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Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni Euroopa Majanduskomisjon

Hea pollumajandustava raamjuhend
ammoniaagiheite vahendamiseks

Ehkki vaéaveldioksiidi (SO,) ja ldmmastikoksiidide (NO ) heitmete vdhendamiseks vélja
té6tatud URO Euroopa Majanduskomisjoni (UNECE) poliitikad on saavutanud edu UNECE
piirkonna riikides, on ammoniaagi (NH,) heide ka tulevikus oluline probleem. See on (ks
peamisi hapestumise ja eutrofeerumise péhjustajaid, mis suurendab samal ajal tahkete
peenosakeste tekitatavat koormust. Ammoniaagiheite vdhendamise meetmete abil
on tdnapdeval véimalik hélpsalt vdhendada edaspidist ammoniaagiheidet. Meetmete
rakendamisega kaasnevad nii kohalikud kui ka piiriiilesed positiivsed méjud tervisele
ja Okoslisteemidele. See kbik kokku on méjuv pdéhjus rahvusvaheliste pingutuste
suurendamiseks.

Goteborgi protokollis sétestatakse, et iga osaline ,koostab, avaldab ja levitab hea
pbllumajandustava rakendamiseks ammoniaagi heitkoguste vdhendamise néuandva
juhendi”. Selles kontekstis avaldas UNECE 2001. aastal esimese ,Hea p6llumajandustava
raamjuhendi ammoniaagiheite vdhendamiseks”.

Tédiendatud raamjuhendi avaldamise ja laiema levitamisega loodame, et see annab
téuke riiklike juhendite loomiseks. Lisaks sellele, et tegeletakse keskkonnas avalduva
probleemiga, annab see ka p6llumajandustootjatele véimaluse ldmmastiku kokkuhoiust
kasu saada.

Dokumendi vaatas (le reaktsioonivéimelise ldmmastiku té6riihma (Task Force on
Reactive Nitrogen) pdéllumajandusliku ldmmastiku vdhendamise vdimalusi uuriv
ekspertriihm. Dokumendi koostasid: Shabtai Bittman, Martin Dedina, Barbara Amon,
Harald Menzi, J. Webb, Karin Groenestein, Tom Misselbrook, Nick Hutchings, Helmut
Dohler, Klaas van der Hoek, Steen Gyldenkaerne, Laura Valli, Christian Palliére, Clare
Howard, Oene Oenema ja Mark Sutton. Tdaname sidusriihmi tagasiside eest ning Euroopa
Komisjoni Edinburghi seminari rahastamise ja avaldamise kulude katmise eest. Tdname
protsessis oma panuse andmise eest jargmisi inimesi: Peter Meulepas, Roald Wolters
(EK), llka Neumann, Pierre-Loic Nihoul, Clare Taylor, Candice Hansotte (PRACSIS) ja
Alisher Mamadzhanov (UNECE).

Mark A. Sutton, Tommy Dalgaard, Claudia Cordovil
Kaaseesistujad, UNECE reaktsioonivéimelise ldmmastiku t66rihm
(Task Force on Reactive Nitrogen)

Clare Howard
Reaktsioonivdimelise lammastiku to6rihma
(Task Force on Reactive Nitrogen) koordinaator.
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Lammastiku kaitlemine,
arvestades kogu lammastikuringet

A. Sissejuhatus

1. Lammastik (N) koos teiste toitainetega on taimekasvuks hadavajalik. Optimaalse
saagikuse tagamiseks peab see olema taimedele piisaval hulgal kattesaadav.
Lammastikukaod tekivad pdllumajanduses eri viisidel kergesti, sealhulgas nitraatide
ja orgaanilise lammastiku leostumine ja &dravool vette ning gaasiline heide &hku.
Pdllumajanduse kui dhusaaste allika seisukohast valmistavad kdige enam muret
ammoniaak (NH,) ja kasvuhoonegaas dildmmastikoksiid (N,0O). Ehkki see raamjuhend
keskendub peamiselt NH, heitele, esineb ammoniaagi ja teiste lammastikihendite
muundumise, kadude ja po&llukultuurides omastamise vahel vastasmdjusid, mida tuleks
arvestada kompleksselt. Seega on oluline arvestada kogu lammastikuringet, et té6tada
vdlja strateegiaid jargnevateks eesmarkideks:

(a) vee ja atmosfaari saastumise vahendamine;

(b) saagikuse huvides lammastiku kasutamise optimeerimine;

(c) NH, heite vdhendamise md&jude arvestamine muude l&mmastikukadude
kontekstis.

2. Enamik sonnikus leiduvast taimedele kéttesaadavast lammastikust on
ammooniumldammastiku kujul, millega saab otseselt mineraalvéetisi asendada.
Orgaanilistest ja mineraalvéetistest péarit NH, heide tdhendab vaartusliku ldmmastiku
kadu ja suurendab seega saagikuse optimeerimise kontekstis kaubanduslike vaetiste
kasutamist. Seetdttu ndhakse hapestumise, eutrofeerumise ja troposfaariosooni
vahendamist kasitleva 1999. aasta protokolli (G6teborgi protokolli) peamistes nduetes
ja piirililese dhusaaste kauglevi konventsiooni IX lisas ette, et iga osaline votaks
asjakohaselt arvesse vajadust vdhendada ammoniaagi kadusid ldmmastiku kogu-
tsiiklist. P6llumajanduses kehtib see eriti loomakasvatuse, pollukultuuride kasvatuse ja
segatiilipi tootmistiilibi pdllumajandusettevdtjate puhul. Tdpsemalt antakse Goteborgi
protokollis osalistele juhiseid, kuidas tuvastada p6llumajanduses tekkiva NH, heite
vahendamise parimaid saadaolevaid vdimalusi. Juhised on toodud juhenddokumendis,
mis on piihendatud pdllumajanduslikest allikatest parit ammoniaagiheite ennetamisele
ja vahendamisele (ammoniaagi juhenddokument ECE/EB.AIR/120).

3. NH, heide périneb peamiselt pd&llumajandusloomade poolt laudaperioodil
toodetud sonnikust, mis on kas vedel- vdi tahesonniku kujul, pdldudele antavatest
lammastikku sisaldavatest mineraalvaetistest ja vahemal maaral karjatatavate
loomade uriinist ning otse podllukultuuridest. Sonnikust parit heide tekib nii lautades,
sonnikuhoidlates kui ka sdnniku laotamisel. Kuna kaod on iiksteisele jargnevad, siis
on igas tootmisetapis rakendatavate meetmete tagajarjel sdastetud ammoniaak pigem
kogu-, mitte lisanduv sdést. See tdhendab ka, et NH, heite vahendamiseks mdeldud
eelnevate etappide (laudahoone ja ladustamise) meetmetele peaksid jargnema hilisema
etapi (sonniku laotamise) meetmed, et taielikult dra kasutada eelnevates etappides
saavutatud saaste ja neist mitte ilma jaada. Paljudel juhtudel omavad kdige paremaid ja
kulutdhusamaid variante heite vdhendamiseks just vedelsdnniku optimaalne laotamine
ja loomade s66tmissiisteemid.



https://undocs.org/en/ECE/EB.AIR/120

B. Optimaalse lammastikukaitluse elemendid

4, Lammastikukaitius on URO Euroopa Majanduskomisjoni (ECE) piirkonna
riikides véga varieeruv ning sellele vastavalt erinevad ka NH, heitetasemed. Uldiselt
lammastikuheide vaheneb, kui:

(a) koigi farmi lammastikuallikate ké&itlemisel voetakse arvesse terviklikke farmi
ja lammastikuringe perspektiive;

(b) kasutatakse lammastikukoguseid, mis vastavad kasvatatavate taimede ja
loomade vajadustele, arvestades kohalikke tduge/sorte, mullaomadusi,
kliimat jms;

(c) maksimaalse tootlikkuse saavutamiseks vahendatakse otstarbekal maaral,
kooskdlas hea pdllumajandustavaga, muid tootmispiiranguid (nt piirangud
toitainete kasutamisele, kahjuritorje, stress);

(d) lammastikuallikaid (vaetisi) hoiustatakse otstarbekalt ning need laotatakse
oigel ajal, nduetekohastes kogustes ja paikades ning nduetekohaseid
tehnikaid kasutades;

(e) koiki olulisi lammastikukadude vorme voetakse arvesse tervikuna,
ennetamaks meetmete soovimatuid kdrvalmdjusid.

5. Kdik ettevottes kasutatavad ldmmastikuallikad tuleb hoolikalt planeerida ning
kasutatava lammastiku kogus ei tohi iletada pdllukultuuride vdi loomade vajadusi.
Arvestada tuleb kdikide ldammastikukao vormidega: néiteks laotatud sdnnikust périt NH,
sdilitamine vdib suurendada leostumist, kui pdllukultuuri poolt omastatav optimaalne
lammastikumaar on lletatud. Laotatava sonniku koguseid ja lammastiku kadusid on
voimalik vahendada, kui lammastiku eritumise vahendamiseks kasutatakse loomade
vajadustele paremini vastavat lammastikku sisaldavat sdddaratsiooni. Meetmete
rakendamine sdnniku ja mineraalvéetiste laotamisest tulenevate NH, heitmete
vdhendamiseks aitab (htlasi otseselt kaasa paremale lammastikukaitlusele, séilitades
pollukultuuride jaoks saadaolevat lammastikku. Riikides, kus lammastiku laotamise
aastane kogus on reglementeeritud, parandab nii sénnikust kui ka mineraalvaetistest
parit NH, kadude vahendamine saagikust ja taimiku proteiini kontsentratsiooni.

C. Lammastiku kaitlemise optimeerimise abivahendid

6. Optimaalne lammastikukaitlus ettevotte tasemel on keerukas (lesanne,
mis nduab teadmisi, tehnoloogiat, kogemusi, kavandamist ja jalgimist. Vahendid
optimaalsete vaetise koguste prognoosimiseks ning vahendid lammastikubilansi ja
lammastiku kasutamise efektiivsuse (NUE - nitrogen use efficiency) arvutamiseks
on farmides lammastiku kaitlemises kasulikud abilised. Kuna kasutusele voetavad
meetodid peaksid vastama pdllumajandusettevotte suurusele, on kdigi farmitldpide
jaoks olemas sobilikud variandid.

7. Mullastiku ja saagi keemilisele analiilisile tuginevad vaetamise soovitused
annavad taimiku toitainete vajadusele vastavad soovituslikud vaartused, mis valdivad
heitmeid pdhjustavat liigset véaetamist. Vedelvéetiste kasutamine vdib samuti heitmeid
vdhendada, kuna kasutatavad vaetisekogused voivad olla vdiksemad. Vaetamise
soovituste juures arvestatakse kohalikke tingimusi ja majanduslikke kaalutlusi ning
seetdttu antakse neid enamikus riikides riiklikul voi piirkondlikul tasemel. See aitab
farmeritel kasutada pollukultuuri saagi tasemele vastavalt sdnnikut, muid orgaanilisi
lisandeid ja mineraalvaetisi, et saagikust optimeerida ja valtida toitainete (lejaaki.
Nimetatud tehnoloogia ei ole veel tapne, ning paljudes riikides seda alles uuritakse.
Ettevottesisene testimine voib siinjuures olla vaga suureks abiks.

8. Lammastikubilansi arvutusvahenditega vorreldakse lammastikusisendeid
lammastikuvaljunditega. ,Ldmmastikusisendite ja -véljundite bilanss” (mida
nimetatakse ka taluvdrava bilansiks) on kdigi farmi tulevate lammastikusisendite
lammastikuallikate summa (véetis, so6o6t, allapanu, loomad, samuti liblikdielistes
seotud lammastik ja atmosfaari lammastikusadestus), millest on lahutatud koik
farmist toodanguga véljuvad lammastikuallikad (taimsed ja loomsed tooted, sénnik).




,Pollubilanss” on kdigi pollule antavate lammastikuallikate summa, mille seas on
sOnnik ja mineraalvaetised ning samuti seotud lammastik, sadestumine atmosféaarist ja
niisutamine, millest on lahutatud kogutud saagiga eemaldatud lammastiku kogus, nagu
loomasoot, tera- ja puuviljad. Kdigi lammastikubilansside arvutuste tulemus vdib olla
positiivne (lilejddk) voi negatiivne (puudujask). Lammastiku Ulejaak viitab keskkonna
survestamisele, puudujadk aga toitainete ammendumisele; mdlemat valjendatakse
lammastiku kilogrammides (kg) hektari (ha) kohta aastas.

9. NUE mootmisel jagatakse koik lammastikuvaljundid koigi lammastiku-
sisenditega (vélja viidud ja sisse toodud ldammastiku koguse suhe, véljendatuna
kilogrammides kilogrammi kohta). Uks oluline NUE m&dde on veel taimsete vdi loomsete
saaduste kogus lammastikusisendi kohta. Lisaks nimetatud mdotmele tuleb hoolikalt
arvestada pdllumajandussiisteemidest parit lammastiku kogukadusid seoses nende
mdjuga keskkonnale.

10. Lammastiku llejaagi vahenemine ja NUE suurenemine aastate |6ikes annab
marku paranenud lammastikukaitlusest. Sellest tulenevalt soovitatakse viieaastast
hindamisperioodi. Lammastikukaitlust saab parandada seni, kuni joutakse parima
(maksimaalse) véimaliku kéitlemistasemeni. Farmide omavahelises vérdluses voi
vordluses mudelfarmidega vdib kasutada nii lammastiku lejaagi kui ka NUE naitajaid.
Farmiliikide I6ikes erinevad aga neile omased NUE ja lammastiku Ulejaagi naitajad.
Paljudes riikides on saadaval arvutusvahendid lammastikubilansi ja NUE arvutamiseks.

1. Jéargnevates peatikkides kirjeldatakse NH, heite vdhendamise eri vGimalusi.
Nende tohusust kirjeldatakse suhtarvuna protsentides vordlusmeetodiga vorreldes.
Ehkki kdigist heite vahendamise viisidest on kasu, vdiks iga konkreetse lammastikuallika
puhul orientiiriks olla vahemalt 30-protsendiline heite vahenemine. On ka mitmeid
meetodeid, mis voimaldavad heidet veelgi enam vahendada.




Pollumajandusloomade sootmisstrateegiad

A. Sissejuhatus

12.  Sooddast parit heite vahendamine nduab loomakasvatuse optimaalset korraldust,
mis hélmab naiteks jargmist:

(a) looma vajadustele vastavalt tasakaalustatud sé6daratsioonid;
(b) loomade hea tervis ja heaoly;

(c) loomade vajadustele vastav pidamiskeskkond;

(d) farmeri ja muu personali head loomakasvatusoskused;

(e) karja korge geneetiline potentsiaal.

13.  Kui loomadele ei sdddeta rohkem proteiini, kui on vajalik toodangu siht-
taseme saavutamiseks, voib véljaheidetega erituva lammastiku kogus loomiihiku ja
tootmisiiksuse kohta vdheneda. Seejuures tuleks s60daratsioonis seeduva proteiini
osakaal maksimeerida ja seedumatu osa minimeerida. Lisaks sellele, et lammastiku
koguse alanemine s6nnikus aitab vdhendada NH, heidet kdigis tootmistsiikli etappides,
vahendab see ka teisi potentsiaalseid lammastikukadusid (leostumine, denitrifikat-
sioon). Lammastiku eritumine eri loomaliikide ning vanuse ja toodanguriihmade I6ikes
sOltub suurel maaral tootmissiisteemist. Seega tuleks vastavad standardvaartused
valja arvutada nii riiklikul kui ka piirkondlikul tasandil.

14.  Pollumajandusloomad eritavad ratsiooniga saadud liigset proteiini peamiselt
uriini karbamiidina (v&i linnusdnniku puhul kusihappena). Nimetatud tihendid lagunevad
kiirelt ammooniumiooniks ja ka ammoniaagiks, millel on suur heitepotentsiaal. S66da
proteiinisisalduse vdhendamine alandab valjaheidetega erituva lammastiku kogust ja
anorgaanilise lammastiku osakaalu selles, mdjutades seelébi eritatud anorgaanilise
lammastiku koguhulka (sh ammooniumlammastiku kogust véljaheidetes). Kuna
sdddaratsiooni optimeerimine mojutab lammastikuvoo kogusisendit, siis on
see ammoniaagiheite vahendamiseks perspektiivikas moodus. Sellele lisandub
markimisvaarne heite vdhenemine igas jargnevas sonnikukiitluse etapis (laudad,
hoiustamine, t66tlemine, laotamine).

15.  Isegi optimaalsetes tingimustes eritavad pollumajandusloomad enam kui poole
sdodaga saadud proteiinist véljaheidete koostises eri lammastikuiihenditena. Koigi
loomaliikide ja tootmissiisteemide korral esineb sageli proteiiniga liles66tmist. Seega
aitab Ulesd6tmise véahendamine alandada lammastiku eritamist véljaheidetega.

Viljaheidetega erituva lammastikukoguse vahendamise meetodid

16.  Pdllumajandusloomade poolt véljaheidetega eritatava lammastikukoguse vahen-
damiseks saab kasutada jargnevaid tldisi meetodeid:

(a) proteiini koguse vdhendamine ratsioonis, jalgides, et proteiini kogus ei oleks
kehtivatest s66tmisnormidest vdaiksem. Tabelis 1 on toodud soovituslikud
toorproteiini sihttasemed eri loomaliikide ja vanuse (toodangu) gruppide
ratsioonides;




(b) soOodaratsiooni parem kohandamine vastavalt looma individuaalsele
toitefaktorite tarbele, nt vastavalt laktatsioonifaasile, looma vanusele,
kehamassile jms;

(c) soOo6daratsiooni toorproteiini sisalduse vahendamine asendamatute amino-
hapete lisamisega. Monogastriliste loomade puhul saab vajaminevate
aminohapete kogust kontrolli all hoida puhaste (siinteetiliste) aminohapete
ratsioonile lisamise vdi eri proteiinsdotade kombineerimisega ratsioonis;

(d) lammastiku kasutamise efektiivsuse (NUE) suurendamine loomade
produktiivsuse parandamise teel (piimatoodang, kasvukiirus, séoda-
vadrinduse t6husus jne), mille tulemusena elatuseks kasutatava proteiini
kogus proteiini kogutarbest véaheneb.

