide koguste vahena (vorrand 4).

Vérrand 4. N, P, K viljaheited— N, P, K 50— ( N, P, K piim T N, P, K juurdekasv N, P, K embrﬁo)

Tabelis 10 on esitatud lammastiku, fosfori ja kaaliumi keskmine sisaldus piimas, kehamassi juurdekasvus ning
embriios.

Tabel 10. Lammastiku, fosfori ja kaaliumi sisaldus piimas, kehamassi juurdekasvus ning embriios

Lammastik g/kg Fosfor g/kg \ Kaalium g/kg
Piimalehmad
Piim Piima proteiin/6,38 0,68 g/kg (nat. piim) 1,6 g/kg (EKM piim)
Juurdekasv 25,6 8,0 1,8
Embriio 29,6 8,0 2,1
Noorveised
Juurdekasv 28,5 7,3 2,3
Embriio 29,6 8,0 2,1

Ulaltoodud arvutusskeemist ldhtuvalt ning arvestades sddtade keskmist kogust ja keemilist koostist on tabelis 11
esitatud summaarne véljaheidete produktsioon ning selle kuivaine, ldmmastiku, fosfori ja kaaliumi sisaldus
veiste vanuse- ja toodangurithmade 1dikes. Tabel on koostatud Eesti Maaiilikooli Veterinaarmeditsiini ja
loomakasvatuse instituudis 2012-2014.a. ldbiviidud projekti ,,Sonnikustandardite uuendamine ja tdiendamine
veisekasvatuses” tulemuste pdhjal. Lehmade ja lehmmullikate puhul on arvestusperioodi pikkuseks 1 aasta,
lehm- ja pullvasikate puhul 6 kuud ning pullmullikatel vastavalt 9 kuud (vasikaeast kuni realiseerimiseni).

Tabel 11. Summaarne viljaheidete produktsioon looma kohta ja selle kuivaine, lammastiku, fosfori ning
kaaliumi sisaldus vanuse- ja toodanguriihmade 16ikes

Viljaheited | Toiteelementide sisaldus

Looma liik, vanuserithm Limmastik Fosfor Kaalium

t kgt kg kg/t kg kg/t kg
Lehmad, 8725 kg 22,9 59 134,0 1,3 30,1 4,4 101,0
Ammlehmad 8,3 8,7 72,4 0,8 6,9 8,7 72,5
Lehmvasikad (0 -6 2,6 6,7 17,1 0,8 2,1 6,7 17,1
kuud)
Pullvasikad (0 - 6 kuud) 2,4 5,9 13,7 0,6 1,3 3,8 8,9
Lehmmullikad (6 kuud 11,4 51 58,1 1,0 11,1 3,7 48,7
kuni poegimine
Pullmullikad (6 kuud 6,7 6,2 41,3 1,0 6,8 3,7 24,8
kuni realiseerimine)

Pidamisviis mdjutab eritatavat viljaheidete kogust ja keemilist koostist minimaalselt.

Saasteainete keskkonda sattumise voimalused loomapidamishoones. Lekkekindlate laudakonstruktsioonide
olemasolul (porandad ja sonnikukdigud) on fosfori-, kaaliumi- ja lahustuvate ldmmastikiithendite leostumine
pinna- ja pdhjavette vilistatud. Ammoniaakldmmastiku lendumine atmosfddri algab aga koheselt pérast
véljaheidete eritumist. Tegurid, mis mdjutavad ammoniaagi lendumist laudas, on mitmekesised:

e Kliima s.t. vélis- ja sisetemperatuur. Lauda sisetemperatuuri tdustes suureneb ka sdnniku temperatuur,
mis pdhjustab ammoniaagi emissiooni kasvu. Sageli kaasneb sisetemperatuuri tousuga Shuvahetuse
kiirenemine laudas, mis suurendab ammoniaagi lendumist veelgi.
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e Soodaratsiooni koostis ja selle kasutamise efektiivsus toodangu siinteesil. Proteiini seedeprotsessi tiheks
vaheproduktiks on ammoniaak, mille liig eemaldatakse organismist kiiresti karbamiidina. Kdrgema
toodangutasemega (intensiivsema ainevahetusega) loomad vajavad oma toitefaktorite tarbe katmiseks
rohkem ja kontsentreeritumat so6ta, seejuures toitefaktorite kasutamise efektiivsus vdheneb. Sellest
tulenevalt sisaldab proteiinirikkamat sd0daratsiooni saanud loomade véljaheide rohkem ldmmastikku.
Oluliseks ammoniaagi lendumist mdjutavaks teguriks on uriini pH. Mida kdrgem on uriini pH
(happelisus), seda rohkem ammoniaaki lendub.

o Loomapidamishoone konstruktsioon ja pidamisviis. Ldaspidamisega lautades lendub vidhem
ammoniaaki, kuna véljaheidetega saastub suhteliselt vdike ala. Allapanukoguse suurenedes ammoniaagi
lendumine vidheneb.

e  Ventilatsioonisiisteem. Ammoniaagi emissioon soltub dhuvahetuse kiirusest. Mida rohkem ajaiihikus
ohku vahetub, seda suurem on lenduva ammoniaagi kogus. Loomuliku ventilatsiooniga lautades soltub
dhuvahetuse kiirus vilis- ja sisetemperatuuri erinevusest.

Ldastatud pidamisviisi korral lendub keskmiselt 5, vabapidamisega lautades 10, siigavallapanul pidamisel aga
7% kogu viljaheidetes sisalduvast lammastikust. Ammoniaagi lendumist laudas suurendab restpdrandate ja
vihese allapanu kasutamine, samuti ebakorrapérane sonniku eemaldamine. Keskmist
ammoniaakldmmastikuemissiooni loomapidamishoonest arvutatakse vorrandi 5 alusel:

Vorrand 5. NH3, Kg = N yjjanciceas K9 X €missioonifaktor x sk /100, kus:

sk — suvine karjatamine, aastaringse laudaspidamise korral sk = 1; suvise karjatamise korral sk = 1 - (suvise
karjatamise pdevade arv aastas/365).

Ammoniaagi emissioonifaktorid erinevate pidamisviiside, toodangu ja —vanuseriihmade 1dikes on toodud tabelis
12.

Tabel 12. Ammoniaagi emissioonifaktorid loomapidamishoones sdltuvalt pidamisviisist ja sdnniku koristamise
siisteemist

Veiseriihm Pidamisviis, sdnniku eemaldamise siisteem Emissioonifaktor
Piima- voi ammlehmad, Loaspidamine, sonnikueemaldus mobiilse
lihaveised, lehm- v&i pullmullikad | vahendiga 2...3 korda péevas, rohke allapanu 5,0
(avatud siisteem)
Loaspidamine, kraapkonveierid, sdnnikueemaldus 45
>3 korda péevas, rohke allapanu (avatud siisteem) '
Ldaspidamine, skreeperseadmed, sdnnikueemaldus
2...3 korda péevas, rohke allapanu (suletud 4,0
siisteem)
Loaspidamine, skreeperseadmed, sonnikueemaldus 35
> 3 korda péevas, rohke allapanu (suletud siisteem) '
Vabapidamine, mobiilne sdnnikueemaldus 2...3
i . 8,0
korda péevas, vihene allapanu
Vabapidamine, skreeperseadmed, sdonnikueemaldus
N N 7,5
>3 korda péevas, vihene allapanu
Vabapidamine, sdnnikukanalid, vihene allapanu 10,0
Vabapidamine, siigavallapanu 7,5
Vasikad Vabapidamine, siigavallapanu 5,0
Vabapidamine, vihene allapanu 7,5

Metaani tekke eelduseks on anaeroobne (hapnikuvaba) keskkond. Sellest tulenevalt tekib loomakasvatuses
peamine osa metaanist vahetult loomade, eeskétt miletsejaliste organismis mikroobse seede tulemusena (tabel
13). Sonniku koristamise kdigus metaani praktiliselt ei lendu. Metaani emissiooni looma organismist mdjutab
sootade struktuursete siisivesikute (tselluloosi ja hemitselluloosi) sisaldus ning ratsiooni koredus (silo, heina,
pohu peenestamine enne s6Gtmist).

Tabel 13. Metaani emissioon veise organimist (kg/loom)

Veiserithm Metaani emissioon kg/loom
Piimalehmad 128
Veised, v.a piimalehmad 53,0
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7.2.3. Saasteainete eritumine sénniku- ja kddritusjdégi hoidlast

Lekkekindlatest hoidlatest on fosfori-, kaaliumi- ja lahustuvate ldmmastikithendite leostumine pinna- ja
pohjavette vilistatud. Soltuvalt sdonniku ja kédritusjadgi koostisest, omadustest ning hoidla konstruktsioonist
jétkub erineva intensiivsusega ldmmastikiihendite lendumine. Laimmastiku kadu sdltub eelkdige hoidla pindalast.
Mida suurem on hoidla pindala, seda suuremad on ka vdimalikud lammastiku kaod. Sellest tulenevalt tuleks
hoidla rajada maksimaalselt siigav ja voimalikult véikese pindalaga. Laimmastikiihendite lendumisele avaldab
margatavat mgju ka keskkonna temperatuur. Temperatuuri langedes emissioon vdheneb. Temperatuuril alla 0°C
on lendumine minimaalne. Tahesdnniku puhul on oluline sonnikukihi 6huline struktuur ja hapniku ligipaas,
vastasel juhul tekivad anaeroobsed tsoonid ning kihi sisemuses oleva kdrgema temperatuuri koosmdjul kéivitub
kuivkddritamine ja lendub arvestatav kogus metaani. Sarnaselt suureneb ka diladmmastikoksiidi (N,O)
emissioon, sest anaeroobsed ja aeroobsed tsoonid vahelduvad, mis soodustab denitrifikatsiooni ning N,0 teket.
Ammoniaagi emissiooni ladustatud sonnikust (kg, aastas) kalkuleeritakse 1dhtuvalt vorrandist 6:

Vorrand 6: NHg, Kg = (N yajaneiceas Kg X SK — emissioon laudas, kg/1,214 ) x emissioonifaktor / 100, kus:

sk — suvine karjatamine, aastaringse laudaspidamise korral sk = 1; suvise karjatamise korral sk = 1 - (suvise
karjatamise pdevade arv aastas/365);

1,214 — ammoniaagilt limmastikule iilemineku tegur.

Ammoniaagi emissioonifaktorid erinevate ladustamisviiside 1dikes on toodud tabelis 14. Kédritusjaagi
hoiustamisel kehtivad samavaérsed emissioonifaktorid nagu vedelsdonniku hoiustamisel.

Tabel 14. Ammoniaagi emissioonifaktorid erinevate sdnniku ladustamise viiside 16ikes

Hoidla tiitip/séilitusviis Emissioonifaktor, % Leostumine, %
N N P K
Sonnikuaun, loomulik koorik 30,0 5,0 10,0 45,0
Sonnikuaun, kaetud turba, saepuru, 20,0 5,0 10,0 45,0
pinnase vm materjaliga
Tahesonnikuhoidla, loomulik koorik, 40,0
pealt tditmine
Tahesonnikuhoidla, fikseeritud tehiskate 20,0
(katus), pealt tditmine
Tahesonnikuhoidla, fikseeritud tehiskate 10,0
(katus), alt tditmine
Vedelsdnnikuhoidla, laguun, loomulik 20,0
koorik
Vedelsonnikuhoidla, ringja pohiplaaniga, 10,0
loomulik koorik
Vedelsonnikuhoidla, jdik kate (betoon-, 2,0
telkkatus)

Saasteainete eritumine sénnikuaunast (patareist). Sonnikuhoidla viliselt tohib ladustada ainult tahesdnnikut,
mille kuivainesisaldus on vdhemalt 20 %. Kui sOnnikut siilitatakse aunas kauem kui kaks néddalat, tuleb
ladustamiskoha pinnas enne ladustamist katta lekkekindla voi vedelikke imava materjaliga, nagu vahemalt 20 cm
paksune turba- voi pdhukiht (Valitsuse méirus ,,Veekaitsenduded ... — RT 1, 09.07.2013, 12). Noue ei kehti
siigavallapanusdnnikule, mis vastab {ilalnimetatud mééruse § 4 ldoikes 3 sétestatule. Sonnikuauna ei tohi kahel
teineteisele jargneval aastal paigutada samasse kohta. Allikate ja karstilehtrite imbruses on 10 meetri ulatuses
veepiirist voi karstilehtrite. sonniku ladustamine aunas keelatud. Nitraaditundlikul alal on allikate ja karstilehtrite
imbruses kuni 50 meetri ulatuses veepiirist voi karstilehtri servast keelatud sonniku hoidmine aunas, kui kaitse-
eeskiri teisiti ei sitesta, Kaitse-eeskirjaga voib 50-meetrise piirangutega ala ulatust vihendada.

Sademetevesi ning sdnnikupatareist valjandrguv virts v3ib sonnikust vélja viia kuni 45 % kaaliumist ning 10 %
fosforist. SGnniku aunas ladustamisel ulatub lammastiku kadu nii leostumise kui ka lendumise tagajérjel kuni 35
%-ni (Keskkonnaministri méirus ,Looma- ja linnukasvatusest ... ,— RTL 2008, 99, 1390). Lammastiku
lendumine katteta tahesdnniku pinnakihilt on ca 40 kg/m? aastas. Ammoniaagi emissioon tahesdnnikust on eriti
intensiivne vahetult pérast ladustamist. Kompostimisprotsessi 10ppedes ammoniaagi emissioon lakkab.
Kompostimisprotsess kestab ca 6 kuud. Mikrobioloogiliste protsesside tulemusena sdnnikukihis vabaneva
soojuse tottu ei lakka ammoniaagi emissioon ka kiilmal aastaajal kui vélistemperatuur on pidevalt alla 0°C.
Sonnikuaunadest, kuhu aasta jooksul sdnnikut ladustatud ei ole, ammoniaagi emissioon puudub (Kaasik, 2012).
Lendumise kalkuleerimine sdnnikuauna pindala alusel on soovituslik.
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Saasteainete eritumine tahesonnikuhoidlast. Tahesonnikuhoidlast lendub keskmiselt 10...40 % sonniku
lammastikust. Ladmmastiku lendumist on vdimalik monevorra véihendada varikatuse rajamisega hoidlale
(vaheneb ka sademetevee péds hoidlasse) ning hoidla alt tditmisega (vérske sdonnik pressitakse olemasoleva
sonnikukihi alla). (Keskkonnaministri méérus ,,Looma- ja linnukasvatusest ... ,— RTL 2008, 99, 1390).
Liammastiku lendumine katteta tahesonniku pinnakihilt on ca 40 kg/m? aastas. Tahesdnnikuhoidla varikatus ei
ole tavaliselt hermeetiline. Ammoniaagi emissioon tahesonnikust on eriti intensiivne vahetult pérast ladustamist.
Kompostimisprotsessi 10ppedes ammoniaagi emissioon lakkab. Kompostimisprotsess kestab ca 6 kuud.
Mikrobioloogiliste protsesside tulemusena sonnikukihis vabaneva soojuse tottu ei lakka ammoniaagi emissioon
ka kiilmal aastaajal kui vélistemperatuur on pidevalt alla 0°C. Sonnikuhoidla osadest, kuhu aasta jooksul
sonnikut ladustatud ei ole, ammoniaagi emissioon puudub (Kaasik, 2012). Lendumise kalkuleerimine
sonnikuhoidla pindala alusel on soovituslik.

Saasteainete eritumine laguuntiiiipi poolvedel- ja vedelsénniku ning kdidritusjidgi hoidlast. Laguuntiiipi
sonnikuhoidlad on harilikult suure pindalaga. Vorreldes teiste hoidlatiitipidega on avatud pinnaga laguuntiiiipi
hoidlast limmastikiihendite lendumine suurim, ulatudes kuni 20 %-ni. (Keskkonnaministri méérus ,,.Looma- ja
linnukasvatusest ... ,,— RTL 2008, 99, 1390). Hoidla kvalifitseerub laguuntiiiipi hoidlaks kui hoidla pinda lehma
(loomiihiku) kohta on 3,5 v3i rohkem ruutmeetrit. Ldmmastiku lendumine avatud pinnaga laguuntiilipi hoidla
pinnakihilt on ca 9 kg/m? aastas. Vedelsdnnikuhoidlates toimub virske materjali lisamisel segunemine, mistdttu
saasteainete emissioon on pidev. Kuna poolvedel- ja eriti vedelsdnniku kuivainesisaldus on madal, siis vorreldes
tahesdnnikuga on ka mikrobiaalsete protsesside toimumine (kddrimine) vdhem intensiivne. Sellest tulenevalt on
vilistemperatuuri mgju oluliselt suurem. Kiilmal aastaajal kui vélistemperatuur on pidevalt alla 0°C ammoniaagi
emissoon lakkab (Kaasik, 2012). Lendumise kalkuleerimine laguuni pindala alusel on soovituslik.

Loomiihiku ekvivalendiks on sénnikuldmmastiku kogus, mida produtseerib piimalehm kui Eestis suurimat
majanduslikku tihtsust, kuid ka keskkonnariski omav péllumajandusloom toodanguga 8000 kg piima ja 271 kg
piimavalku aastas (Eesti keskmine joudluskontrolli alustes karjades 2012.a. oli vastavalt 8059 ja 273 kg).
Ldmmastiku, fosfori ja kaaliumi kadu on arvestatud pidamisviiside (karjatamiseta) ja sonniku sdilitusviiside
keskmisena. Etalonlehma sénnik sisaldab pdrast sdilitusperioodi loppu keskmiselt 100,1 kg ldmmastikku; 27,8
kg fosforit ja 90,8kg kaaliumi (Kaasik, 2013). Tabelis 15 on esitatud veiste toodangu ja vanuseriihmad
kalkuleerituna loomiihikuteks.

Tabel 15. Veiste toodangu ja vanuserithmad kalkuleerituna loomiihikuteks.

Loomariithm Lammastik, kg LU
Lehmad, 8725kg 113 1,1
Ammlehmad 63 0,6
Lehmvasikad (0 - 6 kuud) 14 0,14
Pullvasikad (0 - 6 kuud) 11 0,11
Lehn_wm_ulhkad (6 kuud kuni 51 05
poegimine

Pullmullikad (6 kuud kuni 35 0.4

realiseerimine)

Viiksemate hoidlate puhul on teoreetiliselt vdimalik hoidla katta ujuvkattega, milleks vdib-olla 10 cm paksune
kergkruusa-, hekselpdhu-, 0,5 cm paksune rapsidlikiht, ujuv membraankate, voi ka kilematerjal. Suurte
laguuntiiiipi hoidlate puhul on see tehniliselt raskesti teostatav ning pole ka majanduslikult otstarbekas.
Kilematerjaliga kaetud laguuni puhul vdheneb kiill NHz lendumine, kuid CH, emissioonide vihendamise osas
see ei aita, kui tekkivat gaasi ei koguta ja poletata. Orgaanilise ujuvkatte kasutamine védhendab sdnniku
hoiustamisel NH; emissiooni, kuid lisanduva orgaanilise aine arvelt suureneb CH,4 emissioon ja ujuvkihis
moodustuv soodne keskkond denitrifikatsiooniks suurendab ka N,O emissiooni (Amon, 2006).

Saasteainete eritumine ringja péhiplaaniga betoonelementidest voi teraskonstruktsioonidest poolvedel- ja
vedelsonniku ning kidritusjiigi hoidlast. Limmastikithendeid lendub sellistest hoidlatest avatud pinnakihi
korral kuni 10 %. (Keskkonnaministri méérus ,,Looma- ja linnukasvatusest ... ,— RTL 2008, 99, 1390).
Rongasmahuteid saab eristada nende siligavuse (seina korguse) alusel, mida siigavam hoidla, seda véiksem on
hoidla pindala lehma (loomiihiku) kohta. EMU Veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudis libiviidud
uuringu tulemustest selgus, et madalaseinaline on rdngasmahuti siis kui selle pindala lehma (lii) kohta on 2,5-3,5
m? Kui hoidla pindala lehma (lii) kohta on viiksem kui 2,5 m?% siis on tegemist kdrgeseinalise hoidlaga.
Lammastiku lendumine avatud pinnaga madalaseinalise hoidla pinnakihilt on ca 9 kg/m® aastas, siigavatest
hoidlatest vastavalt 10 kg/m?. Vedelsdnnikuhoidlates toimub virske materjali lisamisel segunemine, mistdttu
saasteainete emissioon on pidev. Kuna poolvedel- ja eriti vedelsdnniku kuivainesisaldus on madal, siis vorreldes
tahesdnnikuga on ka mikrobiaalsete protsesside toimumine (kédrimine) vdhem intensiivne. Sellest tulenevalt on
vilistemperatuuri mdju oluliselt suurem. Kiilmal aastaajal kui vilistemperatuur on pidevalt alla 0°C ammoniaagi
emissoon lakkab (Kaasik, 2012). Lendumise kalkuleerimine rdngasmahuti pindala alusel on soovituslik.
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Hoidla katmiseks sobivad 10 cm paksune kergkruusa-, hekselpdhu-, 0,5 cm paksune rapsidlikiht vdi ujuv
membraankate. Suurte hoidlate puhul on see tehniliselt raskesti teostatav ning pole ka majanduslikult
otstarbekas. Soovitav on rongasmahutid projekteerida ja ehitada Shutiheda betoon vdi telkkatusega, mille puhul
ammoniaagina lendub arvestuslikult 2 % sonnikuldmmastikust.

Pohiline osa sdnniku siilitamisel tekkivast metaanist moodustub vedelsdnnikuhoidlates anaeroobses keskkonnas,
Metaani eraldumise kiirus ja kogus hoidlast sdltuvad eelkdige temperatuurist. Mida kdrgem on temperatuur, seda
suurem on metaani eraldumise kiirus ja kogus. Kui talvisel perioodil on CH, eraldumine pea olematu, siis
kevadest siigiseni on CH, eraldumine intensiivne. Kaetud tahesdnnikuhoidlatest on metaani emissioon suhteliselt
tagasihoidlik (tabel 16), kuid katmata ja kompaktse (0hu ligipads raskendatud) tahesdnnikukihi puhul on
vihmasel ja soojal perioodil metaani teke tabelis 16 toodud véirtusest kordades kdrgem.

Katmata kadritusjadgi hoidla puhul sdltub metaani emissioon mitmetest erinevatest teguritest: biogaasijaamas
kasutatud substraatide koostisest ja biolagundatavusest, anaeroobse kéédrimise protsessi viibeajast ja
temperatuurist kédritusjadgi hoidlas. Sdltuvalt toorainete koostisest ja biolagundatavuse astmest arvestatakse
CH, emissiooniks kairitusjddgi hoiustamisel 0-5% biogaasijaamas toodetud metaani kogusest. Ebakvaliteetse
protsessiskeemi puhul voib see ulatuda kuni 25%-ni. Seetdttu on vedel- ja tahesdnnikul ning rohtsel biomassil
baseeruvate biogaasijaamade puhul otstarbekas kaheastmelise biogaasijaama (kaériti + jarelkéériti) rajamine.
Optimaalne on kiéritusjddgi hoidla katmine, mis vdimaldab suurendada energiatoodangut ning vidhendada
kasvuhoonegaaside emissiooni.

Tabel 16. Metaani emissioon sonniku séilitamisel (kg/aasta/loom)

Veiserithm Sonniku liik Metaani emissioon, kg/aasta/loom
Lipsilehmad Vedelsdnnik 21,0

Tahesonnik 3,0
Veised v.a. liipsilehmad Vedelsonnik 6,0

Tahesonnik 1,1

Vaorreldes teiste loomakasvatuses tekkivate saasteainetega on lammastikoksiidide, pdohiliselt N,O (naerugaas),
emissioon suhteliselt véike. Peamiseks ldmmastikoksiidide emissiooni allikaks on orgaanilise ujuvkihiga
(hekselpdhk ja looduslikud 6lid) sonnikuhoidlad ja vedelsonnikuga pdldude vdetamine. Dildmmastikoksiidi
tekke eelduseks on esmalt hapniku olemasolu ja nitraadi teke, N,O tekib jérgnevas protsessis ehk
denitrifikatsioonil anaeroobses keskkonnas, kui hapnik pole bakteritele kéttesaadav. Keskmiselt arvestatakse, et
vedelsonnikuhoidlast lendub 0,1 % ladustatud lammastikust limmastikoksiididena, tahesonniku puhul vastavalt
2,0 %.

Naturaalne koorik sénnikukihi pinnal. Avatud hoidlates tekib soojal aastaajal (mértsist oktoobrini) teatavates
tingimustes sonniku pinnakihile naturaalne koorik, mis piisava paksuse korral mdjutab saasteainete emissiooni.
Kuna keskkond kooriku all muutub hapnikuvaesemaks, siis
ammoniaagi emissioon monevOrra vidheneb, metaani ja
dilimmastikoksiidi lendumine aga suureneb. Naturaalse kooriku
teket ja ammoniaagi emissiooni mdjutavad:

e Looma liik — suurema tdendosusega vdib naturaalne
koorik tekkida veise vedelsdnniku voi kddritusjadgi (nii
veise-, sea kui ka linnusdnnik) pinnakihile.
Tavapdraselt sadeneb sea vedelsdnniku tahke osa
hoidla pdhja, seega naturaalse kooriku tekkeks
tingimused puuduvad.

e  Sonniku liik — naturaalne koorik voib tekkida nii tahe-,
poolvedel kui ka  vedelsdnniku  pinnakihile.
Siigavallapanusonnikule tavaparaselt koorikut ei teki, Foto 1. Virske tahesdnnik hoidlas.
kuna materjal on selleks liiga dhuline (puudub faktor, Naturaalne koorik puudub. (Foto: Marek
mille mdjul pinnakiht piisavalt tiheneks). Tahesdnniku Maasikmets)
puhul naturaalne koorik ammoniaagi emissiooni
vihendajana tihtsust ei oma (foto 1), kuna lendumine on intensiivne vahetult parast ladustamist ja
enne naturaalse kooriku moodustumist (Kaasik, 2012).

e Sonnikuhoidla pindala ja tditmise viis — suure pindalaga hoidlates (eriti laguuntiilipi) on naturaalse
kooriku (ka osaliselt hoidla pinda katva) tekke vdimalused suuremad (fotod 2 ja 3). Hoidla alt
tditmine soodustab kooriku teket. Médérava téhtsusega on hoidla tditmise intensiivsus, suure koguse
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virske vedelsdnniku Kiire lisamine (ka alttditmise korral) pdhjustab erinevate sdnnikukihtide
segunemise, mis purustab formeeruma hakkava naturaalse kooriku, seda eriti tiihja hoidla puhul.

e Tootmise s.h. taimekasvatuse intensiivsus — intensiivse tootmise korral vdetatakse rohumaid jms.
kultuure = vegetatsiooniperioodi ~ véltel = vedelsdnnikuga.  Selle  tulemusena  segatakse
(homogeniseeritakse) hoidlasse kogutud vedelsdnnikut korduvalt, mis vélistab naturaalse kooriku
tekke. Juhul kui kolvikute vietamine toimub kaks korda aastas, siis on tingimused naturaalse kooriku
tekkeks suuremad.

Fotod 2 ja 3. Tiilipiline laguuntiiiipi vedelsdnnikuhoidla osaliselt formeerunud (formeeruma hakkava) naturaalse
koorikuga. Antud juhul koorikul saasteainete emissiooni vahendav efekt puudub. (Fotod: Aino Ndmmetots)

Kiilmal aastaajal (fotod 4 ja 5) on saasteainete emissioon vedelsonnikust ja kédritusjadgist madala
vélistemperatuuri  tdttu pérsitud. Saasteainete emissioonile virskest tahe- ja siigavallapanusdonnikust
vélistemperatuur olulist mdju ei avalda, kuna tanu kdrgemale kuivainesisaldusele on kédrimisprotsessid (soojuse
vabanemine) oluliselt intensiivsemad. Vedelsdnniku- ja k&aritusjddgi hoidlat kattev jad ja lumekiht ei ole
naturaalne koorik.

Fotod 4 ja 5. Talvine jaa ja lumekiht (a) ja naturaalne koorik pérast lume ja jai sulamist (b) rdngasmahuti
pinnal. Mérkimisvddrne saasteainete emissioon tinu madalale temperatuurile puudub. (Fotod: Marek
Maasikmets)

7.2.4. Saasteainete eritumine sénniku ja kdaritusjadgi laotamisel

Toitainete kaod laotamisel sdltuvad sdnniku ja kéaritusjadgi keemilisest koostisest ja laotamise tehnoloogiast.
Sonniku keemiline koostis (toiteelementide sisaldus) varieerub suurtes piirides, sdltudes sdddaratsiooni
koostisest, sdilitusperioodi pikkusest ja tootlemisviisist. Néiteks pikka aega avatult (aunas) sdilitatud
tahesonnikus voOib ldmmastiku- ja kaaliumisisaldus olla suhteliselt madal. Tehnoloogiate korral, kus
laudaseadmete ja —inventari pesu- ja/vdi lauda territooriumilt kogutud sademetevesi juhitakse
vedelsdonnikuhoidlasse, suureneb vedelsdnniku maht, samas alaneb selle kuivaine- ja toitainete sisaldus.

Ldmmastik on sonnikus esindatud nii anorgaanilises (mineraalses) kui ka orgaanilises vormis. Mineraalne
limmastik, pdhiliselt ammooniumioonidena (NH;") on taimede poolt kergesti omastatav, kuid ka kergesti
ammoniaagina atmosfééri lenduv. Ammooniumldmmastiku tileminekul mullas nitraatlimmastikuks v3ib esineda
kadusid ka denitrifikatsiooni ja leostumise tulemusena. Taimedele kergesti kittesaadava ldmmastiku kadude
peamised pdhjused on:

e  Ammoniaagi lendumine.

e Nitraatide leostumine.
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Heide ohku. Laotamise kdigus mdjutavad ammoniaagi lendumist atmosfdédri paljud tegurid (tabel 17).
Orienteeruv ammooniumlammastiku kadu erinevate 6hu temperatuuride ja niiskuste korral on esitatud tabelis 18
(AGRI-FACTS, 2008).

Pollule laotatud, kuid sissekiindmata tahesonniku kergesti omastatavast lammastikust lendub suhteliselt kiiresti
ammoniaagina atmosfédri 50...60 %. Ammoniaagi lendumine vedelsdnnikust soltub kuivainesisaldusest. 6 %
kuivainesisalduse juures on ammoniaagi lendumine vedelsdonnikust ca 20 % suurem kui 2 % korral. Ammoniaagi
emissiooni (kg) sonniku laotamisel kalkuleeritakse vorrandi 7 alusel:

Vorrand 7. NHs, kg = (N janeieas K9 X Sk — emissioon laudas, kg/1,214 — emissioon hoidlas, kg/1,214) x
emissioonifaktor/100, kus:

sk — suvine karjatamine, aastaringse laudaspidamise korral sk = 1; suvise karjatamise korral sk = 1 - (suvise
karjatamise pdevade arv aastas/365);

1,214 — ammoniaagilt limmastikule {ilemineku tegur.

Tabel 17. Ammoniaagi lendumist m&jutavad tegurid

Tequr Naitaja Mbju
Muld pH Madalama pH-ga (happelisemast) mullast on lendumine
viiksem

Katioonide vahetuse voime Suur katioonide vahetuse voime vihendab lendumist

Niiskusesisaldus Mitmesuunaline. Ammoniaagi lendumine on viikseim
parajalt niiske mulla korral. Kui mulla veesisaldus on nii
korge, et pollul on loigud, siis vedelsonnikul ja
kadritusjadgil on raske mulda imbuda. Kui muld on liiga
kuiv, siis seal on ebapiisavalt vett, mis sdnnikust voi
kédritusjadgist eralduvat ammoniaaki seoks.

limastik Temperatuur Korgemal mulla- ja 6hutemperatuuril on lendumine suurem

Sademed Sademed vdhendavad toitainete kontsentratsiooni sdnnikus
ja kadritusjddgis ning soodustavad nende imbumist mulda,
seetdttu ammoniaagi lendumine viheneb, samal ajal
leostumise risk suureneb.

Tuule Kiirus Tuule tugevnemine suurendab lendumist
Ohu niiskus Kuivas Shus on lendumine suurem
Kaiitlemine Laotusviis Sonniku ja kéiritusjadgi Ohuga kokkupuutuv pind, kust
ammoniaak saaks lenduda, peaks olema minimaalne.
Sonniku liik (tiiiip) Ammoniaagi lendumist mdjutab sonniku ning kaaritusjadgi

kuivaine- ja ammooniumldmmastikusisaldus ning pH.
Nende tegurite madalamate vdirtuste korral on ammoniaagi
lendumine samuti vdiksem.

Laotamise aeg ja sonniku Sooja, kuiva, pdikesepaistelist ja tuulist ilma tuleks valtida.
doseerimine Mida suurem on sOnniku vOi kédritusjadgi  kogus
pindalatihikule, seda pikem on toitainete sidumise aeg.

Taimkate Tihe ja korge taimik pérsib ammoniaagi lendumist, kuna
maapinna ldhedal on tuule kiirus ja Shu temperatuur
madalamad vorreldes taimkatteta pollupinnaga.
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Tabel 18. Ammooniumlammastiku kadu (%) erinevate 6hu temperatuuride ja niiskuste korral
Laotamise ja . Jahe (< 10 °C) Palav (>25 °C)
muldaviimise ajaline Keskmine .
vahe Niiske Kuiv Niiske Kuiv
1 pdev 25 10 15 25 50
2 péeva 30 13 19 31 57
3 péeva 35 15 22 38 65
4 péeva 40 17 26 44 73
5 pédeva 45 20 30 50 80
Ei viida mulda 65 40 50 75 95

Ammoniaagi emissioonifaktorid erinevate laotamistehnoloogiate 15ikes on toodud tabelis 19. Kééritusjasgi
laotamisel kehtivad samavéairsed emissioonifaktorid nagu vedelsdnniku laotamisel.

Tabel 19. Ammoniaagi emissioonifaktorid erinevate laotamistehnoloogiate 15ikes

Laotamise viis Emissioonifaktor, %
Tahesonniku paisklaotus, muldaviimiseta 60,0
Tahesdnniku paisklaotus, muldaviimine > 12 h 50,0
Tahesdnniku paisklaotus, muldaviimine < 12 h 30,0
Vedelsonniku paisklaotus, muldaviimiseta 70,0
Vedelsdnniku paisklaotus, muldaviimine > 12 h 65,0
Vedelsdnniku paisklaotus, muldaviimine < 12 h 55,0
Vedelsonniku lohislaotus, muldaviimiseta 24,0
Vedelsonniku lohislaotus, muldaviimine < 12 h 10
Vedelsonniku lohislaotus kasvavasse taimikusse 20
(taimiku kdrgus 10-30 cm)

Vedelsonniku diilisidega lohislaotamine kasvavasse 18
taimikusse (taimiku korgus vahemalt 8 cm)

Vedelsdonniku avalShe sisestuslaotus rohumaal 10,0
Vedelsdnniku segamislaotus 5
Vedelsonniku sulglhe sisestuslaotus rohumaal 1,0
Vedelsonniku sulglShe sisestuslaotus pdllumaal 1,0

Metaani ning lammastikoksiidide lendumine sdnniku ja kdéritusjdégi laotamise kdigus on minimaalne.

Heide pinnasele ja/véi vette. Suur kogus s0oda ldmmastikust, fosforist ja kaaliumist eritatakse looma
organismist véljaheidete (roe ja uriin) koostises. Peale nimetatute sisaldavad viljaheited ka teisi taimede poolt
omastatavaid toitelemente, nditeks vadvel, magneesium jne. Mitmesugustel pdhjustel ei kasutata sonniku
toiteelemente tdielikult dra ja need vdivad pdhjustada keskkonna saastumist.

Reostuse (saaste) saab tinglikult jagada kahte tiilipi: punkt- ja hajusreostus. Veekogu vdi pdhjavee reostumine
punktallikast voib toimuda otseselt sdnnikuhoidla lekkimise, purunemise voi iilevoolamise tagajdrjel, samuti
vahetult pdrast sonniku laotamist ning tugevate vihmade tagajdrjel. Hajusreostus kahjustab nii Shustikku kui
pinna- ja pohjavett. Hajusreostuse allikas ei ole tépselt fikseeritav. Loomakasvatusest tuleneva hajusreostuse
moju keskkonnale on pikaajaline.

Pollumajandusest (loomakasvatusest) ldhtuva pinnase, pinna- ja pohjavee saaste peamisteks allikateks on
lammastik ja fosfor. Reostumist pohjustavad protsessid on:

e Limmastiku leostumine, denitrifikatsioon (NO,, NO, N,O,N,) ja védljauhtumine.
e Fosfori leostumine ja viljauhtumine.

Pollumajandusuuringute Keskuse (PMK) poolt 2009. aastal avaldatud uuringu kokkuvdte mérgib, et laotamine
hilisstigisel ja varakevadel suurendab oluliselt toitainete leostumise ohtu. Eriti juhul kui pdllul puudub toitainete
tarbija ehk elus taimik. Ka juhul kui pdllul on tarbija, on oluline silmas pidada laotusnormi ja sdnniku
toiteelementide sisaldust. Liikuvaid toiteaineid ei tohiks pollule rohkem anda Kui tarbija suudab omastada. Liiga
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suurte laotusnormide korral kasvab oht, et kogu vedelsonnik ei imbu kohe mulda ja pdllu pinnale jdénud loigud
uhutakse sealt tugevate vihmade korral éra.

Lohnaheide. Ldhnaainete eritumine soltub sonniku keemilisest koostisest ning kiitlemise, ladustamise ja
laotamise tehnoloogiast. Lohnaainete ja ammoniaagi emissiooni mdjutavad faktorid laotamisel on sarnased (vt.
tabel 17, 18 ja 19).

