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SISSEJUHATUS

Viimasel ajal on oluliselt tdusnud kituse, t66jou ja mineraalvaetiste — hinnad. Péllumajandus-
toodangu omahinna vahendamise tiheks véimaluseks on otsida odavamaid lahendusi taimede
toitainete vajaduse katmiseks.Kui farmis on vedelsénnik,siis tuleb selgitada, millistel tingimustel
on otstarbekas kasutada seda mineraalvdetiste asemel. Eestis tekib aastas enam kui 421 tuhat
tonni seavedelsénnikut ja 856 tuhat tonni veisevedelsénnikut. Selle hoiustamiseks on hakatud
ehitama suurhoidlaid ja p6llule veoks ning laotamiseks soetama tanapdevaseid masinaid.
Milline on aga vedelsénniku moéju mullale ja saakidele, eriti just minimeeritud ja otsekdl-
vi tehnoloogiate korral - seda on péhjalikumalt uuritud alles viimastel aastatel. Erinevates
mullastiku valdkondades on rajatud nii statsionaarseid kui ka tootmistehnoloogilisi katseid.
Tootmistehnoloogiliste katsete labiviimine on andnud teavet vedelsénniku vdetusomaduste ja
kditlusagregaatide toéosobivuse kohta. Uurimistod tulemusena on saadud andmeid erinevate
tehnoloogiate mojust mullale, péllukultuuride saagile ja kvaliteedile ning ressursside kulule
tootmistingimustes.

Raamat on koostatud uurimistédde tulemuste tutvustamiseks tootjaile — selles on Eesti
Maaviljeluse Instituudi pdéllumajandustehnika ja —tehnoloogia osakonna poolt korraldatud
viienda tehnoloogiapdeva“Vedelsonnik — miks ja kuidas” ettekanded. Kasitletud on vedelsénni-
ku kaitlemise tehnoloogiaid, méju mullale ja pdllukultuuride saagile ning vdetamise majandus-
likkust. Lisaks on raamatus Eestis péllumajandusmasinaid muivate firmade andmebaas.



SUMMARY

The book contains presentations from the fifth technology day “Slurry - why and how?; organised by
Estonian Research Institute of Agriculture.In addition, the book includes a database of agricultural ma-
chinery retailers in Estonia.

Recently, the prices of fuel, manpower and mineral fertilizers have risen sharply. One of the possibili-
ties for reducing the production cost of agricultural produce is to seek less inexpensive solutions. With
slurry available in the farm, it must be found out on which conditions it is more expedient to use slurry
instead of mineral fertilisers.In Estonia, approximately 421 thousand tons of pig slurry and approximate-
ly 856 thousand tons of bovine slurry is generated annually. The articles look into the slurry handling
technologies, its impact on soil and yield of arable crops, and economic aspects of fertilisation.

An overview of the legislation regulating the use of slurry is given.The types of slurry storage facili-
ties, the machinery for mixing, transport and spreading, as well as spreading methods are presented.
Data is provided on the emission of ammonia from slurry.

The results of a long-term research on the influence of different crop rotations and technologies of
soil preparation and fertilisation on the soil bulk density, humus content, water permeability, biota, as
well as on the distribution of macro- and microelements in soil are provided.

Formations of compacted layer in soil have become in soil has become a problem, as it damages the
water regime and development of plant roots. The analysis of the relationship between the yield of ar-
able crops and the bulk density of soil has indicated that the optimal bulk density is 1.20-1.35 Mg m=.

Earthworms play an important role in modelling and maintaining the soil fertility. As a result of their
intense functioning, the yield of many crops will increase; however, the tests have shown that the more
intense soil preparation, the lesser earthworm numbers and biomass in the soil.

In case of long-term shallow soil tillage (0-18 cm), the soil fertility will differentiate vertically: in the
uppermost (up to 10 cm) soil layer the P and K content ranks higher than in lower layers. In ploughing
variants, the nutritive elements were distributed relatively equally across the entire studied soil layer.

The impact of different soil preparation methods (ploughing-based, minimised, and direct drill) plant
protection products and slurry on cereal yield is analysed. The research results indicate that the impact
of slurry depends on the spreading technology, soil characteristics, soil preparation method, climate, the
given crop, etc, and tends to be positive.

The economic aspects of the use of mineral fertilisers and slurry are compared depending on the
field distance and the technology used.The following variants were compared:

1. spreading mineral fertiliser with own spreader, fertiliser carried to the field with own transport;

2. carrying slurry to the field and spreading with own drag hose spreader;

3. slurry carried to field and inserted into soil by means of own disc injector;

4. slurry carried to field as a purchased service by means of tank trailer and spread with own drag hose
spreader;

5. slurry carried to field as a purchased service by means of tank trailer and inserted into soil by means
of own disc injector.

The cost of slurry was calculated on the basis of nutrient content — it is 10.23-12.14 EURO/t. Also, the
total costs of fertilisation with mineral fertilisers and slurry were calculated. As a result, it was concluded
that in average production conditions in Estonia when own drag hose spreader is used, it is more cost-
efficient to fertilise the fields located in the proximity of about 8.5 km with slurry and the more distant
fields with mineral fertilisers.