Tabel 1
Pollumajandusloomade standardse kuivainesisaldusega (88%) kuivsédda soovituslikud
proteiini sihttasemed (%) s6ltuvalt loomaliigist ja vanuse (toodangu) riihmast

Liik Kategooria Tootmisfaas Keskmine toorproteiini
sisaldus loomasaodas
Veised | Piimaveised Laktatsiooni esimene pool 15-16
Piimaveised Laktatsiooni teine pool 12-14
Lehmmullikad karja 12-13
taienduseks
Nuumveised Vasikad 17-19
(vasikaliha tootmine)
Lihaveised < 3 kuud 15-16
Lihaveised > 6 kuud 12
Sead Porsad <10 kg 19-21
<25kg 17-19
Nuumsead 25-50 kg 15-17
50-110 kg 14-15
110-170 kg 11-12

(spetsiifiliste aminohapete
lisanditega nagu liisiin ja

triiptofaan)
13-14
(spetsiifiliste aminohapete
lisanditeta)
Emised Vaba- ja tiinusperiood 13-15
Laktatsiooniperiood 15-17
Kodu- | Kanabroilerid Noorlinnud 20-22
linnud Kasvufaasis linnud 19-21
Loppnuuma faasis linnud | 18-20
Munakanad 18-40 nadalat 15,5-16,5
40+ nadalat 14,5-15,5
Kalkunid <4 nadalat 24-27
5-8 nadalat 22-24
9-12 nadalat 19-21
13+ nédalat 16-19

16+ nadalat 14-17




C.

o

Sead ja kodulinnud

17.  Sigade lammastiku eritamist véljaheidetega saab vdhendada sooddaratsiooni
tdpsema sobitamisega vastavalt kasvu- ja tootmisfaasi vajadustele. Seda saab
saavutada jargmiselt:

(@) veendudes, et s60da voi s6odaratsiooni proteiinisisaldus ei ole soovitatud
tasemest kdrgem;

(b) kasutades imetavate ning vabade ja tiinete emiste s00tmisel erineva
koostisega s6ddaratsioone;

(c) kasutades nuumsigade sO6tmisel kasvufaasile vastavaid erineva
koostisega s60daratsioone (mitmefaasiline s66tmine);

(d) vottes s6odaratsiooni koostamisel arvesse séotade toorproteiini erinevat
seeduvust peensooles ning aminohappelist koostist.

18. Lisaks ilaltoodule saab sigade soO0daratsiooni proteiinisisaldust vahendada
tootmist negatiivselt mdjutamata, optimeerides vahetult asendamatute aminohapete,
sisaldust. Selleks lisatakse sododaratsioonile puhtaid (sinteetilisi) aminohappeid,
eelkdige lisiini, metioniini ja treoniini. Ehkki nimetatud meetmed tdstavad teatud
méaéaral s66da maksumust, on need siiski (ihed odavaimatest meetmetest NH, heite
vahendamisel.

19. Lindude so60tmisel on valjaheidetega erituva |dmmastiku vahendamise
strateegiad pohimdtteliselt samad, mis sigade puhul.

Maletsejalised

20. Maletsejalistel soltub proteiini Ulejadk ja lammastiku eritamine valjaheidetega
suurel maaral rohu, rohusilo, heina, teravilja ja segajousooda osakaalust s00da-
ratsioonis ning vastavate sootade toorproteiini sisaldusest. Toorproteiini Ulejaak
ning sellest tulenev suurenenud lammastikueritus ja NH, kaod on suurimad ainult
karjamaarohul pohinevate suviste sdddaratsioonide korral, eriti siis kui tegemist on
noore ja tugevalt vaetatud taimikuga vdi liblikdieliste osakaal on karjamaasegus korge.
Sellisel juhul sisaldab s66daratsioon, mis katab loomade energiavajaduse, alati suurt
proteiini (ilejaaki. Sellist olukorda on véimalik parandada jargnevate strateegiatega:

(@) veendudes, et rohumaale antava lammastikvaetise kogus ei oleks liiga suur,
(b) parandades energia ja proteiini tasakaalu ratsioonis, tehes jargmist:
(i) asendades osa vérskest rohust madalama proteiinisisaldusega
so06daga (maisisilo, hilisemas kasvufaasis niidetud hein, pohk vms);
(i) kasutades kauem kasvanud rohtu (pikemad niitmisintervallid) v&i
portsjonkarjatamist, samuti suuremas koguses energiasootasid
ja sobivas koguses vatsast mooduvat proteiini sisaldavaid
sootasid. Sellegipoolest on peamiselt karjamaarohul pohinevate
tootmissiisteemide puhul selliste strateegiate teostatavus sageli
piiratud, kuna karjamaarohu téielik kasutamine ei ole enam
garanteeritud (piiratud tootmiste oludes, nt piimakvootide korral) ja
farmide dldine toitainete bilanss ei oleks enam tasakaalus.

21.  Maletsejalistelt parit NH, heidet on véimalik vdhendada ka karjatamisperioodi
pikendamisega, kuna suur osa uriini karbamiidist imendub pinnasesse, enne kui
see lagundatakse ja ammoniaagina kaotsi laheb. Vahetu karjatamisega tootmis-
susteemides kipub lammastiku kasutamise kogutdhusus olema siiski madalam
vorreldes slisteemidega, kus kasutatakse etteniidetud rohtu just viljaheidete
ebaiihtlase jagunemise t&ttu. Karjatamise kestust piiravad harilikult klimaatilised- ja
mullastikutingimused ning farmi struktuur. Mdnes riigis vdib loomade heaolu aspektist
tulenevalt olla kehtestatud minimaalne karjatamisperioodi pikkus aastas.




22.  Uks strateegia véljaheidetega lammastiku eritumise ja kadude vahendamiseks
tootmisiiksuse kohta on sdddakasutuse tdhususe parandamine toodangutaseme
suurendamise kaudu. Laktatsioonide arvu suurenemine veise kohta v&ib samuti
vahendada NH, heidet piimatoodangu thiku kohta eluajatoodangu IGikes.

23.  Korrelistes ja liblikdielistes heintaimedes leiduva lammastiku muundamise
efektiivsust maletsejaliste toodanguvalguks on vodimalik parandada talvesoddaks
valmistatava silo toorproteiini kvaliteedi séilitamise kaudu. Rohusilos sisalduva
taisvaartusliku proteiini lagunemise minimeerimiseks tuleks teha jargmist:

(a) taimiku sileerimine voimalikult kiiresti parast niitmist;
(b) hapniku eemaldamine silomassist voimalikult kiiresti parast hoidla taitmist;
(c) silomassiisekuumenemise véltimine.




Madala heitetasemega laudasusteemid

A. Sissejuhatus

24.  Pollumajandusloomade pidamine (loomapidamishooned) on koos maale-
laotatava sdnnikuga ihed suurimad NH, heite allikad pd&llumajanduses. Kaigi
pidamisviiside puhul on oluline arvestada loomade heaolunduetega, néiteks asustuse
(paigutuse) tiheduse ja muude faktoritega. Nouetekohane loomapidamine ettevéttes
voib aidata vdhendada NH, heidet ja teisi saastevorme. Loomapidamishoonete
Uimberehitamine kooskélas loomade heaolunduetega vGib kaasa tuua NH, heite
suurenemise (pindala looma kohta on suurem). Kulutuste jagamise vdimaluse
tottu on Umberehitused ks peamine vahend vahese ammoniaagiheitega tehnikate
juurutamiseks, sest nendega seotud kulutused on vdiksemad kui nende tehnikate
tagantjarele rakendamine. Nii on voimalik tagada, et loomade heaolumeetmete
rakendamine ei suurenda NH, heidet.

25.  Eksisteerib suur hulk heite vahendamise meetmeid, mille maksumus ja
rakendamisvéimalused pidamisviiside ja -slisteemide |6ikes on vaga erinevad.

26. Loomade laudas pidamisel tuleks NH, heite vahendamiseks kinni pidada mitmest
Uldisest pohimottest:

(a) koik piirkonnad (s66tmis-, lamamis- ning jalutusala) nii lauda sees kui véljas
tuleb hoida kuiva ja puhtana;

(b) soénnikukanalites tuleb sonniku pindala hoida nii vdiksena kui véimalik (nt
osaliste restporandate, kaldseintega sénnikukanalite abil);

(c) roe ja uriin tuleb vGimalikult kiiresti teineteisest eraldada ja loomaruumist
eemaldada, mis aitab ammoniaagiheidet vahendada;

(d) valjaheidetega saastunud pindade kohal tuleb 6hu liikumise kiirus ja
ohutemperatuur hoida vdimalikult madalal (lldist ventilatsioonimahtu
viahendamata), vélja arvatud kohtades, kus sonnikut kuivatatakse.
Sobivateks tehnoloogiateks on naiteks sissetuleva 6hu jahutamine voi
loomuliku ventilatsiooni korral domineeriva tuulesuunaga arvestamine;

(e) loomapidamishoones tuleb ette ndha funktsionaalsed alad lamamiseks,
s66miseks, roojamiseks ja mangimiseks (viimane kehtib vaid sigalates);

(f) kunstliku ventilatsiooniga hoonetes tuleks valjalastavat 6hku vdimalusel
puhastada.

B. Madala heitetasemega siisteemid loomapidamishoonetele

27. Koige levinumaks laudasiisteemiks on eraldatud asemetega laut, ning see
on voetud referentsmeetodiks. Mones riigis peetakse piimakarja endiselt asemele
fikseerituna; see ei ole aga loomade heaolu ja tervise seisukohast soovitatav, vélja
arvatud juhul, kui loomad saavad iga paev jalutada.

28. Ammoniaagiheidet on keeruline vahendada loomuliku ventilatsiooniga looma-
pidamishoonetes. Sdéodaratsiooni muutmine annab siin moningaid vdimalusi, nagu seda
kirjeldati 1l peatiikis. M&nes hoones kasutatakse perioodilise puhastamise siisteeme,
mis podhinevad valjaheidete kraapimisel voi veega vélja uhtmisel. Puhastamisel vee




kasutamine vahendab kiill heidet, kuid toodab vedelsdnnikut, mida on vaja hoiustada
ja kaidelda. Praegu on pooleli mdned uuringud voimaluste kohta, kuidas vahendada
loomuliku ventilatsiooniga hoonetest parit heidet, alandades heidet tekitavate pindade
kohal olevat dhu liikumise kiirust (ventilatsiooniavade paigutuse ja suuruse muutmise,
tuuletokkevorkude jms abil) ilma tldist ventilatsioonimahtu méjutamata, kuid see t66 on
alles algusfaasis ja praeguseks ei ole soovitusi veel antud.

29. Tavaliste restpdrandatega hoonetes vdidakse optimaalse mikrokliima tagamise
(katuse isolatsioon) ja/vbi automaatselt reguleeritava loomuliku ventilatsiooni abil
saavutada moddukas heite vahenemine (20% vorreldes tavalise siisteemiga) seetdttu, et
ruumi sisetemperatuur langeb (eriti suvel) ja Shuringlus vaheneb.

30. Podhkallapanul vabalt peetavate kariloomade puhul voib looma kohta pdhu hulga
suurendamine vahendada NH, heidet hoones. Sobilik p&hu kogus s&ltub tdust, s66tmis-
ja pidamissiisteemist ning kliimatingimustest.

31.  Puuduvad tdendid, et hasti hallatud pohutehnoloogiaga lautades esineks
markimisvaarselt rohkem kadusid vorreldes vedelsdnnikusiisteemidega, kui pdranda-
pind looma kohta on sama. Nende kahe siisteemi suhtelisi heiteid on vaja rohkem uurida.
Pdhupbhiste siisteemide haldus on to6joumahukam vorreldes vedelsénnikupdhiste
siisteemidega.

32. Jargnevate meetoditega on vdimalik vahendada piima- ja lihaveiselautadest parit
NH, heidet, kuid need véivad vajada taiendavat uurimist.

(a) Optimaalne loomapidamise korraldus, naiteks liikumisteede ja jalutusalade
vbimalikult puhtana hoidmine aitab enamikus farmides NH, heidet
vahendada.

(b) Piima- ja lihaveiselautades rakendatav ,soontega pdranda” slisteem, kus
kasutatakse ,hammastega” skreepereid, on usaldusvdarne tehnoloogia
NH, heite vdhendamiseks. Soontes peaksid olema avad, mis véimaldavad
uriini dravoolu. Vorreldes tavalise siisteemiga on vdimalik saavutada 25%
kuni enam kui 40% suurune NH, heite vahenemine, eeldusel et puhastamine
toimub regulaarselt.

(c) Uhteveele happe lisamine véhendab méarkimisvaarselt hoonetest péarit NH,
heidet. Vastav tehnoloogia vajab tdiendavaid uuringuid.

C. Vedelsonnikupohised sigalad
33. Restpérandatega sigalates aitavad jargmised tehnikad heidet vdhendada:

(@) restpéranda osakaalu vdhendamine, néiteks kasutades sulgudes
osalisi restpdrandaid. Restide disain peab olema selline, et see tagaks
maksimaalse koguse rooja ja uriini vdimalikult kiiret juhtimist kanalitesse.
Monoliitpdrandad peavad olema sellised, et uriini aravool kanalitesse
oleks tagatud (nditeks vaikese kaldenurgaga). Sonnikukanaleid tuleb
sageli tiihjendada hoonest véljaspool asuvasse hoidlasse. Seda tehakse
skreeperite vdi vaakumsiisteemi veega valja uhtmise abil, to6tlemata
vOi separeeritud vedelsdnniku (alla 5% kuivainet) korral. Osalistelt
restpdrandatelt, mis katavad umbes 50% porandapinnast, lendub tavaliselt
15-20% vahem NH, kui téisrestpdrandatelt, eriti kui restide materjal on
sonniku jaoks vahem kleepuv kui betoon (naiteks metallist voi plastikuga
kaetud restid);

(b) restide all oleva vedelsénniku 6huga kokkupuutuva pindala vdhendamine,
naiteks kaldseintega kanalite abil, nii et kanal on pd&hjas kitsam kui
dleval. Kanali seinad peavad olema siledast materjalist, valtimaks
vedelsdnniku kleepumist. Ohuga kokkupuutuva pindala vahendamine
madalate V-kujuliste rennide abil (laius kuni 60 ja siigavus kuni 20 cm)
voib vahendada heidet sigalas 40-65% vorra soltuvalt sigade kategooriast
ja osalise restporanda olemasolust. Renne tuleks uhta kaks korda paevas
vedelsdnniku vedela fraktsiooni, mitte veega. Lakteerivate emiste puhul




saab heidet vahendada kuni 65% tehnoloogiaga, mille puhul on restpéranda
alla paigutatud norgplaat. Nérgplaat on kaldega (vahemalt 3°), mille kdige
madalamas punktis toimub sdnniku dravool;

(c) vedels6nniku temperatuuri alandamine. Olemasolevates lautades vdib
kanalites oleva vedelsonniku temperatuuri alandada vedelsdnniku pinnale
paigutatud ribidesse jahutusvedeliku (nt p&hjavee) pumpamisega (p&hjavee
kasutamine sellisel otstarbel ei pruugi mones riigis voi piirkonnas olla
lubatud). So6nniku pinnakihi jahutamine suletud soojusvahetussiisteemi
abil voib vahendada heidet sdltuvalt loomade kategooriast 45-75% vorra.
Nimetatud tehnoloogia on 6konoomne, kui kogutud soojust kasutatakse
teiste hoonete, nditeks voordeporsaste lauda kiitmiseks;

(d) vedelsénniku hapestamine. NH, heidet saab védhendada lisades
vedelsdnnikule hapet, muutmaks NH4+ joonide keemilist tasakaalu vedelikus.
Sonnik (eriti selle vedel osa) kogutakse paaki, milles on happe lahus
(harilikult vaavelhape, kuid kasutada v6ib ka orgaanilisi happeid), mille pH on
6 vdi madalam. Pdrsalautades on tdheldatud 60% suurust heite vahenemist.
Lautades tohib aga kemikaale kasutada vaid siis, kui see vastab taielikult
koigile tervisekaitse- ja ohutuseeskirjadele;

(e) loomade pidamiskeskkonna ja sulgude konstruktsiooni tdiustamine.
Loomade kaitumist on vdimalik suunata, kui vdimaldada sigadele
eri tegevuste jaoks funktsionaalseid alasid. Naiteks tuleks osalise
restpdrandaga sulud disainida nii, et sead eristaksid lamamis-, s6omis-,
roojamis- ja jalutusalasid. Selle eesmark on hoida pdhiosa pdrandast
sdnnikust ja uriinist nii puhtana kui véimalik, et vahendada NH, heidet. Siin
kasutakse dra sigade loomust, sest nad ei rooja s60mis- ja lamamisaladel,
optimeerides sulu konstruktsiooni ja reguleerides kliimat. Naiteks
kui sulud on pikemad ja kitsamad ning sulu eesosas on soodakiina ja
tagaosas restpdranda kohal joogindu, aitab see valtida monoliitpdrandale
roojamist. Kdrge sisetemperatuur argitab sigu lamama pigem restpdrandal
(roojamisala), mitte monoliitpérandal, mis v6ib kaasa tuua Ghtlaselt vilja-
heidetega saastunud podranda ja suurema heite. See tekitab tdiendavate
meetmete vajaduse, et saavutada piisav heite vdhendamine (nt parem
ventilatsioon, porandapinna temperatuuri kontrollimine, tagamaks sigade
sellel lamamise vdi kuumadel suveperioodidel loomade jahutamiseks
automaatsete vihmutite paigaldamine). Sulgude konstruktsioon ja nende
haldus on riikide ja piirkondade I6ikes erinev. Uldiselt on sigade kaitumist
keerulisem suunata soojema kliimaga piirkondades;

(f) ohu liikumise véltimine sénnikukanalites vedelsénniku pinna kohal.
Intensiiveem &hu lilkumiskiirus suurendab NH, heidet sdnniku pinnalt.
Sigalates, kus see on valtimatu, peaks restide ja sonnikupinna vaheline
distants olema piisavalt suur, et 8hu liikumiskiirust minimeerida;

(9) NH, eemaldamine G6hust happeskraberite (heitgaasi maérgpuhastid, kus
lisatakse pesuks hapet) ja biofiltritega. Ehkki need on kulukad tehnoloogiad,
voimaldab skraberite (heitgaasi margpuhastite) kasutamine kunstliku
ventilatsiooniga hoonetes kdige suuremat heite vdhendamist (70-90%
vorra). Seda voib pidada asjakohaseks, kui on kehtestatud ranged riiklikud,
piirkondlikud v&i kohalikud nduded NH, heite vdhendamiseks (nt Euroopa
Liidus, kui ettevote paikneb erikaitseala laheduses).