7.2.5. Miira

Intensiivsest loomakasvatusest parinev miira vdib osutuda probleemiks juhul, kui loomapidamishooned asuvad
elurajoonide vahetus ldheduses. Loomapidamishoone siseselt v3ib pidev korge miiratase vdhendada loomade
heaolu ning pdhjustada toodangutaseme langust, samuti mojuda negatiivselt personali tervisele. Veist ei tohi
pidada ruumis, kus miiratase iiletab pidevalt 65 dB (,,Nouded veise pidamise ja selleks ettendhtud ruumi vi
ehitise kohta“ — RTL 2009, 69, 1017).

Miira tekke veiselautades lahtub:
e loomadest (liikumine asemel, s66tmis-puhkealal vms),
o lauda konstruktsioonist, pidamisviisist (ventilatsiooni-, liipsiseadmed vms),
e sOOtmisest (sodtade segamine, - jaotamine),
e sonniku kéitlemisest (sdnniku eemaldamise seadmed)
Tabelis 20 on esitatud tiilipiliste miira tekitavate tegevuste loend, miira kestus ning miira tase.

Tabel 20. Pohiliste miira tekitavate tegevuste loend, miira kestus ja miira tase

Miira allikas Kestus 66pdevas, h | Miira tase, dB Mirkused

Loomad (liikumine, pidev 55..70 Soltub pidamisviisist

hiilitsemine)

Sé6tmine (traktorid, 1...2 90...100 Soltub pidamisviisist ja

s60dasegistid, -jaoturid) so0tmistehnoloogiast

Asemete puhastamine, sdnniku 2.3 90...100 Soltub pidamisviisist ja sonniku

eemaldamine (traktorid, sdnniku eemaldamise tehnoloogiast

eemaldamise seadmed)

Liipsmine 2...8 70...80 Kestus soltub loomade arvust ja
lipsitehnoloogiast

Ventilatsioon pidev 50...60 Ainult sundventilatsiooniga
lautades

7.2.6. Jadtmed

Kemikaalide ja ravimite jddigid, olid ja midrdeained, vanametall, kasutuskolbmatud auto- ja traktorirehvid,
pakkematerjalid, ehitusjditmed. Pohilise osa jadtmetest moodustavad mitmesugused pakkematerjalid —
paberkotid, pappkastid, silopallide voi silohoidlate kattekile jms. Ohtlike jddtmete kategooriasse (eraldi
kogumine, utiliseerimine) kuuluvad kemikaalide- (lipsiscadmete pesuvahendid jms) ja kasutusaja iiletanud
ravimite jadgid, samuti kasutatud dlid ja méédrdeained.

Jaatmed kogutakse tavaliselt konteineritesse (ohtliku jadtmed eraldi). Jadtmete transport utiliseerimisele ja/voi
ladustamispaikadesse on tellitud kas teenustdona vastavatelt firmadelt vdi organiseeritud ettevotte siseselt.
Ulalnimetatud jaiatmete kohapealne pdletamine voi matmine on keelatud.

Loomsed jiitmed. Veisekasvatussaaduste tootmise kdigus tekkivad loomsed jddtmed (surnud loomad) tuleb
utiliseerida (kremeerida) vastavat tegevusluba omavates ettevitetes. Loomsete jadtmete transport utiliseerimisele
on tellitud kas teenustoona vastavatelt firmadelt vOi organiseeritud ettevotte siseselt. Loomsete jddtmete
kohapealne pdletamine v3i matmine on keelatud.

Reovesi. Veisekasvatusettevotetes tekkiv reovesi vdib sisaldada sdnniku-, virtsa-, allapanu- ja s6odajadke;
liipsiseadmete pesu- ja desinfitseerimisainete jéddke ning inimtegevuse jddkprodukte (duSiruumid, tualetid).
Tavaliselt lisandub reovee hulka ka lauda {imbrusest kanalisatsiooni kaudu kogutav sademetevesi. Seepéarast
soltub reovee kogus suurel mééral sademete hulgast.

Soltuvalt pidamis- ja sonniku kiitlemise tehnoloogiast voib veisekasvatusettevottes tekkiva reovee juhtida
vedelsonniku hoidlasse, koguda spetsiaalselt selleks ettendhtud mahutisse ja toddelda kohapeal asuvas

32



puhastusseadmes voi juhtida {iildisesse kanalisatsioonisiisteemi. Eelistatult tuleks inimtegevusest, eriti aga
tualettidest périt reovesi juhtida kogumismahutitesse, tdodelda kohapeal asuvas puhastusseadmes voi juhtida
iildisesse kanalisatsiooni.

8. Tehnika vastavusse viimine parima véimaliku tehnikaga

8.1. Hea péllumajandustava

Hea pollumajandustava seisukohtade jérgimine on parima voimaliku tehnika (PVT) oluline osa. Hea
pdllumajandustava jargimine on tootjale soovituslik, vilja arvatud juhul kui HPT nduete tditmist ei ole muudetud
oigusaktiga kohustuslikuks. Vaatamata sellele, et saastekoormuse vdhendamise v3i energia ja vee sdéistvama
kasutamise mdju keskkonnale on keerukas hinnata, on selge, et veisekasvatusettevote optimaalne juhtimine
viahendab keskkonnariske. Et parendada keskkonda sdistvat majandamist on parima vdimaliku tehnika (PVT)
eesmargid veisekasvatusettevottes alljargnevad:

o  Pdllumajandusettevotte tootajate tdienddpe- ja koolitusvajaduse médratlemine. Regulaarse tdiendoppe
korraldamine.

e Energia, vee, loomasdotade, tootmisjdédkide ja mineraalvéetiste ning sdnniku tépne arvestus.

o Tegevuskavade viljatootamine hddaolukordadeks (soovimatu saaste teke).

e Rajatiste remondi- ja tehnika hoolduskavade véljato6tamine, tagamaks nende pideva téokorras oleku.
e Tegevuste siisteemne planeerimine, néiteks sisendite hankimine, toodangu ja jadtmete dravedu jne.

e  Vietiste s.h. sdnniku laotamisplaanide koostamine ja jargimine.

8.1.1. Tegevuste planeerimine

Paljud tegevused on etteplaneerimise korral kasumlikumad, vdimaldades t6dde sujuvamat laabumist ning
mittesoovitavate tulemuste viltimist. Niiteks sonniku laotamine pollule nduab paljude asjaolude arvestamist
ning t66de organiseerimist:

e  Mulla- ning sdnnikuproovide v3tmine ning biokeemiliste omaduste médramine.
e  Analiilisi tulemuste pdhjal sdnniku optimaalsete koguste kalkuleerimine.

e IImastikuolude arvestamine sdnniku laotamisel.

e Umberkaudsete elanike hiirimise minimeerimine sdnnikulaotamise perioodil.

o  Vajalike liikumisteede korrasoleku tagamine.

e  Tehnika korrasoleku kontroll.

e  Tootajate informeerimine tegevuskavadest hadajuhtumi korral.

Samalaadselt peavad olema ldbimdeldud teised tegevused, nagu nditeks kiituse, sootade, mineraalvietiste jt.
sisendite transport ettevOttesse ning toodangu, loomade, jddkainete jt. vdljundite &ravedu ettevottest.
Lepingupartnerite ja hankijate teavitamine ettevdttesisesest toode ja tegevuste planeerimisest tagab
ettevotetevahelise torgete ja seisakuteta koostdo.

8.1.2. Lauda asukoha valik

Laut on investeerimismahukas objekt, mis jddb pilisima aastakiimneteks. Seetdttu tuleb lauda asukoha valikul
hoolikalt 1abi mdelda paljud logistilised, keskkonnakaitselised ja sotsiaalsed aspektid:

e Rohumaade paiknemine. Kui loomi karjatatakse ei tohiks karjamaad asuda laudast kaugemal kui 1,5 km
ning rohumaad, kust varutakse pohisootasid kaugemal kui 7 km.

e FElamute voi 1dhima asula suhtes peaks laut voimalusel paiknema reljeefilt madalamal ja valitsevate
tuulte suhtes allatuult. Samuti ei tohi laut piirata naabrite véljavaadet, takistada juurdepdésuteid, hairida
umbritsevat keskkonda miira, suitsu, halva 16hna jms-ga.

e Teedevork: Soovitav on ehitada uus laut juba olemasoleva tee ddrde. Riigimaantee ddres kehtib 50 m
kaitsetsoon, kuhu ehitamine vajab Maanteeameti kooskolastust. Vallamaanteede kaitsetsooni kehtestab
kohalik vallavalitsus.
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e Vesi ja kanalisatsioon: Laut peab jddma véljapoole puurkaevude II kaitsetsooni (10...15m). Viike
maapinna kalle (>0,003) soodustab heit- ja sademete vee drajuhtimist.

e Pinnase kandevdime, pdhjavee tase: Kiillaldase kandevoimega pinnasele on odavam ehitada. Pdhjavesi
peab jddma vihemalt 1,5 m siigavusele.

e Energiavarustus: Olemasolevad liinid, alajaamad, tarbimisvdimsused.

e Tootmise suurendamise voimalused tulevikus.

8.1.3. Tootajate koolitus

Ettevotte personal peab tundma kogu tootmissiisteemi. ToOtaja peab olema kompetentne tootmistsiikli osas,
mille eest ta otseselt vastutab. Personal peab oskama ndha seoseid erinevate tootmistsiikli alaosade vahel.
Samuti tuleb personali teavitada tagajirgedest ja riskidest, mida voib enesega kaasa tuua mingi tehnoloogilise
eeskirja eiramine ja/vdi tehnika (seadme) mitte todkorras olek. Nimetatud seoste, tegevuste/tegevusetuste ja
voimalike tagajargede osas tuleb to6tajad vajadusel koolitada. Korrapérased tdiendkoolitused ja/voi viljadpe on
vajalikud uue voi iimberkorraldatud tehnoloogia rakendamisel ning uute seadmete kasutuselevotul.

Igale tootajale koostatud personaalsed koolituskavad, kus on nididatud koolituse toimumise aeg ja sisu, annab
voimaluse perioodi, nditeks aasta, mdodumisel analiiiisida koolitus(t)e tulemuslikkust ja planeerida edaspidist
taiendkoolitust ning viljadpet. Ettevotte juht peab vdimaldama personalile vajalikku koolitust nii ajaliselt kui
finantsiliselt.

Soovituslikult v3iks veisekasvatusega tegeleva ettevotte personali tdiendkoolitus ja viljadpe aastas olla:
o Loomadega tegelev to6taja (liipsjad, karjakud, jne) —2...10 tundi.
e Tehnikaga tegelev too6taja (traktoristid, mehhaanikud, jne) —2...10 tundi.

e  Spetsialistid ja juhtivtootajad — 10...20 tundi.

8.1.4. Omaseire korraldus ja andmestik

Omaseire eesmirgiks on selgus tagajirgedes, mida toob endaga kaasa iithe voi teise sisendi kasutamise
muutumine (suurenemine/viahenemine). Indikaatoriteks vdivad olla nii majanduslikud (toodangu omahinna
tous/langus), sotsiaalsed (tootingimuste paranemine/halvenemine, t66 efektiivsus) kui ka keskkonna
(saasteainete emissiooni suurenemine/vihenemine) nditajad. Korrapdrane vee, energia (elekter, gaas,
vedelkiitus), sodtade, jadtmete ja vietiste s.h. sonniku koguste arvestus ja olukorra hindamine on peamiseks
omaseire korraldamise aluseks. Voimalikult efektiivse majandamise eesmirgil tuleks omaseire andmeid koguda
loomariihmade, spetsiaalsete todde ja/voi iga pollu kohta eraldi. Omaseire siisteem peab vdimaldama tuvastada
tekkinud korvalekalded normidest.

8.1.5. Remont ja hooldus

Rajatiste, tehnika ja seadmete tehnilist seisukorda ja korrasolekut tuleb perioodiliselt kontrollida. Preventiivsete
tegevuste mddratlemine ja rakendamine vdhendab tdendosust mittesoovitavate probleemide (hddajuhtumite)
tekkeks. Selleks vajalikud instruktsioonid ja késiraamatud peavad olema personalile kéttesaadavad ning tootajad
peavad olema ldbinud vastava véljadppe.

Kaik abindud, mis aitavad hoida puhtust loomakasvatusega tegelevas ettevottes (s66tmis- ja jalutusalade ning
loomade asemete regulaarne puhastamine jms), vidhendavad keskkonnareostuse tekke vdimalusi.
Loomakasvatushooned on soovitav varustada termomeetrite ja vdimalusel teiste keskkonnaparameetreid
fikseerivate modteriistadega (Shu niiskusesisaldus, -rdhk jm). Vastavaid nditusid tuleks regulaarselt fikseerida,
ennetamaks vdimalikke probleeme.

Sonnikuhoidlate lekkekindlust tuleb regulaarselt kontrollida. Vdhemalt kord aastas on soovitav sdonnikuhoidla
téielikult tiihjendada ja kontrollida seinte ja pdhja liite- ning ithenduskohtade korrasolekut. Vajadusel remontida
kahjustatud kohad. Lekke avastamisel sonnikuhoidlast tuleb koheselt korraldada selle remont. Vajadusel
kasutada spetsialistide abi remonditdode teostamisel. Juhul, kui sdnnikuhoidla visuaalne vaatlus on raskendatud,
on soovitav kord aastas analiiiisida pdhja- ja pinnavett vdimalike lekete avastamiseks.

Sonnikulaoturite (-transpordivahendite) hooldus- ja remondit6dd tuleb teha parast kasutamisperioodi, kui need
on puhastatud. Hooldustddel tuleb jérgida tootjafirma instruktsioone ja juhendeid.

Igapédevaselt kasutatavate seadmete tehnilist korrasolekut (sd66damikserid, sonnikupumbad jms) tuleb
regulaarselt kontrollida ja vastavalt ettendhtud graafikule hooldada. Jargida tootjatehase instruktsioone.
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Igapdevases kiibes oleva tehnika ja seadmete kriitilisemate varuosade reserv vdiks olla ettevottes olemas,
tagamaks kiire remondi ja hoolduse. Korrapérase hooldustd6 saavad teostada ettevotte spetsiaalse véljadppe
saanud todtajad (tehnikud, mehhaanikud). Keerulisemate ja/vdi spetsiifilisemate remondi- ja hooldustodde korral
tuleb poorduda tootjafirma spetsialistide poole.

8.1.6. Hadaolukord

Labimdeldud tegevuskava hidaolukorras aitab personalil (ettevdttel) kiiresti lahendada mittesoovitavaid olukordi
(keskkonna reostumise-; seadmete, tehnika ja hoonete kahjustumise ja/v3i hdvimise oht; oht inimeste tervisele ja
elule), seadmete avarii, iileujutuse, tulekahju, vandalismi vms korral.

Tegutsemise plaan keskkonnareostuse korral.

Sonnikuhoidla projekteerimisel ja ehitamisel tuleb voimaliku lekke oht viia miinimumini. Personal peab olema
instrueeritud tegevuskavast sonnikuhoidla lekkest tingitud reostuse korral. Vastav tegutsemise plaan peab olema
néhtavas kohas. Plaanil peavad olema ndidatud vajalikud telefoninumbrid; tegevused, kuidas véltida reostuse
(eriti veereostuse) levimist ning ettevaatusabindud. Lisaks tuleb niidata tegevusplaan, kuidas vihendada gaaside
emissiooni, eriti miirgise vesiniksulfiidi (H,S) teket. Personalile tuleb regulaarselt korraldada reostuse
likvideerimise alaseid dppusi.

Tegutsemise plaan tulekahju korral.

Loomapidamishooned ja ruumid peavad olema varustatud esmaste tulekustutusvahenditega.
Tulekustutusvahendite korrasolekut tuleb regulaarselt (vastavalt tootjafirma nduetele) testida. Tegutsemise
(loomade- ja inimeste evakuatsiooni) plaan peab olema koikides ettevdtte hoonetes (ruumides), personalile
ndhtavas kohas. Plaanil peavad olema nididatud paésteteenistuse telefoninumbrid, tulekustutusvahendite
paiknemine, milliseid kustutusvahendeid kasutada erinevate tulekahjuliikide (Sliproduktide siittimine,
elektrisiisteemi pdleng jms.) korral ning personali ja loomade evakuatsiooniteed. Personali tuleb vastavatest
tegevuskavadest ldhtuvalt instrueerida. Koostoos kohaliku péisteteenistusega tuleb personalile korraldada
stistemaatilisi tulekahju korral tegutsemise dppusi.

Toimunud hédajuhtumi likvideerimise jérel on soovitav tegevuskavasid korrigeerida vastavalt saadud
kogemustele.

8.2. So66tmise korraldus

8.2.1. Uldine taust

Sootmise korraldamisel arvestatakse sellega, et s66dad moodustavad kdige suurema kuluartikli veisekasvatuses.
Kvaliteetse pohisdoda korral, kui silo kuivaines on toorproteiini 15-17% ja metaboliseeruvat energiat rohkem kui
9,4 MJ/kg kuivaines, moodustab sddtade maksumus ca 40% lehma poolt toodetava piima turuhinnast.
Toitainetevaese pdhisddda puhul, kui silo kuivaines on toorproteiini alla 10% ja energiat vihem kui 8,5 MJ/kg
k.a, vdib loomade tootmispotentsiaalile vastava ratsiooni maksumus ulatuda ka iile 60% lehma poolt toodetava
piima turuhinnast. Loomadele vajalike toitefaktorite tarbe vdimalikult igakiilgne ja tipne katmine on eduka
piimatootmise alus. Mida tipsemalt on loomade toitefaktorite tarve kaetud, seda tervemad ja pikema kasutuseaga
on produktiivioomad ning seda vidhem eritatakse ainevahetuse kdigus kasutamata jaénud toitaineid loodusesse.
Produktiivloomi sdddetakse normeeritult, st. vastavalt normidele, millised on kalkuleeritud ldhtudes loomade
vanusest, toodangutasemest ja taotletavatest eesméarkidest.

Puhas, virske vesi on veistele alates teisest elunddalast vabalt kittesaadav, see stimuleerib noorloomade kasvu ja
arengut. Produktiivloomade toodang sdltub otseselt kvaliteetse joogivee olemasolust.

Koige suurema reostuskoormuse looduskeskkonnale pohjustab veisekasvatuses sdOdaproteiini ebadige
normeerimine.

8.2.2. S66tmine

Veistele sdddetakse pohisdotasid (hein, silo, pdhk jne) enamasti vabalt. Tdiendsodtade koostise ja kogusega
varieerides kaetakse vajalike toitefaktorite 60pdevane tarve ja tasakaalustatakse sdodaratsioon.

Erinevad sd6dad antakse loomadele ette kas eraldi, arvestades optimaalset sodtade etteandmise jarjekorda voi
korraga, segatuna sd0dasegistites (mikserites) tdisratsiooniliseks segasoddaks (TRSS). Téisratsioonilise
segasd0da sootmise kdrval kasutatakse {iha laialdasemalt ka osaratsioonilist s6Gtmistiilipi — osaratsiooniline
segasdot (ORSS), mille puhul loomad saavad pdhisdddad ja osakoguse tdiendjdousdodtasid segasdddaga, iilejdénud
osa 0Opidevasest vajadusest doseeritakse aga tdiendsdodaautomaatidest ja/voi liipsirobotis liipsi ajal.
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S60tmine baseerub sbéoddaratsioonil, milles on hésti tasakaalustatud koik loomale vajalikud toitefaktorid.
Eesmirgiks on saada liipsilehmadelt maksimaalselt ja geneetilisele potentsiaalile vastavalt palju piima,
majanduslikult kdige tasuvamal viisil.

Loomadele pShisdodaks toodetav silo on védga varieeruva toitevairtusega, sest lisaks rohttaimestiku kasvufaasile
varumise ajal soltub see eelnevalt valitsenud ja ka koristuse ajal valitsevatest ilmastikutingimustest, kasutatud
silokindlustuslisandist vdi konservandist jms. Kuna silo on pohisdddana kogu loomade 6dpédevase ratsiooni
peamine koostisosa, siis on oluline médrata selle toitevédrtus laboratoorselt. Otstarbekas on laboratoorselt
analiilisida ka teisi sd6daratsiooni koostises olevaid sodtasid, eeskitt oma ettevottes toodetud sdotasid (nditeks
muljutud konservvili vdi konservhernest/uba jm). Pohisootade laboratoorsed analiiisid on otstarbekas teha
hilissiigisel kui koik soodad on varutud voi vahetult enne ratsiooni votmist. Oluline on tagada sooGtade
sdilitamiseks tingimused, mis ei vdhenda séilimise kdigus nende toitevédrtust.

So6otmistehnoloogia (s66tmisviis) sdltub paljudest teguritest: karja suurusest, pidamisviisist jms. faktoritest.

Klassikaline sootmisviis. Klassikalist so6tmisviisi rakendatakse peamiselt 16aspidamisega lautades voi lautades,
kus on iile mindud vabapidamisele, kuid ei ole veel soetatud s66damikserit. Klassikalise s66tmisviisi korral
antakse sd0dad loomadele ette eraldi. Toitefaktorite efektiivsema kasutamise tagamiseks tuleb jilgida
optimaalset sootade etteandmise jéarjekorda. Esmalt tuleks loomadele ette anda maitsvamad soodad
(teraviljajahu, koogid, srotid, melass, gliitserool, mineraal-vitamiinisoddada jms) seejérel pdhisoot (silo, hein,
pohk). Pdevane s66dakogus on tavaliselt jaotatud 2...6 s66tmiskorraks: 1...2 pohisédda ja 1...4 tdiends6oda
jaotamist. Klassikalise so6tmisviisi puhul tuleb tdhelepanu pdorata suurte tdiendso6dakoguste jaotamisele.
Soovitav ithekordne tdiends66dakogus liipsilehmale ei tohiks iiletada 2,5-3 kg. Tulenevalt seedefiisioloogilistest
isedrasustest 16hustub s66daproteiin veise vatsas kiiresti ammoniaagini, mida vatsamikroobid kasutavad oma
rakuvalgu siinteesiks. Suurte jdusdéodakoguste korral on aga ammoniaagi teke nii intensiivne, et vatsamikroobid
ei suuda seda siduda. Liigne ammoniaak eemaldatakse organismist pohiliselt uriini karbamiidina s.t. véheneb
proteiini kasutamise efektiivsus ning suureneb keskkonda erituvate saasteainete hulk. Liigse karbamiidi tekke
puhul organismis halveneb ka loomade tervis.

Klassikalise s66tmisviisi puhul on inim(kasitsi)too osatdhtsus suur. S6ddad transporditakse sdOdalavale kas
traktori haakes jaoturi, laaduri (pohisdddad), ja/vdi késikdruga (tdiends6ddad). Klassikalise soOtmisviisi
peamised puudused on:

e Vatsamikroobide populatsiooni liigilise koosseisu ebastabiilsus, mis alandab toitefaktorite, eelkdige
s60daproteiini kasutamise efektiivsust.

e  Vatsakeskkonna pH kdikumine suurtes piirides.
e Loomadel on valikuvdimalus tarbida rohkem maitsvamaid soo6tasid.

e Problemaatiline on vedelate so6tade (praak, pulp) ja moningate séddalisandite (kibedamaitselised)
kasutamine.

e Suur tddjoukulu.

Rippteel liikuv séodavagun (foto 6). Rippteel (relsil) liikuvat
s6odavagunit on vdimalik rakendada nii vaba kui ka
16aspidamisega lautades. Soddavagun on programmeeritav
mitme punkri ja dosaatoriga, mis vOimaldab sddta jaotada
vastavalt vajadusele. Vabapidamisega lautades jaotatakse relsil
liilkuva s66davaguniga nii tdis- kui ka osaratsioonilist
segasdota. Segasoot valmistatakse statsionaarse
s60damikseriga. Nimetatud sod6tmistehnoloogia kasutamist
piirab farmi suurus, s.t. relss ei saa olla viga pikk. Tehnoloogia
sobib keskmisele (70-200 lehma) farmile.

Foto 6. Rippteel (relsil) liikuv so6davagun.
(Foto: Aino Nommeots)
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Segaséot (TRSS voi ORSS) mobiilse seadmega (foto 7).
Tehnoloogiat rakendatakse peamiselt vabapidamisega, kuid ka
16aspidamisega lautades. Soddaratsioonis olevad sdddad
kaalutakse, vajadusel peenestatakse (silo, hein, pdhk),
segatakse ja jaotatakse iihe seadmega. Segasd6Gda sOGtmise
tehnoloogia rakendamise eelduseks on loomade grupeerimine,
kas piimatoodangu, laktatsioonifaasi vdi mone muu parameetri
alusel. Grupeerimine soltub paljudest teguritest, tavaliselt
jaguneb piimakari 4 rithma (negatiivse-, 0- ja positiivse
energiabilansiga ning kinnislehmade rithm). Miksersdoda
sootmise  olulisemad  eelised  vorreldes  Kklassikalise

so6tmisviisiga on: Foto 7. Mobiilne s6damikser. (Foto: Aino
Nommeots)

e  Pohi- ja tdiendsootade iiheaegsel so6tmisel saab lehmadele enam pakkuda kontsentreerituma toitainete
sisaldusega sodtasid, millega tagada piimatootmiseks vajalike toitainete vajadus.

e  Suureneb piimatoodang ja piima rasvasisaldus.

o Vihenevad kulutused sdotadel. Teadlased on joudnud jareldustele, et samade pdhi-ja tdiendsodtade
segus etteandmisel vadrindavad lehmad selle kuni 10% paremini piimaks.

e  Viheneb ainevahetushaiguste esinemissagedus
e Stabiilne vatsamikroobide populatsioon, minimaalne vatsakeskkonna pH kdikumine.
e Loomadel puudub vdimalus s66tasid valida. S66tade tarbimine ratsiooniga ettendhtud proportsioonis.
e Mittemaitsvate sdotade (s6odalisandite) kasutusvoimaluste suurenemine.
e Viheneb loodusesse emiteeritavate potentsiaalsete saasteainete hulk.
o  To66joukulu vihenemine
Tehnoloogia puudusteks on:
e Vajadus loomi grupeerida.
e  Monikord osutub vajalikuks olemasolevaid hooneid modifitseerida
e Soddaratsiooni koostamine vajab enam professionaalseid teadmisi.
Tabelis 21 on esitatud mobiilsete seadmete orienteeruv maksumus.

Tabel 21. Mobiilsete seadmete orienteeruv maksumus

Seade Maksumus, tuh € Mirkused
Min. Max.

Lints6otja 30 60 100-le lehmale, koos statsionaarse
s6odamikseriga

Mobiilne, haagis 20 55 Mahutavus 5...26 m® (hind sdltub
oluliselt lisatarvikutest)

Iseliikuv 80 200 Kg)os silofreesiga, mahutavus 8...24
m
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Tiiendsoodaautomaar  (foto  8). Tidiends66daautomaate
rakendatakse vabapidamisega lautades, koos osaratsioonilise
segasddda tehnoloogiaga. Tdiendsdddaautomaadid on sageli
lautades, kus kasutatakse robotliipsi seadmeid ja rippteel ehk
soodavaguniga ORSS’i andmist. Téaiendséodaautomaatide
kasutamise eesmargiks on tdiendsdotade tipne ja selekteeritud P
(lisa)sd6tmine  sdltuvalt  laktatsiooni  staadiumist  ja g

piimatoodangust. Tdiendsdodaautomaatidest on voimalik sodta " >

e ' 3
nii proteiini- kui energiasootasid. Tdiendautomaadist on lehmal "2 ¥ ‘~5~,
voimalik vastavalt vajadusele saada 1-4 tdiendsoota. X \ j _

/ - ' b

Foto 8. Tdiendsoodaautomaat. (Foto: Aino
Ndommeots)

8.2.3. Jootmine

Puhas joogivesi peab veistele olema alati vabalt kéttesaadav. Jooturi tiiiibi valik soltub pidamisviisist ja
pidamiskeskkonna temperatuurist. Loomade vabapidamisel kasutatakse peamiselt individuaal- v&i grupijootureid
ning ldaspidamisel individuaaljootureid.

Vee siigavus jooturis peab olema vdhemalt 60...70 mm. Jooturi {ilemine serv peab joogivee nivoost olema
50...100 mm vorra kdrgemal. Vabapidamise korral on avatud jooturi ilemise serva kdorgus lehma
seisutasapinnast moddetuna maksimaalselt 850 mm. Lodaspidamise korral peab kahe looma kohta olema
viahemalt iiks jootur, mille {ilemise serva kdrgus looma seisutasapinnast on maksimaalselt 750 mm.

Loomade jootmiseks tohib kasutada vaid tookorras (mitte lekkivaid) ning kergesti puhastatavaid jootureid.
Jooturite puhtust tuleb kontrollida vahemalt {iks kord 66péaevas.

Jooturid peaksid paiknema kohtades, kus vee reostumisoht s6dda-, allapanu jms. materjalidega on minimaalne.
Jootureid ei ole soovitav paigaldada sdddalavale, kuna s66vad ja joovad loomad hakkavad iiksteist segama ning
(sligav)allapanuga alale, kuna selle iimbrust on raske kuivana hoida. Vabapidamisega lautades peaks jooturi taha
jédva kéigu laius olema vdhemalt 3...3,5 m.

Vajalik individuaaljooturite arv vdi grupijooturi jootmisfront soltub loomade vanusest, sddda
kuivainesisaldusest, piimatoodangust ning s66da kéttesaadavusest. Jooturite veetootlikkus ei tohiks olla viiksem
kui 6...20 liitrit minutis iihe looma kohta, mille tagab toitetorustiku rdhk 2,5...3,5 baari. Individuaalsete
kaussjooturite veendude maht on enamasti 1,5...3,0 liitrit. Avatud kiinajooturi soovituslik mahutavus on
200 liitrit ning see peab olema varustatud tiihjendusavaga. Veendud on harilikult valmistatud plastist,
glasuuremailiga kaetud malmist, tsingitud, roostekindlast terasest, betoonist vm. materjalist. Veiste grupiviisilisel
pidamisel peab 10 vdi enama looma korral olema védhemalt kaks jooturit (ithe jooturi kohta arvestatakse
maksimaalselt 6...10 lehma).

Veiste jootmisseadmeid liigitatakse automatiseerituse, veevoolu reguleerimise, veendu kuju (kauss, kiina) jm
tunnuste alusel.

Viikeste karjade puhul, aga ka karjamaal kasutatakse jootmisndusid e. anumaid (joonis 9), mida tdidab inimene.
Enamlevinud on joogikiinad ja —rennid, millest saab korraga juua mitu lehma. Jootmisndude sagedane virske
veega tditmine suurendab to66joukulu.

Automaatselt veega tdituvaid seadmeid nimetatakse jooturiteks. Konstruktsiooni alusel eristatakse
mitmesuguseid jooturite tiiiipe.

Nivoojooturid (joonis 10). Nivoojooturis juhitakse veevoolu ujukiga.

Ninajooturid (joonis 11). Ninajooturis juhib veevoolu loom, vajutades klapi avamiseks ninaga pedaalile (lingile,
hoovale). Klapi sulgeb tavaliselt vedru.
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Toitetoru

Veendu

Joonis 9. Jootmisndu Joonis 10. Nivoojootur Joonis 11. Ninajootur

Kaaljooturid (joonis 12). Veendu asub kaalukangil ja klapi avamine-
sulgemine toimub vastukaaluga seatud tasakaalutingimustel.

Vastukaal

A Kaalukang

Joonis 12. Kaaljootur

Nivoojootesiisteemid (joonis 13).
Nivoojootesiisteeme kasutatakse
peamiselt I6aspidamisega
lautades. Joogindud kinnitatakse Toitspaak Jooginsu
latrivorede kiilge. Tavaliselt on
kahe lehma kohta iiks joogindu.
Uhe loomarea joogindusid tdidab

toitepaak  ithendatud anumate ' Jaotustoru
pohimottel. Veetaset toitepaagis . L . .
reguleerib ujuk. Joonis 13. Nivoojootesiisteemid

Nivoojootesiisteem eeldab viga tipset paigaldust.

Joogivee kvaliteedi ja hiigieeni seisukohalt ei ole nivoojootesiisteem soovitatav. Joogindudes olev vesi saastub
s00dajadkidega, mis pohjustab vee riknemist. Joogindusid tuleb regulaarselt s66dajaédkidest puhastada.

Elektrisoojendusega jooturid  (joonis 14). Elektrisoojendusega
jootureid kasutatakse soojustamata vi osaliselt soojustatud lautades, kus
lauda sisetemperatuur langeb perioodiliselt alla 0°C. Soltuvalt seadme
konstruktsioonist soojendatakse vett vahetult veendus vdi on veendud
ithendatud tsirkulatsioonisiisteemi. Otsesoojenduse korral kasutatakse
vahetrafot. Levinum kiitteelemendi pinge on 24 V ja vdimsus 80...3000
W. Sageli kasutatakse elektrisoojendust ka toitetorude timber.

Trafo

Joonis 14. Eelsoojendusega
nivoojootur

Termos(pall)jooturid (joonis 15). Termos(pall)jooturid on suure mahuga
(80...110 liitrit) ning harilikult kahe joomiskohaga. Vee kiilmumine ja
reostumine hoitakse dra veepinnal ujuvate pallide ja hésti isoleeritud
korpusega. Kui toitetorustik on korrektselt paigaldatud ja isoleeritud, ei
ole termos(pall)jooturi korral karta vee kiilmumist ka madalatel
temperatuuridel.

Pall Ujukklapp

“\_Soojustus

Joonis 15. Palljootur
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Tabelis 22 on esitatud jooturite ning jootesiisteemide orienteeruv maksumus

Tabel 22.Jooturite ja jootesiisteemide orienteeruv maksumus

Seade Maksumus, € Mirkused
Min. Max.
Nivoojootur 650 1000 Maht 200 I.
Ninajootur 13 65
Kaaljootur 650 1000
Nivoojootesiisteem 650 2000 Koos torustiku ja filtriga, 1 jootur
Elektrisoojendusega jooturid 80 330
Termos (pall) jooturid 460 1200 1...4 kohaline

8.3. Vee efektiivne kasutamine

Vorreldes loomade jootmiseks kuluva joogiveega on lehmade liipsiks ettevalmistamiseks, liipsi- ja
piimajahutusseadmete pesemiseks ning liipsikoja erinevate ruumide korrashoiuks vajalikku veehulka vdga raske
eelnevalt hinnata. Kasutatavad veekogused voivad ettevdtete, kasutatavate seadmete jms. ldikes erineda
kordades. Vajalik vechulk soltub jargmistest faktoritest:

e Lipsiseadmete tiiiip.

e Pesemisseadmete tiilip. Survepesurid kulutavad oluliselt vihem vett.

e Personali harjumused ja t66votted.

e Seadmete kaasaaegsus. Uldjuhul kulutavad kaasaaegsed seadmed viihem vett.

e Piimajahuti suurus.

e Lehmade asemete puhtus.

e  Lehmade liipsiks ettevalmistus. Uhekordsete pabersalvritikute kasutamisel on veekulu minimaalne.

e Lipsiplatsi ja ooteala puhastusmeetod. Viljaheidete eelnev mehhaaniline koristus vdhendab oluliselt
pesuveekulu.

Viimaste aastate jooksul on vilja todtatud erinevaid meetodeid liipsikojas tekkivate reoveekoguste
viahendamiseks. Lisaks seadmete pidevale tdiustamisele ning survepesurite kasutamisele on laiemalt levimas ka
reovee korduvkasutamine. Néiteks piimajahuti pesuvett kasutatakse enne reoveepuhastisse voi —hoidlasse
suunamist liipsiplatsi voi ooteala pdranda pesemiseks. Tabelis 23 on toodud keskmised veevajadused erinevate
toimingute labiviimiseks liipsilautades.

Tabel 23. Tehnoloogilise vee vajadus veiselautades

Operatsioon Ligikaudne veevajadus

Piimajahuti pesu 5 % jahuti mahutavusest pesu kohta

- automaatpesu 190...230 I/pesu

- ksitsipesu 115...150 I/pesu

Piimatorustik 285...475 l/pesu (pikkades Ildaspidamisega lautades
suureneb oluliselt)

Liipsiplatsi seadmete pesu 45...75 l/pesu, neljatsiikliline pesu

Kannuliipsiseadme pesu 115...150 I/pesu

Muude seadmete pesu 115 1/66pdev

Lehmade liipsiks ettevalmistus

- automaatne 4...17 l/pesu

- késitsi 1...7 l/pesu

Piimaruumi porand 38...75 1/60péev

Liipsiplatsi porand voolikuga pesu 190...380 I/pesu

WC kasutamine 8 I/kord

DusSiruumi kasutamine 60 I/kord
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8.4. Liipsmine

Lehmade liipsmine toimub valdavalt liipsimasinatega, Kkasitsiliipsi suurtootmises ehk piima todstuslikus
tootmises praktiliselt ei esine.

Liipsiseadme iilesandeks on piima véljutamine udarast ja selle kogumine, millele lisandub iildreeglina ka piima
kurnamine ja jahutamine. Mistahes liipsiseade koosneb vaakumseadmest ja liipsimasina(te)st.

Torusseliipsiseadmetel lisanduvad veel piimaliin ja puhastusseade.
Liipsimasin on seade piima viljutamiseks udarast ja &mbrisseliipsil ka piima kogumiseks (lisandub liipsidmber).
Vaakumseadme iilesandeks on vajaliku hdrenduse ehk vaakumi tekitamine liipsisiisteemis.

Puhastusseade vOimaldab liipsimasinaid ja torusseliipsi korral (torusseliipsil) ka piimaliini puhastada
ringsilisteemis. Seade koosneb juhtautomaadist, lahusemahutist, lahusejaotitest ja torustikust.

Piimaliin on ette nihtud piima transportimiseks torusseliipsil liipsimasinast jahutisse. Uldjuhul kuulub liini
piimatoru koos kraanidega, kogur, pump, piima surve- ehk transporditoru, kurn ja vahel ka mdd&turid ning
plaatjahuti. Reeglina paigaldatakse piimakogur koos juurdekuuluvaga piimaruumi. Suurtes lautades paigutatakse
piimakogurid loomaruumi, millega vdhendatakse liipsivaheaegadel iilestdstetavate piimaliini osade ehk véravate
arvu.