ULEVAADE VEDELSONNIKU KAITLEMISE TEHNOLOOGIATEST

Raivo Vettik, Ph.D, Jaanus Siim, Ph.D,
EMVI péllumajandustehnika- ja tehnoloogia osakonna vanemteadurid

Viimastel aastatel on Eestis rekonstrueeritud hulgaliselt vanu ja ehitatud uusi vedelsénnikusis-
teemidegaloomapidamishooneid ning seetéttu on oluliselt suurenenud kditlemist vajava vedel-
sonniku kogus. Vorreldes tahesdnnikuga on vedelsénniku kasutusvéimalused paindlikumad.
Vedelsdnnikut saab teisaldamiseks pumbata torude voi voolikute kaudu. Tahesénniku laadi-
miseks kasutatavate tsiiklilise toimega laadurite ning laoturite konstruktsioon on ménevdrra
keerukam. Séltuvalt vajadusest voib vedelsdnnikut laotada nii kevadel kui stigisel. Samuti on
voimalik vedelsénnikuga pealtvaetada kasvavaid kuni 30 cm korguseid kultuure. Teraviljade
kasvuaegse vaetamise tehnoloogiaid ja efektiivsust on uuritud mitmel pool maailmas, sh ka
Eestis (P.Viil jt).

Tootmiskulude minimeerimise ja mullakaitse vajaduse tottu on hakanud jarjest enam levima
kiinni asemel mulla pindmine harimine.Pindharimise masinate suure tootlikkuse t6ttu sobivad
need laotatud vedelsdnniku kiireks segamiseks mulda. See véte vahendab ammoniaagi lendu-
miskadu, soodustab orgaanilise aine lagunemist ja ergutab umbrohuseemneid tarkama (Viil,
2007). Sobiva laotusviisi valikul on vedelsénnikuga véaetamine véimalik nii kiinni, pindharimise
kui ka otsekilvi tehnoloogia korral.

Vedelsonnik vietisena

Mineraalvéaetiste hinna tousu tottu on vedelsonnik muutunud arvestatavaks kohalikuks vaetiseks,
sest sisaldab taimedele vajalikke toiteaineid (N, P, K, Ca, S, Mg jt). Lammastik on vedelsénnikus esin-
datud nii anorgaanilises (mineraalses) kui ka orgaanilises vormis. Mineraalne lammastik, pohiliselt
sonnikus sisalduvast karbamiidist hudrolGisunud ammooniumioonidena (NH,+) on taimede
poolt kergesti omastatav, kuid ammoniaagina (NH,) kergesti atmosfaari lenduv. Samuti on lenduv
dilammastikoksiid (N,0), mis tekib parast vedelsénniku muldaviimist nitrifikatsiooni ja denitrifi-
katsiooni kdigus. Vedelsénniku kasutamisel vdetisena on Umbritsevale keskkonnale peamisteks
riskifaktoriteks vedelsdnnikus sisalduva lammastiku emissioon atmosfaari ammoniaagina ja lam-
mastiku oksiididena, samuti leostumine nitraatidena pinna- ja pohjavette (joonis 1).

Ammoniaagi emissiooni méjutab vedelsénniku kuivaine ja ammooniumlammastiku sisal-
dus ning vedelsénniku pH. Ammoniaagi emissiooni on uuritud mitmel pool maailmas. Euroopa
Liidu toetusel viidi aastatel 1998-2001 labi rahvusvaheline uurimisprojekt,Ammonia Loss from
Field-applied Animal Manure” (ALFAM), milles osalesid teadlased Taanist, Itaaliast, Hollandist,
Norrast, Rootsist, Sveitsist ja Suurbritanniast (Segaard et al., 2003).

Eestis on vedelsénniku laotamine keelatud ajavahemikus 1. detsembrist kuni 31. mdrtsini ning
muul ajal, kui maapind on kaetud lumega, kiilmunud véi perioodiliselt ileujutatud. Samuti ei tohi
vedelsonnikut anda muul péhjusel veega killastunud maale (Veeseadus, 1994). Kui Eestis Gldiselt
on sonnikuga lubatud anda haritava maa tihe hektari kohta keskmiselt kuni 170 kg lammastikku
aastas ja mineraalvaetistega selline kogus lammastikku, mis on péllumajanduskultuuride kasvuks
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NH 4+ Nitriﬁkatsioon> NO; Denitriﬁkatsioon>
Sonnikus sisalduv
karbamiid CO(NH,), Nitraatide leostumine pdhjavette

Joonis 1.Vedelsdnnikus sisalduva ammooniumlammastiku muundumise protsess

vajalik, siis nitraaditundlikul alal on sénniku- ja mineraalvaetistega kokku lubatud anda haritava maa
uhe hektari kohta keskmisena kuni 170 kg lammastikku aastas. Kaitsmata pohjaveega aladel ei tohi
mineraalvdetisega antav lammastikukogus olla aastas tle 120 kg haritava maa tihe hektari kohta
ning taliviljadele ja mitmeaastastele rohumaadele korraga antav lammastikukogus ule 80 kg hari-
tava maa hektari kohta (Pandivere ja Adavere-Pdltsamaa nitraaditundliku ala kaitse-eeskiri, 2003).

