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Piiritilese dhusaaste kauglevi konventsiooni tditevorgan vottis oma 31. istungil (11.-13.
detsembril 2012 Genfis) vastu juhenddokumendi pdllumajanduslikest allikatest périneva
ammoniaagiheite ennetamiseks ja vdhendamiseks ning otsustas, et see dokument on
juhenddokument, millele viidatakse hapestumist, eutrofeerumist ja troposfddriosooni
vihendamist késitleva 1999. aasta protokolli (Goteborgi protokoll) IX lisa artikli 3 16ike 8
punktis b ning paragrahvis 6 (muudetud dokumendiga ECE/EB.AIR/113/Add.1, otsus
2012/11).

Juhenddokument on koostatud selleks, et vajadusel anda konventsiooni osalistele tuge
parimate olemasolevate meetodite rakendamisel ammoniaagiheite ennetamiseks ja
vihendamiseks ning eelkdige ammoniaagi heitkoguse vdhendamiseks selle olulistest
allikatest. Lisaks on dokumendis sétestatud madala heitkoormusega asjakohaselt kasutatavad
vedelsonniku laotamise tehnikad, vottes arvesse kohaliku pinnase omadusi ja teisi
geomorfoloogilisi isedrasusi, vedelsonniku tiiiipi ning farmi struktuuri.
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Kokkuvote

1. See dokument sisaldab juhiseid URO Euroopa Majanduskomisjoni (ECE) piiriiilese
ohusaaste kauglevi konventsiooni osalistele. Dokumendi eesmérk on méératleda ammoniaagi
(NH3) ohjemeetmed, vihendamaks heitkoguseid pdllumajandusest, nagu seda on Kirjeldatud
hapestumise, eutrofeerumise ja troposfddriosooni vihendamist késitleva protokolli
(Goteborgi protokoll) IX lisas.

2. Dokument annab iilevaate:
(@)  hetketeadmistest NH3 heitkoguse vihendamise tehnikate ja strateegiate kohta;
(b)  tehnikate ja strateegiate teaduslikust ja tehnilisest taustast;

(¢)  tehnikate maksumusest, vdljendatuna eurodes kilogrammi (kg) NHs heite
viahenemise kohta;

(d)  piirangutest meetodite rakendamisel.

3. Dokumendis  keskendutakse ~NHs; heitkoguste vdhendamisele  jargmistes
valdkondades:

@) lammastiku (N) kéitlemine, arvestades kogu lammastikuringet;

(b)  pollumajandusloomade s66tmissiisteemid;

(c) loomade pidamisega seotud tehnikad,;

(d)  sonniku ladustamise tehnikad;

(e) sonniku laotamise tehnikad;

() véetiste laotamise tehnikad,;

(9) muud pdllumajandusliku limmastikuga seotud meetmed;

()  meetmed, mis on seotud mittepdllumajanduslike ja paiksete allikatega.

4. Limmastiku sihipdrane Kkiitlemine on oluline meede ldmmastikukadude
viahendamiseks. Sihipdrase lammastiku kiitlemise aluseks on pShimdte, et ldmmastiku
ilejadgi (N {lejadk) vihendamise ja ldmmastiku kasutamise efektiivsuse (NUE)
suurendamise tulemusel NH3 heitkogus vidheneb. Segatiiiipi loomakasvatusettevotetes on 10—
40% lammastiku tilejadgist seotud NHz heitega. Lisaks on ldmmastiku sihiparase kéitlemise
eesmidrk tuvastada ja ennetada saaste iileminekut eri ldmmastikuithendite ja
keskkonnakomponentide vahel. Limmastiku sisend- ja vdljundvéartuste bilansi kehtestamine
farmi tasandil on lammastiku kéitlemise tervikliku optimeerimise eelduseks.

5. Ettevotte limmastikubilansi kalkuleerimisega seotud kulud aastas on vahemikus 200—
500 €. Bilanss holmab koiki ldammastiku sisendallikaid, sh sdota, véetiseid jne, ning koiki
toodanguga seotud lammastiku véljundeid. Siin ei ole arvestatud kuludega, mis on seotud
koolituste, tootearenduse ja mingi tegevuse alustamisega. Lammastiku kéitlemise
optimeerimise tulemusena saavutatud NUE suurenemise maksumus on vahemikus -1,0-1,0
€ sadstetud N kg kohta. Voimalik kokkuhoid tuleneb vdhenenud kulutustest vietisele ja
pollukultuuride (saagi) paremast kvaliteedist. Voimalik kulude suurenemine on seotud
ndustamisteenuste ning mulla, pdllukultuuride, s6dda ja sdnniku analiiiiside mahu kasvuga.
Vaimalikke tehnikatesse tehtud investeeringuid ei ole siin arvestatud, kuid seda késitletakse
teistes punktides. Tabelis S1 on vélja toodud erinevate pdllumajandussiisteemide NUE ning
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sisend- ja véljundvéértuste bilansi (N iilejadk) ligikaudsed vahemikud. Nimetatud vahemikud
on soovituslikud, neid on vOimalik kohandada  vastavalt konkreetsele
pollumajandusettevdttele ja riigile. NUE-d tuleks vaadelda kooskolas iildise toitainete
kasutamise tdhususe ning ka teiste teguritega, nditeks kahjuritdrjega.

Tabel S1

Limmastiku iilejifigi ja limmastiku kasutamise efektiivsuse (NUE) ligikaudsed
sihtviirtused soltuvalt pollumajandussiisteemist, pollukultuuride liigist ja loomade
kategooriast

Péllumajandus- NUE N iilejddks
stisteem Liik/kategooria (kag/kg) (kg/halyr) Kommentaar
Taimekasvatusele Pollukultuurid 0,6-0,9 0-50  Teraviljade NUE on kdrge,
spetsialiseerunud juurviljadel madal
siisteemid
Koogiviljad 0,4-0,8 50-100  Lehtkoogiviljade NUE on madal
Puuviljad 0,6-0,9 0-50
Miletsejalistega  Piimaveised 0,3-0,5 100-150  Suur piimaand, kdrge NUE; viike
seotud loomkoormus, vihene N iilejadk
rohumaapohised
siisteemid
Lihaveised 0,2-0,4 50-150  Vasikaliha tootmine, kdrge NUE; 2-
aastased ja vanemad lihaveised,
madal NUE
Lambad ja 0,2-0,3 50-150
kitsed
Taime- ja Piimaveised 0,4-0,6 50-150  Suur piimaand, kdrge NUE; suur
loomakasvatuse jousootade osakaal ratsioonis, korge
segasiisteemid NUE
Lihaveised 0,3-0,5 50-150
Sead 0,3-0,6 50-150
Linnud 0,3-0,6 50-150
Muud loomad 0,3-0,6 50-150
Maata stisteemid  Piimaveised 0,8-0,9 e.k?  Lammastiku véljund piima, loomade
ja sonnikuga + ldmmastiku kadu
vordub ligikaudu sisendite
lammastikusisalduse summaga; N
iilejaék on seotud lenduvate
lammastiku kadudega
loomapidamishoonetest ja
sonnikuhoidlatest
Lihaveised 0,8-0,9 e.k?
Sead 0,7-0,9 e.k?
Linnud 0,6-0,9 e.k?
Muud loomad 0,7-0,9 e.k?

@ Ei ole kohaldatav, kuna ettevdtetel maa puudub. N iilejdéki saab siiski vdljendada kilogrammides
farmi kohta aastas. Juhul kui kdik loomsed saadused, sh sdonnik ning kdik muud jaégid ja jadtmed
eksporditakse, voib N iilejadk olla vahemikus 0 kuni 1000 kg ettevotte kohta aastas sdltuvalt ettevotte
suurusest ja atmosfaéri lendunud lammastikiihendite kogusest.

6. Pollumajandusloomade sootmissiisteemide rakendamise abil on vdimalik
vihendada sonniku NH3z heidet nii hoonetes kui hoidlates ja ka laotamisel. S66tmissiisteeme
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on keerulisem rakendada karjatatavate loomade korral, kuid heitkogused karjamaadelt on
viikesed ning karjatamine iseenesest on 1. kategooria meede.! Loomade s66tmissiisteemide
rakendamise meetodid on (a) mitmefaasiline s66tmine, (b) madala proteiinisisaldusega
sootade (ratsioonide), kas koos voi ilma spetsiifiliste siinteetiliste aminohapete ja
miéletsejaliste vatsas mitteldhustava (mddduva) proteiini  allikaga s66tmine, (c)
mittetdrkliseliste poliisahhariidide (struktuursete siisivesikute) sisalduse suurendamine
s0odas, (d) ratsioonides pH taset alandavate iihendite, niditeks bensoehappe, kasutamine.
Mitmefaasiline s66tmine on tdhus ja majanduslikult atraktiivne meede hoolimata sellest, et
sageli vajatakse tdiendavat seadmestikku. Noorkari ja kdrge tootlikkusega loomad vajavad
s0odaratsioonides korgemat proteiini kontsentratsiooni kui vanemad ja madalama
toodangutasemega loomad. NH; heitkogus koigist pdllumajandusettevdttega seotud
allikatest kokku véheneb ligikaudu 10%, kui ratsioonide keskmist proteiinisisaldust
viahendada 10 g vorra kg sodda kohta (1%). Pdllumajandusloomade sédtmissiisteemide
meetodite rakendamise maksumus sdltub ratsiooni komponentide maksumusest ja
voimalusest kohandada  neid optimaalsetele proportsioonidele vastavaks.
Referentsmeetodiks on praegune keskmine kasutusel olev praktika, mis erineb riigiti ja ajas
markimisvédrselt. Pollumajandusloomade sootmissiisteemide meetodite rakendamise
netomaksumus soltub s66tmissiisteemis tehtavatest muudatustest ning sellega kaasnevast
loomade tootlikkuse muutusest. Uldiselt maksavad kdrge proteiinisisaldusega ja efektiivsed
madala  proteiinisisaldusega  s6Gtmissiisteemid rohkem  kui  keskmiselt korge
proteiinisisaldusega sootmissiisteemid. Nii liiga korgel kui ka madalal sodda
proteiinisisaldusel on loomade tootlikkusele negatiivne mdju, seejuures viimasel juhul on
moju tootjale ilmsem. Soddaratsioonis tehtavate muudatuste maksumus jadb tavaliselt
vahemikku -10-10 € 1000 kg sd6da kohta, sdltudes turul valitsevatest so6dakomponente
puudutavatest tingimustest ja siinteetiliste aminohapete hinnast. SeetSttu voib monel aastal
ratsioonis tehtavate muudatustega kaasneda kasu ja monel aastal kulu. Tabelis S2 on antud
tilevaade voimalikest proteiinisisalduse vihendamise sihttasemetest, mille juures tootmise
efektiivsus loomakategooriate Idikes sdilib (vt ka lisa II). Tuleb arvestada, et meetme
rakendamise maksumus kasvab proportsionaalselt, suurim on see juhul, kui eesmargiks
voetakse madalaim proteiini sihttase (kdrge eesmark).

LVt erinevate kategooriate meetmete kirjeldusi 1dikudest 18 ja 19.
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Tabel S2

Laudas peetavate pollumajandusloomade standardse kuivainesisaldusega (88%b)
kuivsooda soovituslikud proteiini sihttasemed (%) soltuvalt loomaliigist ja vanuse
(toodangu) rithmast ning viihendamise ambitsioonist

Looma liik / vanuse (toodangu) riihm

Keskmine toorproteiini sisaldus ratsioonis (%)?

Madal eesmdrk

Keskmine eesmdrk — Korge eesmdrk

Veised

Piimaveised, laktatsiooni esimene pool

(> 30 kg/pdev)

Piimaveised, laktatsiooni esimene pool

(<30 kg/pdev)

Piimaveised, laktatsioon teine pool

Noorkari

Vasikad

Lihaveised < 3 kuud
Lihaveised > 6 kuud
Sead

Emised, tiined

Emised, imetavad
Imikpdrsad, < 10 kg
Voordepdrsad, 10-25 kg
Nuumsead, 25-50 kg
Nuumsead, 50-110 kg
Nuumsead, > 110 kg
Kanad

Kanabroilerid, noorlinnud
Kanabroilerid, kasvufaas
Kanabroilerid, 16ppnuum
Munakanad, 18—40 nidalat
Munakanad, > 40 nidalat
Kalkunid

Kalkunid, < 4 nédalat
Kalkunid, 5-8 néddalat
Kalkunid, 9-12 nédalat
Kalkunid, 13—16 nadalat
Kalkunid, > 16 néddalat

17-18

16-17
15-16
14-16
20-22
17-18
14-15

15-16
17-18
21-22
19-20
17-18
15-16
13-14

22-23
21-22
20-21
17-18
16-17

26-27
24-25
21-22
18-19
16-17

16-17

15-16
14-15
13-14
19-20
16-17
13-14

14-15
16-17
20-21
18-19
16-17
14-15
12-13

21-22
20-21
19-20
16-17
15-16

25-26
23-24
20-21
17-18
15-16

15-16

14-15
12-14
12-13
17-19
15-16
12-13

13-14
15-16
19-20
17-18
15-16
13-14
11-12

20-21
19-20
18-19
15-16
14-15

24-25
22-23
19-20
16-17
14-15

Markus: Toorproteiini sisalduse alandamine sd66das 1% vdrra voib summaarset, kdigist sonnikuga

seotud allikatest péarinevat NHs heitkogust vihendada ca 10% vorra.
& Tasakaalustatud ja optimaalse seeduvusega aminohapete olemasolul.
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7. NHz heitkoguse vdhendamise aluseks loomapidamishoones on iiks vOi mitu
jérgnevatest pShimotetest:

(8)  sonnikuga saastunud pinna véhendamine;

(b) uriini kiire eemaldamine; rooja ja uriini kiire eraldamine;

(c)  ohu liikumiskiiruse ja -temperatuuri alandamine sdnnikukihi kohal;

(d)  sonniku pH ja temperatuuri alandamine;

(e)  sonniku kuivatamine (eriti linnukasvatuses);

f NH3 eemaldamine véljaviidavast laudadhust (keemilised, bioloogilised filtrid);
(9)  karjatamisperioodi pikendamine.

8. Koiki nimetatud pShimdtteid (teaduslikult usaldusvidarsed ja ka praktikas tdestatud)
on rakendatud 1. kategooria meetmete puhul. Eri loomaliikide ja -kategooriate pidamine
nduab erinevaid pidamissiisteeme ning vastavaid keskkonnatingimusi. Sellest tulenevalt on
ka vdhendamise meetmed erinevad. Kuna vajadused ja pidamistingimused on erinevad,
kehtivad loomakategooriate 16ikes erinevad sitted. Vordluseks (referentsiks) kasutatakse
koige traditsioonilisemaid pidamissiisteeme, mille puhul ei ole rakendatud NH3 heitkoguse
vihendamise meetmeid. Loomapidamishoonetest parineva NHs heitkoguse vdhendamise
meetmete kulud on seotud (a) investeeringute amortisatsiooni; (b) investeeringute tootluse;
(c) energia; ning (d) seadmete kasutuse ja hooldusega. Lisaks kuludele on ka positiivseid
lisavéljundeid, mis on seotud loomade parema tervise ja tootlikkuse suurenemisega.
Positiivseid lisavéljundeid on sageli keeruline modta ning neid ei ole seepérast kogukulu
prognoosis alati kajastatud. Maksumus soltub rakendatavast tehnikast/variandist ja farmi
suurusest; veiste pidamisega seotud tehnikad on endiselt arendamisjargus. Tabelis S3 on
esitatud tilevaade heite vihenemisest ning meetmete rakendamise maksumusest peamiste
loomakategooriate 15ikes.

Tabel S3
Ammoniaagi heitkoguse vihendamise meetodid loomapidamishoonetes, kaasnev
heitkoguse vihenemise méir ja meetmetega seotud kulud

Heitkoguse vihenemine vorreldes Lisakulu (€/kg NH3-N
Kategooria referentstehnikaga (%) 2 vihenemise kohta)

Olemasolevad sigalad ja lindlad 20 0-3
ettevotetes, kus on > 2000 nuumsea,
> 750 emise vdi > 40 000 linnu

Uus voi suures osas rekonstrueeritud 0-70 1-20
veiselaut

Uus voi suures osas rekonstrueeritud 20-90 1-20
sigala

Uus voi suures osas rekonstrueeritud 20-90 1-15
lindla broileritele

Uus voi suures osas rekonstrueeritud 20-90 1-9
lindla munakanadele

Uus voi suures osas rekonstrueeritud 0-90 1-20

loomapidamishoone loomadele, keda
tabelis ei ole nimetatud

@ Referentstehnikaid tépsustatakse juhenddokumendi jargnevates osades.
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9. Sonnikuhoidlatega seonduva NHs heitkoguse vihendamise aluseks on iiks voi mitu
jérgnevatest pohimdtetest: (a) heidet eritava (Shuga vahetult kokku puutuva) pindala
vihendamine, st hoidla katmine, kooriku moodustumise soodustamine ja hoidla siigavuse
suurendamine; (b) sOnniku heite eraldamise intensiivsuse vdhendamine, st pH ja
ammooniumi (NH4) Kontsentratsiooni alandamine; ja () mehaaniliste mojufaktorite, nt
segamise, aeratsiooni jms vahendamine. K&iki nimetatud pohimodtteid (teaduslikult
usaldusvéirsed ja ka praktikas toestatud) rakendatakse 1. kategooria meetmetes. Loetletud
pohimdtted on iildjoontes rakendatavad nii vedel- kui ka tahesdnnikuhoidlate puhul. Siiski
on praktiline otstarbekus suurem vedelsdnnikuhoidlate korral. Referentstehnikaks on
koorikuta vedelsdnnik katmata hoidlas ning katmata tahesdnnik aunas.

10.  Hoidlatest parineva NH3z heitkoguse vdhendamise meetmete kulud on seotud (a)
investeeringute amortisatsiooni; (b) investeeringute tootluse; ja (c) hooldusega. Tabelis S4
on esitatud summaarsed kulud eurodes sadstetud ammoniaakldmmastiku (NHs-N) kg kohta.
Lisaks kuludele on ka positiivseid lisavéljundeid, mis on seotud vdhenenud I6hnaheite,
sademevee osatéhtsuse vihenemise ning suurenenud ohutusega (puuduvad avatud hoidlad).
Mane lisavéljundi mddtmine on keerukas ja seetottu ei ole neid siin arvestatud. Maksumus
soltub rakendatavast tehnikast/variandist ning farmi suurusest. Tabelis S4 toodud
hinnangulises kulude kalkulatsioonis ei ole arvestatud hoidla enda maksumusega. Moned
katmise variandid on v&imalikud vaid juhul, kui rajatakse uus hoidla. Sonniku t66tlemine,
nditeks separeerimine, kompostimine ja anaeroobne kédritamine (biogaasi tootmine),
mdjutab kogukadusid nii vastava protsessi kestel kui ka sellele jargneva ladustamise ajal.

Tabel S4
Ammonia emission reduction techniques for manure storages, their emission
reduction levels and associated costs

Meetodid Heitkoguse vihenemine Kulu (€ sddstetud NHz-N kg

(%) Kulu (€/ m® aastas) kohta aastas)
Tihe katus >80 2-4 1-2,5
Plastkate > 60 1,5-3 0,5-1,3
Ujuvkate > 40 1,5-37 0,3-52

& Arvestatud ei ole kooriku teket. Mone sdnnikutiiiibi puhul moodustub koorik loomulikul teel,
millega kulusid ei kaasne. Loomuliku kooriku teket ja efektiivsust on keeruline ennustada.

11. Madala heitetasemega sdnnikulaotuse aluseks on iiks vOi mitu jirgnevatest
pohimotetest: (a) heidet eritava (0huga vahetult kokku puutuva) pindala vihendamine,
nditeks riba-, sisestus- v&i segamislaotuse kasutamisega; (b) heite eraldumise aja
lihendamine, nditeks sonniku kiire muldaviimiSe, kohese kastmise voi infiltratsiooni
soodustamisega; ja (c) sonniku heiteeraldamise intensiivsuse vihendamine, néiteks sdnniku
pH ja NH4 kontsentratsiooni alandamisega (lahjendamine). Kd&iki nimetatud pohimdtteid
(teaduslikult usaldusviirsed ja praktikas tdestatud) on rakendatud 1. kategooria meetmete
puhul. Loetletud pShimdtted on iildjoontes rakendatavad nii vedel- kui ka tahesdnniku
laotamisel. Siiski on heitkoguse vihendamise meetmed paremini kohaldatavad ja tShusamad
vedelsonniku korral. Tahesonniku puhul on otstarbekaim sdnniku kiire muldaviimine ning
sellele jérgnev pdllumassiivi kastmine. Referentstehnikaks on vedel- ja tahesdnniku
paisklaotamine. Neljas, momendi klimaatilistest tingimustest (madala temperatuuri ja/v3i
tuulekiiruse tingimustes on ammoniaagi lendumise potentsiaal véike) tulenev pohiméte on 2.

11
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kategooria? meede, kuna siin on ndutav aktsepteeritav valideerimismeetod. Sdnnikulaotusest
tulenevate NH3 heitkoguse vdhendamise meetmete kulud on seotud (a) laotustehnika
amortisatsiooni kuludega; (b) investeeringute tootlusega; (c) tdiendava jouallika (traktor)
soetamise ja lisanduvate t66joukuludega; ning (d) seadmete kiitamise ja hooldusega.

12.  Tabelis S5 on esitatud summaarsed kulud meetmete 16ikes viljendatuna eurodes kg
sddstetud NHa-N kohta. Kaasuvad positiivsed lisavdljundid on seotud vdhenenud 16hnaheite
ja bioloogilise mitmekesisuse véiksemate kadudega, samuti haljassdoda paremate
maitseomaduste ning laotamisviiside iihtlustumisega. Mone lisaviljundi mddtmine on
keerukas, mistottu ei ole neist kdiki kogukulu hinnangulises kalkulatsioonis kajastatud.
Kulude vahemikud on seotud NH4-N sisaldusega vedel-/tahesdnnikus; mida kdrgem on
NH4-N kontsentratsioon, seda viiksemad on heite vdhendamiseks tehtavad kulutused.
Keskmised kulud jadvad tdendoliselt toodud vahemike alumisse poolde, eriti juhul, kui
laotamist teostavad alltoovotjad ja tegu on suurte farmide voi tihiskasutuses seadmetega.

Tabel S5
Ammoniaagi heitkoguse vihendamise meetodid sonniku laotamisel, kaasnev
heitkoguse vihenemise méir ja meetmetega seotud kulud

Kulu

Heitkoguse (€ sddstetud NHa-N kg

Sonniku tiitip Laotamise meetodid vihenemine (%) kohta)
Vedelsdonnik Sisestuslaotamine > 60 -0,5-1,5
Pinnaléhedane sisestuslaotamine > 60 -0,5-1,5
Lohiskinglaotamine > 30 -0,5-1,5
Lohisvooliklaotamine > 30 -0,5-1,5

Lahjendamine > 30 -0,5-1,0
Juhtimissiisteemide rakendamine > 30 0,0-2,0

Kohene muldaviimine pérast laotamist > 30 -0,5-2,0

Tahesdnnik Kohene muldaviimine >30 -0,5-2,0

13. Karbamiid- ja ammooniumvietiste puhul on heite vidhendamise aluseks iiks voi
mitu jargmistest pdhimotetest: (a) heite eraldumiseks sobiva pindala vihendamine, nditeks
riba-/sisestuslaotusega voi kiire muldaviimisega (tuleb arvestada asjaoluga, et Kiire
kontsentreeritud karbamiidi ribalaotusega kaasneb pH tdus, eriti juhul, kui kélvikul esineb
suurtes kogustes pollukultuuride jddke, ning heitkogused voivad seetSttu oluliselt
suureneda); (b) heite eraldumiseks sobiva aja lithendamine, nditeks véetiste kiire
muldaviimise voi kastmise teel; (¢) heite eritumise intensiivsuse vdhendamine, niiteks
ureaasi inhibiitorite voi muude sonniku hulka segatavate sh hapestavate iihendite abil; ja (d)
vastavate véetiste kasutamise keelustamine (nt ammoonium(bi)karbonaat). K&iki eeltoodud
pohimotteid (teaduslikult usaldusvadrsed ja ka praktikas tdestatud) rakendatakse 1.
kategooria meetmetes. Referentstehnikaks on karbamiid- vdi ammooniumvietiste
paisklaotamine.

14.  Vietistest parit NHs heitkoguse vihendamise meetmetele tehtavad kulutused on
seotud (a) laotustehnika amortisatsiooni kuludega; (b) investeeringute tootlusega; (c)
tdiendava jouallika (traktor) soetamise ja lisanduvate todjoukuludega; ja (d) seadmete

2 Vit erinevate kategooriate meetmete kirjeldusi 15ikudest 18 ja 19.
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hooldusega. Jargnevalt on esitatud kokkuvdte kogukuludest eurodes kg sddstetud NHa-N
kohta (tabel S6). Vdimalikud kaasuvad positiivsed lisaviljundid on seotud vdhenenud
kulutustega vietistele ja tehnikasse juhul, kui laotamiseks kasutatakse kombineeritud kiilvi-
ja véetustehnoloogiat ning viiksemate bioloogilise mitmekesisuse kadudega. Nimetatud
lisavdljundeid on sageli keeruline mddta ning seepérast ei ole neid koiki arvestatud.
Lisakulutuste vahemik sGltub farmi suurusest (mastaabisddst), mullastiku omadustest ja
kliimast (suurem heitkoguse vdhenemine suhteliselt kuivades tingimustes). Keskmised
kulutused jadvad toendoliselt vahemiku alumisse poolde, kui laotamist teostavad alltoovotjad
voi kasutatakse vihem heidet eritavaid véetisi.

Tabel S6
Ammoniaagi heitkoguse vihendamise meetodid karbamiid- ja ammooniumvietiste
korral, kaasnev heitkoguse viihenemise méiir ja meetmetega seotud kulud

Heitkoguse Kulu
vihenemine (€ sdcdstetud NH3-N kg
Viietise tiiiip Laotamise meetod (%) kohta)
Karbamiid Sisestuslaotamine >80 -0,5-1
Ureaasi inhibiitorid > 30 -0,5-2
Kohene muldaviimine pérast laotamist >50 -0,5-2
Laotamine koos kastmisega > 40 -0,5-1
Ammoonium- Keelustamine ~100 -1-2
karbonaat
Ammoonium- Sisestuslaotamine >80 0-4
vietised
Kohene muldaviimine pérast laotamist >50 0-4
Laotamine koos kastmisega > 40 04
Sissejuhatus

15.  See dokument sisaldab juhiseid URO Euroopa Majanduskomisjoni (ECE) piiriiilese
ohusaaste kauglevi konventsiooni osalistele. Dokumendi eesmérk on méératleda ammoniaagi
(NH3) ohjemeetmeid, vihendamaks heitkoguseid pdllumajanduslikest allikatest kogu
lammastikuringe  kontekstis. Juhenddokument hdlbustab nimetatud konventsiooni
hapestumist, eutrofeerumist ja troposfairiosooni vihendamist kisitleva protokolli (Goteborgi
protokolli) artiklis 3 esitatud NHs heitega seostuvate pohikohustuste rakendamist ning
tdpsemalt aitab see kaasa IX lisas loetletud meetmete tdhusamale rakendamisele ja protokolli
Il lisa tabelis 3 mainitud NHs heitkoguste viahendamise riiklike kohustuste saavutamisele.

16.  Dokumendis kisitletakse pollumajanduslikest allikatest parinevate NH3s heitkoguste
vihendamist. Pollumajandus on NHjz heite peamine allikas. NHsz lendub peamiselt
pollumajandusloomade véljaheidetest nii loomakasvatushoonetes, sonniku ladustamisel,
tootlemisel ja laotamisel kui ka karjamaal karjatamise ajal. Lisaks tekitavad heidet
anorgaanilised ldmmastikvéetised pérast laotamist, samuti lammastikurikkad pollukultuurid
ja pOllukultuuride jédgid, sh rohusilo. Heitkoguseid on vdimalik vdhendada, kasutades
koikides mainitud valdkondades vastavaid meetmeid. Vastavate meetmete otstarbekus,
tohusus ja kulukus on erinev.

13
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17.  Juhenddokumendi esimeses versioonis (vt EB.AIR/1999/2) anti NH; heite
viahendamiseks  ildisi  suuniseid.  Algset versiooni muudeti 2007. aastal
(ECE/EB.AIR/WG@G.5/2007/13). Praegust versiooni on veelgi tdiendatud ning see kajastab
2012. aasta alguse teadusliku ja tehnoloogilise arengu taset.

18.  Kéesolevas dokumendis on NHj; heitkoguste ja limmastikukadude vdhendamisega
seotud strateegiad ja tehnikad jagatud kolme kategooriasse:

(@ 1. kategooria tehnikad ja strateegiad: nimetatud kategoorias kajastuvad
meetmed, mida on pohjalikult uvuritud, loetakse otstarbekateks voi potentsiaalselt
otstarbekateks ja kittesaadavad on kvantitatiivsed andmed nende tGhususe kohta, vihemalt
eksperimentaalsel tasemel;

(b) 2. kategooria tehnikad ja strateegiad: nimetatud kategooriasse kuuluvad
paljulubavad meetmed, mille kohta tehtud uuringud on praegu veel ebapiisavad v3i nende
heitkoguste vdhendamise tohususe méiratlemine on komplitseeritud. See ei tihenda, et
vastavaid meetmeid ei saaks rakendada osana NHs heite vihendamise strateegiast. See sdltub
eeskatt kohalikest tingimustest;

(c) 3. kategooriatehnikad ja strateegiad: vastavate meetmete tShusus ei ole veel
tOestatud voi toendoliselt vilistatakse need otstarbekuse kaalutlustel.

19.  Olemasolevatele teadusuuringutele tuginedes voib 1. kategooria tehnikaid lugeda
heite vihendamise otstarbel kasutamiseks heakskiidu saanuteks. Samuti voib heite
viahendamiseks kasutada 2. ja 3. kategooria tehnikaid. Viimati nimetatud kategooriate puhul
peavad vastavaid meetmeid kasutavad konventsiooni osalised 14bi viima sdltumatu kontrolli,
mis kinnitaks NHs; heitkoguste vdhenemise potentsiaali esitatavas aruandluses. Arvestada
tuleb ka seda, et konkreetse tehnikaga seotud kulutusi (maksumust) ei ole klassifitseerimisel
arvestatud. Juhendis toodud kulude teave on toodud selleks, et holbustada valiku tegemist
konkreetse tehnika kasutamiseks.

20.  Eraldiseisev juhendmaterjal on koostatud ka Euroopa Liidu (EL) tasandil saastuse
kompleksse viltimise ja kontrolli (IPPC)? direktiivi raames (praegu asendab seda novembris
2010 vilja antud toostusheite direktiiv)*, vihendamaks suurtest sea- ja linnufarmidest périt
heidet.  Parimate véoimalike tehnikate viitedokument kodulindude ja sigade
intensiivkasvatuses®. EL parimate vdimalike tehnikate (PVT) viitedokument (ehk BREF) ja
kédesolev juhenddokument kattuvad vaid osaliselt, kuna viitedokumendis on parimad
voimalikud tehnikad (PVT) médratletud vaid sea- ja linnukasvatussektorite jaoks, kuid mitte
veistele, lammastele voi muudele pdllumajandusloomadele; samuti ei ole késitletud sonniku
ega teiste vietiste laotamist. Pollumajandussektori ja -ettevitete jaoks on kidesolev dokument
aga laiahaardelisem, kuna siin kisitletakse ka NHs heidet, mis eraldub sdnniku ja véetiste
laotamisel ning mitmesugustest teistest allikatest.

21.  NHs heite vihendamise vdimalused sdnniku tekke ja kéitlemise eri etappides on
omavahel seotud. Rakendatavate meetmete kombinatsioonide mdju ei ole heitkoguse
viahenemisele kumulatiivne. Eriti oluline on heitkoguse piiramine sdnniku laotamisel, kuna
enamasti moodustab see peamise osa podllumajandusloomade poolt tekitatavast heitest,

Euroopa Parlamendi ja ndukogu 15. jaanuari 2008 direktiiv 2008/1/EU, saastuse kompleksse
viltimise ja kontrolli kohta.

Euroopa Parlamendi ja ndukogu 24. novembri 2010 direktiiv 2010/75/EL,

toostusheidete kohta (saastuse kompleksne véltimine ja kontroll).

5 Kittesaadav aadressil: http://eippcb.jrc.es/reference/irpp.html (viimati vaadatud 24. mai 2013).
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samuti on sonniku laotamine sonnikukditluse viimane etapp. Kui selles etapis ei rakendata
heidet védhendavaid meetmeid, v0ib suurem osa loomapidamishoonetes ja sdnniku
ladustamisel sddstetud ldmmastikust kaotsi minna. Sageli on vidhendamismeetmed
loomapidamishoonetes ja sonniku ladustamisel ka kulukamad. Sarnaselt eelnevaga on
sonniku laotamise kdigus heitkoguse piiramisega kaasnev positiivne mdju farmi koguheitele
ja lammastikukasutuse efektiivsusele vidiksem, kui loomapidamishoonetest ja hoidlatest
esineb suuri kadusid. Loomade viljaheites sisalduva limmastiku koguse vdhendamine omab
otsest mdju heitkogustele ning seepdrast on vastavad meetmed lisatud ka kéesolevasse
dokumenti. Ulaltoodud vastastikuste seoste tdttu peaksid konventsiooni osalised
viahendamisstrateegiate optimeerimisel rakendama voimalusel mudeleid, kus on hinnatud
lammastiku kogu massibilanssi. Sellest tulenevalt on kdesolevas dokumendis kasitletud koiki
ettevottega seotud ldmmastiku kditlemise etappe, sh loomade s66tmist.

22.  Paljude meetmetega vdivad kaasneda nii kapitali- kui tegevuskulud (vt tabelid 1 (a)
ja (b)). Lisaks kapitali- ja tegevuskuludel pdhinevatele teoreetilistele arvutustele tuleks
kulude kalkuleerimisel voimalusel kasutada tegelikke andmeid (nt alltoovotjate poolt esitatud
arved). Meetmete rakendamisest tulenevate otseste kulutuste arvutamise korval tuleks
voimalusel kalkuleerida ka heite vihenemisega kaasnevat positiivset efekti. Sageli v3ib
meetmete rakendamisest saadav kasu ettevotjale olla tehtavatest kulutustest suurem (nt
viaiksem mineraalvdetiste vajadus, parem agronoomiline paindlikkus, vdhenenud
heitkogused muudest saasteallikatest, vihem kaebusi 16hna tdttu). Pollumajandusettevotja
netokulude (st kulud miinus tulud) seost teiste keskkonnanditajate paranemisega (nt parem
ohu, vee ja mulla kvaliteet, bioloogilise mitmekesisuse sdilitamine, viiksem moju kliimale)
kéesolevas dokumendis ei kasitleta.

23.  Viahendamismeetmete maksumus voib riigiti erineda. Mastaabiséddstust tulenevalt
voivad moned heitkoguste vihendamise meetmed olla suuremates ettevotetes kulutdhusamad
kui véiksemates. Eriti kehtib see juhul, kui heite vihendamise strateegia holmab ka seadmete
ostu (nt vedelsonnikulaoturid), mille kasutamisel on heitkogused vdiksemad. Sellisel juhul,
laotatava vedelsdnniku mahtude suurenemisel, vidhenevad kulutused {ihiku kohta.
Viiksemate ettevotete suurem kulukoormus ndhtub ka sdnniku kohese muldaviimise tehnika
kasutamise korral. Viikeettevdtete kulusid nii vedelsonniku laotamisel kui ka sdnniku kiirel
muldaviimisel saaks vdhendada, jaotades kulud seadmetele mitme ettevotte vahel voi
kasutades alltoovotjate teenuseid, kellel on sobivad seadmed olemas, mis on vahel ka
kohapeal projekteeritud ja kokku pandud. Seega on ka vdhendamismeetme rakendamise
kulude alanemine seotud eelkdige keskmiste ja suurte ettevGtetega.
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Tabel 1 (a)
Kapitalikulud (CAPEX)®

Valdkond

Mdrkused

Statsionaarsete rajatiste voi
masinatega seotud kulud

Statsionaarsete rajatiste kategooriasse kuuluvad hoonete ja
paigaldiste rajamine, hoonete timberehitused, s6oda
ladustamiskohtadele voi sdnnikuhoidlatele katte rajamine
jms. Masinatega seotud kulutuste kategooriasse kuuluvad
néiteks s6ddajaoturite, sdnniku laotus- ja to6tlusseadmete
jne soetamine.

Ehitamise v6i uute seadmete Sageli sisalduvad need juba vastavas lepingus. Kui

installeerimisega seotud

imberehitusteks vOi seadmete paigaldamiseks kasutatakse

toojoukulud tavaliselt oma ettevotte to6tajaid, tuleks neile maksta
tavaparast tunnitasu. Omaniku panust tuleks arvestada
alternatiivkuluna.
Toetused Kuludest tuleb lahutada pdllumajandusettevotjatele
kéttesaadavate kapitalitoetuste vaértus.
Tabel 1 (b)

Aastane kulu (tegevuskulud (OPEX)): meetme kasutuselevotuga seotud aastane kulu

Valdkond

Médirkused

Aastapdhist kulu tuleks
arvutada vastava
investeeringu kogu
kasutusaja viltel

Investeeringutega seotud
iimberehituste maht tuleks
vélja arvutada

Muutused t66joukuludes
Kiituse- ja energiakulu

Pdllumajandusloomade
tootlikkuse muutused

Kulude kokkuhoid ja
tootmisega seotud kasu

Kasutatakse standardvalemit. Periood soltub investeeringu
majanduslikust elueast. Teisenduste korral tuleb arvestada
algse rajatise allesjadnud ekspluatatsiooni ajaga.

Konkreetne protsent kapitalikuludest.

Lisatunnid x maksumusega tunni kohta.
Vajadusel tuleb arvestada tdiendava voimsuse vajadusega.

Séodaratsioonide voi pidamistingimuste muutused vdivad
mojutada tootlikkust, mis omakorda kajastub kuludes.

Meetmete kasutuselevott seondub sageli kulude
kokkuhoiuga. Seda tuleks voimalusel arvestada.

Eraldi tdhelepanu tuleks kulude kokkuhoiu kontekstis
poorata saasteainete keskkonda viimisega seonduvate
maksude vdhenemisele.

CAPEX (uus) investeerimiskulu uutesse ehitistesse, CAPEX (iimberehitamine) hoonete
iimberehitamine v0i renoveerimine.
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24.  Kaesolevas dokumendis loetletud meetmed on voimalusel selgepiiriliselt méératletud
ning neid on vorreldud referentsmeetodi voi sellise olukorraga, kus heidet ei ole vihendatud.
Referentsmeetod, mille suhtes heitkoguse vihenemise mééra arvutatakse, on méératletud iga
peatiiki alguses. Enamikul juhtudel on referentsmeetodiks praktika voi lahendus, mis on ECE
piirkonna riikide pollumajandusettevitetes enamlevinud, ja mille alusel koostatakse ka
lahteolukorra tilevaateid.

25.  Uute meetmete kasutuselevotuga kaasnevad sageli koolituste ja tegevuse
alustamisega seotud kulutused, mida siin pole arvestatud. Sageli kaasnevad rakendatud
meetmetega markimisvédrsed positiivsed viljundid, mida ei ole kuluarvestustes késitletud,
kuid mis parandavad pdllumajandusliku tegevusega kaasnevat iildist heaolu ja avalikku
arvamust. Néiteks heitkoguste vdhenemisest tulenev ldhnaprobleemi lahenemine toob
ildsusele, ettevotjatele ja nende peredele otsest kasu (voib soodustada turismi). Dokumendis
ei ole arvestatud ka teisest kokkuhoidu: nditeks vdiksem saasteainete produktsioon ja
energiatarbimine  vietiste tootmisega seotud ettevStetes pdllumajandusettevotete
efektiivsema NHs; sdéstmise tulemusena. Modned meetmed (nt vedelsdnniku
sisestuslaotamine, sonnikuhoidlate katmine, sdnniku hapestamine, loomapidamishoonest
véljuva 6hu puhastamine) vdhendavad veekeskkonna saastamise riske ldmmastiku ja teiste
sonniku toitainete, patogeenide jms iihenditega.

Loomakasvatus ja selle areng

26.  Enamikus ECE piirkonna riikides on NHsz heite peamisteks allikateks
pollumajandusloomade  véljaheited loomakasvatushoonetes, sonniku ladustamine,
todtlemine jms kiitlemine, laotamine ja karjatamine. Seetdttu on iilimalt oluline anda
siinkohal lithike {ilevaade loomakasvatussektorist.

27.  Loomakasvatussektor annab globaalsesse toiduainete- ja pollumajandustodstusesse
olulise panuse, samuti on sellel oluline roll inimeste toitumises ja kultuuris.
Loomakasvatussektor moodustab maailma pdllumajanduslikust toodangust 40%, kattes 10—
15% toidu kalorsuse koguhulgast ning iihe neljandiku toiduvalgu vajadusest. Arengumaades
on see sageli kdige kiiremini kasvav pdllumajanduse haru. Eeldatakse, et
loomakasvatussektor peaks andma ohutut ja rikkalikku toitu iiha suurenevale
linnapopulatsioonile ning olema elatusallikaks peaaegu 1 miljardile vaesuses elavale tootjale.
Samal ajal on loomakasvatussektoris voimalik kasutada taimekasvatuseks mittesobivaid
maid, mis tagab toiduga Kindlustatuse ka saagi ikalduse korral. Loomakasvatussektoris on
voimalik dra kasutada inimtoidu {ilejddgid ning taimekasvatuses tekkinud jédtmed, toota
kiituseid ja kontsentraate, taaskasutada toitaineid, arvestades samal ajal toiduohutuse,
keskkonnahoiu ja rahvatervisega (Geers ja Madec, 2006; FAO, 2009; Steinfeld jt, 2010).