34.  Pohimotteliselt saab vedelsdnnikupdhistest sigalatest péarit NH, heite
vdahendamise meetmeid sageli rakendada ka vedelsdnnikupdhistes veiselautades. Ehkki
need laudad on harilikult loomuliku ventilatsiooniga, saab rakendada nii skrabereid
véljuva 6hu puhastamiseks, tehnoloogiaid 6huga kokkupuutavate sénnikuga saastunud
pindade vahendamiseks, vedelsdnniku temperatuuri alandamist, vedelsdnnikule happe
lisamist kui ka vedelsdnniku pinna kohal 6hu lilkumise kiiruse vahendamist.




D.

Allapanupohised sigalad

35.  Pdhkallapanuga sigalates tuleb kasutada varsket, puhast, kuiva ja higieenilist
pohku. Pohku peaks olema piisavalt, et voimaldada uriini taielikku imendumist. PGhu sage
vahetamine soodustab uriini imendumist. Kui uriini taielik imendumine ei ole voimalik,
peaksid kaldpdrandad ja rennid vdimaldama uriini kiiret @ravoolu ja eemaldamist.
Jootmissiisteemide lekkeid tuleb valtida, ennetamaks aluspohu margumist.

36. Allapanupdhised pidamistehnoloogiad on loomade heaolu aspektist paremad
kui vedelsonnikupdhised tehnoloogiad. Puuduvad tdendid, et hasti majandatud
allapanutehnoloogiatega lautades esineks markimisvaarselt rohkem kadusid vorreldes
vedelsénnikutehnoloogiatega, kui pdrandapind looma kohta on sama. Loomade heaolu
ja keskkonna huvides tuleks kasutada tehnoloogiaid, kus sead eristavad lamamis-
ja roojamisalasid. See vastab sigade loomulikule kaitumisele ja vdhendab samas
heidet. Allapanupdhiste siisteemide haldus nduab suuremat t60joukulu vorreldes
vedelsdnnikupdhiste tehnoloogiatega.

37. Loomuliku ventilatsiooniga hoonetes on ventilatsioonisiisteem kombineeritud
funktsionaalsete aladega. NH, heidet on vbéimalik vdhendada 20% vorra.
Sundventilatsiooniga hoonetega vdrreldes on pindalavajadus suurem. Ehituskulud on
sarnased.

Madala heitetasemega siisteemid lindlatele

38. NH, heide on minimaalne, kui linnusénniku v&i sénniku ja allapanu segu
kuivainesisaldus on vahemalt 60%. Sellistes tingimustes on liiga vahe niiskust,
et vdimaldada kusihappe lagundamist ammoniaagiks. See tahendab, et edasine
kuivatamine ei suurenda NH, heidet. Kui aga kuivatatakse marga linnusdnnikut, milles on
kusihappe lagunemine juba toimunud, siis NH, heide suureneb. Linnusdnniku ja s6nniku
ning allapanu segu puhul peaks eesmark olema seega kuivainesisalduse suurendamine
joogivee kadude ennetamise teel ning uutes lindlates sénniku kuivatustehnoloogiate
rakendamine, mis tagaks sonniku vahemalt 60% kuivainesisalduse.

39.  Munakanade lindlates v6ib sdnnikuhoidlatest v&i kanalisisteemidest périt NH,
heidet vahendada sonniku niiskusesisalduse alandamisega sonnikuhoidla ventileeri-
mise teel. Muud véimalused heite vahendamiseks munakanade lindlates on jargnevad.

(@) Lintkonveiersiisteemid puuris pidamise puhul (puuripatareid, tdiustatud
puurid): sénniku kogumine transport6orlintidele ja seejarel sonniku
eemaldamine kaetud hoidlatesse hoonest valjaspool vdib NH, heidet
vahendada, eriti kui lindil olevat sdnnikut on kuivatatud sundventilat-
siooniga. Lindiga eemaldatav sdnnik, mis kogutakse hoone sees voi hoonest
véljas asuvatesse intensiivse ventilatsiooniga kuivatustunnelitesse,
voib saavutada vahem kui 48 tunniga 60-80% kuivainesisalduse. Lindil
kuivatamine takistab olulisel maaral hidroliilsi, kuid ebaregulaarselt
eemaldatava ja maérjaks saanud sonniku soojendamist tuleks viltida.
Eemaldamise sageduse suurendamine Uhelt korralt nadalas kahele-
kolmele korrale nddalas véhendab NH, heidet.

(b) Lintkonveieri tehnoloogiaga Orrekanala sisteemid (transportdérlintidega
puurideta siisteemid) vahendavad heidet enam kui 70% vorra vorreldes
slisteemidega, kus kasutatakse sligavallapanu.

40.  Lindlatest véljutatavat 8hku voib NH_-st puhastada happeskraberite voi biofiltri-
tega (tdhusus 70-90%). Kuna lindlate 6hk sisaldab palju suuri tolmuosakesi, mis voivad
skraberi ummistada, soovitatakse kasutada mitmeetapilist skraberit, mille esimeses
etapis eemaldatakse suured osakesed. Mitmeetapilistel skraberitel on lisaeeliseid, sest
need vahendavad nii NH, kui ka teiste osakeste keskkonda sattumist, mille seas on
oluline hulk fosforit ja muid elemente, mida saab taimede toitainetena taaskasutada.




41.  Nii broileri- ja kalkuni- kui ka teiste linnuliikide ja toodanguriihmade lindlates,
on peamiseks NH, heidet m&jutavaks teguriks allapanu, kuna see mdjutab kusihappe
lagunemise maara. Uutes hoonetes tuleks rajada sellised ventilatsioonisiisteemid, mis
eemaldavad niiskust, s6ltumata ilmastiku- jms hooajalistest tingimustest. Samuti peaks
hoone olema hea isolatsiooniga. Uutes ja olemasolevates hoonetes tuleks kasutusele
votta meetmeid kondensatsiooni véltimiseks (isolatsioon). Broilerikasvatuses tuleks
kasutada nippeljootureid, vdhendamaks joogivee sattumist sdnniku hulka.




Madala heitetasemega sonniku
ladustamise stisteemid

A. Sissejuhatus

42.  Hoonetest périt ja sénniku laotamisega kaasnevad NH, kaod on harilikult k&ige
olulisemateks NH, heite allikateks. Ammoniaagi koguheitest moodustab olulise osa ka
vedel- ja tahesdnnikuhoidlatest périt heide. Ladustamine vdimaldab laotada sdnnikut
maale aastaaegadel, kui taimed vajavad toitaineid ja veesaaste risk on véike.

B. Vedelsonniku ladustamine

43. Parast loomapidamishoonest eemaldamist hoiustatakse vedelsonnik kas
betoonist, terasest voi puidust mahutites, laguunides vdi kottides. Laguunidel
on ruumalaiihiku kohta suurem pindala ja seega suurem NH, heite potentsiaal.
Sonnikuhoidlate konstruktsioonile, ehitamisele ja kditamisele vdivad kehtida riiklikud voi
piirkondlikud néuded.

44.  Soénnikuhoidlatest parit NH, heite vahendamise tehnikate seas on:

(a) hoidla konstruktsioon:

(i)  suurus: hoidla peaks olema piisavalt suur, et ei tekiks vajadust laotada
sonnikut maale ajal, kui esineb veesaaste oht (nt nitraatide leostumise
t6ttu) ja voimaldama laotamist parimal ajal, arvestades taimede
lammastikuvajadust;

(i)  pindala: vahendada hoidla pindala (v6i heidet tekitavat pinda).
Ndaiteks saab 1000 kuupmeetri suuruse vedelsdnnikuhoidla
pindala vdahendada enam kui kolmandiku vorra, kui kilgede kdrgust
suurendatakse 2 meetri vdrra kolmelt viiele meetrile. Uldiselt peaks
praktilistel (segamine, vdiksem sademevee jaoks vajalik maht) ja
heite vahendamise kaalutlustel hoidla seina kdrgus olema vdimalusel
vahemalt 3 meetrit;

(b) vedelsénnikuhoidlate katted: hoidlate katmine on tdhus viis NH, heite
vahendamiseks. Katmise vimaluste kokkuvdte on toodud tabelis 2. Need
voimalused on:

()  jéigad (tihedad) katted: need on NH, heite vdhendamise seisukohast
kdige tohusamad, aga ka kdige kallimad lahendused. Oluline on
veenduda, et katted oleksid 6huvahetuse minimeerimiseks korralikult
suletud. Siiski peavad neis olema vaikesed avad vdi muu vdimalus
tuleohtliku metaangaasi (CH,) kogunemise ennetamiseks, eriti
telkkonstruktsioonides. Sademeterikastes piirkondades takistavad
jdigad katted vihmavee hoidlasse tungimist ning sellest pdhjustatud
transporditavate mahtude suurenemine on seega valditud;

(i)  ujuvkatted: need on harilikult valmistatud plastikmaterjalist ja ei ole nii
tdhusad kui katused, kuid on harilikult odavamad. Sageli kasutatakse




kahekordset termokahanevast polistiireenist katet, et valtida
ohumullide teket ja katte osade uppumist. Ujuvkate peaks olema
vertikaalsete koitega hoidla seina kiilge kinnitatud. Sellega valditakse
kattel sonniku segamise ajal imber poordumist ja tuulega minema
lendamist. Mdned ujuvkatted ei lase ka sademetel hoidlasse tungida,
suurendades seega ladustatava vedelsdnniku mahtuy;

(iliy geomeetrilistest plastikelementidest ujuvkatted: geomeetrilised
plastikelemendid moodustavad vedelsénniku pinnal suletud ujuv-
katte. Uksikosade vertikaalsed ribid ei lase elementidel (iksteise
peale liikuda. Sellist lahendust vdib kasutada ainult sea- v6i muu
vedelsdnniku puhul, millele ei teki loomulikku koorikut. See ei sobi
sonnikule, mis sisaldab ohtralt orgaanilist ainet, kuna plastik-
elemendid muutuks osaks koorikust, mida oleks keeruline purustada;

(iv) loomulik koorik: veiste ja monikord ka sigade vedelsdnnikule
tekib loomulik koorik, mis koosneb pinnale kerkinud orgaanilisest
materjalist. Koorik tekib vaid siis, kui vedelsdnniku kuivainesisaldus
on piisavalt korge (>7%) ja segamist minimeeritakse. Koorik
peaks katma kogu sdnniku pindala. Hoidlat tuleks taita kooriku alt,
valtimaks kooriku I6hkumist. Kooriku tohusus soltub sellest, kui
tdielikult see sdnniku pinda katab, mis omakorda soltub kooriku
paksusest, homogeensusest ja kestusest. Tuleb arvestada, et kooriku
moodustumiseks on vaja aega;

(v)  kunstlik koorik: mahutites vdi laguunides oleva vedelsnniku pinnale
pohu, kergkruusa graanulite v6i muude ujuvate materjalide lisamine
vahendab heidet kunstliku kooriku tekkimise tottu:

a. kergkruusa graanulid: graanulite lisamine on véaga lihtne. See on
kill kallim kui pdhk, kuid vorreldes telkkonstruktsiooniga ligikaudu
kahe kolmandiku vorra odavam. Umbes 10% materjalist laheb igal
aastal hoidla tiihjendamisel kaotsi. Sonnikut tuleks pd&hjalikult
segada liks paev enne ja liihiajaliselt ka vahetult enne laotamist;

b. pbhk: kdige tdhusam on katteks kasutada umbes 4 cm pikkusi
p&huheksleid. Hekslite kogus peaks olema umbes 4 kg/m?. Kate
moodustatakse kas tiihjendatud hoidlasse vdi juba olemasoleva
sOnnikukihi ~ pinnale. Pdhuhekslitest katted suurendavad
téendoliselt CH, ja N,O heidet, kuna sénnikule lisatakse stsinikku.
Ka vedelsonniku kuivainesisaldus suureneb, mis omakorda
suurendab NH, heidet pérast laotamist.

45.  Oli ja turba kasutamine ujuvkattena ei ole soovitatav, kuna see on praktikas
keerukas. Samuti on nimetatud materjale farmides vahe kasutatud ning need toovad
téendoliselt kaasa CH, heite olulise suurenemise.

46.  Laguunides on NH, heite vdahendamine keerukam kui réngasmahutites. Uheks
vdahendamistehnikaks on olemasolevate laguunide asendamine. Uute laguunide
ehitamisele tuleks eelistada rdngasmahuteid voi teisi vahest heidet tekitavaid lahendusi
(vt allpool), vélja arvatud juhul, kui on v&imalik rakendada ja tGestada tdhusaid
leevendusmeetmeid heitmete vdahendamiseks. On tehnoloogiaid, néiteks ujuvpoomid,
millega pind jagatakse sektoriteks ning millega lihtsustatakse ujuvkatete (kergkruusa
graanulite ja p&hu) kasutamist ning kooriku teket suurtes laguunides isegi tuuliste
ilmastikutingimuste korral.

47.  Hoiukotid on sobiv tehnoloogia vedelsonnikust parit heite vahendamiseks. Huvi
meetodi vastu on kasvamas, kuna selliseid siisteeme saab rakendada palju vdiksemate
kulutustega vorreldes jaiga katusega vedelsonnikuhoidlate ehitamisega. Kui neid aga
korralikult ei hallata, vdib esineda veesaaste risk, samuti ei pruugi see tehnoloogia olla
sobilik suuremate, eriti just kdrge kuivaine sisaldusega vedelsonniku mahtude korral.
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Tabel 2

Ammoniaagiheite vahendamise tehnikate tdhusus ja rakendatavus vedelsdnnikuhoidlates

Vihendamise
meede

Jdik kaas voi
katus

Paindlik
kate (nt telk-
konstruktsioon)

Ujuv (plastik)kate

Geomeetrilistest
plastik-
elementidest
ujuvkate

Loomulik koorik

Kunstlik koorik:
pdhk

Kunstlik koorik:
kergkruusa
graanulid vms

Laguunide
asendamine
kaetud/avatud
rongasmahutitega

Hoiukott

Péllumajandus-

loomade
kategooria

Koik

Koik

Kaik
Koik

Veiste ja

sigade
vedelsonnik, mille
kuivainesisaldus
on iile 7%

Sigade ja veiste
vedelsdnnik

Sigade jms
vedelsdnnik

Koik

Kdik

Heitkoguse | Rakendatavus

vdhene-
mine (%)

80

80

60
u60

40

60

30-60

100

Ainult
rongasmahutid.

Ainult
rongasmahutid.

Sonnik, millele ei
moodustu loomulikku
koorikut.

Pole rakendatav
ettevotetes, kus
vedelsdnnikut
laotatakse sagedasti.

Ei saa rakendada
vdga madala
kuivaine sisaldusega
vedelsonniku korral
voi ettevotetes, kus
sonnikut laotatakse
sagedasti.

Voimalik rakendada
ka vdga madala
kuivainesisaldusega
vedelsonniku korral;
Pole rakendatav
ettevotetes, kus
vedelsonnikut
laotatakse sagedasti.

Kasutamine kasvab
kiiresti kogemuste
suurenemise
tulemusena.

Markused

Vihmavee jaoks
pole lisamahtu vaja;
piirangud staatiliste
nduete t6ttu.

Piirangud staatiliste
nduete tottu.

Heite vdhenemise
kohta on vaja rohkem
uuringuid.

V6ib suurendada N,O
ja CH, heidet.

Kergkruusa kadu
segamise ja
laotamise kaigus.

Selle olukorra
vordlusandmed
viitavad avatud
laguunide suuremale
heitetasemele.

Siiani parineb enamik
kogemusi vaikestest
seafarmidest,

kuid tehnoloogiat

on rakendatud

ka suuremates
piimafarmides.




48.  Taiendavad aspektid, mida tuleks silmas pidada:

(a) Vedelsdnniku segamist ja hoidla tiihjendamist tuleks teostada nii harva
kui véimalik, kuna see suurendab NH, heidet. Vedelsénnikut segatakse ja
laotatakse tGendoliselt sagedamini loomakasvatusega (rohumaad), mitte
taimekasvatusega tegelevates ettevotetes, kuna nii saab vedelsdnnikut
efektiivsemalt kasutada.

(b) Ohu liikumise kiiruse vdahenemise vedelsénniku pinnakihi kohal tagab hoidla
taitmine alla maksimaalse mahutavuse, see tdhendab et hoidla serva ja
vedelsdnniku pinna vahele tuleks jatta piisavalt ruumi. Samuti vahendab 6hu
liikumise kiirust puude istutamine hoidla perimeetrile.

(c) Nii maa-alused hoidlad (vedelsdnniku tankid) kui ka hoidlate otsese paikese-
kiirguse eest varju paigutamine vahendab vedelsonniku temperatuuri tdusu,
alandades seega markimisvaérselt NH, (ja CH,) heidet.