Vedelsonniku hoiustamine

Vedelsonnikut tuleb kuni kasutamiseni hoiustada vastavalt seaduses satestatud nduetele. Vas-
tavalt,Saastuse kompleksse valtimise ja kontrollimise seadusele” pidid intensiivse sea-, veise- ja
linnukasvatusega tegelevad ettevétted (nn IPPC - Integrated Pollution Prevention and Control
ettevotted) rakendama hetkel saadaolevat parimat véimalikku tehnoloogiat (PVT) hiljemalt 31.
oktoobriks 2007.Vastavalt Veeseadusele peab hoidla mahutama vahemalt 8 kuu sénniku.

PVT vedelsénniku sdilitamiseks on lekke- ja korrosioonikindel, mehhaanilistele- keemilistele-
ning termilistele mojuritele vastupidav betoon- voi teraselementidest mahuti v6i eelmainitud
mojurite suhtes vastupidav plastikmaterjalist laguun-tiipi hoidla (joonis 2). Plastikmaterjali
korral tuleb arvestada ka paikese ultraviolettkiirguse kahjuliku méju enamikele plastikutele.
Hoidla voib olla taielikult maa pinnal, osaliselt, voi tadielikult maa sees. Hoidlat tiihjendatakse
regulaarselt tehnilise korrasoleku kontrolliks ning hooldustoddeks. Vedelsénnikut segatakse
ainult vahetult enne laotamist, sest segamise kdigus lendub hulgaliselt lammastikku ammoni-
aagina. PVT on hoidla katmine kaane, katuse, tendi, present- voi plastkangaga, samuti ujuvkat-
tega, mille materjaliks v6ib olla hekselpohk, turvas, kergkruus, plastikgraanulid, rapsiéli vms saa-
steainete emissiooni vahendav materjal. Lammastiku emissioon katmata vedelsénnikuhoidlast
on 15-40%, ujuvkatte korral 5-20% ja jaiga katte kasutamisel 5% (http://www.envir.ee/ippc/esto-
nian/ippc.htm)..

Kui sénnikuhoidla kuulub 1. jaanuaril 2002. a. kasutusel olnud tle 5 loomihikuga lauda
juurde ning asub nitraaditundlikul alal, peab hoidla olema kaetud 31. detsembriks 2008. a. Kui
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Katsepire Kaldpnd

Joonis 2. Vedelsénniku,Acontank” betoonelementidest ja laguun-ttupi hoidla

laudas on tle 10 loomihiku ja see asub valjaspool nitraaditundlikku ala, siis peab hoidla olema
kaetud 1.jaanuariks 2010.a (Hea péllumajandustava).

Vedelsonniku segamine, pumpamine ja tootlemine

Hoidlas seismisel vedelsonnik kihistub, sellise vedelsonniku toitainete sisaldus on kihtide I6ikes
vaga ebalhtlane. Seetéttu tuleb vedelsdnnikut enne proovide voétmist ja valjapumpamist
segada (homogeniseerida).Veiste vedelsdnniku segamine vahese settega hoidlates peaks alga-
ma vahemalt 4 tundi enne laotamist. Mida paksem on sete, seda kauem tuleb vedelsénnikut
segada.Vedelsonnikut segatakse tiivik- vOi pumpsegistiga, neid kaitatakse kas elektri- voi hiidro-
mootoriga voi saavad nad ajami traktori kditusvollilt. Seadmed véivad olla nii statsionaarsed
(enamasti elektrikaitusega) kui ka teisaldatavad.

Segistid voib liigitada to6pohimdtte alusel kolmeks:
1) mehaanilised - td6organiks on poorlev tiivik;

2) hidraulilised - vedelsdnnikut pumbatakse (tagasi);
3) pneumaatilised - hoidla p&hja juhitakse suruéhku.

Vedelsdnniku pohilised tootlemisviisid on:

1) separeerimine - eraldatakse vedel ja paks fraktsioon;

2) aeroobne - 6hustamine - eesmargiks on vdahendada sénnikus ammoonium ldammastiku
sisaldust jal6hnaainete eritumist;aereerimisel vedelsonnik kadrib aeroobselt, kadrinud vedel-
sonnikuga vaetatakse pollu- ja rohumaid;

3) anaeroobne - biogaasi tootmine — anaeroobsete protsesside tulemusena viiakse suur osa
vedelsonniku ammoonium lammastikust mittelenduvasse vormi,vaheneb I6hnaainete emis-
sioon ning langeb orgaanilise aine sisaldus; anaeroobse kaarimise saaduseks on biogaas ja
kaarimisjadgid; biogaas asendab maagaasi, kadarimisjadkidega vaetatakse pollu- ja rohumaid;

4) keemiline ja/voi bioloogiline todtlemine — eesmargiks on saaste- ja [6hnaainete emissiooni
vahendamine, vedelsénniku fuisikaliste omaduste muutmine, toitainete sisalduse suuren-
damine ja/voi patogeensete mikroorganismide havitamine.