Piimajahuti ei kuulu otseselt liipsiseadmete komplekti, kuid on liipsilaudas moéddapadsmatult vajalik. Uuemad
jahutid on varustatud puhastusautomaatidega.

Kaasaaegsetele liipsiseadmetele vdivad eeltoodule lisanduda mitmesugused automaatika- ja abiseadmed.

8.4.1. Vaakumseadmed

Uldjuhul koosneb vaakumseade vaakumpumbast, mida kiitab elektrimootor, vaakumballoonist,
vaakumregulaatorist, vaakummeetrist ja kraanidega torustikust. Olipumpadel viiakse viljalasketorustik 1bi
oOliptiidur-summuti due. Vaakumseade paigutatakse masinaruumi.

Vaakumpumba {ilesanne on siisteemist Ohu viljapumpamine liipsiks vajaliku vaakumi tekitamiseks.
Enamkasutatavad on Olipumbad. Selliselt nimetatakse kiirekdigulisi rootor-labapumpasid, mille tddpindade
médrimiseks kasutatakse maéddrdedli. Grafiidist labadega pumbad Olitamist ei vaja. Kasutusel on ka
vaakumpumbad, mis to6tavad vedelikronga pohimdttel nn. vesirdngaspumbad (VVP). Uudse lahendusena on
meie farmidesse joudnud vaakumpumbad, mis to6tavad ilma Oli ja veeta. Sellistest pumpadest véljuv dhk on
puhas ja soe, seetdttu saab seda kasutada ka kiitteks.

Vaakumregulaator paigaldatakse lauta suunduvale torustikule. Vaakumliinil peab olema vdhemalt iiks
vaakummeeter, mis peaks paiknema laudas, et liipsi eel ja ajal oleks vdimalik vaakumi taset kontrollida.
Vaakumi taseme kdikumine ning liiga tugev vaakum liipsi ajal soodustab udarahaiguste teket.

Vaakumliini v3ib laudas monteerida tupiku voi silmusena. Toru kinnitatakse lehmade kohale sdimevore kiilge
voi eraldi tugedele liipsja kdeulatusse ca 1,8 m kdrgusele. Kahe lehma kohta paigaldatakse iiks vaakumkraan.
Vaakumtorustiku haru viiakse pesuruumi, kus horendust kasutatakse puhastusseadmete kiditamiseks ja/voi
lipsimasinatest puhastusvedelike labiimemiseks.

Vaakumpumba valikul tuleb muude tegurite osas arvestada pumba joudlusega, s.t. mitu liitrit Shku jouab pump
ajatihikus (tavaliselt minutis) siisteemist vélja pumbata. Vajaliku joudluse tipne arvutamine on keerukas, sest
mdjureid on palju. Rahvusvaheline standard ISO 5707 soovitab jirgmisi valemeid:

e  Torusseliips, liipsimasinaid 2...10; Q = 200 + 30 n, kus Q — pumba vajalik joudlus, I/min, n —
liipsimasinate arv.

e  Torusseliips, liipsimasinaid rohkem kui 10; Q =500 + 10 (n — 10).

Tegelikus olukorras tuleb arvestada ka masinaid tootva firma soovitustega.

8.4.2. Piimajahutid

Piima kvaliteedi tagamiseks tuleb liipsisoe piim voimalikult kiiresti jahutada. Liipsiseadmest jouab piimaruumi
ca 34°C piim, soovitav sdilitustemperatuur on aga keskmiselt 4°C.

Kiilmuti on seade, mille abil tekitatakse iimbritsevast keskkonnast madalamat temperatuuri vélisenergia abil,
milleks on valdavalt elektrienergia. Kiilmuti koosseisu kuulub kompressor koos abiseadmetega (releed, ventiilid,
ressiiver jm), kondensaator ja aurusti. Kompressor paneb kiilmutis ringlema agensi, milleks on madala
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aurustumistemperatuuriga aine (freoon, ammoniaak, vms). Kondensaatoris agens vedeldub eraldades soojust,
aurustis agens aurustub neelates soojust. Aurusti on paigutatud keskkonda, mida on vaja jahutada.

Piimajahutid voib liigitada jahutiteks ja jahuti-siilititeks. Plaatjahuti on tdnapdeval ainuke kasutatav jahuti.
Taolist jahutit nimetatakse ka eeljahutiks, kuna see sobib piima jahutamiseks enne jahuti-siilitit. Ainult
plaatjahutiga piima sdilitustemperatuurini viia ei ole vdimalik.

Jahuti-siilitid on kiilmutitega varustatud mahutid, mis vdivad olla otse- v3i kaudse jahutusega seadmed. Kaudse
jahutusega seadmetes kasutatakse vahe-soojakandjat, milleks v&ib olla vesi vdi vastav lahus. Kiilmuti aurusti
asub soojakandja vannis. Soojakandja mahuti voib tGmbritseda piimavanni, vdi olla eraldi. Viimasel juhul
pumbatakse soojakandjat jahutuskohale. Otsejahutusega seadmetel kinnitatakse kiilmuti aurusti piimajahuti
vilisseinale. Toodetakse ka sukelkiilmuteid, kus aurusti paigutatakse vahetult piima sisse.

Piima jahuti-siiliteid toodetakse véga erinevates kujundustes ja komplektsustes:
e Lahtised — pealt kaanega suletavad mahutid. Puhastatakse késitsi.
e Kinnised — mahuti peal vdike luuk. Puhastatakse automaatselt.
e Vertikaalsed — mahuti vertikaalne, vdiksemad avatud, suuremad suletud.
e Horisontaalsed — mahuti horisontaalne.
e  Kaheliipsi — mahutab iihe pdeva piima.
e Neljaliipsi — mahutab kahe pieva piima.
o  Kuueliipsi — mahutab kolme pédeva piima.
o  Kompaktseade — kiilmuti asub piimamahuti raamil.
e Lahusseade — kiilmuti paikneb eraldi masinaruumis.
e Kombiseade — piimamahuti raamil on kiilmuti kompressor, kondensaator asub eraldi masinaruumis.

Arvestades hiigieenindudeid ei ole soovitav kasutada lahtiseid, pealt kaanega suletavaid mahuteid. Ajakohased
on kinnised seadmed, mille puhastamine toimub komplektis oleva puhastusautomaadi poolt. Véiksematel
mabhutitel on puhasti tavaliselt paagi kiiljes, suurematel aga eraldi.

Tootades eraldab kiilmuti palju soojust. Kuna eesmérgiks on piima jahutamine ja jahedalt hoidmine, tuleb liigne
soojus piimaruumist dra juhtida. Piimalt dravdetavat soojust on soojusvaheti abil vdimalik kasutada sooja vee
tootmiseks voi ka lipsiplatsi kiitteks. Arvestatakse, et 1 liitri piima jahutamise arvelt saab soojusvahetit
kasutades 0,7 liitrit sooja vett. Nimetatud arv on véga ligikaudne ja sdltub konkreetsetest oludest.

8.4.3. Liipsiseadmed

Liipsiseadmeid (joonis 16) liigitatakse liipsmise koha, piima kogumise, teisaldatavuse, liipsimasina tdiuslikkuse,
elektroonika kasutamise, automatiseerituse jm tunnuste alusel. Lehmade liipsmine voib toimuda asemetel,
lupsiplatsil voi karjamaal. Moodunud kiimnendi keskpaigani oli meil enamlevinud suvise karjatamisega
16aspidamine.

Eestis on lehmi liipstud aastaringselt laudas, karjamaal lipsmist suurtootmises praktiseeritud ei ole. Valdavalt
on mindud ja minnakse iile platsilliipsile (see tdhendab, et lehmi liipstakse selleks sisustatud kohas - liipsiplatsil),
mis on vorreldes asemelliipsiga efektiivsem ning inim- ja loomasobralikum. Liipsiplats v3ib asuda kas laudas,
eraldi ruumis voi isegi eraldi hoones — liipsikojas. Piima kogumise viisi jargi eristatakse &dmbrisse- ja
torusseliipsiseadmeid. Ambrisseliipsil liigub piim liipsiseadme kollektorist Ambrisse, millega piim kantakse vdi
transporditakse vastava kdruga piimaruumi. Torusseliipsiseadmete kasutamisel suunatakse piim liipsiseadme
kollektorist torustiku kaudu piimaruumi. Teisaldatavuse alusel jaotatakse liipsiseadmed késitsi kantavateks ja
kéruga- voi rippteel teisaldatavateks. Automatiseerituse all moistetakse inimese vajalikkust liipsil. Suure
tookoormusega liipsioperaatorid eksivad sageli liipsieeskirjade vastu, mille tulemusel kannatab toodang ja lehma
tervis. Sellepérast on viimastel aastakiimnetel tegeldud liipsi automatiseerimisega. Eesmirgiks on vdhendada
liipsiga seotud todkulu (nisakannude automaatne eemaldamine liipsi 16pul) ja parandada liipsikvaliteeti. Samuti
on liipsiprotsessi muudetud lehma fiisioloogilistele nduetele vastavamaks (reguleeritakse liipsivaakumit ja selle
pulsatsiooni soltuvalt liipsi kdigust). Tanapédeval on enamus kasutatavaid liipsimasinaid poolautomaatsed, mille
puhul liipsja ililesandeks on udara ettevalmistus ja liipsiseadme allapanek. Muud t66d teeb masin. Uusimates
lipsiseadmetes juhitakse pulsaatori taktsagedust, taktisuhet, lipsimasina kdivitamist, tooreziime ja seiskamist
kontrolleri abil. Elektronjuhtimine on vdimaldanud luua liipsimasinaid, mis stimuleerivad liipsi algfaasis udarat
kiire vaakumpulsatsiooniga, ohjavad liipsireziimi, ldhevad automaatselt iile jérelliipsile, ja piimavoolu
vahenemisel alla teatud lavivaértuse 10petavad liipsi. Praeguseks on arengus joutud automaatsete liipsisiisteemide
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kasutamiseni. Tdisautomaatsete masinate puhul asendab inimest robot, inimene on vajalik siisteemi jélgimiseks
ning ilmnenud rikete kdrvaldamiseks. Sellest tulenevalt nimetatakse neid automaatseid liipsiseadmeid (ALS)
lithidalt lipsirobotiteks. Kasutatakse veel nimetust — vabatahtlik liipsisiisteem (ingl. k lithend — VMS), kus liips
toimub selveliipsina lehma tahte jérgi.

Liipsiseadmed
|
I |
Paiksed Teisaldatavad
I
I |
Asemetel Liipsiplatsil Laudas
I
I | Karjamaal
Laudas Lipsikojas
I I
Ambrisse -
Liipsiplatsi kuju
Torusse Lehmade
I Rongas
Liipsimasinate - Kalasaba
teisaldamine Nelinurk
Paralleel
Hulknurk
Kandes
Tandem
Rippteel
Kiérul

Joonis 16. Liipsiseadmete liigitus

Ambrisseliipsiseadmed (foto 9). Ambrisseliipsiseadmed on
mdeldud 1daspeetavate lehmade liipsiks laudas asemel.
Piim liipstakse masinliipsidmbritesse ning valatakse sealt
transpordindusse vOi viiakse kohe masinliipsidmbriga
piimaruumi ja kurnatakse jahutisse. Transpordindusid
veetakse tavaliselt kdrul, harvem ka késitsi.

Ambrisseliipsissadmed vdivad olla nii paiksed kui
teisaldatavad. Paiksetel on vaakumseade paigaldatud
masinaruumi, kantakse liipsimasinaid. Teisaldatavad
ambrisseliipsiseadmed on ette ndhtud viikeste karjade
liipsmiseks. Nende vaakumseade on monteeritud kérule,
kuhu asetatakse ka iiks voi kaks liipsimasinat.
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Foto 9. Liipsmine dmbrisseliipsiscadmega

Paiksel  @mbrisseliipsiseadmel on  kolm  pdhiosa:

vaakumseade, liipsimasinad ja puhastusseade. Piimajahuti liipsiseadme koosseisu ei kuulu. Vaakumpump koos
elektrimootori ja tihti ka vaakumballooniga on monteeritud iihisele alusele, mis kinnitatakse masinaruumi
porandale voi seinale.

Teisaldatavad dmbrisseliipsiseadmed on moeldud viikese karja liipsmiseks. Kérule on paigaldatud vaakumseade,
elektrimootori toide saadakse jarellohiseva vdi rippteel liikuva kaabli abil. Karul on koht {ihele voi kahele
liipsidmbrile.

Ambrisseliipsiseadmed komplekteeritakse tellija soovi kohaselt. Sobilik masinate arv sdltub liipsiajast, piima
jahutisse toimetamise viisist jt laudatodde korraldusest. Seejuures arvestatakse, et maksimaalne koormus iihele
liipsjale on kolm liipsimasinat.
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Ambrisseliipsiseadme olulisemad puudused on fiiiisiliselt raske t66 piima kandmisel jahutisse ja piima
saastumisoht laudadhuga.Ambrisseliipsiseadmete maksumus soltub liipsikannude arvust ning sellele vastava
vaakumseadme voimsusest. Uhe liipsikannuga siisteemi orienteeruv hind on ca 13, kahe kannu korral vastavalt
30 tuh. kr.

Torusseliipsiseadmed (joonis 17). Torusseliipsi rakendatakse peamiselt suuremates 13aspidamisega lautades, kus
piimaruum asub lehma asemetest suhteliselt kaugel. Torusseliipsil kann puudub ja selle vdrra on liipsiaparaat
lihtsam ning koormab liipsjat fiilisiliselt vdhem. Piima transportimise viisilt kuulub torusseliipsi hulka ka
platsilliips. Antud juhul moeldakse torusseliipsi all lehmade liipsmist laudas asemel piimatorusse.

Torusseliipsiscadme kasutamisel liigub piim liipsiriistast piimatorusse ja seda modda kogurisse, kust edasi
pumbatakse piim modda transporditorustikku 1dbi kurna ja plaatjahuti piima jahuti-sdilitisse. Piimatoru
kasutamine piima teisaldamiseks voimaldab:

e vabastada liipsja raskest fiilisilisest t60st (piima kandmine);

e kindlustada piima kvaliteeti, kuna piim ei puutu kokku lauda dhuga;
e  piima kiiresti jahutada;

e piimaliini tdhusalt puhastusseadme abil puhastada;

e rakendada mitmesuguseid liipsimasina
automatiseerimise votteid, néiteks
automaatset  liipsiriista  altvottu  ja
s00rdumise stimulatsiooni.

Torusseliipsil on ka moningaid puudusi:

e lipsivaakum peab olema tugevam kui
ambrisseliipsil;

e iilalasuva piimatoru tdttu ja eriti piimatoru
tousude korral, mis on vajalikud lauda
s0oda- ja sonnikukdikude iiletamiseks,
tekib tugev vaakumi koikumine, mis

m&jub  halvasti  udara tervislikule  Joonis 17. Liipsmine torusseliipsiseadmega
seisundile ja piima kvaliteedile;

e suur materjali- ja ajakulu piimaliini puhastamiseks;

o  koikide lehmade piima segunemine, mis tingib probleemsete (haigete) lehmade liipsmise d&mbrisse.
Kahe esimese puuduse leevendamiseks kasutatakse liipsi ajaks allalastavaid piimatorustiku osasid nn varavaid.
Eelnevat arvestades ei sobi torusseliips pikkadesse (60...90 m) mitmerealistesse lautadesse.

Torusseliipsiscadmete pohilised koostisosad on vaakumseade, liipsimasinad, piimaliin ja puhastusseade.
Liipsimasinates on vorreldes d&mbrisseliipsiga rohkem automatikaelemente.

Vaakumseadmes on sdltuvalt liipsiseadme suurusest {iks v3i mitu vaakumpumpa, vaakumballoon, regulaator ja
vaakummeetrid.

Paljud kasutatavad torusseliipsimasinad on poolautomaatsed, kuna liipsja iilesandeks on ainult udara
ettevalmistus, eelliips ja liipsiriista allapanek. Liipsiprotsessi juhtimisel voetakse enamasti aluseks piimavoolu
intensiivsus ja aeg. Vastavalt nende vidirtuste muutustele valib automaat sobilikud té6parameetrid: vaakumi
taseme, pulsisageduse, imisuhte, 10puliipsi alguse, altvotu alguse jms. Automaatliipsimasina juhtplokk sisaldab
piimaandurit, elektronpulsaatorit ja arvutit.

Torusseliipsimasin ripub vaakumtorul, eraldi kandetorul v&i rippteel. Selline kdrgel asuv tugipunkt voimaldab
kasutada liipsiriista mehhaanilist altvottu. Selleks on liipsimasinal tdmbesilinder v&i vints, mis tdmbab
kollektorile kinnitatud ndori abil liipsiriista udaralt.

Piimaliini moodustavad piimatoru koos kraanidega, kogur, pump ja kurn. Klaasist vdi roostevabast terasest,
harvem plastist piimatoru paigutatakse sGimevore kiilge voi eri kanduritele. Piimatorul peab olema 0,2...0,5 %
kalle koguri suunas. Seejuures peab toru paigaldamisel arvestama, et korgeimas osas ulatuks liipsja ithendama
lipsimasinat ja madalaimas osas oleks vajadusel kindlustatud toru alt ldbikdimise vdimalus. Lébisdidetavate
lautade korral peab piimaliin tGusma iile kédikude. Selleks on kasutusel aasakujuline piimatoru osa, vérav, mis
lastakse liipsi ajaks alla piimatoru tasapinda. Niiviisi kindlustatakse piima langusega voolamine kogurisse.
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Koguris 16peb piima liikkumine vaakumi all olevas liinis. Sealt edasi 166b pump piima modda survetoru lébi
kurna jahutuspaaki vOi —vanni. Sageli paigaldatakse kogur lauta, sest piimaliini viimine ile sdoda- ja
sonnikukiikude on keerukas ning kulukas. Sellisel juhul on survetoru kiillaltki pikk.

Puhastusseade on ette ndhtud piimaliini ja liipsimasinate puhastamiseks. T66 pdhimdttelt ja ehituselt on viga
erinevaid seadmeid, pohililesanded on aga kdigil sarnased: liipsijirgne loputamine ja puhastuslahusega
pesemine. Nimetatud toimingutele voib eri seadmete ja seadistuste korral lisanduda liipsieelne loputamine ja
desinfitseerimine, pesemine happelise ja aluselise vahendiga, loputamine péarast pesemist, desinfitseerimine jms.
Puhastusseadmeid piiiitakse maksimaalselt automatiseerida. Nii on kaasaaegsed puhastid varustatud juhtarvutiga,
mis juhib kogu tsiiklit, kaasa arvatud pesuvahendite doseerimist ja vee soojendamist. Vee, puhastusvahendite ja
elektrienergia kokkuhoidmiseks kasutatakse monedes seadmetes lahuseid korduvalt. Pesemise efektiivsuse
suurendamiseks kasutatakse vee-dhuinjektoreid ja torustikus edasi-tagasi liikuvaid troppe.

Platsilliips (Foto 10). Vorreldes asemelliipsmisega (liips toimub lehma asemel) saab piima hiigieenitaset kdrgena
hoida ja liipsiks kuluvat to6aega vihendada sellega, et lehmi liipstakse spetsiaalselt sisustatud ruumis. Sellisel
juhul ei minda liipsimasinaga lehma juurde, vaid lehm
siirdub liipsi ajaks ise statsionaarsete seadmetega
varustatud  liipsikohale. Lipsiplatsil  lipsmist
kasutatakse eelkdige lehmade 16astamata pidamisel.

Sisuliselt on tegemist lithikese piimatorustikuga
torusseliipsiseadmega. Liipsja todkoht on kanalis
(lipsisiivendis), mis asub lehmade asemetest ligikaudu
0,8...1,0 m vorra madalamal. Liipsisiivendi pohi voib
olla muudetava korgusega, et sobitada seda
liipsioperaatori kasvule vastavaks. See loob liipsjale
voimaluse tootada sirge seljaga.

Uldjuhul on kanal lauda pdrandast madalamal, lehmade -
asemeid on vdimalik tdsta korgemale. Sellisel juhul Foto 10. Liipsiplats
liiguvad lehmad platsile modda kaldteed, harva ka

treppi méoda.

Liipsipats on lehmade liipsmiseks sisustatud koht, kus peale liipsiseadme on liipsiasemed ja lehmade liikumist
suunavad vdravad. Monikord toimub liipsiplatsil ka jous66da andmine lehmadele. Eestis kasutatakse seda
voimalust harva.

Lehmade liipsmine kohtkindlate masinatega loob vdimaluse seadmete maksimaalseks automatiseerimiseks ja
piima korge kvaliteedi tagamiseks. Kaasaaegsed liipsiseadmed on allasuva piimatoruga, mis tagab stabiilse
vaakumi. Lithike piimaliin ja efektiivne seadmete ning udara puhastamine kindlustavad liipsihiigieeni.

Liipsiseade koosneb vaakumseadmest, mille peavaakumtoru kulgeb 1idbi kaitsekambri kogurini. Harutorud
suunduvad mdlemale platsipoolele, kus nad kinnitatakse liipsiasemete piirete kiilge. Sealt saavad toite
pulsaatorid ja teised vaakumtoidet vajavad seadmed. Piimatoru on silmusekujuliselt paigaldatud kanali serva alla
ning 1oppeb koguris, kust piim surutakse pumba abil 14bi kurna piimaruumis asuvasse jahutisse.

Puhastusautomaadilt suundub lahusetoru liipsikanalisse, mille serva all on nisakannude ithendamiseks pesupead-
jaotid.

Liipsimasinad vdivad olla nii tavalised, kisitsijuhitavad kui ka automaatsed. Kohtkindel paigaldus véimaldab
lisaks liipsiriista altvotmisele teha mehhaanilist 16puliipsi. Selleks tdmmatakse vastavate lisaseadmete abil
liipsiriista alapoole.

Liipsiplatside kujunduses on kasutusele voetud kaks uudset elementi: lehmade paigaldi ja liipsikanali muudetava
korgusega pdrand. Paigaldi abil surutakse paralleelplatsil seisvad lehmad vastu liipsikanali piiret liipsjale
(lipsioperaatori) kéaeulatusse. Liipsikanali poranda tdstmine ja langetamine voimaldab to0koha parima
ergonoomilise kujunduse (erikasvulised liipsjad).

Laudas rakendatavast tehnoloogiast tulenevalt vdib osutuda vajalikuks eel- ja vahel ka jérelootealade
kasutamine. Viikestes lautades tulevad lehmad platsile ja ldhevad lauta tagasi ise, vajadusel ergutab neid liipsja.
Suuremates lautades teeb seda ajaja. Suuremate karjade ajamiseks saab kasutada ka nn mehhaanilist koera.
Liipsiplatse liigitatakse lehmade asetuse jérgi iiksteise ja liipsisiivendi suhtes:

e tandem — lehmad seisavad liipsiplatsil paralleelselt siivendiga iiksteise jérel reas kolonnis;
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e kalasaba — lehmad seisavad liipsiplatsil siivendi suhtes nurga alla, iiksteise suhtes paralleelselt, kuid
70...80 cm nihutatult;

e paralleel — lehmad seisavad liipsiplatsil siivendiga risti ning tiksteise suhtes paralleelselt.
Liipsikanali kuju jargi jaotatakse liipsiplatsid: tdisnurk-, kolmnurk-, hulknurk-, ring- ja rongasplatsideks.
Loomade vahetumisviisi jargi vdivad liipsiplatsid olla: individuaalse-, rithmiti- ja pideva vahetumisega.
Liipsiplatside orienteeruv maksumus platsi tiiiipide ja liipsikohtade arvu ldikes on toodud tabelis 24.

Tabel 24. Liipsiplatside orienteeruv maksumus

Platsi tiitip Kohtade arv Maksumus, tuh €

Min. Max.

Tandem 2x3 40 80
2x5 65 135

Paralleel 2x10 65 140
2x12 80 160

2x24 150 320

Kalasaba 2x10 50 120
2x12 60 150

2x16 80 160

2x24 260 290

Karusell 20 130 200
30 200 320

40 250 420

Liipsirobot (foto 11). Liipsiplatside hulka v3ib arvata ka
automaatsed robotliipsisiisteemid, kus lehmade liipsmine
toimub liipsiroboti abil ilma inimese otsese osaluseta.
Liipsiroboti kasutamise eelduseks on lehmade automaatne
identifitseerimine. Liipsiprotsessi juhtimiseks kasutatakse
piimavoolu  kiirust, individuaalse véljalipsi jérgi
reguleeritakse konkreetse lehma liipsiroboti
kiilastussagedust 60pdevas. Lehmade liipsmine toimub
O00pdevaringselt, vilja arvatud 1...2 tundi, mis kuluvad
seadmete pesemiseks. Keskmiselt liipstakse lehmi 2,5...3
korda péevas. Sellest tulenevalt touseb lehmade
piimatoodang 10...15 %.

Lehmade liipsmine voib liipsirobotiga laudas toimuda
looma vaba tahte alusel vdi sunduslikult. Viimasel juhul
padsevad lehmad sooma ainult ldbides liipsiroboti Foto 11. Liipsirobot

koosseisu  kuuluva automaatvdarava (,liipsa enne‘

tehnoloogia) vdi suunatakse lehm enne s6omisalale ja sealt targa vdrava kaudu kas liipsile vdi puhkealale
(,,s66da enne* tehnoloogia). Uldjuhul peetakse lehmi liipsirobotiga laudas aastaringselt sees.

Automaatseid liipsisiisteeme toodetakse iihe- ja mitmekohalistena. Mitmekohalistel on {iks robot tavaliselt kolme
vdi nelja liipsilatri kohta, kusjuures loomade udarate pesuks on spetsiaalne pesuboks. Uhekohalise
robotliipsiplatsi kohta arvestatakse kuni 60 liipsilehma (koos kinnislehmadega ca 70). Nelja liipsikohaga
robotliipsiplatsi kohta arvestatakse ca 160 lehma.

Piima jahutamiseks paigutatakse automaatse liipsiseadmega laudas enne pdhijahutit eeljahuti. See aitab dra hoida
piima jadtumist tiihjas pohijahutis. Samuti vdimaldab see pohijahuti pesemist pérast piima draviimist.

Probleemsete lehmade piima eristamine toimub automaatselt piima elektrijuhtivuse alusel. Mittekvaliteetne piim
suunatakse teise jahutisse.

Robotliipsiseadmete orienteeruv maksumus on esitatud tabelis 25.
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Tabel 25. Robotliipsiseadmete orienteeruv maksumus

Lehmade arv / Seade Maksumus, tuh €
Min. Max.
70 /1 liipsikoht 80 100
140 / 2 liipsikohta 75 100
140 / 2 liipsikohta, iiks robotkasi 140

8.5. Energia efektiivne kasutamine

Energia kasutamise efektiivsus veisefarmides soltub eeskitt headest loomapidamistavadest, loomapidamishoone
konstruktsioonist ning tehnoloogia ja seadmete valikust. Oige seadmete ja kiituse valik vdimaldab véhendada ja
kokku koida ekspluatatsioonikulusid. Kokkuhoiumeetmete majanduslik efektiivsus soltub konkreetsest
olukorrast.

Soojusenergia kulu vihendamine. Soojusenergia tarbimine voib tihti osutuda pdhjendamatult suureks. Kdige
tildisemad tarbimise vihendamise vdimalused voib jagada kahte rithma:

e  Organisatsioonilised. Organisatsioonilised meetmed (ei ndua investeeringuid) on kontroll sooja vee
kasutamise, uste ja akende pohjendamatu lahtioleku ja ruumide temperatuurigraafiku iile.

o Kaasaaegsel tehnilisel tasemel olevate kuumutusseadmete ja  konstruktsioonielementide
(isolatsioonimaterjalide) kasutamine.

Ruumide kiittekulu vihendamise vdimalused:
e DusSiruumides on soovitav kasutada reguleeritavat porandakiitet.

e  Olmeruumide kiitmiseks kasutatavad elektriradiaatorid tuleks asendada soovitavalt biomassiga kdetava
vesikeskkiittestlisteemiga (elektrienergia kokkuhoid ca 95 %).

e Ruumide kiitmiseks on soovitav soojuspumba vahendusel kasutada piima jddksoojust. Piima
jadksoojuse tdielikumaks drakasutamiseks on sellises keskkiittesiisteemis soovitav kasutada
soojusakumulatsiooni paaki.

e  Ruumide temperatuuri alandamine toovélisel ajal.

e  Viilispiirete isolatsiooni kontroll ning vigade kdrvaldamine.

e Viilisuste tithendamine ning suletuse tagamine (automaatsulgurid).

e  Soojustatud lauda viljuvale dhukanalile soojuspumba paigaldamine.
Sooja vee tootmiseks energiakulu vihendamise voimalused:

e Kuuma vee tootmine vesikeskkiitte kaasabil, kuhu on vdimalik juurde ithendada biomassil td6tav katel
voi ka pdikesepaneel (dige kiitte valikul on tasuvus kiire).

e Sooja vee tarbimise kontroll. Kohtadesse, kus sooja vett vajatakse periooditi ning véihe (nt. kdte pesu),
samuti ildkiitteseadmetest kaugel asetsevatesse vidhese tarbimisega punktidesse, on otstarbekas
paigaldada kiirelektriboilerid.

Elektrienergia kulu vihendamine. Elektrienergia kulu vihendamise voimalused voib jagada pdhimotteliselt
kolme gruppi:

e Organisatsioonilised (ei vaja investeeringuid).
o Kaasaaegsel tehnilisel tasemel seadmete kasutamine.
e  FElektrienergia tarbimise modtmine ja analiiiis.

Elektrienergia suurimateks tarbijateks veiselautades on kiitte- ja lipsiseadmed (kompressorid, vaakumpumbad)
ning valgustid. Kui kiitteks voib ka elektrit mitte kasutada, siis kompressorid ja valgustid todtavad ainult
elektrienergiaga. Viimaste puhul on energia kokkuhoid vdimalik ainult nende tehnilise taseme kaasajastamise,
korrasoleku ja tooreziimide kontrollimise 1dbi. Loomade sodtmisel ja sdnniku eemaldamisel voiks kasutada
litkurmehhanisme elektrit tarbivate seadmete asemel (majanduslik efektiivsus on monel juhul véike). Voimalusel
on soovitav kasutada loomuliku ventilatsiooni sundventilatsiooni asemel (elektrienergia kokkuhoid 100 %).
Elektrienergia baasil ruumide kiitmisest ja sooja vee tootmisest tuleks hoiduda.
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Elektrienergia kokkuhoiu vdimalused liipsiseadmete juures on alljargnevad:

e  Sagedusmuunduriga juhtploki lisamine vaakumpumba juhtahelasse (nditeks liipsiplatsil DeLaval VMS
on tasuvusaeg 4,8 aastat).

e Regulaarne kompressori lekke puudumise ning té6tundide arvu kontroll,

e Kuuma vee seadmete tootlikkus peab vastama vajadusele ning vett ei tohiks kuumutada optimaalsest
kdrgema temperatuurini.

e  Voimaluse korral voiks kasutada iihte vaakumpumpa kahe liipsiseadme kohta.

o FElektrienergia tarbimist fikseerivate mdoturite paigaldamine suuremate tarbijate juurde (nditeks
kompressor, vaakumpump), mis vdimaldab operatiivselt vélja selgitada ebanormaalsest todreziimist
tingitud elektrienergia iilekulu.

Voéimalikud kokkuhoiumeetmed valgustusseadmete kasutamisel on:
e Pidevavalguslampide kasutamine hodglampide asemel (elektrienergia kokkuhoid ca 60 %).
e Valgustite tdoaja vihendamine kooskdlas akendest tuleva paevavalgusega.
e Valgustusseadmete korrapdrane hooldus ja puhastamine (vihemalt kord aastas).
e Pinge ja sagedusega reguleeritavate paevavalguslampide kasutamine.

e Liikumisanduritega valgustite paigaldamine koridoridesse ja véhese kasutamisega ruumidesse.

8.6. S6nniku eemaldamine laudast
Sonniku laudasisese kogumise ja eemaldamise tehnoloogia valikul ldahtutakse jargmistest seisukohtadest:

e sOnnikut tuleb koristada vdhemalt kaks korda Odpdevas. Sagedane sdnniku eemaldamine laudast
hoidlasse vdhendab ammoniaagi emissiooni, samuti viheneb seadmete koormus;

o seadmestik ei tohi loomi vigastada, hiirida miira, heitgaaside, mikrokliima parameetrite jarskude
muutustega (kiilm dhk, tdmbetuul) ega halvendada laudapersonali to6tingimusi.

Sonniku kiitlemise seadmed valitakse ldhtuvalt toodetavast sonniku tiilibist, mis soltub karja suurusest,
pidamisviisist, allapanu liigist ja kogusest.

8.6.1. Mobiilsed sénnikukditlusseadmed

Mobiilsetest sonnikukditlusseadmetest on levinuim traktor koos spetsiaalse saha voi lauplaaduri kopaga.
Tehnoloogia eeliseks on universaalsus, kuna sdnnikut saab laudas koguda ning ristkanalisse liikata ( hoidlasse
laadida) iihe seadmega. Uks traktor on kasutatav mitmes laudas ja vajadusel ka teistel toodel. Puuduseks on
loomade hiirimine miira ja heitgaasidega, 1daspidamisega laudas ka temperatuuri jarskude muutuste ja
tombetuulega. Vabapidamisega laudas saab sonnikut koristada ainult lehmade liipsiplatsil viibimise ajal.
Tahesonnikutehnoloogia korral peab sdonnikuhoidla paiknema lauda otsas. Mobiilsete seadmetega saab koristada
tahe- poolvedel- ja vedelsdnnikut. Siigavallapanul pidamisviisi korral (v.a. kaldpdrandal pidamine) on see ainus
voimalik sdnniku eemaldamise tehnoloogia.

8.6.2. Kettkraapkonveierid

Kettkraapkonveiereid (joonis 18) kasutatakse kitsaste sdnnikurennidega 1daspidamisega lautades. Siisteem
koosneb horisontaal- ja kaldkonveierist. Kettkraapkonveieri kett liigub betoneeritud sdnnikurennis. Konveierite
ketid on kuni 170 m pikad, mis venivad ja nduavad perioodilist pingutamist. Siisteemi puuduseks on intensiivne
liikuvate detailide kulumine, samuti ummistumise vdimalus pikakdrreliste so6da- ning allapanujadkidega (hein,
pohk). Ammoniaagi emissioon tdrgeteta funktsioneeriva kettkraapkonveieriga laudas on aastakeskmisena 3...5
% tasemel. Kuna kaldkonveier vdib olla maksimaalselt 10 m pikk, siis sdnnikuhoidla peab olema lauda vahetus
laheduses. Kogudes sonniku kaldkonveierilt traktori jérelkdrusse tuleb seda siistemaatiliselt tiihjendada.
Kettkraapkonveieri kasutamise korral toimub sonniku ladustamine hoidlasse kiht kihi peale, mille tottu
ammoniaagi emissioon on suhteliselt suur.
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Joonis 18. Kettkraapkonveier

8.6.3. Lattkraapkonveierid

Lattkraapkonveiereid (joonis 19) kasutatakse mistahes loomaridade arvuga 18aspidamisega lautades.
Lattkraapkonveier koosneb U-profiiliga latist, millele kinnituvad poodratavad kraabid. Tookdigu alguses
poorduvad kraabid renni pohja hddrdejou toimel todasendisse (latiga risti) ning edasi liikudes lohistavad
sonnikukoguse (lohise) viljalaadimiskoha poole. Lati tagasilitkumisel eemalduvad kraabid lohisest ja
pddrduvad lati kdrvale, moodustades viimasega 10...15° nurga. Lati kiitab hiidrosilinder. Uhe hiidrojaama abil
saab kiitada mitut hiidrosilindrit Lattkraapkonveieri poolt moodustatud lohis liigub iihe kraabi eest teise ette,
tanu sellele on siisteemi ummistumine pikakdrreliste s6dda- ja allapanu jadkidega minimaalne. Ammoniaagi
emissioon torgeteta tootava lattkraapkonveieriga laudas jddb aastakeskmisena 3...5 % tasemele. SOnnik
kogutakse lauda otsa voi keskele. Hoidlasse ladustamiseks varustatakse lattkraapkonveierid pressuriga. Pressur
voimaldab sdnniku ladustamist lauda ldhedal paiknevasse hoidlasse. Virske sdnnik surutakse hoidlas oleva
sonnikukihi alla. See vdimaldab kasutada véiksema mahutavusega hoidlat, kuna sdnniku ladustamiskorgus
suureneb. Samuti luuakse head tingimused sOnniku kadrimiseks. Eelnimetatud pohjustel (vdiksem hoidla
pindala, vérske sonniku pressimine olemasoleva sdnnikukihi alla) ammoniaagi emissioon hoidlast viheneb.

Tookaik
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\\\\ \\\\
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Joonis 19. Lattkraapkonveier

Lattkraapkonveieriga sonniku eemaldamise siisteemi hind on ca 40...100 € looma kohta.

8.6.4. Skreeperseadmed

Skreeperseadmeid (joonis 20) kasutatakse laiade sonnikukidikudega, peamiselt vabapidamisega lautades.
Kasutatakse skreepereid, mille tddorganit veetakse lati, keti voi trossi abil. Todorganiks voib olla klapp- voi
titbskreeper. Esimest tiiiipi tddorganit kasutatakse allapanuta voi vdhese puistallapanu (saepuru, hekselpdhk)
korral. Kraabi kdrgus on kuni 200 mm.