28.  Kuigi pdllumajandusloomad tdidavad iihiskonna jaoks mitmeid kasulikke funktsioone
ja prognoositud iilemaailmne piimatoodete, liha ja munade ndudlus on jirgmistel
kiimnenditel jatkuvalt tGusuteel, tugevneb surve loomakasvatussektori (eeskitt intensiivsed
stisteemid) keskkonnasdbralikumaks muutmisele. Loomakasvatusega seotud maakasutus on
globaalses maastaabis suurim ning see on tihedalt seotud metsade havimise ja liigirikkuse
vihenemisega (Steinfeld jt., 2006; FAO, 2009; Steinfeld jt, 2010). Samuti kasutatakse
loomakasvatussektoris, eeskétt loomasédda tootmiseks, suurtes kogustes magevett. Mones
piirkonnas on mageveevarud muutumas aga ebapiisavaks. Loomakasvatus on atmosfaéris
leiduva ammoniaagi (NHs) ning kasvuhoonegaaside metaani (CH,) ja dildmmastikoksiidi
(N2O) peamine allikas. NHs heide périneb peamiselt loomade sonnikus leiduvast
lammastikust. Loomakasvatusest périnevad NHsz heitkogused on seotud loomade liigi,
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arvukuse ja geneetilise potentsiaaliga, loomade sO60tmise ja pidamise meetodite ning
sonnikukaitlusega seotud tehnoloogiatega (Bouwman jt, 1997; Steinfeld jt, 2006; O. Oenema
jt, 2008). Pollumajandusloomadega seotud ldmmastiku vajadus on Euroopas domineeriv.
Naiteks hinnangus, mis késitleb pdllumajanduses kasutatava ldmmastiku kasutust Euroopas
(European Nitrogen Assessment) on vilja toodud, et ca 85% saagiga kogutud lammastikust
kasutatakse kariloomade s66daks ning vaid 15% toidab inimesi otseselt (Sutton jt, 2011).

29.  Uldjoontes vdib loomakasvatussiisteemid jagada jirgmiselt: (a) karjatamisel
pohinevad siisteemid; (b) segasiisteemid; ning (c) maata voi todstuslikud siisteemid (Seré,
Steinfeld ja Groenewold, 1996). Karjatamisel pohinevad siisteemid on tdielikult seotud maa
kasutamisega. Soltuvalt rohumaa tootlikkusest on loomkoormus véiksem kui iiks v3i kaks
loomiihikut hektari kohta. Segasiisteemide korral moodustavad loomakasvatuse kdrval
olulise osa tootmisest ka muud valdkonnad ning osa loomasoéddast on sageli imporditud.
Toostuslikes siisteemides on loomkoormus sageli suurem kui 10 loomiihikut hektari kohta.
Sellised siisteemid soltuvad otseselt véljastpoolt tarnitavast sdodast, energiast ja muudest
sisenditest. Toostuslikes siisteemides toodetakse ainult 0—-10% loomasddda kuivainest
ettevottes kohapeal. Loomakasvatussiisteemide vordlemisel on sobilikeks niitajateks
loomade asustustihedus (loomkoormus) loomiihikutes (LU) hektari kohta (LU/ha) ning piima
voi liha kogus kilogrammides hektari kohta aastas (kg/ha/aasta). Kiillaltki levinud ja kasulik
néitaja keskkonnale avaldatava koormuse iseloomustamisel on pdllumajandusloomade poolt
aastas hektari kohta eritatava lammastiku voi fosfori kogus (Menzi jt, 2010).

30. lgas loomakasvatuse kategoorias on vdimalik eristada traditsioonilist ja
mahepdllumajanduslikku tootmist. Sageli eristuvad ka intensiivsed ja ekstensiivsed
pollumajandussiisteemid. Intensiivseid loomakasvatussiisteeme iseloomustab kdrge liha-,
piima- ja munatoodang kasutatava pollumaa ja loomiihiku kohta ning tavaliselt samaaegselt
suur loomkoormus. See saavutatakse loomasooda efektiivse muundamise kaudu loomseteks
saadusteks. Kuna intensiivsed siisteemid on vdimelised kiiresti reageerima iiha kasvavale
odavamate loomsete toodete ndudlusele, katavad need niilidseks suurema osa globaalsest sea-
ja linnuliha, munade (vastavalt 56%, 72% ja 61%) ning piimatootmisest (Steinfeld jt, 2006;
FAO, 2009).

31.  Traditsiooniliselt toodeti enamik inimeste poolt tarbitavatest loomsetest produktidest
kohapeal, kasutades selleks kohalikku loomasddta. Linnapiirkondades elavad inimesed
tarbivad itha enam selliseid loomseid produkte, mille tootmiseks on loomasd6t imporditud
viljastpoolt loomakasvatuse piirkonda. See kehtib eriti sea- ja linnulihatoodete puhul. Sellest
tulenevalt on loomasddoda ning sea- ja linnuliha tootmispiirkonnad iiha rohkem
tarbimiskohast eraldatud. Selline eraldatus on vdimalik tohusa logistika, transpordi
infrastruktuuri arengu ja fossiilenergia suhteliselt madala hinna tdttu. Naiiteks
s6odakontsentraatide transport on vorreldes teiste tootmiskuludega odav. Ka liha ja munade
transport on muutunud soodsamaks. S66datootmise lahutamine loomakasvatusest pShjustab
aga tosiseid tagajirgi sonniku nduetekohase taaskasutamise ja kditlemise aspektist (FAO,
2009; Steinfeld jt, 2010 ja sealsed viited).

32.  Vihendamaks tootmisele, tootlemisele ja transpordile tehtavaid kulutusi on
tootmisahelad itha enam spetsiifiliselt organiseeritud ja piirkondlikult grupeeritud.
Loomakasvatuse peamine kuluallikas on s66t, sellele jargnevad t66joukulud, energia, vesi ja
teenused. Sisendkulud erinevad olulisel médral nii riigisiseselt kui ka riikide ja mandrite
vahel. Tavapéraselt on tehnoloogia kittesaadavus, t60joud ja oskusteave ebaiihtlaselt
jaotunud. Samuti on piirkonniti ebaiihtlane voime reageerida muutuvale keskkonnale ja turul
toimuvatele muudatustele. Lisaks eksisteerivad institutsionaalsed ja kultuurilised mustrid,
mis mojutavad veelgi tootmiskulusid, tehnoloogiliste lahenduste kittesaadavust ja
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tehingukulusid. Nende tegurite kombinatsioonist tulenevalt muutuvad
loomakasvatussiisteemid suuremaks, rohkem spetsialiseerunuks ja intensiivsemaks (FAQ,
2009; Steinfeld jt, 2010).

33.  Loomakasvatussiisteemid on diinaamilised siisteemid, kuna tehnoloogias, turgudel
ning transpordi ja logistika vallas toimub pidev areng. Uha enam on loomsed saadused
muutumas ,,globaalseks kaubaks“ ja loomakasvatussiisteemid tegutsevad ,,avatud“ suure
konkurentsiga globaalsel turul. Sellise arengu aluseks on itha suurenev soodsa hinnaga
loomsete toodete ndudlus, mille pdhjuseks aga linnastumise kasv ja suurem loomsete
saaduste tarbimine iihe elaniku kohta. Ka siin esineb suuri majanduslikke ja piirkondlikke
erinevusi, samuti erinevusi mandrite vahel. Suurenenud ndudlus loomsete saaduste jérele on
koondunud linnadesse (FAO, 2009; Steinfeld jt, 2010).

34.  Loomakasvatussiisteemide kiire areng omab tugevat moju atmosfaéri jdoudvale NHs,
N20 ja CHa heitele ning lammastiku leostumisele ja drakandele veekogudesse. Heitkoguste
viahendamise strateegiates tuleb vastavaid arenguid arvestada ning silmas pidada ka uusi
suundumusi, tagamaks strateegiate efektiivsust ja tdhusust ka tulevikus.

Lammastiku kaitlemine, arvestades kogu
limmastikuringet

35.  Sageli nimetatakse juhtimistegevust maa, t66jou ja kapitali (tehnikate) korval
neljandaks tootmist mdjutavaks teguriks. Selle mdju pollumajanduse majanduslikule ja
keskkondlikule tulemuslikkusele on vdga suur. Juhtimist on enamasti maératletud kui
,sidusat toimingute kogumit eesmirkide saavutamiseks®. Lammastikukditlust saab
omakorda defineerida kui ,,sidusat toimingute kogumit, mis on seotud lammastiku koguste
haldamise ja jaotamisega ettevdttes ning millega saavutatakse agronoomilisi ja
keskkondlikke/6koloogilisi eesmérke” (O. Oenema ja Pietrzak, 2002). Agronoomilised
eesmérgid on seotud pdllukultuuride saagikuse ja kvaliteediga ning pdllumajandusloomade
kontekstis loomade heaoluga. Keskkondlikud/okoloogilised eesmirgid on seotud
lammastikukadude  vdhendamisega pdllumajandusest. ,Kogu lammastikuringega
arvestamine® tdstab esile vajadust arvestada kdigi ldmmastikuringe aspektidega, sh ,,NH3
heite vdhendamist®, et valtida ,,saasteainete tileminekut ithest keskkonnast teise*. Kuigi siin
ei ole teisi saasteaineid késitletud, tuleb viltida ka nendega seotud negatiivseid
keskkonnamojusid. Juhtimistegevust voib lugeda ldmmastiku heitkoguste vdhendamise
kontekstis ,,tarkvaraks® ja teostamise organiseerimise aluseks ning selleks rakendatavaid
meetmeid (tehnikaid) voib késitleda riistvarana. Seetdttu tuleb lammastikukaitluse juhtimise
puhul arvesse votta ka kasutatavaid meetmeid (tehnikaid).

36. Lidmmastikukiitluse juhtimine on URO Euroopa Majanduskomisjoni (ECE)
piirkonna riikides véga erinev ja sellele vastavalt erinevad ka summaarsed NH3 heitekogused.
Uldiselt vihenevad limmastiku heitkogused siis, kui:

(@) ettevdtte perspektiivis voetakse tdielikult arvesse koiki lammastikuallikaid,
lahtudes kogu lammastikutstiklist;

(b)  koiki lammastikuallikaid ladustatakse ja kdideldakse nduetekohaselt;

(¢)  kasutatavad ldmmastiku kogused on rangelt vastavuses taime- ja
loomakasvatuse vajadustega;
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(d) lammastikku kasutatakse digel ajal, diges koguses ja kohas, rakendades
nouetekohaseid tehnikaid;

(e)  koiki vdimalikke lammastikukadude viise vOetakse arvesse tervikuna.

Téaiendav informatsioon ,,Ldmmastiku kiitlemine, arvestades kogu lammastikuringet®, on
esitatud | lisas.

37.  Referentsmeetod (-olukurd): referentsmeetodiks (-olukorraks) on valitud ettevdte, kus
lammastikukaitlust ei planeerita ja lammastikubilansi arvutusi ei tehta. Kuna
pollumajandussiisteemide 10ikes esineb ldmmastikuringete vahel sisemisi erinevusi, tuleb
eristada jargmisi pollumajandussiisteeme:

(@)  ainult taimekasvatusele spetsialiseerunud ettevotted, kus kasvatatakse jargmisi
kultuure:

(i) teraviljad;

(i)  koogiviljad;

(iii)  puuviljad;

(b)  miletsejalistega seotud rohumaapdhised ettevotted, kus kasvatatakse jargmisi
loomi:

(i) piimaveised;

(i) lihaveised;

(iii)  lambad ja/voi kitsed,;

(iv)  muud loomad (piihvlid, piisonid, metskitsed jne);

(c)  taime- ja loomakasvatusega segasiisteemid, kus domineerib iiks jargmistest
looma gruppidest:

(i) piimaveised;

(i) lihaveised;

(iii)  sead,;

(iv)  linnud,;

(v)  muud loomad.

(d)  spetsialiseerunud maata siisteemid, kus kasvatatakse jargmisi loomi:
(i) piimaveised;

(i) lihaveised;

(iii)  sead,;

(iv)  linnud,;

(v)  muud loomad.
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1 kategooria strateegiad

38.  Lammastikukéitluse juhtimise rakendamine farmi tasandil on tdohus strateegia, mille
abil suurendada ldmmastiku kasutamise efektiivsust ja vihendada limmastikukadusid. See
hdlmab igal aastal 14bi viidavaid korduvaid (tstiklilisi) ja {ihtseid toiminguid:

(@  Analiitisimine:

M pollukultuuride ja loomade lammastikuvajadus;
(i)  olemasolevad lammastikuallikad,

(iii)  ladustamistingimused ja voimalikud lekked;

(iv)  olemasolevad tehnikad, meetodid ja protseduurid lammastiku efektiivseks
kasutamiseks.

(b)  Otsuste tegemine:
Q) voimalike valikute véljato6tamine eelnevatele analiiiisidele tuginedes;
(i) erinevate valikute tulemuslikkuse hindamine;

(iii)  parima lahenduse valimine ldhtuvalt pdllumajanduslikest ja keskkondlikest
eesmarkidest.

(c)  Tegevuste planeerimine:

Q) tegevuskava {ildine piiritlemine, mida tuleb teha ja mddta: millal, kus, kuidas
ja kui palju;

(i)  tegelike tegevuste planeerimine, jaotades olemasolevad toitained selliselt, et
majanduslik kasu oleks maksimaalne, ent mdju keskkonnale minimaalne. Seelédbi
tagatakse ka toitainete kasutamise vastavus keskkondlike piirangutega.

(d)  Teostamine:
(i) lammastiku kasutamise plaani rakendamine praktikas;
(i) keskkonnatingimustega arvestamine;

(iii)  parima vdimaliku tehnikaga (PVT) seotud juhiste ja soovituste arvesse
votmine.

(e)  Seire ja kontroll:

(i) andmete kogumine toodangutaseme ja toodangu lammastikusisalduste kohta;
(i)  lammastiku sisend- ja véljundbilansi koostamine.

(j)] Tulemuste hindamine (tulemuste kontrollimine 1dhtuvalt seatud eesmarkidest):
(i) lammastiku tilejadk (N ilejidk) sisend- ja viljundbilansis;

(i)  lammastiku kasutamise efektiivsus (NUE).

39. Ladmmastiku sisend- ja viljundbilanssi (ettevotte voi taluvdrava bilanssi) voib
kasitleda kui seirevahendit, mille abil on vdimalik parandada lammastiku kasutamise
tohusust (Jarvis jt, 2011). Ettevotte tasandil on arvestatud kogu toodangu 16ikes kdoiki
lammastikusisendeid ja -véljundeid. Kogu ldmmastikusisendi ja -véljundi erinevus on N
ilejadk. NUE isecloomustamiseks kasutatakse kasuliku toodangu ehk kogu
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lammastikuvaljundi ja -sisendi vahelist suhet. N iilejaik on keskkonnale avaldatava
koormuse néitaja ning seda viljendatakse ldmmastiku kogusena hektari kohta aastas. NUE
on ressursside tShusa kasutamise nditaja (kui palju toiduvalgu ldmmastikku toodetakse
lammastikusisendi {ihiku kohta) ning seda véljendatakse kilogrammides kilogrammi kohta
(Doberman, 2007). Nii N iilejadk kui NUE soltuvad suurel médral rakendatavast
pollumajandussiisteemist ning lammastiku kiitlemise tasemest. Nii N iilejadgi kui NUE
puhul on voimalik médratleda ligikaudsed sihtvddrtused, mis soltuvad jillegi
pollumajandussiisteemist ja ldmmastiku kditlemise tasemest. Mones riigis vdidakse ettevotte
lammastikubilansi, N iilejdagi ja NUE teavet késitleda konfidentsiaalse informatsioonina.

40.  Teadusuuringutes on ldmmastiku sisend- ja véljundbilanssi kasutatud enam kui 100
aastat, mones riigis ettevotte tasandil niilidseks enam kui 10 aastat. Samuti on seda meetodit
rakendatud riiklikul tasemel regulatiivse vahendina. Laimmastiku sisend- ja véljundbilansi
kasutamise kogemusi konkreetselt NH3 heitkoguse vahendamise kontekstis on aga vdhem.
Lammastiku sisend- ja véljundbilansi kasutamise tShusus NH3 heitkoguse vdhendamisel on
suurim korge loomkoormusega ettevotetes. Lammastiku sisend- ja véljundbilansi
koostamiseks ettevotte tasandil on vajalikud iildteadmised raamatupidamisest ning tuleb
tunda ldmmastiku sisendite ja viljundite omadusi. Senine kogemus niitab, et
pdllumajandusettevdtjatele on vastavad bilansid kergesti mdistetavad, seega on neid lihtne
kasutada omavahelises kommunikatsioonis ning ettevotete ja nende tootlikkuse vordlemisel.
See on eriti oluline, kuna ldmmastikubilansi paranemine voimaldab vdhendada kulutusi
mineraalvéetistele. Sama kehtib ka mahepdllumajanduses, kus mineraalvéetisi ei kasutata,
kuid l&mmastikubilansi parandamine aitab paremini kasutada 1dmmastikku kui limiteeritud
ressurssi.

41. N iilejadk ja NUE soltuvad podllumajandussiisteemist ning agronoomilistest ja
keskkondlikest eesmarkidest. Seetdttu on N iilejddgi ja NUE sihttasemed kohandatud
vastavalt ettevdtte tiilibile ning neid tuleb késitleda ja hinnata kohalikke olusid arvestades.

42.  Lammastiku kiitlemise edukust konkreetses farmis voi farmide rithmas saab hinnata
aja jooksul toimuvate N {ilejadgi ja NUE muutuste alusel. Rakendada tuleks viieaastast
perioodi, mis voimaldab arvestada ilmastikutingimustest voi muudest ettendgematutest
teguritest tulenevaid variatsioone aastate 16ikes. Lammastiku kaitlemise edukus kajastub N
tilejadgi vihenemises ja NUE suurenemises. Lammastiku kéitlemise parandamist v3ib jatkata
seni, kuni on saavutatud ,kditlemise parim praktika“. , K&itlemise parima praktika“ tase
scatakse eesmdrgiks enamasti eksperimentaalfarmides voOi praktilist pdllumajandust
viljelevate ettevotete lilemise 5 protsentiili seas. Seega voib ldmmastiku kditlemise tulemuste
parandamisega jdtkata seni, kuni ettevOte saavutab sama taseme, milleni on jéudnud
eesrindlikumad 5 protsentiili ettevotetest. Taani ja Hollandi pdllumajandusettevotetes on
saavutatud N ilejddgi vahenemine ja NUE suurenemine ligikaudu 30% vorra 5-aastase
perioodi kestel ja 50% vdrra 10-aastase perioodi kestel (Mikkelsen jt, 2010; J. Oenema jt,
2011). Kui saavutatud on parima praktika tase, siis edasine N {ilejadgi vdhenemine ja NUE
paranemine aeglustuvad oluliselt.

43. N llejddgi ja NUE vairtuste ligikaudsed sihttasemed on toodud tabelis 2. Tuleb
arvestada, et NUE on poordvordeliselt ja mittelineaarselt seotud N {ilejdédgi vaartustega.



ECE/EB.AIR/120

Tabel 2

Limmastiku iilejisgi (N iilejiik) ja limmastiku kasutamise efektiivsuse (NUE)
ligikaudsed sihtviirtused sdltuvalt pollumajandussiisteemist, péllukultuuri liigist ja

loomakategooriast

Pollumajandus- Liigid/ NUE N dlejddik,
stisteemid kategooriad (kg N/kg N) (kg/halyr)  Mdrkused
Taimekasvatusele Teraviljad 0,6-0,9 0-50  Teraviljadel on kdrge NUE.
spetsialiseerunud Juurviljadel on madal NUE.
siisteemid
Koogiviljad 0,4-0,8 50-100  Lehtkoogiviljadel on madal
NUE.
Puuviljad 0,6-0,9 0-50
Miiletsejalistega Piimaveised 0,3-0,5 100-150  Suur piimaand, kdrge NUE.
seotud Madal loomkoormus, madal
rohumaapohised N iilejadk. Kaunviljade
stisteemid olemasolu parandab NUE
vadrtust.
Lihaveised 0,2-0,4 50-150  Vasikaliha tootmine, kdrge
NUE.
Kaheaastased lihaveised,
madal NUE.
Lambad ja 0,2-0,3 50-150
kitsed
Taime- ja Piimaveised 0,4-0,6 50-150  Suur piimaand, kdrge NUE.
loomakasvatuse Suur jousootade osakaal
segasiisteemid ratsioonis, kdrge NUE.
Lihaveised 0,3-0,5 50-150
Sead 0,3-0,6 50-150
Linnud 0,3-0,6 50-150
Muud loomad 0,3-0,6 50-150
Maata siisteemid Piimaveised 0,8-0,9 e.k®  Lammastiku véljund piima,
loomade ja sonnikuga
vordub ligikaudu sisendite
lammastikusisalduse
summaga; N iilejadk on
seotud lenduvate lammastiku
kadudega
loomapidamishoonetest ja
sonnikuhoidlatest.
Lihaveised 0,8-0,9 e.k?
Sead 0,7-0,9 e.kd
Linnud 0,6-0,9 e.kd
Muud loomad 0,7-0,9 e.k?

2 Ei ole kohaldatav, kuna ettevdtetel maa puudub. N tilejdéki saab siiski vdljendada kilogrammides
farmi kohta aastas. Juhul kui kdik loomsed saadused, sh sonnik ning kdik muud jaégid ja jadtmed
eksporditakse, voib N iilejadk olla vahemikus 0 kuni 1000 kg ettevotte kohta aastas, sdltuvalt ettevotte
suurusest ja atmosfaéri lendunud ldmmastikiihendite kogustest.

44, Lammastiku sisend- ja véljundbilansi koostamise ligikaudne maksumus on
vahemikus 200-500 € farmi kohta aastas, soltudes pollumajandussiisteemist ning
raamatupidamis- ja/v3i ndustamisteenuste kasutamisest. Siin ei ole arvestatud kuludega, mis
on seotud koolituste, turunduse ja uute tegevuste alustamisega. Tavafarmidele voib riikide
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16ikes olla piiravaks teguriks andmete kittesaadavus, kuid see ei kehti harilikult mudel- ja
pilootfarmide puhul. On tendents, et kulud vihenevad aja jooksul (kogemuste omandamise
moju tulemusena).

45,  Lammastiku kéitlemise parendamise ning seeldbi NUE suurendamise ja N iilejadgi
vihendamise netomaksumus on vahemikus -1-1 € kg lammastiku kohta (Reis, avaldamisel).
Netokulud on seotud vietiste sddstmise ning suurenenud tootmismahtudega, brutokulud aga
proovide ja analiiliside tegemise ning koolitus- ja ndustamisteenustega.

46.  Riiklikud pollumajanduses kasutatavad ldmmastikubilansid annavad iilevaate: (a)
toiduainete tootmisega seotud lammastiku maksumusest; (b) toiduainete tootmisega seotud
lammastikukadudest riiklikul tasandil ja (c) NUE parandamise voimalustest riiklikul tasandil.
Kui riiklikud lammastikubilansid on véljendatud kilogrammides hektari kohta aastas,
annavad need vdimaluse vorrelda ECE piirkonna riikide pdllumajandussektoreid ja
edusamme riikide ldmmastikuringest tulenevate kogukadude védhendamisel. Riiklike
lammastikubilansside koostamiseks on kehtestatud iihtsed formaadid ja protseduurid
(kdttesaadavad veebis). Lammastikubilansi koostamise maksumus riiklikul tasandil on
vahemikus 10 000—-100 000 € aastas, sdltudes statistiliste andmete kittesaadavusest. Siin ei
ole arvestatud kuludega, mis on seotud koolituste, turunduse ja uute tegevuste alustamisega.
Riikide 1dikes vdib piiranguks osutuda andmete kéittesaadavus. Reaktsioonivdimelise
lammastiku t66riihma (Task Force on Reactive Nitrogen) poolt on koostatud ja
rakendusorgani poolt vastu vdetud eraldi juhenddokument, kus on sétestatud riikliku
lammastikubilansi koostamise meetodid (ECE/EB.AIR/119).7

Pollumajandusloomade sootmisstrateegiad

47.  Gaasilised lammastiku kaod loomakasvatuses périnevad loomade poolt eritatavast
roojast ning uriinist. S66da koostisel ning kiitlemisel on loomade tootlikkusele, rooja ja
uriini koostisele ning seetdttu ka NHz heitele oluline mdju. Kéesolevas peatiikis
keskendutakse so0tmissiisteemidele, mille abil on voimalik NH3 heitkoguseid vdhendada.
Lisateave so6tmissiisteemide kohta on esitatud lisas II.

48.  Referentsmeetodid: selles peatiikis kirjeldatud heitkoguste vihendamise strateegiaid
ei ole maiiratletud ega hinnatud {iihtse sOO0tmise referentsmeetodi (vdihendamata voi
lahtestsenaarium) alusel, kuna ECE piirkonna riikide Idikes kasutatakse erinevaid
referentsstsenaariume. Samuti eristatakse loomarithmi vanuse ja toodangutaseme alusel,
kuna nduded sdddale ning sellest tulenev ldmmastiku eritumine on loomariihmade 16ikes
markimisvédrselt erinev.

49.  Madalama proteiinisisaldusega s66t on iiks kulutdhusamaid ja strateegilisemaid viise
NHjs heitkoguse vihendamiseks. Iga protsendi kohta (absoluutvéirtuses), mille v3rra s6oda
proteiinisisaldust vdhendatakse, vidheneb NHsz heitkogus loomakasvatushoonetest,
sonnikuhoidlatest ja sonniku laotamisel 5—15% vdrra. Vahenemise ulatus sdltub samuti uriini
ja rooja pH-st. Madalama proteiinisisaldusega so6t aitab vihendada ka N,O heitkogust ja
suurendab  ldmmastiku  kasutamise  efektiivsust ~ loomakasvatuses. = Madalama
proteiinisisaldusega so6da kasutamisega ei kaasne negatiivseid tagajargi loomade tervisele
ja heaolule seni, kuni tdidetakse kdiki loomade aminohapete vajadusega seotud ndudeid.

Riikliku lammastikubilansi koostamise juhenddokument (ECE/EB.AIR/119); kittesaadav aadressil
https://www.unece.org/fileadmin/DAM/env/documents/2013/air/eb/ECE_EB.AIR_119 ENG.pdf



ECE/EB.AIR/120

50.  Madalama proteiinisisaldusega s6dda kasutamine on eelkdige rakendatav aastaringse
laudaspidamise korral, rohumaapdhistele (karjatamisega) siisteemidele sobib see vdhem.
Varajases kasvufaasis karjamaarohi sisaldab rohkesti kergesti lagunevat proteiini, samuti on
liblikoieliste rikaste (nt ristik ja lutsern) taimekoosluste proteiinisisaldus suhteliselt korge.
Kuigi eksisteerivad vastavad strateegiad taimiku proteiinisisalduse vdhendamiseks
(lammastikuga véetamise balansseerimine, karjatamine/taimiku koristamine taimede
hilisemas kasvufaasis jne) ning rohumaapohiste siisteemide sdddaratsiooni mahu
vihendamiseks (madalama proteiinisisaldusega s6oda lisasdotmine), ei ole need alati
tdielikult rakendatavad.

51.  Sootmissiisteemide, millega vihendatakse NH3 lendumise potentsiaali toorproteiini
sisalduse reguleerimise kaudu, maksumus sdltub ratsiooni koostisest ja selle koostisosade
hinnast turul. Uldiselt jddvad kulutused vahemikku -2-2 € kg sddstetud NHz-N kohta, st
tekkida v3ib nii potentsiaalne netokasum kui ka -kulu. Kui NH3 lendumise potentsiaaliga
seotud eesmérke suurendatakse, siis kulud enamasti kasvavad. Niiteks, kui sojaubade
proteiini asendamiseks kasutada siinteetilisi aminohappeid, siis on suuremad kulud osaliselt
seotud just viimaste maksumusega. Globaalselt néditavad aminohapete lisamanustamisega
seotud kulutused langustendentsi. Aminohapete lisamanustamise maksumus suureneb ka
juhul, kui eesmérgiks on vdetud vihendada proteiini sihttaset ratsioonis (vt ka lisasid | ja I1).

1. kategooria sootmisstrateegiad piima- ja lihaveistele

52.  Toorproteiini koguse vihendamine mdletsejaliste s66das on tdhus 1. kategooria
strateegia NH3 kadude vahendamiseks. Juhised on toodud tabelis 3.

@) Keskmine toorproteiini sisaldus piimaveiste ratsioonide kuivaines ei tohiks
iiletada 15-16% (Broderick, 2003; Swensson, 2003). Vanemate kui 6-kuuste lihaveiste puhul
voib seda alandada 12%-ni.

(b)  Piimakarja soddaratsioonide toorproteiini sisaldust tuleks vastavalt
laktatsioonifaasile jark-jargult alandada. Vahetult enne poegimist ja laktatsiooni esimesel
poolel voiks see olla 16% kuivaines ning laktatsiooni teisel poolel ja suuremal osal
kinnisperioodist vdhem kui 14%.

(c) Sarnast s66tmisskeemi saab rakendada ka lihaveiste puhul, alandades ratsiooni
toorproteiini sisaldust jark-jargult 16%-It 12%-ni.
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Tabel 3

Ligikaudsed toorproteiini sihttasemed veistele (% ratsiooni kuivainest) ja sellest
tulenev limmastiku kasutamise efektiivsus (NUE) toodangus (kg/kg)

Laktatsiooni faas/vanuseriihm Toorproteiin (%)? NUE toodangus (kg/kg)
Piim + elatustarve, laktatsiooni esimene pool 15-16 0,30
Piim + elatustarve, laktatsiooni teine pool 12-14 0,25
Kinnislehmad 13-15 0,10
Vasikad 17-19 0,45
Veised < 3 kuud 15-16 0,30
Veised 3—18 kuud 13-15 0,15
Veised > 18 kuud 12 0,05

@ Esitatud sihttasemeid voib lugeda ,,korge eesmargiga seotud* vaartusteks.

53. Paljudes maailma piirkondades on veisekasvatus rohumaa- vo&i osaliselt
rohumaapdhine. Sellistes siisteemides moodustavad proteiinirikas rohi ja sellest valmistatud
s0odad olulise osa ratsioonist, seega voib tabelis 3 toodud sihttasemete saavutamine olla
raske. Sageli on vérske rohu toorproteiini sisaldus karjatamisel (2000-2500 kg kuivainet/ha)
vahemikus 18-20% (voi isegi rohkem, eriti liblikdieliste karjamaasegude korral); rohusilo
toorproteiini sisaldus vahemikus 16-18% ja heinal vastavalt 12-15% (Whitehead, 2000).
Vastupidiselt on nditeks maisisilo toorproteiini sisalduse vahemik ainult 7-8%. Seetdttu
kaasneb rohumaapdhise s66tmisega sageli liigses koguses proteiini ning sellest tulenev kdrge
lammastiku eritamise tase soltub peamiselt ratsioonis sisalduva rohu, rohusilo ja heina
osakaalust ning nende sd6tade proteiinisisaldusest. Liigne proteiini kogus ning sellest tulenev
lammastiku eritumine ja NHz kaod on suurimad ainult karjamaarohul (nii kdrrelised,
liblikdielised kui ka nende segud) baseeruvate suviste ratsioonide puhul, eriti siis, kui
karjamaid on tugevasti videtatud. Ent tuleb arvestada sellega, et enamasti infiltreerub
karjatatavate loomade uriin mulda enne, kui olulistes kogustes ammoniaaki eraldub. Seetdttu
on karjatamisel keskmine NH3 heitkogus looma kohta viiksem vorreldes loomadega, keda
peetakse tingimustes, kus véljaheiteid kogutakse, hoiustatakse ning seejérel laotatakse.

54, NH; heite vdhenemine, mida on vdimalik saavutada karjatamisperioodi
pikendamisega, soltub ldhteolukorrast (mittekarjatatavate loomadega seotud heide),
karjatamisperioodi pikkusest ja ldmmastikvdetiste kasutamise tasemest karjamaal.
Karjatamise osakaalu suurendamise voimalused on sageli piiratud mulla tiiiibi, pinnamoe,
ettevotte suuruse ja struktuuri (vahemaad), ilmastikutingimuste ja muu seesugusega. Tuleb
arvestada, et loomade karjatamine vdib suurendada muu limmastikuheite osakaalu (nt
nitraatlimmastiku leostumine ja N>O lendumine). Vottes arvesse kirjeldatud meetodi selget
ja hasti moddetavat mdju NHz heitkogusele, voib 60pdevaringse karjatamise perioodi
pikendamist siiski lugeda heite vihendamise 1. kategooria strateegiaks. Tulemus sdltub
karjatamisperioodi kestusest (vt ka 16ike 52, 184 ja 185). Tegelik heite vdhendamise
potentsiaal riikide 10ikes soltub vastava riigi loomakasvatussektori ldhteolukorrast. Mdju,
mida avaldab osalise laudaspidamise perioodi muutmine (nt karjatatakse vaid péevasel ajal),
ei ole nii selgepiiriliselt mdddetav ja liigitub seetdttu 2. kategooria strateegia alla. Uleminek
O00péevaringselt laudaspidamiselt osalisele karjatamisele on NHz heite vdhendamise
kontekstis vihem efektiivne vorreldes 66pédevaringse karjatamisega, kuna esimesel juhul on
hoonetes ja hoidlates endiselt loomade véljaheiteid ja NHs lendumine jatkub. Karjatamise
planeerimine (portsjonkarjatamine, karjamaade vahelduv kasutamine voi pidev karjatamine)
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ei oma NHs kadude véhenemisele olulist tdiendavat mdju ja seda loetakse 3. kategooria
strateegiaks.

55.  Uldiselt on 1. kategooria sdotmissiisteemid seotud energia/proteiini suhte
suurendamisega ratsioonis. Loomi karjatatakse hilisemas kasvufaasis taimikuga
karjamaadel, soddetakse ndrvutatud karjamaarohtu ja/voi antakse energiarikkaid lisasodtasid
(nt maisisilo). Rohumaapdhiste tootmissiisteemide puhul v3ib nimetatud strateegiate
rakendatavus olla piiratud, kuna hilisemas kasvufaasis rohu kasutamine voib halvendada
soodaratsiooni kvaliteeti, eriti juhul, kui tingimused energiarikaste so6tade kasvatamiseks on
kesised (nt soe kliima) ning vastavat sodta tuleks seega osta. Sellisel juhul poleks ka
karjamaarohu téielik kasutamine enam garanteeritud (eriti tootmisele kehtestatud piirangute
tingimustes, niiteks piimakvoodid v&i loomkoormuse piirmddrad). Seega loetakse
rohumaapdhistes ettevotetes energia/proteiini suhte tasakaalustamist 2. kategooria
strateegiaks, v.a juhul kui farmis on vdimalik kasvatada energiarikkaid so6tasid.

1. kategooria sootmisstrateegiad sigadele

56. Seakasvatuses rakendatavate sootmismeetodite hulka kuuluvad faasiline s66tmine,
s0odaratsioonide koostamine ldhtuvalt toitainete seeduvusest ja kéttesaadavusest looma
organismis, madala proteiinisisalduse ja siinteetiliste aminohapete lisaga sdddaratsioonid
ning spetsiifiliste sdodalisandite kasutamine. Nimetatud meetodeid loetakse 1. kategooria
tehnikateks. Teiste tehnikate tohusus on uurimisjirgus (nt erineva koostisega soddaratsioonid
isastele (kuldid, orikad) ja emastele (emised)). Nende kasutamine on ehk vdimalik tulevikus.

57.  Sigade soddaratsiooni toorproteiini sisaldust on vdimalik vdhendada aminohapete
sisalduse optimeerimise teel, kasutades selleks siinteetilisi aminohappeid (nt liisiin,
metioniin, treoniin, triiptofaan) voi spetsiaalseid soddakomponente. Samuti tuleb ldhtuda
usaldusvéirseimast saadaolevast informatsioonist ,ideaalse valgu“ ning sdddalisandite
kasutamise ja kombineerimise kohta.

58.  Soltuvalt sigade vanuse (tootmise) grupist ja ldhtesituatsioonist on sdddaratsiooni
toorproteiini sisaldust vdimalik vdhendada 2-3%. Soddaratsiooni toorproteiini sisalduse
sihtvdirtused on esitatud tabelis 4. Tabelis toodud véirtused on ligikaudsed sihttasemed,
vajalikuks v3ib osutuda nende kohandamine kohalike tingimustega. Uuringute tulemustest
néhtub, et 1% toorproteiini sisalduse védhendamine nuumikute ratsioonis alandab
vedelsonniku kogu ammooniumldmmastiku (TAN) sisaldust 10% ja NH3 heitkogust samuti
10% vorra (Canh jt, 1998b).
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Tabel 4

Ligikaudsed toorproteiini sihttasemed sigade ratsioonides
Tootmisriihm Faasid Toorproteiini sisaldus (%)?
Imikpdrsad <10kg 19-21
Voordepdrsad <25kg 17-19
Nuumsead 25-50 kg 15-17
50-110 kg 14-15
>110kg 12-13
Emised Tiinus 13-15
Laktatsioon 15-17

Allikas: Euroopa Komisjon, 2003.

2 Tasakaalustatud ja optimaalses koguses aminohapete olemasolul. Esitatud sihttasemeid saab
lugeda ,.keskmise kuni kdrge eesmargiga seotud véadrtusteks (vt tdpsemat teavet toorproteiini
sihttasemete kohta lisast I1).

1. kategooria sootmisstrateegiad kodulindudele

59.  Vaorreldes sigadega on kodulindude ldammastiku eritamise vihendamise voimalused
s00tmisega seotud meetmete abil piiratumad. PShjuseks on asjaolu, et juba praegu on vastav
tohususaste suhteliselt kdrge ja linnuriihmade (liikide) ldikes on variatsioon suurem.
Soéltuvalt linnuliigist ja 14dhtesituatsioonist on voimalik s6ddaratsiooni toorproteiini sisaldust
viahendada 1-2% vorra. Soddaratsiooni toorproteiini sisalduse sihtvddrtused on esitatud
tabelis 5. Tabelis toodud védrtused on ligikaudsed sihttasemed, vajalikuks voib osutuda
nende kohandamine kohalike tingimustega. Mones EL liikmesriigis ja ka PShja-Ameerikas
jatkatakse rakenduslikke s66tmisalaseid uuringuid, mille tulemusena voib tulevikus osutuda
voimalikuks toorproteiini sisaldust kodulindude ratsioonides veelgi alandada. Toorproteiini
sisalduse vdhendamine 1-2% vorra noorlindude ja broilerite ratsioonides on 1. kategooria
meede.
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Tabel 5

Ligikaudsed toorproteiini sihttasemed pdllumajanduslindude ratsioonides

Liik/tootmisriihm Faasid Toorproteiini sisaldus (%)?

Kanabroilerid Noorlinnud 20-22
Kasvufaasis linnud 19-21
Ldppnuuma faasis linnud 18-20

Munakanad 18-40 néddalat 15,5-6,5
40+ nédalat 14,5-15,5

Kalkunid < 4 nédalat 24-27
5-8 nédalat 22-24
9-12 nidalat 19-21
13+ nédalat 16-19
16+ nédalat 14-17

Allikas: Euroopa Komisjon, 2003.
2 Tasakaalustatud ja optimaalses koguses aminohapete olemasolul. Esitatud sihttasemeid saab
lugeda ,.keskmise kuni kdrge eesmérgiga seotud védrtusteks (vt tdpsemat teavet toorvalgu
sihttasemete kohta lisast II).

Po6llumajandusloomade pidamine
Piima- ja lihaveiste pidamissiisteemid

60.  Loomakasvatushoonetes tekkiva NH3 heitkoguse vihendamise meetmete puhul
rakendatakse iihte vOi mitut jargmistest pohimotetest:

(@)  sonnikuga saastunud pindala vihendamine;

(b)  vedeliku imendumise (adsorptsiooni) soodustamine allapanu (nt pdhk)
kasutamise tulemusena;

(c) uriini kiire eemaldamine; rooja ja uriini kiire eraldamine;
(d)  Shutemperatuuri ja -liikumise kiiruse vihendamine sdnnikukihi kohal, vilja
arvatud sonniku kuivatamise korral;

(e)  sonniku temperatuuri alandamine;

f sonnikuga saastunud alade vihendamine loomapidamisruumides ja
jalutusaladel karjatamise osakaalu suurendamise teel;

(9) ohu puhastamine, st NHz eemaldamine Ohust filtritega (skraberitega ehk
heitgaasi margpuhastitega) kombineeritud sundventilatsiooni abil.