C. Tahesonniku ladustamine

49. Praegu on olemas védhe vbimalusi ladustatud tahesdnnikust péarit NH, heite
vahendamiseks. Sellegipoolest kehtivad hea tava juhised. Loomapidamishoonest
eemaldamise jargselt ladustatakse tahesonnik betoonist pinnale, millel on monikord
seinad ja harilikult @ravool ning mahuti ndrgvee kogumiseks. Md&nes riigis on vahemalt
|Uhiajaliselt lubatud tahesdnnikut hoiustada pdllul aunas. See vdib aga kaasa tuua
maérkimisvaarseid kadusid NH, heite, denitrifikatsiooni ja toitainete leostumise t6ttu.
Lindude siigavallapanusénnikut ja véljaheiteid, eriti munakanade &huga kuivatatud
véljaheiteid, hoiustatakse iha enam punkrites. Juhised NH, heite vdhendamiseks
tahesonniku ladustamisel on jargnevad:

(a) tahes6nniku hoidlate katmine. Kuigi jdiga katte (katus) kasutamine ei
ole alati majanduslikult otstarbekas, on leitud, et plastikkate vahendab
maérkimisvaarselt NH, heidet, seejuures oluliselt CH, v6i N,O heidet
suurendamata. Sarnaselt vedelsdnniku minimeeritud heitega ladustamisele
on oluline, et ka tahesonniku kaetud ladustamisele jargneks minimeeritud
heitega laotustehnika (nt kohene muldaviimine), vastasel juhul vdib
saastetud lammastik hilisemas etapis kaotsi minna;

(b) sénnikule suurema koguse p6hu lisamine. Seda lahenemist ei peeta nii
tdhusaks kui tahesdnniku katmist. Meetodi tdhusus soltub sdnniku tilbist
ja omadustest ning véimalikust N,O ja CH, heite suurenemisest;

(c) sénnikuvirna pindala hoidmine véimalikult védiksena (nt seinte ehitamisega
hoidlale, et suurendada ladustatava sonnikuvirna kdrgust). Seda lahenemist
peetakse samuti sdnniku katmisest vahem tdhusaks;

(d) sénniku hoidmine véimalikult kuivana. See on eriti oluline lindude
sligavallapanusdnniku (broilerid ja munakanad) ja transportoorlindil
kuivatatud lindude valjaheidete puhul, kus niiskuse olemasolu pdhjustab
kusihappe lagunemist ja ammoniaagi teket. Linnusdnniku kuivana hoidmise
meetmed on:

(i)  plastikmaterjaliga katmine;

(i)  katuse all, eelistatult betoonalusel ladustamine;

(iii)  kui linnusdnniku katmine ei ole v&imalik, voib kitsas A-kujulises
virnas ladustamine aidata sademeveel paremini dra voolata.
Sellest meetodist saadav kasu ei ole veel aga heite vahenemisega
kvantitatiivselt hasti seostatav.

50.  Sonnikulindiga kogutud ning 6huga kuivatatud munakanade valjaheited, mille
kuivainesisaldus on vahemalt 60% kuni 70%, eritavad vdga vahe ammoniaaki. Sellist
sonnikut tuleb hoida kuivana ja véltida margumist. Seega on katuse all ladustamine
parim hoiustamise viis.

51.  Puurikanalates tekkivad véljaheited, mida ladustatakse sageli aasta kestel hoone
all sénnikukeldris, eritavad suures koguses NH,, kuna nende kuivainesisaldus on madal
(st niiskusesisaldus kdrge). NH, heite véhendamiseks voiks kuivainesisaldust tdsta,
suunates naiteks laudast valjuvat 6hku tle sénnikukihi.




52.  Muude vdimaluste seas annab efekti ka temperatuuri hoidmine sénnikukihis alla
50 °C vdi siisiniku ja lammastiku suhte viimine >25 tasemele, naiteks pdhu v6i muu
allapanu materjali koguse suurendamisega.

53. Kui sénnikuaunad paigutatakse otse pdéllule (pinnasele), tuleb arvestada
markimisvaarsete toitainete leostumise ja arakande riskidega ning lahtuda riiklikest voi
piirkondlikest veereostust kasitlevatest regulatsioonidest.




Madala heitetasemega
sonniku laotamise tehnikad

A.

Sissejuhatus

54.  Sonniku laotamisest (nii vedel- kui ka tahesonnik) péarit NH, heide moodustab
suure osa pollumajanduslikust NH, heitest. S6nniku laotamise etapis on kadude
minimeerimine vaga oluline, kuna kogu varasemalt, néiteks laudas voi s6nnikuhoidlas
saastetud ammoniaak voib kaotsi minna, kui ei kasutata asjakohast pollule laotamise
tehnikat. NH, kao védhendamine tdhendab ka seda, et taimedele ja&b rohkem
potentsiaalselt omastatavat lammastikku. S6nnikust maksimaalse agronoomilise kasu
saamiseks ja nitraatide leostumise riski vdahendamiseks tuleks pdodrata tdhelepanu
ka sdnniku lammastikusisaldusele. Sellest tulenevalt peaks vastavalt saagi nduetele
optimeerima pollule laotatava sdnniku kogust, meetodit ja aega, arvestades ka madala
heitetasemega tehnikate kasutamise kaigus saastetud lammastiku kogusega.

55.  Allpool loetletud NH, heite vahendamise tehnikad Iihendavad eelk&ige s6nniku
atmosfaéaris viibimise aega. Seega on need meetmed téhusad igasuguste klimaatiliste
tingimuste korral. Ehkki kliima m&jutab NH, koguheidet, kuna see temperatuuri tustes
harilikult suureneb, pole leitud, et madala heitetasemega sonniku laotamise tehnikate
kasutamisel vahenenud NH, heide sdltuks kliimast. Heite vahenemise potentsiaalid on
esitatud tabelis 3.

Erinevat paritolu vedelsonnikust parit heite vahendamise tehnikad

56.  Tohusaim viis laotamisel tekkiva NH, heite vdhendamiseks on nduetekohase
laotamistehnika, naiteks sisestus- voi ribalaoturi kasutamine. Nimetatud meetoditel on
ka agronoomiline kasu, kuna vedelsdnniku tdpsema laotamise tottu vaheneb toitainete
aravoolu risk (vt tekstikasti Ik 21-22).

Vedelsonniku laotamise tehnikad: sisestus- ja ribalaoturid

Sisestuslaoturid:

Tehnoloogia alandab NH, heidet, paigutades sdnniku mullapinna alla, vdhendades seega
0huga kontaktis oleva sonniku pindala ja suurendades vedelsonniku mulda imendumist.
Sisestuslaoturid on NH, heite vdhendamisel harilikult t6husamad kui ribalaoturid.
Vastavaid lahendusi on kolme tiiiipi:

(a) pinnaldhedase sisestusega laoturid: pinnasesse |Gigatakse kitsad
(harilikult 4-6 cm siigavad ja 25-30 cm intervalliga) I6hed, mis tdidetakse
vedelsénnikuga. Tehnoloogiat kasutatakse kdige sagedamini rohumaadel.
Ammoniaagiheite vahenemine soltub sellest, kas kasutatakse avatud voi
suletud I6hega laotureid. Laotusmahtu vdib piirata Idhede maht;

(b) stivasisestuslaoturid: vedelsdnnik sisestatakse pinnasesse 10-30 cm
sligavusele, kasutades 50 vdi isegi 75 cm vahedega sisestuslaoturi piisid.
Piidel on sageli kiilgmised tiivad, mis suurendavad vedelsdnniku pinnasesse
pihustamist ja maksimeerivad laotusmaarasid. Tehnoloogia sobib paremini
pdllumaale, kuna vdib taimikut mehhaaniliselt kahjustada;




(c) kultivaatoritega kombineeritud sisestuslaoturid: pdhinevad vedrudega voi
jaikade piidega kultivaatoritel ja neid kasutatakse ainult p&llumaal.

Ribalaoturid:

Tehnoloogia alandab NH, heidet, vdhendades 6huga kontaktis oleva sdnniku pindala
ja 6hu liikkumise intensiivsusest tulenevat negatiivset efekti. Nende seadmete téhusus
erineb sdltuvalt pollukultuuri kasvukdrgusest. Seadmeid on kahte peamist tilipi:

(a) lohisvooliklaoturid: vedelsonnik pihustatakse paindlike voolikute abil rohu-
vOi pollumaale vahetult mulla pinnale. Vedelsdnnikut on véimalik laotada ka
kasvava taimikuga poldudele;

(b) lohiskinglaoturid: vedelsdnnik pihustatakse harilikult jdikade torude abil, mille
otsas on metallist ,kingad”. Need libisevad m&dda mulla pinda, eraldades taimi
ning tagades vedelsonniku kandmise otse mullapinnale taime lehtede alla.
Modne tehnoloogilise lahenduse puhul Idigatakse pinnasesse madal 16he, mis
soodustab vedelsdnniku toitainete imendumist.

Kiire muldaviimine

57. Eesmark peaks olema vedelsonniku mullaga segamine nii kiiresti kui voimalik
parast selle laotamist. Kdige tdhusam ammoniaagiheite vahendamine saavutatakse
laotamisele jargneva viivitamatu muldaviimisega (st paari minuti jooksul). See véimaldab
heidet vahendada 70—90% vorra. Muldaviimine 4 tunni jooksul vahendab heidet 45-65%
vorra ja 24 tunni jooksul vastavalt 30% vorra. Vedelsdnniku sissekiindmine on aeglane
tegevus ja sageli voib pii- vdi ketaskultivaatori kasutamine olla sama tdhus, kuna
vedelsdnniku kontakt dhuga liheneb. Alltodvotjate kasutamine voi tehnika ettevotete
vaheline jagamine soodustab vedelsdnniku kiire muldaviimise teostamist. Tahesonniku
muldaviimist kirjeldatakse allpool.

Vedelsonniku lahjendamine

58. Madala kuivainesisaldusega lahjendatud vedelsdnnikust péarit NH, heide, on
harilikult vaiksem vorreldes lahjendamata vedelsonnikuga, kuna lahjendatud vedel-
sOnniku pinnasesse imendumine on kiirem. Kasutatakse kahte varianti:

(a) vedelsonnikut voib lisada rohu- voi pollumaa kastmisvette. Sellisel juhul
on parimaks viisiks, kui vedelsdnnik lisatakse kastmisvee torustikku ja
pumbatakse madala surve all vihmutisse vdi liikuvasse vihmutisse (ei sobi
korgsurve pihustite korral, mis segu esmalt lehvikuna maapinna kohale
pritsib). Vee ja vedelsdnniku vahekord v&ib olla kuni 50:1, kuid mitte vahem
kui 1:1. Lahjendamise tulemusena vaheneb ammoniaagiheide umbes 30%
vorra (ECE/EB.AIR/120, paragrahv 146, joonis 1).

(b) viskoossele vedelsonnikule vGib enne laotamist lisada vett, kas hoidlasse
vOi laotusseadme paaki. Viskoossema veiste vedelsdnniku puhul vdib juba
lahjendamine 0,5:1 ammoniaagi kadusid vdhendada. Vee transpordiga
kaasnevad aga arvestatavad lisakulutused. Oluline on vedelsonniku
laotamismé&édra  proportsionaalne  suurendamine  vastavalt kogu
ammooniumlammastiku (TAN) sisalduse vdhenemisele.

Laotamise ajastamine

59. Meetodid, mille puhul arvestatakse klimaatiliste tingimuste voi laotamise
ajastusega, vdhendavad NH, heidet, kuigi need ei pruugi olla sama téhusad v6i tookindlad
kui Ulalkirjeldatud tehnoloogiad:

(a) laotamine jahedate, tuulevaiksete ja niiskete ilmastikutingimuste ajal aitab
vahendada NH, heidet;

(b) vihmasajule eelnev laotamine (t6hus ainult juhul, kui kohe péarast laotamist
sajab vahemalt 10 mm vihma). Meede on rakendatav ainult tasasel maal ja
pinnaveekogudest eemal, vastasel juhul esineb toitainete drakande oht;

(c) laotamine Ghtul, kui tuulekiirus ja hutemperatuur alanevad;

(d) laotamine vérskelt kultiveeritud pinnasele, eeldusel, et sdnnik imendub
kiiremini.




Vedelsonniku hapestamine

60. Madal pH vdhendab sdnnikust parit NH, lendumist. Vedelsénniku pH alandamine
6-ni vOi sellest madalamale on harilikult piisav, et vdhendada NH, heidet 50% v&i
rohkem. pH alandamiseks voib vedelsonnikule lisada vaavelhapet. Praeguseks on
edukalt kasutusele vdetud tehnoloogia, mille puhul vedelsdnnikule lisatakse laotamise
ajal automaatselt vadvelhapet. Ukskaik millise farmitdd kaigus sdnnikule vasvelhappe
lisamisel tuleb seda teha ohutult, valtimaks riske toGtajatele, loomadele ja keskkonnale.

Muud heidet vihendavad preparaadid

61. Muude preparaatide lisamine vedelsdnnikule peale hapete ei ole NH, heite
vahenemise kontekstis andnud téestatud tulemusi voi nende kasutamine on praktilistel
kaalutlustel piiratud.

. Tahesonnikust parit heite vahendamise tehnikad

62. Kiire muldaviimine on ainus praktiline tehnilg.a tahes6nnikust péarit NH, heite
vdahendamiseks, ehkki viimasel ajal on Ameerika Uhendriikides saavutatud edu ka
lindude tahesdnniku pinnaldhedase sisestuslaotamisega. Enamik ammoniaaki lendub
paari tunni jooksul parast laotamist. Seega peaks muldaviimine toimuma paari tunni
jooksul parast laotamist. Maksimaalse heite vdhenemise saavutamiseks peaks sénnik
olema téielikult mullaga segatud voi kaetud. Vdrreldes vedelsdnnikuga on seda sageli
keerukam saavutada, eriti tahesonniku puhul, mis sisaldab palju pdhku.

63. NH, heite 60-90% védhenemiseks tuleks tahesdnnik sisse kiinda véhemalt
4 tunni jooksul parast laotamist. Sissekiind 24 tunni jooksul vdhendab heidet umbes
30%. Uuringud on naidanud, et tahesonniku sissekiind on erinevalt vedelsdnnikust alati
téhusam kui randaalimise vdi kultiveerimise kdigus mullaga segamine, vaatamata sellele
et kiindmine votab rohkem aega.

Praktilised kaalutlused

64. Laotamisel tekkiva NH, heite vahendamise tehnikate valimisel tuleb arvestada
tehnika (meetme) tohususe, rakendatavuse ja kuludega. Erinevate tehnikate ja
meetmete tOhusust ja rakendatavust on vorreldud tabelis 3. Ammoniaagiheite
vahenemise efektiivsust véljendatakse protsendina vordlusmeetodi suhtes. Heite
referentsmeetodiks nii to6tlemata vedel- kui ka tahesdnniku laotamisel on paisklaotus
ja selle kaigus vabanev ammoniaagi kogus. Vedelsdnniku puhul toimuks see
paisklaotusseadmetega. Tahesonniku korral lisanduks ka sissekiind nadala voi pikema
aja parast.

65.  So6nniku laotamisest tuleneva NH, heite vahendamiseks on olulised jargnevad
aspektid.

(@) Lohisvoolik- ja sisestuslaoturitega saavutatava ammoniaagiheite vdahene-
mine varieerub sdltuvalt vedelsénniku kuivainesisaldusest, mullastiku
omadusest, t00 kvaliteedist ning tdpsusest ja taimiku omadustest.

(b) Muldaviimise efektiivsus soltub sonniku tiibist ja laotamisest méédunud
ajast; viivitamatu muldaviimine on kdige tohusam.

(c) Riba (lohisvoolik) laoturid on iildiselt thusamad pollumaadel vorreldes
rohumaadega, samuti siis, kui laotatakse lahjendatud sea vedelsénnikut
mitte viskoossemat veiste vedelsdnnikut.

(d) Lohisvoolik ja avatud Idhega sisestuslaoturid ei sobi sageli kasutamiseks
jarsu kaldega kolvikutel, kuna suureneb toitainete potentsiaalne
aravoolurisk. Et seda valtida, tuleks sellisel maal vedelsdnniku laotamisest
loobuda. Sisestuslaotamise tehnikad ei toimi héasti kiviste vdi raske
I6imisega (savirikaste) muldade korral.

(e) Avatud I6hega sisestuslaoturid sobivad kasutamiseks rohkemate mulla-
tlipide ja tingimuste korral kui suletud I6hega seadmed.




(f)
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(h)

(i)

()

(k)

()

(m)

(n)

Viikestel ja ebakorraparase kujuga kdlvikutel on suurte laotusseadmete
kaitamine komplitseeritud; tuleks valida madala heitetasemega seadmed,
mis sobivad kohalikule maastikule.

Sonniku  muldaviimine (sissekiindmine, randaalimine, kultiveerimine)
sOltub vastavate kdlvikute olemasolust; rohumaadel on kdige sobilikumad
lohisvoolik- ja sisestuslaotamise meetodid.

Siisteemid, mis parandavad sonniku transpordi logistikat voimaldavad
laotamist tdpsemalt ajastada ning seelabi vahendavad ammoniaagiheite riski.
Naiteks on vihmutussiisteemid, kus lisaseade paigaldatakse otse traktorile,
mis saab toidet tsisternist voi pika paindliku vooliku kaudu. Selline tehnoloogia
on alternatiiviks suisteemile, kus lisaseade on paigaldatud traktoriga veetavale
tsisternile voi tsisternautole. Eeliseks on ka t00joudluse suurenemine ja
mullastiku tihendamisest pdhjustatud kahjustuste vahendamine. Voolikute
lahti- ja uuesti kokku rullimine votab aga palju aega.

Vedelsdnniku lahjendamine kastmissiisteemides on vaga tdhus meede
NH, heite véhendamiseks. Meetme efektiivsus s6ltub muidugi sellest, kas
kastmissiisteeme kasutatakse vdi mitte.

Vedelsdnniku lahjendamine mobiilsete tehnoloogiate kasutamise korral on
praktiline vaid vaikestes farmides, kuna taiendav vesi vahendab laotamise
joudlust ja suurendab kulusid.

Madalamate heitetasemetega tehnoloogiate kapitali ja td66joukulud on
toendoliselt suuremad vorreldes paisklaotamise vastavate kuludega,
kuid  kulutdhusaimate lahenduste kasutamisel kompenseerivad
mineraalvaetiselt kokku hoitud summad neid kulutusi piisavalt.
Vedelsdnniku toitainete kaitlemisel vdib osutuda otstarbekaks tahke ja
vedela osa eraldamine. Vedela osa laotamine madala heitetasemega
laotusseadmest véhendab mérkimisvéérselt NH, heidet (heite vdhenemine
20-30%), kuna madalama kuivainesisaldusega vedelsdnnik imendub
kiiremini. Meetodist maksimaalse efekti saamiseks tuleks vedelat osa
laotada nii suurel maaral kui voimalik selliste mullastiku tingimuste
juures, mis vedeliku imendumist toetavad (nt veega kiillastumata voi
mitte védga raske I6imisega mullad). Kui vedelsénnikut ei separeerita, on
ammoniaagiheide suurem kdrgema kuivainesisalduse tottu, mis vahendab
vedeliku pinnasesse imendumist. Separeerimisel tekkivast tahkest osast
parit ammoniaagiheidet tuleks vdhendada hoiustamise ja laotamise
ajal (nt kiire muldaviimisega), samuti voib tahket osa rakendada muudel
eesmarkidel (nt anaeroobne kaaritamine).