Sammskreeperiks nimetatakse lativeoga seadet. To0organ liigub modda latti sammhaaval. Lati edasilitkumisel
haakub todorgan spetsiaalmehhanismi abil latiga ja liigub edasi. Laialipooratud kraabid lohistavad sonnikut. Lati
tagasiliikumisel lahutub skreeper latist ja seisab paigal. Kraapide laialipoordumine toimub renni 16pus (ajami
poolt vaadatuna) lati esimesel tookdigul. Kui skreeper on joudnud koos lohisega véljalaadimiskohani liilitub
to0organi haakumismehhanism ringi ja skreeper hakkab lati tagasiliikumisel koos viimasega sammhaaval
litkkuma renni 10pu suunas. Kraabid poorduvad esimese tsiikli ajal lati korvale. Skreeperi kraapide haardeulatus
tehakse vastavalt lauda planeeringus ette ndhtud sdnnikurenni laiusele.
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Joonis 20. Sammskreeper

Ketiveoga skreeperseadme todorganeid veetakse keti abil. Enamikul juhtudel paneb kett liikuma kahes rennis
paiknevad skreeperid. Tootsiikli alguses poorduvad kraabid renni lopus laiali ja lohistavad sdnniku
viljalaadimiskohale. Seejirel muudetakse ajami elektrimootori podrlemissuunda, kett hakkab tagasi liikuma,
kraabid poorduvad kokku ja liiguvad tagasi renni 10ppu. Kui tihes rennis teevad kraabid tdokdiku, siis teises
tithikdiku. Seadmetel esinevad kettkraapkonveieritega analoogilised ketiga seotud puudused. Skreeperite
vedamiseks vOib kasutada ka trossi vdi kapronkdit. Tross korrodeerub kiiresti, kdis aga venib. Sdnniku
ladustamiseks hoidlasse tuleb skreeperseadmed varustada kas pressuri ja lattkraapkonveieri vdi
sonnikupumbaga.

Skreeperseadmete todorganid vdivad liikuda ka siis, kui loomad viibivad sdnniku- vdi soomiskédigus. Ohutuse
tagamiseks on tdoorganite litkumiskiirus tookdigul enamasti 0,04...0,08 m/s.

Skreeperseadmeid kasutatakse enamasti vabapidamisega lautades, kus sonnikuga saastub suur ala ning allapanu
ei kasutata voi kasutatakse minimaalselt. Sellest tulenevalt on ammoniaagi emissioon suhteliselt suur. Sonniku
optimaalse eemaldamise korral lendub aasta keskmiselt 5...10 % véljaheidete lammastikust. Skreeperseadmete
kasutamisel ammoniaagi lendumine sdnnikuhoidlast vdheneb (vt. p. 7.6.3.).

Tabelis 26 on esitatud skreeperseadmete orienteeruv maksumus sdltuvalt loomakohtade arvust laudas.

Tabel 26. Skreeperseadmete orienteeruv maksumus

Loomakohtade arv Maksumus, €

Min. Max.
100 12000 16000
200 12000 22000
500 180000 30000

8.6.5. Vedelsonnikusiisteemid

Vedelsonnikusiisteeme (joonis 20) rakendatakse vabapidamisega lautades. Allapanu kasutatakse minimaalselt
(saepuru, hekselpohk, turvas) voi ei kasutata iildse. Soltuvalt lauda konstruktsioonist kogunevad loomade
véljaheited pilupdranda voi restiga kaetud kanalisse. See voib olla valgkanal (sonnik valgub vilja pidevalt),
paiskanal (sonnik lastakse vélja perioodiliselt) voi uhtkanal (kanali tiihjendamine toimub vedeliku joaga
uhtumisel). Viljaheidete piludest ldbi surumisele aitab kaasa loomade liikumine s6O6mis- ja puhkealal.
Levinuimaks vedelsdnniksiisteemiks Eesti vabapidamisega soojustamata voi osaliselt soojustatud veiselautades
on betoonpodrandaga (voib olla kaetud spetsiaalse kummimatiga) liikumiskéikudesse kogunenud vedelsonniku
suunamine mobiilse seadme voi skreeperiga ristkanalisse. Restiga kaetud ristkanalist eemaldatakse vedelsdnnik
perioodiliselt sonnikuhoidlasse.

Valgkanalid. Valgkanalid on horisontaalse pdhjaga. Viljavoolupoolses otsas (ristkanalisse suubumise kohas) on
lavi, mis kindlustab kanalisse 10...20 cm kdrguse vedelikukihi jaédmise. Siisteemi kdivitamisel lastakse kanalisse
vesi. Haisulukuks voib olla kummipdll, mis takistab gaaside tungimist pikikanalisse. Pideva véljavalgumise tottu
on vedelsdnniku pealispind kaldu. Valgkanali pikkus on piiratud, maksimaalselt 30...40 m. Kanali siigavus
soltub pikkusest, 30 m korral 0,9...1,0 m. Ristkanal on soovitav teha poolringikujulise ristldikega, siis on
valgumistakistus minimaalne.

Paiskanalid. Paiskanali pohjal on 0,5 % kalle. Kanal on otsast siibriga suletud. Sonnikut kogutakse 7...10 pieva.
Sonniku véljavoolamise kiirendamiseks paiskanalist vdidakse kanali 16ppu pumbata vedelikku (voetakse
pumbakaevu pohjast). Pérast tithjendustsiiklit lastakse kanali pdhja vesi.

Uhtkanalid. Uhtkanalite korral pumbatakse pumbakaevu pdhjast vdetud vedelik kanali 16ppu. Pumbakaevu
poolses kanali otsas on ldvi, mille abil tagatakse, et uhtkanal on alati vihemalt 20 cm ulatuses tdidetud. Kanali
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stigavus on tavaliselt 0,9...1,2 m, laius kuni 1,5 m. Kanalis olevat vedelsonnikut tuleb iga pidev vdhemalt iiks
kord segada. Selleks pumbatakse pumpla pdhjast kanali l1dppu eraldi toru abil vedelsonnikut. Kanali pikkus vdib
olla kuni 90 m. Sonniku eemaldamisel uhtkanalitest ammoniaagi emissioon suureneb.

Restporandate ja vedelsonnikusiisteemidega lautades on ammoniaagi emissioon suur. Aasta keskmisena vdib
see ulatuda 10 %-ni ja enam véljaheidetes sisalduvast ldmmastikust. Ammoniaagi intensiivset lendumist
pOhjustab suur viljaheidetega saastunud ala (s66tmis-puhkeala, pilupdrandad ja restid, ka resti kiilgpinnad) ning
sonnikukanalite suur avatud pindala. Eriti suureks vdib ammoniaagi emissioon kujuneda paiskanalite siisteemi
korral, kuna pidevalt lisanduvate véljaheidete tottu ldimmastiku kontsentratsioon kanalites suureneb.

Pilupérand  Haisulukk

B 1 nvuvivivivivivivivivlvivivivivivivlvivd nuviivviviviviviviviv

Pikikanal Ristkanal

Sénnikutoru

Pumpla Hoidla

Joonis 21. Vedelsonnikustisteemid
Vedelsonnikusiisteemide orienteeruv maksumus on toodud tabelis 27.

Tabel 27. Vedelsonnikusiisteemide orienteeruv maksumus

Siisteem Maksumus, tuh €
Min. Max.
Valgkanalid / paiskanalid 12 30 Saltub hoidlate kaugusest ja arvust ning torustiku
tiiiibist
Uhtkanalid 12 25 Saltub hoidlate kaugusest ja arvust ning torustiku
tiilibist

8.7. Heitkoguste vahendamise tehnikad veisekasvatuses

Kéesolevas peatiikis on késitletud meetodeid ja tehnoloogiaid, mis vdimaldavad vdhendada intensiivses
veisekasvatuses tekkivate keskkonnaohtlike ainet hulka ja piirata nende keskkonda sattumist. Peamine
tahelepanu on pooratud lammastiku kadude, eelkdige ammoniaagi emissiooni vdhendamisele. Valdkonnad, mille
kaudu on vdimalik vihendada keskkonnasaastet on jargnevad:

e Soo6tmine. Sootade, eriti sdodaproteiini kasutamise optimeerimine voimaldab vdhendada viljaheidete ja
selles sisalduva lammastiku kogust.

e Lauda sisekliima. Lauda sisetemperatuuri ja dhu liikumise kiiruse optimeerimine. Uhe vdi mdlema
nimetatud parameetri alandamine vdhendab ammoniaagi lendumist.

e Pidamistehnoloogiad  (lauda konstruktsioon, laudaseadmed, sonniku kditlemine). Ammoniaagi
emissiooni alandavateks teguriteks on véljaheidetega saastuva ala vihendamine; optimaalse koguse
allapanu kasutamine; optimaalne sagedus sonniku eemaldamisel laudast hoidlasse; sonniku fiitisikaliste
vOi keemiliste omaduste muutmine, nditeks pH alandamine; materjalide kasutamine, mida on lihtne
puhastada jne.

e Toruotsa tehnoloogiad
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8.7.1. Heitkoguste vidhendamine I6aspidamisega lautades

Ldaspidamisega laudad on enamasti soojustatud, sundventilatsiooniga loomapidamishooned, kus kasutatakse
peamiselt tahesdnniku tehnoloogiaid. Saasteainete eritumist vihendavad:

e Optimaalne s66tmine vastavalt loomade fiisioloogilisele toitefaktorite tarbele. Optimeeritud sdotmise
tulemusena eritub looma organismist vihem viljaheiteid, mille toiteelementide sisaldus on madalam.

e Liammastiku, eriti ammoniaagi lendumist vdhendab sage (vihemalt kaks korda pidevas) asemete
puhastamine ja sonniku eemaldamine laudast.

e Piisavas koguses allapanu kasutamine. Levinumateks allapanumaterjalideks on hekselpohk, freesturvas
ja saepuru.

e Laudainventari (asemete piirded jms.) ja konstruktsioonide (seinad, talad jms) puhastamine neile
sattunud véljaheidetest vastavalt vajadusele.

e Regulaarne sonniku eemaldamise siisteemi (kett- ja lattkraapkonveierid; skreeperseadmed) sdlmede
puhastamine, tehniline kontroll ja vajadusele remont.

e Lauda ventilatsioonisiisteemi optimaalne kasutamine.

8.7.2. Heitkoguste vidhendamine vabapidamisega lautades

Vabapidamisega laudad on enamasti soojustamata voi osaliselt soojustatud, loomuliku ventilatsiooniga
loomapidamishooned, kus kasutatakse poolvedel- ja vedelsonniku tehnoloogiaid. Saasteainete eritumist
véhendavad:

e Optimaalne s66tmine vastavalt loomade fiisioloogilisele toitefaktorite tarbele. Optimeeritud sd6tmise
tulemusena eritub looma organismist vihem véljaheiteid, mille toiteelementide sisaldus on madalam.

e Liammastiku, eriti ammoniaagi lendumist vdhendab sage (vdhemalt kaks korda pdevas) asemete
puhastamine ja sdnniku eemaldamine laudast (ristkanalitest).

e  Vdimalusel allapanu kasutamine.

e Laudainventari (asemete piirded jms.) ja konstruktsioonide (seinad, restpdrandad liikumisaladel jms)
regulaarne puhastamine neile sattunud viljaheidetest.

e Regulaarne skreeperseadme sdlmede puhastamine, tehniline kontroll ja vajadusel remont.

e Ammoniaagi emissiooni vdhendavate preparaatide lisamine vedelsdonnikule (vedelsdnniku pH
regulaatorid, bakteritsiidsed preparaadid).

e  Optimaalse Shuvahetuse tagamine laudas vastavalt vélistemperatuurile ja tuule suunale.

8.7.3. Lenduvate saasteainete vihendamine nn. ,,toruotsa” tehnoloogiatega

Toruotsa tehnoloogia rakendamisel juhitakse ventilatsiooni kaudu laudast vdljapumbatav Ghk 1dbi spetsiaalsete
filtrite. Filtrites seotakse lauda dhus olev lammastik (ammoniaak). Toruotsa tehnoloogiad on kasutatavad ainult
kontrollitava Ghuvahetusega (sundventilatsiooniga) pdhiliselt soojustatud loomapidamishoonetes, loomuliku
ventilatsiooniga soojustamata lautadesse need ei sobi.

Biofiltrid. (joonis 22) Biofiltris juhitakse laudast vdljapumbatav saastunud Shk ldabi ammoniaaki siduva niiske
materjali kihi. Absorbeerunud ammoniaagi seovad mikroorganismid. Biofiltrid vdimaldavad eemaldada 50...90
% laudadhus olevast ammoniaagist.

Biofiltrite kasutamisel suureneb lauda vee- ja energiatarve. Samuti on vajalik sdnnikuhoidlate (virtsahoidlate)
mahu suurendamine filtrites tekkiva reovee ladustamiseks.

Keemilised mirgpuhastid. (joonis 23) Keemilises margpuhastis juhitakse laudast véljapumbatav saastunud dhk
1dbi absorbeerivaid vedelikke sisaldava filtri. Peamiselt kasutatakse absorbentidena lahjendatud véivel- ja
soolhapet. Ammoniaak eemaldatakse laudadhust keemilise rektsiooni tulemusena:

2 NH; + H,SO, —» 2 NH, +S0,*

Keemilised maérgpuhastid eemaldavad laudadhust kuni 90 9% ammoniaagist. Keemiliste mérgpuhastite
kasutamisel suureneb lauda vee- ja energiatarve. Puhastist véljuv reovesi sisaldab sdltuvalt kasutatavast
absorbendist suures koguses sulfaate voi kloriide. Seetdttu on keemilise margpuhasti kasutamisel vajalik eraldi
reoveemahuti olemasolu.
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Joonis 23. Keemiline méargpuhasti

8.8. Lohna vahendamine

Viljaheidetele (sdonnikule) annavad ebameeldiva 16hna paljud keemilised iihendid: lenduvad rasvhapped,
alkoholid (indool, skatool, p-krestool jne), H,S ja selle derivaadid, ammoniaak ning teised lammastikiihendid

(amiinid ja merkaptaanid).

Viljaheidetega eralduva ldmmastiku ja 16hnaainete kogust on voimalik mdjutada sd6daratsiooni toitefaktorite
sisalduse kaudu. Tasakaalustatud ratsiooni so6tmisel (suur proteiini kasutamise efektiivsus) on véljaheidete

lammastiku ja 16hnaainete kontsentratsioon madalam.

Viljaheidetest (sonnikust) l&htuva ebameeldiva 16hna lendumist alandavad samuti:

e  Efektiivne sdnniku kiitlemine (digeaegne eemaldamine loompidamishoonest, piisav kogus allapanu,

puhtad loomad, laudainventar ja —piirded).
e  Sonniku ladustamine kaetud (varikatusega) hoidlasse.

e  Vedelsonnikusiisteemidega lautades (valg-, uht- ja paiskanalid) dhuvoolude viltimine kanalites.

Elumajade vahetus ldheduses paiknevatest sundventilatsiooniga loomapidamishoonetest périneva 16hna

viahendamiseks (hajutamiseks) on jargmised tehnilised vdimalused:
e  Filtrid (vt. pt. 7.7.3))
e Ventilatsioonisiisteemi viljalaskeavade viimine elumajade suhtes hoone vastaskiiljele.

e Ohu liikumist takistavate (suunavate) barjiiride (hekid jms.) rajamine.

e Hajutamine (kontsentratsiooni vahendamine ruumalaiihikus) tulenevalt lauda konstruktsioonist,
paiknemisest ja ventilatsioonisiisteemi voimsusest. Olulisemad faktorid, millest oleneb saasteainete
(I6hnaainete) kontsentratsioon ruumalaiihikus on: saasteaine tekkimise intensiivsus, ventilatsiooni
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maht, kaugus saasteaine tekke allikast ja saasteaine dhkupaiskamise allika (ventilatsioonikorstna)
kdrgus maapinnast.

Loomuliku ventilatsiooniga loomapidamishooneid ei ole soovitav rajada véga tuulistesse, samuti
tuulevaiksetesse piirkondadesse. Loomuliku ventilatsiooni korral mdjutab saasteainete lendumist kdige enam
ohu liikumise kiirus ja suund. Hoonega paralleelselt puhuva tuule korral on lenduvate saasteainete eritumine
véliskeskkonda ca 50 % vdrra védiksem vdrreldes risti puhuva tuulega. Seepédrast soovitatakse loomuliku
ventilatsiooniga  loomapidamishooned ehitada paralleelselt valitsevate tuulte suunaga. Loomuliku
ventilatsiooniga loomapidamishoonetest lahtuva 16hna vihendamiseks (hajutamiseks) on jargmised tehnilised
voimalused:

o Ventilatsiooniavade avamine/sulgemine vastavalt tuule suunale ja tugevusele.

e Ohu liikumist takistavate (suunavate) barjiiride rajamine.
8.9. Heitkoguste vahendamine hoidlatest

8.9.1. Heitekoguste vdhendamine tahesénnikuhoidlatest

Lahustuvate toitainete pinnasesse ning pinna- ja pdhjavette sattumise véltimiseks peab tahesdnnikuhoidlal
olema lekkekindel pdhi ja seinad (vt. pt. 5.3). Sonnikukihist véljavalguva vedela fraktsiooni (uriin, sademete
vesi) kogumiseks tuleb tahesdnnikuhoidla varustada virtsamahutiga. Tahesdonnikuhoidla on soovitav katta
varikatusega. Varikatusega hoidla ja virtsamahuti voib ehitada véiksema, kuna sellesse ei lisandu sademete vett.
Tahesonnikuhoidla peab mahutama vihemalt 8 kuu sonniku.

Lohna leviku vdhendamiseks on soovitav sdnnikuhoidla chitamisel arvestada valitsevate tuulte suunaga.
Sissepdds sOnnikuhoidlasse peaks jddma allatuult. Elamurajoonide vahetus ldheduses paiknevad
tahesdnnikuhoidlad tuleks timbritseda Shu liikumist suunavate barjéaridega (hekid, puud, varjed).

Varikatuse rajamine (telkkatus, jdik kate, PVC kate) olemasolevale hoidlale on tehniliselt keerukas.
Tahesonnikuhoidla katus maksab arvutuslikult 30...45 €/m?, sdltudes peamiselt kasutatavast kattematerjalist.

Konkreetse nditena kujunes 2013.a. hindadest 1dhtuvalt Saaremaale rajatud 3000 tonni tahesdnnikut mahutava
hoidla (mo&tmed 53 x 30 x 2 m, virtsa drajuhtimine, betoonplats lauda ja hoidla vahel) kogumaksumuseks ca
150 000 € (km-ta).

8.9.2. Heitekoguste vdhendamine poolvedel- ja vedelsénnikuhoidlatest

Lahustuvate toitainete pinnasesse ning pinna- ja pohjavette sattumise véltimiseks peab poolvedel- ja
vedelsonnikuhoidla olema lekkekindel. Vedelsonnikuhoidla peab mahutama vdhemalt 8 kuu sonniku. Hoidla
lekkekindluse kontroll pérast tithjendamist vihendab keskkonnasaaste riski.

Lohnasaaste suhtes tundlike alade (elurajoonid) ldheduses paiknevates hoidlates on soovitav vedelsonnikut
segada, homogeniseerida ja iimberpumbata ainult sobiva tuule suuna korral.

Saaste- ja 10hnaainete lendumist on vdimalik vihendada jargmiste votetega:

e Siigavamate ja vidiksema pindaalaga hoidlate rajamine, loobuda tuleks uute laguuntiiiipi hoidlate
rajamisest. Mida piiratum on Shuga kontaktis oleva sdnnikukihi pindala, seda védiksem on emissioon.

e SoOnnikuhoidla tditmine mitte maksimaalse mahutavuseni s.o. osaline tditmine. Osaliselt tdidetud
sonnikuhoidla seinad toimivad 6hu liikumist takistavate barjddridena. Mida vdiksem on ohu liikumise
(tuule) kiirus sdnniku pinnakihi kohal, seda véiksem on emissioon.

e Ammoniaagi emissiooni védhendavate bakterkultuuride kasutamine. Mitmed firmad turustavad
preparaate, mille kasutamine peaks vihendama ammoniaagi lendumist nii laudas kui ka sdnnikuhoidlas
(vedel- ja poolvedelsdnnik). Preparaati lisatakse perioodiliselt kas laudas ristkanalisse (vahepumplasse)
voi sonnikuhoidlasse. Kuna sdltumatud uuringud selliste preparaatide efektiivsuse osas puuduvad, siis
tuleks nende kasutamisse, eriti suurtootmises, suhtuda pigem skeptiliselt. Juhul kui selliseid preparaate
siiski kasutatakse, tuleb rangelt jérgida tootjafirma juhiseid. Mingil juhul ei tohi nimetatud tehnoloogiat
rakendada farmides, mille sonnikut kasutatakse biogaasijaama substraadina.

e Sonnikhoidla katmine. Jdiga voi elastse katte (katusega) poolvedel- ja vedelsonnikuhoidla kasutamisel
tuleb jirgida ohutusreegleid, kuna mikroobide elutegevuse tulemusena tekib sdnniku kadrimisel
metaani ja vahesel mééral ka vadvelvesinikku. Korge vélistemperatuuri juures voib hoidla sisemuses
nimetatud iihendite kontsentratsioon iiletada kriitilise piiri.
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Jiigad katted (katused). Jiigaks materjaliks voib olla betoon, metall (teras), fiiberklaas jms, nii lame- kui
koonusja katusena. Jiika materjali kasutatakse tavaliselt viiksemate sdnnikuhoidlate katmiseks. 25 m
diameetrist suurema hoidla puhul tuleb katus toestada, eriti betoonkatuse korral. Tavaliselt ehitatakse katus juba
hoidla rajamise kdigus. Katuseta vedelsdnnikuhoidlale katuse ehitamine on keerukas ning kallis. Nimetatud tiiiipi
katuse minimaalne ekspluatatsiooniaeg on ca 20 aastat. Jdiga katuse rajamine poolvedel- ja vedelsonnikuhoidlale
vihendab saasteainete emissiooni kuni 2 % -ni ladustatud lammastiku kogusest. Betoonkatuse rajamine
betoonelementidest rongasmahutile maksab ca 80 €/m?.

Elastsed katted (katused). Elastne e. telkkatus on valmistatud tihedast, spetsiaalselt to6deldud presendist voi
plastikmaterjalist. Tavaliselt paigaldatakse elastne katus ringja pShiplaaniga sdnnikuhoidlale. Elastne katus tuleb
projekteerida ja ehitada vastupidav keskkonnamdjurite suhtes (lume raskus, tugev tuul). Elastse katuse rajamine
on otstarbekas vedelsonnikuhoidlale, mille diameeter on 15...30 m. Mida suurem on hoidla diameeter, seda
todmahukam ja kallim on katusekonstruktsioon. Elastse katuse rajamine poolvedel- ja vedelsonnikuhoidlale
vihendab saasteainete emissiooni kuni 2 %-ni ladustatud ldammastiku kogusest. Soltuvalt hoidla diameetrist
maksab telkkatuse paigaldus 35-45 €/m>.

Viiksema diameetriga poolvedel- ja vedelsdnnikuhoidla v&ib katta ka present- voi plastkangaga, mille servad on
kinnitatud hoidla seinte iilemistele dértele ning pingutatud iile ddrte rippuvate raskustega. Selline kate tuleb
varustada ventilatsiooniavadega, vajadusel ka avadega, mille kaudu toimub hoidla tditmine/tithjendamine ja
sonniku segamine.

Ujuvkatted. Viikeste poolvedel- ja vedelsdnnikuhoidla varustamine ujuvkattega on lihtsaim variant lenduvate
saasteainete leviku piiramiseks. Seda on lihtne paigaldada ning rekonstrueerimise kulud on viikesed voi
puuduvad iildse. Ujuvkatteks vdib olla nii sdnnikukihi pinnale paigutatud kergest (ujuvast) materjalist kaas kui
ka hekselpdhk, kergkruus, turvas, rapsidli, plastikgraanulid vms. Mdnede materjalide puuduseks on segunemise
voi lahustumise voimalus vedelsdnnikus, mis halvendab selle kvaliteeti vdi on ohtlik karjatatavatele loomadele.
Suurtootmise tingimustes, kus sonnikuhoidla (hoidlate) pindala on mitmeid tuhandeid ruutmeetreid ei ole
ujuvkatete kasutamine majanduslikult otstarbekas.

Hekselpohk kui ujuvkate ei sobi viga madala (vdhem kui 5 %) kuivainesisaldusega vedelsdonniku katmiseks.
Pohust katet voivad kahjustada tugev tuul ja vihm. Samuti on oht pumpade ja véljavooluavad ummistumiseks.
Pohust ujuvkate vihendab saasteainete emissiooni 60...70 % vorra. PGhust ujuvkatet tuleb igal aastal uuendada.

Turbast ujuvkate peaks olema minimaalselt 10 cm paksune. Selline ujuvkate vihendab saasteainete emissiooni
90 % ja rohkem. Turbast ujuvkatet tuleb uuendada pérast sdnniku segamist (homogeniseerimist).

Kergkruusa voi plastikgraanulite kasutamisel sdnnikuhoidla ujuvkattena sdltub kihi paksus materjali osakeste
suurusest. Mida védiksem on graanulite diameeter, seda dhem voib olla kiht. Séltuvalt graanulite suurusest
kujuneb kihi paksuseks 3...20 cm. Nimetatud materjalid ujuvkattena vidhendavad saasteainete emissiooni
70...90 %. Probleemiks on segamisseadmete (tiivikulabade) kulumine vedelsdnniku homogeniseerimisel ning
laotusseadmete ummistused. Ujuvkattena kasutatud kergkruus ja plastgraanulid on pdhimdtteliselt
korduvkasutatavad. Kuna looduses on kergkruus voi plastgraanulid raskesti lagunevad, siis tuleks nende
sattumist pinnasesse viltida. Sonnikuga saastunud kergkruus voi plastgraanulid tuleb utiliseerida keskkonda
mittesaastaval viisil.

Rapsiolikiht sonnikukihi pinnal vdhendab saasteainete emissiooni keskmiselt 90 % vdrra. Rapsidli puuduseks on
oht, et anaeroobsete protsesside tulemusena tekib tugev radsunud 15hn.

Ujuvkatete puhul peaks vedelsdonnikuhoidla tditmise/tiihjendamise ava olema vdimalikult hoidla pdhja 1dhedal.

8.9.3. S6ddahoidlad

Veiste talvist koresoota — silo — sdilitatakse Eestis peamiselt tranSeedes, maapealsetes virnades voi pakitakse
suurtesse kilest rullidesse (tunnelitesse). Silo ladustamisel tekkiva jadkvedeliku (silomahla) pinnasesse ning
pinna- ja pdhjavette sattumise viltimiseks peab silohoidlal olema lekkekindel pdhi ja seinad. Samuti ei tohi
silohoidlasse valguda sademeid ega pinnavett. Hoidla konstrukisioon peab tagama silomahla kogumise.
Sileerimisel tekkiv silomahl tuleb suunata kas spetsiaalsesse mahutisse vdi virtsahoidlasse. Silomahla hoidla
peab mahutama vihemalt 10 liitrit silomahla 1 m® silohoidla ruumala kohta. Need tuleb kaitsta
hiidroisolatsiooniga ning varustada vesilukuga vélistamaks Shu sissetungimist silosse.

Silotransee vdib konstruktsioonilt olla sarnane betoonelementidest valmistatud tahesdnnikuhoidlaga (joonis 6).
TranSee seinad ja pohi peavad olema siledad ning vastupidavad mehhanismide koormusele, hapetele ning
tagama hermeetilisuse. Téhelepanu tuleb poorata pdranda odigele kaldele, et tagada silomahlade drajuhtimine
selleks ettendhtud hoidlasse.
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Silo ladustamisel betoneeritud platsil tuleb tahelepanu pdorata eeskétt digele kaldele (silomahla drajuhtimine) ja
veetiheda betoonpinna saamisele. Silo maapealsel ladustamisel tuleb alusmaterjalina kasutada veekindlat
materjali (kilet) ja silomahla sidumiseks pdhukihti, paksuses, mis vélistab silomahla keskkonda valgumise.
Rullsilo pdllul hoidmisel on keelatud silorullide virnastamine.

Veisekasvatuses kasutatavad kuivsddda hoiukohad vdivad pdhjustada mdningast tolmu emissiooni. Selle aitab
dra hoida hoidlate regulaarne iilevaatus ja korrashoid, samuti granuleeritud sd6dtade kasutamine Voimalikku
tekkivat tolmuprobleemi vdhendab ka kinniste kuivsdddapunkrite kasutamine. Viimaseid on soovitav
monekuuliste vaheaegadega tdielikult tiihjendada ja inspekteerida, véltimaks vdimalikku kuivsdoda
s6odaviirtuse langust ning bioloogilist saastumist.

8.10. Sénniku téé6tlemine

Suurem osa veisesOnnikust viiakse orgaanilise véietisena mulda tootlemata kujul. Sonniku td6tlemine ettevottes
voib osutuda vajalikuks/otstarbekaks jargmistel pohjustel:

e Biogaasi tootmine. Sonniku orgaaniline aine toddeldakse mikroobsete protsesside kdigus anaeroobses
keskkonnas metaaniks. Metaani kasutatakse elektri- voi soojusenergia tootmiseks.

e [ ohnasaaste vihendamine sdnniku sdilitamisel/laotamisel.
e Toitainete omastatavuse suurendamine taimedele.

e Pinna- ja pdhjavee saastumise riski vihendamine. Sonniku toitainete, eeskétt lammastiku viimine
vidhem keskkonnaohtlikesse vormidesse. Lammastik esineb sonnikus peamiselt orgaaniliste-
(valguliste) ja ammooniumiihendite (NH,") ning nitritite (NO,) ja nitraatidena (NO3). Téotlemise
tulemusena konverteeritakse nimetatud ithendid mittelenduvateks voi keskkonna suhtes neutraalseks
gaasiliseks lammastikuks (N,).

e  Sonniku kiire ja ohutu transport kaugematesse piirkondadesse

Enamikel juhtudel eeldab sonniku to6tlemine spetsiaalset tehnikat (tehnoloogiat) ja on seetdttu kallis.

8.10.1. Tahes6nniku kompostimine

Tahesonniku kompostmine on aeroobne protsess. Kompostimise kdigus kerkib temperatuur sdnnikukihis 50...70
kraadini. Selle tulemusena enamus patogeene hivib. Kompostimise tulemusena sdnniku maht viheneb, kuna osa
kuivainest laguneb ning lendub siisihappegaasina, samuti aurustub sdnnikus sisalduv vesi. Kompostitud sdnniku
kuivainesisaldus voib olla suurem kui 85 %.

Kompostitud sdnnikul puudub 16hn, seda on lihtne pakendada ja transportida.

Tahesdnnikut saab kompostida vahetult sdnnikuhoidlas (soovitavalt varikatusega) ja spetsiaalselt selleks rajatud
kompostimisvéljakul. Protsessi kdivitumiseks peab sdnniku kuivainesisaldus olema vdhemalt 18...20 %.
Madalama kuivainesisalduse korral tuleb kompostitavale materjalile lisada kas hekselpdhku voi turvast.
Kompostimiseks vajaliku hapniku olemasolu tagamiseks tuleb sonnikukihti segada. Kuna tegemist on aeroobse
protsessiga, siis kompostimisel lendub 10...55 % sdnniku l[dmmastikust ammoniaagina, samuti vdib probleemiks
osutuda segamise kdigus erituv ebameeldiv 16hn. Saasteainete lendumist vihendab sdnnikukihi katmine turba,
pdhu voi saepuruga parast segamist. Soltuvalt sdnnikukihi segamise sagedusest kestab kompostimine 6 kuud ja
rohkem.

Lisanduv energiakulu kompostsdnniku tootmisel oleneb kasutatavast tehnoloogiast ning segamiskordade arvust.
Uhekordsel sonnikukihi segamisel arvestatakse energiakuluks keskmiselt 5 kWh tonni kohta. Eritehnoloogiate
rakendamisel vOib energiakulu ulatuda 8...50 kWh/t.

8.10.2. Vedelsoénniku separeerimine

Separeerimisel sdnnik eraldatakse mehaaniliselt tahedaks (k.a 15-30%) ja vedelaks (k.a4—8%) fraktsiooniks.
Vedelat fraktsiooni on lihtsam transportida vabavoolu vdi pumpamise abil. Tahedat fraktsiooni on vdimalik
kasutada allapanuna, laotada pdllule, kompostida v3i miiiia. Alternatiivne siisteem eraldab virske sonniku taheda
ja vedela fraktsiooni. Vedelamat setitatakse edasi settekaevus (selgendamine). Lopuks aereeritakse dekanteeritud
vedelikku pikaaegse hoiustamise kdigus. Sellega kaasneb moningane haisu vdhenemine. Selliselt t66deldud
vedelikku on tehniliselt voimalik vihmutada pdllule kdrgsurvepihustiga.
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8.10.3. Vedelso6nniku aeroobne téétlemine (aereerimine)

Vedelsdnniku aereerimise (Shustamise) eesmérgiks on vihendada selles ammoniaakldmmastiku sisaldust ja
16hnaainete eritumist. Aereerimisel toimub vedelsdnnikus aeroobne lagundamine. Oluliseks faktoriks protsessi
kédivitumisel on vilistemperatuur. Madalal temperatuuril (talvel) voib protsess mitte kéivituda. Mikroobse
siinteesi tulemusena viiakse osa ammooniumldmmastikust mittelenduvasse vormi, osa lendub atmosfaéri.

Aereeritud vedelsonnikut kasutatakse edukalt pSllu- ja rohumaade vietamiseks.

Vedelsonnikut saab aereerida vahetult hoidlas. Sdltuvalt kasutatavast tehnoloogiast ning aereerimise
intensiivsusest on energiakulu 1 m® vedelsdnniku kohta 10...38 kWh.

8.10.4. Vedel- ja tahesonniku anaeroobne kaéaritamine (biogaasi tootmine)

Anaeroobne kddritamine ehk biogaasi tootmine on iiks efektiivsemaid tehnoloogiaid erinevate biolagunevate
jédatmete kiitlemiseks. Veisefarmides vdimaldab biogaasi tehnoloogia samaaegselt toota energiat (elektri,
soojuse voi transportkiitusena), taaskasutada makro- ja mikrotoitaineid véetisena, hdvitada umbrohuseemneid ja
erinevaid patogeene ning vihendada kasvuhoonegaaside emissioone ldga ja tahesdnniku kiitlemisel ning
hoiustamisel. Anaeroobse kdiritamise vOib iildises plaanis jaotada kaheks: iiksiku tooraine monokéiritamine
(nditeks vedelsonnik) vdi mitme tooraine kooskddritamine. Erinevate biolagunevate jaatmete vedelsdnnikuga
kooskadritamise puhul tduseb biogaasi toodang reaktorite mahuiihiku kohta ning makro- ja mikrotoitainete
sisaldus kéiritusjddgis, mis tdstab oluliselt k&aritusjddgi védrtust mineraalvéetiste asendajana. Kuna
vedelsdnniku biogaasi potentsiaal mahuithiku kohta on suhteliselt madal, siis tavapdrane praktika
pollumajandussektoris on kooskédritamine.

Biogaasi on vdimalik toota mirg- ja kuivkddritamisega. Kui algmaterjali (substraadi) kuivainesisaldus (KA) on
alla 25%, siis on tegu mérgkaaritamisega, kui aga 25-45%, siis kuivkdaritamisega. Marg- ja kuivkdéritamine on
tehnoloogilise lahenduse osas tdiesti erinevad protsessid ning ndited molema tehnoloogia vdimalike
kontseptsioonide osas on toodud joonisel 24 ja 25 .

Joonis 24. Majasisesel kuivkaaritamise tehnoloogial baseeruva biogaasijaama voimalik kontseptsioon
(http://www.viessmann.com/com/en/products/Biogas-plants.html)

Anaeroobne kéiritamine on bioloogiline protsess, mis toimub anaeroobses (hapnikuvabas) keskkonnas, mille
kdigus bakterid lagundavad orgaanilist ainet. Protsessi produktideks on biogaas ja kdiritusjadk (digestaat).
Biogaas koosneb peamiselt metaanist (CH,;) 45-75% ja siisihappegaasist (CO;) 25-55%. Soltuvalt kasutatud
toorainete koostisest on biogaasis ka védvelvesinik (H,S), lammastik (N,), ammoniaak (NHs), hapnik (O,),
vesinik (H,), veeaur (H,O) ja siloksaanid, mis tuleb biogaasist enne kasutamist eemaldada. Biogaasi kvaliteet ja
toodang soltub tooraine koostisest ning biolagundatavuse astmest. Teoreetiliselt on proteiini metaani tootlikkus
496 m°ftonni kohta, rasva puhul on see 1014 m*® CHy/t ja siisivesikute puhul 415 m*® CHJ/t. Biolagundatavuse
aste sOltub otseselt tooraine koostisest ja struktuurist ning seetdttu on biogaasi potentsiaali hinnangute puhul
oluline toorainete koostise analiiiisimine ja vdimalusel ka biogaasi potentsiaali katseline madramine. Néaiteks
ligniin anaeroobse kédritamise kédigus ei lagune. Samas erinevad suhkrud, loomset péritolu rasvad ja proteiinid
on praktiliselt 100% biolagundatavad.
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Pollumajandusliku biogaasijaama vdimalike toorainete nimistu on viga lai. Arvesse tulevad vedel- ja
tahesdnnik, so6dajadgid, nii kvaliteetne kui ka madala kvaliteediga rohusilo, 2 ja 3 kategooria loomsed

korvalsaadused, toiduainetetodstuse biolagunevad jaétmed jne.