61.  Kui loomakasvatushoonetes rakendatakse heitkoguse vdhendamise meetmeid, tuleks
iileméddraseid NH3 kadusid viltida ka edasisel sonniku kéitlemisel, ladustamisel ja laotamisel,
et saada vahendamismeetmetele tehtud kulutustest maksimaalset kasu.
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62.  Veiste pidamissiisteemid on ECE piirkonna riikides varieeruvad. Kuigi levinuim on
vabapidamine, on mdnes riigis piimakari endiselt asemetele fikseeritud (l6aspidamine).
Vabapidamissiisteemide korral kogutakse koik viljaheited vOi osa neist sageli
vedelsonnikuna. Siisteemides, kus tekib tahesdnnik (allapanul pdhinevad siisteemid),
voidakse seda hoonest ecemaldada igapédevaselt voi jadb sOnnik sinna kuni kogu
laudaperioodiks (siigavallapanu siisteemid). Piimalehmade puhul on enim uuritud
puhkelatritega vabapidamistehnoloogiat, kus NH3 heide tekib sonnikuga saastunud rest-
ja/voi monoliitporandalt ning restide/pdranda all asuvatest sonnikureservuaaridest ja/voi -
kanalitest.

63.  Referentsmeetod: veiste pidamise referentsmeetodiks on valitud puhkelatritega
vabapidamistehnoloogia (tabel 6). Vorreldes vabapidamisega eritavad asemetele 16astatud
loomad vdahem ammoniaaki, kuna roe ja uriin saastavad védiksemat porandapinda. Samas ei
ole 1daspidamine loomade heaolu aspektist soovitatav, v.a juhul kui igapédevaselt on
voimaldatud péads jalutusaladele. Lodaspidamine on traditsiooniline vordlussiisteem
saasteainete inventuuride jarjepidevuse sdilitamise kontekstis.

64.  Rangematest heaolunduetest tulenevalt suurenevad nii véljaheidetega saastunud
lilkumisala kui ventilatsioonimaht looma kohta. Sellega kaasnevad samuti potentsiaalselt
kiilmemad temperatuurid talvel ning ildise heitkoguse suurenemine. Muudatused
loomapidamishoonete projekteerimisel, vastamaks mdnes riigis vastu vdetud rangematele
loomade heaolu kisitlevatele eeskirjadele (nt iileminek ldaspidamiselt vabapidamisele),
suurendavad NHs heitkogust, kui paralleelselt ei rakendata heite vihendamise meetmeid.
Loomade heaolunduetest tulenev hoonete renoveerimine vi uute ehitiste rajamine annab hea
voimaluse rakendada samaaegselt NH3 heite vihendamise meetmeid. Sellest tulenevalt on ka
vihendamismeetmetega seotud kulutused madalamad.

65.  Tahe- vs vedelsonnikusiisteemid. Tdendoliselt ei lendu allapanul pidamissiisteemiga
loomapidamishoonetest (tahesdnnik) vdhem ammoniaaki kui vedelsdonnikul baseeruva
stisteemi korral. Lisaks vOib allapanuga siisteemides dildmmastikoksiidi (N20) ja
dilimmastiku  (N2) kaod olla (de)nitrifikatsiooni tdttu  suuremad vorreldes
vedelsonnikupdhiste siisteemidega. Kuigi allapanul pShinevast siisteemist saadav sdonnik
vOib pérast pdllule laotamist eraldada vihem ammoniaaki (Powell jt, 2008), on vedelsonniku
puhul vihendamismeetmete valik laiem. Rooja (sisaldab ensiiiim ureaasi) ja uriini fiilisiline
eraldamine (separeerimine) loomapidamishoones vihendab karbamiidi hiidroliiiisi, mille
tulemuseks on vdiksemad ammoniaagi heitkogused nii hoonetest kui ka sénniku laotamisel
(Burton, 2007; Fangueiro jt, 2008a, 2008b; Meller jt, 2007). Nii tahe- kui ka
vedelsdonnikupdhiste pidamissiisteemide, samuti vedelsdnniku separeerimise korral tuleks
arvestada koiki NHjz heite eraldumise etappe (loomapidamishoone, ladustamine ja
laotamine).

1. kategooria tehnikad

66.  Usaldusvéirne meetod NHs heitkoguse vihendamiseks piima- ja lihaveiselautades on
nn ,,soontega péranda“ siisteem, kus viljaheited eemaldatakse ,,hammastega‘“ skreeperite
abil. Sooned peaksid olema perforeeritud (varustatud avadega), mis vdimaldab uriini kiiret
dravoolu. Tulemuseks on puhas madalate heitkogustega porandapind, millel on ka hea nake,
viltimaks loomade libisemist. Ammoniaagiheite vihenemine on 25% kuni 46% vdrreldes
referentssiisteemiga (Smits, 1998; Swierstra, Bram ja Smits, 2001).

67.  Traditsiooniliste restporandatega (tasapinnaline, 1% kaldega v3i soontega) hoonetes,
kus optimaalse mikrokliima saavutamiseks on kasutatud katuse isolatsiooni ja/voi
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automaatselt kontrollitavat loomulikku ventilatsiooni, on nimetatud meetmete rakendamise
tulemuseks moddukas heite vihenemine (ca 20%), tulenevalt madalamast temperatuurist

(eriti suvel) ja vdiksemast dhu liikumise kiirusest (Braam, Ketelaars ja Smits 1997; Bram jt,
1997; Smits, 1998; Monteny, 2000).

68. Tohus meetod NHz heite alandamiseks on véljaheidete koguse vdhendamine
loomakasvatushoonetes karjatamisperioodi pikendamise kaudu. Kuigi karjatamisega seotud
heide loomade viljaspidamisel suureneb, viheneb loomapidamishoonetega seotud NHz heide
oluliselt suuremal méadral. Nimetatud efekti saavutamiseks peaksid aga hoonetes olevad
pinnad loomade karjatamise ajal olema viljaheidetest puhastatud. Piimakarjaga tegelevates
ettevotetes, kus loomi 66pédevaringselt karjatatakse, voib heite koguhulk aastas (hoonetest,
hoidlatest ja laotamisel) kahaneda kuni 50% vorra (Bacher jt, avaldamisel) vdorreldes
aastaringse laudaspidamisega. Kuigi piimalehmade karjatamisperioodi pikendamine on heite
viahendamiseks usaldusvddrne meetod, soltub vdhenemise maédr igapdevase karjatamise
kestusest ning laudahoone ja hoidla puhtusest. Karjatamine on 1. kategooria meede juhul, kui
loomi karjatatakse d0pédevaringselt vOi igapédevaselt saastub laudahoones sdonnikuga véga
véike porandapind. Kui loomi karjatatakse vihem kui 18 tundi 66péevas, tuleb seda lugeda
2. kategooria meetmeks, kuna heitkoguste arvestamine on komplitseeritud. Mdningatel
juhtudel voib karjatamine suurendada leostumist voi patogeenide ja toitainete sattumist
pinnavette (vt 15ike 40, 184 ja 185).

2. kategooria tehnikad

69. Hollandis on testitud erinevaid restidel v0i monoliitsetel profileeritud
betoonelementidel pShinevaid tdiustatud pérandatiiiipe. Nimetatud lahenduste puhul on
kombineeritud heite vihenemine pdrandalt (uriini d&ravoolu kiirenemine) ja hoone all asuvast
hoidlast (6huvahetuse vdhendamine pdrandapilude kaudu kummist klappide abil). Heite
vihendamise tShusus sdltub siisteemi spetsiifilistest tehnilistest omadustest. Sellest
tulenevalt loetakse kirjeldatud tehnoloogiat 2. kategooria meetmeks ning seda ei ole tabelis
6 mainitud.

70.  Allapanumaterjali kasutamine loomakasvatushoonetes mdjutab NH3 heitkogust. NH3
heite ulatus piimafarmide pdrandatelt sdltub oluliselt rohkem allapanu fiiiisikalistest (uriini
imamise voime, puistetihedus) kui keemilistest omadustest (pH, katioonide vahetuse vdime,
stisiniku ja lammastiku suhe) (Misselbrook ja Powell, 2005; Powell, Misselbrook ja Casler,
2008; Gillespy jt, 2009). Vajalikud on siiski edasised uuringud, et médrata kindlaks allapanu
mdju heitele konkreetsetes siisteemides, arvestades kogu sonnikukaitluse protsessi.

71.  Ohufiltrid (keemilised véi bioloogilised skraberid) on NHs heitkoguse vihendamiseks
efektiivsed sundventilatsiooniga sigalates. ECE piirkonna riikides enamlevinud loomuliku
ventilatsiooniga veiselautades neid aga rakendada ei saa. Samuti on Shufiltrite kasutamise

kohta veiselautades vdhe andmeid, mistSttu loetakse seda meedet hetkel 2. kategooria
tehnikaks (Ellen jt, 2008).

3. kategooria tehnikad

72.  Skreeper- ja uhtesiisteemid. Vedelsdnniku  regulaarseks eemaldamiseks
loomapidamishoone porandalt viljaspool asuvasse kaetud hoidlasse on katsetatud mitmeid
siisteeme, sh veega uhtmine, hapete kasutamine, vedelsdnniku lahjendamine, mehaaniline
separeerimine vdi skreeperite kasutamine kas vee pihustamisega voi ilma. Uldiselt on sellised
tehnikad osutunud vihetdhusaks voi on nende rakendamine liiga keeruline. Siledate ja/vdi
kaldega pdrandate korral, mis parendab kiill pdrandate skreeperite vOi uhtmisega
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puhastamist, muutuvad pdrandad aga libedamaks, ohustades niiviisi lehmade tervist.
Selliseid siisteeme loetakse seetdttu 3. kategooria tehnikateks.

Tabel 6
Ammoniaagi heitkogused veiste erinevate pidamissiisteemide korral
(referentssiisteemid ning 1. ja 2. kategooria tehnikad)

NH; heitkogus®
Pidamissiisteem Viihenemine (%) (kg/loomakoha kohta /aastas)
Vabapidamine puhkelatrites (referentssiisteem) e.k 12,0
Loaspidamine® (traditsiooniline referentssiisteem) e.k 4,8
Soontega porand (kat 1) 2546 9,0
Mikrokliima optimeerimine katuse isolatsiooniga (kat 1) 20 9,6
Keemilised Shufiltrid ehk skraberid (ainult
sundventilatsiooniga siisteemid) (kat 2) 70-90 1,2
Karjatamine 12 h/ 24 h (kat 2) ref siisteem 1 suhtes 10 10,8¢
Karjatamine 18 h/ 24 h (kat 1) ref siisteem 1 suhtes 30 8,44
Karjatamine 22 h / 24 h (kat 1) ref siisteem 1 suhtes 50 6,0¢

Liihend: e.k = ei kohaldu.

& Heide loomade aastaringse laudaspidamise korral.

b 4-4,5 m2 liikumisala pind lehma kohta, aastaringne laudaspidamine.

¢ Loaspidamisega siisteemid ei ole loomade heaolu aspektist aktsepteeritavad. Nimetatud siisteemid
on traditsioonilisteks referentssiisteemideks heite andmekogude jérjepidevuse tagamise huvides.

4 viirtused kehtivad kogu hooaega hdlmava karjatamisperioodi korral (eeldatavalt ligikaudu 200
péeva).

Sigade pidamissiisteemid

73.  Referentsmeetod: referentsmeetodiks on heide tdisrestpdranda ja selle all paikneva
sonnikukeldriga sigalast. Mdnes riigis on sellised siisteemid loomade heaolu aspektist
tulenevalt keelatud.

74.  NH; heitkoguste vdahendamise lahendusi sigalatest on tksikasjalikult kirjeldatud
Euroopa Komisjoni poolt 2003. aastal. PGhimotted, mis seakasvatuse valdkonnas kehtivad,
on jargmised:

@) sonnikuga saastunud pindade vdhendamine porandatel ja kaldseintega
sonnikukanalites. Osaliselt restidega kaetud porandatelt (~50% pinnast) eritub tavapéraselt
vdhem ammoniaaki, seda eriti juhul, kui restid ei ole betoonist, vaid on metallist v5i plastist
kattega. Sellest tulenevalt liiguvad véljaheited kiiremini ja tdielikumalt allpool paiknevasse
kanalisse. Restidega katmata pindadelt saab heidet vihendada siledate kaldpindade abil,
paigutades s66tmis- ja jootmisalad nii, et nende saastumine oleks minimaalne ning tagades
sigalas optimaalse mikrokliima regulatsiooni;

(b)  viljaheidete sage eemaldamine kanalitest (vihemalt 2 korda niddalas) vélisesse
vedelsonnikuhoidlasse, kasutades selleks kas vaakum-, gravitatsioonipdhist- vdi
uhtesiisteemi;
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()  vedelsdnniku to6tlemine, néiteks separeerimine;

(d)  pohjavee ringluse tagamine sdnnikukanali pinnal ujuvates soojusvahetites,
tagamaks sonniku pinnakihi jahtumise vdhemalt 12 °C temperatuurini. Piiravateks teguriteks
on nimetatud meetodi puhul maksumus ja vajadus leida pdhjaveeallikas, mida ei kasutata
joogiveeng;

(e) sonniku keemiliste/fiilisikaliste omaduste muutmine, néditeks pH alandamine;
f siledate ja kergesti puhastatavate pindade kasutamine (vt eespool alapunkti a);

()  véljutatava Ohu puhastamine Ohufiltritega (keemilised voi bioloogilised
skraberid);

(h)  sigala sisetemperatuuri ja ventilatsioonimahu alandamine, arvestades loomade
heaolu ning tootmisega seotud kulutustega, seda eriti talvel,

() (6hu litkumise kiiruse vdhendamine sdnniku pinnakihi kohal.

75.  Betoonist restidelt voolab sdnnik dra aeglasemalt kui sama laiusega teras- vdi
plastkattega restidelt. Betoonrestide korral on NH3 heitkogus seega suurem. Tuleb arvestada,
et terasest restid ei ole mdnes riigis loomade heaolunduetest tulenevalt lubatud.

76.  PVT kontekstis on eri pidamistehnoloogiate hindamisel arvestatud ka vastavate
korvalmojudega. Niiteks vedelsonniku sage uhtmine (tavaparaselt iiks kord hommikul ja
ohtul) tekitab ebameeldivat 16hna. Samuti tarbitakse vedelsdnniku uhtmisel rohkem energiat,
v.a juhul kui kasutatakse késitsi juhitavaid passiivsiisteeme.

77.  Sigade heaolust tulenevalt kasvab sigalates eeldatavasti pShu kasutamine. PGhk koos
(automaatselt juhitava) loomuliku ventilatsiooniga parandab loomade kehatemperatuuri
iseregulatsiooni voimet, mis viahendab ventilatsioonimahtu ja lisakiitte vajadust ning seetottu
viheneb ka energiatarbimine. Allapanuga siisteemides on teatavatel juhtudel seasulg jaotatud
allapanuga kaetud monoliitpdranda ja restiga kaetud sdnniku kogumise aladeks. Sageli ei
kasuta sead vastavaid alasid soovitud viisil, roojates ka allapanuga alal ning jahutades end
kdrgema temperatuuri korral restidega alal. Vdhendamaks monoliitporanda saastumist,
tuleks sulud pShimétteliselt projekteerida selliselt, et sigade ekskretsiooni eelistused oleksid
arvestatud. Keerulisem on see sooja kliimaga piirkondades. PGhu kasutamisest saadava efekti
komplekssel hindamisel tuleks arvestada pdhu ja sulgudest sonniku eemaldamisega seotud
lisakuludega; voimaliku heitkoguse suurenemisega hoidlast ja pohku sisaldava tahesdonniku
laotamisel; samuti orgaanilise aine mulda lisamise positiivse mdjuga.

78.  Referentsmeetod kesikute ja nuumikute pidamisel: Euroopas on tavapéraseks
referentsmeetodiks heide tédisrestpdranda ja selle all paikneva siigava sonnikukeldri ning
sundventilatsiooniga sigalast. Heitkogused on vahemikus 2,4 kuni 3,2 kg NHs; loomakoha
kohta aastas. Kuna kesikuid/nuumikuid peetakse alati riithmadena, siis siisteemid, mida
kasutatakse emiste rithmiti pidamisel, on sarnased.

79.  Referentsmeetod poegivate (imetavate) emiste pidamisel: Euroopas paigutatakse
poegivad emised iildjuhul sulgudesse, millel on terasest vOi plastist restporand ja selle all
siigav sonnikukelder. Enamikus sigalates on poegivate (imetavate) emiste litkumine piiratud,
samas pdrsaste liikumist piiratud ei ole. Enamikes poegimissigalates on automaatselt juhitav
ventilatsioonisiisteem ning sageli ka koetav ala porsastele nende esimesteks elupidevadeks.
Taielikult vai osaliselt restidega kaetud pdrandate erinevus ei ole poegivate emiste puhul nii
suur vorreldes kesikute/nuumikutega, kuna emise ruum on piiratud ja véljaheited eritatakse
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tildjuhul restidega alas. Seepérast keskenduvad vihendusmeetodid sdnnikukanaliga seotud
meetmetele.

80.  Referentsmeetod vabade ja tiinete emiste pidamisel: referentsmeetodiks emiste
pidamisel vaba- ja tiinusperioodil on heide sonnikukeldri ja tdisrestpdrandaga (betoonist
restid) sigalast. Kéesoleval ajal on vabad ja tiined emised sulgudesse paigutatud kas
tihekaupa voi rithmadena. Euroopa Liidu nduetest tulenevalt peavad koik uued emiste sigalad
voimaldama sigade rithmaviisilist pidamist, alates 2013. aastast kehtib nimetatud ndue ka
vabade ja tiinete emiste puhul nelja nddala jooksul pdrast seemendamist. Rithmasulgudes
pidamine eeldab spetsiaalseid s6otmissiisteeme (nt elektroonilised emiste sd6turid voi avatud
tallid), samuti peab sulg olema projekteeritud nii, et roojamine ja lamamine toimuks
erinevatel aladel. Heitkogused riihma- ja individuaalsulgudega pidamissiisteemidest on
samavaérsed (Groenestein jt, 2001), rakendada tuleb sarnaseid heite vdhendamise meetmeid.

81.  Referentsmeetod voordeporsaste pidamisel: vodrdepdrsaid peetakse rithmadena, kas
tavaparastes voi osaliselt kaetud sulgudes. Kuna sdnniku eemaldamise meetod on m&lemal
juhul sarnane, siis kattuvad ka vastavad vihendusmeetmed.

82.  Tabelis 7 on esitatud kokkuvdte heitkoguste vihendamise lahendustest ja meetmetest,
sh hinnangulisest efektiivsusest ja kuludest koigi sigalatiiiipide 16ikes. Kulude hinnang
varieerub méarkimisvédrselt, kuna tingimused farmides on erinevad, nditeks hoone suurus.
Tuleb arvestada, et olemasolevate hoonete puhul osutub mdne meetme rakendamine viga
kulukaks. Teave heite vihendamise meetmete ja strateegiate maksumuse kohta on leitav
Reisi materjalidest (avaldamisel).

83.  2007. aastal Hollandis ldbi viidud uuring néditas, et NH3 heitkoguse vdhendamine
sigalatest peamiselt ohufiltritega (skraberitega), maksis keskmiselt 0,016 € kg toodetud
seariimba kohta (Baltussen jt, 2010). Uuringu toimumise ajal oli ainult suurtes, meie mdistes
keskkonna kompleksloa (IPPC) kohustusega, ettevdtetes rakendatud vastavaid meetmeid
eesmirgiga vihendada heidet 40-60% vorra (summaarselt loomapidamishoone ja hoidla
tasemel). Prognoositi, et heite vihendamise maksumus tduseb 2013. aastaks 0,04 euroni kg
toodetud seariimba kohta, kuna selleks ajaks peavad ka viikesed seakasvatusettevotted
Hollandis saavutama vastavuse nii heitkoguste piirnormide kui ka loomade heaolu
standarditega. Arvestades, et ithe loomakoha kohta toodetakse aastas 200 kg sealiha, on NH3
heitkoguse vihendamise ja loomade heaoluga seotud meetmete maksumus keskmiselt 7,2 €
tihe loomakoha voi 3 € kg sddstetud NH3-N kohta (mdlemad prognoosid on ligikaudsed).
Prognoosis ei ole arvestatud asjaoluga, et osa sddstetud ammoniaaki vGib edasise
sonnikukaitluse jooksul siiski lenduda.

84.  Ko&ik 16ikudes 80-90 kasitletavad heitkoguste vihendamiseks kasutatavad meetmed
tuginevad 16igus 69 esitatud pShimdtetele.

1. kategooria tehnikad

85.  Vihendades heidet emiteeriva ala suurust, on vdimalik ammoniaagi heitkogust
alandada 25% vdrra. Selle saavutamiseks tuleks rakendada vedelsonniku sagedast ja taielikku
vaakumi abil sdnnikukanalist eemaldamist. Kui selline vdimalus on olemas, ei kaasne sellega
kulusid.

86.  Osalise restpdrandaga pind (vdhemalt 50% sulu kogupinnast) eritab keskmiselt 15—
20% vorra vihem NHs, eriti juhul, kui restid on metallist voi plastkattega, mis on sdnniku
jaoks vdhem kleepuvad materjalid kui betoon. Monoliitpdrandalt heite tekkimise riski
vidhendamiseks vOib rakendada kaldus (v0i kumerat) sileda viimistlusega pinda; paigutada
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sooturid ja jooturid nii, et monoliitpdranda saastumine oleks minimaalne; tagada optimaalne
mikrokliima reguleerimine (Aarnink jt, 1996; Guigand ja Courboulay, 2007; Ye jt, 2008a,
2008b).

87.  Heidet eritavat pinda saab veelgi vihendada osalise restpdranda ja selle all oleva
sonnikukanali pindala vdhendamise kaudu. Kui restidega kaetud ala on vidiksem, saab
monoliitpdranda suurema saastamise riski vihendada nii, et sulu osasse, kus sead enamasti
joomas ja soomas kdivad, paigaldatakse teine restidega ala, mille all on veekanal. Kanal
taidetakse ligikaudu kahe sentimeetri (cm) ulatuses veega, et lahjendada sinna sattuvat
sonnikut. Restidega alalt eralduvad heitkogused on viiksed, kuna kogu sonnik, mis sinna
satub, lahjendatakse. Kirjeldatud sdonniku- ja veekanaliga segasiisteem, soltuvalt veekanali
mahust, voimaldab NHj3 heitkogust vihendada 40-50% vorra.

88.  Heidet eritava pindala vihendamine sdnnikukanalis {ihe voi mdlema kaldseina abil
kombineerituna osaliste restpdrandate ja sagedase sonniku eemaldamisega voib heitkoguseid
véhendada kuni 65% vorra.

89.  Heite tekkimise ala vihendamine madalate V-kujuliste rennide abil (maksimaalselt 60
cm lai ja 20 cm siigav) vOib soltuvalt seariihmast ja osaliste restporandate olemasolust
vihendada heitkogust 40-65% vorra. Renne tuleks kaks korda péevas uhta vedelsdnniku
vedela (madala viskoossusega) fraktsiooni, mitte veega, kuna vee kasutamisel sdnnik
lahjeneb ning see suurendab transpordikulu.

90. Imetavate emiste sulgudes saab heidet vihendada 65% vorra heidet tekitava ala
vidhendamise abil sulu restporanda alla paigaldatava ndrgplaadiga. Norgplaat on kaldu
(vahemalt 3°), madalaimast punktist toimub sonniku dravool. Norgplaatide siisteemi on
voimalik rajada ka olemasolevatesse sigalatesse, kuid sonniku &ravoolusiisteemi
timberehitamine vdib osutuda suhteliselt kulukaks.

91.  NHjs heitkogust on vdimalik vdhendada vedelsdnniku hapestamisega, muutes NHs ja
NH4* keemilist tasakaalu NH4* suunas. Sonnik (eriti selle vedel fraktsioon) kogutakse
hapestatud vedelikuga (enamasti védvelhappe lahus, kuid voib kasutada ka orgaaniliste
hapete lahuseid) mahutisse, hoides pH vairtust alla kuue. Voordepdrsaste sigalates on
nimetatud meetmega saavutatud heite vihenemine 60% vorra.

92.  Sonniku pinnakihi jahutamine jahutusribidega (suletud soojusvahetussiisteem) on 1.
kategooria tehnika. SGltuvalt loomariihmast ja jahutusribide pindalast v3ib saavutada heite
viahenemise 45-75% vdrra. Tehnika on 6konoomseim, kui kogutud soojust kasutatakse
hoonete, nditeks vodrdepdrsaste sigala kiitmiseks (Huynh jt, 2004). Vedelsonnikusiisteemide
korral saab tehnoloogiat paigaldada ka olemasolevatesse hoonetesse. Siisteemi ei saa
rakendada pohkallapanu korral v&i juhul, kui s66das on palju toorkiudu, kuna vedelsonniku
pinnale vdib tekkida ujuvkiht.

93.  Sigalatest ventilatsiooniga véljutatava 6hu to6tlemine happe (peamiselt vadvelhape)
voi biofiltritega (skraberitega) on Taani, Saksamaa, Prantsusmaa ja Hollandi suurtes
pollumajandusettevitetes osutunud praktiliseks ja tShusaks tehnoloogiaks ning loetakse
seetdttu 1. kategooria meetmeks (Melse ja Ogink, 2005; Guingand, 2009). Meede on
okonoomseim, kui tehnoloogia installeeritakse ehitiste rajamise kéigus, kuna paigaldamine
olemasolevatesse hoonetesse nduab kulukat ventilatsioonisiisteemide iimberehitamist.
Soltuvalt happefiltrite (skraberite) pH véartustest on NHs heite eemaldamise tGhususaste
vahemikus 70-90%. Happe- ja biofiltrid vdhendavad ka 16hna- ja peenosakeste heidet,
vastavalt 75 ja 70% vorra (Guingand, 2009). Kirjeldatud siisteemide sobivus Louna- ja Kesk-
Euroopasse nduab veel tdiendavaid uuringuid. Nii happeskraberite (heitgaasi mirgpuhastid,
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kus lisatakse pesuks hapet) kui norgfiltrite kasutuskulud soltuvad eelkdige tdiendavast
veeringluse tagamise ja ventilaatorite kiditamisega seotud energiakulust. Kulude
viahendamiseks on olemas spetsiifilised optimiseerimismeetodid (Melse, Hofschereuder ja
Ogink, 2012). Suurtes pSllumajandusettevdtetes on kulud viiksemad.

2. kategooria tehnikad

94.  Ujuvate pallide kasutamine sonnikukanalis sonniku pinnakihil (pallid katavad
osaliselt heidet eraldavat ala) voib heitkogust vdhendada ca 25% vdorra. Kuna pallide materjal
on mittekleepuv, siis sdnniku langedes pallidele, p66rdub nende puhas pool iilespoole.
Kirjeldatud tehnikat saab kasutada ka olemasolevates hoonetes. Tulenevalt asjaolust, et
tehnoloogiat ei ole viljaspool Hollandit hinnatud, loetakse seda 2. kategooria meetmeks.

95.  Vedelsdnniku pidevaks hoonest eemaldamiseks voib restpdranda alla paigaldada V-
kujulise transportdorlindi. Lindi kuju voimaldab uriinil pidevalt dra voolata, eraldades seda
roojas sisalduvast ensiiim ureaasist, vidhendades seeldbi karbamiidi hiidroliitisi NH3-Ks.
Vedelsonniku kiire eemaldamise ja vdiksema NHs heite tottu, vdheneb NHs heitkogus ca
70% (Aarnink jt, 2007). Kirjeldatud tehnoloogia puhul ei ole ndutav spetsiifilise
sonnikukanali olemasolu, mistSttu ehituskulud vdhenevad. Vedelsdnniku separeerimine
voimaldab optimeerida ka fosfori ja ldmmastiku mulda lisamist. Kuna tehnoloogiat on
hinnatud ainult Hollandis, siis loetakse seda 2. kategooria meetmeks. Meede on
potentsiaalselt sobiv kdigile seariihmadele, kuid testitud on seda vaid nuumikute sigalates.
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Tabel 7

1. ja 2. kategooria tehnikad: heite vihenemine ja selle maksumus sigade madala heitetasemega

pidamissiisteemide korral

. NH; Heite Lisakulu Lisakulu (€/kg

1. kategooria tehnika (kui ei ole mdrgitud kat 2) heitkogus, kg Vihenemine (€/looma NHs-N
& 8 (loomakoht/ . ;
aasta) (%) koht/aasta)® vdihenemine)

Vabad ja tiined emised 4,20
Sage sdnniku eemaldamine vaakumsiisteemiga 25 ob ob
Rennide uhtmine 40 33 23
Sdnniku pinnakihi jahutamine 45 19 12
Pidamine so6tmiskoha ja kaldseintega sdnnikukanaliga 45 16 10
(rithma)sulgudes
Ujuvad pallid sénniku pinnakihil (kat 2) 25 14 16
Ohu filtreerimise tehnoloogiad 70-90 22-30 8-10
Imetavad emised 8,30
Vee- ja sdnnikukanalite siisteem 50 2 0,5
Kaldne ndrgplaat restpdranda all 65 40-45 9
Sdnniku pinnakihi jahutamine 45 45 15
Ujuvad pallid sdnniku pinnakihil (kat 2) 25 14 8
Ohu filtreerimise tehnoloogiad 70-90 35-50 7-10
Voordeporsad 0,65
Vihendatud sdnnikukanaliga osaline restporand 25-35 0 0
Sage sonniku eemaldamine vaakumsiisteemiga 25 ob ob
Osaline restpdrand ja rennide uhtmine 65 5 14
Osaline restpdrand ja sonniku kogumine hapestatud vedeliku 60 5 15
keskkonda
Osaline restporand ja sdnniku pinnakihi jahutamine 75 3-4 7-10
Osaline restporand ja kaldseintega sdnnikukanal 65 2 5-6
Ujuvad pallid sénniku pinnakihil (kat 2) 25 1 6-7
Ohu filtreerimise tehnoloogiad 70-90 4-5 8-12
Kesikud-nuumikud 30
Vihendatud sonnikukanaliga osaline restpdrand 15-20 0 0
Sage sonniku eemaldamine vaakumsiisteemiga 25 ob ob
Osaline restpdrand vee- ja sonnikukanalite siisteemiga 40 2 2
Osaline restpdrand veekanalite ja kaldseintega 60—65 3-5 2-3
sonnikukanalite siisteemiga
Rennide uhtmine 40 10-15 10-15
Osaline restporand ja sdnniku pinnakihi jahutamine 45 5-7 4-6
Ujuvad pallid sdnniku pinnakihil (kat 2) 25 2 4
Osaline restpdrand ja sonniku separeerimine ja eemaldamine 70 0-5 0-3
V-kujulise transportdorlindiga (kat 2)
Ohu filtreerimise tehnoloogiad 70-90 10-15 5-9

Mirkus: Heite vihendamise meetmete maksumuse teavet vt Reis (avaldamisel).
@ Hinnakalkulatsiooni aluseks on uued hooned. Olemasolevatesse hoonetesse on voimalik paigaldada
ainult sdnniku pinnakihi jahutussiisteeme, ujuvaid palle ja skrabereid, vt selgitust tekstist.
b Kui vaakumsiisteem sdnniku eemaldamiseks on juba paigaldatud.
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Pollumajanduslindude pidamissiisteemid

96.  Lindlates kehtivad NH3 heitkoguste vihendamise meetmetele jargmised pohimdtted:
(@)  sonnikuga kaetud heidet eritavate pindade vihendamine;

(b)  sonniku sage ecemaldamine vilisesse vedelsdnniku hoidlasse (nt
transportdorlindiga siisteem);

(c)  sonniku kiire kuivatamine;
(d) siledate ja kergesti puhastatavate materjalide kasutamine;
(¢)  heitdhu puhastamine happe- voi biofiltritega (skraberitega);

U] arvestades lindude heaolu ja/vdi tootmist, lindla sisetemperatuuri alandamine
ja ventilatsioonimahu vihendamine.

Munakanade pidamissiisteemid

97.  EL-i liikmesriikides tuleb munakanade pidamissiisteemide hindamisel ldhtuda 19.
juuli 1999 direktiivis 1999/74/EU sitestatud munakanade heaolu miinimumnduetest.
Direktiiviga keelustati traditsiooniliste puurisiisteemide kasutamine alates 2012. aastast.
Lubatud on ainult tdiustatud puurides pidamine v0i vabapidamisega siisteemid, néiteks
allapanul (siigavallapanul) voi orrekanalasiisteemides pidamine.

98.  Referentsmeetod klassikalise (traditsioonilise) puurispidamise korral. Nimetatud
stisteemi korral paikneb puuride all avatud sdnnikuhoidla. Kuigi EL-is on selline tehnoloogia
alates 2012. aastast keelatud, peetakse mdnes ECE piirkonna riigis munakanu endiselt
traditsioonilistes puurides. Samuti on nimetatud pidamisviis kasutusel referentsmeetodina
enamikus NHs heitkoguse vihendamise aruannetes. Referentsmeetod on vajalik ka heite
kalkulatsioonide jarjepidevuse séilitamiseks.

99.  Referentsmeetod tdiustatud puurides pidamise korral. Olemasolevas, klassikaliste
puuridega lindlas voimaldab nimetatud tehnoloogia parendusi ilma olulisi tehnilisi muudatusi
tegemata. Taiustatud puurides on munakanadel rohkem ruumi, sh on alad munemiseks,
kiitiniste kulutamiseks ja orrel istumiseks. Linde peetakse 40—60 kaupa rithmades. Sonniku
eemaldamiseks on levinuim meetod (lisaventilatsiooniga) transportddrlint puuride all.
Taiustatud puurides pidamisega seotud vihendamise meetmed on esitatud eraldi tabelis, kuna
referentsmeetodiks ei ole traditsioonilistes puurides pidamine, vaid tdiustatud puuride
tehnoloogia ilma sonniku kuivatamiseta puuri all oleval transportdorlindil. Lindude heaolust
lahtuvalt ei ole tdiustatud puurid lubatud Hollandis ja Saksamaal, kus kasutatakse nn
véikestes riihmades pidamist (Kleingruppenhaltung). Erinevus vdrreldes téiustatud
puuridega seisneb suuremas pindalas linnu kohta, kdrgemates puurides ning allapanu ja
pesadega ala selgemas mééretlemises. Ellen ja Ogink (2009) on tdestanud, et rakendada voib
taiustatud puuride tehnoloogiale vastavaid NH3z emissioonifaktoreid.

100. Referentsmeetod vabapidamissiisteemide korral: osaliselt allapanuga kaetud
poranda ja siigava sénnikuhoidlaga lindla. Sellises siisteemis on lindla enamasti varustatud
80-90 cm siigavuste sonnikumahutitega (hoidlaga), mis on kaetud puidust/plastist restide voi
traatvorguga. Restporandaga ala vOtab enda alla kaks kolmandikku pdrandapinnast.
Ulejianud kolmandik pdrandast on kaetud allapanuga, niiteks liiva, puitlaastude voi pdhuga,
mida linnud kasutavad siblimiseks ja tolmuvannide votmiseks. Kirjeldatud
pidamissiisteemides on loomkoormus kuni iiheksa kana ruutmeetri porandapinna kohta.
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101. Orrekanalate siisteemid. Lindla on jagatud erineva funktsiooniga aladeks, mida
kasutatakse s66tmiseks ja jootmiseks, munemiseks, siblimiseks ja puhkamiseks. Kasutatakse
allapanu. Lindla kasulikku pinda on suurendatud siigavallapanuga pdranda kombineerimisel
mitmetasandiliste restpdrandatega, mis voimaldab loomkoormust tosta kuni 18 linnuni 1 m?
porandapinna kohta. Sarnaselt puurispidamisega kasutatakse sonniku kogumiseks
restporandate all paiknevaid transportdorlinte; ventilatsiooniga lindid on vdimalik paigaldada
ka allapanuga sdnniku kogumiseks, kuivatamiseks ja eemaldamiseks.

102. Mbones riigis holmab termin ,,vabapidamine* pidamissiisteeme, kus lindla all paikneb
sonnikuhoidla ja pdrand on osaliselt kaetud allapanuga (voi siigavallapanuga), samuti
orresiisteeme, mille puhul on lindudele vdimaldatud péds jalutusaladele. Riikides, kus
vabapidamisel kanu peetakse monoliit- vdi osalise restporandaga hoonetes, on
monoliitpdrand kaetud allapanuga ja kanadel on olemas péés jalutusaladele. Sonnik koguneb
14-kuulise munemisperioodi jooksul kas monoliitpdrandale voi restidega ala alla
sonnikuhoidlasse.

1. kategooria tehnikad

103. Ammoniaagiheidet puurispidamisega lindla sonnikukeldrist vdi kanalisiisteemist on
voimalik  vdhendada sdnnikuhoidla ventileerimisega, alandades sellega sonniku
niiskusesisaldust.

104. Sonniku kogumine transportdorlintidele ja eemaldamine eraldiasuvasse kaetud
hoidlasse vahendab samuti NH3 heitkogust, eriti juhul, kui sdnnikut on sundventilatsiooni
abil kuivatatud. NHs; eraldumise minimeerimiseks tuleks sonnik kuivatada 60-70%
kuivainesisalduseni. Sonniku, mis kogutakse transportoorlintidelt hoones sees voi viljas
paiknevatest intensiivse ventilatsiooniga kuivatustunnelitest, kuivainesisaldus vodib olla
viahem kui 48 tunniga 60—80%. Probleemiks on suurem kokkupuude Shuga, seetottu ka heite
kasv. Vorreldes kahenéddalase intervalliga véhendab iganddalane sonniku eemaldamine
transportdorlindilt kaetud hoidlasse heitkogust 50% vorra. Munakanade pidamissiisteemides,
kus kasutatakse sonniku transportddrlinte, sdltuvad heitkogused iildiselt: (a) sdnniku lintidel
sdilitamise perioodi pikkusest; (b) sonniku kuivatamise siisteemidest; (c) lindude tdust; (d)
ventilatsioonimahust lindi kohal (vdike maht = suuremad heitkogused); ja (e) s66da
koostisest. Orrekanalasiisteemides voimaldavad sdnniku sagedaseks kogumiseks ja suletud
hoidlatesse eemaldamiseks kasutatavad sonnikulindid heite vdhendamist enam kui 70% vdrra
vorreldes siigavallapanul pidamissiisteemidega.

105. Mitmes riigis on edukalt rakendatud heit6hu t66tlemist happe- voi biofiltritega
(skraberitega) (Melse ja Ogink, 2005; Ritz jt, 2006; Patterson ja Adrizal, 2005; Melse,
Hofschreuder ja Ogink, 2012). Happeskraberid eemaldavad 70-90%, bioloogilised filtrid
kuni 70% ammoniaagist, molemad siisteemid leevendavad ka peenosakeste ja I6hnaheite
probleemi. Suure tolmukontsentratsiooni vihendamise eesmérgil on jdmedate tolmuosakeste
eemaldamiseks vilja tootatud mitmeastmelised Ohufiltrid, kus esmalt filtreeritakse
jamedamad osakesed (Ogink ja Bosma, 2007; Melse, Ogink ja Bosma, 2008). Siiski loevad
moned konventsiooni osalised seda tehnikat vaid 2. kategooria tehnikaks, kuna sellega
kaasneb tolmu kogunemise probleem.

106. Heitkoguste vihendamise meetmeid on kokkuvotlikult kirjeldatud traditsiooniliste
puuride (tabel 8), tdiustatud puuride (tabel 9) ja puurivabade pidamissiisteemide (tabel 10)
kohta.
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2. kategooria tehnikad

107. Puurivabades siisteemides vdahendab alumiiniumsulfaadi (alumiiniumkaaliumsulfaat)
regulaarne allapanule lisamine NHs heitkogust kuni 70%, alaneb ka hoonesisene NHj; ja
peenosakeste (PM.s) kontsentratsioon, seega toimub tootlikkuse kasv. Samuti vdhendab
alumiiniumkaaliumsulfaat fosfori leostumise riske sOnniku laotamisel. Ameerika
Uhendriikides 1ibi viidud uuringud niitasid, et alumiiniumkaaliumsulfaadiga tootlemisest
saadav kasu on kuludega vorreldes kahekordne. Kuna teiste riikide kogemused nimetatud
tehnikaga puuduvad, loetakse see 2. kategooria meetmeks.

Tabel 8
Munakanade traditsioonilistes puurides pidamine (referentsmeetod): tehnikad ja
vastava tehnikaga seonduv NHs heitkoguse vihenemise potentsiaal

kg NHa/ NH; Lisakulu  Kulu (€/kg NH3-N
1. kategooria aasta/koht  vdhenemine (%)  (€/koht/aasta) vdheneminelaasta)
Traditsioonilised puurid, 0,1-0,2 — — —

ventileerimata avatud sdnnikuhoidla

puuride all (referentsmeetod)

Traditsioonilised puurid, — 30 — 0-3
ventileeritud avatud sonnikuhoidla

puuride all sonniku kuivatamiseks

Traditsioonilised puurid, sdnniku kiire — 50-80 — 0-5
eemaldamine suletud sonnikuhoidlasse

transportdorlindiga

Heitohu filtreerimine? — 70-90 — 1-4

Mrkus: Heite vihendamise meetmete maksumuse teavet vt Reis (avaldamisel).
@ Happeskraberitega on saavutatav 70-90%, bioloogiliste filtritega kuni 70% heite vdhenemine.
Mone eksperdi arvates on tegu 2. kategooria meetmega.
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Tabel 9

Munakanade tiiustatud puurides pidamine: tehnikad ja vastava tehnikaga seonduv
NHj3 heitkoguse vihenemise potentsiaal

1. kategooria

aasta/koht

NH;
vihenemine (%)

Lisakulut
(€/koht/aasta)

Kulu (€/kg NH;-N
viheneminelaasta)

Transportdorlindid,
sonniku eemaldamine kaks
korda nidalas
(referentsmeetod)
Transportoorlindid,
lisaventilatsioon, sdnniku
eemaldamine kaks korda
nadalas?®
Transportdorlindid,
lisaventilatsioon, sdnniku
eemaldamine rohkem kui
kaks korda nidalas

Heitdhu filtreerimine®

0,05-0,1

30-40

35-45

70-90

0-3

2-5

Mirkus: Heite vihendamise meetmete maksumuse teavet vt Reis (avaldamisel).
@ Heite vahenemise protsent sdltub ventilatsioonimahust.
b Happeskraberitega on saavutatav 70-90%, bioloogiliste filtritega kuni 70% heite vihenemine.
Mone eksperdi arvates on tegu 2. kategooria meetmega.