Erinevus todtlemata vedelsdnniku ja anaeroobse kaaritamise jaagi
(digestaadi e kaaritusjadgi) laotamise jargse heite vahel on véike.
Ehkki digestaadil on madal kuivainesisaldus, mis soodustab selle kiiret
imendumist hasti vett Iabilaskvatesse muldadesse, on sellel ka kérge pH,
mille t6ttu suureneb NH, heite potentsiaal. Nagu ka to6tlemata sdnniku
puhul, tuleks kasutada madala heitetasemega tehnoloogiaid (nt sisestus-
vOi ribalaotamine, hapestamine).

Sonniku sisestuslaoturite tddlaius on piiratud, lohisvooliklaoturitel
on see aga oluliselt suurem. Kuna todlaius on kitsam, tuleks sonniku
sisestuslaoturite kasutamisel arvestada traktori rataste suuremast survest
tingitud mullastiku kahjustamise (tihenemise) riski suurenemisega.

Kui sdnnikut hapestatakse, siis harilikult tehakse seda kontsentreeritud
vaavelhappe segamisega vedelsénnikusse enne laotamist voi selle ajal.
Vaavelhape on aga ohtlik kemikaal, mida tuleb kasutada ettevaatlikult, et
valtida ohtu tootajatele, loomadele ja keskkonnale.




Tabel 3
Ammoniaagiheite vahendamise tehnikate valiku praktilised kaalutlused sénniku laotamisel

Vahendamise Sonniku tiiiip | Kolviku tiiiip Tiidipiline Rakendatavuse
tehnika ammoniaagiheite piirangud
vahenemine (%)
Lohisvoolik- Vedel- Rohu- ja 30-35 Kdlviku kalle, suurus
laotus sonnik (koik | pdllumaa ja kuju. Mitte vaga
tlidibid) viskoosne vedelsonnik.

Kiilviridade vahekaugus
teraviljakasvatuses.
Taimiku kasvukdrguse
suurenedes heide

vdheneb.
Lohisking- Vedel- Rohu-ja 30-60 Nagu iilal. Tavaliselt
laotus sonnik (kdik | pdllumaa ei sobi juba kasvavate
tlitibid) (enne kiilvi) pdllukultuuride korral.
jareas Reas kasvatatava
kasvatatavad taimiku puhul
taimed voib sobida kuni
tarkamisfaasini.
Pinnalahedane | Vedel- Rohu-ja Avatud Idhe, 70; Nagu iilal. Sobib
sisestus- sonnik (kdik | pollumaa (ka | suletud IGhe, 80; mitte vaga kuivadele,
laotamine tlidibid) kasvavad sisestamise kivistele voi raske
teraviljad) siigavusel 10 cm |6imisega muldadele.
Siivasisestus- | Vedel- P6llumaa 90 Nagu iilal. Kaitamine
laotamine sonnik (koik vajab vdimsat traktorit.
tlitibid) Ei sobi dhukestele,

savistele (> 35%),

ega turvasmuldadele
(orgaanilise aine
sisaldus > 25%), samuti
ei sobi vdga kuivadele
ja drenaazkuivendusega
suure leostumisohuga

muldadele.
Vedelsdnniku Vedel- Rohu-ja 50% lahjendamine | Ainult siis, kui
lahjendamine sonnik pdllumaa (st1osa niisustussiisteeme
niisutus- vedelsdnnikut: kasutatakse. Sobilik
siisteemides 1 osa vett) = 30% vaid madalsurve
kasutamise heite vahenemine | siisteemide korral.
jaoks
Vedelsdnniku Viskoossem | Rohu-ja Lahjendamine Vajalik tdiendav
lahjendamine veiste pollumaa kuni 50% laoturi tsisterni
enne mobiilsete | vedelsdnnik viskoossema veiste | maht. Sobiv ainult
laotamis- vedelsonniku puhul | véikestes ettevotetes
siisteemidega (lahjendamine ja niisutamise korral.
laotamist 50% = heite Laotatava vedelsdnniku
vahenemine 30%) kogust tuleks
suurendada vastavalt
kogu ammoonium-
lammastiku (TAN)
kontsentratsiooni
vdahenemisele.
Laotamise Kdik sonniku | Rohu- ja Erinevad Meetme efektiivsus
ajastamine tiilibid pdllumaa soltub kohalikest

oludest.




Vahendamise Sonniku tiidip | Kolviku tiiiip | Tiidipiline Rakendatavuse

tehnika ammoniaagiheite piirangud
vahenemine (%)

Muldaviimine Vedel- Pdllumaa, Kohene sissekiind | Sobilik kultiveeritud
sonnik sh rohumaa =90; maal.
uuskiilvid. kohene
Meetod on kultiveerimine = 70;
tohus ainult muldaviimine 4
siis, kui tunni jooksul =
muldaviimine | 45-65;
toimub muldaviimine 24
kohe parast | tunnijooksul = 30
laotamist
Muldaviimine Tahe- Pdllumaa, Kohene sissekiind | Sobilik kultiveeritud
sonnik sh rohumaa =90; maal.
uuskiilvid. kohene
Meetod on kultiveerimine = 60;
tohus ainult muldaviimine 4
siis, kui tunni jooksul =
muldaviimine | 45-65;
toimub Muldaviimine 12
kohe parast | tunni jooksul = 50;
laotamist muldaviimine 24

tunni jooksul = 30

 Vordluses referentssilisteemiga, vt paragrahv 64.




Mineraalvaetistest parit
ammoniaagiheite piiramine

A.

Sissejuhatus

66. Enamik NH, heitest pé&rineb p6llumajandusloomade sdnnikust. Paljudes
parasvootme riikides tekib ligikaudu 10% voi enam heidet lammastikvaetise laotamise
kaigus, eriti siis, kui kdlvikud on suure pindalaga. Ammooniumnitraadist (NH,NO,) périt
heide on tavaliselt vaike, harilikult vahemikus 0,5-5% kogu laotatud lammastikust.
Teistest lammastikvaetistest, nt ammooniumfosfaadist, ammooniumsulfaadist ja
karbamiidist parit heide voib olla palju suurem, soltuvalt oludest 5-40%.

67. Soodsad tingimused ammooniumioonide t6husaks mulda imendumiseks on: (a)
véetis on mullaga segatud; (b) mullal on suur imendumisvdime; (c) muld on piisavalt
niiske; (d) mulla pH on madal (happeline); (v) véliskeskkonna temperatuur on madal.

Karbamiid

68.  Selleks et karbamiid toimiks vaetisena, tuleb see lagundada looduslikult esineva
ensiilimi ureaas poolt. Selle protsessi kdigus vabanevad NH, ja siisinikdioksiid. Kui see
toimub mulla pinnal, siis lendub NH, (ja siisinikdioksiid) atmosfééri. Kui lagundamine
toimub siis, kui karbamiid on mullaga segatud, seovad mullas olev savi ja orgaaniline osa
ammoniaagi ning moodustuvad stabiilsemad tihendid. Seega peab karbamiidi laotamine
olema hésti organiseeritud, et selle tdhusus véetisena oleks maksimaalne ning NH, heite
tekke tdendosus minimaalne. Seepéarast on oluline, et karbamiid segataks voi uhutaks
mulda enne, kui see lagunema hakkab.

69.  Karbamiidist parit NH, heide on sageli suurim kergete liivaste muldade korral,
kuna nende savisisaldus on véike ja vdime ammooniumlammastikku imada piiratud.
Vaatamata korgele pH vaartusele voivad kaod lubjarikastest (karbonaatsetest)
muldadest olla vaiksemad vdrreldes mdne teise mullatiiibiga, kuna nende savi- ja
kaltsiumisisaldus on suurem ning seega ammooniumlammastiku sidumise voime
kdrgem. Ribalaoturiga (lohisvoolik, sisestuslaotur) laotatud karbamiidi hidroliis
tekitab harilikult lokaalse pH taseme tdusu ja voib kaasa tuua heite suurenemise juhul,
kui karbamiidi ei sisestata vdi ei segata korralikult mullaga, mis ammoniaagi lendumist
pidurdaks.

70.  Rohumaadel v6ib NH, kadu p&uastel perioodidel vérreldes pdllumaaga olla suurem.

71.  Karbamiidivesilahusest parit NH, heide on sarnane tahket karbamiidi sisaldavatest
segudest parit heitega. Vaetiselahustes kasutatava vee kogus on vaga vaike ja see pole
harilikult karbamiidi mulda uhtmiseks piisav. Ammoniaagi kogukadu vdib siiski olla
vaiksem, kui laotatavaid koguseid minimeeritakse.

72.  Karbamiidi kasutamine lehevéetisena voib suurendada nisu ja muude teraviljade
tera proteiinisisaldust, kuid vdib péhjustada ka suurt ammoniaagiheidet.
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C. Karbamiidist parit ammoniaagiheite vahendamine

73.  Karbamiidvéetistest péarit NH, heite vahendamiseks tuleks kinni pidada
jargmistest juhistest:

karbamiidi mullaga segamine. Karbamiid tuleks mulda viia nii kiiresti kui
voimalik. See vahendab ammoniaagiheidet umbes 50-80% vorra. Seda
varianti ei saa kasutada, kui karbamiidi kasutatakse rohumaadel voi
kasvava taimikuga pdldudel, ent seda saab kasutada juhul, kui karbamiidi
kasutatakse uuskiilvide korral vdi laotatakse taimeridade vahele.
karbamiidi mulda sisestuslaotamine. Nii tahke karbamiidi kui ka
karbamiidilahuse suletud I|6hega seadmega sisestuslaotamine on
tdhusamad kui pinnaldhedane muldaviimine, vahendades heidet kuni 90%
vorra. Halvasti suletud I6hedest vdi ebapiisava mullaga segamise korral
tekib vaga suur ammoniaagiheide, kuna karbamiidi hidroliisi kaigus
pH vaartus tduseb. pH taseme tdusu saab leevendada protekteeritud
(karbamiidi lagunemine on aeglasem) toodete vdi ureaasi inhibiitorite
kasutamisega. Nagu kdigi lammastikvéetiste puhul, tuleb ka uuskilvide
korral olla hoolikas, valtimaks suuri karbamiidi koguseid seemnete lahedal,
kuna see vdib takistada idanemist/vérsumist. Seemnete kahjustamise riski
saab vahendada toodetega, mis aeglustavad karbamiidi hiidroliiisi.
ureaasi inhibiitorid. Inhibiitorite kasutamine aeglustab karbamiidi
lagundamist kuni see on piisavalt sligavale mulda uhutud. Samuti
ennetavad inhibiitorid pH jarsku tousu. Eriti oluline on see ribalaotuse korral,
vahendades heidet 40% vorra karbamiidi lahusest ja 70% vorra tahketest
karbamiidvéaetistest.

pobllu kastmine parast karbamiidi laotamist. Vahemalt 5 mm kastmine kohe
parast karbamiidi laotamist vahendab ammoniaagiheidet 40-70%. See
tehnika on otstarbekas vaid seal, kus kastmine on vajalik.
poliimeerkattega (protekteeritud) karbamiidigraanulid. Protekteeritud
karbamiidigraanulite kasutamine voib vahendada heidet umbes 30%
vorra hidroliilisi aeglustumise t6ttu. Kaesoleval ajal pole karbamiidi
protekteerimise efektiivsuse kohta veel eriti praktilisi kogemusi.
karbamiidi asendamine ammooniumnitraatvaetistega. Ammoniaagiheite
véhenemine v&ib olla méarkimisvaarne (kuni 90% vorra). V&imalik negatiivne
kérvalmdju on otsese N,O heite vdimalik suurenemine, kuid see toimub
peamiselt siiski vaid margades tingimustes ja peene tekstuuriga muldades
(seda tuleks korvata NH, heitest périt kaudse N,O heite vdhendamisega).
Ammooniumnitraatvaetised vGivad olla kallimad (10—-30% suuremad kulud)
kui karbamiid, kuid netokulu voib vdaiksemate lammastikukadude t6ttu olla
tiihine. Mdnes riigis ei ole NH,NO, vabalt kattesaadav.

D. Ammooniumsulfaat ja ammooniumfosfaat

74.  Ammooniumsulfaadist ja -fosfaadist parit NH, kao potentsiaal séltub suuresti
mulla pH-st. Kaod on vdiksemad muldades, mille pH on alla 7,0.

75.  Lubjarikaste (karbonaat) muldade korral (pH > 7,5) tuleks ammooniumfosfaat- voi
-sulfaatvéetisi valtida, kui kiire muldaviimine, sisestuslaotamine, viivitamatu kastmine
vOi poliimeerkattega vaetise kasutamine ei ole voimalik. Tuleks kasutada alternatiivseid
lammastiku-, fosfori- ja vaavliallikaid.




E.

Ammooniumil pohinevatest mineraalvaetistest parit ammoniaagiheite
vahendamine

76.  Mitmeid eespool karbamiidi kohta kirjeldatud tehnikaid, sh muldaviimine,
sisestuslaotamine, viivitamatu kastmine ja protekteeritud vaetiste kasutamine, saab
kasutada ka ammooniumsulfaat- ja ammooniumfosfaat- ning ammooniumnitraat-
véetistest péarit NH, heite vahendamiseks.

Ammooniumbikarbonaat

77.  Ammooniumbikarbonaat vdib olla kattesaadav mdnes Euroopa Majandus-
komisjoni piirkonnas. Selle kasutamise jarel on mdddetud kuni 50% gaasilise [lammas-
tiku kadu. Ehkki heidet on véimalik ammooniumbikarbonaadi laotamise ajal vdahenda-
da vastavate laotamisviiside rakendamise abil (vt IGiku 76), esinevad mérkimisvaarsed
kaod ka ammooniumbikarbonaadi hoiustamisel. Arvestades véga suurt NH, heidet, ei
tohiks ammooniumbikarbonaati lammastikvaetisena kasutada. Goteborgi protokolli IX
lisa kohaselt on osalistel selle vaetise kasutamine keelatud.

Vi




Eestit iseloomustav peatiikk

A.

Sissejuhatus

Kdesolev ,Hea pdllumajandustava raamjuhend ammoniaagiheite vahendamiseks”
on pollumajandusettevotjale suunatud soovituslik juhend, milles antakse (ilevaade
voimalikest ammoniaagi vdhendamise meetmetest, sealhulgas kuidas ettevotte
tasandil optimeerida toitainete, eeskatt lammastiku kompleksset kasutamist
(véhendada lammastiku kadusid). Tulenevalt Eesti p&llumajandussektori arengutest,
suundumustest ja tulevikuperspektiivist on védga paljusid kdesolevas dokumendis
kirjeldatud strateegiaid suuremal v&i vahemal maaral rakendatud juba aastaid.
Ammoniaagiheite vahendamise meetmete rakendatavusest Eesti kontekstis
annab pdhjalikuma (levaate Ariva ja Viira 2019. aasta uuring ,Hinnang teatavate
Ohusaasteainete riiklike heitkoguste vahendamise direktiivi 2016/2284 lisas Il toodud
meetmete rakendamise véimalikkusele Eestis ning vastavate vahendamise meetmete
efektiivsuse ja majandusliku tdhususe analiiiis.”

Antud peatiikk annab tdiendavalt ilevaate ammoniaagi (NH,) heite véhendamist
reguleerivatest digusaktidest ja dokumentidest ning loomakasvatussektoris raken-
datavatest tehnoloogiatest ja nende ajaloolisest arengust Eestis. Edasi kirjeldatakse
lammastiku kaitlemist, arvestades kogu lammastikuringet, pdllumajandusloomade
s60tmissiisteemide, laudasiisteemide, sonniku ladustamise ja véaetiste laotamise
tehnikate hetkeolukorda ja vastavate valdkondade parimate vimalike NH, heidet
vahendavate meetmete rakendamist Eesti kontekstis.

Allpool kirjeldatud ja samuti tabelis 7 vélja toodud ammoniaagiheite vahendamise
meetmetele on viidatud ,Pollumajanduslikest allikatest parineva ammoniaagiheite
ennetamise ja vahendamise juhenddokumendi” (URO Euroopa Majanduskomisjon, 2014)
kategooriate jaotuse alusel.

1. kategooria tehnikad ja strateegiad: nimetatud kategoorias kajastuvad meetmed, mida
on podhjalikult uuritud, mida loetakse otstarbekateks vdi potentsiaalselt otstarbekateks
ning kattesaadavad on kvantitatiivsed andmed nende tohususe kohta vahemalt
eksperimentaalsel tasemel;

2. kategooria tehnikad ja strateegiad: nimetatud kategooriasse kuuluvad meetmed, mille
kohta tehtud uuringud on 2014. aasta seisuga veel ebapiisavad voi nende heitkoguste
vdhendamise tdhususe maaratlemine on komplitseeritud. Samas ei tdhenda see, et
vastavaid meetmeid ei saaks rakendada osana NH, heite véhendamise strateegiast,
rakendamise véimalikkus soltub eelkdige kohalikest tingimustest;

3. kategooria tehnikad ja strateegiad: vastavate meetmete t6husus ei ole veel tdestatud
vOi tdendoliselt valistatakse need majandusliku otstarbekuse kaalutlustel.