© OKOBIT GmbH

Joonis 25. Mirgkadrititel baseeruva biogaasijaama voimalik kontseptsioon (www.oekobit-biogas.com)

Kuna erinevate toorainete biogaasi potentsiaal soltub otseselt keemilisest koostisest ja biolagundatavusest, siis
keskmistatud véirtusi sisaldavate tabelandmete kasutamine prognooside tegemisel ei ole soovitav. Tabelis 28 on
esitatud iilevaade TTU Keemiainstituudis teostatud t66 tulemustest, milles uuriti 17-nes Eesti piimafarmis
toodetud vedelsdnniku metaani potentsiaale. Farmidevaheline variatsioon tootluse osas on suur. Olulise seosena
saab vilja tuua fakti, et mida kdrgem on vedelsonniku kuivainesisaldus, seda suurem on metaani toodang. Teiste
oluliste mdjuteguritena tuleb arvestada ka sdddaratsiooni koostist, piimatoodangut, vedelsonniku kogumise

slisteemi jne.

Tabel 28. Eesti piimafarmides toodetud vedelsdnniku metaani potentsiaalide varieeruvus

Nr KA% OA% m° CH,/t m° CH, / t OA
1 4,77 74,29 9,68 273,17
2 5,30 74,43 11,16 282,78
3 5,32 75,03 11,01 275,75
4 5,32 74,86 12,86 322,79
5 6,45 78,62 11,20 220,84
6 6,45 78,62 11,79 232,46
7 7,08 82,20 16,07 276,07
8 7,30 77,83 11,59 203,90
9 7,84 83,84 11,36 172,93
10 7,99 76,31 19,36 317,54
11 7,99 76,31 19,27 316,10
12 8,17 80,38 16,33 248,61
13 8,67 81,83 13,25 186,78
14 8,87 84,67 13,88 184,92
15 10,50 78,60 24,48 296,60
16 10,50 78,60 25,29 306,47
17 11,02 82,51 25,54 280,91
Min 4,77 74,29 9,68 172,93
Max 11,02 84,67 25,54 322,79
Keskmine 7,62 78,76 15,54 258,74
Mediaan 7,84 78,60 13,25 275,75
Hiilve 1,91 3,35 5,36 49,78
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Biogaasi tootmisprotsessi jadkproduktiks on kééritusjddk (digestaat), mida kasutatakse sarnaselt tootlemata
vedelsonnikuga  pdldude vietamiseks. Kéidritusjddgi suurimad erinevused vdrreldes vedelsdnnikuga on
jargnevad:

e Anacroobse kiddritamise kdigus lagundatakse enamus kergesti biolagundatavast orgaanilisest ainest
(rasvhapped, mono- ja poliisahhariidid), mis muundatakse biogaasiks. Lignotselluloosne biomass laguneb
anaeroobse kadritamise kdigus vaid osaliselt.

¢ Rasvhapete lagundamise tulemusena, haiseb kéaritusjadak vihem kui kdéritamata vedelsonnik.

e Orgaaniline limmastik muundatakse protsessis osaliselt ammooniumldmmastikuks, mis on véetamisel
taimedele paremini omastatav kui orgaaniline lammastik.

o Proteiini lagundamise ja sulfaatide redutseerimise kdigus eraldub osaliselt gaasifaasi ka vddvelvesinik
(H2S).

e Suurem osa iilejainud makro- ja mikrotoitainetest on siisteemis stabiilsed ning erinevate toorainete
kooskéaidritamise puhul nende sisaldus kairitusjaagis summeerub.

e Anaeroobse kédritamise kdigus vdheneb oluliselt patogeenide ja umbrohuseemnete sisaldus
kéaritusjaagis.
o Vaorreldes tootlemata 1dgaga digestaadi hoiustamisel metaani emissioon viheneb.

o Kaidritusjadgi pH on vorreldes ligaga kdrgem, seetdttu on katmata hoidlas hoiustamise puhul
ammoniaagi lendumine suurem.

Vedel-ja tahesdnniku ning muude toorainete mono- vOi kooskéddritamisel baseeruva biogaasijaama
tehnoloogiliste valikute detailseks kirjeldamiseks ja pSdhjendamiseks on kdesoleva dokumendi maht piiratud (vt.
kisiraamat ,,Biogaasi tootmine ja kasutamine“ ja konsulteeri erialackspertidega). Seetdttu on esitatud vaid
moned iildised soovitused.

Esmalt tuleb teostada detailne toorainete koguste ja koostise analiiiis, mille alusel saab otsustada tehnoloogiliste
lahenduste sobivuse iile. PGhimotteliselt on vaja esitada ja saada vastused jargnevatele kiisimustele:

o Kas biogaasijaam on iihe ettevotte sonnikul baseeruv vdi on tegu tsentraalse biogaasijaamaga?
e Kas toorainete koostise alusel on mdistliku valida méarg- voi kuivkaaritamise tehnoloogia?

e Kas ja millist substraatide eelto6tlustehnoloogiat (mehhaaniline, bioloogiline, keemiline voi
ensiimaatiline) on mdistlik kasutada?

o Kuidas lahendatakse toorainete hoiustamine?
o Milline saab olema toorainete sisestamise tehnoloogia?
o Kas biogaasijaam rajada iihe- voi kaheastmeline?

e Kas protsessi tootemperatuur peaks olema psiihrofiilses (10-20°C), mesofiilses (32-42°C)  vdi
termofiilses (48-55°C) temperatuurivahemikus?

o Kas kéadritid on piistised (tdstusliku) voi tavapédrased madala membraankupliga kééritid?
o Kuidas lahendada kédritusjddgi hoiustamine véltimaks NH3 lendumist?

e Millisel eesmérgil biogaasi kasutatakse ja sellest tulenevalt ka efektiivseim biogaasi puhastamise
tehnoloogia?

e Soltuvalt pdllumaa olemasolust, logistikast jt faktorites on vajalik kalkuleerida, kas kéaritusjadki on
mdistlik mingil viisil jareltdodelda.

Nimetatud on vaid véike osa otsustest, mida on vaja biogaasijaama projekteerimise puhul teha ning seetdttu ei
ole kdesolevas dokumendis antud {ihtegi konkreetset soovitust tehnoloogiliste valikute osas, kuna kdik otsused
on projektipohised ja sdltuvad kohalikest mojuteguritest.

Eraldi tuleb esile tosta kidritusjddgi hoiustamise, jareltdotlemise ja kasutamise tehnoloogia valiku tahtsust. Kuna
erinevate lisasubstraatide kooskdéritamise puhul on toitainete sisaldus kédritusjadgis akumuleeruv, siis vOib
tekkida olukord, kus kédritusjddgis on toitaineid rohkem kui oma maadele on vdimalik laotada. Lahenduseks on
kadritusjadgi jarelkiitlustehnoloogiate rakendamine (kadritusjadgi separeerimine tahkeks ja vedelfraktsiooniks
voi kuivatamine, ammoniaagi eraldamine kontsentreeritud ammooniumsulfaadi voi kristallse struviidina jne),
mis voimaldavad toitaineid fraktsioneerida voi kontsentreerida.
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Soltuvalt biogaasijaama toorainete nimistust ja mahust, biogaasi toodangust, biogaasi kasutamise valikutest ja
muudest faktoritest voib biogaasijaama investeering jadda vahemikku 1500-4500 EUR/KW elektri tootmise
voimsuse kohta. Sarnasesse investeeringumahu suurusjarku jédb ka biogaasist biometaani tootev biogaasijaam.
100 kW elektritootmise vdimsust on vordne ~45 m/tund biogaasi (CH, sisaldusega 53%) biometaaniks
muundava tootmistiksusega.

Biogaasijaama rajamine ldga kditluskompleksina veisekasvatusettevotte juurde on pdhjendatud alates sellise
suurusega farmidest, mis vajavad keskkonnakompleksluba. 400 liipsilechmaga karja puhul on lehmade
vedelsonniku baasil elektri tootmise arvestuslik voimsus ~60 kW, mis noorkarja véljaheidete ja soddajadkide
lisamisel tGuseb ~100 kW -ni. Viiksemate farmide puhul osutub sageli majanduslikult otstarbekamaks vedel- ja
tahesdnniku kiitlemine optimaalses kauguses (arvestades transpordikulu ) asuvates biogaasijaamades vOi siis
alternatiivseid meetodeid rakendades.

8.10.5. Vedels6nniku keemiline ja/voi bioloogiline té6tlemine
Vedelsdnnikule keemiliste ja/vdi bioloogiliste preparaatide lisamise eesmargiks on:
e  Saaste- (NH3, H,S) ja 16hnaainete emissiooni vihendamine
e  Sonniku fiiiisikaliste omaduste muutmine
e Toitainete sisalduse suurendamine (vdetusomaduste parandamine)
e Patogeensete mikroorganismide hivitamine.
Preparaadid, mida kasutatakse vedelsdnniku t66tlemisel jagunevad:

e Ureaasi inhibiitorid. Ammoniaak tekib mikroorganismide elutegevuse tulemusena sdnnikus (peamiselt
uriini koostises) oleva karbamiidi lagunemisel. Ureaasi inhibiitorid pidurdavad mikroorganismide
vastava ensiilimi aktiivsust. Siia riithma kuuluvad naiteks fosforamiidid.

e pH regulaatorid. Kasutatakse nii anorgaanilisi happeid (fosfor-, sool- ja vddvelhape) kui ka kaltsiumi-
ja magneesiumi soolasid. Happed pH alandajana ja sellest tulenevalt sdnniku keskkonnaohtlikkuse
viahendajana annavad hiid tulemusi. Kuna nad on kallid ning nende kéitlemine nduab erivarustust ei ole
happeid soovitav farmi tasemel kasutada. Kaltsiumi- ja magneesiumisoolad, reageerides sdnnikus
olevate karbonaatidega, alandavad selle pH-d. Kaltsiumi- ja magneesiumisooli soovitatakse kasutada
koos teiste keemiliste voi bioloogiliste lisanditega.

o Oksiideerijad. Okstideerivatest ithenditest kasutatakse vesinikperoksiidi (H,0,), kaaliumpermanganaati
(KMnQy) ja kaaliumkloraati (KCIO3). Nimetatud iithendite lisamisel sdnnikule vabaneb hapnik, mida
kasutavad aeroobsed mikroorganismid, anaeroobsed mikroorganismid inaktiveeruvad ning 16hnaained
oksiideeruvad. Tugevaid oksiideerijaid ei ole farmi tasemel soovitav kasutada, kuna nende kéitlemine
nduab erivarustust.

e  Ensiitimid. Parsivad iihte voi mitut sdnnikus toimuvat mikrobiaalset protsessi. Ensiilimide kasutamine
sonniku to6tlemisel ei ndua erivarustust.

e Bakterkultuurid. Bakterkultuure kasutatakse laialdaselt anaeroobse kéddrimise suunamisel biogaasi
reaktorites. Metaani tootvate bakterkultuuride lisamisel suureneb metaani saagis. Ammoniaagi
lendumise vdhendamiseks vedelsdnnikuhoidlatest kasutatakse spetsiifilisi ammoniaakldammastikku
siduvaid bakterkultuure. Bakterkultuuride kasutamine vedelsdnniku td6tlemisel ei ndua erivarustust.

Vedelsonniku keemilise ja/vdi bioloogilise to6tlemise efektiivsus sOltub kasutatava preparaadi tépsest
doseerimisest ja iihtlasest segunemisest (segamisest).

8.10.6. Vedels6nniku hapestamine

Enamike sonniku kiitlemise operatsioonidega (hoiustamine, segamine, transportimine, laotamine jne) kaasneb
ammoniaagi lendumine sdnniku pinnalt. Sonnikust eralduva ammoniaagi heitkoguse vihendamiseks on
soovitatud mitmesuguseid meetmeid: ldmmastiku eritumise mojutamine soddaratsiooni koostise kaudu, lenduva
lammastiku osakaalu vdhendamine sonnikus ning uriini eraldamine roojast, vihendamaks ureaasi ja uriini
kokkupuudet (Ndegwa jt, 2008).

Ammoniaagi lendumine sOnnikust sdltub ammooniumioonide ja ammoniaagi vahelisest keemilisest
tasakaalust. Sonniku pH alandamine ehk happelisuse suurendamine nihutab tasakaalu mittelenduvate
ammooniumioonide kasuks (Ndegwa jt, 2008). Ammoonium kui sool on vedelsdnnikus mérksa stabiilsem kui
gaasiline ammoniaak.
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Ammoniaagi eraldumine on suurim siis, kui vedelsdnniku pH on 7 — 10. Ammoniaagi lendumine véheneb
kui pH on alla 7 ning pH véértuse 5,5 juures vaba ammoniaak peaaegu puudub. Niiteks sea- ja veise
vedelsonniku hapestamisel vaidvelhappega (H,SO,) ammoniaagi lendumine védheneb jéark-jargult ning peatub
taielikult pH 5 (seasonnik) ja pH 4 (veisesonnik) juures (Ndegwa jt, 2008).

Hapestamist voib 14bi viia sdnniku kéitlemise kolmes faasis — laudas, hoidlas vdi laotamisel.

Laudas hapestamine (joonis 26). Enne hoiustamist lisatakse vedelsonnikule eelkogumispaagis 5 kg/t 96%-list
vadvelhapet, mille tulemusena pH alaneb 7,5-It 5,5-le. Seejirel pumbatakse osa vedelsdnnikust tagasi
sonnikukanalitesse, osa aga hoidlasse. Sellisel viisil viheneb ammoniaagi eraldumine nii laudast kui hoidlast
(MTK, 2011). Hapestatud vedelsdnnikut tuleb vahemahutis korralikult ventileerida. Happe lisamist kontrollib
automaatika, torgete korral annab siisteem alarmi (BalticDeal, 2012b).

sto
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Laut _mahuti
.::g

{ Hoidla

Joonis 26. Hoiustamiseelne happega to6tlemine
Tehnoloogia eelised:

e Vedelsonnikule happe lisamine vihendab edasisel kéitlusel ammoniaagi heidet. Lauda tiilibist sdltuvalt vdib
ammoniaagi lendumine vdheneda 65-70%. Happega t66deldud vedelsdnniku korral lendub laudas 4% ja
hoidlas 1% ammoniaagist. Happega to6deldud vedelsdnnik sisaldab to6tlemata sonnikuga vorreldes enam
lammastikku. Séilinud ammoniaagi arvel saab vdhendada ostetava mineraalvéetise kogust;

e Hoidlas eraldub happega to6deldud vedelsdonnikust vihem metaani (CH,), mis on tdendoliselt tingitud sellest,
et madala pH tottu on bioloogiline aktiivsus pérsitud (Wesnaes jt, 2011). Peterseni jt (2012) uuring niitas, et
vedelsonniku happega t66tlemine vihendas CH4 heitkogust hoidlast 67-87%;

e veise vedelsdnnik muutub homogeensemaks ja seda on lihtsam kédidelda (MTK, 2011).
Tehnoloogia puudused:

e Suured ehitus- ja ekspluatatsioonikulud. Energiatarve voib suureneda seoses vedelsdonniku tdiendava
pumpamisvajadusega (MTK, 2011);

e V3ib esineda probleeme loomuliku kooriku hoidmisega happega tdddeldud vedelsdnnikul. Seadusega on
ndutud, et vedelsonnikuhoidla oleks emissiooni vdhendamiseks kaetud, seetdttu peab kasutama muid katteid
(MTK, 2011). Kuna hapestamine vdhendab lendumist, siis viheneb ka katmisvajadus;

e FEkspluatatsioonis olevas laudas saab nimetatud tehnoloogiat kasutada pirast iiksikasjalikku ekspertiisi.
Eelkdige tuleb hinnata materjalide kvaliteeti hapete taluvuse aspektist. Tehnoloogia kogumaksumus vdib
olemasolevate hoonete korral osutuda oluliselt suuremaks, sest paigaldamise kdigus vdib osutuda vajalikuks
konstruktsioonide timberehitus (MTK, 2011);

e Tehnoloogia rakendamine voib tekitada tootlemiskoha timbruses ebameeldivat 10hna, samuti lohnaheite
intensiivistumist sdnniku pumpamisel toStlemismahutisse ja happe lisamisel (MTK, 2011);

e Tehnoloogiat ei tohi kasutada lautades, kus vedelsonnik eemaldatakse mehaaniliselt (MTK, 2011).

Hoidlas hapestamine. Hapestamine toimub vedelsdnniku segamise ajal. Vedelsdnniku ja happe segamine on
ohtlik ja seepérast tuleb vedelsdnniku tase hoida vahemalt 1 m allpool hoidla iilaserva. See on vajalik segamisel
tekkiva tugeva vahutamise (vabanevad bikarbonaadid) ohjamiseks..

Hapestamine laotamise kiigus (foto 13). Seade modddab automaatselt vedelsdnniku pH védértuse  ja lisab
sonnikusse traktori esiripp-paagist 96%-st védvelhapet ja/voi raudsulfaati (FeSO4). Védvelhape muudab
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vedelsdnniku happelisemaks. Selleks, et alandada pHd 6-ni, on kuupmeetrile vedelsdnnikule vaja lisada
keskmiselt 2 liitrit vadvelhapet. Ammoniaagi lendumise vihenemine vorreldes tootlemata vedelsdnnikuga on ca
50%. Raudsulfaadi lisamine vahendab laotamisel ebameeldiva 16hna eraldumist . Vaédvelhappes ja raudsulfaadis
sisalduv vdidvel kasutatakse dra taimede poolt. Vaavlit arvestatakse tavaliselt ca 30 kg/ha.

Foto 13. Laotamisaegseks happe lisamiseks on traktori esirippsiisteemile kinnitatud kolm paaki: vasakul hele
paak raudsulfaadi, keskel suurem paak védvelhappe ja paremal teine hele paak loputusvee jaoks (Agrotech,
2012)

Vedelsdnniku hapestamiseks on kasutatud mitmesuguseid happeid ja soolasid: fosforhapet, vesinikkloriidhapet,
vaavelhapet, propioonhapet, laktaathapet, maarjajaad jt. Taani ettevotte Biocover AS andmeil on majanduslikult
koige soodsam vadvelhappe kasutamine.

Vedelsdnniku hapestamine laudas maksab 250 loomiihikuga ettevdttele keskmiselt 3,5 €/m®. Seadmete
maksumuseks kujuneb vastavalt 95 000-135 000 €, millele lisanduvad igapéevased kulud energiale, hooldusele,
t66joule ja happele (Infarm. 2007).

Laotamisaegne hapestamine SyreN tehnoloogiaga maksab keskmiselt 1,3 €/m® (BioCover, publitseerimata).
Hapestatud vedelsdnniku laotamise eelised:
e Viavli kui taimetoitaine lisandumine mulda vadvelhappe kasutamisel (Wesnzs jt, 2011);

e Siisihappegaasi emissiooni vdhenemine, kuna mineraalse ldmmastikvietise tootmise vajaduse alaneb.
(Biocover AS);

e Sekundaarsete peenosakeste lendumise viahenemine, kuna ammooniumnitraadi ja ammooniumsulfaadi teke
ammoniaagist on pérsitud (Biocover AS).

Hapestatud vedelsdnniku laotamise puuduseks on viivliga iilevietamise oht. Kui vidvelhapet lisada 4,5 I/m?,
siis vedelsdnniku laotamisnormi 30 m%ha korral antakse hektarile iile 70 kg véavlit.

FAO (2013) iilevaates loomakasvatuse mdjust kasvuhoonegaaside emissioonile mérgitakse, et sdonniku
hapestamine taimi oluliselt ei mojuta, nditeks maisile ja enamikule teraviljadele on hapestatud sdnniku pH
sobivas piires (5,5-6,5). Paljud mullad on niikuinii happelised ja vajavad lupjamist. Paraku pole teada uuringuid
hapestatud vedelsdnnikuga véetamise pikaajalisest mdjust mullale. Voimalik, et monel juhul hapestatud sdnniku
kasutamine voib pdhjustada sagedamat lupjamise vajadust.

Ohutusnouded vidvelhappe kiitlemisel. Viivelhapet tuleb kéidelda ventileeritavas ruumis, kasutades
asjakohaseid kaitsevahendeid. Vajadusel tuleb kasutada happekindla filtriga hingamisteede kaitsevahendeid.
Kindlasti tuleb kanda kaitsekindaid (lateks, nitriil, neopreel, PVC), silmade kaitseks hermeetilisi kaitseprille voi
taielikku ndokaitset ning keemiliselt vastupidavast materjalist kaitseriietust ja jalanousid. Kéepédrast peab olema
puhta vee pudel silmade loputamiseks Viltida tuleb aurude sissehingamist, aine sattumist nahale, silma ja
riietele. Peale kiitlemist tuleb end pdhjalikult pesta, eemalda saastunud riided ja pesta need enne jargmist
kasutamist.

Happe lahjendamisel tuleb valada hapet vette, mitte vastupidi, kuna vadvelhappe segunemisel veega tekkiv
soojus pohjustab tormilist reaktsiooni, mille tulemusena v3ib segu anumast vélja pritsida. Viltida tuleb
kemikaali kokkupuudet metallidega, kuna tekkiv gaasiline vesinik (H,) on plahvatusohtlik.

Vidvelhapet hoiustatakse tihedalt suletud ja nduetekohaselt margistatud mahutites, jahedas ja héstiventileeritavas
ruumis, eraldi kokkusobimatutest ainetest (pdlevad ained, tugevad oksiideerijad ja redutseerijad, toit, st jm.) ja
eemal kergestisiittivatest materjalidest. Sailitusruumi pdrand peab olema happekindel.
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8.11. Sénniku kéitlustehnoloogiad
8.11.1. Vedelsénniku ja kddritusjdagi kditlustehnoloogiad

Nimetatud peatiikis késitletakse vedelsonnikut ja kaddritusjadki ihiselt vedelsonniku definitsiooni all.

Vedelsonniku vedu, laotamine pdllule ja muldaviimine vdib toimuda nii otseveo- (sama masin transpordib ja
laotab) kui imberpumpamistehnoloogiaga (vedelsonniku transpordiks ja laotamiseks on erinevad masinad).
Etteveo ja laotamismasinate ooteaecgade vdhendamiseks kasutatakse vaheladustamist pollul kas vastavates
vahemahutites, selleks kohandatud merekonteinerites vdi silindrilistes paakides. Vaheladustusmahutil v3ib olla
pump, et vedelsdnnikut ettevedavast paakhaagisest iimberpumbata.

Vedelsdnniku muldaviimiseks kasutatakse sisestus- vOi sdbastusseadisega vedelsdnnikulaoturit; voi laotatakse
vedelsonnik lohis- voi paisklaoturiga pollu pinnale ja segatakse mullaga tdiendava toooperatsiooniga.

Reeglina on vedelsdnnikulaoturid paagiga, mida tuleb perioodiliselt tditmas kiia ja see tingib ajakadusid sdidule
ning laadimisele. Lisaks kaasneb tdis paagiga pollul sodites oluline muldade tallamine. Alternatiiviks on
vooliktehnoloogia — vedelsdnnik pumbatakse pideva protsessina hoidlast vdi vahemahutist voolikute kaudu
pollul tdotavasse laoturisse. Laotamise ajal lohistab laotur sadade meetrite pikkust voolikut modda pdldu enda
jérel, laoturil endal paaki ei ole.

Vooliksiisteemid on enamasti teisaldatavad ja wvajadusel rakendatakse vahepumpasid. Kasutatakse ka
pusitorustikke kuni 8 km pikkuste vahemaade korral. Sellest suuremate kauguste korral kasutatakse iildiselt
paakhaagiseid, mis veavad vedelsdnniku pdllu servale vahemahutisse, kust véetis pumbatakse vooliku kaudu
laoturisse.

Vooliktehnoloogia eeliseks on mulla viiksem tallamine, puuduseks on vooliku takistamatuks liikumiseks vajalik
eelnev pinna planeerimine. Sonnikuhoidla ldhedastel pdldudel on vdimalik saavutada suur laotamistootlus.
Viikeste liksikute poldude jaoks on see meetod vihem sobiv, sest parast pollu to6tlemist tuleb voolik tithjendada
ja transpordiks kokku kerida

8.11.2. Vedelsonniku kéitlustehnoloogia valikut méjutavad tegurid

Viimastel aastatel on Eestis rekonstrueeritud hulgaliselt vanu ja ehitatud uusi vedelsdnnikusiisteemidega
loomapidamishooneid ning oluliselt on suurenenud kéitlemist vajava vedelsdnniku kogus. Vorreldes
tahesdonnikuga on vedelsonniku kasutusvdimalused paindlikumad. Vedelsdonnikut saab teisaldamiseks pumbata
torude voi voolikute kaudu. Tahesdnniku laadimiseks kasutatavate tsiiklilise toimega laadurite ning laoturite
konstruktsioon on monevorra keerukam. Vedelsdnnikuga on vdimalik pealtvietada kasvavaid kuni 30 cm
korguseid kultuure.

Vedelsonniku laotamise eeliseks vorreldes tahesonnikuga on suur tootlikus (sdltuvalt seadmest voib
laotamislaius olla 8-24 m), pdldude (mulla) suhteliselt vihene tallamine, eriti tehnoradade olemasolul ning
doseerimise tdpsus. Puuduseks aga suurem transpordikulu ning intensiivne I3hnaainete ja ammoniaagi
lendumine.

Tootmiskulude minimeerimise ja mullakaitse vajaduse tdttu on hakanud kiinni asemel jarjest enam levima mulla
pindmine harimine. Pindharimise masinate suure tootlikkuse tottu sobivad need laotatud vedelsonniku kiireks
segamiseks mulda. See vdte vdhendab ammoniaagi lendumiskadu, soodustab orgaanilise aine lagunemist ja
ergutab umbrohuseemneid tirkama. Sobiva laotamisviisi valikul on vedelsonnikuga véetamine voimalik nii
kiinni, pindharimise kui ka otsekiilvi tehnoloogia korral (Viil jt, 2008).

Vedelsonniku kiitlemise moju mullale (Viil, 2009).Vedelsdnniku laotamise kdige kiiremad ajad on enne kiilvi
aprillis ja sligisel pérast viljakoristust. Ohud, mis sellel ajal vdivad vedelsdnniku laotamisega kaasneda, on mulla
tihenemine ja mulla struktuuri halvenemine. Mdlema tekkimise oht on suur siis, kui muld on mérg. Eriti ohtlik
on see keskmise ja raske 10imisega muldadel. Kdige enam tihendatakse mulda agregaadi rehvidega iilesdidetaval
alal s.o. rehvide jélgedes. Taimede normaalne kasv on hdiritud, kui mulla lasuvustihedus {iletab 1,40—
1,45 Mg/m?. Tootmispdldudel on see niitaja olnud aga 1,67—1,73 Mg/m?>. Eriti tihenenud on muld pdllule peale
ja mahasoditude alal. Mullaseisundi taastamiseks tuleks need alad pérast toode 10petamist siigavkobestiga iiles
harida. Kevadisel vedelsdnniku kasutamisel on vaja jdlgida mulla niiskust. Kui mérjale keskmise voi raske
16imisega kiintud liivsavimullale minna vedelsdnnikut laotama muldaviimise seadisega laoturiga, siis mitte
ainult ei tihendata mulda vaid ka 16hutakse selle struktuur. Muld kuivab panklikuks. Pankade purustamine nduab
lisatood. Selle kdigus muld tolmustub. Suureneb mulla peenfraktsiooni (agregaadid 1dbimddduga alla 2 mm) osa.
Vihese harimise korral on aga iilekaalus suured mullaagregaadid (labimddduga iile 5 cm). Kergetel
litvsavimuldadel on see oht vdiksem. Mullastruktuuri halvenemise oht on véike ka pindmiselt haritud muldadel
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(kui mulda on segatud eelkultuuri taimejddnustega). Vedelsonniku laotamist kevadel tulekski alustada nendel
poldudel.

Mullaharimine enne vedelsdnniku laotamist aitab vihendada ammooniumlammastiku lendumist 40-90%
vorreldes harimata mullaga (Sommer ja Thomsen, 1993). Sarnaselt aitab vedelsonnikul mulda imbuda sonniku ja
mulla segamine. Niiteks vedelsonniku laotamisjérgne segamine 60 mm siigavuses mullakihis aitas vdhendada
ammooniumldmmastiku emissiooni 60% (Van der Molen jt, 1990).

Kulude maju tehnoloogia valikule 2012. aasta andmeil. Eesti Maaviljeluse Instituudi (EMVI)
pOllumajandustehnika ja tehnoloogia osakonna teadurid on koostanud mudeli laotamistehnoloogia kasutamise
otstarbekuse hindamiseks laotamisega kaasnevat ammooniumlammastiku lendumist arvesse vottes. Mudeli abil
hinnati kaitlemiskulusid soltuvalt hoidla ja pdllu vahelisest kaugusest erinevate laotamistehnoloogiate ja
transpordimeetodite korral. Algandmed, millele tugineti on jargmised:

Ettevdttes aastas kiideldava vedelsonniku kogus on 6000 m®. Hoidlas paikneb elektriajamiga pumpsegisti
joudlusega 4,5 m*/min, hinnaga 4 600 €. Vedelsonnikut segatakse 3 tundi enne viljavedu ja selle kestel. Kdikide
laotamistehnoloogiate korral vorreldi arvutusniites vedelsdnniku hoidlast pdllule veo ning 30 m*ha normiga
laotamise kahte varianti:

e vedelsonnik veetakse ja laotatakse haagislaoturiga ;

e vedelsonniku ettevedu pollu servale paakautodega, timberpumpamine laoturi pumbaga ja
laotamine haagislaoturiga.

Haagislaoturi paagi mahutavus oli kdikide arvutuste korral 15 m®. Paiskseadisega (toSlaius 8 m) haagislaotur
(hind 32 500 €) oli agregateeritud 100 kW traktoriga (hind 77 000 €). Lohisvoolikseadisega (t66laius 12 m)
haagislaotur (hind 43 500 €) oli agregateeritud 120 kW traktoriga (hind 92 000 €). Loikeketastega sisestuslaotur
toolaiusega 6 m (hind 44 000 €) oli agregateeritud 140 kW traktoriga (hind 99 000 €). Vedrupiiseadisega
(téolaius 4 m) haagislaotur (hind 40 900 €) oli agregateeritud 160 kW traktoriga (121 000 €). Muldasegava
ketasseadisega e randaaliga (to6laius 4 m) haagislaoturi (hind 46 000 €) korral oli arvutusse valitud 200 KW
voimsusega traktor (hind 129 000 €).

Vedelsdnniku paakautodega hoidlast veo teenuse maksumus kuni 7 km kaugusele pdllule oli erinevate
teenusepakkujate keskmisena 1,1 €/m*. Suurema veokauguse korral lisandus 0,06 €/m*/ km.

Arvutustes kasutati tabelis 18 esitatud ammooniumldmmastiku kao véirtusi erinevate laotamistehnoloogiate
korral. Ammoniaagi lendumisest tingitud kadu on esitatud tabelis 29, kusjuures arvutustes vdeti aluseks, et veise
vedelsonnikus on 1,3 kg/m® ammooniumlimmastikku ja limmastiku hind on 0,94 €/kg.

Tabel 29. Ammoniaagi lendumisest tingitud kadu erinevate laotamistehnoloogiate korral

Laotamistehnoloogia Ammoniaagi lendumisest tingitud kadu
N, kg/m® €/m’
Paisklaotamine, muldasegamine 12 tunni jooksul 0,72 0,68
Lohislaotus, muldasegamine 12 tunni jooksul 0,13 0,12
Avaldhe sisestuslaotus (Idikeketastega sisestuslaotur) 0,13 0,12
Segamislaotus (vedrupiide voi ketastega 007 0.06
segamislaotur) ' '

Tabelis 30 ja 31 on toodud vedelsdnniku kaitlemise kogukulu, arvestades ka vedelsdnniku veokulu sdltuvalt
hoidla ja pollu vahelisest kaugusest. Paisk- ja lohisvooliklaotamisel on arvestatud tdiendavaks kuluks
vedelsonniku mullaga segamine rullrandaaliga (34 €/ha). Arvutustest selgus, et kui ammoniaagi lendumiskadu ei
arvestata, siis:

e sdltumata veokaugusest on otseveo (laoturiga vedu) korral kdige odavam paisklaotamine ;

e sdltumata veokaugusest on Umberlaadimise (ettevedu paakhaagisega) korral kdige odavam vedrupiidega
segamislaotamine;

o vorreldes otseveoga on alates 3 km kaugusest odavam kasutada timberlaadimisega tehnoloogiat.
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Tabel 30.Vedelsdnniku kiitlemiskulu €/m® soltuvalt veokaugusest ning veo- ning laotamisvariantidest,
ammoniaagi lendumiskadu ei ole arvestatud (2012. a andmed)

Veokaugus, Laotamisvariandid
km paisk | lohisvoolik |  1dikeketas | vedrupii |  randaal
Vedu laoturiga
1 3,14 3,69 3,27 3,24 3,31
3 3,93 4,54 4,18 4,24 4,40
5 4,72 5,40 5,09 5,25 5,49
10 6,71 7,56 7,37 7,77 8,22
15 8,69 9,72 9,66 10,29 10,95
Vedu paakhaagistega

1 3,77 4,28 3,82 3,73 3,76
3 3,79 4,29 3,83 3,74 3,77
5 3,80 4,30 3,84 3,76 3,78
10 4,09 4,60 4,11 4,02 4,05
15 4,44 4,95 4,43 4,35 4,38

Tabel 31. Vedelsonniku kiitlemiskulu €/m® soltuvalt veokaugusest ning veo- ning laotamisvariantidest,
arvestades ammoniaagi lendumiskadu (2012. a andmed)

Veokaugus, Laotamisvariandid
km paisk | lohisvoolik |  1dikeketas | vedrupii |  randaal
Vedu laoturiga
1 3,82 3,81 3,39 3,30 3,37
3 4,61 4,66 4,30 4,30 4,46
5 5,40 5,52 5,21 5,31 5,55
10 7,39 7,68 7,49 7,83 8,28
15 9,37 9,84 9,78 10,35 11,01
Vedu paakhaagistega

1 4,45 4,40 3,94 3,79 3,82
3 4,47 4,41 3,95 3,80 3,83
5 4,48 4,42 3,96 3,82 3,84
10 4,77 4,72 4,23 4,08 4,11
15 5,12 5,07 4,55 4,41 4,44

Nii paisk- kui lohisvooliklaoturi kasutamisel laotatakse vedelsdnnik maapinnale ja segatakse hiljem
mullaharimisriistaga, niiteks rullrandaaliga mulda, kuid sellele vaatamata tekib laotamisjérgselt suur
ammoniaagi lendumiskadu.

Kui arvestada ammoniaagi lendumiskadu (tabel 18), siis:

e otseveo (laoturiga vedu) korral on odavaim vedrupiidega segamislaotamine 1 km kauguseni, sealt kaugemale
1dikeketaslaotamine, kuid alates 10 km-st paisklaotamine;

e sOltumata veokaugusest on iimberlaadimise (ettevedu paakhaagisega) korral odavaim vedrupiidega
segamislaotamine;

o vorreldes otseveoga on alates 3 km kaugusest odavam kasutada iimberlaadimisega tehnoloogiat.
8.11.3. Laotamiseks valmendamine hoidlas

Segamise eesmérgiks on vedelsdnniku homogeniseerimine ehk omaduste {ihtlustamine mahuti ulatuses. Hoidlas
seismisel vedelsonnik kihistub - pdhja vajub sete ja peale kogunevad kergemad osised, mis vdivad moodustada
kooriku. Homogeniseerimata vedelsdnniku toitainete sisaldus on kihtide 16ikes véga ebaiihtlane. Seetdttu tuleb
vedelsonnik enne proovide votmist ja vdljapumpamist segada iihtlaseks. Veiste vedelsdonniku segamine vdhese
settega hoidlates peaks algama vdhemalt 4 tundi enne laotamist. Mida paksem on sete, seda kauem tuleb
vedelsonnikut segada. Vedelsonnikut segatakse ainult vahetult enne laotamist, sest segamise kdigus lendub
hulgaliselt lammastikku ammoniaagina (Maves, 2005).

Vedelsonnikut segatakse tiivik- voi pumpseguriga. Segureid kéitatakse kas elektriga voi saavad nad ajami
traktori kaitusvollilt. Seadmed voivad olla nii paiksed (enamasti elektriajamiga) kui ka teisaldatavad.

Segureid saab liigitada t60pohimdtte alusel kolmeks:

e mehaanilised — toGorganiks on poorlev tiivik (Foto 13);
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o hiidraulilised — vedelsdnnikut pumbatakse hoidlasse tagasi (Foto 14);
o pneumaatilised — hoidla pdhja juhitakse surudhku.

Hiidraulilise pumpseguri eeliseks on sama seadme kasutamine nii sonniku pumpamiseks kui segamiseks.

Foto 13. Mehaaniline tiiviksegur (GEA, 2012) Foto 14. Veise vedelsonniku
hiidrauliline segamine laguunis

pumpseguriga (Foto: Kalvi Tamm)

8.11.4. Vedelsonniku laadimine hoidlast

Vedelsdnniku laadimine hoidlast veokile toimub enamasti pumpamise teel, samas on vodimalikud ka
vedelsonniku vabavoolul ja vaakumil pohinevad lahendused. Pumbatakse kas paikse vdi teisaldatava pumbaga
v0i pumpseguriga. Rdngasmahutitest pumbatakse enamasti iile serva pumpseguriga. Laguunhoidlates
kasutatakse pohiliselt pealttiihjendamist paikse torustiku voi teisaldatava pumpseguri abil. Véiksemaid hoidlaid
voib tiihjendada ka vedelsdnnikulaoturi pumba abil (Leola jt, 2007).

Taitmisjoudluse médrab kasutatav pump, téitetorustiku diameeter ja tiitetorustiku pikkus. Sama kompressor-
vaakumpumba korral on paagi tditmisele kuluva aja erinevus 150 mm ja 200 mm imitorustiku 14bimdddu korral
kahekordne. Enamkasutatavad ithendused vedelsdnniku pumpamisel on 1dbimodduga 150, 200 véi 250 mm.
Kasutatakse ka tsentrifugaalpumpasid.

Pumbad vdivad olla nii elektrilise ajamiga kui traktorilt kiitatavad (foto 15). Traktorilt kditatavate pumpade
joudlus on vahemikus 14 000-23 000 I/min ning vdimsustarve 49-135 kW.