Tabel 10

Munakanade vabapidamise siisteemid: tehnikad ja vastava tehnikaga seonduv NH3
heitkoguse vihenemise potentsiaal

kg NHay/ NH; Lisakulu Kulu (€/kg NHz-N
1. ja 2. kategooria tehnikad aasta/koht vihenemine (%) (€/koht/aasta)  viheneminelaasta)
Stigavallapanul pidamine voi 0,3 — — —

sonnikukelderiga lindla,
restpdrandal ja osalisel
siigavallapanul pidamine
(referentsmeetod)

Orrekanala, transportdérlindid,
lisaventilatsioonita (kat 1)
Lindlad, transportoorlindid,
lisaventilatsioon (sdnniku
kuivatamine) (kat 1)

HeitShu filtreerimine?
Allapanul pidamine, osaline
restpdrand, transportodrlindid
(kat 2)

Allapanul pidamine, sdnniku
forsseeritud kuivatamine (kat 2)
Regulaarne alumiiniumsulfaadi
lisamine allapanule (kat 2)

70-85

80-95

70-90
75

40-60

70

1-5

1-7

w o
[62]{e)

1-5

Mirkus: Heite vihendamise meetmete maksumuse teavet vt Reis (avaldamisel).
@ Happeskraberitega on saavutatav 70-90%, bioloogiliste filtritega kuni 70% heite vdhenemine.
Mone eksperdi arvates on tegu 2. kategooria meetmega.
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Broilerite pidamissiisteemid

108. Referentsmeetod broilerite pidamisel: referentsmeetodiks on heide Euroopas
traditsiooniliselt kasutatavast tdielikult allapanuga kaetud monoliitpérandaga lindlast.

109. Vihendamaks NH3 heitkogust broilerite pidamissiisteemidest, tuleb allapanu hoida
kuivana. Allapanu niiskusesisaldust ja ammoniaagi heitkogust mgjutavad jargmised faktorid:

(@)  jootmissiisteemi tehniline lahendus ja funktsioneerimine (lekked ja
veepritsmed allapanu hulka);

(b)  lindude kehamass ja asustustihedus, kasvuperioodi pikkus;

()  ventilatsiooni maht, lindlasisese Ohupuhastussiisteemi kasutamine ja
viliskliima tingimused;

(d)  poranda soojusisolatsiooni kasutamine;
(e) allapanu tiilip ja kogus;

4] SO0t.

1. kategooria tehnikad

110. \Veepritsmete allapanu hulka sattumise vihendamine: lihtne viis pritsmete
viahendamiseks on kaussjooturite asendamine nippeljooturitega.

111.  Ohufiltrite kasutamine NHs heite vihendamiseks on viiga tohus meede, kuid kulukuse
tottu seda laialdaselt ei rakendata. Hollandis ja Saksamaal kasutatavad spetsiifilised
kambritega filtrid ja happeskraberid eemaldavad heitdhust 70-90% ammoniaagist. Kuna
lindlates on tavaliselt suur tolmukoormus, siis pikemas perspektiivis filtrite efektiivsus
viheneb. Seetdttu maédratlevad mdned konventsiooni osalised kirjeldatud tehnikat 2.
kategooria meetmena. Konstrueeritud on skrabereid, mis eemaldavad heitShust lisaks
ammoniaagile ka 15hnaheite ja peenosakesi (PM1o ja PM.5s) (Zhao jt, 2011; Ritz jt, 2006;
Patterson ja Adrizal, 2005).

2. kategooria tehnikad

112. Sénniku sundkuivatamine: ammoniaagi heitkogust on voimalik efektiivselt
vdhendada sonniku sundkuivatamise abil. Kuid hetkel kasutatavad lahendused tarbivad palju
energiat ja vdivad suurendada tolmuheidet. Siiski veidi voib séddsta kiittekuludelt, kuna
soojuse jaotumine lindlas on parem.

113. Combideck-siisteem. stisteem koosneb betoonpdrandas asuvatest soojusvahetitest.
Nuumaperioodi alguses koetakse porandat allapanu kuivatamise eesmargil. Nuumaperioodi
hilisemas faasis aga jahutatakse pdrandat mikrobiaalse aktiivsuse vihendamise eesmairgil,
mis omakorda vdhendab kusihappe lagunemist. Kuna kirjeldatud tehnika tShusus soltub
kohalikest tingimustest, loetakse seda 2. kategooria meetmeks.

114. Spetsiifiliste lisandite (alumiiniumsulfaat, mikroobikultuurid) kasutamine voib
vihendada NH3 heitkogust, suurendada sdnniku kuivainesisaldust ja vdhendada lindude
suremust (Aubert jt, 2011), kuid tulemused on kas vastuolulised (McCrory ja Hobbs, 2001)
v0i on neid testitud ainult tihes riigis (alumiiniumsulfaat).
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Tabel 11
Broilerite pidamissiisteemid: tehnikad ja vastava tehnikaga seonduv NHs heitkoguse
viihenemise potentsiaal

kg NHa/ NH3 Lisakulu  Kulu (€/kg NHs-N
1. ja 2. kategooria tehnikad aasta/koht  vihenemine (%)  (€/koht/aasta)  vdiheneminelaasta)
Stigavallapanu; sundventilatsioon 0,080 — —
(referentsmeetod)
Loomuliku ventilatsiooniga lindla voi — 20-30 —

soojustatud ja sundventilatsiooniga
lindla, kus on téielikult allapanuga
kaetud pdrand ning lekkevaba
jootmissiisteem (kat 1)

Allapanul pidamine, sdnniku siseGhuga — 40-60 —

sundkuivatamine (kat 1)

Heitohu filtreerimine (kat 1)2 — 70-90 — 10-15
Mitmel tasapinnal pidamine, sonniku — 90 —

sundkuivatamine (kat 2)

Mitmel tasapinnal pidamine, — 90 —
eemaldatavad (lisatavad) tasapinnad,
sonniku sundkuivatamine (kat 2)

Combideck-siisteem (kat 2) — 40 —

Mrkus: Andmeid madala heitkoguse tasemega pidamissiisteemide majanduskulude kohta on
napilt, osaliselt ka seetdttu, et praktikas kasutatakse selliseid siisteeme veel suhteliselt vihe. Heite
vihendamise meetmete maksumuse teavet vt Reis (avaldamisel).

@ Happeskraberitega on saavutatav 70-90%, bioloogiliste filtritega kuni 70% heite vdhenemine.
Mone eksperdi arvates on tegu 2. kategooria meetmega.

Kalkunite ja partide pidamissiisteemid

115. Referentsmeetod kalkunite pidamisel: Euroopas on kalkunibroilerite pidamisel
referentsmeetodiks traditsiooniline, allapanuga kaetud monoliitporandaga lindla. Lindla on
kas sundventilatsiooniga soojustatud suletud ja termiliselt isoleeritud hoone vdi loomuliku
ventilatsiooni ning avatud kiilgedega hoone. Sonnik eemaldatakse iga nuumaperioodi 15pus.
Allapanuga kaetud pdranda korral on ammoniaagiheide 0,680 kg NH3-N linnukoha kohta
aastas. Kalkunikasvatus on enamikus ECE piirkonna riikides vdike NH3 allikas.

116. Referentsmeetod partide pidamisel: partide pidamise referentsmeetod on sarnane
kanabroilerite referentsmeetodiga, milleks on traditsiooniline allapanuga kaetud
monoliitpdrandaga lindla. Tavaparaselt peetakse lihaparte vedelsdnnikutehnoloogiaga ning
foie gras’ parte tahesdnnikutehnoloogiaga lindlates. Pidamissiisteemid, mida pardibroilerite
kasvatuses veel kasutatakse, on osaliselt rest- ja osaliselt allapanuga kaetud pdrandal ning
taisrestporandal pidamine. Sarnaselt kalkunitega ei ole ka pardikasvatus ECE piirkonna
riikides markimisvadrne NHj allikas.

117. Kanabroilerite kasvatuses kasutatavad ammoniaagiheite vdhendamise meetmed
rakenduvad ka kalkunite ja partide pidamisel. Kui vélja arvata skraberid, on tilalkirjeldatud
meetmete tdohusus siiski kanabroileritega vorreldes véiksem, kuna sdonniku kogused on
suuremad ja allapanu kuivainesisaldus korgem. Hollandis arvestatakse meetmete tShususeks
pool sellest, mis on saavutatav kanabroilerite pidamissiisteemide korral. Kui partidele on
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VI.

tagatud ujumise voimalus (arvestades veelindude heaolu), voib meetmete tdhusus olla veelgi
véiksem. Seetottu loetakse selliseid tehnikaid 2. kategooria meetmeteks.

Sonniku ladustamise tehnikad

118. Referentsmeetod: heite vdhendamise meetmete tShususe hindamise aluseks on
heitkogus sama tiilipi igasuguse katteta hoidlast. Tuginedes Léaéne-Euroopa riikide
andmetele, on baasheitkogused hinnanguliselt 1,4 ja 2,7 kg NH3-N/m? aastas, seejuures
kujuneb heide véiksemaks siis, kui ladustatud sdnnik on mitu kuud kiilmunud, ja suuremaks
soojema kliimaga riikides. Kuna baasheitkoguste andmed on piiratud ja baasheitkogused
soltuvad otseselt kliimast, siis on liikmesriikidel soovitatav méiirata oma tingimustele
vastavad lahtealused. Tabelis 12 on esitatud kokkuvdte vedelsonnikuhoidlates kasutatavatest
ammoniaagiheite vihendamiste meetmetest ja nende tGhususest.

119. Loomapidamishoonest eemaldamise jargselt ladustatakse vedelsdnnik enamasti kas
betoonist v3i terasest hoidlas (tankis) vdoi muldvalliga imbritsetud laguunis. Laguunide
pindala on mahuiihiku kohta enamasti suurem kui betoonist/terasest hoidlatel (tankidel).
Suurtes laguunides on tdheldatud intensiivset loomulikku keemilist denitrifikatsiooni, mis on
osaliselt tingitud tuule mdjust. Vedelsdonnikuhoidlatest tekkiva heite alandamiseks tuleb
vihendada Shuvoolu sdnnikukihi kohal, kasutades selleks monoliitseid voi ujuvkatteid.
Heitkogust vihendab ka vedelsdnniku pinnale tekkiv loomulik koorik ning hoidla siigavuse
suurendamine (hoidla pindala ja mahu suhte vdhendamine). Pindala vihendamine tuleb
arvesse ainult uute rajatiste puhul. Lisaeelised: monoliitsete katete ja katustega vélditakse
sademevee sattumist hoidlasse. Seetdttu on hoidla kasulik maht suurem ning véiksema
lisanduva veekoguse tottu transpordikulu madalam. Katted vdhendavad 18hnaiihendite
hajumist, enamik neist aitab vihendada ka kasvuhoonegaaside heidet, kuigi mdnel tingimusel
voib nditeks hekselpohust ujuvkate N,O heidet suurendada. Hoidla pindala ja mahu suhte
vihendamisega kaasnevad sarnased eelised, mis katete puhul.

120. Kuiva linnusdnniku (nt kanabroilerite) pikaaegsel ladustamisel tuleks sdnniku
kuivuse ja minimaalse NHs3; kao tagamiseks kasutada lekkekindla pdranda ja piisava
ventilatsiooniga hoonet (varjualust).

121. Téhelepanu tuleb poorata vdimalikele NH3 kadudele laotamisel. Juhul kui vastavaid
meetmeid ei rakendata, siis vedel- vi tahesdonnikuhoidlate katmisega saavutatud sdéstetud
lammastik voib siiski ammoniaagina lenduda.

1. kategooria tehnikad

122. Tihe kaas, katus véi telkstruktuur: betoonist/terasest hoidlates (tankides) ladustatud
vedelsonnikust tekkiva heite vihendamisel on parimaid tdestatud tulemusi saadud tiheda
kaane, katuse voi telkkonstruktsiooni rajamise korral. Kuigi dhuvahetuse minimeerimiseks
tuleb selline kate paigaldada tihedalt, peab tagama ka moningase ventilatsiooni, valtimaks
tuleohtlike  gaaside, eriti  metaani, kontsentratsiooni  suurenemist.  Vastavate
konstruktsioonide olemasolevatele  hoidlatele  paigaldamine soltub hoidla
konstruktsioonilisest terviklikkusest ja sellest, kas neid on vdimalik lisakoormuse talumiseks
modifitseerida.

123. Ujuvkate: ujuvkate voib olla rajatud teatavat tiilipi plastist, presendist, geotekstiilist
voi mdnest muust sobivast materjalist. Seda loetakse 1. kategooria tehnikaks ainult véikeste
muldvalliga laguuntiiiipi hoidlate puhul. Ujuvkatteid on keeruline paigaldada korgete
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seintega hoidlatele (tankidele), kuna nende tditmise ja tiihjendamise kdigus peab kate
vertikaalsuunas mérkimisvéaarselt litkuma.

124. Hoiukotid sobivad vedelsdnnikust périt heite vahendamiseks vdikefarmides (nt < 150
nuumikut). Meetme maksumuse hulka on arvestatud nii hoidla konstruktsioon kui ka kate.

125. Loomuliku kooriku teke: hoidlasse ladustatud veiste vedelsonniku ja monel juhul
sigade vedelsonniku (soltub s6ddaratsioonist ja vedelsdnniku kuivainesisaldusest) segamise
minimeerimine ning hoidla tditmine kihi alla vdimaldab loomuliku kooriku tekkimist. Kui
koorik on piisavalt paks ja katab tdielikult vedelsonniku pinda, véheneb NHsz heitkogus
olulisel méiral minimaalsete kulutustega voi ka tdiesti kuluvabalt. Heitkoguse vdhenemise
efektiivsus soltub kooriku omadustest ja sellest, kui kaua see vedelsonnikut katab
(Misselbrook jt, 2005; Smith jt, 2007). Heite vdhendamine loomuliku koorikuga on
variandiks ettevitetele, kus sonnikut sagedase laotamise eesmérgil tihti ei segata, samuti peab
tekkima selline vedelsonnik, millele koorik moodustub.

126. Kergkruusa graanuleid ja Hexa-katteid saab lihtsasti rakendada koorikut
mittemoodustava seasdnniku voi anaeroobsel kédritamisel tekkiva digestaadi ladustamisel.
Ulevaateartiklis, milles kisitleti heite vihendamise meetodeid (van der Zaag jt, 2012),
soovitati kirjeldatud katmiste viisi arvestada 1. kategooria meetmena, kuna nende korral ei
esine mitmeid teiste ujuvakatte variantidega kaasnevaid probleeme, niiteks sademevee
kogunemist ja kattematerjali rebenemist. Lisaks on selliseid Katteid lihtne rajada.

127. Laguuntiiiipi hoidlate asendamine betoon-/terasmahutite voi tankidega: kui madalad
muldvalliga {imbritsetud laguunid asendada siigavamate betoon-/terasmahutite voi
tankidega, siis heitkogus alaneb proportsionaalselt, kuna hoidla pindala mahuithiku kohta
viheneb. See on tohus (kuigi kallis) NHz heite vihendamise voimalus, isedranis siis, kui
hoidla on kaetud kaane, katuse voi telkstruktuuriga (1. kategooria meede). Meetme
kulutdhusust on raske hinnata, kuna see sdltub otseselt laguuni omadustest ja uuele hoidlale
esitatavatest nduetest. Samuti on keeruline sdnniku segamine korge seinaga rajatistes.
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Tabel 12

Ammoniaagiheite vihendamise meetmed veiste ja sigade vedelsonnikuhoidlate korral

NH; heite Lisakulu (€/kg
Vihenemine Kulud (OPEX) vihenenud

Viihendamismeede (%)  Rakendatavus (€/m®/aasta)? NH,;-N)?

Katte vdi koorikuta hoidla 0 — —

(referentsmeetod)

Tihe kaas, katus voi 80  Betoonist voi terasest 2-4 1,0-2,5

telkkonstruktsioon (kat 1) hoidlad/tankid
Sageli ei sobi olemasolevatele
hoidlatele.

Plastkate® (ujuvkate, kat 1) 60  Viikesed muldvalliga 15-3 0,6-1,3
laguunid.

Loomulik koorik, 40  Ainult kdrgema kiusisaldusega 0 0

segamise vihendamine, vedelsonnik.

kihi alla sisestamine Ei sobi farmidele, kus

(ujuvkate, kat 1) sonnikut sagedasti segatakse ja
laotatakse.

Seasdnnikule on kooriku teke
héiritud kiilmema kliimaga
piirkondades.

Laguuni asendamine 30-60  Ainult uued rajatised, peab 15 (ca 50% —

kattega hoidla vdi korge olema vastavuses kdrgemate hoidla

seinaga avatud hoidlaga rajatiste maksumusest

(stigavus > 3m, kat 1) planeerimispiirangutega. )

Hoiukott (kat 1) 100  Koti suurus voib piirata 2,50 (sh —
kasutamist suuremates ladustamise
loomakasvatusettevdtetes. hind)

Kergkruusa graanulid, 60  Ei sobi koorikut moodustava 1-4 1-5

Hexa-katted (kat 1) sonniku puhul.

Plastkate® (ujuvkate, kat 2) 60  Suured muldvalliga laguunid, 1,50-3 0,5-1,3
betoonist vdi terasest hoidlad.

Tehnika kasutamist vdivad
piirata ekspluatatsiooni
keerukus jms tegurid.
Ujuvkatted hekselpdhust, 40  Betoonist vOi terasest 1,50-2,50 0,3-0,9

turbast, puukoorest jne (kat
2)

hoidlad/tankid. Toendoliselt
pole otstarbekas suurte
laguunide puhul, ja ei sobi
juhul, kui kattematerjal tekitab
vedelsonniku kaitlemisel
probleeme.

Miirkus: Heite vaihendamise meetmete maksumuse teavet vt Reis (avaldamisel).

2 Arvutused baseeruvad sigade vedelsdnniku ladustamisel 500 kuni 5000 m* mahuga hoidlates
Kesk-Euroopa parasvootme klimaatilistes tingimustes. Referentsmeetodiks on koorikuta vedelsdnnik.

b Kate vdib olla teatavat tiiiipi plastist, presendist vdi muust sobivast materjalist.
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VII.

2. kategooria tehnikad

128. Ujuvkatted (vilja arvatud viikesed laguuntiitipi hoidlad): 1ai valik vett ldbilaskvatest
voi veekindlatest materjalidest ujuvkatteid piirab kontakti vedelsdnniku pinnakihi ja dhu
vahel, mille tulemusena NH3 heitkogused vidhenevad. Suures osas on selliste katete tdhusus
ja otstarbekus siiski endiselt ebaselge. Erandiks on plastkatted, mida on pdhjalikult testitud
véikeste muldvalliga laguunide puhul. Ujuvkatte efektiivsus soltub ekspluatatsioonist ja
muudest teguritest. Niiteks voib tuua plastkatted, hekselpShu ja turba. Hermeetiliste
ujuvkatete puhul on vajalik ventilatsioon ning tuleb leida meetod katte peale koguneva
sademevee eemaldamiseks. Vett ldbilaskvad ujuvkatted tuleb hoolikalt kinnitada, et Kaitsta
neid tuule eest. Molemat tiilipi katetele peab olema tagatud vertikaalse liikumise voimalus
hoidla tditmise ja tiihjendamise ajal. Ujuvkatete vastupidavust ei ole pdhjalikult testitud.
Ujuvkatted voivad takistada vedelsdnniku homogeniseerimist enne selle laotamist vdi
mdjuda takistavalt laotamise protsessile. Nimetatud aspektidele tuleb tdhelepanu podrata ja
tehnoloogilised protsessid vastavalt optimeerida.

129. Tahesénniku katmine: vdimalusi vihendada NHs heitkogust ladustatud tahesdnnikust
on suhteliselt vihe. Katsed on ndidanud, et tahesdnnikukihi katmine plastkatetega vihendab
NH3 heitkogust suurel médral, samuti ei suurene oluliselt metaani v3i dildmmastikoksiidi
heide (Chadwick, 2005; Hansen, Henriksen ja Sommer, 2006). Hetkel loetakse seda 2.
kategooria meetmeks, kuna heite vdhendamise tohususe ja otstarbekuse kohta on vaja
teostada rohkem iildisi katseid.

Sonniku laotamise tehnikad

130. Referentsmeetod. Referentsmeetodiks on tootlemata vedel- voi tahesdnniku
muldaviimiseta paisklaotamine. Samuti ei ole laotamine ammoniaagiheite vihendamise
kontekstis optimaalselt ajastatud. Vedelsonniku laotamisel kasutatakse laotamiseks niiteks
véljalaskeotsaku ja pritsmeplaadiga varustatud tsisternautot. Tahesdnniku laotamisel jadks
referentsmeetodi puhul sdnnik mullapinnale.

131. NHs heitkogus referentsmeetodi kasutamisel on véljendatud protsendina laotatud
TAN kogusest. Enamasti jaédb see 40-60% vahemikku (kiillaltki tavalised on ka seda
vahemikku iiletavad heitkogused). Heitkogused sdltuvad vedel- vdi tahesdnniku keemilisest
koostisest ning valitsevatest ilma- ja mullastiku tingimustest. NHs heitkogust, véljendatuna
protsendina TAN véartusest, saab enamasti vihendada, vottes arvesse momendi ilmastiku
moju  (0hutemperatuur, tuulekiirus, piikesekiirgus) ja alandades vedelsdnniku
kuivainesisaldust. NH; heitkogus, viljendatuna protsendina TAN véirtusest, viheneb
enamasti ka juhul, kui TAN kontsentratsiooni ja laotamise Kiirust suurendatakse. Heide on
sonniku tiitipide 16ikes samuti erinev. Heitkogus soltub mulla omadustest, mis mojutab
infiltratsiooni kiirust. Niiteks dreenitud ja jimedateralise tekstuuriga kuivad mullad, mis
voimaldavad kiiret infiltratsiooni, tekitavad vihem heidet kui mérjad ja kompaktsed mullad,
mille infiltratsiooni kiirus on madalam (Segaard jt, 2002). Ent vdga suure kuivuse korral
voivad moned mullad muutuda hiidrofoobseks, mis voib omakorda vihendada infiltratsiooni
ja suurendada seeldbi heitkoguseid.

132. Heitkoguse vihendamise tohususe mddratlemine. Heitkogus sdltub vedel- voi
tahesdnniku koostisest ning valitsevatest ilma- ja mullastiku tingimustest. Ka heite
vihendamise tohusus vorreldes referentsmeetodiga soltub iilalmainitud teguritest. Seetottu
on tabelis 14 toodud keskmised véirtused, mis on saadud paljude uuringute pdhjal mitmetes
riikides ja viga erinevates tingimustes. Referentsmeetodi NH3 heitkoguse absoluutvéirtused
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varieeruvad ajaliselt ja piirkondlikult tulenevalt keskkonnatingimuste erinevustest. Kuigi
nimetatud tegurid modjutavad NHsz heitkoguse absoluutvdirtust ka viikese heitega
tehnoloogiliste lahenduste korral, on heitkoguste suhtelised vairtused vorreldavad. Seetdttu
on vastavate tchnoloogiliste lahenduste efektiivsustegurid véljendatud védhenemise
protsendina referentsmeetodi suhtes.

133. 1. kategooria meetmete hulka kuuluvad tehnoloogilised lahendused, mis vahendavad
markimisvédrselt pindala, millele vedelsonnik laotatakse vdi mis soodustavad vedel- voi
tahesdnniku mulda viimist sisestuslaotamise jms tehnikate abil. Vastavate tehnoloogiliste
lahenduste maksumus on vahemikus 0,1-5 € kg sddstetud NH3-N kohta. Madalaimad on
kulud vedel- ja tahesdnniku kohesel muldaviimisel, kus see on otstarbekas (nt kultuurideta
pollumaal). Kulude hinnangulised véirtused soltuvad suurel médral ettevStte suurusest.
Oluliselt paremast mastaabisdéstust saab radkida suuremate ettevotete puhul, kus madalate
heitkoguste tagamiseks kasutatavaid seadmeid jagatakse mitme ettevotte vahel voi
kasutatakse professionaalseid alltoovotjaid. 1. kategooriasse kuuluvad jargmised meetmed:

(@)  vedelsonniku ribalaotamine pinnasele lohisvoolik- v&i lohiskinglaoturiga;
(b)  vedelsonniku sisestuslaotamine — avatud 13he;

(c)  vedelsonniku sisestuslaotamine — suletud 16he;

(d) tahe- ja vedelsonniku muldaviimine;

(e)  vedelsdonniku lahjendamine vihemalt 50% vdrra, kui seda kasutatakse madala
surveastmega niisutussiisteemides.

134. 1. kategooria meetmetega saavutatav keskmine NH3; heite vdhenemise efektiivsus ja
vastava tehnoloogiaga seotud kulud vdrreldes referentsmeetodiga on esitatud tabelites 13
(vedelsonnik) ja 14 (tahesdnnik).
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Tabel 13
Heitkoguste vihendamise 1. kategooria tehnikad vedelsonniku® laotamisel
Heitkoguse
vihenemine  Heitkoguse vihenemist Rakendatavus vorreldes Kulu (€/kg NH3
Viihendamismeetod Kolviku tiiip (%) mojutavad tegurid referentsmeetodiga vihenemine/aasta)
(@) (i) Vedel- Pollumaa/ 30-35  Lehestikurikkam Vihem sobilik kaldega -0,5-1,5 (kulud
sonniku riba- rohumaa taimik suurendab (> 15%) kolvikutele. voivad olla
laotamine heite vihenemist. Sobilik hajuskiilvi véiksemad,
lohisvoolik- See soltub laotamise  tehnoloogiaga kui seadmed on
laoturiga tapsusest ja taimede pdllukultuuride puhul kohapeal vilja
saastumise ulatusest.  ning tehnoradadega tootatud ja
suurtel valmistatud)
pOllumassiividel.
(@) (ii) Riba- Pollumaa/ 30-60  Lehestikurikkam Ei ole sobilik -0,5-1,5
laotamine rohumaa taimik suurendab hajuskiilvide puhul.
lohisking- (kiilvi- heite vihenemist. Sobilik reaskiilvi
laoturiga eelne) ja See soltub laotamise  tehnoloogiaga
reas- tapsusest ja taimede pollukultuuride ja
kiilvatud saastumise ulatusest.  lehekodarike faasis
taimik taimiku korral.
(b) Vedelsonniku Rohumaa 70  Sisestamise siigavus Ei ole sobilik kaldega -0,5-1,5
sisestus- <5cm > 15%, kiviste,
laotamine (avatud Ohukese mullakihiga ja
18he) savirikaste (> 35%)
muldade puhul, samuti
viga kuivades
tingimustes ja
turvasmuldadel (org
aine sisaldus > 25%).
Dreenitud kolvikutel
voib suureneda
leostumise risk.
(c) Pollumaa/ 80 (madal  Lbdhe tdhus Ei ole sobilik kaldega > -0,5-1,2
Vedel-sdnniku rohumaa sisestus 5—  sulgemine 15%, kiviste, dhukese
sisestus- 10 cm) mullakihiga ja
laotamine 90 (siigav savirikaste (> 35%)
(suletud 16he) sisestus > muldade puhul, samuti
15cm véga kuivades
tingimustes ja
turvasmuldadel (org
aine sisaldus > 25%).
Dreenitud kolvikutel
vOib suureneda
leostumise risk.
(d) Vedel- Pollumaa Koheselt, -0,5-1,0
sonniku mulda- sissekiind
viimine =90

8 Vedelsdnnik on méératletud kui voolav sdnnik, enamasti kuivainesisaldusega alla 12%. Kdrgema
kuivainesisalduse voi suurtes kogustes kiudaine jadke sisaldava materjali puhul voib olla vajalik elt66tlus
(nt peenestamine voi vee lisamine), vastasel juhul tuleks seda kdidelda tahesdnnikule vastavalt (tabel 15).
Kulude kalkulatsioonides on 1dhtutud seadmete keskmisest v3i intensiivsest kasutuskoormusest. Kui
vastavaid seadmeid kasutatakse vihe, vdivad kulud sééstetud ldmmastikuiihiku kohta olla korgemad.
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Heitkoguse
vihenemine  Heitkoguse vihenemist Rakendatavus vorreldes Kulu (€/kg NH3
Vihendamismeetod Kolviku tiiip (%) mojutavad tegurid referentsmeetodiga vihenemine/aasta)
Koheselt, -0,5-1,0
kultiveeri-
mine
(nt ketas-
dkkega)
=70
Mulda-  Efektiivsus sdltub Efektiivsus soltub -0,5-1,0
viimine  laotamise meetodist laotamise meetodist ja
4tunni ja ilmastiku- ilmastikutingimustest
jooksul = tingimustest perioodil laotamisest
45-65  perioodil laotamisest ~ muldaviimiseni.
muldaviimiseni.
Mulda-  Efektiivsus sdltub Efektiivsus sdltub 0-2,0
viimine  laotamise meetodist laotamise meetodist ja
24 tunni  ja ilmastiku- ilmastikutingimustest
jooksul  tingimustest perioodil laotamisest
=30 perioodil laotamisest ~ muldaviimiseni.
muldaviimiseni.
(e) Pollumaa/ 30  Heitkoguse Rakendatav ainult -0,5-1,0
Vedelsdnniku Rohumaa vihenemise mddron ~ madala surveastmega
lahjendamine, kooskdlas niisutussiisteemides. Ei
laotamine lahjendamise ole kohaldatav
niisutus- astmega. piirkondades, kus
siisteemidega, Kuivainesisalduse niisutussiisteeme ei
lahjendamine alandamine 50% kasutata.
>4%k.a vorra tagab heite
sisalduselt vihenemise 30%.
<2%k.a
sisalduseni

Mrkus: Loetletud heitkoguse vihendamise meetmed refereerivad 1. kategooria tehnikaid, mis on
viélja toodud 16igus 133.
8  Keskmine heitkoguste vdhenemise tase, mis on kokkuleppeliselt ECE piirkonna riikides
saavutatav. Suur varieeruvus viitab tehnoloogiliste lahenduste, juhtimise, ilmatingimuste jms

erinevustele.
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Tabel 14
Heitkoguste vihendamise 1. kategooria tehnikad tahesonniku® laotamisel
Heitkoguse
Vihendamis- vihenemine Heitkoguse vahenemist Rakendatavus vorreldes Kulu (€/kg NH3
meetod Kélviku tiitip (%) méjutavad tegurid referentsmeetodiga vihenemine/aasta)
Muldaviimine Pollumaa Koheselt, Sonniku muldaviimise =~ — -0,5-1,0
sissekiind ulatus ja siigavus
=90
Koheselt, Sonniku muldaviimise =~ — 0-1,5
kultiveeri ulatus ja siigavus
mine = 60
Mulda- Sonniku muldaviimise ~ S&nniku muldaviimise 0-1,5
viimine 4 ulatus ja siigavus. ulatus ja stigavus.
tunni Efektiivsus sdltub Efektiivsus sdltub
jooksul laotamise ajast laotamise ajast
=45-65 (66pdeva 16ikes) ning (66pdeva 1oikes) ning
ilmastikutingimustest ilmastikutingimustest
perioodil laotamisest perioodil laotamisest
muldaviimiseni. muldaviimiseni.
Mulda- Sonniku muldaviimise  SOnniku muldaviimise 0,5-2,0
viimine 12 ulatus ja stigavus. ulatus ja stigavus.
tunni Efektiivsus sdltub Efektiivsus sdltub
jooksul = laotamise ajast laotamise ajast
50 (66péeva 16ikes) ning (06péeva 16ikes) ning
ilmastikutingimustest ilmastikutingimustest
perioodil laotamisest perioodil laotamisest
muldaviimiseni. muldaviimiseni.
Mulda- Sonniku muldaviimise ~ SOnniku muldaviimise 0,5-2,0
viimine 24 ulatus ja stigavus. ulatus ja siigavus.
tunni Efektiivsus sdltub Efektiivsus sdltub
jooksul = laotamise ajast laotamise ajast
30 (60péeva 16ikes) ning (66péeva 15ikes) ning

ilmastikutingimustest
perioodil laotamisest
muldaviimiseni.

ilmastikutingimustest
perioodil laotamisest
muldaviimiseni.

@ Heitkoguse vihenemise méér on ECE piirkonna riikides kokku lepitud kui tdendoliselt

saavutatav.

135. Meetmete (a)—(c) efektiivsus on saavutatav selliste mullatiiiipide ja -omaduste Korral,
mis vdimaldavad vedeliku infiltratsiooni, samuti kdlvikutel, kus tehnikale on tagatud
rahuldavad liikumistingimused.

136. Tabelites 13 ja 14 on kokkuvdtlikult esitatud piirangud, mida tuleb konkreetse

meetme kasutuselevotu kaalumisel arvesse votta. Need tegurid on mulla tiilip ja omadused
(mulla stigavus, kivisus, niiskuse sisaldus, tehnika liikumise vdimalused); pinnamood (kalle,
pOllu suurus, pinnase iihtlikkus) ning sdnniku tiiiip ja koostis (vedel- vdi tahesdnnik). Moned
tehnoloogilised lahendused on laialdasemalt rakendatavad kui teised. Lisakulutused
kujunevad minimaalseks ja heite vihenemine maksimaalseks, kui planeeritud kiindmine voi
kultiveerimine teostatakse vahetult pérast vedel- voi tahesdnniku laotamist.

9 Tahesdnnik on méératletud kui mittevoolav sdnnik, tavaliselt kuivainesisaldusega iile 12%.

51



ECE/EB.AIR/120

52

137. Meetmed (a)—(c) lahtuvad seisukohast, et konkreetsete ilmatingimustega
kokkupuutuva vedelsdnniku pindala vdheneb vdhemalt 75% ja vedelsonnik laotatakse
ribadena, mis paiknevad iiksteisest ca 250 (+/- 100) mm kaugusel. Vedelsdnniku doseerimine
toimub mitme suhteliselt viikese 1dbimddduga toru kaudu (enamasti diameetriga 40-50 mm).
Sellistes seadmetes on enamasti olemas siisteemid filtreerimiseks, peenestamiseks ja
homogeniseerimiseks, mis vihendavad ummistuste tekke vdimalust juhul, kui sdnnik on
viaga viskoosne, sisaldab suures koguses kiudmaterjali voi voorobjekte, nditeks kive.
Tavaliselt paigaldatakse ribalaotamise ja sisestamise siisteemid laoturite tagaossa. Sageli
kasutatakse vedelsdnnikulaoturite vedamiseks traktorit, kuid need vdivad olla ka iseliikuvad
seadmed. Alternatiivse lahendusena vdib laotussiisteemi paigaldada otse traktori tagaossa.
Vedelsonnik transporditakse sinna voolikuga, mis on iihenduses statsionaarse mahuti voi
hoidlaga. Sellised siisteemid vdivad vdihendada mulla tihenemisest tulenevaid kahjustusi,
mida pdhjustavad rasked suurte tsisternidega varustatud laoturid.

138. Vedelsonniku ribalaotamine vahetult mulla pinnale véi pinna kohale.
Vedelsdnniku ribalaotamist vahetult mulla pinnale v6i pinna kohale teostatakse seadmetega,
mida enamasti nimetatakse kas lohisvoolik- v&i lohiskinglaoturiteks. Lohisking- ja
lohisvooliksiisteemid on eristatavad vedelsonnikut jaotava torustiku véljalaskeavade juures
kinga voi jalga meenutava seadme olemasolu (lohisking) voi selle puudumise (lohisvoolik)
jargi. Lohisking voi -voolik libiseb maapinnal voi selle kohal, tungides pinnasesse
minimaalselt voi iildse mitte. Vooliku/kinga eesmérk on taimede voi pollukultuuride jadnuste
eemale suunamine nii, et vedelsdnnikut saaks otse mulla pinnale laotada. Lohiskinglaotamine
on iildiselt tdhusam (J. Webb jt, 2010), kuna vedelsdnnik laotatakse kitsamates ribades, sellel
on suurem kokkupuude mullaga ja vdiksem kontakt elusa voi kuivanud taimse materjaliga.
Lohisking liikkkab taimse materjali paremini kdrvale kui voolik, seda isegi juhul, kui voolik
on maapinnale viga ldhedal. Lohiskinglaotuse eelised lohisvooliklaotuse ees on suurimad
korgema lehestikuga taimiku puhul, kuna lehestiku saastumine sonnikuga on vidiksem.
Modlemad tehnoloogilised lahendused on kasutatavad erinevates pdllumajandussiisteemides.
Lohisvooliklaotusega kaasneb vdhem piiranguid, kuna tehnoloogiat on vdimalik kasutada
kasvavate pollukultuuride puhul ilma taimikule olulist kahju tekitamata, samuti on need
kasutatavad hajuskiilvide puhul. M3lema tehnoloogiaga laotatakse sdnnikut {ihtlasemalt ning
vorreldes referentsmeetodiga on tuule mdju heite tekkele vdiksem. Kirjeldatud seadmete
kasutamisel suureneb laotamisperioodi pikkus, samuti on voimalik sdnniku tdpne laotamine
kuni polluéddrteni, kuna kiilgnevate alade saastumise risk on madal.

139. Lohisvooliklaotus. Vedelsdnnik pihustatakse kas otse mulla pinnale v&i veidi
korgemale pinnase kohale. Selleks kasutatakse mitut rippuvat (pinnasest korgemal, < 150
mm) vi lohisevat toru/paindlikku voolikut. Seadme to6laius on enamasti 6-12 meetrit, kuigi
saadaval on kuni 24 m tdolaiusega seadmeid. Maksimaalne vdimalik todlaius (seadme
transpordil on vajalik laotusagregaadi, kas manuaalne v3i mehaaniline transpordiasendisse
viimine) on oluliselt suurem vorreldes referentsmeetodiks oleva paisklaotustehnoloogiaga
(6-9 m). Selles peitub ka lohisvooliku meetodi selge eelis. Laotusribade vaheline distants
(keskmest keskmesse) on enamasti 250-350 mm. Tehnoloogia on rakendatav rohu- ja
pollumaadel ning hajuskiilvide puhul. Torustik voib ummistuda vedelsonniku kdrgema
kuivainesisalduse (> 7—-10%) voi suurte tahkete osiste olemasolu korral. Torustiku ummistusi
saab viltida kasutades spetsiifilist peenestamis- ja jaotussiisteemi. Selline siisteem parandab
ka laotamise iihtlikkust (paraneb toitainete kasutamine), kuid mojutab miarkimisvairselt
maksumust ja tehnilise hoolduse vajadust. Sageli on peenestamis- ja jaotusseadmeid
voimalik vilja todtada ja ehitada kohapeal, mis vihendab kulusid oluliselt.
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140. Lohiskinglaotus. Tehnoloogiat saab rakendada peamiselt rohu-, kuid ka pdllumaal
varajases kasvufaasis taimiku vdi laiade kiilviridade korral. Masina todlaius on enamasti 6—
8 m, mis on sarnaselt referentsmeetodile ebapiisav suurte pollumassiivide puhul, kus
tavaliselt kasutatakse 12- vdi 24-meetrist tehnoradade siisteemi. Tehnoloogiat ei ole
otstarbekas kasutada hajuskiilviga kdlvikutel, kus lohisking voib taimikut liigselt vigastada.
Taimik liikatakse lohiskinga voi -jala abil mullapinna kohal laiali ja vedelsonnik laotatakse
kitsaste ribadena pinnasele. Distants ribade vahel on enamasti 200-300 mm. Ammoniaagi
heitkogus vdheneb, kui vedelsonniku ribad on taimiku lehestikuga osaliselt varjatud.
Tehnoloogia kasutamine on piiratud kivise kdlvikupinna korral. Kui kdlvikul esineb palju
pollukultuuride jaanuseid, niditeks kiindmata pdllul, kogunevad need laotusagregaadile ja
takistavad normaalset seadme funktsioneerimist.

141. Lohisking- v&i lohisvoolikmasinate NH3 heitkoguse viahendamise efekt on suurem,
kui vedelsonnik laotatakse juba histi arenenud taimikule lehestiku alla, mitte taimkatteta
pinnasele. Lehestik takistab tuule tekitatud turbulentsi ning varjab vedelsdnnikut
paikesekiirguse eest. On leitud, et NH3 heitkogus vaheneb lohiskinglaotuse puhul rohkem
vorreldes lohisvooliksiisteemiga. Tdendoliseks pohjuseks on lehestiku suurem saastumine,
mis tuleneb lohisvoolikseadmete konkreetsetest tiilipidest ja kasutamise meetoditest.
Lehestiku vedelsdnnikuga saastumist tuleb véltida mdlema tehnoloogia puhul. See on oluline
ka taimiku kvaliteedi seisukohalt.