Vedelsonniku transport ja laotamine
Vastavalt seadusandlusele peab (ile 300 loomuhiku loomi pidav isik, kes kasutab loomapidamis-
hoones vedelsénnikutehnoloogiat, voi isik, kes lepingu alusel laotab 300 le loomihikule vastava
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koguse loomade vedelsonnikut, koostama enne vedelsdnniku laotamist laotamisplaani, milles
naidatakse laotatav vedelsonniku kogus, laotusala pindala, laotamisviisid, laotusala pohjavee
kaitstus, laotusalal asuvad pinnaveekogud ja veehaarded.

Vedelsénnik transporditakse ja laotatakse vedelsénniku- e ldgalaoturitega, mis on kas haa-
gised, poolhaagised véi liikurmasinad.

Haagislaoturid on tavaliselt kahe- voi kolmeteljelised, kogu massi kannab oma veermik.

Poolhaagislaoturite veermik on Uhe- kuni kolmeteljeline, ka tandemina, suurt osa laoturi
massist kannab tiisli kaudu traktori haakeseadis.

Liikurlaoturitel on oma mootor ja juhtimististeem, manddverdamise lihtsustamiseks on
tavaliselt koik rattad juhitavad (sh nn “krabikaik”).

On veel olemas ripplaoturid, mille jagamispea ja laotusseadis on traktori haakeseadisel (joonis
varvitahvlil). Vedelsdnnik pumbatakse hoidlast voi vahemahutist laoturini ema- ehk toitevooliku
kaudu, seda veab traktor jarel. SOltuvalt kasutatava pumba tootlusest saab kasutada kuni 1000
m pikkust toitevoolikut labimédduga 65 kuni 90 mm. Voolikute kerimiseks on traktorile haagi-
tud voolikutrummel. Ummistuste valtimiseks ei tohiks kasutatava vedelsénniku kuivainesisaldus
uletada 5% (http://www.vakutec.at/rtc-vakutec/890). Sellise laotur suurimaks eeliseks on mulla
vdiksem tallamine. Peamisteks puudusteks on vooliku takistamatuks liikkumiseks vajalik eelnev
pinna planeerimine, takistustest tingitud tiihisdidud ja vooliku lohistamiseks vajalik lisavéimsus.

Laoturite pohisélmed on:

1. Raam koos veermikuga, teraspaagiga laoturitel voib raam puududa, mispuhul kandvaks ning
siduvaks elemendiks on paak.

2. Vedelsdnniku mahuti, selleks voib olla galvaniseeritud, tsingitud voi seest korrosioonitorjeks
epoksiidvaiguga kaetud teraspaak, samuti on kasutusel alumiinium- ja plastpaake.

3. Pump - kas kompressor-vaakum-, laba-, pd6rdkolb- véi tigupump.

4. Jagamispea.

5. Laotusseadised.

Laoturitel on tavaliselt veel mitmeid lisaseadiseid, nt: tankimisseadis, segisti, juhtarvuti, val-
gustid, rehvirohu muutmise seadis jt. Hiidrauliliselt liigutatav tankimiseadis hélbustab paagi
taitmist (ei pea thendama voolikuid). Lihtsamate ja odavamate seadiste korral tuleb imivoolik
Uhendada ja pumpa Umberlulitada kasitsi. Segisti valdib vedelsénniku kihistumise séidu ajal.
Arvuti automaatika reguleerib péllule valjastatava vedelsénniku hulka vastavalt liikumiskii-
rusele. Arvutist saab valja printida info vedelsénniku koguse ja laotamisala kohta.

Pinnase tallamise vahendamiseks on vdimalik valida laiad rehvid ja rehvirbhu muutmise
stisteemid.Tihti saab rehvir6hku vastavalt vajadusele automaatselt muuta.

Vedelsdnniku vedu ja laotamine pdllule voib toimuda nii otseveo- (sama masin transpordib
ja laotab) kui umberpumpamistehnoloogiaga (vedelsénniku transpordiks ja laotamiseks on
erinevad masinad). Umberpumpamistehnoloogia eeliseks on laoturi tootluse maksimaalne
kasutamine. Ka voib siis pollul tootaval laoturil vahendada rehviréhku. Nii ettevedavate veo-
kite kui laoturi seisakute valtimiseks (seisakud on pdhjustatud ettevedavate veokite ja laoturi
paagi mahtude erinevusest) voib kasutada pollul vahemahuteid. Vahemahuti suurus peaks
olema laoturi ja etteveopaagi mahutavuste kordne, sest siis saavad moélemad masinad to6tada
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teineteisest sdltumatult. Ettevedavate paakhaagiste mahutavus on kuni 30 m3. Etteveomasina
massi (paagi suurust) piirab nii seadusandlus kui kohalike teede kandevodime. Eesti Vabariigis
on maksimaalseks lubatud taismassiks 40 t ja teljekoormuseks séltuvalt veermiku ehitusest
kuni 11,5 t.Lisaks voib kohalik omavalitsus kehtestada teljekoormusele lisapiiranguid. Kevadise
teedelagunemise ajal piiratakse teljekoormus sageli 6-8 tonnini.

Vedelsonniku laotusviisid
Vedelsonnikut voib laotada:

+ pollu pinnale - pindlaotus,
+ pollu pinnale koos samaaegse s6bastamisega mulda - tavaliselt ketastega,
* mulda vdi rohukamarasse sisseviimisega.

