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TAGAMAKS KESKKONNAKAITSENOUETE TAITMISE

Gennadi Bogun
Viino Jogeva

Kéesolev soovituslik teabematerjal tahe- ja vedelsdnniku kasutamiseks looma-
kasvatusmajandites on koostatud, tuginedes kehtivatele keskkonnakaitsenduetele.
Selle kirjutamisel on aluseks voetud seda liiki orgaaniliste véetiste majandusliku
kasutamise korraldamise moningad pohimdtted, mis on levinud Euroopa Liidus.
Eeskujuks on olnud pdllumajanduslike teadusliku uurimise iiksuste ADAS
(Agriculture and Environmental Research), 1GERI (Institute of Grassland and
Environmental Research), SRI (Silsoe Research Institute) poolt vilja tdotatud
soovitused farmeritele, mis on vilja antud Inglismaal 1998.a. (B. Chambers, N.
Nicholson jt, 1998).

Soovituste pdhiosa késitleb kdige ratsionaalsemate majandamisviiside rakendamist
Eesti oludes, piilides voimalikult véltida orgaanilistes véetistes sisalduvate taimetoit-
ainete kadu, sealjuures on arvesse voetud Euroopa riikides kasutatavat niitidisaegset
tehnikat ja selle tehnika kasutamisega seotud tehnoloogilisi pohimdtteid, juhindudes
projekti “ALFAM” (Ammonia Loss from FIELD Applied Animal Manure), (ALFAM,
1998) aruande materjalidest ja pdllumajandustehnika digitaalkataloogidest
Landmaschinen KATALOG, top agrar profi, 2003 ja 2004.
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ULDIST

Sonnik kui veekogude reostumise pohjustaja

Veekogude reostumise oht tekib heitvete véljapddsemisest hoidlast (iileujutuse voi
lekkimise korral), tugevate vihmade toimest hoidlatele (eelkdige vedelsdnniku
hoidlatele), aga ka sonniku hoidmisest selleks kohaldamata hoidlates jne.

Selline mdjutus on kahjulik kalamajandusele ja kogu vee-elustikule, seda peamiselt
biokeemiliste protsesside jaoks tarviliku hapniku puudumise ja sonnikus sisalduva
lahustuva ldmmastiku kahjuliku mdju tottu.

Molekulide hajumisega (difusiooniga) kaasnev reostus, mis on ndhtamatu, mojub
veele ja ohule. Vottes arvesse pollumajanduslikus tootmises esinevaid taimede poolt
omastamata véetusainete kadusid (mis vdivad sattuda pdhjavette) ja majandite toot-
mispraktikat, kusjuures ei jargita keskkonnakaitse noudeid; véetiste ebaratsionaalset
(ettendhtud doosi iiletavat) ja agrotehnilisi ndudeid ning mullaviljakust mitte arves-
tavat kasutamist (eriti just suurtel pindaladel ja pika aja kestel) ning nende hoidmisel
esinevaid kadusid jms., tuleb nentida, et see on itheks keskkonnakahjustuse ja reostuse
pohjuseks.

~ NH, (g) NO (g N,(g
Phk A 4 A A \
N
Mu1d/’vesi NH, NH,OH NO,
nitrifikatsioon
Sonnik . \

| /" Omastamine
taimedega
?rgaanlme N Assimilatsioon ~
7
v v !(
Taimede kasvamine Nitraadid
pohjavesi

Joon. 1. Ladmmastiku teisendumise tsiikliline protsess ja selle kaod sonniku andmisel
pollule (Manure Management, 2003, p. 59).



Vietusainete (taimetoitainete) sisaldus

Limmastik kaob sonnikust kergesti, lahustudes vees voi lendudes gaasina atmosfééri.
Sonnikus esineb ldmmastik nii mineraalsel kui ka orgaanilisel kujul (joonis 1).
Jooniselt 1 ndhtub ldmmastiku N orgaaniline vorm ja esinemine ammooniumina, mis
vOib kaotsi minna dhku lenduva ammoniaagi NH; gaasina. Mullas toimuva protsessi
tulemusena saab ammooniumldmmastikust ammooniumnitraat, mille kaod tekivad
nitraatide véljauhtumise ehk leostumise ja mullas toimuva lagunemise (denitri-
fikatsiooni) tulemusena — mullas tekkinud gaasilise ldmmastiku kaod aga lammastik-
oksiidi ja gaasilise ldimmastiku kujul.

Ulaltoodud limmastikukadudel voib igaiihel olla soovimatu efekt keskkonnamdju-
tuste tottu (vt edasi) ja majanduslik kahju talule.

Ammoniaak — see gaas (NH;3) voib pdllule laotatud sdnnikust kiiresti atmosfdéri
lenduda, nii nagu ta lendub hoidlatest, loomalautadest, sonnikust selle vedamisel
kaugele. Vihmaveega mulda imbunud ammooniumldmmastiku jidgid soodustavad
mulla happesuse suurenemist. See tostab lammastikusisaldust toitainetevaeses mullas,
rohumaadel aga voib muuta taimestiku liigilist koostist.

Ammooniumldmmastiku ladestumine voib tekitada ldmmastikukadusid nitraatide
véljakandena.

Nitraadid (NO;) — lammastikukaod (vt joonis 1) on tingitud nitraatide sattumisest
pohjavette ja seejdrel veekogudesse (jogedesse, jarvedesse jne). Euroopas on NO;
lubatud piirsisaldus vees 20, Eestis kuni 40 milligrammi liitri  kohta.
Keskkonnareostuse véltimiseks on vajalik nitraatide kontsentratsiooni seire pdhja- ja
pinnavees ning sonniku kasutamise alane juhendamine, arvesse vottes nii mineraalse
lammastikvietise kui ka orgaanilise véetise (sonniku) andmist.

Limmastikoksiid (N>O) ja gaasiline limmastik (N,) moodustub mulla mikrobioloo-
gilise protsessi tulemusena. Lammastikoksiid on {iks olulisemaid gaase, mis
soodustab kasvuhooneefekti tekkimist, kuid see gaas ei ole timbritsevale keskkonnale
otseselt kahjulik. Mdlemad gaasid moodustuvad mullas sisalduvatest nitraatidest, mis
nii voi teisiti parinevad sonnikust, mineraalvaetisest voi mullast endast.

Fosfor (P) on vetikate vohamise peamine tekitaja magevees, see kahjustab vee-
elustikku ja muudab vee tarvitamiskdlbmatuks. Fosfori esinemine mullas on
normaalne ndhtus, aga sonniku iileméérase kasutamisega voib kaasneda fosforvéetise
liigne sisaldus, kusjuures kontsentratsiooni kdrgtasemele tdustes satub (taimede poolt
mitte kasutatud) fosfor pdhjavette ja pinnaveekogudesse. Fosforikaod vdivad tekkida
ka mulla erosiooni tulemusena ja dsja pollule laotatud virskest sonnikust vietusainete
drakandest vihmaveega.

Kaalium (K) voib samuti saada mullast vélja kantud ning lenduda mulla pinnalt. Need
kaod viljenduvad peamiselt kui vietisekaod kasutatavas sonnikus, kuid seejuures
puudub keskkonnareostuse risk.