Kui vedelsdnniku hoidlast pdllule vedamiseks kasutatakse laoturit, siis saab pumpamiseks kasutada laoturi
pumpa (foto 16).

Foto 15. Traktorilt kditatav pumpsegur Foto 16. Vedelsdnniku pumpamine
vedelsonniku hoidlast paakautosse laoturi pumbaga (Vepi, 2010)
pumpamiseks (Foto: Raivo Vettik)
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8.11.5. Vedelsoénniku vedamine hoidlast péllule

Viiksemate veokauguste korral transporditakse ja laotatakse
vedelsdnnikut kas haagis-, poolhaagis- voi liikurlaoturitega.
Haagislaoturid on kahe- voi kolmeteljelised, kogu massi kannab
haagise veermik. Poolhaagislaoturite veermik on ihe- Kkuni
kolmeteljeline, ka tandemina, suurt osa laoturi massist kannab tiisli
kaudu traktori haakeseadis. Liikurlaoturitel on oma mootor ja
juhtimissiisteem, manddverdamise lihtsustamiseks on tavaliselt kdik
rattad juhitavad.

Pikema veokauguse korral kasutatakse vedelsdnniku kiireks pollule e ;
transportimiseks paakhaagistega veoautosid mahutavusega kuni 30 m® Foto 17. Paakpoolhaagis vedelsdnniku
(foto 17). Veoki massi (paagi suurust) piirab nii seadusandlus kui etteveoks (Foto: Raivo Vettik.)
kohalike teede kandevdime. Eesti Vabariigis on maksimaalseks

lubatud tdismassiks 40t ja teljekoormuseks soltuvalt veermiku ehitusest kuni 11,5 t. Lisaks voib kohalik
omavalitsus kehtestada teljekoormusele lisapiiranguid. Kevadise teedelagunemise ajal piiratakse teljekoormus
sageli 6-8 tonnini. Et vedelsdonnik transpordi ajal paakhaagises ei kihistuks, on paaki vdimalik paigaldada
hiidromootoriga kéitatav mehaaniline segur.

8.11.6. Vedelsonniku ladustamine péllule

Vedelsonnikut enamasti ei (vahe)ladustata pdllule, kuid nii
ettevedavate veokite kui laoturi seisakute viltimiseks voib kasutada
pollul teisaldatavaid vahemahuteid (foto 18). Seisakud on pdhjustatud
ettevedava veoki ja laoturi paakide mahtude erinevusest ning
erinevatest ajakuludest laoturi paagi tiihjenemisele ja veoki paagi
tditmisele. Vahemahuti suurus peaks olema laoturi ja etteveopaagi
mahutavuste kordne, sest siis saavad modlemad masinad to6tada
teineteisest sGltumatult. Vahemahuti voib olla varustatud pumbaga,
mis vOimaldab vedelsdonniku ettevedavate veokite paagist
vahemahutisse pumbata. Vahemahuti pumpa kéitatakse enamasti
traktori kiitusvollilt. Vahemahutis on mdnel juhul kasutusel
vedelsonnikust vodrkehasid piitidev vahesein. Foto 18. Teisaldatav pumbaga
vahemahuti. Taustal transpordiasendis
lohisvoolikutega laotur pumpab
vahemahutist vedelsdnnikut oma
paaki. Esiplaanil oleva vooliku kaudu
pumbatakse veoki paagist vedelsdonnik
vahemahutisse (Foto. Raivo Vettik)

8.11.7. Vedelsonniku laadimine péllul laoturisse

Vedelsdonnik pumbatakse vahemahutist voi ettevedava paakhaagise paagist timber laoturi paaki kas vahemahuti
pumba (foto 18), ettevedava haagise pumba, traktori kditusvollilt kéitatava pumba (foto 19) vdi laoturi pumbaga
(foto 20).

Foto 19. Umberpumpamine eraldi traktorile Foto 20. Umberpumpamine liikurlaoturi
paigaldatud pumpamissiisteemiga (Foto: Raivo pumpamissiisteemiga (Foto: Kalvi
Vettik) Tamm)
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8.11.8. Vedelsoénniku laotamine ja mulda viimine

Kvaliteetse vedelsdnnikulaotamise ndouded on laotamisnormi hoidmine, piki- ja pdikiihtlikkuse tagamine,
kusjuures hdlve normist ei tohiks iiletada 10%, vOimalikult maapinnaldhedane ja suuretilgaline laotamine
(ammooniumldmmastiku kadude véhendamine). SOnnik ei tohiks sisaldada vodrkehi (nditeks heinapallide
noore).

Ule 300 loomiihiku loomi pidav isik, kes kasutab loomapidamishoones vedelsdnnikutehnoloogiat, vdi isik, kes
lepingu alusel laotab 300-le loomiihikule vastava koguse loomade vedelsdnnikut, peab koostama enne
vedelsonniku laotamist vedelsonniku laotamisplaani, milles tuleb ndidata laotatav vedelsonniku kogus,
laotamisala pindala, laotamisviisid, laotamisala pdhjavee kaitstus, laotamisalal asuvad pinnaveekogud ja
veehaarded (Keskkonnaministri méirus ,,Veekaitsenduded ...“, RT 1, 09.07.2013, 12). Vedelsdnniku
laotamisplaani kinnitab Keskkonnaamet kolme aasta kohta. Vedelsdnniku koguse suurenemisel tuleb taotleda
laotamisplaani muutmist.

Kasvavate kultuurideta pdllule laotatud vedelsdonnik tuleb vdimalikult kiiresti (soovitatavalt 4 tunni jooksul)
mulda viia, sest esimese 12 tunni jooksul lendub suurem osa ammoniaagist. Vedelsonniku kasutamisel vietisena
on iimbritsevale keskkonnale peamisteks riskifaktoriteks vedelsonnikus sisalduva ldmmastiku emissioon
atmosfddri ammoniaagina ja lammastiku oksiididena, samuti leostumine nitraatidena pinna- ja pohjavette. Esineb
ka kaaliumi ja fosfori drakannet pdllult, kui pinnaveel on voimalik voolata mulda imbumata pdllult dra.

Lammastiku kasuteguri suurendamiseks ja ammoniaagi lendumise vihendamiseks peaks vedelsonniku laotamine
toimuma jaheda, sombuse ilmaga, kui relatiivne Shuniiskus on korge. Ilm voiks olla tuuletu v4i ndrga tuulega.
Rohumaal on parim aeg laotamiseks kohe pérast karjatamist voi niitmist. Lohisvoolikud, lohisdiitisid ja
sisestusseadmed aitavad vihendada taimiku vedelsdonnikuga saastumist. Taimik toimib mdnevdrra ka tuule- ja
paikesevarjuna vihendades gaaside eraldumist sdnnikust.

Gaaside lendumise ja ebameeldiva 16hna leviku viltimiseks laotamisel on soovitatav kasutada seadmeid, mis
viivad laotatava materjali otse maapinnale, segavad mullaga voi sisestavad mulda.

Vedelsonniku laotamisviisid on laus- ja ribaslaotamine. Nende variandid on jargmised:
e laotamine pdllu pinnale ehk pindlaotamine;

e laotamine pdllu pinnale koos samaaegse mullaga segamisega (sdbastamisega);

e sisestamine mulda voi rohukamarasse.

Pindlaotamiseks on kaks pdhilist viisi: paisklaotamine, kus vedelsdnnik paisatakse lauslaotamisena 6hu kaudu
laiali ja lohislaotamine, kus vedelsdonnik jaotatakse lohisvoolikute kaudu ribadena pdllule pinna ldhedalt
toolaiuse ulatuses.

Vedelsdnniku mulda v&i rohukamarasse sisestamise mooduseid on samuti kaks: iihel juhul Idigatakse
pinnassesse 10hed kuhu vedelsdnnik suunatakse voolikute kaudu ja teisel juhul pressitakse vedelik maasse
survega. Lohed ldigatakse nugade, piide vOi ketastega ja on tavaliselt 5—20 cm siigavad. Lohed jéetakse kas
avatuks vOi suletakse surverataste voi -rullikutega.

Paisklaoturid koosnevad traktori haakes olevast vedelsonniku paagist ja paiskeseadisest (paiskurist).
Paisklaoturitel kasutatakse mitmesuguseid paiskureid (tabel 32). Lihtsaim neist on kaldplaadiga paiskur
(deflektor), mis hajutab vedelsdonniku joa Shku laiali vdimendades aga selliselt ammoniaagi emissiooni (tabel
30). Selle variandi puhul sdltub laotamisiihtlikkus olulisel méaral tuule tugevusest.
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Tabel 32. Paiskurite tiitibid (Frick, 1999)
Paiskurite tiitibid Seadiste skeemid

Kaldplaadiga paiskur

Pendelkéisega paiskur

Korgel paiknev pendelkiisega paiskur

Piistsuunur

Korgel paiknev plistsuunur

Pendelpaiskur

Parema laotamisiihtlikkuse saavutamiseks on paiskeseadmeid tdiustatud.
Paiskesuuna muutmisvdimalusega paiskuriga laotamisel kasutatakse mehaaniliselt
voi elektriliselt liigutatavaid laotamisdiiiise vdi suunureid, mis edasi-tagasi
vonkudes jaotavad vedelsdnnikut kahele poole.

Madalama lehviku tagab pendelkiis, millega on vdimalik saavutada laotamisel
parem pdikiihtlikkus. Piistise laotamiselehviku {ilalt alla suunamiseks ja lenduvate
gaaside Ohkupaiskamise vdhendamiseks on vilja tootatud piistsuunur (foto 21).
Suurema tddlaiuse saavutamiseks kasutatakse korgel asetsevaid variante voi mitut
paiskurit.

Mitme paiskuri korral on need paigutatud maapinna ldhedale poomile, et
vihendada vedelsonniku dhus ldbimise teekonda ja seeldbi gaasiliste ithendite
lendumist.

Vedelsonniku paisklaotamisel on rida puudusi: Foto 21. Piistsuunuriga paisklaotur

(Foto: Raivo Vettik)
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o suured lammastiku kaod ammoniaagi lendumise tottu;
e intensiivne IGhnaainete emissioon;
e cbaiihtlane laotamine, doseerimise tiilikus;

e problemaatiline on kasvavate taimede, eriti rohumaade vdetamine, kuna sonnikuga saastunud taimedest ei ole
vOimalik valmistada kvaliteetset silo (heina), samuti vdheneb sellise taimiku sdddavus karjatamisel voi
haljassdodana.

Vedelsonniku paisklaotamine sobib teraviljapdldudele, kus pShk on peenestatud ja tagastatud. Ilmastik peaks
olema jahe, tuulevaikne ning udune. Kindlasti tuleb selliselt laotatud vedelsdnnik voimalikult Kiiresti pinnasesse
segada.

Viga madala kuivainesisaldusega (lahjendatud) vedelsdnniku paisklaotamise erivormiks on laotamine
vihmutussiisteemidega. Meetodi rakendamiseks peavad vihmutusega vietatavad alad asuma sonnikuhoidla
lahedal (maksimaalselt 300 m). Piisavalt madala kuivainesisaldusega vedelsonnik on harilikult suurtes laguun-
tiilipi sademetele avatud hoidlates, samuti hoidlates, kuhu juhitakse laudaseadmete ja inventari pesu- ning
territooriumilt kogutud sademetevesi.

Lohislaoturid koosnevad vedelsdnniku paagist, jagurist ning
voolikutest. Voolikud on kinnitatud iihtlaste vahedega (20-30 cm)
poomile (foto 22), nende alumised otsad lohisevad maapinnal.
Levinumaks lohislaoturi t66laiuseks on 12 m. Kahe jaguriga
lohislaoturi to6laius voib olla kuni 36 m. Lohislaotur suunab
vedelsonniku vahetult mulla pinnale ja enamasti jddvad taimede
korgemalasuvad lehed puhtaks. Soltuvalt taimeridade ja voolikute
omavahelisest paiknemisest vdivad siiski madalamad taimed jddda
voolikutest viljuva sdnnikujoa alla. Mdnel juhul vdib voolikuots tousta
ohku ja vedelsonnik sattuda ka korgemalasuvatele taimelehtedele.
Tanu kiirele kontaktile mullaga on ammoniaagi lendumine vorreldes

paisklaotamisega oluliselt viiksem.

Foto 22. Lohislaotur tagantvaates (Foto:
Meetod sobib nii pdllu- kui rohumaade ja ka teraviljade ning rapsi Raivo Vettik)

kasvuaegseks vietamiseks. Kasvavatele taimedele laotamisel ei tohi

taimiku korgus tletada 30 cm. Ettevaatlik tuleks olla silo valmistamiseks ja karjatamiseks planeeritud
rohumaade vdetamisel, kuna esineb mdningast taimede saastumist sdnnikuga. Tulenevalt seadme laiusest ei sobi
see viikestele, ebakorraparase kuju ning jarskude tdusude ja langustega pdldudele.

Diiiisidega  lohislaoturid on pdohimotteliselt sarnased
lohislaoturitega. Pohierinevuseks on voolikute kinnitamine
metallpiidele, mis vildib voolikute laotamise ajal
ohkukerkimist ja hoiab nende otste vahekaugused vordsena,
tagades seega parema poikiihtlikkuse (foto 22). Voolikud
voivad olla kinnitatud ka klaasplastist varrastele, mis
voimaldavad kiilgsuunalist litkumist pollul oleva takistuse
korral. Voolikute otstes on spetsiaalsed diiiisid, mis suunavad
sonniku vahetult mulla pinnale taimkatte alla, vdhendades
taimede vegetatiivosade saastumise ohtu. Siiski vdib
rattajilgedes esineda taimede médrdumist vedelsdnnikuga.
Diiiisidega lohislaoturi téolaiuseks on enamasti 618 m.
Masin ei sobi véikestele, ebakorrapérase kujuga ja kiinklikele
pdldudele. Kuna diiiisid on voolikute otstesse Kinnitatud diiiiside ja juhtkiiludega tagamaks v3imalikult
jéigalt, siis tuleb véltida pdllu pinnal olevaid kive. Diiiis voib maapinnalihedane ning doseerimine kitsa

olla metallist (foto 23a) voi kummist. Kummist diiiisile eelneb ribana. (Foto: Raivo Vettik)

eraldi juhtkiil (foto 23b), mis sdltuvalt maapinna kdvadusest

16ikab mulda kuni 2 cm siligavuse Iohe. Vedelsdnnik

suunatakse kummist diilisi kaudu kiilu taha. Lohiskiilseadis jdtab ka rattajdlgedes taimed vedelsonnikuga
médrimata.

Foto 23. Lohislaoturi voolikud on varustatud

Seadis sobib nii pdllu- kui ka rohumaade (kasvavate taimede) vietamiseks. Kasvavatele taimedele laotamisel
peaksid taimed olema vdhemalt 8 cm kdrgused. Taimede maksimumkdrgus on sama mis tavalise lohislaotamise
korral.
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Pindmisel laotamisel sobastamisega ehk segamislaotamisel
suunatakse vedelsdnnik voolikute kaudu pdllu pinnale ja segatakse
sfddriliste ketaste vdi C-piidega mulla pindmisesse kihti 3-8 cm
stigavusele. Sellised lahendused sobivad ka laia reavahega (45—
100 cm) kasvatatavate kultuuride (nt mais) kasvuaegseks
véetamiseks.

Kiilvieelsel mullaharimisel kasutatakse vedelsonnikulaoturi paagi
taha haagitud tiilikultivaatorile voi kergrandaalile paigaldatud
laotamisseadiseid.

Sfadrilised kettad vGivad olla nii sileda- kui sélkservalised (foto 24).
Kergrandaali kasutamisel laotatakse vedelsonnik maapinnale kas
esimese kettarea ees vdi siis esimese kettarea ketaste taga. Ketaste Foto 24. Vedelsdnniku

vahekaugus on enamasti 25 cm. Esimese kettarea jérele laotamisel ketassegamisseadis (Foto: Kalvi Tamm)
seguneb nende poolt tekitatud mullapilv vedelsdnniku joaga ja mulla

ning sdnniku vaheline esmane kontaktpind on suurem vorreldes esimese kettarea ette laotamisega. Pealegi ei
teki sel juhul mulda segatud sonniku pinnale tagasitoomise efekti.

Vedrupiide kasutamisel laotatakse vedelsdnnik maapinnale piiridade vahele.

Avalohe-sisestuslaoturid. Kamarasse voi mulda 15igatakse nugade voi ketastega 2—6 c¢m siigavused 16hed, kuhu
vedelsonnik suunatakse kummist diitiside kaudu, 15hed jddvad avatuks. Lohede vahekaugus on tavaliselt 20—
40 cm ning laoturi enamlevinud t66laius 6 m. Diilisidest véljuvate sdnnikujugade voolutugevus tuleb reguleerida
tasemele, mis vélistab sonniku jadmise mulla pinnale (I6he iileujutamise). Soovituslik laotamisnorm on 15—
20 m? vedelsdnnikut hektarile. Kui kettad on keskelt paksemad voi jargneb Idikekettale kiil, siis on maksimaalne
laotamisnorm 30 m®. Sellest suurema normi korral ei mahu vedelsdnnik Ihedesse ja jaib maapinnale.

Ketasseadised jagunevad:

o 1-kettalised, vdivad olla erineva labimddduga, kesksuunas paksenevad voi kaldsed (foto 25);
o 2-kettalised, 16ikavad mulda V-kujulise 16he (foto 26);

o 1-kettalised koos V-kujulist 1dhet moodustava kiiluga (foto 27).

Sisestuslaoturid sobivad nii pollu- kui rohumaade (kasvavate taimede) vdetamiseks. Tdpse doseerimise korral
taimede saastumist sonnikuga ei esine. Ammoniaagi lendumine on tagasihoidlik. Sisestuslaoturid ei sobi viga
kivistele poldudele ning rasketele muldadele, kuhu vajaliku siigavusega 16he 16ikamine on problemaatiline voi
isegi voimatu.

Foto 25. 1-kettaline avaldhe- Foto 26. 2-kettaline avaldhe- Foto 27. 1-kettaline kiiluga avalohe
sisestusseadis (Foto: Raivo Vettik) sisestusseadis (Foto: Raivo Vettik) sisestusseadis (Foto: Raivo Vettik)

Sulglohe-sisestuslaoturid. Toostigavuse jéargi jagunevad need laoturid:

o madalale, 5-10 cm muldaviivad, (foto 28);
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e siigavale, 15-20 cm muldaviivad, 16hed tehakse enamasti kas hanijalg- v3i kobestuskdppadega, kidppade
vahekaugus 25-50 cm (foto 29).

Madalal muldaviimisel suunatakse vedelsdnnik kummidiiiiside kaudu 1dikeketastega kamarasse ldigatud
16hedesse, mis suletakse surverataste voi rullikutega. Laotamiselementide vahekaugus on tavaliselt 25-50 cm.
Siigaval muldaviimisel suunatakse vedelsdnnik vahetult kdppade- vdi hanijalgade taga pinnasesse. Kobestatud
muld variseb ise I0hesse. Vedelsdnniku laotamise seadmetest on sulglohe-sisestuslaoturid kdige
keskkonnasdbralikumad. Ammoniaagi ja lohnaainete lendumist praktiliselt ei esine. Vedelsdnniku siigava
muldaviimise korral kobestatakse moningal médral mulda. Siigavat muldaviimist kasutatakse enamasti haritaval
maal, sest oht kasvavate taimede juurestikku vigastada on suur. Laoturite puuduseks on viiksem laotamislaius ja
vajadus vOimsamate traktorite jarele. Kasutamist piiravad eelkdige mulla omadused - ei ole sobiv kivistele ja
savistele (rasketele) muldadele.

Foto 28. Lohed suletakse surverattaga Foto 29. Siigava muldaviimise kobestuskipad (Foto:
(Pichon, 2012) Raivo Vettik)

Ribassesisestamislaoturid teevad samaaegselt ribasharimisega
vedelsonniku segamislaotamist (foto 30). Seade on vdimeline
tootama ribasharimisriistana otse kdorretiiiil. Hiljem kiilvatakse
haritud ja véetatud ribale saagikultuur. Ribade harimata vahesid
jadvad katma eelvilja taimejaanused.

Iga riba harimine toimub viie iiksteisele jargneva todorganiga:

e tihikkettad — kaks siigavushoidikuga tdhikketast [ SRR o ——
eem aldavad riba kOhalt. taime] aanusedi. Foto 30. Vogelsang Xtill S (Vogelsang,
o 1dikeketas — hambulise servaga 15ikeketas teeb 2011b)
pinnasesse sisseldike riba servas;
o  kobestus/vietamiskdpp — sellega kobestatakse muld
soovitud siigavuselt. Vedelsonnik suunatakse képa tagant pinnasesse;
e lainelise toopinnaga kettad/lainekettad — kaks lainelise toopinnaga ketast moodustavad peeneks
murendatud mullast valli;
o tihendusrullid — kaks v-asetusega tihendusrulli vormivad kiilviks hésti ettevalmistatud pinnase.
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Survelaotamisel (foto 31) pressitakse vedelsdnnik kuni 5 cm
stigavusele pinnasesse kuni 13 atmosféddrise rohuga. Tooseadisteks
on korgsurvet taluvad jaotuskambrid, mis tddasendis libisevad
maapinnal, transpordiasendis tdstetakse iiles. Kambrite alumistel
kiilgedel on avad, mille kaudu korgsurvepumbast tulev vedelvéetis
pihustatakse mulda. Avade juures on poorlevad noad, mis tekitavad
pulseeriva joa ja hoiavad véljalaskeava puhtana. Seda moodust saab
kasutada madala taimestikuga ja pinnakivideta poldudel.
Survelaoturi kasutamisel sdnniku muldaviimiseks kasutatud surve
tahab mullast vilja pddseda ja surub osa vedelsdnnikust maapinnale
tagasi.

Foto 31. Survelaotur, parempoolne
laotusseadis on tdoasendis ja tilejaanud
kolm transpordiasendis (Foto: Raivo
Vettik)

8.11.9. Laotamistehnoloogiate vérdlus
Vedelsdnniku laotamisel kasvava kultuurita maale on levinud jargmised tehnoloogiad:
e paisklaotamine ja sellele jirgnev mullaharimine;
e laotamine vahetult pdllu pinnale ja sellele jairgnev mullaharimine;
e segamislaotamine;
e sisestuslaotamine.
Vedelsonniku laotamisel kasvava kultuuriga maale (s. h. oras v3i rohumaa) on levinud jargmised tehnoloogiad:
e  paisklaotamine;
e laotamine vahetult pollu pinnale;
e sisestuslaotamine;

Paisklaotamine pdhjustab olulisi keskkonnaprobleeme ning selle korral ei ole tagatud laotamiskoguse
ristsuunaline T{htlikkus. Kuigi meetodi eelisteks on suur tootlikkus ja masina lihtsusest tingitud véike
soetusmaksumus, voib véddralt toimides kaotada ammoniaagi lendumise tottu kuni 70% ldmmastikust ja tekitada
olulist 16hnasaastet. Samuti on vdimalik oluline vedelsdnniku drakanne pollult, kui pinnavesi voolab reljeefi ja
mullapinna omaduste koosmdju tdttu pSllult dra mulda imbumata.

Kuna paisklaotamisel 1dbib vedelsdnnik méarkimisvairse teekonna ohus, siis mojutab ilmastik nii to6laiust kui
ristsuunalist laotamisiihtlikkust. Tugev ja puhanguline tuul tekitab tuulekannet, tugev vihm védhendab osiste
lennukaugust.

Eeltoodud probleeme leevendab veidi mitme paiskuriga laotamispoomi kasutamine. Toitainete kasutamise
efektiivsus jddb ka selle puhul olulisel méiral sdltuma edasisest tegevusest. Kui sdonnik jadb kauaks pollu
pinnale, on toitainete kadu ja sellest pdhjustatud keskkonna kahjustumine paratamatu.

Eeltoodud pdhjustel on paisklaotamine reeglina ebasoovitav ja tuleb kone alla vaid tasastel, {ihtlase pinnaga
poldudel, kui laotamisele jargneb vahetult mullaharimine ja ilmastikuolud on soodsad (jahe, korge Shuniiskus,
tuuletu, sademeteta).

Kuigi kasvavatele taimedele on vdimalik anda vedelsdnnikut ka pealtvdetisena, ei saa paisklaotamise
tehnoloogiat taimiku saastumise, negatiivse keskkonnamdju ja suure toitainete kao tottu soovitada.

Laotamine vahetult pollu pinnale on vdimalik mitme erineva tO6seadisega - lohisvoolikud, diiiisidega
lohisvoolikud jne. Nimetatud tehnoloogiate iihiseks tunnuseks on pdllu pinnale jadvad vedelsdnniku ribad.
Soltuvalt vooliku omadustest ja kasutatavast hajutist voivad ribade laiused olla mdnest kuni paarikiimne
sentimeetrini. Kuna laotamiskohani viivad jaoturist algavad voolikud, on vedelsdnniku laotamisnorm ristsuunas
ihtlane ja toolaius piiritletakse selgelt tookdigu servaga. Nii lihtsustub masinajuhi t66 ja viheneb iilekatete voi
vahelejittude tekkimise oht. Samuti on vélditud tuulekanne.

Selliselt laotatud sonniku korral vdheneb oluliselt keskkonna kahjustumine ja toitainete kadu, kuna erinevalt
paisklaotamisest ei pea vedelsonnik enam ldbima pikka vahemaad Shus.

Kui laotamine toimub taimkatteta mullale, on soovitatav laotatud vedelsonnik segada mullaga voimalikult
kiiresti, tagamaks toitainete kéttesaadavust mullaelustikule.
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Kui laotatakse taimikule, siis tuleb toGtamisel jélgida taimiku vigastamise pdhjuste - rehvidega tallamine,
laotamisseadise lohisemine taimikus - ulatust. Liikumissuuna valikul on taimedele ohutuimaks osutunud
tootamine 30-kraadise nurga all taimeridadega. Tuleb viltida korduvat sditmist samas jéljes ja todtada
voimalikult madala rehvirdhuga. Soovitatav on kasutada rehvide erinevates jélgedes liikumise vOimalust
(liikkurmasinatel, mitmeteljeliste telikute voi haagise liigendtiisli korral).

Taimi vedelsdnnikuga pealt vietades tuleb arvestada taimede kasutusotstarbega. Kui teraviljade voi olikultuuride
puhul ei ole taimelehtedele sattunud vedelsdonnik probleemiks, siis silokultuuride korral tuleb jilgida, et
vedelsonnik satuks taimede alla mulla pinnale ja mitte lehtedele. Eriti suur on probleem laotamisele jdrgneva
kuiva perioodi Korral, kui laotamise ja saagikoristuse vahel ei esine piisavalt sademeid, mis uhuksid taimed
puhtaks.

Sisestuslaotamine ehk laotamine vedelsdnniku muldaviimisega on oluliselt keskkonnasdbralikum vedelsonniku
kasutusviis. Selleks kasutatavad seadised (kiiljalased, vedrupiid, kidpad, ketasseadised, 16heavardid) kiill tdstavad
seadme maksumust, vihendavad tootlikkust ja suurendavad veojou vajadust, kuid vedelsdnniku paigutamine
taimejuurte ja mullaelustiku vahetusse lahedusse voimaldab taimedel toitaineid hésti dra kasutada.

Peamiseks puuduseks on vedelsdnniku ristsuunalise paiknemise perioodilisus - vedelsdonnikut sisaldavad tsoonid
paiknevad vaheldumisi seda mittesisaldavatega. Soltuvalt kasutatavast seadisest saab vedelsdnniku paigutada 5—
15 cm siigavusele (eriseadistega ka sligavamale). Mida siigavamale soovitakse sonnikut paigutada, seda suurem
on veojou vajadus ja kivises maas seadise purunemise oht. Eriti tundlikud on teatud suurusega kivide suhtes
ketasseadised - on esinenud juhtumeid, kus konstruktsiooni eripdra tottu on sobiva suurusega kivi (modde
sobitub ketta ja kanduri vahelise piluga) kiilunud ketta ja raami vahele ja ketta seisanud. Tulemuseks on ketta
muutumine tookdlbmatuks kiire ebasiimmeetrilise kulumise tottu Ketta kulumise tottu ei satu vedelsdnnik
seiskunud ketta kohalt enam ettenéhtud siigavusele ja laotamiskvaliteet on rikutud. Muldaviimise seadmestikuga
saab laotada nii mullale kui taimikuga pollule. Taimikuga p6llule laotamiseks sobivad enam ketasseadised, kuna
nende t60 vigastab taimede juurestikku vahem. Vedrupii ja eriti 16ikeseadmeta kdppseadised 16huvad laiema vao
tekitamiseks mulda korvale liikates juurestikku kaks-kolm korda enam - tekkiv vagu on 3 cm asemel 6-8 cm
laiune.

Vaatlused on néidanud, et kuigi ketastega vahetult kokku puutuvad taimed vdivad saada kahjustusi, ei mdju see
pérssivalt saagikusele.

Laotamine mulda segava seadisega on vedelsonniku kdige keskkonnasGbralikum laotamise viis - selliselt on
minimeeritud nii toitainete kadu lendumise teel kui vedelsonniku drakanne pollult pinnaveega. Puuduseks on
kasutatava tehnika kdrge maksumus ja suur veojou vajadus. Olulise eelise annab kahe operatsiooni -
mullaharimise ja vedelsonniku laotamise itihitamisest tekkiv ajaline kokkuhoid.

Nende masinate puhul on vedelsdonnikulaoturile liidetud mullaharimise pdimseade. Levinuim on rullrandaal.
Vedelsdnnik antakse kas esimese kettarea ette voi kahe kettarea vahele. Selle tulemusena seguneb vedelsdnnik
hésti mullaga, moodustamata vedelsdnnikust kiillastunud ja seda mittesaanud tsoone.

Eriti histi sobib selline meetod siigiseseks (ja teatud tingimustel ka kevadiseks kiilvieelseks) mullaharimiseks,
mille kdigus antakse mullale ja taimedele vajalik baastoitainete kogus vedelsdnnikuga. Meetodi puuduseks voib
lugeda sobimatust taimede kasvuaegseks vietamiseks, sest mullaharimisseade hévitab taimiku.

Tabelis 33. on esitatud vedelsdnnikulaoturite orienteeruv maksumus. Joonisel 27 on esitatud veiste vedelsdnniku
kaitluskulud alates hoidlas segamisest kuni mulda viimiseni erinevate tehnoloogiate korral kui pdld on hoidlast 3
km kaugusel.

Tabel 33. Vedelsonnikulaoturite orienteeruv maksumus

Titip Maksumus, eurot Mirkused
Min. Max.

Vedelsonniku paak, vedelsdnniku 8 400 87 000 3..24m*

pumbaga

Vedelsdnniku paak, Shupumbaga 10 000 79 000 3..24m°

Lohisvooliklaotusseade paagi taha 9 300 42 000 Haardelaius 6-24 m

Ketastega avalGhesse 10 500 35500 Haardelaius 3...12m

sisestuslaotuse seade paagi taha

Piidega sulglGhesse sisestuslaotuse 8 200 21 000 Haardelaius 3...6 m

seade paagi taha
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Veise vedelsonnik, etteveoga laotus

Paisklaotus

Lohislaotus

Segamislaotus

Sulgléhega sisestuslaotus

Avaldhega sisestuslaotus

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Kaitlemiskulu, €/toitainete kg

Joonis 27. Veise vedelsonniku kéitluskulud alates hoidlas segamisest kuni mulda viimiseni erinevate
tehnoloogiate korral kui pdld on hoidlast 3 km kaugusel. Arvesse on voetud ka ammoniaagi lendumisega seotud
lammastikukadu. Sonniku NPK sisaldus on selles arvutuses 3-0.6-2.1.

8.12. Tahesénnik
8.12.1. Tahes6nniku laotamise agronoomilised péhimétted

Tahesonnikut voib laotada kevadel ja siigisel. Kevadine tahesdonniku laotamine on Eestis kédesoleval ajal
problemaatiline. Sonnikut ei tohi laotada kiilmunud maale ja lumele (Veeseadus, RT | 27.06.2013,3) . Kuna
kevadel mulla agrotehnilised omadused muutuvad kiiresti (optimaalne kiilviaeg on lithike) siis ei jatku
tahesdnniku nduetekohaseks laotamiseks ja muldaviimiseks aega. Uheks tahesdnniku kasutamise vdimaluseks
kevadel on selle laotamine ja mulda viimine uutel rajatavatel rohumaadel.

Tahesonnikut kasutatakse laialdaselt kesade vdetamiseks. Kesade harimise perioodil on 6dpdevane keskmine
ohutemperatuur veel suhteliselt korge, seetdttu tuleb sonnik kiiresti mulda viia vihendamaks toitainete, eriti
ammoniaagi kadusid.

Parim vOimalus tahesdnniku kasutamiseks on siigisesel. Voimalikult hilja (enne 1. novembrit) teostatud
stigiskiinni alla laotatud tahesdnnikust on toitainete kaod minimaalsed (joonis 28).

Talv Varakevad

Ammoniaagi
lendumine

Nitraatide
leostumine

Denitrifikatsioon

Joonis 28. Lammastiku kadu aastaaegade 15ikes

Tépsema vietustulemuse saamiseks tuleb enne sonniku pdllule viimist teha sellest keemiline analiiiis pohiliste
toitelementide sisalduse selgitamiseks. Kuna tahesdnnik on véga ebaiihtlase koostisega ja homogeniseerimine
(segamine) on vOimatu, siis on soovitav votta analiiisimiseks rohkem kui iiks proov.
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8.12.2. Tahesénniku kéitlustehnoloogiad

Orgaaniliste véetiste toiteainete sisaldus on vdrreldes mineraalvéetistega suhteliselt madal ja seetdttu on
orgaanilise materjali vajadus pinnaiithikule méarkimisvéérselt suurem. Samas on keskkonnanduetega lubatud
toimeaine kogused hektarile piiratud. Sageli tuleb sonnikut vedada hoidlast kaugel asuvatele poldudele, mis
tingib tehnoloogilises skeemis suuremad hoiustamis-, laadimis- ja veomahud kui mineraalvietiste kéitlemisel.
Soltuvalt pdldude kaugusest ja suurusest eristatakse otseveoga ja etteveoga tehnoloogiat. Otseveoga tehnoloogiat
kasutatakse juhul, kui pdld ei ole hoidlast viga kaugel. Sel juhul on tahesonniku kéitlusetappideks:

. hoiustamine ettevotte hoidlas;
¢ laadimine hoidlast laoturisse;

e  vedu laoturiga hoidlast pSllule;
e laotamine.

Kui pdld asub hoidlast kaugemal ja ettevottes ei ole piisavalt sdnnikulaotureid, siis on otstarbekas kasutada
etteveoga tehnoloogiat. Kuna taheda materjali veokilt laoturisse laadimine on tiilikas, siis see kallutatakse pdllule
auna. Sageli veetakse tahe orgaaniline vietis pollule aunadesse siis, kui on selleks sobivaim aeg ning laotamine
toimub laotamiseks sobivaimal ajal. Tahesdnniku kéitlusetappideks on:

° hoiustamine ettevotte hoidlas;
e laadimine hoidlast veokisse;

e  vedu veokiga hoidlast pdllule;
e  aunastamine;

e laadimine aunast laoturisse;

e laotamine.

Tdnu vaheladustamisele aunas vdheneb véetise laotamiseks sobival ajal ajakulu vedudele. Samas hoitakse
otseveol kulusid kokku tdiendava laadimise arvelt pdllul. Arvestada tuleb ka tahesdnniku aunastamisele seatud
piirangutega (Veekaitsenduded..., RT I, 09.07.2013, 12) ning mérkimisvédérsete toiteainete kadudega.

Monda liiki tahedate orgaaniliste véetiste kleepumise ja paakumise tottu laoturi seintele ja detailidele on oluline
ka masinate puhastamine parast nende kasutamist.

8.12.3. Tahesonniku laadimine

Taheda orgaanilise vietise laadimiseks sobivad ratas- ( foto 32), teleskoop- (foto 33), ekskavaator- ja traktori
esilaadurid (foto 34).

Foto 32. Rataslaadur (Janssen, 2012)  Foto 33. Teleskooplaadur (Foto: Foto 34. Haaratsiga
Kalvi Tamm) ekskavaatorlaadur (Vzorec Raka,

2012)

Piidega haaratsid ja hargid (foto 34 ja 37) sobivad paremini pikka pdhku sisaldava sonniku laadimiseks. Samuti
sobivad need muude pikki kiude sisaldavate tahkete orgaaniliste vietiste laadimiseks. Ulejdsinud tahedate
orgaaniliste véetiste laadimiseks sobivad paremini kopplaadurid. Laadimisjoudlus on suurem piisulguriga
kopplaaduriga laadimisel (foto 35).
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Foto 35. Piisulguriga kopp (RTC Tehnika, Foto 36. Piisulguriga hark (Foto: Raivo Vettik)
2012)

8.12.4. Vedamine hoidlast pé6llule

Sonnikuveol peab vedaja dra hoidma sdnniku sattumise keskkonda (Veekaitsenduded..., RT I, 09.07.2013, 12).
Tahesonniku hoidlast (aunast) pdllule vedu toimub sageli tahesdnnikulaoturiga. Mdnel laoturil on v&imalik
laotusseade tiihjendamise ajaks hiidrosilindrite abil iiles podrata, et sonnikut oleks vdimalik kiiremini kastist
vilja laadida (foto 37). Teine variant on etteveo ajaks laotusseadme demonteerimine ja asendamine tagaluugiga.
Laoturi kast tiihjendatakse molemal juhul kas tdukekilbi v3i konveieriga.