Vedelsdnniku laotamiseks pollu pinnale on levinud pohiliselt kaks moodust: vedelsénnik
paisatakse 6hu kaudu laiali (paisklaotur) voi jaotatakse tddlaiuse ulatuses nn lohisvoolikutega
(lohisvooliklaotur).

Paisklaoturid on ihe-, kahe- v6i kolme ja enama paiskeseadisega.Enamlevinud lahenduse kor-
ral suunatakse vedelsdnniku juga vastu kaldu asetsevat plaati, mis pihustab sénniku laiali. T66-
laius on 6-12 m.Kahe paiskeseadise korral on need paigutatud laotuspoomile. Té6laius on 12-24
m. Parema laotusiihtluse tagamiseks ja vedelsénniku labi 6hu liikumise tee lihendamiseks on
voetud kasutusele kolme ja enama paiskeseadisega laoturid, mille tksikud laotusseadised asu-
vad maapinnale Idhemal ning mille t66laius on vdiksem. Sellise paisklaoturi tddlaius on 12-16 m.
Paisklaoturite kasutamine on piiratud kasvavate taimede, eriti rohumaade vaetamisel, kuna son-
nikuga saastunud taimedest pole voimalik valmistada kvaliteetset so6ta. Selline laotusviis sobib
jahedate, tuulevaiksete ning uduste ilmadega teraviljapoldudele tagastatud peenestatud pohule
laotamiseks. Kindlasti tuleb selliselt laotatud vedelsdnnik véimalikult kiiresti pinnasesse segada.

Lohisvooliklaoturitel on poomi kiilge to6laiuse ulatuses Uhtlase vahega paigutatud maap-
innani ulatuvad voolikud. Nende kaudu jaotatakse vedelsénnik Ghtlaste 10-15 cm laiuste riba-
dena maapinnale. Taimede kérgemalasuvad lehed jadvad puhtaks. Vedelsénnik suunatakse
voolikutesse jagamispea kaudu, mis voib olla vertikaalne véi horisontaalne ja varustatud I6ike-
seadmega. Too6laius on 9-24 m. Lohisvooliklaotur sobib nii pollu- kui ka rohumaade (kasvavate
taimede) vdaetamiseks. Kuivanud maapinnale laotatud vedelsdnnik ei imbu piisavalt kiiresti pin-
nasesse mistottu lendub palju ammoniaaki.

On veel olemas veetavate jalastega laoturid, mis on péhimoétteliselt sarnased lohisvooliklao-
turitega, kuid selle erinevusega, et igale voolikule on paigaldatud ,liuguv taldmik”, mille valja-
vooluavaga kand toetub maapinnale. Vedelsénnik laotatakse enamasti taimkatte alla mulla pin-
nale, kuid monel seda tiilipi seadisel 16ikab taldmik vedelsénniku jaoks vdikese stigavusega pilu.
Laoturi standardlaiuseks on 7-8 m ja ta sobib nii p6llu- kui ka rohumaade (kasvavate taimede)
vdetamiseks.

Seadised vedelsénniku sisseviimiseks mulda v6i kamarasse jagunevad tldjoontes kaheks.
Uhel juhul I6igatakse pinnasesse méne sentimeetri siigavused I6hed, kuhu vedelsénnik suuna-
takse voolikute kaudu.Teisel juhul pressitakse vedelsénnik maa sisse survega.

Avatud Iohega seadised - vedelsdnnik suunatakse 50-150 mm sligavusele pinnasesse.
Lohed |digatakse kamarasse spetsiaalsete nugade voi ketastega. Lohedevaheline kaugus on
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tavaliselt 20-40 cm ning laoturi todlaius 4-8 m. Sellised seadised ei sobi vaga kivistele ning ras-
kete muldadega példudele, kuhu vajaliku stigavusega I6he lI6ikamine on problemaatiline.

Suletud Iohega seadised - vedelsdnniku suunatakse 50-200 mm sligavusele pinnasesse.
Soénnikuga tdidetud I6he suletakse vannase jdrel oleva surveratta voi rullikuga. Seadise eeliseks
on 30-40% vdiksemad toitainetekaod vorreldes sama véimsusega lohisvoolik seadisega. Sa-
maaegselt sénniku laotamisega kobestatakse méningal maaral ka mulda. Seadme puuduseks
on vaiksem laotuslaius, vajadus véimsamate traktorite jarele ning suur oht kasvavate taimede
juurestikku vigastada. Suletud |6hega kiilviseadiste kasutamist piirab eelkéige mullastiku
seisund.Kivistele ja savistele (rasketele) muldadele see ei sobi.

Lohede I6ikamiseks on kasutusel jargmised tooseadised:

1) kahekettaline to6seadis, mis I6ikab mulda V-kujulise pilu, kuhu voolikust suunatakse vedel-
sonnik (joonis 3a);

2) Uhekettaline to6seadis (tavaline voi paksem, vertikaalsihis kallutatud) (joonis 3b, 3¢);

3) kahe sfaarilise kettaga tooseadis, mis ka segab vedelsdénniku mullaga (joonis 3d);

4) hanijalgkapp (joonis 3e), kobestuskapp voi S-pii (joonis 3f, 3g).