Kaaliumisisalduse kohta ei ole keskkonnaministeerium piiranguid kehtestanud, kuid
selle liia korral voib osa kaaliumiiihendeid leostuda voi saagi kvaliteet halveneda.

1. MAJANDIS KOGUNEVA ORGAANILISE VAETISE (SONNIKU) MAHUD,
SELLE ISELOOMUSTUS: TAIMETOITAINETE SISALDUS, LABORA-
TOORNE ANALUUS, KULUNORMI (ANNUSE, DOOSI) VALIK

Loomapidamisel koguneva sdnniku koguse hindamine toimub lisas (tabelid 1, 2, 3)
toodud andmete alusel. Seejuures arvestatakse ka lautades kasutatavat allapanu,
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tarvitatud pesemisvee hulka, mis oleneb loomalauda (loomade hoidmise aediku)
pindalast, drenaazi vajadust vedelsonniku kogumissiisteemi juures ja paikkonna
sademete hulka.

Majapidamise praktikas voib drenaazi- ja pesemisvesi olla kogutud vedelsdonniku
kogumise siisteemi (vedelsonniku lahjendamiseks), mis pdhjustab koguneva mahu
kahekordistumise. Samal ajal pdhjustavad suurenenud veesisaldus ja tahesonniku
keemiline lagunemine (sademetevee ja kompostimise mdjul) sdnniku massi ja mahu
vihenemise.

Vietusainete (taimetoiteelementide) sisaldus

Vietise kasutamise usaldusvidirseks planeerimiseks on véga oluline teada selle taime-
toiteelementide (videtusainete) sisaldust. Vietusainete sisaldus sonnikus, kuhu
kuuluvad sellised elemendid nagu eelkdige ldmmastik (N), seejarel fosfor (P),
kaalium (K), véével (S) ja magneesium (Mg), tuleb méérata laboratoorsete analiiiisi-
dega.

Planeerimise ldhteinformatsiooniks tutvume EL maades toodud andmetega:
Tabelis 1 on nditeks arvandmed Inglismaa jaoks, mida vdib kasutada orienteeruvate
lahteandmetena.

Tabel 1 — Viaetusainete iildine sisaldus veisesonnikus (virske massi baasil)
(Inglismaa) (B. Chambers, T. Cumby jt, 1998)

Sonniku liik Kuivaine- | Lammastik | Fosfaat | Potas | Védvel- | Mag-
sisaldus N P,0s5 K,O | oksiid nee-
SO; | sium-
oksiid
MgO
Tahesonnik % kgt kgt kgt kgt kg t!
Veisesonnik 25 6,0 3.5 8,0 1,8 0,7
(TLS)
Seasonnik (TLS)' 25 7,0 7,0 5,0 1,8 0,7
Hanesonnik 30 16 13 9 3,8 2,2
Linnusdnnik 60 30 25 18 8,3 4,2
(kana-)
Vedelsonnik % kg m” kgm” |kgm” | kgm® | kgm”
Liipsilehmad” 6,0 3.0 1,2 3,5 0,8 0,7
Lihaveised” 6,0 2,3 1,2 2,7 0,8 0,7
Sead” 4,0 4,0 2,0 2,5 0,7 0,4
Mairkused:

1) Taheda laudasonniku (TLS) hoidlate korral on pideval lahtiselt hoidmisel N ja K,O
arvvairtused vdiksemad.

2) Vedelsonniku lahjendamiseks voib iimberarvutus olla tehtud kuivainesisalduse
alusel.

Eesti jaoks on iilaltoodud nditajad siiski vdhesobivad ja seetdttu on otstarbekam
kasutada naaberriigi Soome andmeid, kus klimaatilised tingimused on Eesti omadele
enam sarnased (tabel 2).



Tabel 2 — Sonniku vietusainete keskmine sisaldus (Soome) (A. Maastik, 1994)

Sonnik Kuivaine- Uld- Lahustunud Fosfor Kaalium
sisaldus lammastik lammastik

% kg t! kg t! % kgt kg t!
Veise 18 4.6 1,2 26 1,6 472
tahesonnik
Virts 2,5 3,1 2,8 87 0,2 5,0
Liga 8,0 3,3 1,8 54 1,0 2,8
Sea 23 7,2 2.8 37 3,7 4,0
tahesdnnik
Virts 2 2,6 2,2 86 0,5 1,4
Laga 9 5,4 3,6 67 1,9 2,0
Kanasonnik 38 15,6 7,6 50 7.3 7,4

Jarelikult on vajalik teha laboratoorne analiiiis, mis peab holmama kuivainesisalduse
madramist; N, P, K, S, Mg iildise sisalduse ja taimede poolt kiiresti omastatava
lammastiku (NH,; " -N) médramist; histi kompostitud sdnnikul peab tdiendavalt olema
mdddetud nitraatlimmastiku sisaldus.

Lammastik

Orgaanilistes véetistes sisalduva lammastiku (N) ratsionaalse kasutamise eesmirgil
tuleb neid suviteraviljadele anda kiilvieelselt — varakevadel, taliteraviljadele kesa-
harimisel. Aga kéddrimata pohurikas sonnik tuleks (selle efektiivsuse suurendamiseks)
anda siigiskiinni alla. Kartuli véetamisel sdnnikuga on praktikas rakendatud kolme
andmisaega: stligiskiinni alla, kevadkiinni alla vd1 mahapanekuaegselt vakku. Liiv-
muldadel tuleb sdnnikut kartulile anda kevadise korduskiinni alla, selleks et valtida
toitainete valjauhtumist siigis-talviste sademete ja kevadiste lumesulamisvetega ning
sellega kaasnevat keskkonnareostust.

Pollule antavas sonnikus sisalduva kergesti (kiiresti) omastatava lammastiku
efektiivsust vihendavad kaks pohilist limmastikukadu, need on:

e ammoniaagi lendumine ehk emissioon;

e nitraatide viljakanne ehk viljauhtumine.

Ammoniaagi lendumine. Ammoniaagi kadu ja ebameeldivat 10hna saab vdhendada
laotatud tahesdnniku muldaviimisega (tabel 3).

Tabel 3 — Ajavahemik sonniku pollule laotamise hetkest kuni selle segamiseni
mullaga voimaliku ajavahena lenduva limmastiku (s.o Kiiresti kaotsiminev
kergesti aurustuv ammoniaak — NH3) konservimisel

Sonniku litkk | Eesmirk — Eesmirk —
N kadude vihendamine 90% N kadude vihendamine 50%
Vedelsonnik | Viivitamatu segamine mullaga Ajavahemik laotamisest kuni
mulda segamiseni mitte iile
6 tunni
TLS ajavahemik mitte iile {ihe tunni mitte iile 24 tunni
Linnusdnnik | ajavahemik kuni 6 tundi mitte iile 48 tunni




Vedelsonniku andmisel kasutatakse injektsioon- ehk siistemeetodit (véetise pihusta-
mist etteantud sligavusel mulda), rakendades korgsurveseadmetega varustatud
masinaid ja riistu.

Seoses tilalesitatuga tuleb markida:

sonniku laotamisel mulla pinnale, ilma mulda viimata, esinevad paratamatud lammas-
tikukaod, mis kergesti omastatava lammastiku atmosfddri lendumise tdttu moodus-
tavad veise tahesonniku korral kuni 65%, linnusdnnikul kuni 35%.