Pollumajanduse valdkonda reguleerivad 6igusaktid

Atmosféaériéhu kaitse seadus (AOKS). AOKS-i iiheks eesmaérgiks on siilitada vélisdhu
kvaliteet piirkondades, kus see on hea, ja valisdhu kvaliteedi parandamine piirkondades,
kus see ei vasta seaduses satestatud nduetele. Atmosfaaridhu kaitse seaduse ja



http://ms.emu.ee/userfiles/instituudid/ms/MSI%20failid/Uuringud/%C3%95VP_EM%C3%9C_09042019.pdf
http://ms.emu.ee/userfiles/instituudid/ms/MSI%20failid/Uuringud/%C3%95VP_EM%C3%9C_09042019.pdf
http://ms.emu.ee/userfiles/instituudid/ms/MSI%20failid/Uuringud/%C3%95VP_EM%C3%9C_09042019.pdf
http://ms.emu.ee/userfiles/instituudid/ms/MSI%20failid/Uuringud/%C3%95VP_EM%C3%9C_09042019.pdf
https://undocs.org/en/ECE/EB.AIR/120
https://undocs.org/en/ECE/EB.AIR/120

selle alamaktidega reguleeritakse paiksest heiteallikast saasteainete valisdhku
véljutamise keskkonnaloa tingimusi (loa kiinnised, nduded ja aruandlus), 16hna,
mira, kemikaalide ja oOhukvaliteedi piirvaartusi, ohukvaliteedi tagamist, kiituste
keskkonnandudeid, osoonikihi kaitsmist jne. Keskkonnaministri 14.12.2016 maaruse
nr 67 ,Tegevuse kiinnisvdimsused ja saasteainete heidete kiinniskogused, millest
alates on kaitise tegevuse jaoks ndutav dhusaasteluba” jargi on luba ndutav jargnevate
loomakasvatusettevotete kiinnisvoimsuste korral (kiinniste Glempiiri Gletamisel on
noutav keskkonnakompleksluba vastavalt To0stusheite seadusele):

(a) seakasvatusel, kui nuumsigade (kehamassiga iile 30 kg) kohtade arv on
1000-2000;

(b) veisekasvatusel, kui piimalehmade kohtade arv on 300—-400;

(c) kodulinnukasvatusel, kui linnukohtade arv on 30 000-40 000.

Keskkonnaloaga maaratakse saasteained ja nende kogused, mille ulatuses on ettevéttel
0igus saasteained vilisohku valjutada. Loomakasvatuse heitkoguste arvutuste
metoodika on kehtestatud keskkonnaministri 14.12.2016 maarusega nr 66 ,Looma- ja
linnukasvatusest valisdhku valjutatavate saasteainete heidete mddtmise ja arvutusliku
maaramise meetodid”.

Keskkonnaseadustiku iildosa seadus (KeUS). Seaduse eesmérk on tagada:

(a) keskkonnahairingute vdhendamine voimalikult suures ulatuses, et kaitsta
keskkonda, inimese tervist, heaolu ja vara ning kultuuriparandit;

(b) saastva arengu edendamine, et kindlustada tervise- ja heaoluvajadustele
vastav keskkond praegusele polvele ja tulevastele polvedele;

(c) loodusliku mitmekesisuse séilimine ja kaitse;

(d) keskkonna hea seisund;

(e) keskkonnale kahju tekitamise valtimine ja keskkonnale tekitatud kahju
heastamine.

Toostusheite seadus (THS). THS-i eesmark on saavutada keskkonna kui terviku kaitse
korge tase, minimeerides saasteainete heidet dhku, vette ja pinnasesse ning jaatme-
teket, et véltida ebasoodsat mdju keskkonnale. Maéarates suure keskkonnaohuga
toostuslikud tegevusvaldkonnad, sh sea-, veise- ja linnukasvatus, satestab
to0stusheiteseadus koos oma alamaktidega nduded nendes valdkondades tegutse-
miseks ja vastutuse nduete tditmata jatmise eest ning riikliku jarelevalve korralduse
kasutades peamiseks keskkonnakorralduslikuks vahendiks keskkonnakompleksluba
(edaspidi kompleksluba). Vabariigi Valitsuse 06.06.2013 maéaruse nr 89 ,Alltegevus-
valdkondade loetelu ning kiinnisvdimsused, mille korral on kaitise tegevuse jaoks ndutav
kompleksluba” jargi on pdllumajandussektoris kompleksluba néutud jargnevatel juhtudel:

(@) kodulindude intensiivkasvatusega kaitises linnukohtade arvuga iile 40 000
linnu;

(b) sigade intensiivkasvatusega kaitises kohtade arvuga rohkem kui 2000 seale
kehamassiga tile 30 kg voi 750 emisele;

(c) veiste intensiivkasvatusega kaitises, kus peetakse (le 400 piimalehma voi
tle 533 ammlehma véi tile 800 noorveise, kelleks loetakse lle kaheksa kuu
vanuseid lehmmullikaid kuni poegimiseni ja lile kaheksa kuu vanuseid pulle.

Kompleksluba annab diguse kasutada kaitist voi selle osa viisil, mis tagab seaduse alusel
maaratud tegevusvaldkonnas voi alltegevusvaldkonnas toimuva tegevuse vdimalikult
vdikese moju keskkonnale, inimese tervisele, heaolule, varale ja kultuuripdrandile.
Kompleksloaga satestatavad nduded peavad tagama vee, 6hu ja pinnase kaitse ning
kaitises tekkinud jaatmete kaitlemise viisil, mis hoiab adra saastatuse kandumise lhest
keskkonnaelemendist, nagu vesi, hk ja pinnas, teise. Kompleksloaomanik on kohustatud
kasutama parimat vdimaliku tehnikat (PVT), mis peab vastama tegevusala ja selles
rakendatavate toomeetodite tbhusaimale ja arenenumale astmele ning mis on kirjeldatud
PVT viitedokumentides’. Veisekasvatuses rakendatakse Eestis piirkondlikku PVT juhendit
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PVT viitedokument kirjeldab eelkdige kasutatud tehnoloogiaid, praeguseid heite- ja tarbimistase-

meid, PVT kindlaksméa&ramisel kaalutavaid tehnikaid ning PVT jareldusi ja kdiki kujunemisjérgus tehnikaid,
podrates erilist tahelepanu THS-i §-s 43 loetletud kriteeriumitele.




,Veiste intensiivkasvatuse Eesti parima vdimaliku tehnika juhendi pdhjal koostatud PVT-
jareldused” (Keskkonnaministeerium, 2015). Sea- ja kodulindude kasvatuses rakendatakse
Eestis Euroopa Komisjoni rakendusotsust ,Komisjoni rakendusotsus (EL) 2017/302, 15.
veebruar 2017, millega kehtestatakse Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivi 2010/75/
EL alusel parima vdimaliku tehnika (PVT) alased jareldused kodulindude ja sigade
intensiivkasvatuse jaoks” (Euroopa Komisjon, 2017).

Veeseadus. Seaduse peamiseks iilesandeks on sise- ja piiriveekogude ning pdhjavee
puhtuse ja veekogudes 6koloogilise tasakaalu tagamine, reguleerides vee kasutamist
ja kaitset, maaomanike ja veekasutajate vahelisi suhteid ning avalike veekogude ja
avalikuks kasutamiseks maéaratud veekogude kasutamist. Sealhulgas moodustatakse
veeseaduse alusel pdhja- ja pinnavee kaitseks intensiivse pollumajandustootmisega
piirkondades nitraaditundlikud alad, millele on kehtestatud rangemad keskkonna-
kaitsenduded. Samuti kehtestatakse:

(a) sonniku, silomahla ja muude véetiste kasutamise ja hoidmise néuded ning
nende nduete taditmise kontrollimise meetmed. Reguleerides I[ammastiku
maksimaalset kogust haritava maa hektari kohta, arvestades kultuuri
lammastikutarvet ja planeeritavat saaki ning kohustades vahemalt 300
loomiihikut (alates 01.10.2019 400 loomiihikut) loomi pidavat isikut,
kes kasutab loomapidamishoones vedelsdnniku tehnoloogiat koostama
vedelsdnniku laotamisplaani;

(b) podllumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel reoveesette kasutamise
nduded. Lisaks reguleerib veeseadus vaetamise ning sonniku laotamise
aega ning kehtestab ile 10 loomiihiku (alates 01.01.2035 5 loomiihiku)
loomapidamistel  lahtuvalt  sénnikuliigist ~maaratud  minimaalse
mahutavusega sénnikuhoidla vdi sdnniku- ja virtsahoidla kohustuse.

Veeseaduses esitatud vdetamise ja sdnniku laotamise nduded, mis toetavad NEC
direktiivi (Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv (EL) 2016/2284, mis kasitleb
teatavate 6husaasteainete riiklike heitkoguste vahendamist) taitmist, on jargnevad:

(a) lammastikku sisaldavaid mineraalvaetisi ei tohi laotada 15. oktoobrist kuni
20. martsini ja vedelsonnikut ei tohi laotada 1. novembrist kuni 20. martsini
ega muul ajal, kui maapind on kaetud lumega, kiilmunud vdi perioodiliselt
dle ujutatud voi veega kiillastunud. Vedelsdnniku laotuskeelu alguse vdib
Keskkonnaamet, arvestades ilmastiku- ja vegetatsioonitingimusi, kehtes-
tada alates 15. oktoobrist;

(b) tahe- ja siigavallapanusdnnikut ning muid orgaanilisi vaetisi ei tohi laotada
1. detsembrist kuni 20. martsini ega muul ajal, kui maapind on kaetud
lumega, kiilmunud voi perioodiliselt lile ujutatud voi veega kiillastunud;

(c) soénnikuhoidla vai sdnniku- ja virtsahoidla peab mahutama vahemalt kaheksa
kuu sdnniku ja virtsa ning vajaduse korral, séltuvalt loomapidamishoones
kasutatavast tehnoloogiast, ka sealt parit reovee. Sénnikuhoidla mahu-
tavuse kalkuleerimisel vdib vélja arvata loomade poolt karjatamisperioodil
karjamaale jaetud sdonniku kogused. Loomapidamishoonel, kus kasutatakse
sligavallapanu tehnoloogiat ja mis mahutab vadhemalt kaheksa kuu
sonnikukoguse, ei pea sdnnikuhoidlat olema. Kui loomapidamishoone ei
mahuta vahemalt kaheksa kuu sdnnikukogust, peab lle jadva koguse jaoks
olema seda mahutav hoidla;

(d) kui loomapidaja suunab sdnniku lepingu alusel hoidmisele vdi to6tlemisele
teise isiku hoidlasse voi tootlemiskohta, peab loomapidamishoone
kasutamisel olema tagatud lekkekindla hoidla olemasolu, mis mahutab
vahemalt ihe kuu sénniku koguse;

(e) sonnik peab olema pérast laotamist mulda viidud 48 tunni jooksul nii
1) kasvavate kultuurideta pdllul kui ka 2) kasvavate kultuuridega kaetud
haritaval maal, kus sdnnikut tohib laotada 1. novembrist kuni 30. novembrini.
Alates 01.10.2019 peab sdnnik olema mdlemal juhul parast lactamist mulda
viidud 24 tunni jooksul.

Samuti annab veeseadus soovituse jargida head pdllumajandustava.




Véetiseseadus. Nouded vaetistele ja selle kaitlemisele, mis tagavad vaetise ohutuse
inimese ja looma elule ja tervisele, varale ja keskkonnale ning vaetise soodsa mdju
taimele ja taimekasvatussaadusele, on kehtestatud vaetiseseadusega. Lammastiku
lekke osas on oluline jargida ka vaetise hoidmise ndudeid, mille alusel 1) véetist peab
hoidma tingimustes, mis tagavad véaetise ohutuse inimese ja looma elule ja tervisele ja
2) véetist hoitakse veeseaduses pdhja- ja pinnavee kaitseks kehtestatud nduete
kohaselt.

Pollumajandussektori arengut ja erinevate eesmargistatud meetmete ellu-
viimist suunavad peamiselt ,Eesti maaelu arengukava 2014-2020 (MAK)",
,Pollumajanduse ja kalanduse valdkonna arengukava aastani 2030 (P&Ka)”, ,Eesti
piimanduse strateegia 2012-2020", ,Eesti teraviljasektori arengukava aastateks
2014-2020", ,Kliimamuutustega kohanemise arengukava aastani 2030", ,Kliimapoliitika
pGhialused aastani 2050 (KPP 2050)" ja ,Teatavate Ohusaasteainete heitkoguste
vahendamise riiklik programm aastateks 2020-2030" (OVP).

. Eesti loomakasvatussektori iildine taust

Eesti loomakasvatuse peamine tootmissuund on traditsiooniliselt olnud piima toot-
mine. Lahiaastate keskmine piimatoodang lehma kohta on esitatud tabelis 4. Piima
tootmise mastaapsusest tulenevalt on piimaveiste poolt produtseeritavad véljaheited
ka loomakasvatuse suurimaks keskkonna saasteallikaks. Sea-ja linnukasvatuses tekkiv
vdljaheidete kogus on vorreldes piimakarjakasvatusega oluliselt vaiksem. Nimetatud
loomakasvatusharudes on enamlevinud intensiivne tootmistiiip. Naiteks intensiivse
tootmistililbi puhul piimakarjakasvatuses on loomad tavaliselt aastaringsel laudas
pidamisel, loomapidamishoones ja s6nniku sailitamisel, ning laoctamisel on vdimalik
rakendada uusimaid tehnoloogilisi lahendusi, mille tulemusena koormus keskkonnale
vaheneb. Viimastel aastatel néitab kasvutrendi lihaveisekasvatus (tabel 4), kus tavaliselt
rakendatakse ekstensiivset tootmistiilipi. Ekstensiivse tootmistiilibi puhul viibivad
loomad suurema osa aastast karjamaal. Samuti on loomadel p&as jalutusvaljakutele
(sootmisplatsidele) talveperioodil. Sellest tulenevalt on ekstensiivselt peetavate
loomade véljaheidete kogumine ja kaitlemine problemaatilisem ning potentsiaalne
mdju keskkonnale raskemini kontrollitav. Hobusekasvatuse osatdhtsus keskkonna-
koormuse aspektist on Eestis marginaalne.

Tabel 4
Loomade arv (tuhat pead) ja piimalehmade tootlikkus (kg piima lehma kohta) aastatel
2005-2018 (Statistikaamet, 2019; P&llumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet,
2019%)

Aasta/ Piima- Piima- Liha- Sead | Lambad | Hobused Linnud
kategooria veised lehmade veised* Jja kitsed
tootlikkus
2005 112,8 5886 14,5 346,5 52,4 4,8 1878,7
2010 96,5 7021 39,7 371,7 82,7 6,8 2046,4
2011 96,2 7168 44,4 365,7 88,2 6,5 20329
2012 96,8 7526 51,4 375,1 81,4 6,2 2170,9
2013 97,9 7990 59,1 358,7 86,8 6,3 2139,2
2014 95,6 8233 63,9 357,9 89,8 6,3 2339,6
2015 90,6 8442 66,4 304,5 90,9 6,3 2161,8
2016 86,1 8878 70,4 265,9 90,6 57 2112
2017 86,4 9159 754 289,1 85,9 5,7 2252,7

2018 85,2 9287 77,7 290,4 78,3 57 21257




Loomakasvatusest keskkonda sattuvate saasteainete kogus sdltub peamiselt
jargmistest teguritest: loomade arv, produtseeritud valjaheidete kogus ja koostis
ning erinevatel tootmistsiikli etappidel rakendatav tehnoloogia. Loomade arv (tabel
4) soltub eelkdige loomakasvatussaaduste kokkuostuhinnast maailmaturul. Naiteks
piima madalate kokkuostuhindade tdttu aastatel 2014-2016 vahenes piimalehmade
koguarv Eestis, seda just piimalehmade pidamise |6petamise tdttu vaikestes ja
keskmise suurusega ettevotetes. Sigade koguarvu olulise vahenemise pohjuseks
viimastel aastatel on aga sigade Aafrika katku jdudmine Eestisse, mille tulemusena
on muutunud oluliselt rangemaks sigalate bioturvalisuse nduded. Seeparast on
paljud vaikesed ja keskmise suurusega ettevotted tootmise |dpetanud. Lihaveiste,
lammaste ja kitsede arvu suurenemise pohjuseks nimetatud perioodil saab lugeda
Ulalmainitud piimatootmise problemaatikat (piimakarjakasvatuselt minnakse ile
lihaveisekasvatusele), samuti asjaolu, et sisendite vajadus (kulutused séodale ja
tehnoloogiale) on ekstensiivselt peetavate loomade puhul oluliselt vdaiksemad. Uute
tehnoloogiate rakendamine voib keskkonda joudvate saasteainete kontekstis omada
kahetist efekti. Tavaparaselt on mingi uue tehnoloogilise lahenduse valjatootamise
eesmargiks, kas loomade heaolu parandamine voi véljaheidetega (sdnnikuga) seotud
keskkonnariskide vahendamine ning samuti sonniku kui orgaanilise vaetise toitainete
kontsentratsiooni ja kasutamise efektiivsuse suurendamine. Vastavad naited on sdnniku
jahutamine sigalate soénnikukanalites, vedelsdnniku sisestamine pinnasesse jms,
mille tulemusena saasteainete heide vaheneb. Viimase kiimne aasta jooksul on Eesti
piimakarjakasvatuses loomade |6aspidamiselt (ile mindud vabapidamisele (vasikate ja
noorloomade |dastatud pidamisviis on tulenevalt loomakaitseseadusest keelatud). Kui
loomade heaolu on vabapidamisega laudas oluliselt parem, siis saasteainete, eeskatt
ammoniaagi heide suureneb.

Loomakasvatussektori tehnoloogiline areng

Eesti loomakasvatussektori arengut on pdhjalikult kirjeldatud Eesti Maaiilikooli ja Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse poolt 2018. aastal koostatud t66s ,Loomakasvatusest
eralduvate saasteainete heitkoguste inventuurimetoodikate tdiendamine ja heite
vahendamistehnoloogiate kaardistamine” (Kaasik ja Mdls, 2018).

20. sajandil rakendati Eesti veisekasvatuses kdikide toodangu- ja vanuseriihmade
puhul peamiselt loomade asemelpidamist. Peamiseks pidamisviisiks oli klassikaline
|6astatud pidamine, kuid suuremates farmides rakendati ka boksis ehk puhkelatris
pidamist, mille puhul loom fikseeriti asemele asemepiirde tagaosas oleva noori
vOi ketiga, st looma otseselt ei Idastatud. Asemelpidamisega kaasnes tahesonnik,
kuna lamamisala mugavuse (kuivuse) tagamine ilma suure koguse allapanuta ei ole
voimalik. Esines ka siligavallapanu tehnoloogiaga lautasid, kuid need olid levinud
peamiselt kodumajapidamistes. Koiki veiseriihmi karjatati suveperioodil. Uleminek
asemelpidamiselt vabapidamisele (loomad saavad s66tmis-puhkealal vabalt
liikuda) algas 2000. aastate algul. Esimene vabapidamisega suure loomade arvuga
loomapidamishoone rajati 2003. aastal. Praeguseks on vabapidamistehnoloogia
veisekasvatuses valdavaks. Vabapidamisega farmides on soltuvalt tehnilisest
lahendusest, tootmise eesmarkidest ja loomade vanusegrupist vdimalik saada nii
vedel-, tahe- kui ka siigavallapanusdnnikut. Piimalehmi peetakse praegusel ajal
enamasti allapanuta voi vahesel allapanul (ase on kaetud spetsiaalse mati voi
madratsiga) ning saadakse vedelsénnik. Noorloomade pidamisel riihmasulgudes
kasutatakse sageli ka allapanu, eriti vanades loomapidamishoonetes, mis on selleks
otstarbeks renoveeritud. Allapanu kasutamisel saadakse tahesonnik. Stigavallapanuga
vabapidamistehnoloogiat rakendatakse kdesoleval ajal enamasti lihaveisekasva-
tuses (talveperioodil) ning mones mahetootmisega piimafarmis. Piimakari ja suurem
osa noorkarjast, mis on planeeritud piimakarja tdienduseks, on aastaringsel laudas
pidamisel, lihaveiseid karjatatakse.