142. Sisestuslaotamine — avatud I6he. Tehnoloogiat kasutatakse enamasti rohumaal voi
minimaalselt haritud pollumaal enne kiilvamist. Seade on varustatud erineva kujuga nugade
voi ketasteradega. Mulda 1digatakse kuni 50 mm siigavused vertikaalsed 10hed, kuhu
suunatakse vedelsonnik. L3hede vaheline distants on enamasti 200400 mm ja masina
toolaius < 6 m. Tehnoloogia efektiivsuse tagamiseks nii NH3 heitkoguse vdhendamisel,
pollukultuuride lammastiku kéttesaadavuse suurendamisel kui ka taimiku vigastamise
vihendamisel peab sisestuslaotamise siigavus olema ligikaudu 50 mm ning laoturi piide
vaheline kaugus < 300 mm. Lisaks tuleb laotamise kiirust reguleerida nii, et liigsed
vedelsdonniku kogused ei voolaks avatud 16hedest pinnasele. Tehnoloogia ei ole sobiv kivise,
véga dhukese voi kompaktse (savise) mullastiku puhul, kus ei ole vdimalik saavutada iihtlast
ndutavale siigavusele sisestamist. Samuti on meetodi rakendamine komplitseeritud suure
kaldega kolvikutel, kuna suureneb vedelsdnniku &dravoolu risk 16hedest. Sisestuslaoturite
kaitamiseks, vorreldes paisk- ja ribalaoturitega, on vajalik suurema vdimsusega traktor.

143. Sisestamine — suletud lohe. Tehnoloogia voimaldab vedelsdnnikut sisestada
suhteliselt madalale (50—100 mm) voi ka siigavamale (150-200 mm). Vedelsonnik kaetakse
pérast sisestamist tdielikult, sulgedes 16hed surverataste voi -rullikutega, mis on paigaldatud
sisestuslaoturi piidele. Kui sdnnikut sisestatakse suuremas koguses, tuleb vedelsdnnik
sisestada siigavamale, et viltida sdnniku kerkimist mulla pinnale. Vedelsdnniku sisestamine
madalamal asetsevasse suletud 1dhesse on NHz heite vihendamise aspektist efektiivsem kui
avatud 15hesse sisestamine. Nimetatud efekti saavutamiseks peavad mulla tiitip ja omadused
voimaldama 16hesid reeglipéraselt sulgeda. Seetdttu ei ole kirjeldatud tehnoloogia nii
laialdaselt rakendatav kui sisestamine avatud 10hedesse. Monel siivasisestusega
sisestuslaoturil on piid, millele on paigaldatud kiilgmised tiivad vdi spetsiaalsed jalased, et
holbustada mullast 1dbitungimist ja vedelsdnniku lateraalset dispersiooni mullas, mis
voimaldab suurendada laotatava sdnniku kogust. Piide samm on enamasti 250-500 mm ja
seadme to6laius < 4 m. Kuigi NHz heitkogus véheneb oluliselt, piirdub tehnoloogia
kasutamine enamasti kiilvieelse laotamisega pdllumaadele ja laia reavahega kiilvatud
taimedele (nt mais). Rohumaadel ja hajuskiilvide puhul vdivad mehaanilised kahjustused
viahendada taimiku saagikust. Piiravateks teguriteks on ka mullakihi siigavus, savi ja kivide
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sisaldus, kdlviku kalle, suurema vdimsusega traktori vajadus ning suurenenud leostumise
risk, eriti dreenitud muldade puhul.

144. Tahe- ja vedelsonniku muldaviimine. Efektiivne meede NHsz heitkoguse
vihendamisel on mulla pinnale laotatud vedel- ja tahesdnniku muldaviimine kiinni vdi
kultiveerimisega. Efekt on suurim, kui sdnnik kaetakse mullaga tdielikult (tabel 14).
Sissekiind tagab suurema heitkoguse vahenemise vorreldes kultiveerimisega. Sdnniku
muldaviimine on rakendatav ainult pdllumaadel. Tehnoloogiat ei saa kasutada piisirohumaal.
Rohumaasiisteemides on seda vdimalik kasutada juhul, kui toimub iileminek pollumaale
(viljavaheldus) voi rohumaade taaskiilvi korral, kuigi mdlema niite puhul voib taimiku
toitainete vajadus olla madal. Samuti ei ole tehnoloogia hédsti rakendatav minimeeritud
harimise korral vorreldes siigavama harimisega. Sonnikut saab mulda viia ainult enne
pollukultuuride kiilvamist. Kirjeldatud tehnoloogia on peamine lahendus, mida kasutatakse
heitkoguse vihendamiseks tahesdnniku laotamisel. PGhja-Ameerikas on katsetamisel uudne
seade tahke linnusdonniku pinnasesse sisestamiseks. Muldaviimine on tohus meede ka
vedelsonniku puhul, kui ei ole vdimalik kasutada voi saadaval sisestuslaotamise tehnoloogiat
voi kaasneb sellega leostumise risk. Mullaharimine vihendab mulla makropoorsust, mis vdib
soodustada leostumist. Meetme efektiivsust on kirjeldatud paljudes uuringutes, sealhulgas
Vene Foderatsioonis (Eskov jt, 2001).

145.  Ammoniaak lendub pérast sonniku pinnasele laotamist kiiresti (tundide ja monel juhul
paevade jooksul). Seega on heitkoguse vihenemine suurem siis, kui muldaviimine toimub
kohe parast laotamist. Koheseks muldaviimiseks on sageli vaja teist traktorit, mis viiks
sonniku mulda ja peaks jargnema sonnikulaoturile. Kui t66j6ud voi seadmete kéttesaadavus
on piiratud, nditeks vdikefarmide puhul, tuleks sdnnik mulda viia hiljemalt nelja tunni jooksul
pérast laotamist, kuid heitkoguse vahenemise méaér on madalam (tabel 14). Ka muldaviimine
24 tunni jooksul pérast laotamist vdhendab heitkogust, kuid veelgi vdiksemas ulatuses. Samas
suureneb t6ode korraldamise paindlikkus, mis v3ib olla véikefarmidele véga oluline. Kdige
tadhtsam on viia sdnnik kiiresti mulda juhul, kui seda laotatakse keskpdeval kuumades
ilmastikutingimustes. Sonniku laotamine ja muldaviimine v3ib toimuda ka iihe seadmega.
Selline tehnoloogia annab piisava efekti siis, kui vihem kui 25% sonnikust jadb mulla pinnale
atmosfadridhuga kontakti.

146. Vedelsonniku  lahjendamine  niisutussiisteemides kasutamise  korral.
Ammoniaagiheide madala kuivainesisaldusega lahjendatud vedelsdnnikust on enamasti
viiksem vorreldes lahjendamata vedelsdnnikuga, kuna infiltratsioon mulda on kiirem
(Stevens ja Laughlin, 1997; Misselbrook jt, 2004). Vedelsdnniku koguseid, mis on
kalkuleeritud vastavalt pollukultuuride toitainevajadustele, saab seega lisada rohu- voi
pollumaa kastmisveele. Vedelsonnik pumbatakse hoidlatest niisutussiisteemi torustikku ja
pihustatakse madalsurve (kdrgsurve siisteem pole soovitatav) vihmuti voi liikuva
niisutusseadme abil maapinnale. Vee ja vedelsdnniku lahjendamise suhe on kuni 50 : 1.
Tehnoloogia on 1. kategooria meede juhul, kui kasutusel on niisutussiisteemid ja
vedelsonnikut lahjendatakse vdhemalt 50% (vee ja vedelsonniku suhe 1:1), mis tagab
heitkoguse alanemise vihemalt 30% vorra. Kui vedelsdnniku kuivainesisaldus on 4%, tuleks
seda lahjendada < 2% kuivainesisalduseni (vt jirgnevat joonist). Selleks, et tegemist oleks 1.
kategooria meetmega, tuleb tdita jirgnevaid reegleid:

@) vedelsonnikut lahjendatakse niisutussiisteemides kasutamiseks, vee ja
vedelsonniku suhe on vdhemalt 1 : 1. Vedelsdnniku lahjendus ei tohiks olla kehva
(ebapiisava) majandamise tagajirg, néiteks pohjusel, et vedelsdonnikut ladustatakse madalates
katmata laguuntiitipi hoidlates, kuhu koguneb palju sademevett. Sellised hoidlad on juba
iseenesest potentsiaalselt suure ammoniaagiheite allikaks, kuna neid on raske katta;
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(b)  klimaatilised tingimused eeldavad niisutussiisteemide kasutamist. Kui
vedelsonnikut lahjendatakse ilma taimiku veevajadust arvestamata, suurenevad
transpordikulud ja nitraatide leostumise risk;

(c) laotatava vedelsdnniku kogus on kalkuleeritud vastavalt taimiku
toitainevajadusele. Kirjeldatud meedet ei tohiks vaadelda kui lihtsat lahendust
vedelsOnnikust vabanemiseks, kuna esineb risk taimiku iilevdetamiseks, nitraatide
leostumiseks voi sdnniku drakandeks, eriti kaldega kolvikutel,

(d)  mulla omadused vdimaldavad lahjendatud vedelsdnniku kiiret imendumist.
Puuduvad infiltratsiooni takistavad fiiiisikalised tegurid, nagu mulla korge veesisaldus, halb
struktuur, peen tekstuur v6i muud omadused, mis vidhendaksid vedelike mulda
infiltreerumise kiirust. Samuti oleks suurte mahtude korral vélditud imendumise kiiruse
oluline vdhenemine.

147. Lisaks vedelsonniku lahjendamisele spetsiaalselt niisutussiisteemides kasutamiseks
voivad NHz heite alandamise kontekstis olla otstarbekad ka teised meetodid, mille
rakendamisel vedelsdnniku kuivainesisaldus vdheneb. Selliste meetodite hulka kuuluvad
néiteks kuivainesisalduse vdhenemine anaeroobsel lagunemisel ning tahke ja vedela osa
separeerimine. Kuna nimetatud meetodite kasutamisel suureneb sageli viikese
kuivainesisaldusega fraktsiooni pH ja tekib kdrgema kuivainesisaldusega sete, ei ole need 1.
kategooria meetmed. Sellegipoolest on need olulised 2. kategooria meetmed, eriti kui
heitkoguste vdhendamist saab tdendada.

Vedelsonniku ammoniaagina lenduva TAN-i osakaalu ja vedelsonniku
kuivainesisalduse vaheline seos laotamisel, lihtuvalt kuuest méiramisest

100 4

NH;-N lendumine laotatud TAN-st, %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4 ki isaldus. %
Moal jt, 1995 . Smith ja Chambers, 1995
% __ Misselbrook jt, 2005 (kariloomad) —--—- Misselbrook jt, 2005 (sead)
————Sommer ja Olesen, 19917 - Smith jt, 2000

Markus: Kuigi NHs heitkogus on ka 1% kuivainesisalduse korral mérkimisvadrne (10-30%
TAN-ist), kaasneb 50% kuivainesisalduse alanemisega NHs heitkoguse vihenemine ca 30% vorra.
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148. Muud efektid, mis kaasnevad vedel- ja tahesdonniku laotamisel NHs heitkoguse
vihendamise meetmete rakendamisega. NHs heitkoguste vidhenemisest tulenev
sonnikuldmmastiku efektiivsem kasutamine on eksperimentaalselt andnud erinevaid
tulemusi (J. Webb jt, 2010). Seda on vdimalik osaliselt selgitada raskustega, mis ilmnevad
mistahes katsega tuvastada pollukultuuride reaktsiooni madala ldmmastikusisaldusega
véetise kasutamise ja samaaegse suhteliselt suure mulla ldmmastiku mineralisatsiooni
tasemega. Praktikas tdhendab NH3 heite vihenemine seda, et alaneb tdiendava lammastiku
vajadus. Kuigi NH3-N omastamine on pollukultuuride 16ikes erinev, v&ib mittelendunud
TAN osa omadusi lugeda potentsiaalselt vordseks mineraalsete ldmmastikvidetisega. Seega
voib viita, et NHs kadude vdhendamine voimaldab proportsionaalselt (1:1) asendada
mineraalvéetiste kasutamist.

149. Riba- ja sisestuslaotamise tehnoloogiad ning tahesdnniku kiire muldaviimine
vihendavad oluliselt sdnniku laotamisega kaasnevat 16hnaheidet. Vastavate tehnoloogiate
rakendamisega kaasnev 16hnaheite vihenemine voimaldab sdnnikut laotada piirkondades voi
ajal, mis ei oleks kaebuste tottu muidu voimalik.

150. Varreldes referentsmeetodiga (paisklaotus) vdimaldavad riba- ja sisestuslaotamise
tehnoloogiad tdpsemat vedelsonniku doseerimist, kuna sOnnik jaotatakse torustikus
proportsioonaalselt kogu laotusagregaadi toolaiuse ulatuses. Sonniku ruumiline jaotus
paisklaoturiga (referentsmeetod) laotamise jargselt on sageli oluliselt ebaiihtlasem. See
sOltub paisklaoturi konstruktsioonist ja seisukorrast. Samuti voib paisklaoturi kasutamisel
varieeruda seadme t66laius (nt tuule mdjul), mille tulemuseks on tookaikude ebakorrapérasus
ja ebatdpne laotamine pdllu dértel. Vedelsdnniku doseerimise tépsuse paranemine laotamisel
suurendab selle efektiivsust toitaineallikana. Laotamistipsuse paranemine vdhendab ka
kiilgnevate (nt veekogudega piirnevate) alade saastumise riski nitraatide, fosfori ja
mikroobidega.

151. Vedelsonniku paisklaotamine (referentsmeetod) on ajaliselt piiratud pdllukultuuride
kvaliteedi halvenemisest voi taimiku saastumisest tulenevate kahjude tSttu. Riba- ja
sisestuslaotamisel viheneb taimestiku saastumise risk, mistdttu lehestiku korguse suurenedes
saab vedelsonnikut laotada taimiku kvaliteeti ohustamata. See on eriti oluline rohumaal, kus
vedelsonnikuga saastumine vihendab taimiku maitseomadusi karjatamisel voi silo kvaliteeti
ja voib levitada ettevotete vahel patogeene (nt Johne haigus), kui sdnnikut voi laotusseadmeid
jagatakse ettevotete vahel. Riba- ja sisestusmeetodid voimaldavad vedelsdnnikut laotada ka
kasvavate pdllukultuuridega kolvikutele (eriti teravili), mille puhul paisklaotuse kasutamist
ei loeta tildiselt sobivaks. Madala heitkogusega tehnoloogiate kasutamine suurendab seega
vedelsonniku laotamise planeerimise paindlikkust. Seetdttu on sobivate ilmaoludega
pdevadel ja mullastiku niiskustingimuste sobivuse korral kasutatav suurem maa-ala,
ammoniaaki lendub vdhem, vedelsdnniku ldmmastiku kasutamine on optimaalne ja mulla
tihenemine minimaalne.

152. Heitkoguste vihendamise meetmetega seotud voimalik kulu. Heitkoguste
vidhendamise meetmete rakendamisele voivad pidurdavat mdju avaldada kulud, mis on
seotud uute laoturite ostu ja hoolduse voi alltoovotjate palkamisega. Sisestuslaotamise
tehnoloogiad vajavad ka vdimsamaid traktoreid, mis suurendab kulutusi veelgi. Lisakulud
kaalub osaliselt voi téielikult iiles kasu, mis tuleneb paremast saagikusest ja saagi
stabiilsusest, vdhenenud ldmmastikukadudest (vdhenenud mineraalvéetisete vajadus),
sonniku ldmmastiku tidpsemast kasutamisest pdllukultuuride kasvatamisel, suurenenud
agrotehnilisest paindlikkusest ning teistest positiivsetest lisafaktoritest nagu néiteks
16hnaheite ja pdllukultuuride saastumise vdhenemine ning parem visuaalne pilt sdnniku
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laotamise ajal ja jirgselt (J. Webb jt, 2010). Uldine kulude ja tulude suhe sdltub eriti seadmete
maksumusest ja heite vihenemise méérast.

153. Ammoniaagi kadude vihenemise méju limmastikuringele. Kui kdlvikul ei ole
sonniku laotamise ajal olemas v4i arenemas pollukultuure, mis omastaksid saadaoleva
lammastiku, suureneb ldmmastikukadude risk leostumise voi gaasilise NoO tekke tottu.
Seetdttu kaasneb sonniku muldaviimise ja eriti sisestuslaotamise tehnoloogia kasutamisega
risk, et Ghusaaste asemel kujuneb vilja veereostus. Samas viheneb selliste meetodite puhul
oht sonniku vihma t&ttu drakandeks pinnaselt. Sellest tulenevalt peab vedel- ja tahesdnniku
laotamise ajastamisel jidlgima NHsz heitkoguse vdhenemist tasakaalus teiste vdimalike
kadudega, arvestades ka pdllukultuuride kasvufaasist tulenevaid toitainete vajadusi.
Viltimaks iildist lammastikukadu, ei tohiks sOnnikut laotada siis, kui ldmmastikku
omastavaid pSllukultuure on vihe voi puuduvad need iildse. Ammoniaagiheite vihendamine
aitab oluliselt kaasa summaarsele ldmmastikukadude vdhendamisele pollumajandusest,
suurendades seeldbi mineraalvéetiste kasutamise tdhusust. Lisaks vdiksemast mineraalsete
lammastikvéetiste vajadusest tulenevale otseselt pollumajandusettevdtjaga seotud kasule on
positiivseks efektiks ka kasvuhoonegaaside heite vihenemine piirkondlikul tasandil, kuna
mineraalvéetiste vajadus ja NoO heide mullast vdheneb. Samuti vihenevad lammastikvietiste
tootmisega seotud energiakulud.

154. Uuringute tulemused on nédidanud, et vedelsdonniku sisestuslaotus voib mdnel juhul
N20O heitkoguseid suurendada voi ei avalda sellele mingit mdju. Mehhanismiks, mis
suurendab N2O heidet prognoositavast rohkem, on kergesti laguneva siisiniku lisamine
vedelsonnikule ja asjaolu, et NHz heite vihendamise meetmete tottu siseneb mulda tdiendavat
lammastikku. Kergesti laguneva siisiniku lisamine vedelsonnikule ilma mulla
mérkimisvéadrse aeratsioonita voib suurendada denitrifikatsiooni aktiivsust. On mitmeid
pdhjuseid, miks NHj3 heite vihendamise meetmed ei too alati kaasa N2O heite suurenemist:
(a) siigavamale sisestuslaotamine (> 5 cm) voi muldaviimine. Distantsi suurendamine
denitrifikatsiooni kohast mulla pinnale vdib viia selleni, et rohkem denitrifitseerunud
lammastikku eraldub Nz-na; (b) mulla niiskusesisaldus ja Ghuga varustatus voib olla
mittesobilik suurema koguse NO siinteesiks; (¢) muldades, kus juba on rohkesti kergesti
lagunevat siisinikku ja mineraalset lammastikku, voib N2O heite suurenemine olla nii véike,
et sellel ei ole koguheite kasvule markimisvaarset mdju; (d) N2O heitkogust mdjutab samuti
laotusjargne ilmastik (sademed) ja sellest s6ltuv mullapooride veega kiillastatus. Kirjeldatud
faktoritest ndhtub, et NH3 heite vihendamine poollooduslikes 6kosiisteemides alandab N,O
heidet, mis on seotud atmosfdari lammastiku sidumisega ja vdimaldab seega sdésta véetistelt.
Selle tulemuseks on iildine N2O heite vihenemine.

155. Tahesdnniku muldaviimine v&ib N2O heitkogust vihendada voi ei avalda sellele
mingit moju. Erinevalt vedelsonnikust laguneb (lendub) ladustamisperioodil osa tahesdnniku
kergesti lagunevast siisinikust. Seega on tahesdnniku muldaviimise kéigus lisataval siisinikul
vaiksem mdju mullastiku mikroobsele metabolismile kui vedelsdnnikul.

2. kategooria tehnikad

156. 2.kategooria meetmete tulemuslikkuse toendamine. 2. kategooria meetmed voivad
NH; heite vihendamisel osutuda otstarbekaks, kuid nende tulemuslikkuse osas puudub
samavéadrne kindlus voi on kaasnevat efekti juba oma olemuselt keerulisem iildistada kui 1.
kategooria meetmete puhul. Sellest tulenevalt on siinses juhenddokumendis ette ndhtud, et
juhul kui heitkoguste vihendamiseks kasutatakse 2. kategooria meetmeid, on konventsiooni
osalistel kohustus esitada tdendavaid andmeid, mis kinnitaks meetmetega kaasnevat NH3
heitkoguste vihenemise potentsiaali esitatavas aruandluses. Sarnane tdendamine on vajalik
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3. kategooria meetmete rakendamisel. Tehnoloogiate korral, mis baseeruvad (a) toitainete
mulda infiltreerumise kiiruse suurendamisel ja (b) vedelsdonniku survesisestamisel, tuleb
dokumentides kirjeldada kasutatavat praktikat ja esitada andmeid pSllu vdi ettevotte tasandil
tehtud modtmiste kohta, mis niitavad heitkoguste vdhenemist ja meetme otstarbekust.
Laotamise ajastamise tulemuslikkuse tdendamise jaoks kehtivad erinduded, mida on
kirjeldatud allpool.

157. Toitainete mulda infiltreerumise Kiiruse suurendamine. Kui mulla tiiip ja
omadused vdimaldavad kiiret vedeliku infiltratsiooni, vdheneb NHjz heitkogus
korrelatsioonis vedelsdnniku kuivainesisalduse alanemisega. Vedelsonniku lahjendamine
veega ei alanda mitte ainult ammooniumldammastiku kontsentratsiooni, vaid suurendab ka
mulda infiltreerumise kiirust pérast laotamist. Keskmise vedelsonniku (k.a 8-10%)
lahjendusaste peab olema vihemalt 1 : 1 (iiks osa vedelsdnnikut ja iiks osa vett), et vihendada
heitkogust vihemalt 30%. Nimetatud tehnika peamine miinus on tdiendava ladustamis- ja
suurema laotamismahu vajadus. Mone vedelsonniku kéitlemise tehnoloogia puhul on
lahjendus tehtud juba eelnevalt (nt liipsiplatsi v3i eelooteala jms pdranda pesuvesi, hoidlas
vedelsdonnikuga segunenud sademevesi) ning edasise lahjendamise kasutegur voib seetdttu
olla viike. Lisakulutused tdiendavale ladustamisruumile ja peamiselt laotamisega seotud
transpordile ei muuda seda tehnikat kuigi atraktiivseks. Samuti voib suureneda pdhjaveekihi
saastamise ja vee raiskamise risk ja transpordivajaduse suurenemisest tulenevalt ka
siisinikujalajdlg. Vene Foderatsiooni kogemused on ndidanud, et sobilik meetod
infiltratsiooni suurendamiseks on eelkultiveerimine, néiteks ketasdkkega. (Eskov jt, 2001).

158. Lahjendatud vedelsdonniku laotamisel voib esineda suurem &rakande ja leostumise
risk. Selle viltimiseks tuleb tdhelepanu poorata laotamise kiirusele, mulla omadustele,
kolviku kaldele jne. Seetdttu loetakse kirjeldatud meedet 2. kategooria meetmeks, vilja
arvatud juhul, kui lahjendatud vedelsonnikut laotatakse niisutussiisteemide abil (kategooria
1).

159. Teine vedelsdonniku kuivainesisalduse alandamise ja seeldbi pinnasesse
infiltreerumise kiiruse suurendamise vdimalus on kuivaine osaline mehaaniline eraldamine
vOi anaeroobne lagundamine. 1-3 mm avasuurusega mehaanilise separaatori kasutamisel
viheneb NHj kadu vedelast fraktsioonist kuni 50 protsenti. Samuti saastub rohukamar
(taimik) vihem. Nimetatud tehnoloogia miinusteks on separaatori ning selle lisaseadmetega
seonduvad kapitali- ja tegevuskulud, vajadus kiidelda nii vedelat kui ka tahket fraktsiooni ja
tahkest osast lenduvad saasteained. Kirjeldatud siisteemide tulemuslikkuse kinnitamiseks
vajalik informatsioon peaks sisaldama summaarset NH3 heitkoguse vihenemist, arvestades
nii madala kui ka korge kuivainesisaldusega fraktsiooni moju.

160. Kolmas infiltratsiooni kiiruse suurendamise v&imalus on pérast laotamist
vedelsonniku taimikult veega maha pesemine. Selleks on vajalik piisava veevarustuse
olemasolu, samuti suurendab vee kasutamine kulusid. Kanadas ldbiviidud uuringu tulemused
nditavad, et 6 mm vett voib mdnel juhul vdhendada NH3z kadu 50% vorra vorreldes vee
mittekasutamisega. Kirjeldatud siisteemide iseloomustamiseks vajalik informatsioon peaks
sisaldama teavet vedelsdnniku laotamise ja taimiku veega pesemise vahelise perioodi
pikkuse, kasutatud vee hulga ja heitkoguse vihenemise mééra kohta. Kui pérast vedelsdnniku
laotamist kasutatakse vett, vdib suureneda drakande ja leostumise risk. See soltub mullastiku
omadustest, kolviku kaldest jne. Seetdttu loetakse kirjeldatud meedet 2. kategooria
meetmeks, vidlja arvatud juhul, kui lahjendatud vedelsdonnikut kasutatakse
niisutussiisteemides (kategooria 1).
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161. Vedelsonniku survesisestamine (sisestuslaotamine). Nimetatud tehnoloogia puhul
surutakse vedelsdnnik 5-8 baarise rohu abil mulda. Kuna piid ega kettad ei purusta
mullapinda, saab seda tehnikat kasutada kaldega ja kivisel pinnasel, kus teist tiiiipi
sisestuslaotureid ei ole vdimalik kasutada. Labiviidud uuringutes on heitkoguse vdhenemine
sarnane avatud 10hega sisestuslaotamise tehnoloogia vastavatele niitajatele, enamasti jadb
see 60% piiresse. Vajalik on kirjeldatud tehnoloogia tdiendav hindamine.

162. Sénniku laotamise ajastamise haldussiisteemid. Ammoniaagiheide on suurim
soojades, kuivades ja tuulistes tingimustes (intensiivne evapotranspiratsioon). Heitkogust on
voimalik vdhendada, laotades sonnikut optimaalsel ajal, st jaheda ja niiske ilmaga, ohtul,
enne kerget vihma voi kerge vihma ajal, samuti véltides laotamist sooja ilmaga, eelkodige
keskpdeval, mil péike kdib kdige korgemalt, mistdttu on pdikesekiirgus intensiivseim
(juuni/juuli) (Reidy ja Menzi, 2007). Laotamise ajastamine vOib osutuda kulutdhusaks ka
paisklaotamise korral. Laotamise ajastamine vOib anda lisaefekti juhul, kui meedet
rakendatakse koos madala heitega laotamistehnikatega, niiteks lohisvooliksiisteemiga.
Ajastamise meetmete abil saavutatav voimalik heitkoguse vdhenemise médr soltub
piirkondlikest ja kohalikest mullastiku omadustest ja kliimatingimustest. Seetdttu peaks
vastav meetmete kogum olema piirkondlikele oludele kohandatud.

163. Kuigi sonniku laotamise ajastamisega kaasnev positiivne efekt on ammu teada,
seondub nimetatud meetmega mitmeid piiranguid, millest olulisemad on jargnevad nduded
ja piirangud:

(@)  vajadus niidata, et meetme praktilise rakendamise abil on véimalik saavutada
ndutav NH3 heitkoguse vihenemine;

(b)  vajadus tépselt mdératleda, millised on referentsmeetodi tingimused, tagamaks
tulemuste adekvaatset raporteerimist;

(¢)  vajadus votta kasutusele siisteem, mille abil meetme rakendamist ja selle
tohusust kontrollida;

(d)  vidiksem paindlikkus sdnniku laotamisega seotud t60de organiseerimisel
(pinnase tallamine, t66j0u ja seadmete kasutamine ning muude eeskirjade arvestamine).

164. Kirjeldatud ldhenemisviis on kiillaltki erinev 1. kategooria tehnoloogilistest
meetmetest, nagu nditeks ribalaotamine ja sdnniku muldaviimine, mille puhul tuginevad
tabelites 12 ja 13 toodud efektiivsuse néditajad paljudest uuringutest saadud keskmistele
tulemustele. Laotamise ajastamisel kasutatakse hindamiseks mitmetel uuringutel baseeruvaid
tegelikule ajastamispraktikale tuginevaid mudelarvutusi, kus on arvesse vdetud ka vastavaid
meteoroloogilisi tingimusi.

165. Selleks, et arvestada sOnniku laotamise ajastamisest tulenevat efekti heite
vihendamise meetodina, tuleb leida sobivad lahendused iilaltoodud piirangutele. Seda on
voimalik saavutada laotamise ajastamise haldussiisteemi abil, mis on méératletud jargmiselt:
kontrollitav haldussiisteem tahe- ja vedelsdnniku eri aegadel laotamise suunamiseks ja
sellekohaste andmete fikseerimiseks, mille kasutamisel on tiheldatud kvantitatiivset NH3
heite vdhenemist farmi tasandil. Mistahes haldussiisteemi kasutamisel tuleb nédidata
eesmirgiks olev NH3 heite vihenemise miir referentsmeetodi suhtes, pdrast mida saab
vastava siisteemi eeliseid lugeda osaks rahvusvahelisest heitmete kontrolli strateegiast.

166. Sonniku laotamise ajastamise haldussiisteemid saab vélja to6tada korraga mitut NHs
heite vdhendamise meedet rakendades, kusjuures heite vdhenemise méiédrad soltuvad
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kohalikust Kliimast. Sellest tulenevalt on ka haldussiisteemide rakendamine piirkonniti
erinev. Haldussiisteemide rakendamisel tuleb ldhtuda jargmistest pShimdtetest:

(@)  ilmastikust tulenev NHs heitkoguste erinevus. Ammoniaagi heitkogused on
enamasti viiksemad jahedates ja niisketes tingimustes ning parast kerget vihma (kuigi mulla
veega kiillastumine muudab laotustingimused ebasoodsamaks). Ammoniaagi heitkoguseid
saab seega prognoosida, sidudes NH3 heite mudelarvutused ilmaprognoosidega. Mones riigis
on vastav info juba kittesaadav ja sonniku laotamine piirdub perioodidega, mil prognoositav
NH3; heide on viike;

(b)  aastaaegadest tulenev NHs heitkoguste erinevus. Uldistades konkreetse
perioodi ilmastikutingimusi, on ammoniaagi heitkoguseid vOdimalik prognoosida ka
aastaaegadest lahtuvalt. Aastaacgadest tulenevalt on NH3z heitkogused suurimad soojadel
suvekuudel ning viikseimad jahedatel ja niisketel talvistel kuudel. Vottes arvesse
aastaaegadega seotud piiranguid, nditeks sonniku laotamist vastavuses taimiku toitainete
vajadusega ja vee saastumise véltimist, on tahe- ja vedelsdnniku laotamise ajastamisel NHs
aastase heitkoguse minimeerimise kontekstis suur potentsiaal;

(¢)  NHs heitkoguste erinevus 6opideva loikes. Ammoniaagi heitkogused on
00siti enamasti madalamad vidiksema tuule kiiruse, madalama temperatuuri ja kdorgema
niiskusesisalduse tottu;

(d) loomade karjatamise ja loomapidamishoones pidamise perioodi pikkuse
mdju NHs heitkogusele. Ammoniaagi heitkogus pdllmajandusloomade (nt veiste) puhul,
kellel on vdimalus litkuda viljas piisava suurusega karjamaal, on enamasti vdiksem vorreldes
loomapidamishoones peetavate loomadega, kuna vilditakse pidamise, sonniku ladustamise
ning vedel- voi ja tahesdnniku laotamisega seotud heidet. Sellest tulenevalt, kuid vdttes
arvesse ka teisi piiranguid, nagu vee ja mulla kvaliteediga seotud probleemid, mis tekivad
talvisel karjatamisel, aitab karjatamisperioodi pikendamine (eriti kui see on 24 tundi
O0pdevas) viahendada NHs heitkogust. Muudatusi karjatamisperioodi pikkuses tasub
arvestada sonniku laotamise ajastamise planeerimisel, kuna see mdjutab laotatava sdonniku
koguhulka.

167. Laotamise ajastamise haldussiisteemide kontrolli mehhanismid. Uks
peamisi védljakutseid mistahes haldussiisteemi puhul on olulised kontrolli mehhanismid, mille
abil ndidatakse ettendhtud heitkoguste vahendamise médédra saavutamist. Sonniku laotamise
ajastamist loetakse asjakohaseimaks ettevotte tasandil, kuna see tugineb vastavate praktikate
kogumi tulemustele. Heitkoguste vihendamise eesmirk tuleks seada aastaseks perioodiks,
kuna kirjeldatud meetme puhul sdltub heitkoguste vdhenemise potentsiaal ajast.

168. Laotamise ajastamise haldussiisteemi tulemuslikkuse kontrollimine peaks holmama:

@) enimkasutatava biofiiiisikalise modelleerimise tooriista kontrollimist.
Tuleks esitada numbrilise mudeli kirjeldus, mis tugineb kontrollitud mddtmiste tulemustel;

(b)  konkreetse ajastamise meetme méju kontrollimist NHs heitkogusele. Iga
meetme puhul tuleks ndidata, millises ulatuses heitkoguse vdhenemise médir saavutatakse
vorreldes selles piirkonnas kehtivate referentstingimustega;

(c) tegeliku praktika vastavuse kontrollimist aruandes esitatuga. Mistahes
haldussiisteemi tuleb rakendada kooskdlas asjakohase andmete salvestamise siisteemiga, mis
tagaks ja nditaks, et kirjeldatud meetmeid rakendatakse tdies mahus.

169. Referentstingimuste midratlemine laotamise ajastamise
haldussiisteemile. Enamiku madala heitega sonniku laotamise tehnoloogiate puhul saab
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heite protsentuaalset vihenemist iildistada kogu sarnase klimaatilise tingimusega piirkonna
ulatuses. Seevastu ajastamise meetmete rakendamisel on vajalik iksikasjalikum
referentstingimuste méiratlemine. Tavaliselt kasutatakse sama referentstehnikat (vedel- ja
tahesdnniku paisklaotamine), kuid laotamise ajastamise haldussiisteemi rakendamisel tuleb
referentstingimused maéératleda ka farmi tasandil, vastavalt kasutatavatele praktikatele.
Selleks, et arvestada piirkondlike klimaatiliste erinevustega ja meteoroloogiliste tingimuste
kdikumisega aastate 10ikes, laiendatakse referentstingimusi jargmiselt: sonniku laotamise
haldamise praktikad kombineeritakse nende ajastamisega konkreetsel vordlusperioodil farmi
tasandil. Referentsmeetodiks on sOnniku paisklaotamine, arvestades kolmeaastast
meteoroloogiliste tingimuste varieeruvust.

170. Laotamise ajastamise haldussiisteemi heitkoguse vdhendamise potentsiaali peaks
kontrollima piirkonnas, kus see kasutusele voetakse. Numbrilisi NHs heitkoguse
simulatsioonimudeleid tuleks kasutada osana laotamise ajastamise haldussiisteemi
efektiivsuse kontrollimisest.

171. Laotamise ajastamise haldussiisteemi vdib kasutada iitheaegselt koos teiste NHz heite
viahendamise meetmetega, niiteks koos sonniku laotamise voi muldaviimise tehnoloogiate
rakendamisega. Tdiendav NH3 heitkoguse vihenemise méér laotamise ajastamisel varieerub,
soltudes vastava laotamise meetodi heite vdhenemise potentsiaalist. Hinnata tuleks nii
madala heitega laotamise meetodite kui ajastamise summaarset efekti, tagamaks ettevotte
tasandil seatud NH3; heite vdhenemise eesmérgi saavutamist.

172. Olenevalt rakendatavast sdnniku laotamise ajastamise haldussiisteemist on peamised
lisakulud seotud sdnniku laotamise planeerimise paindlikkuse véhenemise ja kontrollimiseks
vajalike halduskulude suurenemisega. Kulusid on vdimalik kokku hoida, kombineerides
laotamise ajastamise haldussiisteeme ettevotte lammastikuvarude tGhusama kasutamisega,
néiteks tdendatud ekspertsiisteemi abil.

173. Sonniku laotamist tuleks véltida enne vd&i selliste ilmastikutingimuste ajal, mis
suurendavad toitainete leostumist vette. Laotamise ajastamise  haldussiisteemi
véljatootamisel tuleks arvestada ka aspekte, mis on seotud seadmete toGtamise ohutusega
konkreetsel perioodil, eriti pimedal ajal. Tingimused, mis on soodsad viiksema NHj3
heitkoguse tekkeks (nt niiske, tuuletu ilm), vdivad pohjustada probleeme 16hnaheitega, kuna
hajumine on raskendatud.

174. Vedelsonniku hapestamine. Ammooniumldmmastiku ja NHs vaheline tasakaal
lahustes soltub pH-st (happelisusest). Korge pH soodustab NHs lendumist, madal pH aga
ammooniumldmmastiku pisimist lahuses. Vedelsdonniku pH alandamine 6-ni  voi
madalamale on harilikult piisav, et vihendada NHs heidet 50% voi rohkem. Taanis on
kasutusele voetud vddvelhappe vedelsonnikule lisamise tehnoloogia, mida on saatnud
mérkimisvadrne edu. Vedelsonnikule hapete lisamisel tuleb arvesse votta siisinikdioksiidi
(COy) tekkest tulenevat puhverdusvdimet. Eelistatavalt tuleks hapestamine 1dbi viia kas
vedelsonniku ladustamise voi laotamise ajal, kasutades selleks spetsiaalseid mahuteid. Kuigi
kirjeldatud meetod on tdhus, kaasneb sellega oluline miinus, nimelt on tugevate hapete
kiitlemine farmis ohtlik.

175. Vedelsdnniku hapestamiseks on jargmised vdimalused: orgaaniliste- (nt piimhape)
vOi mineraalhapete (nt 1dmmastik-, vadvel-, fosforhape) lisamine, loomasddda koostisosade
modifitseerimine (nt bensoehape kasutamine, vt osa IV) vdi vedelsonniku pH alanemist
soodustavate bioloogiliste lisandite kasutamine (piimhappebakterite kultuurid). Orgaaniliste
hapete puuduseks on nende kiire lagunemine (tekib ja eraldub COz). Kuna tegemist on
enamasti ndrkade hapetega, siis on soovitud pH saavutamiseks vaja suuri hapete koguseid.
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Lammastikhappe kasutamisel suureneb vedelsdnniku ldmmastikusisaldus, mille tulemuseks
on paremini tasakaalustatud lammastik-fosfor-kaalium-tiitipi (NPK) véetis. Limmastikhappe
kasutamisega kaasnevaks miinuseks on nitrifikatsioon ja sellele jargneva denitrifikatsiooni
kéigus tekkiv N2O ning sellest tulenev pH tSus. Ldmmastikhappe kasutamisel peaks
vedelsdnniku pH olema vidhemalt 4, et viltida nitrifikatsiooni ja denitrifikatsiooni tulemusel
moodustuvate nitraatide (NOs) teket ja lubamatus koguses N,O kadu. Viivel- ja fosforhappe
kasutamisel lisatakse vedelsdnnikule toitaineid, mis vdivad pohjustada véavli (S) ja fosforiga
(P) iilevdetamist. Lisaks voib iilemédrases koguses happe lisamisel tekkida vesiniksulfiid,
mille tagajdrjel suurenevad 16hna, tervise ja ohutusega seotud probleemid. Vedelsonniku
hapestamine NHs heite vihendamise eesmargil on hetkel kasutusel 125 Taani farmis, kus
vedelsdnniku pH alandatakse ~7,5-It ~ 6,5-ni. Vedelsonniku hapestamist rakendatakse nii
loomapidamishoones (heite vihenemine ca 70%) kui ka laotamisel (heite vihenemine ca
60%). Looduskaitsealuste piirkondade vahetus ldheduses on ndutav sonniku
sisestuslaotamine. Taanis kehtiva uue regulatsiooni kohaselt loetakse ka lohisvoolik- voi
lohiskinglaotuse kasutamine, kui vedelsdonnik on hapestatud, nduetele vastavaks.

176. Superfosfaadi ja fosfokipsi lisamine. Tuginedes Vene Foderatsioonis mitme aasta
viltel kasutusel olnud praktikatele, on vedel- ja tahesdnnikule ladustamise ja laotamise ajal
superfosfaadi voi fosfokipsi lisamine vihendanud NH3z kadusid markimisvaérselt. Soltuvalt
sdilitamisperioodi pikkusest segatakse tahesonnikut ja fosfokipsi vahekorras 20 : 1, mis
vihendab NH3 heitkogust ca 60% vorra. Fosfokipsi olemasolu sdnnikupdhises kompostis
voib suurendada selle efektiivsust poole vorra, eriti ristieliste kultuuride puhul (Novikov jt,
1989; Eskov jt, 2001). Peamine faktor, mis piirab fosfokipsi sisaldava komposti kasutamise
intensiivsust, on fluoriidide ja strontsiumi ohtlikult kdrge akumuleerumine mullas. Vene
Foderatsioonis on see tehnoloogia leidnud rakendamist véddvelhappe tootmisel tekkivate
toostuslike fosfokipsi jadtmete pollumajanduslikul drakasutamisel. Taimede l&mmastiku ja
fosfori vajadus tuleb planeerida vastavalt soovituslikele normidele, véltimaks fosforiga
tilevdetamist.