Vedelsonniku kasutamisel tuleb tdhele panna, et kuivaine sisaldus on iiks olulisemaid
tegureid, mis mdjutab ldmmastikukadusid — nii niiteks on 6%-se kuivainesisaldusega
vedelsonniku korral lammastikukaod 20% vorra suuremad kui vedelsonnikul, mille
kuivainesisaldus on 2%. Kadude vdhenemine on tingitud vihemtahke (vedelama)
fraktsiooni kiiremast infiltreerumisest mulda, kusjuures kuivainesisalduse suurene-
misel kestab see protsess suhteliselt kauem, jarelikult puutub vietis atmosfadrichuga
kokku pikema aja kestel, millega kaasneb ammoniaagi emissiooni suurenemine.

Nitraatide viljakanne (viljauhtumine)

Veisesonnik on hiiglaslik nitraatide viljakande allikas. Viljakantava lammastiku hulk
soltub peamiselt sdnniku kasutusméérast (annusest, doosist), kergesti omastatava
lammastiku sisaldusest ja védetamise ajast. Sonnikus sisalduv kergesti omastatav
lammastik kas kasutatakse taimede poolt voi ldheb kaduma nitraatide véljakande tottu
(joonis 2).

Vorreldes veise tahesonnikuga (TLS), millel kergesti omastatavat ldmmastikku on
suhteliselt viahe (10...25% iildisest ldmmastikusisaldusest), sisaldavad veise vedel-
sonnik ja tahe linnusdnnik seda tunduvalt rohkem (40...60% iildisest ldmmastiku-
sisaldusest). Jdrele jadv orgaaniline ldmmastik (N) mineraliseerub kuu kuni aasta
jooksul (joonis 3).

Sonniku pdllule laotamist hilisstigisel (kiilmunud mullapinnale) ja talveperioodil tuleb
véltida, kuna siigis-talviste sademetega uhutakse nitraadid mullast vélja, ilma et neid
saaksid kasutada pdllumajanduslikud kultuurid, aga nitraatide véiljauhtumisel ja sattu-
misel pdhjavette, veekogudesse jm ilmneb nende ebasoodne mdju iimbritsevale
keskkonnale ja inimese tervisele. Seetdttu tuleb nendel perioodidel hoiduda sonniku
kasutamisest, eriti just suure ldmmastikusisalduse korral.



Nitraatide valjauhtumine
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Joon. 2. Nitraatide viljakanne olenevalt sdnniku kasutamise ajast (B. Chambers,
T. Cumby jt, 1998)

Kergesti omastatava ldmmastiku (N) suur sisaldus

Vedel seasonnik Vedel veisesonnik Linnusonnik

Kergesti omastatava ldmmastiku (N) véike sisaldus

D>y (D

Vana TLS Virske TLS
Orgaaniline N Ammoniaak N Kusihape

Joon. 3. Uldlimmastiku (N) sisaldus sdnnikus (B. Chambers, T. Cumby jt, 1998)

Sonniku viartus vietisena
Seega soltub sonniku kui véetise efektiivsuse hinne selle liigist, kuivainesisaldusest,
kasutamise ajast, rakendatavast tehnoloogiast, tehnilistest vahenditest, mulla tiilibist ja



ilmastikuoludest. Nendest teguritest oleneb ka sdnnikus sisalduva lammastiku (N)
kasutamine tulevase saagi kasvatamiseks (tabelid 4 ja 5).

Tabel 4 — Saagi kasvatamiseks kasutatava limmastiku (Nomast) hulk (protsen-
tides) sonnikus sisalduvast iildisest lAmmastikuhulgast (N;q) sonniku laotamisel
mulla pinnale (B. Chambers, T. Cumby jt, 1998)

Sonniku litkk | Kuivaine- | Augustist November | Marts-aprill Maist
sisaldus, | oktoobrini* juulini
% Liiv- Teised | Liiv- Teised Koik Koik
mullad mullad mullad mullad
Virske TLS** 25 5 5 10 15 20 hokok
Linnusonnik 30...60 | 10 15 15 25 35 roAx
Vedel 10 5 5 5 10 15 5
veisesonnik 6 5 10 10 20 30 20
2 5 10 15 30 50 35
Vedel 6 5 10 10 25 35 20
seasonnik 4 5 10 10 30 45 30
2 5 10 15 35 60 40

*Siigisene lubatud drenaazidravool 250 mm.
**Lubatava arvutusliku hélbe (tolerantsi) véértus virske TLS jaoks, milles
sisaldub 25% lammastikku (N); lahtist tiilipi hoidlate ja pikaajalise (iile 6 kuu)
hoidmise korral tuleb seda véértust vahendada kaks korda.
***andmed puuduvad.

Tabel 5 — Saagi kasvatamiseks kasutatava limmastiku (Nomast) hulk (protsen-
tides) sonnikus sisalduvast iildisest liimmastikuhulgast (Nyq) laotatud sonniku

kohesel segamisel mullaga / sonniku sisestamisel mulda

(B. Chambers, T. Cumby jt, 1998)

Sonniku litkk | Kuivaine | Augustist November | Mirts-aprill
sisaldus, | oktoobrini*
% Liiv- Teised | Liiv- Teised Koik
mullad mullad mullad

Virske TLS** 25 5 10 10 15 25
Linnusonnik 30...60 |10 15 15 30 50
Vedel

veisesonnik 2...10 |5 10 15 30 50
Vedel

seasonnik 2...10 5 10 15 35 60

*Siigisene lubatud drenaazidravool 250 mm.
**Lubatava arvutusliku hélbe (tolerantsi) véértus véirske TLS jaoks, milles
sisaldub 25% lammastikku (N); lahtist tiilipi hoidlate ja pikaajalise (iile 6 kuu)
hoidmise korral tuleb seda védrtust vidhendada kaks korda.
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Mullas oleva ldmmastiku mineraliseerumine. Kui ei ole teada mullas oleva minerali-
seerunud ldmmastiku tase (sonniku kasutamisel pikema perioodi kestel voi seal, kus
seda kasutati teadmata médral), soovitatakse analiiiisiks votta mullaproov.

Mullaproov voetakse 60 cm siigavusest kihist, kahe vottena — 0...30 cm ja 30...60 cm
stigavuselt. Proov viiakse analiiiisimiseks laboratooriumi karbis (topsikus), jahutatud
voi  kiilmutatud olekus. Mullalimmastiku mineraliseerumise analiiiisi tulemus
vOimaldab arvestada ka mineraalset 1dmmastikku véetistarbe arvutamisel tulevase
saagi jaoks.

Sonniku kasutamine koos mineraalse ldmmastikvietisega. Eesmérgiks on parandada
sonniku kasutamist mineraalse 1dmmastikvéetise (N) lisamise teel. See on kiillaltki
otstarbekohane vdte, mis voimaldab optimaalse saagi saamiseks tdiendavalt varustada
50...60% taimede ldmmastikuvajadusest.