Survega sisseviimisel (pihustamisel) e survelaotusel pressitakse vedelsénnik kuni 5 cm siiga-
vusele pinnasesse kuni 13 atmosfaarise réhuga. Todseadisteks on kérgsurvet taluvad jaotuskam-
brid (joonis 4). To6asendis libisevad need maapinnal, transpordiasendis tostetakse Ules. Kambri
alumisel kiiljel on viis ava, mille kaudu kérgsurvepumbast tulev vedelsdnnik pihustatakse maasse.
Avade juures on pdorlevad noad, mis tekitavad pulseeriva joa ja hoiavad valjalaskeava puhtana.
Mooduse eeliseks vorreldes lohisvooliklaotusega voib pidada saasteainete emissiooni vahenemist
6hku Ule 40%. Seda moodust saab kasutada madala taimestikuga ja pinnakivideta poldudel.

Erinevate seadmetega laotatud vedelsénniku paiknemisest mulla pinnal véi mulla sees an-
nab Ulevaate joonis 5. Jooniselt on naha, et paisklaotusel kaetakse kogu pdllupind ja taimed
vedelsdénnikuga. Lohisvooliklaotusel jadb vedelsdnnik maapinnale ribadena ja taimedele, mis

Joonis 3. Vedelvaetise muldaviimise td6organid
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Joonis 4. Vedelsdonniku muldaviimine survelaotusega.

jaid voolikutest valjuva sdnnikunire alla. Veetava jalase korral paikneb vedelsdonnik samuti rib-
adena, kuid asetseb vahetult mulla pinnal taimkatte all ja osaliselt ka maapinna sees. Madala
sisestuse korral asetseb vedelsdnnik pinnasesse |6igatud pilus, suure laotusnormi korral aga
jadb osa vedelsdnnikust maa pinnale.Sligava sisestuse korral paikneb kogu laotatud vedelson-
nik pinnasesse l6igatud kanalis.

Parim voimalik tehnoloogia (PVT) vdetamisel on vaetiste tasakaalustatud andmine kolvi-
kutele vastavalt mullastiku ja taimede vajadustele, Shusaaste (hais) valtimine ja keskkonna(mu
lla)saastliku tehnika kasutamine. PVT on vedelsénniku andmine koos mulda viimisega. Arves-
tatavad on ka lohisvoolik- ja paisklaotus kui laotatud vedelsénnik segatakse mulda hiljemalt 6
tunni jooksul peale laotust.Vedelsénniku laotamisel rohu- ja karjamaadele on PVT vedelsénni-
ku kamarasse viimine, samuti lohisvooliklaotus. Paisklaotus séonniku laotamisel rohu- ning kar-
jamaadele ei ole PVT. Ammoniaagi kadude - lendumise vahendamisel on madaravaks teguriks
sonniku laotusjargne kiire muldaviimine (tabel 1). Rohu- ja karjamaade puhul ei ole sénniku
muldaviimine méne laotusmeetodi korral aga véimalik.

Elurajoonide laheduses tuleb arvestada I6hnasaastega. Seeparast kuulub PVT juurde son-
niku laotamise valtimine nadalavahetustel ning piihade ajal, samuti tuleb arvestada tuule suu-
naga (http://www.envir.ee/ippc/estonian/ippc.htm).

Joonis 5. Vedelsonniku paiknemine erinevate laotusviiside korral (Misselbrook, 2002)
a — paisklaotus, b - lohisvoolik, ¢ - liuguv taldmik, d — vasakul madal sisestus (avatud I16he),
paremal stigav sisestus (suletud 16he)
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Tabel 1. Ammoniaagi emissioonifaktorid erinevate laotusviiside korral

Laotusviis Ammoniaagi emissioonifaktor, %
Paisklaotus, muldasegamiseta 70,0
Paisklaotus, muldasegamine parast 12 tundi 65,0
Paisklaotus, muldasegamine 12 tunni jooksul 55,0
Lohisvooliklaotus 20,0
Madal muldaviimine - avatud [6he 10,0
Stigav muldaviimine - suletud I6he 1,0

Tabeli 1 andmetest jareldub, et vedelsdnniku kasutamise efektiivsus séltub laotustehnoloogiast
ning laotamise ja muldaviimimise ajalisest vahest. Pinnalelaotamisel lohisvoolikutega véi paisklao-
turiga tuleks vedelsénnik segada mulda véimalikult kiiresti, soovitatavalt vahetult laotuse jarel.
Selleks sobivad nii rullrandaal, rullkdpprandaal kui hdlmkoorel. Mida kérgem on laotusaegne 6hu-
temperatuur, seda suuremad on lammastikukaod ja seda vaiksemaks jadb vedelsdnniku positiivne
moju (Misselbrook et al., 2006). Samuti suurendab ammoniaagi emissiooni tuul (Pinder et al., 2004).
Mulla madalam pH (Sommer et al., 2003) ja suurem niiskus (Potter et al., 2003) aga vahendavad
ammoniaagi emissiooni. Temperatuuri ja niiskuse moju sénnikus sisalduva ammooniumlammas-
tiku kaole ammoniaagi emissioonina on esitatud tabelis 2. Seal toodud andmed nditavad, et mida
suurem on laotamise ajal 6huniiskus ja madalam on temperatuur, seda rohkem seotakse gaasilist
ammoniaaki ja seetottu vahenevad sénnikus sisalduva ammooniumlammastiku kaod.