3. kategooria tehnikad

177. Muud lisaained. Kaltsiumi- (Ca) ja magneesiumi- (Mg) soolad, happelised iihendid
(nt FeCls, Ca(NOs3)2) ja superfosfaat omavad NH3 heidet vihendavat toimet (vt erandeid
16igus 169). Heite vihenemise saavutamiseks vajalikud {ihendite kogused on aga enamasti
liiga suured, et nende kasutamine oleks otstarbekas. Heite vihendamiseks on kasutatud ka
absorbeerivaid materjale, nagu turvas voi tseoliidid. Samuti on kaubandusvorgus saadaval lai
valik erinevaid lisaained, kuid enamasti ei ole neid sdltumatult testitud.
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VIII.

Vaetiste kasutamine

Karbamiidvaetised

178. Ammoniaagiheide, mis tekib véetiste kasutamisel, sdltub vietise tiiiibist, ilmast ja
mulla omadustest. Karbamiidvéetistest 1dhtuv heide on oluliselt suurem vorreldes muude
lammastikvéetistega, kuna karbamiidi kiire hiidroliiiis tekitab lokaalse pH tdusu.
Karbamiidvietiste hiidroliilis kiireneb sageli muldades, kus on taimejddnuste tSttu palju
ensiilim ureaasi. Heide kristalsest karbamiidist voib olla markimisvadarne, kui muldaviimine
on cbaiihtlane ja viéetis ei ole mullaga korralikult kaetud, see s6ltub ka mulla tiiiibist ja mulla
niiskusesisaldusest. Heide ammooniumsulfaadist ja diammooniumfosfaadist on suurem
lubjarikkale mullale (kdrge pH) laotamisel. Heite vidhendamise meetmed karbamiidvéetiste
kasutamisel on seega seotud koikide mullatiilipidega ning ammooniumsulfaadi ja
diammooniumfosfaadi korral eeskétt lubjarikaste muldadega. Heite vahendamise meetmed
baseeruvad kas karbamiidi ammooniumkarbonaadiks hiidroliilisi aeglustamisel vdi véetise
kiire mullaosakestega sidumise soodustamisel (Sommer, Schjoerring ja Denmead, 2004).

179. NHj; heite alandamise meetmete rakendamine karbamiidvéetiste kasutamisel annab
olulise panuse iildisesse pdllumajandusega seotud NHjs heite vihendamisse. NHs heitkogused
karbamiidvéetistest (limmastikukadu ammoniaagina vahemikus 5-40%) on oluliselt
suuremad  vOrreldes ammooniumnitraatvéetistega (ldimmastikukadu ~ammoniaagina
vahemikus 0,5-5%). Kuigi ammooniumnitraat on Euroopas kdige sagedamini kasutatav
lammastikvéetise vorm, valitseb oht, et selle kasutamist piiratakse vdi see keelustatakse teatud
ritkides turvalisuse ja/voi ohutuse kaalutlustel. Turvalisusega seotud kaalutlustel ja suuremate
kulude tdttu on ammooniumnitraat peaaegu kdoikjal Pohja-Ameerikas asendatud
karbamiidvéetistega. Kuna NH3 heite vihendamise meetmed karbamiidvéetiste kasutamisel
on teatud pollukultuuride (eriti mitmeaastaste) puhul endiselt piiratud, kaasneks sellise
muutusega tdendoliselt markimisvadrne piirkondlike NH3 heitkoguste suurenemine.

180. Kui vietisi kasutatakse agrotehniliselt mdistlikul mééral ja ajal, on NHjs heite
viahenemise peamiseks tagajarjeks taimiku efektiivsem lammastiku omastamine ja muude
kadudega seotud riskide minimaalne suurenemine (nitraatide leostumine, denitrifikatsioon).
Lisaks NHs heite otsesele langusele kaasneb ka kaudse ldmmastiku drakande vihenemine (nt
viiksem leostumine ja denitrifikatsioon metsamullast). V3ttes arvesse kogu siisteemi
(pollumaa, mittepSllumajanduslik maa ja atmosfddris hajumine), ei kaasne vastavate
meetmete rakendamisega {ldist nitraatide leostumise vOi ldmmastikoksiidide heite
suurenemist. ~ Meetmete  rakendamise = eesmdrgiks on  hoida  lammastikku
pollumajandussiisteemis, suurendades seejuures tootlikkust (vt ka ptk I11).

181. Referentsmeetod: lammastikvéetiste laotamise referentsmeetodiks on mulda viimiseta
paisklaotamine. Heite vdhendamise meetmete efektiivsust, nendega seotud piiranguid ja
kulusid on kisitletud tabelis 15.

1. kategooria tehnikad

182. 1. kategooria meetmed karbamiidvéetiste puhul on jirgmised: ureaasi inhibiitorid,
vietisegraanuli protekteerimine, sisestuslaotamine, kiire muldaviimine ja kastmine kohe
pérast laotamist. Nimetatud meetoditest on sisestuslaotamine, kiire muldaviimine ja kohene
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kastmine rakendatavad ka ammooniumsulfaadi ja diammooniumfosfaadi laotamisel
lubjarikastele muldadele.

183. Ureaasi inhibiitorid aeglustavad karbamiidi hiidroliiiisi ammooniumkarbonaadiks,
parssides otseselt ensiilim ureaasi toimet. Selline viivitusega/aeglasem hiidroliiiis pohjustab
oluliselt madalamat pH tousu uureagraanulis, seetdttu ka oluliselt vdiksemat NHj heidet
(Chadwick jt, 2005; Watson jt, 1994). Viivitus hiidroliilisiprotsessi alustamisel suurendab
voimalust, et karbamiid seotakse mullaga ja NHs heite tekkevdimalus viheneb veelgi.
Euroopa Liidus lubatud ureaasi inhibiitorid on loetletud vastavas dokumendis.°

184. Poliimeerkattega karbamiidigraanulid (protekteerimine) aeglustavad toimeaine
vabanemist véetisest, mille tulemusel v3ib vidheneda NHs heide (Rochette jt, 2009).
Viahenemise méair sdltub poliimeerkatte iseloomust ja sellest, kas véetis viiakse mulda
(sisestuslaotamine) vOi mitte.

185. Vietise muldaviimine kas otsese sisestuslaotamise voi kultiveerimisega voib heidet
efektiivselt vidhendada (Sommer, Schjoerring ja Denmead, 2004). Protekteeritud
karbamiidigraanulite ja muldaviimise tehnikate kasutamine vdimaldab vietise lihekordset
laotamist enne kolviku rajamist, mistottu puudub hilisem videtamise vajadus. Heite
viahenemise efektiivsust mojutavad mulda sisestamise siigavus ja mulla tekstuur. Vietiste
muldaviimine kultiveerimise abil voib olla vdhem efektiivne viis heite vdhendamiseks
vorreldes samale siigavusele sisestuslaotamisega, kuna osa vietisegraanulitest jédb
mullapinna 1dhedale. Liihikese kasvuperioodiga pdllukultuuridele tagab sesoonse
lammastikuvaru karbamiidi sisestuslaotamine kiilvamise kdigus, mis sddstab samuti
pollumajandusettevdtja acga ja raha. Selline meetod on laialdaselt kasutusel Kanada ldéneosa
ettevotetes.

186. Kastmine vihemalt 5 mm veega kohe péirast vietise laotamist vihendab NHjs
heitkogust kuni 70% vdrra (O. Oenema ja Velthof, 1993; Sanz-Cobeiia, 2010). Vett ei tohiks
lisada koguses, mis iiletab mulla veemahutavust. Meede kuulub esimesse kategooriasse
ainult siis, kui eksisteerib otsene kdlviku kastmise vajadus, vastasel juhul voib suureneda
nitraatide leostumise risk.

187. Uleminek karbamiidvietiselt ammooniumnitraatvietisele on suhteliselt lihtne viis
NH; heite vahendamiseks, selle efektiivsus on ca 90%. Vdimalik negatiivne kdrvalmdju on
N2O heite potentsiaalne suurenemine, eriti juhul, kui ammooniumnitraadil (NH4NO3)
baseeruvat véetist kasutatakse niiskel voi mérjal mullal. Meetme maksumus on seotud vaid
véetiste hinnaerinevuse ja vietise kogusega, mis on vajalik optimaalseks taimiku
lammastikuga véetamiseks. Ammooniumnitraatvietiste puhul on brutokulud vdrreldes
karbamiidvéetistega korgemad, turutingimustest sdltuvalt vahemikus 10-30%. Netokulu
voib osutuda aga tiihiseks voi esineda isegi netotulu, kuna limmastikukadu on vdiksem.

188. Potentsiaalsed kulud. Kirjeldatud meetmete rakendamisega kaasnhevad kulud katab
osaliselt (vdi vdimaldab isegi netotulu) kokkuhoid véetiste arvelt, mida on vaja sama
saagikuse tagamiseks vorreldes referentsmeetodiga, vai juhul, kui sama véetisekasutuse
juures saagikus suureneb.

189. Maju limmastikuringele. Kui véetisi kasutatakse agrotehniliselt Gigetes kogustes ja
ajal ning laotatakse sobilike tehnoloogiatega, on NHs; heite vdhenemise peamiseks efektiks
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ndukogu miirust (EU) nr 2003/2003 vietiste kohta selle | ja IV lisa tehnika arenguga kohandamise
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pollukultuuride parem lammastiku omastamine, samal ajal on muude kadude (nt nitraatide
leostumine, denitrifikatsioon) suurenemise risk minimaalne. Lisaks otsesele NHz heite
viahenemisele alanevad eeldatavasti ka kaudsed ldmmastiku kaod (nt leostumine ja
denitrifikatsioon metsamuldadest). Arvestades  kogu  siisteemi  (pdllumaa,
mittepdllumajanduslik maa ja atmosfaéris hajumine), ei kaasne kirjeldatud meetmetega
tildiselt nitraatide leostumise voi lammastikoksiidi heite suurenemist. Meetmete peamine
eesmérk on hoida lammastikku pdllumajandussiisteemis, suurendades seelédbi tootlikkust.

2. kategooria tehnikad

190. Viietiste laotamise ajastamise haldussiisteem. Vastav haldussiisteem kujutab endast
kontrollitud siisteemi, mille efekt vdljendub NH3 heite potentsiaali varieerumises sdltuvalt
keskkonnatingimusest. Uldiseks heite vihendamiseks kasutatakse laotamise ajastamist.
Vietiste laotamine jahedamates ilmastikutingimustes ja enne vihma (pidades silmas
drakanderiski veekogudesse) seondub vidiksema NHsz heitega. Kui vastavat meedet
rakendatakse, tuleb see siduda referentstingimuste ja tegeliku heite vihenemise miéra
kontrollimisega.

191. Karbamiidi segamine ammooniumsulfaadiga. Karbamiidi ja ammooniumsulfaadi
koosgranuleerimine voib teatud mullatiitipide puhul vdhendada NH3 heidet rohkem kui ainult
granuleeritud karbamiidi kasutamine (O. Oenema ja Velthof, 1993). Tédpsemate soovituste
jaoks on vajalikud tdiendavad uuringud rohkemate mullatiiiipide 16ikes.

Tabel 15
Ammoniaagiheite vihendamise voimalused (1. kategooria) karbamiidvéetistest
Kulu
(E/kg NHz
Heite vihenemist vihenemine,
Vihendamismeede Vietise tiitip Heite vihenemine (%)  mdjutavad tegurid ~ Rakendatavus aasta)
Paisklaotamine Karbamiid Referents-
pinnasele, meetod
muldaviimiseta
Ureaasi inhibiitor Karbamiid 70% kristalne Koik -0,5-2,0
karbamiid, 40%
karbamiidi-
ammoonium-
nitraadi lahus
Protekteeritud Karbamiid ~30  Poliimeerkatte Koik -0,5-2,0
(poliimeerkattega) tiilip ja
graanulid terviklikkus;
véetise laotamise
tehnika (pinnale
voi
sisestuslaotamine
)
Sisestuslaotamine Karbamiid, 80-90  Sisestamise Klassikalisel voi -0,5-1,0
(suletud 16he) veevabad stigavus; 10he minimeeritud
ammoniaak sulgemine mullaharimisel
-véetised (halvasti suletud enne kiilvi voi
16hed kiilvi ajal, samuti
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Kulu
(€E/kg NHz
Heite vihenemist vihenemine,
Viihendamismeede Viietise tiiiip Heite vdhenemine (%)  mdjutavad tegurid ~ Rakendatavus aasta)
suurendavad mehaanilise
heidet, kuna umbrohutdrje
karbamiidi kaigus
kontsentratsioon
16hes on korge ja
pH tduseb)
Muldaviimine Karbamiid 50-80  Viivitus pérast Haritav maa enne -0,5-2,0
véetise laotamist; kiilvi
muldaviimise
stigavus; mulla
tekstuur
Kastmine Koik 40-70  Kastmise ajastus -0,5-1,0
jamaht Piirkondades, kus
(tdhusaim on pollukultuuride
kohene kastmine kastmine
~10 mm); mulla (niisutussiisteemid
niiskus; mulla ) on tavapdrane
tekstuur
Asendamine Karbamiid, Kuni 90 L Kaik, eriti juhul, -0,5-1,0
. Tingimusel, et e .
ammoonium- veevabad . Kui véetist
. . . heide .
nitraadiga ammoniaak o laotatakse ilma
. karbamiidvéetist s .
-véetised muldaviimiseta ja
est oleks kastmine ei ole
vahemalt 40%.

voimalik

Mirkus: Kulud ja tulud erinevad piirkonniti. Uuringud on ndidanud, et suurenenud saagikusest tulenev rahaline
kasu voib heite vahendamiseks rakendatud meetmete maksumust oluliselt iiletada.

3. kategooria tehnikad

192. Karbamiidi ribati muldaviimine. Nimetatud tehnika ei ole soovitatav korge ureaasi
aktiivsuse (nt suur taimejiénuste kontsentratsioon) ja halva karbamiidi absorbeerimise
voimega muldade puhul, kuna see voib suurendada NH3 heidet vorreldes referentsmeetodiga
(Rochette jt, 2009).

B. Ammooniumsulfaat-, ammooniumfosfaat- ja
ammooniumnitraatvietised

193. Referentsmeetod: referentsmeetod on vastavate vietiste muldaviimiseta

paisklaotamine.

1. kategooria tehnikad

194. Mitmeid eespool karbamiidi puhul kirjeldatud meetmeid on vdimalik rakendada ka
ammooniumsulfaat- ja -fosfaatvéetistest parineva NHj3 heite vihendamiseks. Suurim on risk
siis, kui neid kasutatakse lubjarikaste voi teiste kdrge pH véartusega muldade vietamiseks.
1. kategooria meetmed ammooniumsulfaat- ja -fosfaatvietiste kasutamise korral on
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muldaviimine, sisestuslaotamine, kohene kastmine ja protekteeritud poliimeerkattega
véetisegraanulite kasutamine kdrge pH véartusega muldades (tuginedes vastavate katsete
tulemustele).

2. kategooria tehnikad

195. Heide karbamiidi mittesisaldavatest véetistest, nditeks ammooniumnitraadist ja
kaltsiumammooniumnitraadist, on vdike. Samuti on taimiku (rohu) niitmine seotud NH3 heite
tekkega — heide tekib uuesti kasvavast rohukamarast, kuna niitmise tagajirjel hakkab
lammastik taimestikus intensiivsemalt liikuma. Rohumaa vietamine esimestel padevadel
pérast niitmist voib tekitada ldmmastiku tilejadgi, mille tagajirjeks on niitmise ja vdetamise
kombinatsioonist tulenev suurem heite kogus. Hilisem ldmmastikuga vdetamine niitmise
jérgselt voimaldab taimikul taastuda, vihendades seeldbi NH3 heidet. Mudelanaliiiisid on
ndidanud, et kahenddalane viivitus ldmmastikuga véetamisel vdhendas niidetud ja véetatud
rohumaast parit NHs koguheidet (aastane netokogus) 15% vorra. Soltuvalt piirkondlikest
klimaatilistest tingimustest v3ib vastava tulemuse saavutamiseks olla vajalik erinev
ajastamine. Kirjeldatud meede voib aga taimiku saagikust vidhendada. Arvestades
ilmastikutingimuste moju ja tdiendavate uuringute vajadust, et tuvastada optimaalne ooteaeg
erinevate viljelusviiside 1oikes, liigitub see meede 2. kategooriasse. Meedet voib integreerida
véetiste laotamise ajastamise haldussiisteemiga.

Teised pollumajandusliku limmastikuga seotud meetmed

Karjatamine

196. Karjatatavate loomade poolt eritatav uriin imendub sageli pinnasesse enne, kui NH3
jouab markimisvédrselt lenduda. Seetdttu tekib karjatamisel looma kohta vihem NHj3 heidet
kui laudaspidamisel, kus véljaheiteid kogutakse, hoiustatakse ja laotatakse. Heite koguse
viahenemine, mis saavutatakse karjatamisperioodi pikendamisega, sdltub baastasemest
(mittekarjatatavate loomade heide), karjatamisperioodi pikkusest ja karjamaa
lammastikvéetistega vdetamise tasemest. Voimalikku karjatamisperioodi pikendamist v3ib
piirata rohumaade olemasolu, mulla tiilip, pinnamood, ettevdtte suurus ja struktuur
(vahemaad), klimaatilised tingimused, majanduslikud mdjurid jms. Tuleb arvestada, et
loomade tdiendav karjatamine v3ib suurendada teisi ldimmastikuheite vorme (nt N2O, NO3).
Arvestades aga histi méiratletavat mdju NHs heitele, saab karjatamisperioodi pikendamist
liigitada 1. kategooria meetmeks (tulenevalt muudatusest ajaperioodis, mil loomad 66paevas
laudas voi karjamaal veedavad). Heite vihenemise efektiivsust arvestatakse NH3 heitkoguse
suhtelise koguhulgaga karjamaalt vs laudasiisteemidest (vt ka 16ike 40 ja 52).

197. Osalise laudaspidamise perioodi muutmise moju (nt karjatatakse vaid paevasel ajal)
ammoniaagi heite vdhenemisele ei ole nii selgepiiriline ja see liigitub 2. kategooria
meetmeks. Uleminek tdielikult laudaspidamiselt pievasele karjatamisele ei ole NH3 heite
vidhendamise kontekstis nii efektiivne kui d6pdevaringse karjatamise rakendamine, kuna
hooned ja hoidlad jddvad sonnikuga saastunuks ning NH3z emissioon jdtkub (vt ka 16ike 40 ja
52).
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Sonniku tootlemine

198. Uuritud on paljusid sonniku to6tlemise tehnoloogilisi lahendusi, mille eesmérgiks on
NHjs heite vihendamine. Mdned potentsiaalselt lootustandvad variandid on jargmised:

(@) tahe- véi vedelsonniku kompostimine kuivainerikaste materjalide lisamise
kaasabil: eksperimentide tulemused on véga erinevad, sageli NH3 heide suurenes. Seetdttu
tuleks sdnniku kompostimise tehnoloogiate rakendamisel kaaluda tidiendavate NHs heidet
vihendavate meetodite kasutamist, néiteks katted ja Shupuhastussiisteemid;

(b)  vedelsonniku denitrifikatsiooniprotsessi kontrollimine: eksperimentaalsetes
vedelsonniku ladustamisjaamades on leitud, et NH3 heidet on vdimalik vihendada, muutes
ammoonium kontrollitud denitrifikatsiooniprotsessi kéigus (keskkonnas vahelduvad
aeroobsed ja anaeroobsed tingimused) molekulaarseks ldmmastikuks (N). Protsessi
labiviimise jaoks on vajalik spetsiifiline sdnnikuhoidla (reaktor). Tehnoloogia efektiivsus,
tookindlus ja moju teistele vedelsdnnikuga seonduvatele saasteainetele vajab edasist
uurimist;

(c)  vedelsonniku separeerimine fosfori eraldamise véi allapanuna kasutamise
eesmdrgil: nimetatud tehnoloogiatega seonduvaid saasteainete heiteid tuleb veel
pohjalikumalt uurida.

199. Sodnniku todtlemise tehnoloogiate efektiivsust tuleks késitleda (uurida) konkreetsele
riigile voi ettevOttele omastes tingimustes. Lisaks NHz heitele tuleks hinnata mdju teiste
saasteainete heitmetele, toitainete taseme kodikumisi ja vastava tehnoloogia rakendatavust
konkreetse ettevotte tingimustes. Andmete vihesuse tottu tuleb kirjeldatud meetmeid sageli
liigitada teise vOi kolmandasse kategooriatesse. Erandiks on Ghupuhastussiisteemide
kasutamine hoonetes, kus sonnikut kompostitakse (1. kategooria). Nimetatud tehnoloogiat
on pohjalikult testitud, kuid see on kulukas.

Mittep6llumajanduslik sonniku kasutamine

200. Kui sonnikut kasutatakse viljaspool pollumajandussektorit, voib pdllumajandusliku
heite koguhulk vidheneda. Sellise kasutuse niideteks (mones riigis juba levinud) on
linnusdnniku pdletamine ning hobuse- ja linnusdnniku kasutamine seenekasvatuses. Heite
viahenemine soltub sonniku ettevottest eemaldamise kiirusest ja kasutamise viisist. Heite
ildine vdhenemine saavutatakse vaid siis, kui sOnniku kasutamine véljaspool
pollumajandussektorit ei tekita lisaheidet (sh teiste saasteainete lendumist lisaks
ammoniaagile). Néiteks sonniku kasutamine aianduses voi sonniku eksportimine teistesse
riikidesse ei vdhenda heite koguhulka. Arvestada tuleks ka teisi keskkonnaga seonduvaid
aspekte, niiteks lindude siigavallapanusonniku pdletamine on taastuv energiaallikas, kuid
koiki allapanus leiduvaid toitaineid ei saa pdllumajanduses taaskasutada.

Mittepollumajanduslikud statsionaarsed ja mobiilsed
limmastikuheite allikad

201. Mittepdllumajanduslikeks NHz allikateks on mootorsdidukid, jadtmekaitlus, tahkete
kiituste pdletamine kodumajapidamistes ja mitmed tddstusharud, millest Euroopas on
toendoliselt kdige olulisem véetiste tootmine. Lisaks eksisteerib véike, kuid summaarselt
markimisvddrne rilhm looduslikke allikaid, nditeks inimeste hingedhk ja higi ning
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metsloomade tekitatav heide (Sutton jt, 2000). URO Euroopa Majanduskomisjoni heitmete
raporteerimise protokollides ei eristata hetkel looduslikke ja inimtekkelisi allikaid samal
viisil nagu seda tehakse lenduvate orgaaniliste ihendite puhul.

202. Paljudele eelnimetatud sektoritele on iseloomulik, et varasemalt on NHs heite
tekitamist ignoreeritud. Nagu allpool néhtub, on see kdige mérkimisvddrsem olnud
transpordisektori puhul. Esimene soovitus mittepdllumajanduslikest allikatest périt NHs heite
viahendamiseks on iildine ammoniaagiheitega arvestamine todstussektori ja muude allikate
hindamisel. Kui leitakse, et NH3 heide suureneb voi mdne tehnilise modifikatsiooni tagajérjel
vOib tdendoliselt suureneda, siis tuleks kaaluda viise, kuidas vastavaid siisteeme
(tehnoloogiaid) heite valtimiseks voi minimeerimiseks optimeerida.

Toostuslikud tehnikad

203. Venturi skraberid sobivad suurtele korge NH3z kontsentratsiooniga gaasi
vooluhulkadele. Heite vihendamise kulud on suurusjargus 3500 € tonni kohta, arvestamata
skraberis tekkiva jadkvedeliku tootlemise kulusid. Kdigi kdesolevas peatiikis kirjeldatud
juhtumite kulutdhusus sdltub paigaldise suurusest, NHs kontsentratsioonist ja muudest
teguritest.

204. Lahjendatud happe skraberid, mis koosnevad tornide siisteemist, kus ringleb
ndrgalt happeline vesi, sobivad kasutamiseks gaasi vooluhulga korral 50-500 tonni aastas.
Tehnoloogia rakendamist piiravad sobimatus suuremahulistele gaasi voolhulkadele,
potentsiaalselt korge jadkvedeliku tootlemise kulu ja vddvelhappe ladustamisega seotud
riskid. Teadaolevad kulud erinevad suurtes piirides, olles 180-26 000 € NHjs tonni kohta.
Erinevused tulenevad jéllegi paigaldise suurususest ja gaasi NHz kontsentratsioonist.

205. Termilise tootlemise korral kasutatakse gaasis leiduva NH3 poletamiseks tdiendavat
kiitust (tavaliselt maagaasi). Teadaolevalt jddvad kulutused vahemikku 1900-9100 € NHs
tonni kohta.

206. Biofiltreerimine sobib viikese mahuga ja madala NHs kontsentratsiooniga gaasi
vooluhulkadele, vihendades heidet ca 1 tonni vorra aastas. Viaikestele saasteallikatele on see
madalamaid kulutusi kaasa toov tehnika. Soltuvalt sektorist on heite vihendamise kulud
vahemikus 14004300 € tonni kohta.

207. Kaéesolevas peatiikis kirjeldatud tehnikate heite vihendamise efektiivsus on harilikult
ca 90%.

Meetmed, mis sobivad loetletud sektoritele

208. Maanteetranspordist pirinev NHs heide suurenes 1990-ndatel, pérast
kataliisaatoriga sdidukite kasutuselevottu tunduvalt (Suurbritannias ja Pdhja-lirimaal
labiviidud uuringu kohaselt suurenes heide 14 korda). Probleemi lahendatakse peamiselt
efektiivsemate kiituse pdletamise kontrollsiisteemide kasutuselevStuga, viies mehhaanilise
karburaatori siisteemi iile arvutipShisele juhtimisele, kus Ghu ja kiituse suhet reguleeritakse
oluliselt tipsemalt. Kiituste véévlisisalduse vihendamine, moned meetodid diiselmootoritest
parit ldmmastikoksiidide (NOx) heite alandamiseks ja moningate alternatiivkiituste
kasutusele votmine voib NHs heidet suurendada. Vaatamata kdikidele tegevustele, mis
seonduvad NHs heitega antud sektoris, ei ole autotootjad ega seadusandjad ammoniaaki siiani
prioriteetseks saasteaineks pidanud. Seega on tehnoloogiliste muudatuste mdju arvestamine
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NHs heite aspektist oluline nii selles kui ka teistes sektorites. See annab vdimaluse heidet
viltida vdi minimeerida juba projekteerimise etapis, kui vastav potentsiaalne probleem on
tuvastatud.

209. Ammoniaagiheide statsionaarsetest Kkataliiiitilistest saastetorjejaamadest.
Mitmes sektoris voib suurimaks NHs heite allikaks osutuda NHs; emissioon NOx
torjerajatistes. Kasutatakse kahte tiilipi tehnikaid: NHz eemaldamine heitgaasidest
skraberitega, mis vihendab heidet ca 40 mg-ni kuupmeetri kohta st kuni ca 90% vdrra, ja
NOy eemaldamise seadmete efektiivsem juhtimine ja kontroll. Kirjeldatud viisil NHs heite
tekkimise vdimalust tuleb hoolikalt analiiiisida, kuna NOx eemaldamise seadmete kasutamine
laieneb kiiresti karmistuvate PVT nduete tSttu.

210. Mitteaurustavad jahutussiisteemid sobivad  suhkrupeedil  baseeruvatele
suhkrutdostustele. Heite vihendamise efektiivsus nimetatud tehnoloogia rakendamisel on
enam kui 95%. Kulusid hinnatakse 3500 eurole viahenenud NH3z tonni kohta.

211. Heitkoguseid kodumajapidamistes kasutatavatest podletusseadmetest Ssaab
vihendada paljude erinevate votetega, alates energiatShusamate poletusseadmete
kasutuselevotust kvaliteetsemate kiituste kasutamiseni. Mone potentsiaalse lahenduse
rakendamine osutub sageli problemaatiliseks, nditeks maagaasi taristu puudumise (tehniline)
voi selle tottu, et inimestele meeldib avatud kamina valimus (esteetiline).

212. Priigilate katmine. Jadtmete ladestamine priigilatesse voi nende kompostimine omab
suurt NHs heite potentsiaali. Priigilate metaaniheite kontrollimine, nditeks katmine ja
priigilagaaside poletamine vdi muul otstarbel kasutamine vihendab samuti NH;z heidet.

213. Biofiltreerimist (vt iilalpool) kasutatakse edukalt paljudes kompostimisega
tsentraliseeritult tegelevates ettevitetes peamiselt 16hnasaaste, mitte konkreetselt NH3 heite
vihendamiseks. Uldine pdhimdte nii kodusele kui ka tddstuslikule kompostimisele on
siisiniku ja ldammastiku massivahekorra jalgimine, mis peaks optimaalselt olema 30 : 1.

214. Hobused. Selgitamist vajab hobustega seotud heite pdllumajanduslikes ja
mittepdllumajanduslikes inventuurides kajastatuse madr. Oluline osa hobuseid peetakse
véljaspool pdllumajandusettevotteid, seega voib vastav osa heitest pdllumajanduslikest
inventuuridest vélja jadda. Hobuste pidamisega seotud heite vdhendamise tohusaimad
lahendused on tallide hea korrashoid, piisava koguse uriini absorbeeriva allapanu tagamine
ja igapdevane sonnikueemaldus. On véhetdendoline, et véiketallides voetakse kasutusele
keerukamaid heite kontrolli meetmeid heitmete kontrollimiseks, nditeks vedel- ja
tahesdnnikuhoidlate rajamine (kirjeldatud dokumendi teistes peatiikkides).

Anorgaaniliste limmastikviietiste, karbamiidi ja ammoniaagi tootmine

215. Suurimad tdostuslikud NH3z heite allikad on segavietiste tehased, kus toodetakse
ammooniumfosfaati, nitrofosfaate, kaaliumkarbonaati (potast), liitvdetisi, karbamiidi ja
ammoniaaki. Kdige enam ammoniaagiheidet tekitab nimetatud sektoris ammooniumfosfaadi
tootmine. Teadaolevate andmete kohaselt lendub ammooniumfosfaadi tootmisel 0,1-7,8 kg
ammoniaakldmmastikku tonni toodetud vietise kohta.

216. Lammastikvietiste tootmine holmab tehaseid, kus toodetakse ammoniaaki,
karbamiidi, ammooniumsulfaati, ammooniumnitraati ja/vdi ammooniumsulfaatnitraati.
Harilikult toodetakse nimetatud tehastes kohapeal ka protsessis kasutatavat lammastikhapet.
Ammoniaagiheide tekib eriti suure tdendosusega siis, kui ldmmastikhapet neutraliseeritakse
kristalse ammoniaagiga. Skraberitega on heidet vdimalik vihendada 35 mg/m® voi isegi
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madalamale. Ammoniaagi emissioonifaktorid nduetekohaselt toimivates tehastes on
aruannete jargi 0,25-0,5 kg NH3 iihe tonni toodangu kohta.

217. Taiendavate saaste vdhendamise meetmete rakendamist, skraberite, tsiiklonite ja
kottfiltrite kdrval, mis on tehaste projekteerimise ja tootmisprotsessi lahutamatu osa, ei ole
véetiste tootmises tavaliselt ndutud. Tavapédraselt on vdimalik saavutada NHsz heite
piirvddrtuseks 50 mg NHsz-N/m® maksimeerides toodete taaskasutust ja minimeerides
atmosfadriheidet puhastusseadmete efektiivsuse suurendamisega.

218. Histi toimivas NPK vietiste tootmisega tegelevas tehases on NHs-N heide
nitrofosfaadi kasutamise korral 0,3 ning erinevate hapete kasutamisel vastavalt 0,01 kg tonni
toodetud vietise kohta. Emissioonifaktorid erinevad siiski suurel méiral soltuvalt toodetud
véetise klassist.

219. Karbamiidi tootmise ammoniaagiheide sdltub tehnoloogiast. Eriheited on jargmised:
tagastatava reaktsioonisegu absorptsiooniprotsessist 0,1-0,5 kg NHas/t karbamiidi,
absorptsiooniprotsessist karbamiidi kontsentreerimisel 0,1-0,2 kg NHs/t karbamiidi,
karbamiidi pihustuskristallisatsioonist 0,5-2,2 kg NHa/t karbamiidi ja granuleerimisest 0,2—
0,7 kg NHa/t karbamiidi. Pihustuskristallisatsiooni torn on karbamiiditolmu allikas (0,5-2,2
kg NHa/t karbamiidi), nagu ka granulaator (0,1-0,5 kg/t karbamiiditolmu).

220. Karbamiiditehastes kasutatakse tolmuheite viahendamiseks pihustuskristallisatsiooni
tornides ja toote pakkimisel skrabereid voi kangasfiltreid. Vastavad tehnoloogiad on sarnased
mineraalvéetiste tootmise tehastes kasutatavatele ning need on tootmisprotsessi lahutamatuks
osaks. Nouetekohasel kditamisel jadvad tahkete peenosakeste heite piirvadrtused nii kristalse
karbamiidi kui ka ammoniaagi tootmisel vdiksemaks kui 0,5 kg {ihe tonni produkti kohta.
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Lammastiku kiitlemine, arvestades kogu lammastikuringet

1. Kaéitlemist vOib defineerida kui sidusat toimingute kogumit mingite eesmirkide
saavutamiseks. Definitsioon kehtib kd&igile majandussektoritele, sh pdllumajandusele.
Lammastikukaitlust saab defineerida kui ,l&mmastiku kasutamisega seotud sidusat
toimingute kogumit pdllumajanduses, mille eesmidrk on paremate agronoomiliste ja
keskkondlike/6koloogiliste tulemuste saavutamine* (O. Oenema ja Pietrzak, 2002).
Agronoomilised eesmérgid on seotud saagikuse ja toodangu kvaliteediga ning
loomakasvatuse ~ kontekstis  vastavalt ~ tootlikkuse  ja  loomade  heaoluga.
Keskkondlikud/dkoloogilised eesmargid seonduvad pollumajanduslike
lammastikukadudega. Kogu lammastikuringe késitlemisel tuleb arvestada selle koikide
tahkudega, sh NHs heite vihendamise meetmete rakendamisel, viltimaks saasteinete
tilekannet {ihest keskkonnast voi vormist teise.

2. Lammastik on kdigi taimsete ja loomsete valkude (ja ensiiimide) koostisosa ning
osaleb fotosiinteesis, eutrofeerumises, hapestumises ja erinevates oksiidatsiooni-reduktsiooni
(redoks) protsessides. Nimetatud protsesside kdigus muutub ldmmastiku vorm (iihendid),
reaktiivsus ja mobiilsus. Peamised mobiilsed vormid on gaasilised ithendid, nagu N2, NH3,
limmastikoksiidid (NO, NO, ja NyO), vees lahustuvad iihendid: nitraadid (NO3?,
ammoonium (NH.") ja lahustunud orgaanilised lammastikuiihendid (DON).

Orgaanilises aines on enamik ldmmastikust amiidide kujul, mis on seotud orgaanilise
sisinikuga (R-NHz). Kuna reaktiivne ldmmastik on mobiilne nii Shus kui ka vees,
nimetatakse seda ka ,,topeltmobiilseks* lammastikuks.

3. Lammastikuringe on tihedalt seotud siisiniku ja teiste toitainete ringetega. Seega voib
lammastiku kiitlemine mojutada siisinikuringet, CO2 netoheidet atmosfaéri ja siisiniku
sidumist muldadesse. Tavapéraselt esineb lammastikuheite puhul ka siisinikuheidet ja
vastupidi. Sellest nahtub ldmmastikukéitluse olulisus ettevdtte kui terviku aspektist.

4. Soltuvalt pdllumajandussiisteemist hdlmab ldmmastiku kéitlemine ettevotte tasemel
eri toimingute integreerimist, nendeks on:

(@  pollukultuuride vietamine;

(b)  pollukultuuride kasvatamine, koristamine ja jadkide kéitlemine;
(¢)  vahekultuuride v4i kattevilja kasvatamine;

(d)  rohumaade haldamine;

()  mullaharimine, kuivendamine ja niisutamine;

4] pollumajandusloomade s66tmine;

(9) pollumajandusloomade  pidamine  (sh  arvestades  heaolu), sh
loomapidamishooned:;

(h)  sonnikukditlus, sh sdnniku ladustamine ja laotamine;
(i ammoniaagiheite vihendamise meetmed;
()] nitraatide leostumise ja drakande vdhendamise meetmed;

(k) N20 heite vihendamise meetmed;
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() denitrifikatsiooni vihendamise meetmed.

Maksimaalse taimsete ja loomsete saaduste tootlikkuse saavutamiseks minimaalse
lammastikukao ja muude soovimatute keskkondlike tagajirgedega peavad koik tegevused
olema integreeritud ja omavahel tasakaalus.

5. Lammastik on taimekasvuks hddavajalik. Taimekasvatuses on see sageli
limiteerivaim toitaine. Seega peab optimaalse saagikuse saavutamiseks pinnases olema
piisaval hulgal taimedele kéttesaadavat ldmmastikku. Liigne ja/voi valel ajal laotatud
lammastik on keskkonnas peamine limmastikukao allikas, sh NH3 heide dhku. Liigse vdi
valesti ajastatud ldmmastiku laotamise véltimine on iiks tohusamaid viise ldmmastikukao (ja
muude negatiivsete keskkonnamojude) minimeerimiseks, mdjutamata seejuures taime- ja
loomakasvatustoodangut. Kinni tuleks pidada piirkondlikest toitainete kiitluse parimate
praktikate juhistest, milleks on:

(@)  koigi moodapadsmatult vajalike toitainete kditluse kavandamine ja arvestus;

(b)  lammastiku koguvajaduse kalkuleerimine pdllukultuuride 1dikes, tuginedes
realistlikele saagikuse prognoosidele, taimiku ldmmastikusisaldusele ning pdllukultuuride
lammastiku omastamise efektiivsusele;

(¢)  mullas sisalduva ldmmastiku koguhulga hinnang tldtunnustatud meetodite
abil:

(i) mineraalne ldmmastik ilemistes mullakihtides kiilvi ajal ja taimekasvu eri
etappidel (mulla ja/voi taimiku keemilise analiiiisi alusel);

(i)  eelmiste kiilvide taimejaéinuste mineralisatsioon;

(ili) mulla orgaanilise aine netomineralisatsioon, sh sdnniku mitmeaastane
jadkmoju ning karjamaadele jadvad loomade valjaheited;

(iv)  reaktiivse lammastiku sadestumine atmosfaérist;
(v)  liblikdieliste bioloogiline atmosfaérildmmastiku sidumine;

(d)  lammastiku laotusnormi kalkulatsioon, lahtudes pollukultuuri
lammastikuvajadusest ja selle olemasolust mullas;

()  pollumajandusloomade sonnikus sisalduvate toitainete koguse kalkulatsioon
(sdnniku laotusnorm) l&htuvalt taimiku toitainete omastamise voimest. Sonniku laotusnorm
soltub:

(i) pollukultuuri l&mmastiku, fosfori ja kaaliumi vajadustest;

(i)  mullas leiduvatest ldmmastiku, fosfori ja kaaliumi varudest, (vastavalt mulla
keemilisele analiiiisile);

(iii)  pollumajandusloomade sdnniku kéttesaadavusest;
(iv)  Kkiiresti omastatava lammastiku, fosfori ja kaaliumi sisaldusest sdnnikus;

(v)  aeglaselt kittesaadavate toitainete vabanemise kiirusest sdonnikus, sh sonniku
mitmeaastastest jidkmdjudest;

4] mineraalsete ldimmastikvéetiste ja muude toitainete vajaduse hinnangust,
arvestades  poOllukultuuride lammastikuvajaduse ja mullas olemasoleva ning
pollumajandusloomade sonnikust saadava lammastikuga;
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(9) pollumajandusloomade sonniku ja/voi lammastikvéetiste laotamisest vahetult
enne kiire taimekasvu algust, kasutades NH3 heidet ennetavaid meetodeid ja tehnikaid;

(h)  lammastikvéetiste laotamisest mitmes osas, vajadusel ldhtuvalt pdllukultuuri
keemilise analiiiisi tulemustest.

6. NH;s koguheite vihendamiseks on eelistatud meetmed, mis vihendavad iihtlasi ka teisi
soovimatuid ldmmastikuga seotud heitmeid, samal ajal sdilitades vdi parandades tootlikkust
(stinergilised modjud). NH3 heidet vihendavad meetmed, mis suurendavad teisi soovimatuid
heitmeid (vastandlik moju) tuleks aga modifitseerida nii, et vastandlikud mdjud véheneksid.
Vastandlikuks mdjuks vdib olla niiteks maéletsejaliste seedeprotsessist ldhtuva CHs heite
suurenemine. Vihendamismeetmete rakendamine peaks viltima muud tiilipi saaste
suurenemist (nt fosfori kaod, haigustekitajate levik, mulla erosioon) vOi suuremat
ressursikasutust (nt kiitus), toidukvaliteedi langust (nt antibiootikumide, hormoonide ja
pestitsiide kasutamise suurenemine) ning negatiivset mdju pdllumajandusloomade tervisele
ja heaolule (nt liikkumisala vdhenemine voi loomade asustustiheduse suurenemine
loomapidamishoones) (Jarvis jt, 2011).