2. ORGAANILISE VAETISE ANDMISEKS KASUTATAV TEHNIKA JA
POLLU TOOTLEMINE AMMONIAAGI EMISSIOONI VAHENDAMISEKS

2.1. Vedelsonnik (laga)

Vedelsonniku laadimiseks, veoks ja podllule andmiseks saab kasutada paake
(tsisterne), mis on komplekteeritud kas vaakumpumbaga (kompressoriga) voi
tsentrifugaal- voi kolbpumbaga.

2.1.1. Perspektiivsed seadmed vietise jaotamiseks pollule on seadmed, mis
voimaldavad vedelsdonniku andmist ammoniaagi vdhese lendumisega. Need vdib
jagada kolme riihma:

¢ mulla pindjaotamiseks (mulla pinnale)

e mulla sisejaotamiseks (mulla sisse)

e vietise segamiseks mullaga.

2.1.1.1. Pindmine jaotamine

Sonniku andmine ribadena pdllu pinnale (taimejuurte ldhedale) vihendab ammoniaagi
lendumist (emissiooni), vorreldes traditsioonilise (reflektorplaadiga) laotamisviisiga.
Riba laius on tavaliselt 25...30 cm piirides. Emissiooni vdhenemine on vdimalik
seetdttu, et taimkatte toimel muutub mikrokliima mulla pinnal: tuule kiirus viheneb,
temperatuur ja kiirgus on madalam, 6hu suhteline niiskus suurem. Positiivne mdju on
ka taimevarte (korte) pikkusel ja lehepinna suurusel. Peale selle saavad taimed lehtede
kaudu adsorbeerida ammoniaaki, mille tottu selle emissioon atmosfadari vaheneb.
Ammoniaagi emissiooni vdhenemine taimkatteta maapinna korral vedelsonniku
ribadena andmisel on tingitud vedelsdnniku atmosfadridhuga kokkupuutepinna
vihenemisest.

Seadmete tiitibid.

Niinimetatud lohisvoolikute siisteem (s.o0. masina haardelaiuse ulatuses iihtlase
vahekaugusega paigaldatud voolikutega) jaotab vedelsonniku ribadena (véetis véljub
igast eraldiolevast voolikust lindina) mulla pinnale, taimeridade vahele (joonis 4).
Pindmise jaotamise teine variant — s.o. seadme abil, mis oma pdhimottelt ei erine
lohisvoolikutega siisteemist (joonis 5).

Erinevus seisneb vaid selles, et igale véetist jaotavale voolikule on paigutatud
spetsiaalne seadis “liuguv taldmik”, mille véljavooluavaga kand paikneb taimkatte
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(juurte ja maapinna) tasemel (toetudes maapinnale) ja vietis siseneb suurendatud
filtratsioonikiirusega mulda, sel ajal kui taldmik seadme omakaalu mdjul toetub
maapinnale.

Mboningate seda tiilipi seadmetega on voimalik viia véetis taldmiku poolt 16igatud
viikese sligavusega pilusse. Sel juhul suureneb oluliselt vedelsonniku mulda
sisenemise kiirus ja maht.

2.1.1.2. Vedelsonniku sisestamine mulda

Vedelsonniku sisestamine mulda annab ammoniaagi emissiooni vdhendamise
toimingus kahekordse eelise, kuna vidheneb kontakt atmosfddridhuga ja kiireneb
vedelsdnniku mulda sisenemine.

Sisestamise ehk injektsiooni tooprotsessi tagavaid seadmeid on pohiliselt kolme-
suguse ehitusega (joonised 6, 7, 8 ja 9):

1) kahekettaline ketaskdpp (joon. 6, a ja ¢ ning joon. 7), mis Idikab mulda V-
kujulise pilu, millesse voolikust siseneb vedel véetis; seade paikneb raamil (nende
hulk on vastavuses jagamispea jaotusvoolikute arvuga masina haardelaiusel);

2) stadrketasképp (joon. 6, b ja joon. 8), mis kujundab oluliselt siigavama pilu,
millesse siseneb vietis;

3) sahkképp (joon. 6, ¢ ja d ning joon. 9), kusjuures mulla tihendamiseks kiintud
pollul (sisseldigatava pilu kohas) kasutatakse ratast.

Joon. 4. Ammoniaagi emissiooni vahenemine taimkatteta maapinna korral,
vedelsonniku ribadena andmisel (lohisvoolikutega siisteem) [7].
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Joon. 5. Vedelsdnniku jaotamine karjamaal (liuguva taldmikuga siisteem, tiilip e,
joonis 6, sisestamise siigavus kuni 2 cm) [7].
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Joon. 6. Vedelvietise mulda sisestamise seadmeid (véetusképpi)
(J. F. M. Huismans, 2003).
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Joon. 7. Kahekettalise ketaskdpaga vedelvaetusmasin (vt ka joon. 6, a) [8].
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Joon. 8. Sfadrketaskidppadega vedelvdetusmasin (vt. ka joon. 6, b); vietise mulda
sisestamise siigavus rohukamaral (karjamaa) on kuni 2 cm, pdllul tootamisel
aga kuni 10 cm [8].

Viikese siigavusega ehk madal injektsioon

Vedelsonniku mulda sisestamise ehk injektsioonisiisteemid on reeglina paigaldatud
raamile ja komplekteeritakse transportimistsisterniga voi kasutatakse vahetult traktori
taga. Vedelsonniku jaotussiisteemid on sageli koostatud mitut marki toodetest, mis on
koondatud iihte plokki; véetise andmine injektsioonisiisteemi (iihe- voi kahekettaline,
spetsiaalne nuga jne), nagu ilalpool mainitud, toimub masina jagamispeaga
ithendatud voolikute vahendusel, kusjuures pilude siigavus madala injektsiooni korral
on mitte iile 5 cm. Mdningad seadmed on varustatud tihendusratastega, mille abil
rullitakse véetise injektsioonipilud kinni.

Siigav injektsioon

Seda liiki seadmetes kasutatakse laialdaselt raamile paigaldatud kultivaatoriképpasid,
mida koos laoturiga veetakse traktori taga. Iga képa (mis tagavad mullakihi piisavalt
stigava kobestamise) alla suundub voolikust 10...20 cm siigavusele véetis. Sellise
andmisviisi positiivseks tulemuseks on ammoniaagi emissiooni ulatuslik vihenemine,
negatiivseks aga kogu masina kdrge hind ning suur kiitusekulu to6tamisel.
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Joon. 9. Tihendusrataste ja sahkkidppadega vedelvdetusmasin (vt. ka joon. 6, d) [7, 8].

Joon. 10. Tihendusrataste ja sahkkédppadega vedelvdetusmasin; rohukamaral on
vietise sisestamise siigavus 1...3 cm, kiintud pollul 2...5 cm [7, 8].
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Joon. 11. Vietise siigav (10...20 cm) sisestamine mulda [7, 8].

Vedelviietise sisestamine suure rohuga toimub korgrohkpumba kasutamisel, mille abil
vedelsonnik lédbi diiiiside (1abimodt 10...15 mm, olenevalt vietamise annusest) suuna-
takse vietatavale alale. Diiiiside rida paikneb “suusaks” voi “tallaks” nimetatud
seadmes, mida masina haardelaiusel lohistatakse modda pdllu pinda.
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Poorlevad 1dikenoad hoiavad dra diiliside ummistumise juhuslike —mitte-
konditsioonsete lisanditega, sel ajal kui vedelsonnik pulseeriva joana ldbib diiiisi.
Korge rohuga vedelikujuga tungib poorsesse mulda, pulseerimisel IShutud
mullapooridest moodustuvad 6dned, millesse siseneb vedel véetis.