Ammoniaagi emissiooni saab vahendada ka kui vedelsénnikule lisada mitmesuguseid pre-
paraate (vedelsénniku pH regulaatorid, bakteritsiidsed preparaadid jms, http://www.envir.ee/
ippc/estonian/ippc.htm).

Tabel 2. Ammooniumlammastiku kadu (%) erineva temperatuuri ja niiskuse korral

Laotamise ja Keskmine Jahe (< 10°Q) Palav (>25 °C)
muldaviimise Niiske Kuiv Niiske Kuiv

ajaline vahe

1 paev 25 10 15 25 50

2 paeva 30 13 19 31 57

3 pdeva 35 15 22 38 65

4 pdeva 40 17 26 44 73

5 pdeva 45 20 30 50 80

Ei viida mulda 66 40 50 75 20
Kokkuvote

Erinevate laotusviiside korral kasutatavad seadmed erinevad Uksteisest oluliselt nii hinna kui ka
nende tooks tarbitava voimsuse poolest.Seetdttu peab kalkuleerima, milline seade antud tingi-
mustes kdige paremini nii hinna kui t66 kvaliteedi poolest sobib. Osade laotamistehnoloogiate
korral on maaravaks teguriks toitainete, eritiammoniaagi, kadude vahendamiseks vedelsonniku
kiire muldaviimine, millega kaasnevad aga lisakulud.Vedelsénniku méningate laotustehnoloo-
giatega vdetamise kulud poéllu kaugusest séltuvalt on artiklis “Vedelsénniku kaditlemise kulud”
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UUENDUSLIKUD TEHNOLOOGILISED VOTTED
TAIMEKASVATUSES

P.Viil, Ph.D,
EMVI péllumajandustehnika ja -tehnoloogia osakonna vanemteadur

Eestis on pollukultuuride kasvatamine valdavalt rajanenud intensiivsele mullaharimisele (seda
nimetatakse ka traditsiooniliseks ehk kiinnipdhiseks mullaharimiseks), kus pohitdddeks on kiind-
mine ja kiinnijargne korduv pindmine mullaharimine. Taoline tehnoloogia on operatsioonide
rohke, nduab palju mootorikiitust ja td6aega, aga ka t66joudu. Pealegi pole intensiivne harimine
kaugeltki mulla- ega ka keskkonnasdbralik. Ressursside, eriti mootorikituse kallinemine ja kesk-
konnanoduete karmistumine on sundinud pollumehi otsima saastlikumaid viljelustehnoloogiaid.
Uheks lahendiks on mullaharimise intensiivsuse vidhendamine véi sellest loobumine ehk nn.otse-
kilv eelnevalt harimata mulda. Uute tehnoloogiate evitamisel on oluline kiisimus kuidas saada
voitu umbrohtudest. Sellele probleemile saadi vastus, kui 1960.a kompanii Chemical Industries
Ltd (tanapdeval Syngenta) hakkas tootma herbitsiide parakvat ja dikvat. Peagi lisandus veelgi
efektiivsem ja keskkonnale vahem ohtlik kompanii Monsanto herbitsiid roundup. Hiljem lisan-
dusid teiste kompaniide herbitsiidid gliifosaat trimesium (Touchdown) ja gliifosinaat ammoo-
nium (Buster). See andis kiire tduke adrata viljelustehnoloogiate levikule maailmas. Eestis tehti
esimesed adrata pollukultuuride kasvatamise tootmiskatsed 1984.a. Kuusikul. Varajase odra
korde kilvati kilvikuga Juko 4030 talirukis. Samal aja rajati ka statsionaarsed poldkatsed algul
kuivendatud gleisaviliivmullale ja moéni aasta hiljem ka rahksele liivsavimullale. Viimased on
kestnud tanaseni. Kaheksakiimnendate aastate algul viidi ka Simuna katsejaamas labi esimesed
otsekdlvi katsed. Tootmistiksustes hakkas adrata viljelus levima tGiheksakiimnendate aastate kes-
kel. Enam kasutati seda moodust taliviljade kasvatamisel. Kahel viimasel aastal on juba 70-75%
taliviljast kasvatatud kas minimeeritud véi otsekiilvi tehnoloogiaga.

Teine uudne aspekt pdéllumajanduses tuleneb loomakasvatusest. Uutes kaasaegsetes loo-
malautades on korvaltoodanguks vedelsonnik. Selle kditlemist, eriti minimeeritud ja otsekiil-
vi tehnoloogiates, on vahe uuritud. Viimasel paaril aastal on ka selle valdkonna uurimist66
téhustunud. Erinevates mullastiku valdkondades on rajatud nii statsionaarseid kui ka toot-
mistehnoloogilisi katseid. Tootmistehnoloogiliste katsete labiviimine on andnud teavet vedel-
sonniku vaetusomaduste ja kaitlusagregaatide to66sobivuse kohta. Uurimisto6 tulemusena on
saadud andmeid erinevate tehnoloogiate mojust mullale, pollukultuuride saagile ja kvalitee-
dile ning ressursside kulule tootmistingimustes. Seoses ressursside (eriti mineraalvaetiste) kal-
linemisega suureneb kompleksuuringute vajadus lahiaastatel veelgi.