Sigu on Eestis kasvatatud ja kasvatatakse ka praegu sdltuvalt vanusriihmast ning
reproduktsioonitsiikli etapist tksik- (imetavad emised, sugukuldid) v&i riihmasulgudes
(vabad ja tiined emised, nooremised, voordepdrsad, kesikud, nuumikud). Séltuvalt
sulgude konstruktsioonist ja kasutatavast sdnniku eemaldamise tehnoloogiast
saadakse tahe- vdi vedelsdnnik. Tulenevalt sdnnikukaitlustehnoloogiate arengust
on kaesoleval ajal oluliselt suurenenud vedelsonniku tehnoloogia osatdhtsus.




Siigavallapanuga loomapidamishooneid on seakasvatuses praegusel ajal vahe, sellist
tehnoloogiat on rakendatud mdnes mahetootmisega ettevottes.

Linnukasvatuses on sdltuvalt tootmissuunast (munade vdilinnuliha tootmine) rakendatud
puuris- ja porandalpidamist. Suurtootmises on munakanu enamasti peetud puurides,
ning noorlinde ja broilereid pérandal. Pérandalpidamise korral saadakse alati tahesdnnik.
Soltuvalt tehnoloogiast voib puurispidamise korral tekkida ka vedel- vdi poolvedelsdnnik.
K&esolevaks ajaks on lindude pidamine klassikalistes puurides (conventional cages)
keelatud, lubatud on pidamine tdiustatud puurides (enriched cages). Viimasel
juhul saadakse lindlast enamasti tahesdnnikut. Jarjest enam peetakse munakanu
orrekanalates (mitmel tasapinnal pidamine), mille puhul saadakse tahesénnikut.

Hobuse-, lamba- ja kitsekasvatuses nimetatud perioodil olulisi tehnoloogilisi arenguid
toimunud ei ole. Neid loomi peetakse traditsiooniliselt siigavallapanul vabapidamisel,
suveperioodil karjatatakse ning sageli on paas jalutusalale olemas ka talvel.

Sonniku ladustamisega kaasnevale keskkonnariskile md&ddunud sajandi 16pu-
kiimnenditel ja loomulikult ka varem olulist tdhelepanu ei pddratud. Sigade vedel-
sonniku ladustamiseks spetsiaalseid lekkekindlaid hoidlaid ei olnud, selleks kasutati
suure pindalaga basseine (tiike). Loomakasvatuses tekkivat tahesonnikut ladustati
massiliselt pdlluaunadesse, moningal maaral ka tahesdnnikuhoidlatesse. Praegusel
ajal ladustatakse vedelsdnnikut lekkekindlatesse laguuntiiipi hoidlatesse voi
rongasmahutitesse (tabel 5). Hoidlad on enamasti kaetud loomuliku koorikuga. Tahe-
ja sligavallapanusdnnik on ladustatud lekkekindlatesse tahesdnnikuhoidlatesse voi
betoneeritud platsidele. Erandkorras on lubatud stligavallapanusénnikut ladustada
pollu- voi karjamaale auna.

Sonniku laotamisega kaasnes Noukogude Liidu ajal suur kahju keskkonnale, kuna
nii vedel- kui ka tahesonnikut laotati sageli selleks mittesobival ajal (kilmunud
pinnasele ja lumele) ja kohtades (vedelsénnik pumbati otse pdllule vdi kraavi seda
lldse laotamata). Samuti oli nii vedel- kui ka tahesdnniku laotamiseks olemas ainult
paisklaotamise tehnoloogia. Praegusel ajal on sdnniku ja muude orgaaniliste vaetiste
kasutamine vastava seadusandlusega reguleeritud. Olulisel maaral on arenenud
laotamise tehnoloogia. Vedelsdnniku laotamisel on paisklaotuse osatdhtsus védga
vdike, enamlevinud tehnoloogiaks on lohisvooliklaotus (tabel 6). Uha suuremat
osatahtsust saavutab vedelsdnniku sisestus- ehk injektorlaotamine, millega kaasnevad
keskkonnariskid on veelgi madalamad. Tahesdnniku laotamisel p6him®attelist muutust
toimunud ei ole (paisklaotus), kuid kaasaaegne tehnika véimaldab ka tahesdnnikut
tapsemini doseerida, samuti on liihenenud tahesdnniku muldaviimise kiirus.

Lammastiku kaitlemine, arvestades kogu lammastikuringet

Terviklik (kogu ettevotte pohine) lammastiku sisendite ja véljundite arvestus (kait-
lemine) ei ole Eesti pollumajandusettevitetes kdesoleval ajal vdga levinud parktika.
Soltuvalt ettevotte tootmistiilibist on ettevotte tasandil lldjoontes teada naiteks
muldade keemiline koostis (toitainete sisaldus), pdllukultuuri toitainete (lammastiku)
vajadus ja sellest tulenev lammastikvaetiste kogus, samuti loomarihma proteiini
(lammastiku) tarve ning selle alusel kalkuleeritud ratsiooni proteiinisisaldus, kuid
kogu ettevotet holmavate toitainete sh lammastikubilansi koostamise traditsioon
puudub. Vastavate bilansside arvutamiseks on olemas mitmeid eksperimentaalseid
abivahendeid, naiteks Eesti Maaliilikoolis koostatud toitainete taluvarava kalkulaator
(juhendmaterjalis kirjeldatud kui ,taluvdrava bilanss”), kuid neid on kasutatud siiski
juhuslikult ja pigem teaduslikel eesmarkidel. Pdhjuseks, miks Eestis vastavate
bilansside kalkuleerimist ei kasutata, on eelkdige riiklikul tasandil vastava regulat-
siooni puudumine. Nimetatud ndude kehtestamine eeldab loomulikult ka konkreetse
riigipoolse tugistruktuuri (eeskétt infotehnoloogilise) loomist ja haldamist. Naiteks
Taanis soltub iga pdllumajandusettevitte aastane mineraalsete lammastikvaetiste
kogus (sisuliselt ostuluba) sellest, milline oli lammastikubilanss m6éddunud aastal.
Taani vastav siisteem on valja to0tatud kiimnete aastate jooksul ja sellel on olemas
riiklik tugistruktuur. Seega omab terviklik ettevttepdhine toitainete (sh lammastiku)
ringe monitooring ning selle alusel vastavate meetmete rakendamine pdllumajandu-
sega seonduvate saasteinete heitekoormuse véhendamise kontekstis suurt perspektiivi,




kuid eeldusel, et see on reguleeritud riiklikul tasandil. Lammastikubilansi kasutusele-
votu Uks kasutegur oleks tapsem véetisevajaduse arvutamine, mis voimaldaks kéituda
majanduslikult ratsionaalsemalt, véltides (leliigseid kulutusi ja vahendades lammas-
tiku Glejadki. Kogu riigi 16ikes (kdik majandussektorid) on summaarset lammastiku-
bilanssi kalkuleeritud uuringus Comparative overview of reactive nitrogen (Nr) flows in
Latvia and Estonia. Nr flow by pools in Estonia (lital jt, 2018).

Jargnevalt on kirjeldatud lammastikukaitlemist erinevatel tootmistsukli etappidel
(pollumajandusloomade s66tmine, pidamine, sonniku ladustamine ja —laotamine).
Lisaks on vidlja toodud vastava tootmistsiikli etapiga seostuvate Eesti kontekstis
peamiste parimate vSimalike NH, heidet vdhendavate meetmete vastavus PVT-le ja
nende kuuluvus ,Pdllumajanduslikest allikatest parineva ammoniaagiheite ennetamise
ja vahendamise juhenddokumendis” (URO Euroopa Majanduskomisjon, 2014) esitatud
kategooriasse. Meetmete info on lisaks koondatud tabelisse 7.

Pollumajandusloomade sootmisstrateegiad

Piimaveised. 2018. aastal oli Statistikaameti andmetel Eestis 85 200 piimlehma, kellest
96% (81 821) kajastus Eesti Pollumajandusloomade Jdudluskontrolli andmebaasis
(Eesti Pollumajandusloomade Joudluskontroll, 2019). Aastalehma keskmiseks
toodanguks jéudluskontrolli alustes karjades kujunes 9785 kg. Piima kogutoodangu
andmetest (Eesti Pollumajandusloomade Joudluskontroll, 2019) ndhtub, et 10,4%
sellest toodeti kuni 100 aastalehmaga ja Ulejaanud osa st 89,6% suuremates karjades,
seejuures rohkem kui 300 aastalehmaga karjade osatéhtsus oli 73,6%. Véljatoodud
arvudest nahtub, et Eesti piimakarjakasvatus on kontsentreeritud ja intensiivne.
Karjade keskmise suuruse kasv on jatkuv trend. Karja suurusest tulenevalt peetakse
piimakarja (sh noorkari ja kinnislehmad) peamiselt suuremas osas aastaringselt
laudas, suvine karjatamine tuleb arvesse ainult véiketootmises. Veistele sddde-
takse enamasti segastota (miksersoota), kuhu vastavalt looma vanusele voi
laktatsioonifaasile on lisatud talle vajalikke komponente. Ratsioonid koostatakse
kas lehmade laktatsioonifaasi vdi noorloomade vanuse pd&hjal (faasiline s66tmine).
Ratsioonide koostamisel kasutatakse laialdaselt Skandinaavia AAT/PBV Eestis
modifitseeritud vdi vdhemal méaaral muid samavéaéarseid arvutusskeeme ja vastavatel
siisteemidel baseeruvaid sootmisnorme. Rutiinseks on kujunenud ka pohisddtade
(silo) ja omatoodetud jouscéotade (teravili) keemiline analiiiis. S66daratsiooni kvaliteeti
kontrollitakse ning toitefaktorite, eeskatt lammastiku, kasutamise efektiivsust
maaratakse igakuiselt rutiinse kontroll-lipsi kaigus kogutud piimaproovist maaratud
karbamiidisisalduse alusel.

Eesti piimakarjakasvatuses on dokumendi pohiosas kirjeldatud s66tmisega seonduvaid
ammoniaagiheite vahendamise meetmeid rakendatud juba aastaid. Kindlasti on voimalik
parandada pohisootade (silo) kvaliteeti (seeduvust), kuid siin on oluliseks mdjufaktoriks
konkreetse aasta ilmastikutingimused.

Karjatamisel kui ammoniaagiheite vahendamise meetmel on piimalehmade puhul karjade
suurusest tingitud pidamistingimustest ja tootmise intensiivsusest tulenevalt perspektiiv
vahene. Arvestada saab kiill noorkarja ja kinnislehmade karjatamisega, kuid maa intensiiv-
sema kasutamise tottu on nende loomagruppide karjatamise osatahtsus véahenemas.

Lihaveised. Lihaveiste arv Eestis suureneb (tabel 4). Selle pdhjuseks on piimatootmise
vdhene tasuvus vaiketootmises ning sellest tulenev Uleminek lihaveisekasvatusele,
samuti oluliselt vaiksem investeeringu ja muude sisendite vajadus. Traditsiooniliselt
rakendatakse Eesti lihaveisekasvatuses ekstensiivset rohumaapdhist pidamissiisteemi.
Vegetatsiooniperioodil karjatatakse loomi 66pédevaringselt, lilejddnud osal aastast on
neil juurdepaas jalutusaladele. Sageli on lihaveiste karjamaadeks poollooduslikud ja
looduslikud rohumaad, mida mineraalsete lammastikvaetistega lisaks ei vaetata. Samuti
ei kasutata paljudes karjades lihaveiste sootmisel jousdotasid, nn rohumaaveised.

Sead. Sarnaselt piimakarjakasvatusega on seakasvatus Eestis kontsentreerunud
suhteliselt suurtesse ja intensiivse tootmisega ettevitetesse. Aafrika seakatku levikust
pohjustatuna on paljud véiksed ja keskmise suurusega ettevotted sigade pidamise
Iopetanud (tabel 4). Tavapéaraselt kasutatakse Eesti sigalates faasilist so6tmist.
Kuna sealiha tootmise efektiivsuse p&hialuseks on ratsiooni toitefaktorite tarbimise




maksimeerimine, siis maksimaalse seeduvusega kvaliteetsete so6tade ja siinteetiliste
aminohapete (lisiin, metioniin) kasutamine sigade ratsioonides on tavapérane. Sigade
véljas pidamine (sh paas jalutusaladele) on keelatud bioturvalisuse nduetest (Aafrika
seakatk) tulenevalt.

Kodulinnud. Peamine linnukasvatuse suund Eestis on munakanade ja kanabroilerite
kasvatus. Teiste linnuliikide (v.a vutid vutimunade ja -broilerite tootmiseks, 1 ettevdte)
pidamine on marginaalne vdi puudub uldse. Tulenevalt linnukasvatuse ettevotete
suurusest ja tootmise intensiivsusest on faasilise sddtmise rakendamine ning
slinteetiliste aminohapete lisas66tmine tavapéarane praktika. Lindude paas jalutusaladele
ei ole Eestis levinud (linnugripi, salmonelloosi oht).

Laudasiisteemid

Veiste pidamine. Piimakari on enamasti vabapidamisel, soojustamata voi osaliselt
soojustatud ja vedelsdnniku tehnoloogiaga loomapidamishoonetes. Ldas-
pidamisega tahesonniku- ning vabapidamisega siigavallapanu tehnoloogiaga
loomapidamishooneid on vdhe. Sageli peetakse noorkarja riihmasulgudes allapanul
(tahesonnik). Lihaveisekasvatuses on talveperioodil valdavaks stigavallapanul pidamine
(sageli on allapanukiht ka talvisel so6tmisalal, véaltimaks véljaheidete toitainete
sattumist pinna- ja pohjavette). Vedelsdnniku tehnoloogiaga loomapidamishoonetes
sbltub ammoniaagiheide eeskatt sdnniku koristamise sagedusest s66tmis-puhkealalt
ning lilkumiskaikudest. Eestis rakendatakse peamiselt mobiilset (traktorid) voi statsio-
naarset (skreeperid) tehnoloogiat, restpérandate osatédhtsus veisekasvatuses on vaike.
Mobiilsete seadmete kasutamisel soltub sénniku koristamise sagedus liipsikordade
arvust (maksimaalselt 3), skreeperite korral on m&ju ammoniaagiheite vdhenemisele
suurem, kuna sdnniku koristamise sagedus ei soltu lipsikordade arvust. Skreeperid
on ainsaks lahenduseks farmidele, kus kasutatakse robotliipsisiisteeme. Mitmes
ettevottes lisatakse loomapidamishoonetes sdnnikule [6hna- jms probleemide
leevendamiseks keemilisi (bioloogilisi) preparaate, nende mdju ammoniaagiheite
vdhenemisele ei ole sdéltumatute uuringutega veel piisavalt tdestatud. Allapanu
kasutamise korral s6ltub ammoniaagiheite vahenemine allapanu kvaliteedist (kuivaine
sisaldus), kogusest ja laotamise sagedusest. Loomapidamishoonest viljuva 6hu
puhastamist (skraberid) Eesti veisekasvatusettevitetes majanduslikel pohjustel ei
kasutata.

Sigalad. Eestis peetakse sigu soojustatud, enamasti vedelsonniku tehnoloogiaga
loomapidamishoonetes. Tahe- ja sligavallapanusdnniku osatahtsus on marginaalne
ning vaheneb (allapanu kui Aafrika seakatku nakkuse kandja). Sigu peetakse nii rest-,
osalisel rest- kui ka monoliitpdrandal. Ammoniaagiheite vdhendamise 1. kategooria
meetmetest rakendatakse sagedast vedelsonniku eemaldamist  sdnniku
kogumiskanalitest hoidlasse, sonniku jahutamist kanalis jms tehnoloogiaid.
Loomapidamishoonest viéljuva &6hu puhastamist (skraberid) Eesti seakasvatus-
ettevbtetes ei kasutata, kuna sigalate suurusest tulenevalt on see majanduslikult
ebaotstarbekas.

Lindlad. Eestis peetakse linde soojustatud, enamasti tahesdnniku tehnoloogiaga
lindlates, vedelsdnnik praktiliselt puudub. Munakanade pidamisviisidest on kasu-
tusel taiustatud puurides pidamine, jarjest enam minnakse (e Orrekanalatele
(mitmel tasapinnal pidamine). Kanabroilereid peetakse traditsiooniliselt pdrandal
allapanul. Ammoniaagiheite vahendamise aspektist on perspektiivikad tahesdnniku
kuivainesisalduse suurendamise meetodid, naiteks valjaheidete kuivatamine
transportoorlindil, jootmissiisteemide tdiustamine (joogivee allapanusse sattumise
vahendamine) jms sarnased votted. Lindlatest véljuva 6hu puhastamist (skraberid), sar-
naselt sigalate osas nimetatud pdhjustele, Eesti linnukasvatusettevotetes ei kasutata.

Sonniku kaditlemine ladustamisel

2015. aastal tekkis Eesti loomakasvatuses kokku (kdik loomaliigid) 3,34 miljonit
tonni sonnikut, millest vedelsdnnik moodustas ligikaudu 68%, tahesdnnik 20% ja
sligavallapanusdnnik vastavalt 12% (Kaasik ja Mols, 2018).
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Vedelsénniku ladustamine. Eestis ladustatakse vedelsdnnikut laguuntdilipi hoidlates voi
rongasmahutites (tabel 5). Enamasti on hoidlad katmata (loomulik koorik), permanentse
katusega (telk- v6i betoonkatus) hoidlaid on Gksikuid. Mones ettevottes kasutatakse
ammoniaagiheite vahendamise eesmargil vedelsonniku hapestamist, samuti keemilisi
(bioloogilisi) lisandeid.