Joon. 12. Rdhuga sisestatava vedelvietise masin tdotamas
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2.2. Tahesonnik

2.2.1. Sonnikulaoturid ja nende laotusseadiste erinevused
Kahest rohtsalt paiknevast trumlist (tigubiitrist), koosnev laotusseadis sobib hésti
tahesonniku laotamiseks, komposti jaoks on sobivus alla keskmise (joonis 13).

Joon. 13. Kahe rohtbiitriga sonnikulaotur [8].

e Kahest rohtsast tsentrifugaalkettast (igal kettal kaks liitkumatut laba) koosnev
laotusseadis sobib viga hésti komposti ja histi tahesonniku laotamiseks (joon. 14).

e Neljast piistbiitrist ja nende all paiknevatest rohtketastest koosnev laotusseadis
sobib viga hésti tahesonnikule ent rahuldavalt kompostile (joon. 15).

e Neljast kergelt sissepoole kallutatud V-kujuliste topeltpiidega piistbiitrist koosnev
laotusseadis sobib viga histi tahesonniku jaoks ja hésti komposti jaoks (joon. 16).
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Joon. 14. SGnnikulaotuf; mille.lvaotli‘sseadis koosneb kahest rohtsast I.
tsentrifugaalkettast ja kahest rohtrullist (-biitrist) [7].

Joon.15. Nelja piistbiitriga ja nende all paiknevate rohtketastega sonnikulaotur [8].
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Joon. 16. Piistbiitritega sonnikulaotur (firma JF tiitip ST 12000, Taani).

2.3. Tehnilised vahendid sonniku segamiseks mullaga

Oluline on maérkida, et sonniku andmisel kiintud pollule tuleb tingimata (kergesti
lenduva ammoniaagi sdilitamise eesméirgil) see voimalikult kiiresti segada (katta)
mullaga. Sel eesmirgil tuleb pdldu toddelda (harida) kultivaatoriga, randaaliga voi
rootordketega. Sonniku mullaga katmise efektiivsus soltub mitte ainult mullaharimis-
riista liigist aga ka mulla struktuurist ja seisundist. Ammoniaagi lendumine oleneb
sonniku laotamise ja mullaga katmise (mulda segamise) vahelisest ajast (vt tabelid 2,
4,5).

2.4. Masinate valik — ammoniaagi kadude vihendamise alus sonniku kéitlemisel

Ammoniaagi emissiooni vihendamise eesmadrgil tuleb tehnika valikul arvesse votta
emissiooni ohjamise efektiivsus, seadme rakendatavus ja selle maksumus.
Vedelsonniku andmine lindina (ribadena) ja selle sisestamine mulda vodivad
vihendada ammoniaagi emissiooni 30...80%, vorreldes pindmise jaotamisega
traditsioonilise reflektorplaadiga seadise abil. Siinjuures tuleb mérkida, et lindina
laotamine ja mulda sisestamine ei sobi vedelsdnniku andmiseks jarskudel ndlvadel,
ning et vidikese sligavusega sisestamise tehnika hdsti ei toota kivistel ja tugevalt
tihenenud muldadel. Viikesed ebakorrapdrase kujuga pollud on raskesti toodeldavad
suurte masinatega. Eelnevalt kultiveeritud pdld on sdnniku mulla sisse segamiseks
vidhem sobiv.
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Lopetuseks tuleb eriti mirkida, et vedelsdnniku andmise viis (tehnoloogia), mille
juures ammoniaagi emissioon on vdhene, parendab ka oluliselt véetise pdllule jaota-
mise {ihtlust, vorreldes traditsioonilise (reflektorplaadiga) laotamisviisiga, sest véetise
viskoossuse ulatuslikust varieerumisest tingituna on reflektorplaadiga laotamisviisi
korral tisna raske prognoosida laotamise to6laiust, jaotamise ebaiihtlust ja vietise
annust toolaiusel. Lint- ja injektsioonlaoturid aga omavad kindlat haardelaiust, mis ei
olene vietise viskoossusest.

Tabel 6 — Tehnika valik sonniku andmiseks pollule ja ammoniaagi emissiooni
vihendamise efektiivsus (ALFAM, 1998)

Nr Vietusviis Sonniku Kolvik Emissiooni Kasutamise
liik vihene- piirang
mine, %

1 Laotamine Vedel Karjamaa 10...20 Maapinna kalle,
lohisvoolikutega pollu suurus,
mitteviskoosne
sonnik.

Pold 30...40 Sama mis {ilal.
Tehnoradade
laius teraviljade
jaoks

2 | Laotamine Vedel Peamiselt 40...60 Sama mis {ilal.
lohisvoolikutega karjamaa Taimkatte opti-
maalne korgus
iile 10 cm

3 Sisestus viikese Vedel Peamiselt 60...70 Sama mis {ilal.
stigavusega piludesse karjamaa Rohi lithike
(véetamise eel
niidetud /karja-
maa), kivideta,
mitte viga tihe-
nenud muld

4 | Siigav sisestus Vedel Kiintud 70...80 Sama mis {ilal.
pold Vajalik on
tugevajouline
traktor

5 | Mullaga segamine Koik Kiintud 20...90 Kultiveeritud
(mulda viimine) liigid pold ja/vai pold, eelistatud
karjamaa on eelnevalt
kiintud
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2.5. Moningad soovitused

Sonniku (esmajirjekorras vedela fraktsiooni) kogumise, hoidmise ja pdllule andmise
mis tahes efektiivne siisteem osutub puudusi omavaks, kui hoidla konstruktsioon ja
sonniku kéitlemise slisteem ei ole digesti valitud.

Soovitusi hoidla kasutamisel

Sonniku kogumise, hoidmise, timberlaadimise ja pdllule andmise tehnoloogiat talu-

majapidamises saab parendada, kui juhinduda alljirgnevates punktides toodud

soovitustest:

e viltida pakkimata materjalide (betoon, tellised, muu ehitusmaterjal, juhtmed)
paiknemist sonnikuhoidla ldhedal, kuna need voivad rikkuda mehhanisme ja
osutuda ohtlikuks t6dde tegemisel;

e kui slisteemi kasutatakse ainult vedelsdnniku jaoks, tuleb virtsakaevust ja hoidlast
eraldada allapanu- ja s66dajadgid, viltides nende kogunemist;

e kui ndutakse vedelsonniku ldbisegamist, on soovitatav alustada hoidlas oleva
massi segamist moni paev enne hoidla téielikku tithjendamist; labisegamine tagab
vOimaluse saada (homogeensele ldhedast) massi, mis laotamisel on kdige
sobivam, tiihjendada hoidla tidielikult ning seejuures korvaldada ka pinnale
moodustunud korp;

e oluline on hoidla téielik tiihjendamine vedelsdnnikust vahemalt kord aastas, korba
voi sette (tihenenud massi) kogunemisel sagedamini — iga kord.