7. Lammastiku kéitlemise tShusust saab hinnata (a) lammastiku {ilejadgi (N ilejadk)
vihenemise ja (b) ldmmastiku kasutamise efektiivsuse (NUE) suurenemise alusel.
Efektiivsuse néditajad iseloomustavad toodangus sisalduva ja laotatud voi summaarselt
kasutatud lammastiku koguste suhet. N tilejadk viitab ettevotte keskkonnasurvele. See sdltub
kanalist, kuidas iileliigne lammastik kaob, kas NH3 lendumise, lammastiku leostumise ja/voi
nitrifikatsiooni/denitrifikatsiooni kaudu. Ldmmastiku sihiparane kasutamine avaldab suurt
mdju nii NUE-le (Tamminga 1996; Mosier, Syers ja Freney, 2004) kui ka N {ilejadgile.

8. Ettevotte tasandil iseloomustab NUE-d ldmmastiku koguviljundi (ettevottest vilja
viidavad tooted) ja lammastiku kogusisendi (ettevottesse sisse toodav lammastik, sh N3
bioloogiline fikseerimine) massibilanss (suhe). Limmastiku kogusisend miinus ldmmastiku
koguviljund (kogus pindalaiihiku kohta) iseloomustab ettevotte tasandil aga lammastiku {ile-
voi puudujaaki.

9. Tavapdraselt eristatakse lammastiku sisendite ja véljundite bilanssi ning sisendite ja
véljundite kogusuhet. Bilansis ja kogusuhtes kasutatakse sarnast sisendinformatsiooni,
peamiseks erinevuseks on asjaolu, et bilansis kajastatakse ldmmastikuvéljundit ainult
koristatud/miiiidava toodangu baasil, samas kui kogusuhtes arvestatakse lammastiku
véljundit koristatud/miilidava toodangu ja vastava tootmissiisteemiga seonduvate kadude
summana. Seega sisaldab kogusuhe andmeid k&igist [immastikuvoogudest.

10. Lammastiku sisendite ja vdljundite bilansi koostamiseks on mitmeid vdimalusi, sh
lammastiku brutobilanss, mullapinna bilanss, taluvdrava bilanss ja ettevottebilanss (Watson
ja Atkinson, 1999; Schroder jt, 2003; O. Oenema, Kros ja de Vries, 2003; OECD, 2008).
Pohimotteliselt arvestatakse ldmmastiku bruto- ja mullapinna bilansis kdiki ldmmastiku
sisendeid haritavale maale ja koiki lammastiku véljundeid haritavalt maalt koristatud saagis.
Bilansid erinevad selle poolest, kuidas neis on arvestatud sonniku lammastikku.
Brutobilansis arvestatakse sisendiiksusena loomade poolt eritatava ldmmastiku koguhulka,
seevastu mullapinna bilansis korrigeeritakse loomade poolt eritatud lammastiku kogust
vastavalt pidamis- ja sdnniku ladustamistehnoloogiaga seonduva NHz heite vdrra.
Taluvérava- ja ettevottebilansis arvestatakse koiki talu/ettevotte ldmmastikusisendeid ja -
viljundeid. Ettevottebilanssi on kaasatud ka atmosfaérisadestusest parinev lammastik (nii
redutseerunud kui ka oksiideerunud ldmmastikuithendid) ja N2 bioloogiline fikseerimine.
Kolviku, ettevotte, piirkondlikul ja riiklikul tasemel on voimalik rakendada erinevaid
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meetodeid. Bilansside koostamisel tuleb kasutada standardseid meetodeid ning vorreldavuse
parandamiseks rakendatud metoodikat raporteerida.

11. Kodige keerulisem on ldmmastiku kogusuhte arvestus segatiilipi (taime- ja
loomakasvatus) ettevottes (joonis Al.1). Peamisteks sisenditeks on mineraalvéetised,
imporditud sdnnik, atmosfadrilammastiku fikseerimine monedes (peamiselt liblikdielistes)
pollukultuurides, sadenemine atmosfaérist ja kastmisveest ning pdllumajandusloomade
sO60dast périnev ldmmastik. Seemneviljast ja allapanust parinev sisend on iildiselt viike,
mones traditsioonilises loomakasvatussiisteemis voib viimane olla siiski méarkimisvédrne.
Peamised véljundid seonduvad taimse ja loomse toodangu ning eksporditud sdnnikuga.
Gaasilised kaod tekivad sdnnikust loomapidamishoonetes, sonnikuhoidlates ja laotamisel.
Muud gaasilised kaod on seotud kdlvikutega: laotatud véetised, kultuur, mulla omadused ja
taimejadnused mullas. Heide pohja- ja pinnavette tekib nitraatide, ammooniumi ja lahustunud
orgaaniliste lammastikuithendite (DON) leostumisest vdi drakandest. Esineda voib ka
lahustumatu orgaanilise lammastiku drakannet.

Joonis Al.1
Segatiiiipi ettevotte limmastiku kogusuhe

Loomsed

tooted Allapanu  NH,, N,, N,O, NO

I

- Looma- Loolma
Looma- Pdllumajandus- pidamis- ( a- )
soot loomad Phooned | —| pidamis- Sdnnik
hooned
i‘ T l l Taimekasvatuse
Vaetis [Pllumajandusmaa saadused
Soénnik ‘
N fikseerimine  _| > w NH,
Seemned N | Lammastiku muutus > N,
Atm sadenemine Ettevote | mullas N,O
NO
v
NO,
NH,
DON

Allikas: Jarvis jt, 2011.

12.  Segatiilipi ettevotte ldmmastikubilansi komponendid on toodud joonisel AI.2.
Ettevotte lammastikubilansi kalkuleerimine on oluliselt lihtsam kui ettevotte ldmmastiku
kogusuhte arvutamine, kuna ldmmastikubilansis ei kajastu lammastikuheide dhku, pinna- ja
pohjavette. Samuti on oluliselt lihtsam ainult taime- vdi loomakasvatusega tegeleva ettevotte
lammastikubilanss ~ vorreldes  segatiiiipi  ettevote  taluvdrava  Dbilansiga, kuna
lammastikusisendeid ja -viljundeid on vihem.
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Joonis Al.2

Segatiiiipi ettevotte liimmastikubilansi komponendid

Loomsed
tooted |

Allapanu

| L

Looma- L,

soo6t

Véetis
Sénnik

N fikseerimine  _| R

Seemned
Atm sadenemine

Ettevote

—» Sénnik

Taimekasvatuse
saadused

13.  Taimekasvatusele spetsialiseerunud ettevotte mullapinna l&mmastikubilanss on

toodud joonisel Al.3. Peamised

lammastikusisendid on mineraalvéetised, sonnik,

atmosfadrilammastiku fikseerimine monedes (peamiselt liblikdielistes) pdllukultuurides ja
sadenemine atmosfadrist. Laimmastikusisendite hulgas voivad kajastuda ka muud tahked
bioloogilised ning orgaanilised lisandid nagu kompost ja mults. Sisendite kogus seemneviljas
ja kompostis on harilikult viheoluline. Peamine véljund on toodang, kas teravilja voi kogu
taimse materjalina. Tuleb arvestada, et peale sonniku, muid loomseid saadusi mullapinna
bilansis ei kajastata, kuna neid kdlvikutele ei laotata.

Joonis Al.3
Taimekasvatusele spetsialiseerunud ettevotte mullapinna limmastikubilanss
Anorgaanilised| gs o [N biol Atmosfaari N |Seemned / isendi
N véetised Sonnikikseerimine sadenemine |taimed Kompost N sisendid
A A
. N bilanss
Haritav maa g (N Gilejask)
v A 4
Pallukultuurid Rohu- jms ——
(v.a sé6dakultuurid N valjundid

s6o6dakultuurid)

Allikas: OECD, 2008.
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14.  Lammastikubilansi ja NUE kui indikaatorite rakendamisel ettevotte tasandil tuleb
eristada jargmisi ettevotteid:

(@)  taimekasvatusele spetsialiseerunud ettevotteid;
(b)  segatiilipi (taime- ja loomakasvatus) ettevdtteid,;
()  loomakasvatusele spetsialiseerunud ettevotteid.

15.  Taimekasvatusele spetsialiseerunud ettevotetes on NHz heite allikaid vordlemisi véhe.
Nendeks vdivad olla imporditud sonnik, karbamiid- vdi ammooniumvéetised, pSllukultuurid
ja taimejddnused mullas. Nimetatud ettevotteid saab jagada alamkategooriatesse
pollukultuuride viljavahelduse pohjal (vastavalt tera-, kaun-, juur- ja koogiviljade
osatdhtsus). Loomakasvatusele spetsialiseerunud ettevotted toodavad ainult loomseid saadusi
(piim, liha, munad, loomsed kdrvalsaadused ja sonnik) ning koik loetletud tooted viiakse
ettevottest vilja. Orgaanilise siisiniku anaeroobse kddritamisega (biogaas) voidakse toota ka
energiat. Vastavaid ettevotteid saab jagada alamliikidesse loomaliikide I16ikes (nt sead, linnud
ja veised). Segatiiiipi ettevotetes on esindatud nii taime- kui ka loomakasvatussaaduste
tootmine. Taimekasvatuse toodang sdddetakse harilikult loomadele ja sdnnik laotatakse
poldudele. Nimetatud ettevotteid saab jagada alamliikidesse, kas loomaliikide voi
tootmissuuna alusel (piimaveised, lihaveised, sead jms) voi loomade asustustiheduse
(s66daga isevarustatuse) alusel.

16.  Praktikas on ettevotete vahelised erinevused NUE (sisendite/véljundite suhe) ja N
tilejadgi (sisendid miinus viljundid) 15ikes suured, kuna nii ettevotete majandamine kui ka
rakendatavad tootmissiisteemid on erinevad (vastavalt pdllukultuuridele ja loomaliikidele,
loomade asustustihedusele ja tootmisstisteemi intensiivsusele). Pdllumajandussiisteemide
laiematele kategooriatele on antud orienteeruvad vahemikud (vt tabelit Al.2).

17. Lammastikubilanssi ja l&mmastiku sisendite-véljundite suhet saab kalkuleerida ka
ettevottesiseselt tootmisiiksuste 1dikes, eriti segatiiiipi tootmise korral. NUE méadramiseks
voib rakendada kolme niitajat vai taset:

@) s60dalammastiku konverteerumine loomseteks saadusteks (s66dalammastiku
loomseks valguks konverteerumise efektiivsus vdi looma s66daldmmastiku kasutamise
efektiivsus);

(b)  sonnikus ja mineraalvéetistes sisalduva lammastiku konverteerumine taimseks
valguks (sdnniku/véetiste lammastiku konverteerumise efektiivsus);

(¢)  NUE kogu ettevottes.

18.  Vastavaid efektiivsuse néitajaid arvutatakse ldmmastikuvaljundi ja -sisendi massi
suhtena:

@) S66da NUE = [(N piimas, loomade kehamassi juurdekasvus ja munades) / (N
pOhi- ja jousdodas)] x;

(b)  Sonniku/vietise NUE = [pollukultuuride ldmmastiku omastamine / sdnniku
vOi muu véetisega laotatud ldmmastik] x 100%;

(¢) Kogu ettevdtte NUE = [X(ettevottest vélja viidud N) / X(ettevottesse sisse
toodud N)] x 100%.

Soovituslikud ldmmastiku kasutamise efektiivsuse vahemikud piimatootmisettevotetele on toodud tabelis
Al.L.
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Tabel Al.1

Limmastiku sisendite ja limmastiku
vidrtused piimatootmisettevotetele

kasutamise efektiivsuse (NUE) soovituslikud

NUE
Sisendi viljundiks muutumise parameetrid Ldimmastikusisendi vahemik vahemik (%) Allikas
(Tsf)'gé’aklgg‘g IEERITE TMERR IS o) g o i s 26-33  Powell jt (2006a)
289-628 g veis’ pdevas™ 2229 Kebreab jt (2001)
200-750 g veis* pdevas™ 21-32 Castillo jt (2000)
496-897 g veis pievas™ 21-36 Chase (2004)
838-1360 g veis* pdevas™ 16-24 Aarts jt (2000)
e tiumt ot 359-749 kg har! 5377 Aartst (2000)
- 16—-57 Beegle jt (2008)
iﬁfj&gﬁfﬁé‘;“d Gzt IS (e e w0 1455  Rotz jt (2006)
150-370 kg ha't 3947 Rotz jt (2006)
260-380 kg ha'l 23-36  Rotz jt (2005)
240-423 kg ha't 34-46  Rotz jt (1999)
63-840 kg ha'l 855 Ovens jt (2008)
— 25-64 Histov jt (2006)

Allikas: Powell, Rotz ja Weaver, 2009.

19. So6dalammastiku

vastavatest tabelitest leitavaid véartusi.

efektiivsuse

voi  loomade
s60dalammastiku kasutamise véime (looma NUE) hindamiseks tuleb teada tarbitud pohi- ja
jousdotade koguseid ning sodtade ja loomsete saaduste (piim, liha, munad jms)
lammastikusisaldust. P6llumajandusloomade ja -lindude puhul vdib piimas, munades, lihas
ning ka elus- ja lihakeha kilogrammis sisalduva lammastiku arvestamisel kasutada keskmisi,
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Tabel Al.2

Limmastiku iilejésigi (N iilejidik) ja limmastiku kasutamise efektiivsuse (NUE) tiiiipvéirtused taime- voi
loomakasvatusele spetsialiseerunud ning segatiiiipi ettevotetele

Indeks Arvutamine

Télgendamine

Tiisiptasemed

N iilejaik = koigi

lammastikusisendite lammastiku-
summa miinus sisendite summa
ettevottest miinus ettevottest
véljaviidavad véljaviidavad
lammastikuvaljundid, l&mmastiku-
véljendatuna kg/ha/a  véljundid,
véljendatuna
kg/ha/a
NUE = lammastiku NUE =
kasutamise efektiivsus, re 1
st limmastikuviljund Z (véljundidy) /
kasulikes saadustes X (sisendidn)

jagatud ldmmastiku
kogusisendiga

N iilejadk = koigi N iilejadk soltub tootmise tiilibist, Soltuvad tootmistiiiibist,

kasvatatavatest pollukultuuridest pdllukultuuridest ja

ja loomadest ning ldmmastiku

olemasolust mullas, vilistest
sisenditest (vdetised ja sd0t),
majandamisest ja
keskkonnatingimustest

N iilejadk véljendab lammastiku

kogukadu keskkonda

N puudujdik [ (sisendidn) < X

(valjundidn] viitab
lammastikuvarude
ammendumisele mullas

Loomakasvatusele

spetsialiseerunud siisteemides
(ilma maata) voib N iilejdék olla
véga suur. See soltub voimalikust
lammastikuvaljundist sonniku
tootlemise ja ekspordi kaudu.

NUE soltub tootmise tiitibist,

loomadest:

Taimekasvatus: 0-50
kg/ha

Segatiitip: 0-200 kg/ha

Loomakasvatus: 0-1000
ka/ha

Soltuvad tootmistiiiibist,

kasvatatavatest pollukultuuridest pdllukultuuridest ja

ja loomadest ning ldmmastiku

olemasolust mullas, vilistest
sisenditest (vdetised ja sdot),
majandamisest ja
keskkonnatingimustest

Loomakasvatusele
spetsialiseerunud ettevdtetes
(ilma maata) v3ib
lammastikuviljund tekkida

sonniku tootlemise ja ekspordi

tulemusena

loomadest:
Taimekasvatus: 0,6-1,0
Segatiiiip: 0,5-0,6
Loomakasvatus: 0,2-0,62
Loomakasvatus: 0,8-0,95"

& Sonniku eksport puudub.

b Ilma maata ettevdtted; kogu sdnnik eksporditakse farmist vilja.

20.  Sonniku/vdetiste NUE hindamisel tuleb kasuks erinevate ldmmastiku sisendallikate
eristamine. ,,Véetise limmastiku ekvivalentvadrtus“ néitab seda, kui histi sdonniku, komposti
jataimejadnuste ldmmastikku kasutatakse vorreldes referentsvéetise laimmastikuga (tavaliselt
moni NH4NOs; pdohine vietis). Referentsvéetise vastav védrtus on 100%. Korge

ekvivalentvdirtus on hea ldmmastiku kasutamise efektiivsuse

indikaator.

Sonniku

lammastiku ekvivalentvdértus sdltub sonniku tiiiibist (tahke vdi vedel) ja loomaliigist (veised,
sead, kodulinnud) ning ajaraamistikust (mdju laotamise aastal vs pikaajaline mdju). Samuti
sOltub see pollukultuuri liigist ja keskkonnatingimustest (mulla tiitip, temperatuur, sademed).

79



ECE/EB.AIR/120

80

Korge lammastiku ekvivalentvdirtuse korral on médravaim tegur kditlus, st laotamise aeg ja
meetod. Tabelis Al.3 on toodud veiste, sigade ja lindude tahe- ja vedelsdnniku vastavad
ekvivalentvédartuste vahemikud kirjanduses leiduvate andmete pdhjal. Orgaanilistes
lammastikuallikates on mérkimisvédrne osa lammastikust orgaaniliselt seotud. Taimedele
muutub see kittesaadavaks alles pérast mineraliseerumist. Seetottu eristatakse lithiajalisi (st
kasvuaastal, vahetult pédrast orgaanilise lammastikuallika laotamist) ja pikaajalisi
ekvivalentvdartusi, millest teine on suurem kui esimene. Mones orgaanilises
lammastikuallikas leidub ainult mineraallimmastikku ja kergesti mineraliseeruvat orgaanilist
lammastikku, mistSttu lithi- ja pikaajaliste ekvivalentvéirtuste erinevused praktiliselt
puuduvad.

Tabel AlL3
Sonniku ja mullas leiduvate taimejiéinuste limmastiku lithi- ja pikaajalise mdju
ekvivalentvéirtused (FNEV) vorreldes referentsvietisega (ammooniumnitraat), %

Vietise limmastiku ekvivalentvidrtused (%)

Ldammastikuallikad Liihiajaline Pikaaajaline
Separeeritud veiste ja sigade vedelsdnnik 70-100 70-100
Anacroobselt toddeldud veiste ja sigade vedelsdonnik 40-60 50-80
(digestaat ehk kadritusjadk)

Veiste vedelsonnik 30-50 50-80
Sigade vedelsonnik 30-65 50-80
Kodulindude vedelsonnik 30-65 50-80
Veiste, sigade ja lindude tahesdnnik 20-40 40-60
Veiste, sigade ja lindude kompostitud tahesonnik 20-40 40-60
Karjatatavate loomade uriin ja roe 10-20 20-40
Rohkem kui 2,5% N-sisaldusega taimejadnused 10-40 30-50
1,5-2,5% N-sisaldusega taimejdianused 0-30 2040
Viahem kui 1,5% N-sisaldusega taimejdénused 0 0-20

Allikad: Berntsen jt, 2007; Bittman jt, 2007; Burton ja Turner, 2003; Chadwick jt, 2000; Gutser jt,
2005; Hadas jt, 2002; Hart jt, 1993; Hatch jt, 2004; Janssen, 1984; Jenkinson ja Smith, 1988;
Kolenbrander ja De La Lande Cremer, 1967; Langmeier jt, 2002; MacDonald jt, 1997; Mosier, Syers
ja Freney, 2004; Nevens ja Reheul, 2005; Rufino jt, 2006; Rufino jt, 2007; Schils ja Kok, 2003;
Schréder jt, 2000; Schroder ja Stevens, 2004; Schroder 2005; Schroder, Jansen ja Hilhorst, 2005;
Schréder, Uenk ja Hilhorst, 2007; Sommerfeldt, Chang ja Entz, 1988; Serensen, 2004; Serensen ja
Amato, 2002; Serensen, Weisbjerg ja Lund, 2003; Serensen ja Thomsen, 2005; Van der Meer jt,
1987; Velthof jt, 1998.

Mrkus: Sonnikut laotatakse madala heitetasemega laotustehnikatega. Lithiajalised ldmmastiku
ekvivalentvairtused kehtivad digeaegse laotamise korral laotamise aastal. Pikaajalised lammastiku
ekvivalentvdirtused hdlmavad jaddkmdjusid ja eeldavad laotamist igal aastal.
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21. Kogu ldmmastiku iilejadk (N iilejadk) ja selle kasutamise efektiivsus (NUE)
taimekasvatusele spetsialiseerunud ettevdttes arvutatakse jargmiselt:

N iilejadk = [véetiste N + sonniku N + komposti N + bioloogiline ldmmastiku
sidumine + atmosfadrilimmastiku sadenemine + seemnevilja N] — [pollukultuuride
N] [1]

NUE pollukultuurid = [pdllukultuuride N / [véetiste N + sdnniku N + komposti N +
bioloogiline 1dmmastiku sidumine + atmosfédrilimmastiku sadenemine + seemnevilja
N] [2],

kus
N iilejadk = N iilejadk ettevotte tasemel, kg/ha

NUE pollukultuurid = ldmmastiku kasutamise efektiivsus ettevotte tasemel,
(massisuhe, ithikuta suurus)

Vietiste N = ettevottesse sisse toodud lammastikvéetiste kogus, kg/ha
Sénniku N = farmi sisse toodud sdnniku ldimmastiku kogus, kg/ha
Komposti N = farmi sisse toodud komposti lammastiku kogus, kg/ha

Bioloogiline lammastiku sidumine = liblikdielistesse bioloogiliselt seotud N kogus,
kg/ha

Atmosfaidrilimmastiku sadenemine = atmosfdérist sadenenud lammastiku kogus,

kg/ha
Seemnevilja N = seemnevilja ja taimedega sisse toodud l&mmastik, kg/ha

Pollukultuuride N = ettevottest pollukultuuridega vélja viidud 1dmmastiku netokogus,
sh jadgid, kg/ha

22.  Ettevottes vdib esineda ka tdiendavaid lammastikusisendeid, néiteks N, autotroofiline
sidumine, taimekaitsevahendid, kastmisvesi, reoveesete voi mult§. Nimetatud sisendite
kogused on vorreldes iilalmainitutega harilikult véikesed ja raskesti hallatavad, mistdttu
jadvad need sageli arvestamata. Kui loetletud lisasisendid moodustavad aga kogusisendist
mérkimisvéarse osa (> 10%), tuleks need bilansiarvutustesse kaasata. See v3ib olla oluline
ettevottele, kus mullad on korge orgaanilise aine sisaldusega (turvasmullad) ning soltuvalt
turba troofilisest olekust ja kuivendustingimustest v3ib orgaanilise lammastiku
netomineralisatsioon vallandada 20-200 kg/ha lammastikku aastas.

23. Tapsemates taimekasvatusele spetsialiseerunud ettevotte N iilejddgi ja NUE
kalkulatsioonides arvestatakse ka lammastiku bioloogilise fiksatsiooni, sdnniku ja
kompostide ldmmastiku ekvivalentvaértuste erinevustega ning seda arvutatakse jargmiselt:

NUE pollukultuurid = [pdllukultuuride NJ / [véetiste N + (sonniku N x Fnev sdnnik)
+ (komposti N x Fnev kompost) + (bioloogiline l1immastiku sidumine) +
atmosfédrilimmastiku sadenemine + seemnevilja N] [7],

kus
Fnev sonnik = sdnniku lammastiku ekvivalentvaartus, kg/kg

Fnev kompost = komposti ldmmastiku ekvivalentvairtus, kg/kg
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24.  Loomakasvatusele spetsialiseerunud maad mitteomavas ettevottes arvutatakse
lammastiku iilejaédki (N iilejadk) ja selle kasutamise efektiivsust (NUE) jargmiselt:

N iilejadk = [s60da N] — [loomadega seotud N + sdonniku NJ [3]
NUEloom = [loomadega seotud N + sdnniku N] / [s66da N] [4],
kus
N iilejadk = N tilejadk ettevotte tasemel, kg
NUEloom = N kasutamise efektiivsus ettevotte tasemel, (massisuhe, iihikuta suurus)
S66da N = ettevdttesse sisse toodud soddalammastiku netokogus, kg

Loomadega seotud N = ettevottest vélja viidud loomse lammastiku netokogus (sh
surnud loomad). Naitaja on korrigeeritud ettevottesse arvestusperioodil sisse toodud
loomse lammastiku kogusega (loomade arv), kg

Sonniku N = ettevdttest vilja viidud sdnniku lammastiku netokogus (sh s66dajidgid),

kg

Ettevdttes on sageli viiksemaid tdiendavaid N sisendeid, niiteks joogi- ja tehnoloogiline vesi
(inventari ja seadmete pesuvesi), allapanu ja ravimid. Vorreldes iilalnimetatutega on need
sisendid aga harilikult vdikesed (< 5%) ja v3ib seetdttu kalkulatsioonist vélja jitta.

25.  Segatiiiipi ettevottes arvutatakse lammastiku iilejadki (N iilejadk) ja selle kasutamise
efektiivsust (NUE) jargmiselt:

N iilejadk = [véetiste N + sooda N + sonniku Ni + komposti N + bioloogiline
lammastiku sidumine + atmosfaérilimmastiku sadenemine + seemnevilja N] —
[loomadega seotud N + pdllukultuuride N + sonniku Ne] [5]

NUESsegatiilip = [loomadega seotud N + pdllukultuuride N + sdnniku Ne] / [véetiste
N + sd6da N + sonniku Ni + komposti N + bioloogiline ldammastiku sidumine +
atmosfadrilammastiku sadenemine + seemnevilja N] [6],

kus
N iilejadk = N iilejaak ettevotte tasemel, kg/ha
Vietiste N = ettevottesse lammastikvietistega sisse toodud

lammastiku kogus, kg/ha

So6da N = ettevottesse sdotadega sisse toodud ldmmastiku kogus,
kg/ha

Sonniku N; = ettevottesse sisse toodud sdnniku limmastiku kogus,
kg/ha

Komposti N = ettevottesse sisse toodud komposti lammastiku kogus,
kg/ha

Lammastiku bioloogiline fikseerimine = liblikdielistesse
bioloogiliselt seotud N kogus, kg/ha

Atmosfaidrilimmastiku sadenemine = atmosfaérist sadenenud

lammastiku kogus, kg/ha
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Seemnevilja N = seemnevilja ja taimedega sisse toodud l[&mmastiku
kogus, kg/ha

Pollukultuuride N = ettevottest pollukultuuridega valja viidud
lammastiku kogus, sh jadgid, kg/ha

Loomadega seotud N = ettevottest vélja viidud loomse lammastiku
kogus (sh surnud loomad). Niitaja on korrigeeritud ettevittesse
arvestusperioodil sisse toodud loomse lammastiku kogusega
(loomade arv), kg

Sonniku Ne = ettevottest vilja viidud sonniku lammastiku kogus,
kg/ha

26. Lammastiku kéditlemise arenguga (mis tdhendab ka viiksemaid ldmmastikukadusid)
kaasneb aja jooksul N iilejaddgi vdhenemine ja NUE paranemine. Seega nimetatud
parameetrite  iga-aastase jélgimisega on ettevOtte tasemel vodimalik hinnata
lammastikukaitluse progressi. Arvestamaks ilmastikutingimuste ja muude juhuslike
siindmuste variatsiooni, tuleks N {ilejddgi ja NUE efektiivsuse niitajaid kalkuleerida viie
aasta keskmisena.

27. Lammastiku kéitlemise suhtelist edukust ettevottes hinnatakse vordluses teiste
ettevotete, mudel- vOi katseettevotetega. Taimekasvatusele spetsialiseerunud ettevotte N
tilejadgi ja NUE sihtvéddrtuse aluseks v3ib votta praktikas parimaid tulemusi ndidanud
tootmissiisteemide (sh eksperimentaalsed- v&i mudelsiisteemid) tulemused, arvestades
seejuures ka mullastiku faktoritega.

28.  Pollukultuuride vdime mullast l&mmastikku omastada on tulenevalt juurestiku
suurusest ja jaotusest ning vegetatsiooniperioodi pikkusest erinev. Kdrrelised (teraviljad ja
korrelised heintaimed) on suure, lehtkdogiviljad (salat, spinat) seevastu aga véikese
lammastiku omastamise vdimega. Soovituslikud N {ilejddgi ja NUE sihttasemed tuleks
seetdttu méidratleda vastavalt teraviljade ja korreliste heintaimede pindalalise jaotusega
ettevottes (nt viies klassis: < 25%, 25-50%, 50-75%, 75-90% ja > 90%) (tabel Al.4).

29.  Kasutades ettevotte, mis on spetsialiseerunud teraviljakasvatusele (>90% pindalast),
arvutustes vorrandis [7] toodud sisendandmeid ja tabelis Al3 esitatud véetiste lammastiku
ekvivalentvéartusi, on kogusaagi ldmmastikusisaldus ligikaudselt vordne efektiivse
lammastikusisendiga ja NUE pollukultuurid voib olla kuni 100%. NUE pollukultuurid
vdheneb aga lammastikusisendi suurenemise, kahjurite toime voi muude toitainete piiratud
kittesaadavuse korral. Tuleb leida optimaalne ldmmastikvéetiste tase, mille puhul nii
saagikus, saagi kvaliteet kui ka NUE on kdrged ja N iilejadk véike. Kui teraviljade suhteline
pindala kiilvikorras viheneb, siis NUE sihttase alaneb ja N iilejadk suureneb. See sdltub
efektiivse ldmmastiku osakaalust ldmmastikusisendites (tabel Al.4). N f{ilejadk ja NUE
soltuvad ka taimse materjali koristamise terviklikkusest. Saagikoristuse kéigus suurendab
saagijddkide (pohk) eemaldamine NUE-d ja vihendab N iilejaiki, eriti lithiajaliselt. Pikemas
perspektiivis voib taimse materjali pidev eemaldamine vidhendada mulla orgaanilise aine
varusid ja lammastikusisaldust. NUE ja N iilejdédk on harilikult poordvordelised (tabel Al.4),
voimalik on ka olukord, kus NUE suurenemine seostub kergelt suureneva ldmmastiku
ilejadgiga.
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Tabel Al.4

Taimekasvatusele spetsialiseerunud ettevétte limmastiku iilejéaigi (N iilejiaik) ja selle
kasutamise efektiivsuse (NUE) soovituslikud sihttasemed médduka voi suure
limmastikusisendi korral, soltuvalt teraviljade osatihtsusest kiilvikorras

Mbébddukas limmastikusisend Suur ldimmastikusisend

N dilejiicik N dilejiicik
Teravili (%)  NUE (%) 50 kg/ha/a 100 kg/ha/a  NUE (%) 150 kg/ha/a 200 kg/ha/a
90-100 100 0 0 80 30 40
75-90 95 2,5 5 75 375 50
50-75 90 5 10 70 45 60
25-50 80 10 20 60 60 80
<25 70 15 30 50 75 100

30. Loomakasvatusele spetsialiseerunud ja segatiiiipi ettevotete NUE soltub osaliselt
gaasilise ldmmastiku véltimatust kaost, mis tuleneb loomapidamishoonetes ja
sonnikuhoidlates oleva loomasdonniku NHsz heite ja nitrifikatsiooni-denitrifikatsiooni
protsessidest. Véltimatud lammastiku kaod esinevad ka parima vdimaliku tehnoloogia (PVT)
kasutamisel. Loomadega seotud ldmmastiku kasutamise efektiivsuse (NUEloom)
sihttasemed peaksid pohinema jérgmisel valemil:

NUEloom sihttase = [Nloom + (véiljaheidetega eritatud N — sdnniku N kaod)] / [s66daN] [8],
kus

NUEloom sihttase = N kasutamise efektiivsus ettevotte tasandil, (massisuhe, {ihikuta
suurus)

Nloom = ettevdttest vilja viidud loomse ldmmastiku netokogus (sh surnud loomad).
Niitaja on korrigeeritud ettevottesse arvestusperioodil sisse toodud loomse
lammastiku kogusega (loomade arv), kg

S66da N = ettevittesse sisse toodud sdddalammastiku netokogus, kg
Viljaheidetega eritatud N = viljaheidete l1immastik laudaperioodil, kg

Sonniku N kaod = lammastiku véltimatu kadu, mis tuleneb loomapidamishoonetes ja
sonnikuhoidlates oleva sdnniku NH; heite ja nitrifikatsiooni-denitrifikatsiooni
protsessidest, kg

Viljaheidetega eritatud N — sonniku N kaod = ettevdttest vilja viidud sonniku
lammastiku kogus

31.  Sonniku ldmmastikukadu sdltub pidamissiisteemist ja -tehnoloogiast, sonniku
kéditlemise viisist ja ettevOtte tavadest. Aastaringselt vedelsdnnikutehnoloogiaga
loomapidamishoonetes peetavate veiste ja sigade puhul ja kaetud sdnnikuhoidlate korral jaib
sonniku ldmmastikukadu vahemikku 5-20% véljaheidetega eritatud lammastiku kogusest.
Madalam véirtus seostub védhese heitega tehnoloogiate (ja 1daspidamise) ning kdrgem
vastavalt osalise restporandaga loomapidamishoonetega. Kadude maidr soltub ka
piirkondlikest kliimatingimustest (Amon jt, 2001; Monteny ja Erisman, 1998; O. Oenema jt,
2008). Kui loomad on laudas vaid talveperioodil, on aastakeskmine véljaheitega seotud
lammastikukadu looma kohta véiksem. Tahesdnnikul baseeruvate tehnoloogiate korral on
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sonniku ldmmastiku kaod tavaliselt suuremad (20-40% aastaringsel laudaspidamisel), kuna
nitrifikatsiooni-denitrifikatsiooni tottu lendub rohkem lammastikku.

32.  Linnukasvatuses jadb sonniku limmastikukadu vahemikku 10-50% véljaheidetega
eritatud lammastiku kogusest. Madalam véirtus seostub vihese heitega pidamistehnoloogiate
ning korgem vastavalt lindla all paiknevate sOnnikukeldrite ja siigavallapanul
porandalpidamisega, kus skrabereid ei kasutata ning lindlast viljuvas Shus sisalduvat
ammoniaaki ei eemaldata (Groot Koerkamp ja Groenestein, 2008).

33.  Loomakasvatusele spetsialiseerunud ettevotte NUE suureneb séodalammastiku
konversiooni kasvades toodangusse ja ,,gaasilise ldimmastiku véltimatu kao vihenedes™ (tabel
ALS, joonis Al.4). S66daldmmastiku konversioon sdltub loomaliigist, toodangutasemest ja
s00dast. Gaasilise ldimmastiku viltimatu kadu sdltub pidamis- ja sdnnikukéitlustehnoloogiast
(vahese heitega kiitlussiisteemid). L&mmastiku kasutamise efektiivsuse néitaja
loomakasvatusele spetsialiseerunud ettevottes on seega suurel mééral sdltuv gaasilistest
lammastiku, sh NHs, kadudest. Seetdttu on nimetatud nditaja l&mmastiku integreeritud
kiitlemise iiheks indikaatoriks.

Tabel AlLL5

Vorrandi [8] alusel loomakasvatusele spetsialiseerunud ettevéttele arvutatud
limmastiku kasutamise efektiivsuse (NUE) néitajad soodalimmastiku konversiooni ja
Iimmastiku viltimatu kao (loomapidamishoone ja sonniku ladustamine)
funktsioonina

“Ldmmastiku viltimatu kadu ', % viljaheidetega eritatud limmastikust

Soodaldmmastiku konversioon

(%) 5 10 20 40 60
5 95 91 81 62 43
10 9 91 82 64 46
20 9 92 84 68 52
30 97 93 86 72 58
40 97 94 88 76 64

Mdrkus: Eeldusel, et kdik loomsed saadused, sh sdnnik, viiakse ettevdttest vilja.
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Joonis Al.4

Vorrandi [8] alusel loomakasvatusele spetsialiseerunud ettevéttele arvutatud
limmastiku kasutamise efektiivsuse (NUE) niitajad so6dalimmastiku konversiooni ja
Iimmastiku viltimatu kao (sonniku ladustamine) funktsioonina
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Moarkus: Eeldusel, et koik loomsed saak, sh sonnik, viiakse ettevottest vilja.

34.  Kogu ettevotte lammastikubilanss ja NUE on indikaatorid, mille abil prognoositakse
vastavalt keskkonna limmastikusurvet ja ldmmastiku kui ressursi kasutamise tohusust.
Mones riigis (nt Taani ja Holland) on ldmmastikubilansse ja N iilejdédgi nditajaid kasutatud ja
kasutatakse integreeritud reguleerimisvahenditena keskkonda joudvate ldmmastikukadude
viahendamiseks, ehkki siiani puuduvad tipsemad kogemused N iilejadgi ja NUE niitajate kui
konkreetsete indikaatorite kasutamiseks NH3 heite vdhendamisel. On aga kindlaid teoreetilisi
ja empiirilisi tdendeid, et NUE suurenemine seostub ldmmastikukao vdhenemisega
toodanguiihiku kohta. Sarnaselt seostatakse NUE suurenemist loomakasvatusele
spetsialiseerunud ja segatiiiipi tootmissiisteemides harilikult NH3z heite vdhenemisega
toodanguiihiku kohta. Heaks néiteks on siin Taani kogemus (Mikkelsen jt, 2010; Nerregaard
Hansen jt, 2008; anoniiiimne, 2008).

35. Taani ja Hollandi kogemused nditavad, et enamik ettevdtjaid on vdimelised
lammastikubilanssi ja NUE indikaatoreid kergesti modistma. Nad suudavad méirata
lammastikubilanssi ja NUE indikaatoreid raamatupidamise andmete ja erinevate toodete
keskmise lammastikusisalduse néitajate (tabeliandmete) pdhjal. Sama vdivad teha ka
ettevotte raamatupidajad. Vaatamata sellele, tulevad kasuks erinevad koolitused ja ettevotjate
vorgustikes osalemine. Laimmastikubilansi ja NUE indikaatorite véiljaselgitamise kulud on
ca 200-500 € ettevdtte kohta aastas.

36.  Pohimétteliselt voib NUE suurendamiseks ja N iilejadgi vahendamiseks kasutada
kolme erinevat strateegiat/tehnoloogiat: (a) lammastikuvéljundite kasv taime- ja
loomakasvatuse produktiivsuse suurendamise kaudu, hoides lammastikusisendeid enam-
vihem Tihtlasel tasemel; (b) ldmmastikvidetistest ja ostusdotadest tuleneva sisendi
vihendamine, hoides taime- ja loomakasvatuse produktiivsust enam-viahem iihtlasel tasemel;
(c) lammastikukadude vdhendamine ldmmastikku séddstvate tehnoloogiate abil (vdhese
heitega tehnikad, vahekultuurid, ldmmastiku laotamise tdpsem ajastamine vms), mille kaudu
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lammastikusisendeid sédéstetakse, hoides ldmmastikuviljundeid enam-vdhem stabiilsena.
Viimasena mainitud strateegia on osaliselt seotud teiste Goteborgi protokolli IX lisas
kirjeldatud meetmetega. Nimetatud lisa meetmetes on rdhk sddstetud lammastiku
drakasutamisel ja sellest tuleneval lammastikusisendite vihenemisel. Parimad tulemused
saavutatakse siis, kui kadude vahenemine seostatakse sisendite vihenemisega, mis omakorda
alandab t66joukulu ja suurendab tootlikkuse tousust tulenevat kasumlikkust. N {ilejadgi
vihendamise ja NUE suurendamise strateegia valik soltub konkreetsest ettevottest;
universaalset, kdikidele tootmissiisteemidele {iheselt sobivat strateegiat ei eksisteeri.

37.  Taimekasvatuse erinevate tootmissiisteemide jaoks on saadaval ohtralt teavet, kuidas
NUE-d suurendada ja N iilejadki vihendada. Paljud institutsioonid ja véetiste tootmisega
tegelevad ettevotted on koostanud selleks selgeid juhendmaterjale. International Plant
Nutrition Institute veebilehel (http://www.ipni.net/4r) on saadaval lihtsad ja kergesti
ligipddsetavad juhiseid ning vastavad videomaterjalid mineraalvidetiste efektiivseks ja
okonoomseks kasutamiseks. Vietiste parim kéitlustava on tuntud nime ,40 toitainete
kaitlemise kontseptsioon® (,,4R nutrient stewardship concept™) all, st dige allikas, dige méar,
oige aeg ja Oige koht. Nimetatud kontseptsiooni vdib rakendada iildiselt pdllukultuuride
toitainete (sh orgaanilistest allikatest) v3i konkreetselt mineraalvidetiste vajaduse
kalkulatsioonides. Kontseptsioon aitab pdllumajandusettevotjatel ja avalikkusel mdista,
kuidas véetiste Oiged Kkaiitluspraktikad panustavad pollumajanduse jéatkusuutlikkusse.
Kokkuvdtvalt peaks 40 toitainete kiitlemise kontseptsioon tihendama seda, et
pollukultuuride tootjad ja konsulendid valivad Gige allika-méira-aja-koha kombinatsiooni
praktikate seast, mis on teadusuuringutega tdestatud. Majandusliku, keskkondliku ja
sotsiaalse progressi eesmarkidega méadratletakse taimekasvatussiisteemide siduselemendid.
Nimetatud eesmarkide saavutamine kajastub ka efektiivsuse nditajates. Vastavaid tehnikaid
loetakse 1. kategooria meetmeteks. Peamine takistus pollukultuuride NUE parandamisel on
endiselt suutmatus prognoosida tdpsemalt ilmastikku, aga ka kahjurid, kehv mullastik jms.