Ammoniaagiheite vdahendamiseks vedelsdnnikuhoidlatest omavad Eesti kontekstis
perspektiivi jargnevad meetmed:

(a) Uleminek suurtelt avatud pinnaga laguuntiilipi hoidlatelt siigavamatele
rongasmahutitele;

(b) vedelsonnikuhoidlate katmine eeskatt jaikade katetega;

(c) vedelsonniku ladustamine hermeetilistes plastikmahutites;

(d) hapestamine;

(e) keemiliste voi bioloogiliste lisandite kasutamine.

Tabel 5
Vedelsonniku ladustamise tehnoloogiate osakaal ladustatud sénniku koguse alusel, %

Aasta Looma liik Vedelsonnikuhoidla Rongasmahuti ujuvkate Kinnine
laguun, ujuvkate (loomulik koorik) mahuti
(loomulik koorik)
Veised 64 36 0
2015
Sead 13 83

Tahesénniku ladustamine. Tahesonnikut ladustatakse Eesti loomakasvatusettevotetes
peamiselt betoneeritud platsidel vdi tahesdnnikuhoidlates. Enamasti on
tahesonnikuhoidlad avatud (katuseta), samuti ei ole markimisvaarselt rakendatud teisi
katmise voimalusi (pohk, turvas vms materjal).

Ammoniaagiheite vahendamiseks tahesdnnikuhoidlatest omab Eesti kontekstis
perspektiivi eeskatt erinevat tiilipi katmisvoimaluste rakendamine (nt plastkate on 2.
kategooria meede).

Stigavallapanusénniku ladustamine. Siigavallapanusdnnik laotatakse sageli looma-
pidamishoonest otse pdllule (ladustamise vajadus puudub). Erandkorras on suure
kuivainesisaldusega siigavallapanusdnnikut kompostimise eesmargil lubatud
ladustada pdllu- voi karjamaale auna.

Tahesonnikuhoidlate ja aunade katmine ning ammoniaagiheite vdhendamise vdima-
lused on sarnased eelmises punktis nimetatutele.

Sonniku ja mineraalvaetiste laotamise tehnikad

Vedelsénnik jms vedelvéetised. Vedelsdnniku lactusmeetoditest on Eestis enamlevinud
lohisvoolik- ja lohiskinglaotus, jarjest enam suureneb erinevat tlilipi sisestuslaotamise
(avatud- ja suletud I6he, sGbastamine) osatdhtsus. Paisklaotust kui kdige suurema
keskkonnariskiga (ammoniaagiheitega) laotusviisi kasutatakse vahe (tabel 6).

Suurimat perspektiivi ammoniaagiheite vdahendamiseks vedelsdnniku jms vedelvaetiste
laotamisel omavad jargnevad meetmed:

(a) edasine sisestuslaotamise osatdhtsuse suurenemine;
(b) tdpsem laotamise ajastamine;
(c) kiirem muldaviimine, juhul kui sdnnik on laotatud mulla pinnale.

Hapestamise sobivust Eesti mullastiku kontekstis on uuritud projekti ,Baltic Slurry
Acidification” raames (2018). Uuringu tulemused naitasid, et vedelsdnniku hapestamine
omab perspektiivi ka happelistel muldadel, sest mulla pH alanemise seos hapestatud




vedelsdnniku kasutamisega osutus minimaalseks. Kuna tegemist on ainult (he
uuringuga ja muldade hapestumine on Eestis piirkonniti probleemiks, siis vajab vastav
vedelsdnniku hapestamine lisauuringuid.

Tabel 6
Vedelsonniku laotustehnoloogiate osakaal laotatud sdnniku koguse alusel, %

Aasta | Looma | Paisklaotus, Lohisvooliklaotus, | Avatud l6hega Suletud lohega
litk vedelsonnik, muldaviimine sisestus- sisestuslaotamine
muldaviimine <12h laotamine
<12h
Veised 5 81 13
2015
Sead 0 97 3

Tahe- ja slgavallapanus6nnik ning mineraalvéetised. Tahe- ja stigavallapanusdnnikut
laotatakse Eestis traditsioonilise paisklaotuse meetodil. Suurimat perspektiivi
ammoniaagiheite vahendamiseks tahe- ja siigavallapanusonniku laotamisel omavad
jargnevad meetmed:

(a) tapsem laotamise ajastamine;
(b) kiirem muldaviimine.

Mineraalvéetiste kasutamisel tekkiva NH, heite piiramise vbimalused l&ahtuvad
p&himbttest, et pind, millelt voib tekkida NH, emissioon, oleks vdimalikult véike.
Selleks on vaetise laotamisel vdimalik kasutada vaetise ribalaotust, sisestuslaotust ja
muldaviimist/sissekiindi. URO Euroopa Majanduskomisjoni "Hea pdllumajandustava
raamjuhendis ammoniaagiheite vdhendamiseks” ja "Pd&llumajanduslikest allikatest
parineva ammoniaagiheite ennetamise ja vahendamise juhenddokumendis” on vdimalike
ammoniaagiheite vahendamise meetmetena nimetatud karbamiid- ja ammoonium-
véetiste kasutamise keelamist (seda vdimalust on nimetatud ka direktiivis 2016/2284/
EL) vGi jargmiste meetodite rakendamist:

(a) ureaasi inhibiitorite kasutamine;

(b) polimeerkattega karbamiidi graanulite kasutamine;

(c) vaetise muldaviimine otsesel sisestuslaotamisel suletud |6hedesse voi
kultiveerimisel;

(d) niisutamine vdhemalt 5 mm veega kohe pérast vaetamist, juhul kui k&lviku
kastmine on nagunii vajalik;

(e) karbamiidi asendamine véetise koostises ammooniumnitraadiga.

Kui taimekasvatajad kasutavad ammooniumsulfaat- ja ammooniumfosfaatvaetisi, on
soovituslikeks véetise laotamise meetoditeks vaetise muldaviimine, sisestuslaotamine,
viivitamatu niisutamine ja aeglaselt vabanevad polimeerkattega vaetised korge pH
tasemega muldadel. Samuti saab anorgaanilistest vaetistest parinevat NH, heidet
vahendada, kasutades direktiivi 2016/2284/EL Il lisa 2. osas séatestatud jargnevaid
valikulisi meetodeid:

(a) karbamiidvaetiste asendamine ammooniumnitraatvaetistega;

(b) kui karbamiidvaetiste kasutamist jatkatakse, siis selliste meetodite
kasutamine, mille puhul on tbestatud, et NH, heitkogused véhenevad
vahemalt 30% vorreldes olukorraga, kus kasutatakse ammoniaagijuhendis
osutatud standardmeetodit;

(c) anorgaaniliste vaetiste orgaaniliste vaetistega asendamise edendamine
ning kui jatkatakse anorgaaniliste vaetiste kasutamist, nende laotamine
vastavalt vdetatava pdllukultuuri vdi rohumaa eeldatavale N ja P vajadusele,
vottes arvesse ka mulla olemasolevat toitainete sisaldust ja muudest
vaetistest parinevaid toitaineid.
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Tabel 7

Ammoniaagiheite vdhendamise meetmed erinevates péllumajanduse valdkondades ja
nende seosed ammoniaagijuhise, Eesti siseriikliku veiste PVT (Veiste intensiivkasvatuse
Eesti parima véimaliku tehnika juhendi pdhjal koostatud PVT-jareldused) ning sigade ja
kodulindude PVT-ga (Komisjoni rakendusotsus (EL) 2017/302, 15. veebruar 2017, millega
kehtestatakse Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivi 2010/75/EL alusel parima
voimaliku tehnika (PVT) alased jareldused kodulindude ja sigade intensiivkasvatuse
jaoks)

Valdkond Meede Viide PVT-le Ammoniaagi-

Juhise kategooria

Lammastiku Kogu ettevottepdhine Veiste PVT nr 1 1. kat
kaitlemine, lammastikubilansi sisenditeja | ja 2, sigade ja
arvestades kogu | vdljundite arvestus kodulindude PVT nr
lammastikuringet 1ja23
Piimaveiste Faasiline s6otmine Veiste PVT nr 3 1. kat
sootmis- AAT/PBV siisteemide - 1.ja 2. kat
siisteemid (arvutusskeemid, Eesti kontekstis
s60tmisnormid) kasutamine 1. kat
ratsioonide koostamisel
Soodaratsiooni kvaliteedi Veiste PVT nr 3 1. kat
kontroll (keemiline analiiis),
sh toitefaktorite, eeskatt
lammastiku, kasutamise
efektiivsuse madramine
Karjatamine - 1. kat
Lihaveiste Odpaevaringne karjatamine - 1. kat
sootmis-
siisteemid
Sigade sootmis- | Faasiline s66tmine Sigade ja 1. kat
siisteemid kodulindude PVT nr 3
Maksimaalse seeduvusega Sigade ja 1. kat
kvaliteetsete sodtade ja kodulindude PVT nr 3
siinteetiliste aminohapete
(Itisiin, metioniin) kasutamine
sigade ratsioonides
Kodulindude Faasiline s66tmine Sigade ja 1. kat
s00tmis- kodulindude PVT nr 3
stisteemid Siinteetiliste aminohapete Sigade ja 1. kat
lisaso6tmine kodulindude PVT nr 3
Veiste pidamis- | Skreeperite kasutamine Veiste PVT nr 22 1. kat
siisteemid Keemiliste v&i bioloogiliste Veiste PVT nr 24 3. kat
preparaatide sonnikule lisamine
Allapanu kasutamine Veiste PVT nr 23 ja 2. kat
24
Hoonetest véljuva 6hu - 2. kat
puhastamine skraberitega
Sigalate Sagedane vedelsdnniku Sigade ja 1. kat
siisteemid eemaldamine sénniku kodulindude PVT
kogumiskanalitest hoidlasse nr 30
Sonniku jahutamine kanalis Sigade ja 1. kat
kodulindude PVT
nr 30
Sigalast valjuva dhu Sigade ja 2. kat

puhastamine skraberitega

kodulindude PVT nr
13ja 30




Valdkond Meede Viide PVT-le Ammoniaagi-

Juhise kategooria
Lindlate Lindlates tahesdnniku Sigade ja 1. kat
siisteemid kuivainesisalduse suurendamise | kodulindude PVT nr
meetodite kasutamine 5,19,31,32ja 34
Valjaheidete kuivatamine Sigade ja 1. kat
transportoorlindil kodulindude PVT nr
19,31ja 32
Jootmissiisteemide tdiustamine | Sigade ja 1. kat
(joogivee allapanusse sattumise | kodulindude PVT nr
vahendamine) jms sarnased 5,31,32ja34
votted
Lindlast véljuva 6hu Sigade ja 2. kat
puhastamine skraberitega kodulindude PVT nr
13,31,32,33ja34
Vedelsonniku Uleminek suurtelt avatud - 1. kat
ladustamise pinnaga laguuntiiiipi hoidlatelt
siisteemid siigavamatele rdngasmahutitele
Vedelsdnnikuhoidlate katmine Veiste PVT nr 12a 1. kat
(eeskatt jaikade katetega) ja 13, sigade ja
kodulindude PVT nr
13 ja 21
Vedelsdnniku ladustamine - 1. kat
hermeetilistes plastikmahutites
Vedelsdnniku hapestamine Sigade ja 2. kat
kodulindude PVT
nr16
Keemiliste vdi bioloogiliste - 3. kat
preparaatide sonnikule lisamine
Tahesonniku Erinevat tiilipi katmisvdimaluste | Veiste PVT nr 1. kat
ladustamise rakendamine tahesdnnikuhoidlas | 10, sigade ja
siisteemid kodulindude PVT
nr13
Plastkattega katmine Veiste PVT nr 2. kat
tahesdnnikuhoidlas 10, sigade ja
kodulindude PVT
nr13
Vedelvaetiste Vedelsdnniku lactamine Veiste PVT nr 1. kat
(vedelsonnik, lohisvoolik- ja lohiskinglaotusega | 14, sigade ja
vedelad kodulindude PVT nr
mineraalvietised) 13 ja 21
laotamise Sisestuslaotamise (avatud ja Veiste PVT nr 1. kat
tehnikad suletud I8he, sdbastamine) 14, sigade ja
osatdhtsuse suurendamine kodulindude PVT
nr21
Tapsem laotamise ajastamine Veiste PVT nr 1 1. kat
ja 2, sigade ja
kodulindude PVT
nr20
Kiirem muldaviimine Veiste PVT nr 1. kat
14, sigade ja

kodulindude PVT nr
13ja22




Valdkond

Meede

Viide PVT-le

Ammoniaagi-

Juhise kategooria

Tahe- ja
siigavallapanu-
sonniku laotamise
tehnikad

Mineraalvaetiste
laotamise
tehnikad

Tapsem laotamise ajastamine

Kiirem muldaviimine

Ureaasi inhibiitorite kasutamine

Poliimeerkattega karbamiidi
graanulite kasutamine

Vaetise muldaviimine otsesel
sisestamisel suletud Idhedesse
voi kultiveerimisel

Niisutamine vahemalt 5 mm
veega kohe pérast vdetamist

Karbamiidi asendamine véetise
koostises ammooniumnitraadiga

Laotamine vastavalt vdetatava
pollukultuuri vdi rohumaa
eeldatavale N ja P vajadusele,
vottes arvesse ka mulla
olemasolevat toitainete
sisaldust ja muudest véetistest
parinevaid toitaineid

Veiste PVT nr 1
ja 2, sigade ja
kodulindude PVT
nr20

Veiste PVT nr

14, sigade ja
kodulindude PVT nr
13ja22

1. kat

1. kat

1. kat
1. kat

1. kat

1. kat

1. kat

1. kat




J. Kokkuvote

URO Euroopa Majanduskomisjoni ,Hea pdllumajandustava raamjuhendis ammoniaagi-
heite véhendamiseks” (Framework code for good agricultural practice for reducing
ammonia emissions) vilja toodud ammoniaagiheite vdhendamise meetmed on
Eesti pdllumajandusettevodtjale tuttavad PVT dokumentide kaudu. Paljude kasitletud
meetmete, naiteks sénniku laotamise ajastamine (ajalised piirangud), sénnikuhoidlate
katmine jne rakendamist reguleeritakse otseselt seadusandlikul tasemel (kohustus-
likud meetmed).

Peamine, millele Eesti pdllumajandusettevétja vdiks tulevikus rohkem tahelepanu
poorata, on kompleksne, kdikidest sisenditest ja valjunditest lahtuv lammastikubilansi
arvestus, seda nii majanduslikus kui ka keskkonnahoiu kontekstis. Kompleksse
lammastikubilansi arvestuse rakendamiseks on aga Eestil vaja luua oma
lammastikubilansi arvestamise siisteem, sealhulgas tdhustada andmete kogumist ja
andmebaaside haldamist. Eelnevalt tuleks labi viia mitmesuguseid lammastikuringe
arvutamist hdlbustavaid uuringuid. Naiteks vajab tépsustamist olemasolevate
laudatehnoloogiate ning sonnikuhoidlate jaotuse ja suuruse andmestik. Samuti on
oluline labi viia p&llumajandusloomade sé6tmisplaanide uuringuid (eriti s6odaproteiini
sisalduse kohta), mille alusel oleks v&imalik kalkuleerida tdpsemalt loomade
poolt eritatavaid lammastiku koguseid. Sellest lahtuvalt saab tapsemalt tuletada
lammastikuiihendite koguseid laudast, sdnnikuhoidlatest ja laotamisel.
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Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni Euroopa Majanduskomisjoni hea
pdllumajandustava raamjuhend ammoniaagiheite vahendamiseks

Oma 33. istungjargul (8.-1. detsembril 2014 Genfis) vottis piirililese ohusaaste
kauglevi konventsiooni téitevorgan vastu Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni (URO)
Euroopa Majanduskomisjoni hea péllumajandustava raamjuhendi ammoniaagiheite
vahendamiseks (ammoniaagi raamjuhend) ja volitas sekretariaati avaldama selle
uusimat versiooni komisjoni kolmes ametlikus keeles, mis on niiid kattesaadav
dokumendina ECE/EB.AIR/129.

K&desolev ammoniaagi raamjuhend asendab juhendi eelneva versiooni (EB.
AIR/WG.5/2001/7) ning arvestab uusimate teadusuuringute ja kogemustega
ammoniaagiheite vahendamises, nagu on kirjeldatud pdllumajanduslikest allikatest
parit ammoniaagiheite ennetamise ja vahendamise juhenddokumendi (ECE/
EB.AIR/120) viimases uuenduses. Selle eesmark on anda konventsiooni osalistele
lihtsalt arusaadavat teavet heade tavade kohta, mis on vajalikud pdllumajanduslikest
allikatest parineva ammoniaagiheite vahendamiseks.

Dokument on mdeldud vaid juhiste andmiseks, ja tegu ei ole taielikuks tlevotmiseks
moeldud normatiivse meetmete kogumikuga; riigid voivad kaaluda alternatiivseid ja
uudseid meetmeid juhul, kui neid on vdimalik tdendada. Ammoniaagi raamjuhendi
eesmark on toetada osalisi hea pdéllumajandustava riiklike juhendite kehtestamisel
ja uuendamisel, et ammoniaagiheidet kontrollida, nagu on noéutud 1999. aasta
hapestumise, eutrofeerumise ja troposfaariosooni vahendamise kohta kaiva protokolli
(Goteborgi protokoll) IX lisas ja selle 2012. aasta muudatuses.

Dokumendi koostas reaktsioonivoimelise lammastiku toériihm (Task Force on
Reactive Nitrogen) oma pollumajandusliku ldammastiku véhendamise vdimalusi uuriva
ekspertrihma kaudu.

Eesti peatiiki koostasid Allan Kaasik (Eesti Maalilikool), Merilyn Mals, Regina Alber,
Hanna-Lii Kupri, Marek Maasikmets (Eesti Keskkonnauuringute Keskus), Riina
Marustsak (Keskkonnaministeerium).
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