Tahesonniku veoks hoidlast pollule kasutatakse ka veoautosid, need sobivad paremini juhul kui sonnikut
veetakse teedel, kus on vdimalik sdita traktorist kiiremini. Samas tuleb silmas pidada, et veoauto ldbivus oleks
piisavalt hea ka pollul liikumiseks. Arvestada tuleb tidiendava ajakuluga sdnniku veoautost laoturile laadimisel.
Osa tahesonniku laoturite tootjaid on paigaldanud tahesdnniku laoturi veoautole, optimeerides nii ajakulu
transpordile ja laadimistele (foto 38).

Foto 37. Ulestdstetav laotusseade vdimaldab Foto 38. Tahesdnnikulaotur on monteeritud veoautole
laoturi kiiremat tiihjendamist (KSCC, 2012) (Bergmann, 2012)

8.12.5. Vaheladustamine pdllul

Tahke orgaaniline véetis ladustatakse pollule tavaliselt aunadena ehk pikkade hunnikutena. S&nnikuaunana
kasitletakse ,,Veeseaduse® tdhenduses maapinnal hoitavat sonnikut. SGnnikuaun peab olema kaetud vettpidava
materjaliga v0i vdhemalt 20 cm paksuse turba-, pdhu-, mulla-, saepuru- voi puitlaastu kihiga. Kui sdnnikut
sdilitatakse aunas kauem kui kaks nddalat, tuleb ladustamiskoha pinnas enne ladustamist katta lekkekindla voi
vedelikke imava materjaliga, nagu vdhemalt 20 cm paksune turba- v3i pdhukiht. Noue ei kehti
stigavallapanusdnnikule. Sonnikuauna ei tohi kahel teineteisele jérgneval aastal paigutada samasse kohta
(Veekaitsenduded ..., RT I, 09.07.2013, 12).

Haritaval maal on aunas lubatud hoida vaid tahesonnikut ( k.a > 20 %) mahus, mis ei iileta lihe
vegetatsiooniperioodi kasutuskogust.

Nitraaditundlikul alal on kuni 50 m ulatuses veepiirist vdi karstilehtri servast keelatud sonniku hoidmine
sonnikuaunas, kui kaitse-eeskiri teisiti ei séitesta (Veeseadus. — RT I, 27.06.2013, 3.).
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Sonniku ladustamine pdllul aunades on hdadaabindu, millega kaasneb pdhja- ja pinnavee reostumise risk. Ilma
aluseta sonniku aunast voib kaitsmata pdhjaveega alal virts imbuda pohjavette. Pdhjavee reostumise risk on eriti
suur karstialadel.

Katmata sdnnikuaunast (foto 39) vdib sademetevee ja
véljandrguva virtsa tottu leostuda kuni 45% kaaliumist
ning 10% fosforist. Katmata sdnnikuaunast voib
lenduda 25-30% ldammastikust, kactud aunast kuni
20%.

Foto 39. Sonnikuaun pdllu keskel (Foto: Kalvi Tamm)

Sonniku ladustamine aunas ei vabasta 8 Kkuu
mahutavusega sdnnikuhoidla omamise/rajamise ndudest.

Sonniku hoidmisel pdlluaunas on pohja- ja pinnavee saastumise véltimiseks soovitatav (Keskkonnaamet, 2011):
o sdnnikuvedelike sidumiseks rajada sdnnikuauna alus vett imavast materjalist (turvas, pohk jms);

e sonnikuauna asukohaks ei sobi karstialad ja kaitsmata pdhjaveega alad; seda eriti kui ldheduses (500 m)
paikneb maapinnaldhedasest veekihist toituv iihisveehaare;

e kui sOonnikuauna rajamine kaitsmata pdhjaveega alale on viltimatu, tuleks selle rajamisel veereostuse
viltimiseks sonnikuauna alus muuta veekindlaks kile v3i geotekstiiliga voi rajada muust materjalist vettpidav
alus.

Aunad tuleks paigutada pollule nii, et laotamise ajal oleks laoturi tiihisditude maht vdimalikult viike,
vihendades seega pdldude asjatut tallamist.

8.12.6. Tahesénniku laotamine ja mulda viimine

Sonniku parima laotamistehnoloogia valik peab tagama:

o vilisShu, pinna- ja pohjavee kvaliteedi sédilimise keskkonnanormatiividele vastavana;
o sonniku reoainete emissioonid dhku ja vette oleksid minimaalsed.

Nende eesmaérkide saavutamiseks on sdnniku laotamisel oluline dige laotusnorm, laotamise iihtlikkus ja sdnniku
kiire muldaviimine. Peamised agrotehnilised nduded sdnnikulaotamisele on jargmised:

o sonnikuga koos ei tohi laotada vdorkehi;

e soOnnik tuleb laotada voimalikult iihtlaselt: hilve pikitihtlikkusel ei tohiks tiletada +15% ja pdikiihtlikkusel
+25%.

Kultuurideta pdllul tuleb tahesdnnik laotamise jarel mulda viia 48 tunni jooksul (Veeseadus. — RT 1, 27.06.2013)
Pollule laotatud, kuid sissekiindmata tahesdnniku kergesti omastatavast lammastikust lendub suhteliselt kiiresti
ammoniaagina atmosfaéri 50-60% (BalticDeal, 2012a).

Tahesonnikulaoturiga laotatava sdnniku kuivainesisaldus peab olema iile 15%. Tulenevalt tahesdnniku
ebaiihtlasest konsistentsist on selle ihtlane doseerimine keerukas.

Sonnikut tohib laotada ainult tddkorras oleva sonnikulaoturiga, mis sobib
olemasoleva sonnikutiiiibi laotamiseks. Laotamise vastavust kavandatud
annusele ja laotamise iihtlikkust tuleb pidevalt kontrollida.

TahesOonnikulaotureid liigitatakse kas laotamissuuna jérgi  taha- ja
kiilglaotamisega vdi laotamisseadme tiilibi jérgi - biiter-, ketas-, koot- ja
rootorseadmeteks (foto 40)

Tahalaotusega biiterlaoturid on kdige enam levinud. Tahalaotusega
biiterlaoturil vdivad olla nii roht- kui pustbiitrid. Varreldes piistbiitritega on
rohtbiitritel laotamislaius vdiksem.Nad ei purusta véetisekamakaid nii hésti,
kuna need varisevad koorma pinnalt vabamalt biitrite haardeulatusse ja
voidakse purustamata kujul pdllule heita (Alberta EFP 2013).

Foto 40. Rohtbiitrite ja
Kahe rdhtbiitriga laotamisseade sobib hésti tahesonniku laotamiseks, |aotamisketastega

komposti jaoks on sobivus halvem. Rohtbiitrite ja laotamisketastega tahalaotamisseade (Bergmann,
laotamisseade sobib vdga histi komposti ja hdsti tahesonniku laotamiseks. 2012)

Neljast piistbiitrist ja nende all paiknevatest ketastest koosnev laotamisseade

sobib véga histi tahesdonnikule, ent rahuldavalt kompostile (Bogun ja Jogeva, 2005).
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Laotamiskettad asuvad osaliselt laoturi kasti pShja tagaserva all. Laotamisseade koosneb kahest v0i enamast
poorlevast horisontaalsest kettast, mis on tavaliselt labadega. Kettad vdivad olla ka kaldsed (foto 41). Kettad
saavad ajami kas hiidromootorilt voi jouvotuvollilt.

Ketasseadiseid kasutatakse enamasti koos biitritega. Sellise siisteemi korral on sdnniku murendamise-
tikeldamise ja laotamise funktsioonid eraldatud. Biitrite {ilesandeks on materjali murendamine-tiikeldamine ja
etteanne ketastele. Laotamisseadme taga olev kate (foto 42) aitab peenestatud materjali suunata
laotamisketastele. Materjal langeb pdorlevatele ketastele ja heidetakse tsentrifugaaljou md&jul pdllule. Seda tiiiipi
laotamisseadmed sobivad hésti peenetiikilise materjali laotamiseks (Landry, 2005). Teadaolevalt voimaldavad
ketaslaoturid soltuvalt laotatava materjali omadustest laotada kuni 24 m laiuselt.

Monel ketaslaoturil on vdimalik tahesdnniku jaotumist seada nii, et iihel kiiljel on laotuskaugus vdiksem (foto
41), vdimaldades seega laotada polluservale lahemal ilma, et sGnnik lubatust kaugemale paiskuks.

Tagaluugid (foto 43) vdoimaldavad transpordi ajaks katta laotamisseadmed nii, et sdnnik sealt vilja ei pudeneks.
Tavaliselt on laotamise ajal mdlemad tagaluugid avatud, kuid neid on vdimalik avada ka iithekaupa ja seega
laotada véiksema ulatusega, néiteks poorderibade vaetamisel (Joskin, 2011). Peenetiikilise materjali laotamiseks
on mdnel laoturil voimalik kasutada ka biitrite katet (foto 42), mis on iiks tervik. Sellisel juhul on laotamisketaste
taga eraldi viiksed hiidraulilise ajamiga luugid, mida on vdimalik kasutada ka kiiljepiirajatena.

Foto 41. Kui ketaslaotamisseade on Foto 42. Laotamisseadme kate ja Foto 43. Moénele tahesdnniku
kallutatud, siis on madalamal kiiljel ~ kiiljepiiraja (Joskin, 2011) laoturile on vdimalik lisana tellida
laotamiskaugus viiksem kui tagaluugid (Joskin, 2011)
kdrgemal kiiljel (Samson, 2010b)

Kiilglaotamisega rootorlaotur. Laoturi kasti esiossa on paigutatud suure 1dbimodduga, liikkumissuunas asetseva
poorlemisteljega labadega rootor, mis paiskab sonniku kiiljelt vdlja (joonis 29a ja b, foto 44). Laotamiskauguse
ja -jaotuse médrab rootori katte asend. Rootorit kditatakse mehhaanilise tilekande kaudu traktori jouvotuvollilt.

Etteandekonveier surub materjali vastu rootorit, mis haarab materjali kaasa, veab labi rootori korpuse ja heidab
vélja vastavalt rootori katte asendile. Kui rootori katte ehitus ja/voi asend on ebasobivad, voib toimuda ka
sonniku liigne peenestumine (s6ltuvalt katte nurgast materjal kas libiseb sellel voi laguneb) (Landry, 2005).

) @fftfﬂ\r -
Joonis 29. Kiilglaotamisega rootorlaoturi etteandeseadmena Foto 44. Kiilglaotamise ja
kasutatakse a) tigukonveierit vdi b) kett-liistkonveierit punkermahutiga tahesdonnikulaotur
(Landry, 2005). (Kuhn, 2012)

Kiilglaotamisega kootlaoturil on kett-kootidega pikibiiter (joonis 30 ja foto 45). Biiter p66rleb ja liigub samas
iilalt alla sonnikut jark-jargult koodiotstega haarates ja vastavalt juhtkilbiga médratud suunale laoturist vélja
heites. Laotamisnormi saab seada volli podrlemis- ja laskumiskiiruse muutmisega. Toodetakse ka laotureid,
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millel biiter iiles-alla ei liigu. Kiilglaotamisega kootlaoturitel puudub materjali liigutav etteandesiisteem. Biitrit
kéitatakse mehhaanilise iilekande kaudu traktori jouvotuvollilt.

Joonis 30. Kiilglaotamisega Foto 45. Kiilglaotamisega pikibiitriga
pikibiitriga kootlaoturi kootlaotur. Antud mudelil on biitri telje kdrgus
toopohimotte skeem (Landry, mahuti pohja suhtes samal kdrgusel (HiSpec,
2005). 2012).

Tahesonnikulaoturite orienteeruv maksumus on toodud tabelis 34.

Tabel 34. Tahesdonnikulaoturite orienteeruv maksumus

Tiitip Maksumus, eurot Markused
Min. Max.

Tahalaotamisega rohtbiitritega 8200 33500 45...12t

laoturid

Tahalaotamisega piistbiitritega 23 500 60 000 8...22t

laoturid

8.13. Poolvedel s6nnik

8.13.1. Poolvedela sonniku omadused

Poolvedel sonnik ei ole virnastatav ega kergesti pumbatav (Pain ja Menzi, 2003). Poolvedelaks liigitatakse
sonnik, mille kuivainesisaldus on vahemikus 8-19,9% (Sonniku koostise nduded — RTL 2005, 104, 1583 ) .
Sonnikukditlusseadmete tootjad médratlevad sageli poolvedelaks sdonnikut, mille kuivainesisaldus on 10—20%.

Sonnik, mille kuivainesisaldus on vahemikus 15-20% ei voola enam kuigi hésti, kuid samas ta ei ole piisiv ka
aunana. SOonniku omadused olenevad selle osakeste suurusest. Liiva kasutamisel allapanuna suureneb kiill
kuivainesisaldus, kuid sdonnik kiitub ikkagi nagu vedel- vdi poolvedel sdnnik (OSU, 2006).

Enamus allapanuta sonnikut on sonniku koostise nduete alusel poolvedel sonnik. 2012. aastal
Pollumajandusuuringute Keskuses analiilisitud veisesonnikuproovidest osutusid 56%, seasdnnikuproovidest
vastavalt 25% poolvedelateks.

Poolvedela sdnniku tootmine ei ole iildiselt soovitatav, kuna seda on keerukas laadida, transportida kui iihtlaselt
laotada. Vahel lisatakse sOnnikule kiitlemise lihtsustamiseks vett, kuid sel juhul on otstarbekam juba kogu
tehnoloogia vélja ehitada vedelsdnnikusiisteemina (Luts, 2009).

8.13.2. Kiéitlustehnoloogiad

Kui poolvedel sdonnik on nii voolav, et seda on  vdimalik pumbata, siis kasutatakse enamasti
vedelsonnikutehnoloogiaid. Silmas tuleb aga pidada, et mida raskemini vedelik voolab, seda suurem on
energiakulu pumpamisele. Seega on soovitatav kasutada poolvedela sdnniku kéitlemisel otseveotehnoloogiat (st
sonnikut transporditakse ja laotatakse pdllule sama masinaga), mispuhul iimberpumpamise vajadus on
minimaalne.
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Kui poolvedela sonniku laotamisel kasutatakse tahesdonnikulaotureid, siis on samuti soovitatav kasutada
otseveotehnoloogiat, kuna seda materjali ei ole v3imalik pdlluservale aunastada ning timberlaadimine pdllul on
tiilikas.

8.13.3. Laotuseks valmendamine

Sarnaselt vedelsonnikule, peaks ka poolvedelat sdnnikut vdimaluse korral seguriga homogeniseerima. DeLavali
(2011) andmeil on pumpseguriga segatav kuni 10% kuivainesisaldusega sdnnik. Paraku ei ole dnnestunud
kirjandusest leida sellist piirvdartust tiivikseguri jaoks.

Poolvedela sdnniku vedelsonnikuna kéitlemiseks, st paremini pumbatavaks ja vedelsdnnikulaoturiga laotatavaks
muutmiseks, lisatakse sellele sageli vett. Laotuseelselt segatakse poolvedela sdnniku ja vee segu seguriga
homogeenseks massiks.

Voimaluseks on ka poolvedelale sdnnikule tahedat (pohku, turvast, saepuru vmt) materjali lisamine, et seda
kédidelda tahesonnikuna. Taheda lisandi segamist poolvedela sonnikuga on aga tehnoloogiliselt keerukam ja
kulukam korraldada kui vee lisamist.

Nii vedeldamisel kui paksendamisel suureneb sdnniku kogus, mis tdhendab ka suuremaid transpordi- ja
laotusmahtusid vorreldes algse materjaliga.

Rakendamist on leidnud poolvedela sdnniku separeerimine vedelaks ja tahedaks fraktsiooniks, mida saab eraldi
kéidelda vastavalt kas vedel- v3i tahesonnikuna. Seejuures sonniku summaarne kogus jaib ligikaudu samaks kui
algmaterjalil. Tehnoloogia eeldab tahesdonnikuhoidla katmist veekindla kattega, muidu ei oleks separeerimisel
mdtet. Separeerimine aitab optimeerida sonniku transpordikulusid. Separeerimise tulemusel jddb enamus
fosforitihendeid tahedasse fraktsiooni ning enamus ebastabiilsest ammooniumlammastikust vedelasse
fraktsiooni. Kaaliumilihendite jaotumist separeerimine ei mdjuta, sest neid on ligikaudu sama palju nii
kilogrammis vedelas kui tahedas fraktsioonis. Separeerimata sonniku kasutamist piirab pigem hektari kohta
lubatud fosfori (25 kg) kui ldmmastiku kogus (170 kg). Seega on separeeritud vedelat fraktsiooni vdimalik
kasutada hoidlaldhedastel pdldudel rohkem kui separeerimata sdnnikut. Taheda fraktsiooni veesisaldus ning
seega transpordikulud toiteainete veoks on oluliselt vdiksemad. Naiteks 1000t 15% kuivainesisaldusega
poolvedela sdnniku separeerimisel saadakse 600t 25% kuivainesisaldusega tahedat fraktsiooni. Vedela
fraktsiooni toitainete sisaldus (2 kg lahustuvat ldammastikku tonni kohta) on aga niivord madal, et seda on
voimalik kiillaltki suure normiga laotada laudaldhedastele pdldudele. Kaaliumiga vietamist seadusandlus otseselt
ei piira, kuid siiski tuleb jélgida, et seda ei annustaks koguses, mis muutub taimedele toksiliseks.

Lisaks on vdimalik hajutada sdnniku laotamist ajaliselt. Vedela fraktsiooni laotamine peaks toimuma siis, kui
taimed saavad sonnikus oleva ldmmastiku kiiresti dra kasutada. Tahedat fraktsiooni saab laotada ka hilissiigisel.

Separeerimisel on probleemiks tdiendav investeeringuvajadus: separaator, tahesonnikuhoidla, -laadur ja -laotur;
ning separaatori kditus- ja hoolduskulud. Separeerimise majanduslik otstarbekus Eesti tingimustes vajab
tdiendavat uurimist.

8.13.4. Hoidlast laadimine

Labarootorpumpadega on pumbatav kuni 15% kuivainesisaldusega materjal (Fulhage ja
Pfost, 2001). Mdned tootjad Iubavad pumbata oma pumpadega, mis on varustatud
16ikeseadmega soddajddkide ja allapanu peenestamiseks, ainult kuni 12%
kuivainesisaldusega poolvedelsdonnikut (Lothar Becker, 2012).

Sarnaselt teiste poolvedelate materjalide teisaldamisega sobib ka poolvedela sdnniku
teisaldamiseks ekstsentrikkruvi-pump. Spetsiaalselt poolvedela sdnniku teisaldamiseks
on projekteeritud fotol 46 olev kolbpump. See suudab pumbata poolvedelat sonnikut
kuni 100 m kaugusele (Jamesway, 2012).

Kui poolvedel sdnnik ei ole pumbatav, siis kasutatakse selle hoidlast veokile laadimiseks
kopplaadurit. Sel juhul peab hoidla konstruktsioon vdimaldama kopplaaduril sdnnikut
sealt kitte saada.

b)

Foto 46. Poolvedela sdonniku
pumpamiseks moeldud kolbpumba
toOopOhimdte: a) sdnniku imemine
pumba silindrisse ja b) sdnniku
surumine silindrist vélja.
(Jamesway, 2012)
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8.13.5. Laotamine ja mulda viimine

Poolvedela sonniku kuivainesisaldusest sdltub laoturitiitip, millega seda laotada saab. Kuni 9%-se
kuivainesisalduseni saab kasutada enamikke vooliksiisteemidega laotureid, kuni 12%-se kuivainesisalduseni on
voimalik kasutada vedelsdonniku paisklaoturit. Tahesonniku laoturiga on laotatav sdnnik, mille kuivainesisaldus
on vdhemalt 15%.Poolvedela sOnniku kuivainesisaldusest sOltub ka see, kui suurt haardelaiust
vooliksiisteemidega laotusseadmel on vdimalik kasutada. Mida laiem seade, seda pikemad on laotusvoolikud ja
seda raskem on poolvedelat sdnnikut neist 1dbi pumbata. Sonniku kuivainesisalduse suurenedes voolutakistus
kasvab . Kui viiksema toolaiusega laoturiga on suhteliselt paksu materjali voimalik veel laotada, siis laiemaga
enam mitte. Kompressor-vaakumpumbaga laoturi puhul tuleb jilgida seda, et paagis ei iiletataks suurimat
lubatud ala- ja tilerdhku. Paraku ei ole teada uuringut, mis selgitaks teatud kuivainesisaldusega poolvedela
sonniku laotatavust sdltuvalt haardelaiusest - néditeks lohislaoturite korral.

Poolvedelat sonnikut on vdimalik laotada ka mitmesuguste tahesdnnikulaoturitega. Sobivaim on selline, mille
punkermahuti pdhjas on etteandeseadmeks tigukonveier ja kiilglaotuseks rootorseadis (foto 47 ja joonis 31). Neil
laotureil on sageli punkri {ilaserv sissepoole pdoratud, et takistada vedeliku vélja loksumist (foto 48).

Laotamisseadmena kasutatakse neil laotureil vasarlaotusseadist (joonis 31 ja foto 49).

Masinatootjate hinnangul sobivad nende kiilgvdljutusega punkerlaoturid mitmesuguse kuivainesisaldusega
orgaanilise vietise laotamiseks alates vedelsdnnikust kuni tahesdnnikuni sdltumata allapanu liigist ning samas on
kohased ka allapanu laotamiseks laudas (Kuhn, 2009).

Ka kiilglaotusega kootlaoturid (vt. joonis 30 ja foto 45) on kasutatavad poolvedela sonniku laotamiseks (Fulhage
ja Pfost, 2001).

Hanna jt (2008) poolt tehtud uurimuse kohaselt on kiilglaotamisega laoturite laotamisiihtlikkus monevdrra
kehvem tahalaotamisega laoturite omast.

Foto 47. Kiilgviljutuse ja Joonis 31. Kahe teoga Foto 48. Mahuti iilemine serv on
punkermahutiga rootorlaotur sobib etteandeseadis. Punkri esiosas sissepoole pdoratud et vahendada
ka poolvedela sdnniku laotamiseks.  vasakul on vasarlaotusseadis, vedela materjali iile serva loksumise
Laoturi ratta ees on néha vélimine millele on antud pildil joonistatud voimalust (Richard Western, 2012)
osa laotamisseadisest (Richard ainult iiks vasar (tegelikult on neid

Western, 2012) 12-18). Laotamisel tungib vasar

hooga teo poolt etteantavasse
materjali, haarab sealt portsjoni ja
heidab selle alt iiles pdllule laiali
kuni 20 m kaugusele (Kuhn, 2009)

Foto 49. Kiilgviljutusega punkerlaoturi
vasarlaotusseadis (Kuhn, 2009)
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Poolvedela sdnniku laotamiseks sobib ka tahalaotamisega tahesdnnikulaotur,
millel on kastmahuti, vootoke ja laotamiskettad (foto 50). Sel juhul peab kasti pohi
olema kinnine ja vootdke piisavalt tihe, et transpordi ajal sealt sonnik lébi ei
paiseks.

Laoturi kasti tditmisel poolvedela sdnnikuga tuleb jilgida, et laoturi kandevoimet
ei tletataks, kuna see vdib olla projekteeritud suurema kuivainesisaldusega ja
seega enamasti vdiksema mahumassiga tahesonniku laotamiseks. Teiseks tuleb
arvestada kallakutega laoturi litkumisteekonnal véltimaks sdnniku iile laoturi kasti
serva voolamist.

Foto 50. Ketaslaotamisseadmega
kastlaotur. Ulemise biitri kohal on niha
vootokke alumine serv koos
kummitihendiga. Tootja véitel sobib laotur
nii vedel- kui tahesdnniku laotamiseks
(Jeantil, 2012).

8.14. Sénnikulaotustehnoloogiate majanduslik vérdlus

Vietiste kasutamise otstarbekus soltub ka transpordikaugusest hoidla ja pollu vahel. Otseveoga (sisestusseade)
tasub vedelsdonnikut pdllule vedada 1,5 km, tahesonnikut kuni 3 km kaugusele (joonis 32). Kaugemate pdldude
vietamisel tuleks kasutada etteveotehnoloogiat, kuna siis on laoturiga transportimise kulu korgem kui veo ja
imberlaadimise kulu kokku. Lisaks on laotamisperiood lithem, kuna laoturi t66ajast kulub veole ja tiihisditudele
viiksem osa.

Loomakasvatusettevdtetes, kus toodetakse nii tahe- kui vedelsdonnikut, kasutatakse sageli mdlemat tehnoloogiat.
Sel juhul tasub hoidlale kdige ldhemal asuvatele pdldudele laotata tahesonnikut ja kaugematele vedelsdnnikut
etteveoga.

Joonisel 32. esitatud tehnoloogiate vordluse alused:

e Nii vedelsdnniku kui mineraalvaetistega anti pollule 72 kg/ha lammastikku.

e Laotamisnormid olid arvutustes jargmised: mineraalvietis NPK 16-5-13+3,5S 450 kg/ha, 20,2%
kuivainesisaldusega veise tahesonnik 28 t/ha ja 7,1% kuivainesisaldusega veise vedelsonnik
40 t/ha.

e FEttevdttes tekib 6000 m® vedelsdnnikut aastas, mille laotamisperiood on 40 pieva, ning 3000 t
tahesdnnikut laotamisperioodiga 20 pieva

Vaadeldud véetamistehnoloogiad olid jairgmised:
e mineraalvéetis laaditakse kopplaaduriga haagisele ja veetakse sellega pdllule, laotatakse ketaslaoturiga;
e tahesOnnik, laaditakse kopaga, veetakse ja laotatakse laoturiga ning pdld kiintakse mulda;

e tahesOnnik laaditakse kopaga, veetakse pdllule traktorihaagisega, laotatakse laoturiga ning kiintakse
mulda;

o vedelsonnik homogeniseeritakse, pumbatakse ketasseadisega laoturisse, veetakse sellega pdllule ja
viiakse mulda;

e vedelsonnik homogeniseeritakse, pumbatakse renditud paakautosse, veetakse sellega pdllule, laaditakse
iimber ketasseadisega laoturisse ning viiakse mulda;

e vedelsonnik homogeniseeritakse, pumbatakse lohisvooliklaoturisse, veetakse sellega pdllule ja
laotatakse; tdiendavaks tdooperatsiooniks on kergrandaaliga vedelsdnniku mulda segamine.

83



55 -

3.3 A

2.2 1

Toitainete muldaviimise kulu, €/k

1.1 4

0.0 T T T T T T ]

1 3 5 7 9 11 13 15
Veokaugus, km

—— Mineraalvietis — VS ettevedu+lohisvoolik+muldaviimine
—— Tahesonnik otseveoga+kiind — VS sisestusseade

—— Tahesonnik imberlaadimisega-+kiind VS ettevedu+sisestusseade

—— VS Iohisvoolik+muldaviimine VS teenusena vedu ja muldaviimine

Joonis 32. Vdetamiskulud toitainetele erinevate tehnoloogiate korral sdltuvalt pdllu keskmisest kaugusest

Punktiiriga aste joonisel 32 niitab veel iihe samasugune laotamisagregaadi lisandumist sellisel pollu kaugusel.

8.15. Miira vdhendamise tehnikad

Intensiivsest veisekasvatusest lahtuv miira ei ole tavaliselt oluliseks keskkonnasaaste allikaks. Miira vib osutuda
probleemiks juhul, kui ettevote (laut) paikneb elurajoonide vahetus ldheduses. Laudasiseselt on miiratase iiheks
loomade heaolu ja personali to6keskkonda mdjutavaks faktoriks. Miira intensiivsust vihendavad:

e lLaudatéode tdpne planeerimine

e  Miirabarjadride kasutamine

e  Madala miiratasemega seadmete kasutamine
Elurajoonide naabruses paiknevates ettevotetes tuleks hoiduda korge miiratasemega t66de tegemisest 60siti ja
nédalaldppudel. Loomi ei tohi pohjusetult hdirida, kuna see suurendab samuti laudast 1&htuva miira intensiivsust.
8.15.1. Ventilatsioonisiisteemist I&dhtuv miira

Kardinaalseim moodus ventilatsioonisiisteemist ldhtuva miira likvideerimiseks on sundventilatsiooni
(ventilaatorid) asendamine loomuliku ventilatsiooniga. Samuti sdéstab loomuliku ventilatsiooni kasutamine
energiat. Soojustatud lautades ei ole loomuliku ventilatsiooni rakendamine sageli sisekliima parameetrite
halvenemise tdttu voimalik.

Ventilatsioonisiisteem tuleb projekteerida optimaalne s.t. minimaalne ventilaatorite arv, mis tagab piisava
ohuvahetuse laudas.

Sundventilatsiooniga lautades on soovitav kasutada madala miiratasemega ventilaatoreid. Ventilaatorist ldhtuva
miira intensiivsus kasvab tiiviku diameetri ja pdorlemissageduse suurenedes.

Miira levimist (sumbumist) mdjutab ventilaatorite paiknemine laudas. Seintele monteeritud ventilaatoritest
lahtuv miira sumbub hoone konstruktsioonides rohkem vorreldes lakke vdi katusele paigaldatud ventilaatoritega.
Monevdrra vihendab miira ventilaatorite paigutamine ventilatsioonikorstnatesse. Korstnad tuleks ehitada
puidust. Metall (plekk) korstnaid peaks vdltima, kuna need vdivad vibratsiooni tdttu miirataset suurendada.

Miira (helilainete) levimine (peegeldumine, sumbumine) laudas soltub piirete jms. materjalist. Siledatelt
pindadelt helilained tavaliselt peegelduvad, ebatasastel (niiteks heina- ja pdhupallid) aga neelduvad.

84



8.15.2. Laudatéddest lahtuv miira

Intensiivses veisekasvatuses on enamik tegevusi seotud liikurmasinate (traktorite) kasutamisega. Sellest
tulenevalt on esmaseks miira vihendamise aluseks traktorite heitgaasisiisteemide ja summutite korrasolek.

a) Sootmine. Sootade kiitlemisel ja jaotamisel tekitavad miira sd0dajaotusseadmed (segistid, jaoturid) ning
traktorid. Masinatest pohjustatud miira héirivat mdju, intensiivsust ja kestuste vihendavad:

e Soddahoidlate otstarbekas paigutamine vdimalikult kaugele elurajoonidest.
e Soodahoidlate otstarbekas paigutamine, mis voimaldab traktoritel litkuda optimaalsel trajektooril.

Lautades, kus kasutatakse isujargi (adlibitum) s66tmise tehnoloogiat (s66ta uuendatakse s6odalaval regulaarselt)
on loomad rahulikumad. Normeeritud s66tmise korral pohjustavad loomad oluliselt rohkem miira, eriti s6dtade
jaotamise ajal.

b) Sonniku kditlemine. Erinevate konveierite ja skreeperseadmete poolt tekitatav laudasisene miira on suhteliselt
tagasihoidlik. Sonniku eemaldamisel laudast traktori lauplaaduri vdi buldooseriga ja transpordil peaks
sonnikuhoidla olema paigutatud lauda suhtes optimaalselt (vOimalikult lauda ldhedale ning eemale
elurajoonidest).

¢) Liipsmine. Liipsmisel on peamisteks miiraallikateks vaakumpumbad ja piimajahutusseadmed. Tavapéraselt on
nimetatud seadmed (kompressorid) paigaldatud isoleeritud ruumidesse, mis vihendavad miirataset oluliselt.
Samuti on soovitav kasutada madalama miiratasemega kompressoreid.

8.15.3. Helibarjdaride paigaldamine

Helibarjdirid on efektiivsed korgsageduslike helilainete tdkestamiseks. Madala lainepikkusega miira ldheb
barjaaridest {ile voi labi. Helibarjdarid peavad olema heli summutavast materjalist, vastasel juhul peegeldub miira
tagasi.

Efektiivselt piiravad miira levikut lauda territooriumi piirile rajatud taimestikuga kaetud pinnasevallid. Heaks
heli summutavaks materjaliks on puit. Pinnasevallide efektiivsuse suurendamiseks voib puidust piirdetara rajada
selle harjale. Ajutise miirabarjdirina saab kasutada ka virnastatud pohupalle.

Helibarjdiride rajamise vajadus soltub lauda asukohast. Elurajoonide vahetus ldheduses paiknevatel ettevotetel
on see vajalik.

9. Parim voimalik tehnika

Kiesolevas peatiikis kisitletakse tehnoloogiaid, saasteainete eritumist ja tootmiseks vajalike materjalide (s66dad,
energiakandjad jne.) kulu parima vdimaliku tehnika (PVT) aspektist. Parima vdimaliku tehnika kirjeldus on
saadud erinevate tehnoloogiliste lahendustega kaasneva saasteainete eritumise ja/vdi materjalide kulu
vordlemisel . PVT maéératlemise etapid:

e Pohiliste keskkonnaprobleemide selgitamine: ammoniaagi ja Iohnaainete lendumine atmosfééri;
lammastiku, fosfori ja kaaliumi leostumine pinnasesse, pShja- ning pinnavette, samuti energia, vee ning
muude materjalide kasutamine.

e  Ulalnimetatud faktoritega enamseotud tegevuste uurimine.

e Madalaima saastetasemega (keskkonnasdéstlikuma) tehnoloogia selgitamine ldhtuvalt Eestis, Euroopa
Liidus ja mujal maailmas teostatud uuringute tulemustest. Tavapéraselt on keskkonnasdistliku
tehnoloogia kriteeriumiks saasteainete emissioon atmosféadri ning leostumine.

e Majanduslike ja sotsiaalsete faktorite selgitamine, mis mdjutavad tehnoloogiate keskkonnasiistlikkuse
parandamist ja saastekoormuse vidhendamist, nagu omahind, ekspluatatsioonikulud, ressursside
kokkuhoid, jms.

e Parima tehnoloogilise lahenduse (PVT) kirjeldamine koos saasteainete eritumise ja/vdi materjalide kulu
niitajatega.
9.1. Hea péllumajandustava

Hea pollumajandustava jargimine (vt. pt. 7.1, joonis 2) vdhendab paljude keskkonna- ja sotsiaalsete probleemide
tekke vOimalust ja on seega PVT. Hea pollumajandustava jargimine on soovituslik, vilja arvatud juhul kui HPT
nduete tditmist ei ole muudetud digusaktiga kohustuslikuks.

85



9.2. Veiste intensiivpidamine

Sdotmine. Veiste so6tmine toimub s66daratsioonide alusel, mis koostatakse looma- gruppidele eraldi, arvestades
nii loomade vanust kui ka liipsilehmade laktatsioonifaasi Looma tervise ja looduskeskkonda silmas pidades on
oluline, et ratsioonid kajastaksid kdikide oluliste toitefaktorite tarvet ja nende balansseeritust.

Soltumata sd6tmisviisist (tehnoloogiast) on PVT:
e Ratsioonis kasutatakse kvaliteetseid ning laboratoorselt analiiiisitud s6dtasid.
e Ratsioon on koostatud vastavalt looma (loomariihma) flisioloogilisele tarbele (s66tmisnormidele).

S66tmise tehnoloogia valikul arvestatakse nende positiivsete ja negatiivsete mdjudega produktiivsusele, looma
tervisele ja keskkonnale.

Téisratsioonilise segasdoda (TRSS) sootmise tehnoloogia kasutamine eeldab héid erialaseid teadmisi. Et
loomadel kaob vabadus s66tasid valida vastavalt isule ja toitefaktorite tarbele, on oluline ka s6otade segamise
iihtlikkus.

Loomade grupeerimisel arvestatakse nii karja suuruse, produktiivsuse, geneetilise piimatootmise voime, loomade
toitumuse kui t60jou vajadusega. Lahtutakse pShimdttest, mida enam moodustatakse s6Gtmisgruppe, seda
otstarbekamalt loomi so6detakse ja seda paremini kaetakse nende toitefaktorite tarve. Téiisratsioonilise
segasdoda so6tmisel on PVT:

e Loomade grupeerimine toodangu, laktatsioonifaasi vdi mingi muu parameetri alusel (Kért 2011).
o Sootade segamise iihtlikkus.
Jootmine. Veiste jootmisel sdltumata kasutatavast tehnoloogiast (seadmetest) on PVT:
e Joogivesi on loomadele alati vabalt kittesaadav (k.a. karjamaal).
e Jootmisseadmed on tehniliselt korras (mitte lekkivad).

e Jootmisseadmed on paigaldatud nii, et saastumine s66da- ja allapanujddkidega on minimaalne. Samuti
on vilistatud allapanu niiskumine joogiveega.

9.3. Liipsmine ja liipsiseadmed

Soltumata kasutatavatest seadmetest on lehmade liipsmisel PVT:
e Optimaalse tasemega stabiilne vaakum liipsisiisteemis (loomade heaolu, piima kvaliteet).
e  Piima joudmine udarast jahutisse ilma laudadhuga kokkupuuteta (piima kvaliteet).
e Liipsisiisteemi pesu optimaalsel reziimil (piima kvaliteet, 6konoomne vee kasutamine).

Liipsiseadme valik soltub lehmade pidamisviisist ja karja suurusest. Lehmade 18aspidamise korral toimub
liipsmine asemel, valdavalt kasutatakse torusse-, véikeste karjade puhul ka dmbrisseliipsiscadmeid. Platsilliipsi
rakendamine 16aspidamisel on viaga to6mahukas loomade 15astamise ja lehmade liikumise korralduse keerukuse
tottu. Véga viikeste karjade puhul (kuni 10 Liipsilehma) kasutatakse enamasti dmbrisseliipsiseadmeid. Vorreldes
torusseliipsiseadmega on see oluliselt odavam. Puuduseks on liipsja flilisiliselt raskem t66 piima kandmisel
piimaruumi ja selle valamine piimajahutisse. Samuti esineb oht piima mikrobiaalseks saastumiseks, kuna piima
kokkupuudet laudadhuga on raske viltida. Viikeste karjade (11...50 lehma) puhul kasutatakse nii &mbrisse- kui
torusseliipsiseadet. Keskmised ja suuremad ldaspidamisel karjad (iile 50 lehma) liipstakse torusseliipsiseadme
abil. Seda kasutatakse olemasolevate hoonete (lautade) puhul. Puuduseks on liipsja raske t60, siisteemi
keerulisem pesu ja kallim ekspluatatsioon. Kaduv tehnoloogia Eestis.