Keskkonnakaitse

Seal kus voimalik, kasutage vedelsdnniku andmiseks ribaslaoturit, liuguva taldmiku
tiilipi seadisega laoturit vOi injektsioonseadet. Juhul kui seda ei ole vdimalik teha,
kasutage traditsioonilist (reflektorplaadiga) laotamist, aga nii, et véetisejoa paiskekaar
oleks madal ja vedela fraktsiooni pihustumine mdddukas (piiskade 14bimodt voima-
likult suur).

Pérast vedel- voi tahesdnniku andmist kultuurideta pdllule (mustkesale) segage véetis
mullaga vastavalt {ilaltoodud soovitustele.

Sonnikut mitte kasutada:

e ldhemal kui 10 m kraavist ja joest, samuti inimeste ja/vdi loomade joogiveekaevu
ldheduses, 50-meetrises tsoonis;

e rohkem kui 30 tonni hektarile, eriti iihe korraga — et vihendada pinddravoolu riski.
Kasutusméédra (annuse, doosi) vdhendamine tuleneb orgaanilises véetises
sisalduva lammastikukoguse piiratult andmise vajadusest. Keskkonnaministeeri-
umi poolt kehtestatud nduete kohaselt ei tohi aasta kestel antav lammastikunorm
iiletada 100 kg ha™'. (Euroopas antakse sdnnikut kuni 50 t ha™, mis moodustab
kuni 250 kg lammastikku hektari kohta aastas);

e kui muld on kiilmunud, sealjuures tuleb arvestada, et kerged kiilmad (hallad, 66-
kiilmad siigisel ja varakevadel) kestavad mitte vihem kui 12 tundi 66pdevas;

e kui pdld on kaetud lumega;

¢ kui kuivendusdreenide kohal vo6i dreenikaeviku tiitepinnases on siigavad 16hed;

e kui pollule on paigaldatud torujuhe, rajatud muttdrenaaz voi viimase 12 kuu
jooksul on tehtud dreenikaevikutega 16ikuv mulla siigavkobestus.
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Sonnikuga vietamise aeg

Sonnikus sisalduvate videtusainete (taimetoitainete) optimaalseks kasutamiseks tuleb

vietada sobival ajal, et kultuurtaimed suudaksid vietusained omastada enne tdielikku

valmimist.

Ebameeldiva 16hna leviku vihendamiseks tditke enne sdnnikuga védetamise alustamist

jargmisi noudeid:

e irge vietage sOnnikuga Ohtul voi nddalavahetusel, siis kui suurem osa inimesi on
kodus;

e hinnake tuule suunda naabrite suhtes;

e viltige sonnikuga vietamist sooja niiske ilmaga;

e hoiduge selliste laotussiisteemide kasutamisest, mis tootamisel tekitavad viga
peeni (tolmutaolisi) piiskasid.

Miks on nii oluline votta sonnikuproov ja teha selle analiiiis?

Vietusainete (taimetoitainete) sisaldus vedelsdonnikus voib hoidlas olla véga erinev,

tingituna selle koostisest ja pinnale moodustuvast korbast. Ka tahesonniku koostis

vOib erineda, olenevalt allapanu hulgast ja sdddajdétmetest, mis kogunevad sinna

hoidmise kestel.

Kui analiiiis tehakse laboratooriumis, on viga oluline see, et proovid kujutaksid

endast hoitava sonnikumassi keskmist.

Proovide votmise pohimotted. Viga oluline on see, kus kohas on kdige kideparasem
ja ohutum votta analiilisiks piisav kogus proove. Neid tuleb vdtta vedelsdnniku
hoidlast ja tahesonniku patareist, valada ja segada need kokku ja seejirel votta sellest
proov. Lopliku proovi vdite esitada analiiiisimiseks voi testimiseks — néiteks ldmmas-
tikusisalduse méadramiseks.

Vedelsonnik: votta vihene kogus viiest kaheliitrisest proovist, valada see suuremasse
ndusse, segada pohjalikult ja koheselt valada 2 liitrit proovi vdiksemasse puhtasse
nousse, seades selle analiiiisiks valmis.

Proovide votmine erinevat tiiiipi hoidlatest.

Maapealne hoidla: ideaalolukorras peab vedelsdnnik olema téielikult 14bi segatud ja
proovid tuleb votta vahepealsest vdiksemast (sdnniku transportimise ja eraldamise)
hoidlast, mis eelneb sdnniku kogumise pohihoidlale. Kui selline variant ei ole
vastuvoetav ja kui vedelsonniku hoidlale on olemas ohutu ligipdds (juurdepiis
operaatori platvormilt), vOib mistahes juurdepddsetavas kohas vdtta 5 proovi,
kasutades noori otsa kinnitatud kantavat kaheliitrist nou.

Mulla sisse siivistatud ehk siivendis olev hoidla: proovi votmine on voimalik hoidla
erinevatest punktidest, kasutades kantavat ndu, analoogiliselt tlalkirjeldatule. Kuid
mitte kunagi dirge iiritage siseneda hoidlasse (tavaliselt on see ammoniaagi lendumise
vdltimiseks kaetud kaanega), kuna sinna voib koguneda (koguneb) surmav gaas.
Laguuni tiilipi hoidla: sel juhul kui sonnik on hésti segatud, v3ib proovid votta
vahetult transportiva masina v0i vedelsonniku laoturi paagist, nagu kirjeldatud
allpool. Arge piiiidke votta proovi otse laguuni tiiiipi hoidlast, seda véib teha ainult
ohutu platvormi olemasolul.

Kui on olemas spetsiaalne vdiljalaadimisklapiga varustatud statsionaarne timber-
laadimise reservuaar, millest saab proove votta, siis votke kindlaksmddratud aja-
vahemike jdrel 5 proovi pollule laotamise kdigus.

Tahesonnik: votta 10 védheldast umbes tihekilost proovi ja asetada need puhtasse
kandekasti vOi jOupaberilehele, moodustada moned hunnikud, segada proovid
pohjalikult 1&bi ning seejérel votta analiilisiks kahekilone proov.
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Hunnikud (kuhjatised): kui sonnik on kuiv ja sellel kdimine on ohutu, mirkida
iihtlaste vahedega 10 punkti kust kavatsetakse votta proove. Viljavalitud kohtades
kaevatakse hunnikusse umbes 0,5 m siligavused augud ja vdetakse igaiihest iiks kilo
sonnikut proovi jaoks. Teise vOimalusena vdetakse proov hunniku kiilgpindadelt,
sonniku pdllule andmise erinevate perioodide jéirel.

Mirgunud seinaga hoidla: mitte votta proovi hoidla tiihjendamise kdigus, kuna
hoidlas oleval sonnikul kdimine on ohtlik. Proovid voib votta hunniku pealt, kohe
tithjendamise alguses.

Proovide votmine laotamise ajal: vedelsonniku voi tahesdnniku proovide votmiseks
laboratoorse analiiiisi otstarbel voib kasutada ka pollule asetatavaid panne (madalaid
konteinereid), mida tavaliselt kasutatakse masinate katsetamisel.

Niisiis, nagu mainitud eelnevates paragrahvides, analiilisitakse proove kuivaine-
sisalduse (KAS), iildlimmastiku (N) jms méadramiseks (vt jaotis 1.1 jt). Vedelsdnniku
saatmiseks laboratoorsele analiiiisile tuleb valitud proovid valada puhtaisse
(keermetatud korgiga suletavatesse) kaheliitristesse plastikkanistritesse.