38.  Segatiilipi tootmissiisteemides on NUE suurendamiseks ja ldimmastiku iilejédgi
vihendamiseks tarvilik rakendada nii taimekasvatusega seonduvaid (nt iilaltoodud 40
kontseptsioon) kui ka loomakasvatusele sobilikke meetmeid ja tegevusi (loomade s66tmine
ja pidamine, sdnniku ladustamine ja kitlemine).

39. NUE suurendamise ja N iilejddgi vdhendamise otsese maksumuse kohta ei ole palju
empiirilist teavet. Otsese maksumuse prognoosimine on keerukas, selleks tuleb maératleda
tegevused, mis seostuvad terviklikult kogu ldmmastikuringega. Samuti tuleks eristada
otseseid ja kaudseid kulusid. Otsesed kulud on seotud tegevustega, mis on vajalikud NUE
suurendamiseks ja N ilejadgi vihendamiseks, nditeks suure saagikusega taimesortide ja
korge tootlikkusega loomatdugude valimine ning ldmmastikuga varustamise ja lammastiku
vajaduse suhte parandamine. Nimetatud kulud jddvad vahemikku -1-1 € séddstetud
lammastiku kg kohta. Kaudsed kulud on seotud koolituste, andmete ja teabe parema
kéttesaadavuse, proovivottude ja nende analiilisi ning pdhjalikuma dokumentatsiooni
pidamisega. Kaudsed kulud on otsestega vorreldes suuremad, kuid osa neist saadakse hiljem
korgema produktiivsuse ja toodangu parema kvaliteedi kaudu tagasi.
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Po6llumajandusloomade sootmisstrateegiad

Uldised p6himétted

1. Sootade proteiinisisaldus on sageli suurem kui loomade sd6tmiseks tegelikult
vajatakse. Vajadusest korgema proteiinisisaldusega sdddaratsiooni s66tmise pdhjused on: (a)
mitteoptimaalne aminohapete suhe; (b) genotiiiipidest tulenev loomade vajaduste erinevus;
(c) vanusest vdi tootmise etapist tulenev loomade vajaduste erinevus; ja (d) ratsioonis
sisalduvate asendamatute aminohapete tegeliku sisalduse ja nende seeduvuse variatsioon.
Soéodaratsiooni proteiinisisaldust ja sellest tulenevat 1dmmastiku eritamist véljaheidetega on
voimalik vihendada proteiini/aminohapete sisalduse vdimalikult tdpse looma vajadustega
vastavusse viimise kaudu.

2. S6oda seedumatud komponendid eritatakse rooja ja uriini koostises. Soddas leiduv
liigne lammastik eritatakse orgaaniliselt seotud ldmmastiku, karbamiidi, kusihappe ja
ammooniumi kujul. Limmastiku jaotumine nimetatud ithendite vahel ning rooja ja uriini pH
mojutab potentsiaalset NH3 kadu.

3. Tulenevalt sdodaratsioonist erineb piimalehmade, nuumsigade ja kanade rooja ja
uriini koostis suurel mééral. Tabelis AIl.1 on esitatud vastavad vahemikud ja véartused
kirjandusallikate pohjal (Canh jt, 1998a, 1998b; Bussink ja O. Oenema, 1998; Whitehead,
2000).

Tabel All.1
Mone loomaliigi rooja ja uriini limmastikusisalduse vahemikud

Loomakategooria Kuivaine  Kogu N (g/kg Karbamiid-N  Kusihappe-N  Valguline-N  Ammoonium-
(9/kg) roe/uriin) (% kogu (% kogu (% kogu N (% kogu
N-ist) N-ist) N-ist) N-ist)
Piimaveised
Roe 100-175 10-17 0 0 90-95 1-4
Uriin 3040 4-10 60-95 0-2 0
Nuumsead
Roe 200-340 8-10 0 — 86-92 8-14
Uriin 30-36 4-7 70-90 — 10-20 2-10
Kanad 200-300 10-20 5-8 35-50 30-50 6-8
4. Kuna NH; kaod on seotud uriini ja rooja ammooniumi, karbamiidi ja kusihappe

sisaldusega, voib NHs heitepotentsiaali mdjutamiseks kasutada jérgmisi manipulatsioone
(joonis All.1):

(8  uriini ja rooja ammooniumi, karbamiidi ja kusihappe sisalduse véhendamine:

() toorproteiini s6dmise alandamisega;
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(if)  struktuursete stisivesikute s6Omise suurendamisega (uriinis
karbamiidi/kusihappena erituva limmastiku kogus véheneb, rooja valgulise

komponendi osatdhtsus suureneb);
(b)  viljaheidete pH alandamine:
() rooja pH alandamisega;

(if)  uriini pH alandamisega;

() ensiiim ureaasi aktiivsuse pédrssimine, selle kaudu viljaheidete

ammooniumisisalduse vihendamine.

5. Viljaheidete ammooniumisisaldust (roe pluss uriin), mis on karbamiidi hiidroliiiisi ja
rooja valgulise komponendi anaeroobse lagunemise tulemus, saab arvutada jérgnevalt

(Aarnink, van Ouwerkerk ja Verstegen, 1992):
[NH4*] = (dc*Ps - Pr + adc*(1-dc)*Ps) / (M),

kus
dc = proteiini (ndiv) seedekoefitsient
P; = s60da proteiinisisaldus
Pr = proteiini konversiooniarv
adc = viljaheidete valgulise komponendi anaeroobse lagunemise koefitsient
M = véljaheidete kogus.
Joonis All.1

Skemaatiline iilevaade looma soddaratsiooni koostisest (proteiini ja
struktuursete siisivesikute sisaldus, katioonide-anioonide bilanss) uriini ja
rooja karbamiidi ja ammooniumi sisalduse mjufaktoritena

MSP karbamiid P CA VFA.

VFA P
"’

P, Cia karbamiid

H roe
P, CIA, P
NSP, H,O
P=proteiin karbarmiid,
e Cra, HO
*MNSP=struktuursed sisivesikud -
“/FA=lenduvad rasvhapped 4
«ClA=katioonid/aniconid NH,*, pH el MH,*, pH
(Ma,K,Ca,Mg,Cl,S P) uriin roe
Allikas: Aarnink ja Verstegen, 2007.
6. Uriini ja rooja pH-d on vdimalik méérata katioonide-anioonide bilansi arvutamise

abil. Kalkulatsioonides tuleb arvestada ka ammooniumi (NH4*) ja karbonaadi (COs?)

ithendite kontsentratsiooniga.
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7. Loomade s66tmissiisteeme mdjutavad rooja ja uriini pH-d. Rooja pH alandamiseks
tuleb suurendada sédda fermentatsiooni soolestikus. See suurendab rooja lenduvate
rasvhapete sisaldust ja alandab pH-d. Uriini pH langetamiseks tuleb muuta ratsiooni
elektroliiiitide (Na+, K+, Cl-) tasakaalu (Patience, Austic ja Boyd, 1987). Lisaks saab uriini
pH-d alandada ratsiooni happeliste komponentide, nditeks kaltsiumsulfaadi (CaSO4),
kaltsiumbensoaadi v3i bensoehappe lisamisega. Rooja ja uriini madalama pH-ga kaasneb
vedel-/tahesdnniku madalam pH ladustamise ajal ja isegi parast teatud ladustamisperioodi.
Madalamast pH-st tulenevalt viheneb hoiustamise ajal ja laotamisel vedelsdnnikust tulenev
NH3 heide méarkimisvairselt. Vastavat seost on pohjalikult tdestatud seakasvatuses (Aarnink
ja Verstegen, 2007; Canh jt, 1998a, 1998c, 1998d ja 1998e).

8. Soltuvalt ensiimaatilisest aktiivsusest hiidroliiiisitakse karbamiid ja kusihape tavaliselt
ammooniumiks mone tunni kuni pdeva jooksul. Rooja orgaanilise lammastiku (niliselt
seedumata proteiin) mineraliseerumine on aeglane protsess. Temperatuuril 18 oC kulub 43%
seasOnniku orgaanilise limmastiku ammoniaagini mineraliseerumiseks 70 paeva (Spoelstra,
1979). Seega, kui veistel ja sigadel viia ldmmastiku ekskretsioon uriinilt roojale, suureneb
eritumine orgaaniliselt seotud lammastikuna, ja eritumine karbamiidi, kusihappe ja
ammooniumina vidheneb. Selle tulemusena viaheneb uriinist périt NHz heide, roojaga seonduv
NHs; heide aga ei suurene.

9. Sootade loomseteks saadusteks konversiooni efektiivsuse aspektist on olulised kaks
indikaatorit:

(@)  toorproteiini sisaldus (sageli arvutatakse jargnevalt: s66da lammastikusisaldus
X 6,25) ratsiooni (s60da) kuivaines. See sdltub loomaliigist, tootmistiiiibist, s6dda kuivaine
seeduvusest ja  toorproteiini  kvaliteedist (aminohapete suhe). Segajousodtade
(sdodakontsentraatide) korral on vastav teave harilikult tootjaettevotte poolt saadaval.
Koresootade, eriti karjamaarohu, puhul on vastava teabe hankimine keerukam. Siin on abiks
taimiku kasvufaasi madramine; mida hilisem kasvufaas, seda madalam on proteiinisisaldus.
Hilisemas kasvufaasis rohttaimede seeduvus aga viheneb;

(b)  ldmmastiku kasutamise efektiivsus (NUE = AYN/FN), kus AYN on
lammastiku kogus loomsetes saadustes (kg) ja FN on ldmmastiku kogus kasutatud sd6tades
(kg). Indikaatori kasutamine eeldab teavet loomsete saaduste ja sodtade lammastikusisalduse
kohta. Vastav info on kittesaadav viimastel aastatel koostatud pohjalikest tabelitest.

10.  Loomsete saaduste (piim, liha, munad) tootmine on vdimalik alles siis, kui on kaetud
loomade elatuseks vajalik toitainete tarve. Elatuseks vajalik proteiini tarve
(kontsentratsiooniméér ratsiooni kuivaines) on oluliselt madalam vorreldes loomsete
saaduste siinteesiks vajatavaga. Elatuseks vajalik TP/KA (toorproteiini/kuivaines)
optimaalsed tasemed on loomaliikide ja vanuse (toodangu) rithmade ldikes erinevad.
Elatuseks vajalike toitainete osakaal on suurim aeglase juurdekasvuga loomade (loomad
karja tdienduseks) ning madalaim kiire juurdekasvuga loomade (nuumloomad, broilerid)
puhul.

Miiletsejaliste (eriti piima- ja lihaveiste) so6tmisstrateegiad

11.  Piimatootmissiisteemides on NUE piiratud lehmade geneetilise potentsiaaliga
konverteerida so6daldmmastikku piimavalguks ning taimekasvatussiisteemides vastavalt
pollukultuuride potentsiaaliga muuta sdnniku ja véetise laimmastikku teraviljade, loomasddda
jms pdllumajandussaaduste valguks. Erinevus tegeliku, tootjate poolt saavutatud ja
teoreetilise NUE vahel viitab sellele, et paljudes piimatootmisele spetsialiseerunud
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ettevdtetes on siin arenguruumi (Van Vuuren ja Meijs, 1987). Ehkki piimatootmises sdltub
lammastiku kasutamise efektiivsus suurel méaral loomade geneetilisest potentsiaalist, voivad
sellised praktikad nagu sobiv loomkoormus, sonniku lammastiku ekskretsiooni vihendamine
s60tmise optimeerimise kaudu ja jadtmete tekke viltimist puudutavate soovituste jargimine
markimisvédrselt suurendada NUE-d, ettevotte kasumit ja vdhendada piimatootmise
keskkonnamdju (Powell, Rotz ja Weaver, 2009).

12.  Efektiivne 1. kategooria meede NH3; kadude vdhendamiseks on toorproteiini koguse
vihendamine méletsejaliste s6ddas. Juhised on jargmised (tabel AIL.2):

(@  keskmine toorproteiini sisaldus piimakarja ratsioonides ei tohiks iiletada 150—
160 g/kg kuivaines (Broderick, 2003; Swensson, 2003). Vanemate kui 6-kuuste lihaveiste
ratsioonides voib seda alandada kuni 120 g/kg kuivaines;

(b)  sobdaratsiooni toorproteiini sisaldus peab olema Kkorrelatsioonis lehma
laktatsioonifaasiga. Enne poegimist ja laktatsiooni esimesel poolel peaks see olema 160 g/kg
kuivaines ning laktatsiooni teisel ja suuremal osal kinnisperioodil vdiksem kui 140 g/kg
kuivaines;

(c)  faasilist so6tmist on vdimalik rakendada ka lihaveiste puhul, alandades s66da
toorproteiini sisaldust looma vanuse kasvades jark-jargult 160 grammist 120 grammini
kilogrammis kuivaines.

Tabel All.2
Soovituslikud toorproteiini sihttasemed (g/kg kuivaines) ning sellega seonduv
limmastiku kasutamise efektiivsus massisuhtena (kg/kg) veiste puhul

Veiste vanuse (toodangu) riihm Toorproteiin (g/kg) NUE (kg/kg)
Piima siintees + elatustarve, laktatsiooni esimene 150-160

pool 0,30
Piima siintees + elatustarve, laktatsiooni teine pool 120-140 0,25
Noorkari 130-150 0,10
Vasikad 170-190 0,45
Lihaveised < 3 kuud 150-160 0,30
Lihaveised 3-18 kuud 130-150 0,15
Lihaveised > 18 kuud 120 0,05

13. Paljudes maailma piirkondades on veisekasvatus rohumaa- voi osaliselt
rohumaapdhine. Nimetatud siisteemides moodustavad olulise osa ratsioonist proteiinirikas
rohi ja koresoddad. Tabelis AIL.2 toodud sihttasemete saavutamine vdib olla raskendatud
kultuurrohumaade taimiku kdrge toorproteiini sisalduse tottu. Virske rohu toorproteiini
sisaldus karjatamisel (2000-2500 kg kuivainet/ha) on sageli vahemikus 180-200 g/kg;
rohusilo toorproteiini sisaldus vahemikus 160—-180 g/kg ning heinal vastavalt 120-150 g/kg
kuivaines (Whitehead, 2000). Vastupidiselt on néiteks maisisilo toorproteiini sisaldus ainult
ca 70-80 g/kg kuivaines. Seetdttu kaasneb rohumaapdhise sdotmisega sageli liigses koguses
proteiini. Sellest tuleneva véljaheidetega lammastiku eritamise taseme suurenemise ulatus
sOltub ratsioonis sisalduva rohu, rohusilo ja heina osakaalust ning vastavate sodtade
proteiinisisaldusest. Liigne proteiini kogus ning sellega seonduv ldmmastiku eritamine ja
NHs kadu on suurim ainult rohupdhise suvise sdddaratsiooni korral, mis koosneb noorest
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tugevalt véetatud rohust voi korreliste ja liblikodieliste segust. Karjatatavate loomade poolt
eritatud uriin infiltreerub enamasti mulda enne, kui olulistes kogustes NH3 heidet eralduda
jouab ning iildine NH3 heitkogus looma kohta on seetottu vdiksem kui laudaspectavatel
loomadel, kelle véljaheited kogutakse, ladustatakse ja laotatakse.

14.  NHz3 heite vihenemine, mis saavutatakse karjatamisperioodi pikendamisega, sdltub
lahteolukorrast (mittekarjatatavate loomade heide), karjatamisperioodi pikkusest ja karjamaa
lammastikvéetistega vdetamise tasemest. Karjatamise osakaalu suurendamine on sageli
piiratud mulla tiiiibist, pinnamoest, ettevotte suurusest ja struktuurist (vahemaad),
ilmastikutingimustest jms tulenevalt. Loomade tdiendav karjatamine vdib suurendada teisi
lammastikuheite vorme (N.O, NO3). Vottes arvesse kirjeldatud meetodi selget ja histi
moddetavat mdju NHs heitkogusele, voib 66pdevaringse karjatamise perioodi pikendamist
lugeda heite vihendamise 1. kategooria meetmeks. Tegelik heite vihendamise potentsiaal
ritkide 10ikes sdltub vastava loomakasvatussektori ldhteolukorrast. Mdju, mida avaldab
osalise laudaspidamise perioodi muutmine (karjatatakse vaid pédevasel ajal), ei ole nii
selgepiiriliselt mdddetav ja liigitub seetdttu 2. kategooria meetmete alla. Uleminek
O0opdevaringselt laudaspidamiselt osalisele karjatamisele on NH3z heite vdhendamise
kontekstis vihem efektiivne vorreldes 60pédevaringse karjatamisega, kuna esimesel juhul on
hoonetes ja hoidlates endiselt loomade véljaheiteid ning NH3z lendumine jatkub. Karjatamise
planeerimine (portsjonkarjatamine, karjamaade vahelduv kasutamine voi pidev karjatamine)
ei oma NHj3 kadude vihenemisele olulist tdiendavat mdju ning seda loetakse 3. kategooria
strateegiaks.

15.  Uldiselt on 1. kategooria sddtmissiisteemid seotud energia/proteiini suhte
balansseerimisega ratsioonis. Loomi Karjatatakse hilisemas kasvufaasis taimikuga
karjamaadel, so6detakse narvutatud karjamaarohtu ja/voi antakse energiarikkaid lisasootasid
(nt maisisilo). Rohumaapdhiste tootmissiisteemide puhul v3ib nimetatud strateegiate
rakendatavus olla piiratud, kuna hilisemas kasvufaasis rohu kasutamine v3ib halvendada
s0odaratsiooni kvaliteeti, eriti juhul, kui tingimused energiarikaste s66tade kasvatamiseks on
kesised ja vastavat sd0ta tuleks seega osta. Sellisel juhul poleks ka karjamaarohu tdielik
kasutamine enam garanteeritud (eriti tootmisele kehtestatud piirangute tingimustes, nditeks
piimakvoodid vdi loomkoormuse piirmédrad). Seega loetakse rohumaapdhistes ettevotetes
energia/proteiini suhte tasakaalustamist 2. kategooria strateegiaks, v.a juhul, kui farmis on
voimalik kasvatada energiarikkaid s66tasid.

16. Ratsioonide koostamisel on soovitatav kasutada niilidisaegseid siisteeme (nt PDI
Prantsusmaal, MP  Uhendkuningriigis, DVE/OEB Hollandis ja AAT/PBV
Skandinaaviamaades)a (Van Duinkerken jt, 2011a). Piimaveiste s66tmisel vdib osutuda
otstarbekaks vatsast modduvate asendamatute aminohapete (lisiini ja metioniini)
kasutamine, et tasakaalustada peensooles seeduva proteiini aminohappelist koostist. Kuna
nimetatud meetodi rakendamine eeldab detailset lisateavet sdddaga toimuvate protsesside
kohta seedekulglas, loetakse seda 2. kategooria meetmeks.

17.  Uriini karbamiidisisalduse vdhendamine ja rooja valgulise komponendi suurendamine
on samuti tohus meede NH3 kadude vdhendamiseks. Soddaratsiooni koostis peaks olema
selline, et soolestiku fermentatsiooni stimuleeritakse ilma vatsaseedet héirimata. Nimetatud
manipulatsioon vdhendab uriini karbamiidisisaldust ning rooja valguline osa suureneb.
Sooleseedet saab stimuleerida vatsast mooduva tirklise voi vatsas seedumatute, kuid
soolestikus seeduvate kiudainete kaasamisega (Van Vuuren jt, 1993). Kuna nimetatud
protsessis osalevad eelkdige soolestiku atsetogeensed, mitte metanogeensed bakterid, siis
CHa heite suurenemise risk on véike. Kuna teadmisi vastavate mojufaktorite toime kohta on
siiski ebapiisavalt, loetakse kirjeldatud meetodit 3. kategooria meetmeks.
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18. Looma organismist eritunud uriini pH on vahemikus 5,5 kuni 8,5. See sdltub
peamiselt sdddaratsiooni elektroliiiitide sisaldusest. S3ltumata sellest, et eritunud uriini pH
hakkab karbamiidi hiidroliiiisi tottu tdusma, méérab esialgne pH ja puhverdusvéime uriinist
parineva NH3 lendumise kiiruse. Maletsejaliste uriini pH alandamine on teoreetiliselt
voimalik. Kuna siin esineb aga negatiivseid koostoimeid uriini koguse, maéletsejaliste
tootlikkuse ja loomade heaolu vahel, loetakse seda 3. kategooria meetmeks. Teoreetiliselt on
voimalik alandada ka rooja pH-d, kuid see voib kergesti kaasa tuua vatsaseede hdirumise ja
pole seetdttu soovitatav. Voimalike korvalmdjude tottu loetakse ka seda meetodit 3.
kategooria meetmeks. Rooja konsistents voib olla iiheks normaalse vatsaseede indikaatoriks.

19.  Soéodaproteiini kasutamise efektiivsust eesmaos on voimalik jélgida vatsa proteiini
bilansi arvestamise (PBV Skandinaaviamaades, OEB Madalmaades) ja/vdi piima
karbamiidlammastiku  sisalduse maédramise abil (Van Duinkerken jt, 2011b).
Karbamiidldmmastiku sisaldus ei tohiks iiletada 10 milligrammi detsiliitri kohta (mg/dl) (st
piima karbamiidisisaldus alla 22 mg/dl). Teadmised faktorite kohta, mis mdjutavad piima
karbamiidlammastiku sisaldust, ei ole endiselt piisavad, mistdttu loetakse kirjeldatud
meetodit 2. kategooria meetmeks.

20.  NHjs heidet on voimalik vdhendada ka karja haldamise meetmete kaudu. 1) Lehmade
geneetilise potentsiaali suurendamine (rohkem piima lehma kohta). Ldmmastiku kasutamise
efektiivsus karja tasandil paraneb, kuna elatuseks vajalike toitainete osatdhtsus véheneb.
Sama piima kogutoodangu korral aastas vdheneb seega piimalehmade ja asendusloomade
arv. 2) Laktatsioonide arvu suurendamine lehma kohta (karjaspiisimise pikendamine), mis
viahendab asendusloomade arvu. 3) Karja tdienduseks vajalike loomade arvu optimeerimine
piimalehmade arvust tulenevalt. Koik kolm varianti on pikaajalise mdjuga, kuid kuuluvad
siiski NH3 heite vihendamise 1. kategooria meetmete hulka. Kirjeldatud strateegiad vaivad
parandada loomade heaolu ja panustavad tdendoliselt CH4 heite vihenemisse. Viimane
véljendub eriti siis, kui metaaniheidet viljendatakse toodetud piima ithiku kohta (Tamminga,
1996; Kebreab jt, 2001; Powell, Rotz ja Weaver, 2009).

21.  Miletsejaliste rotatsiooniline karjatamine (karjatamisring) pollumaal voib vihendada
NHa heidet ja suurendada sonniku limmastiku kasutamise efektiivsust vorreldes tavapéraste
praktikatega, kus sdnnikut kogutakse loomapidamishoonetest ja laotatakse maale (Powell ja
Russelle, 2009). Uuringu tulemused néitasid, et piimaveiste karjatamine pdllumaal parandas
uriinilimmastiku sidumist, vihendas NHz kadu ja suurendas sdnnikulimmastiku kasutamist
pollukultuuride poolt. Hetkel loetakse seda 2. kategooria meetmeks.

22.  Laudaspeetavate piimaveiste uriinilimmastiku eritamist on vdimalik vdhendada
erinevate sOOtmissiisteemidega. Soddaratsiooni tidpne sobitamine looma toitainete
vajadusega, lehmadele minimaalse ainevahetuse jaoks vajaliku proteiinikoguse sdd6tmine ja
s00daosakeste suuruse vihendamine suurendavad tirklise seedumist ning mikroobse
proteiini siinteesi vatsas (vatsa pH ei tohiks seejuures oluliselt alaneda). Nimetatud meetodite
rakendamine maksimeerib sdddaldmmastiku konversiooni piimaks ja minimeerib
lammastiku eritamist uriiniga. Vastavad meetodeid loetakse 2. kategooria meetmeteks.

Sigade sootmisstrateegiad

23.  Seakasvatuses rakendatavate so6tmismeetodite hulka kuuluvad faasiline s66tmine,
soodaratsioonide koostamine ldhtuvalt toitainete seeduvusest ja kéttesaadavusest looma
organismis, madala proteiinisisalduse ja siinteetiliste aminohapete lisaga soddaratsioonid ja
spetsiifiliste soddalisandite kasutamine. Nimetatud meetodeid loetakse 1. kategooria
tehnikateks. Muude tehnikate tohusus on uurimisjdrgus (nt erineva koostisega
soodaratsioonid kultidele, orikatele ja emistele). Nende kasutamine on vdimalik tulevikus.
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24,  Faasiline sootmine (erinev sodda koostis vanuse- vOi toodangurithmade 16ikes) on
kulutdhus ja kiire viis véljaheidetega eritatava lammastiku koguse vihendamiseks.
Mitmefaasiline s66tmine sdltub vastavate arvutipohiste automaatseadmete olemasolust.

25.  Sigade soddaratsiooni toorproteiini sisaldust on vdimalik vdhendada aminohapete
sisalduse optimeerimise teel, kasutades selleks siinteetilisi aminohappeid (nt liisiin,
metioniin, treoniin, triiptofaan) voi spetsiaalseid s6ddakomponente. Samuti tuleb ldhtuda
usaldusvédrseimast saadaolevast informatsioonist ,ideaalse valgu“ ning soddalisandite
kasutamise ja kombineerimise kohta.

26.  Soltuvalt sigade vanuse (tootmise) grupist ja lahtesituatsioonist on séddaratsiooni
toorproteiini sisaldust voimalik vdhendada 2-3%. Soddaratsiooni toorproteiini sisalduse
sihtvdirtused on esitatud tabelis AlIl.3. Tabelis toodud véartused on ligikaudsed sihttasemed,
vajalikuks voib osutuda nende kohandamine kohalike tingimustega.

Tabel AllL.3

Soovituslikud toorproteiini sihttasemed sigade soodaratsioonides
Vanuse- voi toodanguriihm Faas Toorproteiini sisaldus (%)
Imikpdrsad <10kg 19-21
Vodrdeporsad <25kg 17-19
Nuumsead 25-50 kg 15-17
50-110 kg 14-15
> 110 kg 12-13
Emised Vaba ja tiinusperiood 13-15
Laktatsiooniperiood 15-17

Allikas: Euroopa Komisjon, 2003.
@ Tasakaalustatud ja optimaalses koguses aminohapete olemasolul.

27.  Iga 10 grammi toorproteiini sisalduse vihendamine nuumsigade s6dda kilogrammis
vahendab vedelsdonniku TAN sisaldust 10% ja NHz heidet samuti 10% vdrra (Canh jt, 1998b).
Hetkel on levinuim nuumsigade soddaratsiooni toorproteiini sisaldus ca 170 g/kg.
Eksperimentides on leitud, et s66daratsiooni proteiinisisalduse alandamine 120 grammini
kilogrammis ei mdjuta sigade kasvukiirust ega sdodavéirindust juhul, kui kasutatakse
piisavas koguses asendamatuid aminohappeid. Sellega kaasneb NH3; heite vihenemine kuni
50%. Praktikas on majanduslikult otstarbekas tase 140 g proteiini s66da kg kohta. NHz heide
viheneb siis ca 30% vorreldes baastasemega (proteiini ratsioonis 170 g/kg). Seda on voimalik
saavutada faasilise so6tmise ja kodige limiteerivamate aminohapete ratsioonile lisamisega
(Canh jt, 1998b; Dourmad jt, 1993; Lenis ja Schutte, 1990). Majanduslik otstarbekus
tadhendab seda, et proteiinisisalduse alandamisega tasemeni 140 g/kg ja siinteetiliste
aminohapete kasutamisega seotud kulud on loomade paranenud tootlikkusega enam-vihem
tasakaalus. Ehkki selle meetme praktiline rakendamine vajab endiselt mdningast uurimist, on
see nuumsigade korral 1. kategooria meede. Emiste ja voordeporsaste puhul on vajalikud
tdiendavad uuringud, nimetatud kategooriates on see 2. kategooria meede.

28.  Struktuursete siisivesikute rikaste so6tade (nt suhkrupeedipulp, sojaubade kestad)
lisamine ratsioonile vdib alandada sigade véljaheidete pH-d ja seega ka NHs heidet.
Struktuursete siisivesikute koguse suurendamine ratsioonis intensiivistab mikrobiaalset
fermentatsiooni jimesooles, mille tulemuseks on karbamiidldmmastiku iilekanne verest
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mikroobsesse proteiini. Ammoniaagiheide viheneb ca 16% vorra, kui ratsiooni struktuursete
stisivesikute sisaldust suurendatakse 200 grammilt 300 grammini/kg ja vastavalt 25% vdrra,
kui 300-1t 400 grammini/kg. M&ju NHs heitele soltub teatud mééral ka struktuursete
stisivesikute allikast. Struktuursete siisivesikute koguse suurendamisega ratsioonis voib
kaasneda ka negatiivseid mojusid. Kdrge struktuursete siisivesikute sisalduse korral viheneb
toitainete seeduvus ja suureneb viljaheidete kogus, mis ei ole korge loomakasvatuse
kontsentratsiooniga piirkondades soovitav. Lisaks suurendab struktuursete siisivesikute
sisalduse tdstmine ratsioonis véljaheidete lenduvate rasvhapete kontsentratsiooni. Kuigi
lenduvad rasvhapped ei ole peamised 16hnaheite komponendid, v3ib nende koguse
suurenemine pdhjustada Iohnaheite kasvu. Ratsiooni struktuursete siisivesikute sisalduse
tostmine voib suurendada ka looma organismist ja sdnniku kéitlemisest pdrineva metaani
kogust (Kirchgessner jt, 1991; Jarret, Martinez ja Dourmad, 2011). Kdigist loetletud
pohjustest tulenevalt loetakse struktuursete siisivesikute sisalduse tdstmist NHs heite
viahendamise eesmargil korge loomakasvatuse kontsentratsiooniga piirkondades 3.
kategooria ja muudes piirkondades 2. kategooria meetmeks. Lisaks vdib soOdaratsiooni
liigne struktuursete siisivesikute kontsentratsioon mdjutada negatiivselt sigade juurdekasvu
ja vihendada s66davaarindust.

29.  Kaltsiumkarbonaadi (CaCO3) asendamine ratsioonis kaltsiumsulfaadi (CaSOsy),
kaltsiumkloriidi (CaCly) voi kaltsiumbensoaadiga alandab uriini ja vedelsdnniku pH-d ja
vastavat NH3 heidet. Kui ratsioonis CaCOs; kujul olev kaltsium (6 g/kg) asendatakse
kaltsiumbensoaadiga, alaneb uriini ja vedelsdnniku pH enam kui 2 iihiku vorra. Nimetatud
asendusega viheneb NH3 heide kuni 60% vorra. Bensoehape lagundatakse sea organismis
hipuurhappeks, mis langetab uriini pH-d, seega ka ladustatava vedelsdnniku pH-d.
Bensoehape on EL-is ametlikult lubatud happelisust reguleeriv iihend (E210). See on
tunnustatud ka nuumsigade (1% ratsiooni kuivainest) ja pdrsaste (0,5% ratsiooni kuivainest)
soodalisandina (registreeritud kaubamirk: Vevovitall). 1% bensoehappe lisamine
nuumsigade soddaratsioonile vdhendab NHsz heidet ca 20% vorra (Aarnink jt, 2008;
Guingand, Demerson ja Broz, 2005). CaCOs; asendamine CaSO4 vdi CaCly-ga vahendab
vedelsonniku pH-d 1,2 tihiku ja NH3 heidet ca 35% vorra (Canh jt, 1998a; Mroz jt, 1996).
Bensoehappe kasutamist loetakse nuumsigade puhul 1. kategooria meetmeks, teiste
searihmade puhul aga 2. kategooria meetmeks. CaCOs; asendamist CaSO., CaCl, vdi
kaltsiumbensoaadiga loetakse kdigi seariihmade puhul 2. kategooria tehnikaks.

30.  Erinevatel s66tmismeetoditel on NH3 heitele sdltumatu m&ju, st mdjud kumuleeruvad
(Bakker ja Smits, 2002). Kombineeritud s66tmismeetodeid loetakse kdigi searithmade puhul
2. kategooria meetmeks.

Pollumajanduslindude s66tmisstrateegiad

31.  Vdrreldes sigadega on kodulindude ldmmastiku eritamise vihendamise vdimalused
sO0tmisega seotud meetmete abil piiratumad. Phjuseks on asjaolu, et juba praegu on vastav
tohususaste suhteliselt korge ja linnuriihmade (liikide) 1dikes on variatsioon suurem.
Sdltuvalt linnuliigist ja ldhtesituatsioonist on véimalik sdddaratsiooni toorproteiini sisalduse
viahendamine 1-2% vdrra. S60daratsiooni toorproteiini sisalduse sihtvédrtused on esitatud
tabelis AIL.4. Tabelis toodud viértused on ligikaudsed sihttasemed, vajalikuks vdib osutuda
nende kohandamine kohalike tingimustega. Mones EL liikmesriigis ja ka Pdhja-Ameerikas
jatkatakse rakenduslikke s66tmisalaseid uuringuid, mille tulemusena v&ib tulevikus osutuda
voimalikuks toorproteiini sisaldust kodulindude ratsioonides veelgi alandada. Toorproteiini
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sisalduse vdhendamine 1-2% vorra noorlindude ja broilerite ratsioonides on 1. kategooria
meede.

Tabel All.4

Indicative target CP levels in feed for poultry
Liik/tootmisriihm Faasid Toorproteiini sisaldus (%)?
Kanabroilerid Noorlinnudr 20-22
Kasvufaasis linnud 19-21
Loppnuuma faasis linnud 18-20
Munakanad 18-40 nidalat 15,5-16,5
40+ nédalat 14,5-15,5
Kalkunid < 4 nidalat 24-27
5-8 nédalat 22-24
9-12 nidalat 19-21
13+ nddalat 16-19
16+ nédalat 14-17

@ Tasakaalustatud ja optimaalses koguses aminohapete olemasolul.

Sootmisstrateegiate kokkuvéte ja jireldused

32. Madala proteiinisisaldusega s66t on iiks kulutdhusamaid ja strateegilisemaid viise
NHjs heitkoguse vihendamiseks. Iga protsendi kohta (absoluutvéirtuses), mille v3rra s6oda
proteiinisisaldust alandatakse, vdheneb NHsz heitkogus loomakasvatushoonetest,
sonnikuhoidlatest ja sonniku laotamisel 5-15% vorra. Véhenemise méar sdltub uriini ja rooja
pH-st. Madala proteiinisisaldusega so6t alandab ka N>O heitkogust ja suurendab lammastiku
kasutamise efektiivsust loomakasvatuses. Selliste sootade kasutamisel puudub negatiivne
moju loomade tervisele ja heaolule seni, kuni loomade aminohapete vajadus on rahuldatud.

33. Madala proteiinisisaldusega ratsioonide kasutamine on paremini rakendatav
laudaspeetavate loomade puhul. Vihem sobilik on see rohumaapdohistele siisteemidele, kuna
varajases fiisioloogilise kasvu faasis korrelistel ja liblikdielistel (nt ristik ja lutsern) on kogu
kasvuperioodi viltel suhteliselt kdrge proteiinisisaldus. Siiski on véimalik rakendada vdtteid
taimede proteiinisisalduse vihendamiseks (ldmmastikuga véetamise optimeerimine,
karjatamine / rohusddtade valmistamine taimiku hilisemas fiisioloogilise kasvu faasis jne),
samuti karjamaarohu osatéhtsuse vihendamine ratsioonis (madala proteiinisisaldusega so6dda
lisas66tmine). Kirjeldatud meetodid ei ole alati tdielikult rakendatavad.

34.  Tabelis AILS5 on toodud toorproteiini sihtvéaartuste vahemikud erinevate loomaliikide
ja -riithmade ning kolme NHj3 heite vdhendamise eesmirgi 16ikes. Korge eesmirk seostub
madalaimate toorproteiini sisalduse vahemike ning parimate so6tmispraktikatega. Vastavaid
tulemusi on teadusuuringutes korduvalt testitud ja kehtivust praktikas tdestatud. Keskmine ja
madal toorproteiini sihtvdértus on tuletatud korgest eesméirgist ja neis on toorproteiini
sisaldust ratsioonis suurendatud iihe protsendipunkti vorra. Laudaspeetavate loomade puhul
sOltub eesmirkide saavutamine pdllumajandusettevotja majandamisoskustest ja madala
proteiinisisaldusega sdotade, sh siinteetiliste aminohapete kéittesaadavusest.
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35.  Tabelis AIL5 toodud kdrgete eesmirkide saavutamine vaib ebakvaliteetsete sdotade
(suur kiudainete sisaldus ja halb seeduvus) korral olla kiisitav. Sellisel juhul vdib seeduvuse
parandamiseks kasutada spetsiaalseid sdodalisandeid. Méletsejaliste (vatsaseede) ja ka
sigade (eriti emiste) ratsioon peab kiudaineid sisaldama vihemalt minimaalses ndutavas
koguses.

36.  Spetsiifiliste liha- ja piimasaaduste tootmiseks v3ib konkreetse loomagrupi s6oda
proteiinisisaldus olla veidi kdrgem tabelis AIL.5 toodud vahemike iilemisest véartusest.

Tabel All.5
Toorproteiini sihttasemed (%) laudaspeetavate loomade standardses kuivsoodas (k.a
88%0) loomaliikide ja -rithmade ning eesméirkide 15ikes

Keskmine toorproteiini sisaldus séodaratsioonis (%)

Looma liik/riihm Madal eesmdrk  Keskmine eesmdrk — Korge eesmdrk ®
Piimaveised, laktatsiooni esimene pool (> 30 17-18 16-17 15-16
kg/péev)

Piimaveised, laktatsiooni esimene pool (< 30 16-17 15-16 14-15
kg/péev)

Piimaveised, laktatsiooni teine pool 15-16 14-15 12-14
Noorkari 14-16 13-14 12-13
Vasikad 20-22 19-20 17-19
Lihaveised < 3 kuud 17-18 16-17 15-16
Lihaveised > 6 kuud 14-15 13-14 12-13
Emised, vaba- ja tiinusperiood 15-16 14-15 13-14
Emised, laktatsiooniperiood 17-18 16-17 15-16
Imikpdrsad < 10 kg 21-22 20-21 19-20
Voodrdepdrsad, 10-25 kg 19-20 18-19 17-18
Nuumsead 25-50 kg 17-18 16-17 15-16
Nuumsead, 50-110 kg 15-16 14-15 13-14
Nuumsead >110 13-14 12-13 11-12
Kanabroilerid, noorkanad 22-23 21-22 20-21
Kanabroilerid, kasvufaas 21-22 20-21 19-20
Kanabroilerid, 16ppnuum 20-21 19-20 18-19
Munakanad, 18—40 nidalat 17-18 16-17 15-16
Munakanad, >40 nédalat 16-17 15-16 14-15
Kalkunid, < 4 nidalat 26-27 25-26 24-25
Kalkunid, 5-8 nddalat 24-25 23-24 22-23
Kalkunid, 9-12 nidalat 21-22 20-21 19-20
Kalkunid, 13-16 nidalat 18-19 17-18 16-17
Kalkunid, >16 nadalat 16-17 15-16 14-15

Mdrkus: Tabelis esitatud toorproteiini sisalduse vahemikke on vdimalik rakendada aasta keskmise
sihttasemena madala proteiinisisaldusega so6tmissiisteemide kasutamise korral.
@ Tasakaalustatud ja optimaalses koguses aminohapete olemasolul.
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37.  Toorproteiini- ja struktuursete siisivesikute (nt suhkrupeedipulp, sojaubade kestad)
sisalduse ja katioonide-anioonide bilansi reguleerimise teel NHs; lendumise potentsiaali
vihendamiseks kasutatavate meetmete maksumus sdltub algsest ratsiooni koostisest ja
ratsiooni koostisosade hinnast turul. Tavapéraselt jddb maksumus vahemikku -2-2 € kg
sddstetud lammastiku kohta, v3ib tekkida nii netokasum kui ka -kulu. Kulud enamasti
suurenevad, kui tdstetakse NHs lendumise vdhendamisega seotud eesmirke. Siinteetiliste
aminohapete lisamine ratsiooni on kulukam vorreldes nditeks sojaubade kasutamisega.
Kulutused sdltuvad vastavate aminohapete ja sojaubade maailmaturu hindadest; siinteetiliste
aminohapete hinnad on pigem langustrendis. Aminohapete lisasddtmise maksumus
suureneb, kui proteiini sihttaset ratsioonis alandatakse. Vastav seos nuumsigade ratsioonides
on toodud tabelis AIL.6 (dr Andre Aarnink, isiklik suhtlus, oktoober 2009). Tédiendav teave
on saadaval Reisi uurimuses (avaldamisel), mis pdhineb to6toa ,,Economic Cost of Ammonia
Emission Abatement® (ammoniaagiheite vahendamise majanduslik maksumus, Pariis, 25. ja
26. oktoober 2010) andmetel.

Tabel All.6
Nuumsigade so6daratsiooni proteiinisisalduse sihtviirtuse alandamisega seotud kulud

Proteiinisisalduse sihtvidrtus (%) Tdiendav kulu, eurot 100 kg sooda kohta
15,0 0,00
13,5 0,90
12,7 3,10
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