Uute lautade puhul eelistatakse vabapidamist ning liipsmist liipsiplatsil. Véiksemate karjade (30...70 lehma)
lipsmine toimub eraldipaikneval liipsiplatsil. Enam kasutatakse tandem- ja kalasaba-tiiiipi platse, harvem
ithepoolseid paralleelplatse. Tandem-tiilipi platsi puuduseks on kdrgem hind, mida kompenseerib hea iilevaade
loomadest. Maksumuse poolest eelistatakse kalasaba-tiitipi lipsiplatse. Keskmise suurusega karjade (70...150
lehma) liipsmine toimub lipsiplatil. Enam kasutatakse kalasaba- ja paralleeltiiiipi liipsiplatse. Paralleelplats on
vorreldes kalasaba-tiilipi platsiga veidi suurema joudlusega, kuid kallim. Tandem-tiiiipi platside kasutamist piirab
joudlus (maksimaalselt 2 x 6 kohta). Suured karjad (alates 150 lehma) liipstakse enamasti paralleel- vdi karusell-
tiilipi liipsiplatsil. Paralleel-tiitlipi platsil voib liipsikohtade arv olla 2 x 20 (2 x 40). Karusell-tiilipi liipsiplatsid on
suure joudlusega, kuid kallid. Kalasaba-platsi kasutamist piirab joudlus (maksimaalselt 2 x 14 kohta). Joudluse
tostmiseks kasutatakse loomade iiheaegse véljumise vOimalust. Liipsiplatside korval kasutatakse lehmade
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liipsmiseks {tha enam tdisautomaatseid liipsiroboteid. Liipsikohtade arv robotliipsiga laudas soltub karja
suurusest. Keskmiselt arvestatakse iihe liipsikohakohta 60-70 lehma.

9.4. Sonniku eemaldamine laudast

Léaspidamisega laudad. 1daspidamisega laudad on tavaliselt soojapidavad, sundventilatsiooniga ehitised,
chitatud aastakiimneid tagasi. Sellest tulenevalt on 1daspidamisega soojapidavaid lautu rekonstrueeritud ja
tehnoloogiliselt tdiustatud. Loaspidamisega lautadest saadakse tahe-, harvem poolvedelsdnnikut.

PVT- st saadav efekt realiseerub jérgmiste tingimuste tditmisel:
e Piisav allapanu kogus.
e Optimaalse sagedusega sonniku eemaldamine.
e  Sonnikueemaldussiisteemide tehniline korrasolek.
PVT (parim vG3imalik tehnika) sdnniku eemaldamisel 15aspidamisega laudast on:
e  Optimaalse pikkusega asemed. Lattkraapkonveier koos sonnikupressuriga.
e  Optimaalse pikkusega asemed. Skreeperseade koos sonnikupressuriga.

Olemasolevates 16aspidamisega lautades on tingimisi PVT kettkraapkonveier koos kaldkonveieriga ja sdnniku
eemaldamine mobiilsete seadmetega.

Uutele (projekteeritavatele) ja/vdi renoveeritavatele 16aspidamisega lautadele ei ole sdnniku eemaldamine
kettkraap- ja kaldkonveiersiisteemiga voi mobiilsete seadmetega PVT.

Vabapidamisega laudad. Vabapidamisega laudad on soojustamata voi osaliselt soojustatud, loomuliku
ventilatsiooniga uued vOi soojustatud laudast vabapidamiseks kohandatud (rekonstrueeritud) -ehitised.
Vabapidamisega lautadest saadakse vedel- (poolvedel) voi siigavallapanul pidamisviisi korral tahesdnnikut.

Loomade heaolust (loomakaitse seadusest) tulenevalt on vabapidamine PVT.
PVT sonniku eemaldamisel vabapidamisega laudast on:

e Optimaalse pikkusega puhkelatrid. Skreeperseadmed s66tmis-puhkealal. Restporand liikumiskéikudes.
Valg- v&i uhtkanalite siisteem.

e Optimaalse pikkusega puhkelatrid. Sonniku eemaldamine mobiilsete seadmetega s66tmis-puhkealal.
Restporand litkumiskdikudes. Valg- voi uhtkanalite siisteem

e Optimaalse pikkusega asemed. Osaline restporand sd6tmis-puhkealal ja liikumiskdikudes. Valg- voi
uhtkanalite siisteem.

e Optimaalse pikkusega asemed. Betoonpdrand s60tmis-puhkealal ja  osaline restporand
litkkumiskdikudes. Valg- v4i uhtkanalite siisteem.

e Optimaalse pikkusega asemed. Kummimattidega kaetud betoonpdrand s66tmis-puhkealal ja osaline
restporand litkkumiskdikudes. Valg- voi uhtkanalite siisteem.

e Siigavallapanul pidamisviisi puhul piisavas koguses allapanu. Skreeper- voi mobiilsed seadmed.

Olemasolevates vabapidamisega lautades on PVT ka osaline restporand s66tmis-puhkealal ja liikumiskédikudes
ning paiskanalite siisteem.

Olemasolevates vabapidamisega lautades on tingimisi PVT osaline restpdrand s6otmis-puhkealal ja
liitkumiskdikudes ning poranda alla rajatud sdnnikkelder (hoidla) ning sdnniku eemaldamine s66tmis-puhkealalt
mobiilsete seadmetega (v.a. siigavallapanul pidamine).

Uutele vabapidamisega lautadele ei ole sdnnikukelder lauda all (tdisrestpdrand) PVT.

Vorreldes plastik voi metallkonstruktsioonidega lendub betoonelementidest restporandalt rohkem ammoniaaki.
Plastik- ja metallkonstruktsioonid on PVT, kuid arvestada tuleb oluliselt kallima hinnaga

9.5. Heitekogused 6hku

Loaspidamisega laudad. 1.5astatud pidamisviisiga laudas vihendab saasteainete emissiooni atmosfadri (PVT):
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e Optimaalse suurusega asemed. Loomade viljaheited satuvad sonnikukéiku, asemete saastumine ja
loomade méidrdumine on minimaalne. Asemete pikkus on reglementeeritud pdllumajandusministri
maééruses ,,Nouded veise pidamise ja selleks ettendhtud ruumi voi ehitise kohta* — RTL 2009, 69, 1017

e Optimaalse laiusega sonnikukdik. Mida véiksem on sonnikuga saastuv ala, seda vihem ammoniaaki
lendub.

e Regulaarne sdnniku eemaldamine laudast hoidlasse.
e Piisavas koguses allapanu. Allapanu uuendamine asemetel vastavalt vajadusele.

Loastatud pidamisviisi korral lendub atmosfaéri tavaliselt vihem saasteaineid kui vabapidamistehnoloogiaga
lautades.

Vabapidamisega laudad. Vabapidamisega laudas vihendab saasteainete emissiooni atmosfaéri (PVT):

e Optimaalse suurusega puhkelatrid. Loomade viljaheited satuvad sonnikukiiku, asemete saastumine ja
loomade méairdumine on minimaalne. Asemete pikkus on reglementeeritud pdllumajandusministri
mééruses ,,Nouded veise pidamise ja selleks ettendhtud ruumi voi ehitise kohta* — RTL 2009, 69, 1017

e Optimaalse pindalaga sd66tmis-puhkeala ja litkumiskdigud. Mida viiksem on sdnnikuga saastuv ala,
seda vihem ammoniaaki lendub.

e Regulaarne sdonniku eemaldamine laudast (kanalitest) hoidlasse.
e Viljaheidetega saastuval alal siledate ja lihtsalt puhastatavate materjalide kasutamine.
o Piisavas koguses allapanu siigavallapanul pidamisviisi korral.

Allapanuna leiab kasutust hekselpdhk, turvas ja saepuru. Allapanu kasutamine saasteainete emissiooni
vihendajana sdltumata pidamisviisist ja allapanu liigist on PVT. Turba kasutamist allapanumaterjalina piirab
suhteliselt kdrge hind. Saepuru kasutamisel on probleemiks okaspuusaepurus sisalduvad fenoolid, vaigud jt
keemilised iihendid. Nimetatud tihendid pérsivad okaspuusaepuruga sonniku lagunemist ning toitainete
kéttesaadavust sellest. Taimekasvatuse aspektist ei ole okaspuusaepuru kasutamine seetdttu allapanuna soovitav.
PVT on ka spetsiifiliste niiskustimavate preparaatide kasutamine asemetel.

9.6. Energia

PVT energia tarbimisel lahtub heast pdllumajandustavast, loomapidamishoonete projekteerimisest, tehnoloogia
ning seadmete valikust, samuti hoonete ja seadmete ekspluatatsioonist ning hooldusest jms.

Paljud vdimalikud viisid ja vahendid, kuidas energiat efektiivsemalt kasutada on &ra toodud punktis 7. 5.
Rakendatavaid meetmed tuleb enne kasutamist pohjalikult analiiiisida, hinnates majanduslikku efektiivsust voi
monda muud kriteeriumi. Mingit liiki energiakulu vihendamine ei ole alati majanduslikult kdige konoomsem.

Arvestades tilaltoodut jagunevad energiakulu vihendamise viisid iildjuhul kaheks:
e Uhe energialiigi asendamine teisega.
e Konkreetse energialiigi tarbimise vdhendamine.

Naiteks voib tunduvalt vihendada elektrienergia kulu s6dda jagamisel vdi sonniku eemaldamisel, kuid seda
asendab liitkurmasinate kiituse- ning muud tdiendavad ekspluatatsioonikulud. Seega voib elektrienergia tarbimise
vihendamine osutuda hoopis majanduslikult kahjulikuks. Reaalne majanduslik efekt soltub alati konkreetsest
olukorrast.

Parim voimalik tehnika (PVT) veisekasvatuses energiatarbimisest ldhtuvalt on:

e Loomakasvatushoones on loomuliku ventilatsiooni siisteem (elektrienergia kulu ventilatsioonile
puudub). Soojustatud lautades, kus loomuliku ventilatsiooni rakendamine ei ole vdimalik on PVT ka
sundventilatsioon (6konoomsed ventilaatorid, optimaalne ventilatsioonireziim).

e  Valgustuses kasutatakse luminofoorlampe (energiasaést vorreldes hodglampidega ca 60 %).

e Loomuliku valgustuse maksimaalne kasutamine. Loomuliku valgustuse kombineerimine
luminofoorlampidel pdhinev valgustusega. Kiilmlaudas voimaldab nimetatud tehnoloogia sédsta veel
ca 20 % elektrienergiat.

e Liipsiplatsi kasutamine (elektrienergia siést vorreldes torusseliipsiga ca 25 %);
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e  Vaakumpumpadele paigaldatud sagedusmuundurid. Vorreldes sagedusmuundurita vaakumpumbaga
(nditeks liipsiplats DeLaval VMS) annab nimetatud lahendus 20 kWh elektrienergia kokkuhoidu
O00péevas.

e Puidu- vdi biomassikatla kasutamine keskiittesiisteemis soojusenergia ja sooja vee saamiseks
(elektrienergia kokkuhoid vorreldes elekterkiittesiisteemiga ca 95 %, kiitus odav, katla maksumus on
viike). Soojusvahetite kasutamine piima jahutamisel tekkiva soojuse drakasutamisel.

9.7. S6nniku ladustamine

Tulenevalt seadusandlusest (PVT) peab sdonnikuhoidla mahutama vdhemalt 8 kuu sdnniku. Veekaitsenouded
vietise- ja sonnikuhoidlatele ning siloladustamiskohtadele ja sonniku, silomahla ja muude véetiste kasutamise ja
hoidmise nduded. — RT 1, 09.07.2013, 12

PVT tahesonniku ladustamisel ja séilitamisel on:

o Betoneeritud alusega (vajadusel seintega) lekkekindel hoidla, mis on varustatud s&nnikukihist
véljavalguva uriini, virtsa ja sademetevee mahutiga.

e Téiendavaks positiivseks faktoriks on tahesdnnikuhoidlale rajatud varikatus.

e Hoidla paikneb asustatud punktide (elurajoonide) suhtes optimaalselt (kaugus, valitsevate tuulte
suund).

e Tahesonniku ladustamine pdllul aunas on kédesoleval ajal tinglikult PVT kui jdrgitakse rangelt
seadusandluses sitestatud ndudeid.

PVT poolvedel- ja vedelsdonniku ladustamisel ning séilitamisel betoon- ja teraselementidest hoidlas on:
e  Podhja ja seinte lekke- ning korrosioonikindlus.
o  Konstruktsioonide vastupidavus mehhaaniliste, termiliste ja keemiliste mdjurite suhtes.
o Siistemaatiline konstruktsioonide kontroll ning hooldust6dd, soovitavalt kord aastas.
e Hoidla viljavoolu e. tithjendusavad on varustatud kahekordse klapiga.
e  Sonnikut segatakse ainult iiks kord, vahetult enne laotamist.
PVT betoon- ja teraselementidest hoidla katmisel on:
e Kaas, katus voi tent.

e  Present- voi plastkangas, samuti ujuvkate, mille materjaliks vdib olla hekselpdhk, turvas, kergkruus,
plastikgraanulid, rapsidli voi moni muu saasteainete emissiooni vihendav materjal.

PVT poolvedel- ja vedelsdonniku sdilitamisel olemasolevates laguun-tiiiipi hoidlas on:
e PJhja ja seinte lekkekindlus
o  Konstruktsioonide vastupidavus mehhaaniliste, termiliste ja keemiliste m&jurite suhtes.
e  Siistemaatiline konstruktsioonide kontroll ning hooldustddd, soovitavalt kord aastas.
PVT laguun-tiilipi hoidla katmisel on:
e Plastikkate.

e Ujuvkate, mille materjaliks voib olla hekselpdhk, kergkruus vms. saasteainete emissiooni vihendav
materjal.

Olemasoleva laguun-tiitipi hoidla katmise viis ja kattematerjali valik sdltub konkreetsest hoidlast. Monel juhul
(suure voi ebakorrapirase pinnaga hoidla) voib see osutuda véga kalliks ja/voi tehniliselt voimatuks.

Uutele (projekteeritavatele) ja/vdi renoveeritavatele loomakasvatushoonetele laguuntiilipi hoidlate rajamine ei
ole saasteainete emissiooni ning potentsiaalse pdhjavee reostumise aspektist PVT.

9.8. S6nniku laotamine

Ammoniaagi emissioon sdonniku ja kéaritusjdagi laotamisel sdltub tehnoloogia (seadmete) valikust. Tehnoloogia,
mille kasutamisel ammoniaagi emissioon viheneb, langetab tavaliselt ka I0hnaainete lendumist.
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Kaikidel sdnniku laotamise tehnoloogiatel on oma eripédrad (sobimatu mdnele mullatiiiibile jms.), millega tuleb
arvestada. Tabelis 35 on esitatud parima vGimaliku tehnoloogia (PVT) variandid erinevate sdnniku laotamise
meetodite ja kdlvikute 16ikes. Ammoniaagi lendumise vihenemine soltub véga paljudest sdnniku laotamise ajal
toimivatest faktoritest. Seetdttu on tabelis toodud vaértused orienteeruvad.

Paljude sonniku laotamise tehnoloogiate juures on médravaks teguriks toitainete, eriti ammoniaagi kadudele
sonniku kiire muldaviimine laotusjargselt. Sagedasti nduab see aga lisainvesteeringut (traktor, kultivaator vms.)
ja energiakulu. Rohu- ja karjamaade puhul ei ole sdnniku muldaviimine paljude laotusmeetodite puhul iildse
voimalik.

PVT sonniku ja kairitusjadgi laotamisel pollumaadele on sisestus- ja segamislaotus. Sonniku puhul on PVT Kka,
lohislaotus ning paisklaotus kui muldaviimine toimub 4...6 tunni jooksul. Kaaritusjaagi puhul paisklaotus ei ole
PVT. Sonniku ja kéiritusjadgi laotamisel rohu- ja karjamaadele on PVT sisestus- ja lohislaotus. Paisklaotus

sonniku ja kédritusjdagi laotamisel rohu- ning karjamaadele ei ole PVT.

Tabel 35. PVT erinevate sdnniku laotamise meetodite ja kdlvikute 15ikes

Kolvik PVT NH; emissiooni Sonniku liik Mirkused
vihenemine*
Rohumaa, pdllud Lohisvooliklaotur 30 % Vedel, Ei sobi maadele, mille
taimede korgusega (voib olla vdiksem poolvedel | kallak on iile 10 %. Ei saa
<30cm kui taimed on kasutada viskoosset voi
kdrgemad kui 10 cm) suure pShusisaldusega
sonnikut. Efektiivne
suurtel ja korrapdrase
kujuga kolvikutel.
Rohumaa, pdllud Diiiisidega 40 % Vedel, Ei sobi maadele, mille
taimede korgusega | lohisvooliklaotur poolvedel | kallak on iile 20 %. Ei saa
>8cm kasutada viskoosset voi
suure pShusisaldusega
sonnikut. Efektiivne
suurtel ja korrapérase
kujuga kdlvikutel.
Rohu-, pdllumaa Avaldhega 60 % Vedel, Ei sobi maadele, mille
sisestuslaotur poolvedel | kallak on tile 12 %. Ei saa
kasutada viskoosset voi
suure pShusisaldusega
sonnikut. Seadme
efektiivsus soltub
mullastiku tiiiibist.
Rohu-, pdllumaa Sulglohega 80 % Vedel, Ei sobi maadele, mille
sisestuslaotur poolvedel | kallak on tile 12 %. Ei saa
kasutada viskoosset voi
suure pShusisaldusega
sonnikut. Seadme
efektiivsus soltub
mullastiku tiilibist.
Pollumaa Lohisvooliklaotur, 80 % Vedel, Kdlvikutel, kus
sonniku poolvedel | muldaviimine ei ole
muldaviimine 4 h voimalik on
jooksul lohisvooliklaoturi
kasutamine PVT
Pollumaa Paisklaotur, 60 % Vedel, Ilma kohese
sonniku poolvedel | muldaviimiseta ei ole
muldaviimine paisklaoturi kasutamine
4...6 h jooksul PVT
Pollumaa Voimalikult kiire 4...6 h: 80 % Tahe Efektiivne kolvikutel, kus
muldaviimine 12 h: 60...70 % on voimalik kiire
(vdhemalt 12 h muldaviimine
jooksul)

* Varrelduna paisklaotatud ja muldaviimata vedelsdnnikust lenduva ammoniaagi kogusega.
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10. PVT hindamine ettevoétetes (lautades)

Tehnilisi lahendusi ja tehnoloogiaid hinnatakse keskkonnareostuse vihenemise, sobivuse (paigaldamine, jms),
rakendatavuse (kditamine, jms), 6konoomsuse, loomade heaolu ja maksumuse aspektist. Nimetatud aspekte
hinnatakse ldhtuvalt iga konkreetse ettevotte (lauda) geograafilisest paiknemisest, klimaatilistest tingimustest,
pinnase (mullastiku) tiiiibist ja struktuurist jms. antud ettevottele olulistest kriteeriumidest.

Intensiivses veisekasvatuses on valdkondadeks (kasutatav/rakendatav tehnika ja/vdi tehnoloogia), mis otseselt
mdjutavad saasteainete eritumist ja potentsiaalset keskkonna reostumist pidamisviis (loomapidamishoone),
s00tmine, sdonniku eemaldamine laudast, sdnniku kéitlemine ja ladustamine ning sonniku laotamine. Keskkonna
reostumise riski vdhendab samuti otstarbekas jadtmekaitlus. Teatavatel juhtudel (ettevote paikneb elurajoonide
vahetus ldaheduses) tuleb tdhelepanu pdodrata tootmisprotsessi monedel etappidel tekkivale miirasaastele.
Perspektiivne on ka sdnnikutootlemistehnoloogiate laialdasem rakendamine.

10.1. Pidamisviis (loomapidamishoone) ja s6nnikueemaldussiisteem

Kaéesoleval ajal peetakse pdhiline osa Eesti suurtest piimakarjadest vabalt soojustamata voi osaliselt soojustatud
lautades. Ldastatud pidamisviisi osatdhtsus vidheneb. Tulenevalt loomade heaolunduetest on Idastatud
pidamisviisi korral saasteainete eritumine loomapidamishoonest véiksem. Vabapidamine tagab loomadele
paremad heaolutingimused. Soovitav on uued laudad projekteerida ja chitada siiski vabapidamissiisteemist
lahtuvalt. Tabelis 36 on toodud pidamisviisi (loomapidamishoone) ja sonnikueemaldussiisteemide vordlus
(hindeskaala). Hindeskaala aluseks on veiste 16astatud pidamine optimaalse pikkusega asemel, laudas, millest
sonnik eemaldatakse kettkraap- ja kaldkonveieriga.

Tabel 36. Pidamisviisi (loomapidamishoone) ja sdnnikueemaldussiisteemide hindeskaala®

Pidamisviis/tehnoloogia Saasteainete | Loomade Kaéitamine, Energia- | Vee- | Maksumus
eritumine® | heaolu* | ekspluatatsioon | tarve | tarve

~ . s 2
Loaspldamlne , kettkraap-, 0 0 0 0 0 0
kaldkonveier
Ldaspidamine,
lattkraapkonveier, 1 0 1 0 0 -1
sonnikupressur
Lf)aspldamlne, skreeper, 1 0 1 1 0 1
sonnlkupressur
Ldaspidamine, mobiilsed 1 1 1 1 0 1
seadmed
Vabapidamine, mobiilsed D 1 1 1 0 1
seadmed
Vabapidamine, osaline
restpdrand, skreeper, -1 2 1 1 0 -1
sonnikupressur
Vabapidamine, osaline
restpdrand, skreeper, -1 2 1 1 0 -1
valgkanalid
Vabapidamine, osaline
restporand, skreeper, uhtkanalid -1 2 ! 1 -1 -1
Vabapidamine, osaline
restpdrand, mobiilsed seadmed, -1 1 1 1 0 0
valgkanalid
Vabapidamine, osaline
restpdrand, valg- voi uhtkanalid -1 2 2 2 -1 -1
Vaba~p|dam|ne., osalme P 5 2 5 D 1
restpdrand, paiskanalid
Vab'c_l_pldamme, stigavallapanu, 1 5 2 5 0 1
mobiilsed seadmed
Vabapidamine (kaldpind),
stigavallapanu, skreeper, -1 2 0 0 0 -1
sonnikupressur
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! hindeskaala vorreldava pidamisviisi ja sdnnikueemaldustehnoloogiaga:

e (0—sarnane

e -1 mdnevdrra halvem

e -2 -—oluliselt halvem

e 1 —mdnevorra parem

e 2 -—oluliselt parem
Z Vasikate (0...6 kuud) 15astatud pidamine on keelatud.
% S5ltub tehnika ja konstruktsioonide korrasolekust. Lagunenud konstruktsioonid ja amortiseerunud tehnika
kasutamine suurendab saasteainete eritumist, ei ole PVT.
* S5ltub tehnika ja konstruktsioonide ning loomade parameetrite ja arvu vastavusest. Lithike ase, ebapiisav
soodalava pikkus vms. vdhendab loomade heaolu, ei ole PVT

10.2. S6nniku ladustamine ja —hoidlad

Tabelis 37 on toodud sdnniku ladustamise ja sdilitamise tehnoloogiate hindeskaala. Hindeskaala aluseks on
tahesdnniku séilitamine lekkekindlas, avatud pinnakihiga betoonelementidest hoidlas.

Tabel 37. Sonniku ladustamise ja séilitamise tehnoloogiate hindeskaala

Ladustamise ja sdilitamise tehnoloogia Saasteainete eritumine Kiitamine, Maksumus
ekspluatatsioon

Lekkekindel (betoonelementidest), avatud 0 0 0

pinnakihiga tahesdnnikuhoidla

Lekkekindel (betoonelementidest), 1 0 1

varikatusega tahesonnikuhoidla

Lekkekindla pdhjaga, kaetud® pinnaga 1 1 1

sonnikuaun

Lekkekindel (betoon- voi teraselementidest)

avatud pinnakihiga poolvedel- voi 0 -1 -1...-2°

vedelsdnnikuhoidla

Lekkekindel (betoon- voi teraselementidest) 2 1 2

katusega® poolvedel- voi vedelsdnnikuhoidla

Lekkekindel (betoon- voi teraselementidest) 2 P 1

ujuvkattega® poolvedel vdi vedelsdnnikuhoidla

Lekkekindel (plastikmaterjalist) avatud

pinnakihiga laguun-tiiiipi poolvedel- v3i -2 -2 1°

vedelsonnikuhoidla

! Lekkiv (amortiseerunud) hoidla ei ole mingisugustel tingimustel P\/T.

2 Sonnikuauna katteks voib olla kile, hekselpdhk, turvas, saepuru vms. saasteainete emissiooni pidurdav
materjal. Naturaalne koorik saasteainete emissiooni ei vihenda.

¥ Betoonelementidest poolvedel- v3i vedelsdnnikuhoidla maksumus on keskmiselt 17,5 eur/m?, teraselementidest
hoidlal 26-28 eur/m®.

* Betoonist voi terasest kaas, jdigast materjalist- voi telkkatus.

® Ujuvkatteks sobib hekselpdhk, turvas, kergkruus, plastikgraanulid, rapsidli vms. saasteainete emissiooni
pidurdav materjal.

6 Plastikmaterjalist vedelsonnikuhoidla maksumus on keskmiselt 8,4 eur/m®.

10.3. Sé6nniku laotamine

Sonniku keskkonnasddstliku laotamise eelduseks on suhteliselt kalli eritehnika olemasolu, eriti poolvedel- ja
vedelsonniku korral. Saasteainete emissioon ning leostumine sdltub sonniku laotamise tdpsest ajastamisest,
mullastiku tiilibist jms. faktoritest. Tabelis 38 on toodud enamlevinud sdnniku laotamise tehnoloogiate
hindeskaala. Hindeskaala aluseks on tahesdnniku laotamine pdllumaale paisklaoturiga ning muldaviimine 6
tunni jooksul.
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Tabel 38. Sonniku laotamise tehnoloogiate hindeskaala

Tehnoloogia

Saaste-
ainete
eritumine

Kaéitamine,
eksplua-
tatsioon

Kasutamine
pollumaal

Kasutamine
vegetatsiooni-
perioodi
kestel ja/voi
rohumaal

mise
tépsus

Annusta-

Maksu
mus

Lisa-
toode
vajadus
(mulda-
viimine)

Tahesonniku
paisklaotamine

+ 0

Vedelsonniku
paisklaotamine

Vedelsonniku
lohisvoolik-
laotamine

Vedelsonniku
diitisidega
voolik-laotamine

Vedelsonniku
segamislaotamine

Vedelsonniku
sisestus-
laotamine
(avaldhe) ®

Vedelsonniku
sisestus-
laotamine
(ketastega
sulgldhe)?

Vedelsonniku
sisestus-
laotamine
(piidega
sulgldhe)?

! Vedelsonniku paisklaotamine kasvavale taimikule ja/vdi rohumaadele (muldaviimine ei ole vdimalik)
suurendab mérgatavalt saaste- ja I6hnaainete emissiooni. Ei ole PVT.
2 Vajalik ainult pdllumaal.
® Tehnika rakendamine s6ltub mullastiku tiiiibist. Ei sobi kivistele ja savistele (rasketele) muldadele.

10.4. Liipsisiisteem

Liipsisiisteemi on voimalik hinnata eelkdige piima kvaliteedi, loomade heaolu (udara tervis), liipsja koormuse ja
maksumuse aspektist (tabel 39). Hindeskaala aluseks on torusseliipsisiisteem 1daspidamisega laudas.

Tabel 39. Liipsisiisteemide hindeskaala

Liipsisiisteem Piima kvaliteet Loomade tervis ja Liipsja koormus Maksumus
heaolu (fiitisilise t60
osatihtsus)
Torusseliips 0 o' 0 0
Ambrisseliips -2 0 -2 2
Platsilliips 2 1 2 -1
Robotliips 2 2 X3 -2

! S5ltub stabiilse vaakumi tagamisest liipsisiisteemis
% S3ltub loomade arvust9 s.t. vajaliku piima- ja vaakumliini pikkusest
¥ Robotliipsiga laudas liipsjaid ei vajata
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11. Kokkuvote

PVT kriteeriumidele vastavate tehnoloogiate ning seadmete rakendamine vdhendab iihelt poolt koormust
imbritsevale keskkonnale (saasteainete emissiooni ja leostumise vdhenemine) samal ajal paraneb loomade
tervislik seisund (madalamad ravikulud) ning inimeste tookeskkonna niitajad. Uheks niitajaks, mille alusel on
voimalik kompleksselt hinnata ettevottes rakendatavate tehnoloogiate efektiivsust on sonnikuldmmastiku kogus,
mis jouab pdllul taimedeni. Kui 2013. aastal maksab mineraalne lammastikvéetis, nditeks ammooniumsalpeeter
(NH4NO;3, lammastikusisaldus 34 % ) keskmiselt 325 €/t, siis kujuneb kilogrammi lammastiku hinnaks 0,94
€/kg. Vottes aluseks eeltoodud néitaja on tabelites 41 - 46 kalkuleeritud lendunud (leostunud) ldmmastiku
maksumus lehma kohta moningate tehnoloogiliste lahenduste 15ikes.

Tabel 41. Summaarne lammastiku kadu (maksumus): ldaspidamine, katmata sdnnikuaun, tahesonniku
paisklaotus muldaviimiseta

Niitaja
Piimatoodang, kg/aasta 8725 8725 8725 8725
Viljaheidetega erituv lammastik, kg/aasta 134 134 134 134
Tehnoloogia EmISSIOOmfaktor/ Lammastiku kaod, kg
leostumine, %

Ldaspidamine, sGnnikueemaldus
mobiilse vahendiga 2...3 korda pdevas, 5 6,7 6,7 6,7 6,7
rohke allapanu (avatud siisteem)

. . . 30/ 38,2 38,2 38,2 38,2
Sonnikuaun, loomulik koorik

S 6,4 6,4 6,4 6,4

Tahesonniku paisklaotus 20 165
muldaviimiseta: jahe (< 10 °C) ja niiske '
Tahesonniku paisklaotus o5 20.7
muldaviimiseta: jahe (< 10 °C) ja kuiv '
Tahesonniku paisklaotus 38 314
muldaviimiseta: palav (>25 °C) ja niiske '
Tahesonniku paisklaotus 48 397
muldaviimiseta: palav (>25 °C) ja kuiv '
Mulda viidud lammastiku kogus, kg 66,2 62,1 51,3 43
Viljaheidetega eritunud lammastiku kasutamise efektiivsus, % 49% 46% 38% 32%
Lendunud ldammastiku maksumus, € (N-maksumus 0,94 €/kg) 63,7 67,6 77 85,5
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Tabel 42. Summaarne ldmmastiku kadu (maksumus): siigavallapanul vabapidamine, katmata tahesdnnikuhoidla,
tahesdnniku paisklaotus muldaviimisega <24 h

Naitaja

Piimatoodang, kg/aasta 8725 8725 8725 8725
Viljaheidetega erituv lammastik, kg/aasta 134 134 134 134
Tehnoloogia Emissioonifaktor % Lammastiku kaod, kg
Vabapidamine, siigavallapanu 7,5 10,1 10,1 10,1 10,1
Tahesonnikuhoidla, loomulik koorik 40 49,6 49,6 49,6 49,6
Tahesonniku paisklaotus muldaviimisega: 5 37

jahe (< 10 °C) ja niiske '

Tahesonniku paisklaotus muldaviimisega: 8 59

jahe (< 10 °C) ja kuiv '

Tahesonniku paisklaotus muldaviimisega: 13 9.7

palav (>25 °C) ja niiske '

Tahesonniku paisklaotus muldaviimisega: o5 186
palav (>25 °C) ja kuiv '
Mulda viidud 1dmmastiku kogus, kg 70,7 68,4 64,7 55,8
Viljaheidetega eritunud ldmmastiku kasutamise efektiivsus, % 53% 51% 48% 42%
Lendunud lammastiku maksumus, € (N-maksumus 0,94 €/kg) 59,5 61,6 65,1 73,5

Tabel 43. Summaarne ldmmastiku kadu (maksumus): vabapidamine, sonnikulaguun, vedelsénniku paisklaotus

muldaviimiseta

Naitaja

Piimatoodang, kg/aasta 8725 8725 8725 8725
Viljaheidetega erituv lammastik, kg/aasta 134 134 134 134
Tehnoloogia Emissioonifaktor % Lammastiku kaod, kg
Vabapidamine, skreeperseadmed,

sonnikueemaldus >3 korda péevas, 7,5 10,1 10,1 10,1 10,1
véahene allapanu

Vede.:lsénmkuhmdla, laguun, loomulik 20 24.8 24.8 24.8 24.8
koorik

Vedelsonniku paisklaotus 20 19.8

muldaviimiseta: jahe (< 10 °C) ja niiske '

Vedelsdnniku paisklaotus 25 248

muldaviimiseta: jahe (< 10 °C) ja kuiv '

Vedelsonniku paisklaotus 38 377
muldaviimiseta: palav (>25 °C) ja niiske '
Vedelsonniku paisklaotus 48 476
muldaviimiseta: palav (>25 °C) ja kuiv '
Mulda viidud lammastiku kogus, kg 79,3 74,4 61,5 51,6
Viljaheidetega eritunud lammastiku kasutamise efektiivsus, % 59% 56% 46% 38%
Lendunud ldammastiku maksumus, € (N-maksumus 0,94 €/kg) 51,4 56,1 68,2 77,5
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Tabel 44. Summaarne ldmmastiku kadu (maksumus): vabapidamine, ringja pdOhiplaaniga katteta
vedelsonnikuhoidla, vedelsdnniku lohislaotus muldaviimisega < 24 h

Naitaja

Piimatoodang, kg/aasta 8725 8725 8725 8725
Viljaheidetega erituv lammastik, kg/aasta 134 134 134 134
Tehnoloogia Emissioonifaktor % Lammastiku kaod, kg
Vabapidamine, skreeperseadmed,

sonnikueemaldus >3 korda péevas, 7,5 10,1 10,1 10,1 10,1
vihene allapanu

Vedels@nmkul_lmdla, ringja pohiplaaniga, 10 12.4 12.4 12.4 124
loomulik koorik

Vedelsonniku lohislaotus 5 56

muldaviimisega: jahe (< 10 °C) ja niiske '

Vedelsonniku lohislaotus 8 89

muldaviimisega: jahe (< 10 °C) ja kuiv '

Vedelsdnniku lohislaotus 13 145
muldaviimisega: palav (>25 °C) ja niiske '
Vedelsonniku lohislaotus o5 279
muldaviimisega: palav (>25 °C) ja kuiv '
Mulda viidud lammastiku kogus, kg 106 102,6 97,1 83,7
Viljaheidetega eritunud lammastiku kasutamise efektiivsus, % 79% 1% 2% 62%
Lendunud lammastiku maksumus, € (N-maksumus 0,94 €/kg) 26,3 29,5 37,7 47,3

Tabel 45. Summaarne ldmmastiku kadu (maksumus): vabapidamine, ringja pohiplaaniga kattega
vedelsonnikuhoidla, vedelsdnniku lohislaotus muldaviimisega <24 h

Niitaja

Piimatoodang, kg/aasta 8725 8725 8725 8725
Viljaheidetega erituv lammastik, kg/aasta 134 134 134 134
Tehnoloogia Emissioonifaktor % Lammastiku kaod, kg
Vabapidamine, skreeperseadmed,

sonnikueemaldus >3 korda péevas, 7,5 10,1 10,1 10,1 10,1
véhene allapanu

Vedelsdnnikuhoidla, ringja pdhiplaaniga,

jéik kate (betoon-, telkkatus) 2 2,5 2,5 2,5 25
Vedelsonniku lohislaotus 5 6.1

muldaviimisega: jahe (< 10 °C) ja niiske '

Vedelsonniku lohislaotus 8 9.7

muldaviimisega: jahe (< 10 °C) ja kuiv '

Vedelsonniku lohislaotus 13 158
muldaviimisega: palav (>25 °C) ja niiske '
Vedelsonniku lohislaotus o5 304
muldaviimisega: palav (>25 °C) ja kuiv '
Mulda viidud 1dmmastiku kogus, kg 115,4 111,8 105,7 91,1
Viljaheidetega eritunud lammastiku kasutamise efektiivsus, % 86% 83% 79% 68%
Lendunud ldammastiku maksumus, € (N-maksumus 0,94 €/kg) 17,5 20,9 26,6 40,3
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Tabel 46. Summaarne ldmmastiku kadu (maksumus): vabapidamine, ringja pdhiplaaniga katteta
vedelsonnikuhoidla, vedelsonniku sisestuslaotus

Naitaja
Piimatoodang, kg/aasta 8725 8725 8725 8725
Viljaheidetega erituv lammastik, kg/aasta 134 134 134 134
Tehnoloogia Emissioonifaktor % Lammastiku kaod, kg
Vabapidamine, skreeperseadmed,
sonnikueemaldus >3 korda péevas, 7,5 10,1 10,1 10,1 10,1
véhene allapanu
Vedels@nn1kul_101dla, ringja pohiplaaniga, 10 12.4 12.4 12.4 124
loomulik koorik
Vedelsonniku avaldhe sisestuslaotus 10 112
rohumaal
Vedelsdnniku segamislaotus 5 5,6
Vedelsonniku sulgldhe sisestuslaotus
1 11

rohumaal
Vedelsonniku sulgldhe sisestuslaotus

~ 1 1,1
pollumaal
Mulda viidud lammastiku kogus, kg 100,4 106,0 110,4 110,4
Viljaheidetega eritunud ldmmastiku kasutamise efektiivsus, % 75% 79% 82% 82%
Lendunud lammastiku maksumus, € (N-maksumus 0,94 €/kg) 31,6 26,3 221 221
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