Laoturi hiilestamine (seadistamine) vietiseannusele ja vietise laotamine po6llule

Kasutatav annus (doos). Eesmirgiga vihendada keskkonnareostuse riski, mis on
pohjustatud taimede poolt mitteomastatavate véetusainete iilejadgist mullas, on
kindlaks méaratud ldmmastiku (N) kasutamise aastalimiit — 100 kg (N) hektari kohta
aastas, mis on kehtestatud Eesti Vabariigi Keskkonnaministeeriumi poolt. (Euroopa
Liidus on see nditaja 250 kg lammastikku (N) hektari kohta aastas). Keskkonna-
ministeeriumi poolt on kinnitatud ka sonniku kasutamise piirmddrad (lubatavad
doosid) Eestis. Allapanuga veisesdonniku piirkasutusmédrad on esitatud tabelis 7.

Tabel 7 — Allapanuga veisesonniku piirkasutusmiiirad aastas
(Talukeskkonna kaitse IV, 1994, 1k 22)

Piirkond Sonniku kiilvikordadekeskmine kogus t ha aastas
teravili rohumaa kartul suhkrupeet

EESTIS iildiselt 30 20 30 30

Karstialadel ja

ohukese pinna-

kattega aladel 20 15 20 20

Saartel 20 10 20 20

Kuidas hinnata/mo6ta kasutusméiira (doosi)?

Vedel- ja tahesdnniku laotusseadmete hédlestamiseks on olemas rahvusvahelised
standardid. Téaieliku héddlestamismenetluse (seadistused, reguleerimised) korral
méidratakse vietisenorm (annus, doos), millega v3ib véetada nii vedel- kui ka tahe-
sonnikuga, kui see pollule laotamisel jaotatakse {iihtlaselt. See néitaja méératakse
kindlaks véetise jaotamisiihtluse variatsiooniteguri abil. Vastav seade selle tagamiseks
on kallis ja nduab suurt t66d, aga on olemas lihtsad testid, mille abil voib toime tulla
majandi (talu) tingimustes.

Vedelsonnik

Vietisenorm (etteantud doos) sdltub kolmest tegurist:

e agregaadi paagi tithjendamise joudlusest;

e haardelaiusest agregaadiga todtamisel (to0-haardelaiusest ehk tdolaiusest);

e agregaadi litkkumiskiirusest.
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Kui etteantud doos (véetisenorm) tehakse kindlaks saagi kasvatamiseks tarviliku
vaetisehulgaga (teraviljade jt kultuuride véetistarbega), arvesse vottes vietusainete
(taimetoitainete) sisaldust vedelsdnnikus, toimub ndutava liikumiskiiruse arvutus
vaetisenormi jargi seosest:

Paagi tiihjendamise jdudlus (m’s™) x 36 000
Liikumiskiirus (km h™) = ---
Haardelaius (m) x vietisenorm (m’ ha™)

Vaakum- voi lilerdhupumbaga varustatud agregaadi paagi tiihjendamise joudluse saab
médrata tdielikult tdidetud paagi (tsisterni) teadaoleva mahu ja tiihjendusaja jargi,
rakendades jousiirdevollil (kardaanvollil) sellist poorlemissagedust, mida tavaliselt
kasutatakse véetise pollule laotamisel. Teine vdimalus on tédielikult tdidetud tsisterni
kaalumine koormakaalul voi selle massi médédramine masina teljekoormuse jargi.
Ulerdhuga (enamasti kolbpumbaga varustatud) tsisternidele vdivad olla tootja poolt
kaasa antud juhised, mille jdrgi saab etteantud véetisedoosi kindlaks méirata.

Kui tsistern on varustatud tsentrifugaalpumbaga, tuleb viaetiseannuse midramisel
arvesse votta ka véetise tsisternist etteandmise joudluse muutumist, tingituna toruliini
pikkusest tulenevast rohukaost ja rdhu muutumisest kasutatava vedelsdonniku
erinevate flilisikaliste omaduste korral.

Ent doos voib olla lihtsalt hinnatud (méératud) tsisterni tiihjenemisaja jargi, kui selle
maht voi véljutatud materjali mass on teada.

Niide agregaadi hadlestamiseks ja tookiiruse valikuks vedelsdnniku annuse (doosi)
25 m® ha'! korral.

Kui véetisepaak mahuga 10 m® tiihjendatakse 300 sekundi jooksul, siis on vooluhulk:
10:300=0,033m’s™" .

Kui agregaat on varustatud 6-meetrise haardelaiusega torulaotusseadmega, tuleb
vedelsdnniku pdllule andmisel (doosiga 25 m® ha™) liikuda kiirusega:

(0,033 x 36 000) : (6 x25)=8 kmh™ .

Po6llu ettevalmistamine ja toode korraldamine.

Pollu ettevalmistamine seisneb selle mérgistamises ja masinate litkumist segavate

takistuste kdrvaldamises. Nditeks, tuleb tasandada lohud ja lahkukiinnivaod.

e Vedelsonnikut on otstarbekas laotada pollu pikema kiilje sihis, litkudes siistik-
vOi eeviisiliselt, laotusseadise kohustusliku véljaliilitamisega todee lopus
(joonised 17 ja 18).

e Siistik- vOi eeviisilise litkumise korral tihistatakse eelnevalt tdoee otstes
poorderiba piirjoon, mis on orientiiriks masina td0organite sisse- ja
véljaliilitamisel.

Pollu mdrgistamine.

Enne laoturiga pdllule sditu médratakse ratsionaalne litkumisskeem, ldhtudes mini-
maalsetest tiihisditudest. Sellega seoses piistitatakse nduded pdllu jaotamisel t66-
eedeks ja nende madrgistamisel selliselt, et need oleksid laoturi tsisterni tiihjenda-
miseks vajaliku tookdigu pikkuse kordsed. Juhul, kui laoturi iimberpddramine viljas-
pool todee piire ei ole vdoimalik, tuleb pdllu todeedeks jaotamisel arvestada podrde-
ribadega.
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Tooee piiridest viljumisel vdi pdorde sooritamisel poorderibal, tuleb laotamine
katkestada, aga poorderibad toddelda pérast sonniku laotamist pdllu pohiosale.
Laoturi liikumisskeemide valikul arvestatakse ka pollupinna seisundit. Laoturiga
soovitatakse litkuda eelnevalt tehtud kiinni sihis, teravilja- voi kartulikombaini jalgede
sihis. Rohumaadel voi karjamaadel to6tamisel valige teile sobivam litkumisskeem.

Laoturi liikumise siht mairab omakorda pollu mérgistamise skeemi, mis s6ltub
valitud tooee pikkuse ja laoturi tsisterni tiithjendamiseks vajaliku tookiigu
pikkuse suhtest. Tidheldatud suhtel voivad olla jirgmised variandid: tooee
pikkus on ligikaudu vordne laoturi tsisterni tiihjendamiseks vajaliku tookaigu
pikkusega; on sellest mitu korda viaiksem voi suurem.

Laoturi tsisterni tithjendamiseks vajalik tookdigu pikkus sdltub masina kandevoimest,
toolaiusest ja vietamise annusest.

Ristkiilikukujulise p6llu mérgistamine ja iimberlaadimisviljakute paigutus.
Uhesuguse kuju ja mddtmetega pdldude mérgistamine, vedelsdnniku laotamisel iihe ja
sama agregaadiga, soltub igal iiksikjuhul laoturi tsisterni tithjendamiseks vajaliku t66-
kiigu pikkuse ja tooee pikkuse omavahelisest suhtest.

Pollu mirgistamisel ja laoturi paagi tditmiseks vajalike timberlaadimisvéljakute asu-
koha valikul arvestatakse jargmisi tingimusi. Kui todee pikkus on laoturi tsisterni
tithjendamiseks vajaliku tookdigu pikkusest mitu korda vdiksem, siis margitakse nii
pollu pikema kui ka lithema kiilje sihis laoturi esimese tookdigu joon, arvesse vottes
{imberlaadimisviljaku asukohta pdllu servas (joonis 17). Umberlaadimisviljak peab
olema tihendatud ja vajaliku suurusega, voimaldamaks traktoragregaadi ning auto-
transpordi mandoverdamist. Vedelsonniku timberlaadimine to6eel ei ole lubatav, kuna
see pohjustaks mulla tallamist masinatega, eriti siis kui pdld on mérg.

Kui tdéoee pikkus on ligikaudu vordne laoturi tsisterni tiihjendamiseks vajaliku to6-
kdigu pikkusega, jagatakse pdold kaheks todeeks, mis toodeldakse jirgemooda (joonis
18). Voimaluse korral ndhakse ette igale tooeele oma iimberlaadimisviljak.

Juhul, kui pdllu pikkus mitu korda iiletab laoturi tsisterni tithjendamiseks vajaliku t66-
kdigu pikkuse, jagatakse pdld mitmeks todeeks, kusjuures todee pikkus voetakse
vOrdseks laoturi tsisterni tithjendamiseks vajaliku tookdigu poole pikkusega.

Ebakorrapirase kujuga ja viikeste poldude mirgistamine.

Mairgistamine toimub pollu osade jarkjargulise jaotamisega ristkiilikukujulisteks t606-
eedeks, arvesse vottes eelneva todtlemise sihti, laoturi tsisterni tiihjendamiseks
vajaliku tookaigu pikkuse ja to6ee pikkuse suhet, iimberlaadimisviljaku asukohta.
Viikesi pdlde (reeglina) ei mérgistata, neid toddeldakse vastavalt kohapeal selgunud
tingimustele.

Vedelsonniku jaotamisel lindina (ribana) (lohisvoolikutega torulaotusseadise
kasutamisel) ja vietise sisestamisel (injektsioonil) mulda, on masina toolaius
méidratud torulaotusseadme vo6i injektsioonliilli haardelaiusega. Laus- ehk
hajuslaotusviisi korral on haardelaiuse tipne miiramine raskendatud.

Vietise poikjaotumine on taolise laotusviisi korral tavaliselt lisna ebaiihtlane ja nduab
masina jargmisel tookdigul iilekatet selleks, et parendada véetise pdllule jaotamise

uhtlust.

Joonisel 19 on toodud ndide masina toStamisest iilekattega.
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Joon. 17. Mérgistamise skeem pollul, mille pikkus on mitu korda vdiksem laoturi
tsisterni tithjendamiseks vajaliku tookaigu pikkusest
1 - tdoee, 2 — poorderibad, 3 - timberlaadimisviljak.

Joon. 18. Mérgistamise skeem pollul, mille pikkus on vdrdne laoturi tsisterni
tithjendamiseks vajaliku tookédigu pikkusega
1- I t6oee; 2, 3 - imberlaadimisvéljakud; 4, 6 - poorderibad; 5 - II todee.
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Joon. 19. Néide masina tootamisest iilekattega

Tahesonnik
Agregaadi litkumiskiiruse, t66-haardelaiuse ehk to6laiuse ja sdnniku laoturist vélja-
laadimise joudluse arvutamine toimub analoogiliselt vedelsdnniku andmise masina
kohta toodud kirjeldusega.

Kaaluline vietisekulu (t s™) x 36 000
Liikumiskiirus (kmh™) = ---

Haardelaius (m) x etteantud doos (t ha™)

Agregaadi joudlus (kaaluline vietisekulu tonnides sekundis) tahesonniku véljalaadi-
misel laoturist on midratav laoturi punkri tdielikult tiihjakslaadimiseks kuluva aja
jargi. Soltuvalt sdnniku tihedusest (mahumassist, kg m™) arvutatakse selle kulunorm
(doos) iga sonnikuliigi jaoks.

Niide. Etteantud kulunorm (doos) on 30 t ha™'. Kui laoturi punkrisse on laaditud 8
tonni ja selle tédielik tiihjendamine (véljalaadimine) toimub 300 sekundi jooksul, siis
on viljalaadimisjdudlus (kaaluline vietisekulu, t s™):

8:300=0,027ts".

Kui laoturi todlaius on nditeks 4 m, saame (doosi 30 t ha™ korral) arvutuslikuks

litkumiskiiruseks:
(0,027 x 36 000) : (4 x 30)=8 kmh™ .
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LISA (Tabelid 1, 2, 3, koostatud rahvusvahelise programmi BAAP raames. V. Luts,
Sonnikuhoidlad, Jineda, 1996)

Tabel 1 - Tahesonniku keskmine kogus looma kohta, m’

Looma liik Hoiustamisperiood, kuud

6 8 10 12
Liipsilehm, v.a. noorloomad 6.0 8,0 10,0 12,0
Lihaloom (0...2a) 2,7 3,6 4,5 5,5
Mullikas (iile 1a) 1,9 2,5 3,1 3,7
Noorloom (alla 1a) 1,0 1,3 1,7 2,0
Emis 1,4 1,9 2,4 2,9
Nuumik, 2,5 vooru aastas 0,36 0,48 0,60 0,72
Tiine emis allapanul 1,2 1,6 2,0 2.4
Hobune 7,2 9,6 12,0 14,4
Talledega utt 0,75 1,0 1,25 1,5
Broiler, noorkana 0,0075 0,01 0,0125 0,015
Munakana 0,015 0,02 0,025 0,03
Naarits 0,035 0,05 0,065 0,08

Tabel 2 - Virtsa keskmine kogus tahesonniku siisteemi korral looma kohta, m’

Loomaliik Hoiustamisperiood, kuud
6 8 10 12

Liipsilehm, v.a. noorloomad 4,6 6,7 9,1 11,7
Lihaloom (0...2a) 2,6 3.8 5,1 6,5
Mullikas (iile 1a) 2.0 2,8 3.8 4,8
Noorloom (alla 1a) 0.9 1,3 1,7 2,2
Emis 1,8 2,6 3.4 4.3
Nuumik, 2,5 vooru aastas 0,44 0,62 0,82 1,04

Tabel 3 - Vedelsonniku (léiga) keskmine kogus looma kohta aastas, m’

Loomaliik Vedelsdnniku (liga) kogus, m’
Liipsilehm, remontkari 20,5
Lihaloom (0...2 a) 10,7
Mullikas (iile 1 a) 7,5
Noorloom ( alla 1 a) 3,6
Emis 4,6
Nuumik 1,6
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