Uutele tehnoloogilistele viljelusvotetele Gileminekul tuleb endale selgeks teha, miks on seda
vaja ja milline lahendus valida. Seega tuleb selgeks teha nii poolt- kui ka vastuargumendid.
Lahtealuseks voib valja pakkuda raamatus ,No-tillage Seeding in Conservation Agriculture’
1996.a.toodud argumendid.
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Minimeeritud mullaharimisele véi otsekilvile tGlemineku positiivsed momendid, vorreldes
kiinnipohise tehnoloogiaga, on:
+ energeetiliste ressursside kokkuhoid,
+ tooaja kokkuhoid vahem t66operatsioone,
+ t60j6u kokkuhoid,
+ paindlikkus kultuuride valikul,
« mulla orgaanilise aine suurenemine,
+  mulla lammastikuvaru suurenemine,
* mulla struktuursuse sailimine,
+ mulla elustiku sdilimine,
* mulla aeratsiooni paranemine,
+ mulla veelabilaskvuse paranemine,
+ erosiooni vdhenemine,
* mulla veevaru sailimine,
+ vihmutusvajaduse vahenemine,
« mulla temperatuurireziimi Ghtlustamine,
+ umbrohtude tarkamise vahenemine,
* muldade masinkandvuse paranemine,
« Uldkulude vdhenemine,
+ t00jou kvalifikatsiooni vdiksem osatdhtsus,
« enam jaab aega juhtimistegevusele ja puhkusele.
Puudused, vorreldes kiinnipdhise tehnoloogiaga, on:
* saagi vahenemise risk,
* traktorite suurem voimsustarve,
+ uue tehnika vajadus,
+ uued probleemid haiguste ja kahjuritega,
+ podldude ebatasasuse suurenemine,
* muldade tihenemine,
+ vaetiste muldaviimise probleemid,
+ pestitsiidide muldaviimise probleemid,
+ taimede juurekava muutumine,
* |lammastikutoitumise muutumine,
+ kemikaalide kasutamisega seotud probleemid,
* umbrohtude koosluse muutumine,
« fosforitoitumise halvenemine,
+ uute teadmiste vajadus,
+ agregaatide valik,
+ teadmiste kattesaadavus,
* poldude vdljandagemine.
Minimeeritud mullaharimisele tGleminekul soovitatakse arvestada ka méjude iseloomuga.
Paljude votete moju on aja jooksul tugevnev. Nditeks paraneb mulla struktuursus ja suureneb
vihmausside arvukus, kulud aga naitavad languse trendi (joonis 1).
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Mulla lasuvustihedus

Mulla lasuvustihedus on (iks olulisemaid mulla viljakust iseloomustavaid naitajaid, sest selle
muutumine mojutab peaaegu koiki mulla omadusi ja taimede kasvutingimusi nii huumushori-
sondis kui ka sellest stigavamal. Péllukultuuride saagikuse ja mulla lasuvustiheduse vahelise
seose anallilis on ndidanud, et optimaalseks lasuvustiheduseks on 1,20-1,35 Mg m?. Lasuvusti-
hedust 1,35-1,50 Mg m? loetakse taimede kasvule eelkriitiliseks.Sellest suuremat aga kriitiliseks.
Mulla tihenemine séltub suurel maaral harimisviisist.Killalt tavaline onigal aastal sama stigavalt
kiintud koélvikutel allpool kiinnikihti 20-25 cm stigavusel horisontaalse tihenenud kihi tekkimi-
ne. Sageli on see mullakiht taimejuurtele labimatu. Sigavama juurekavaga sammasjuureliste
taimede juured, joudes taolise tiheseni, hakkavad levima horisontaalselt. Tavaliselt tuleb tihene-
nud kihi likvideerimiseks kasutada spetsiaalseid kobestusriistu voi atru, mille sahkade kilge on
monteeritud nn. vaopdhja kobestid. Tihese iseeneselikku likvideerumist on taheldatud mulla
kilmumise-sulamise v6i margumise-labikuivamise tstiklite vaheldumisel. Tihes parsib ka vee
liilkumist mullas. Suurte sadude korral killastub tihesepealne mullakiht veega.Tema filtratsioon
siigavamale on aeglane.Vesi torjub mullast 6hu valja ja taimed voivad jaada lihemaks voi pike-
maks ajaks anaeroobsetesse kasvuoludesse. Tekkivad toksilised raua ja alumiiniumi Ghendid,
mis on paljudele taimedele mirgised. Liigveest tingituna vdheneb muldade kandevéime.Vaga
selgelt oli seda margata kdesoleva aasta koristusajal kiinnipdhistel tehnoloogiatel. Kergatrade
kasutamisel on tihes oluliselt mullapinnale Idhemal (15-18 cm sligavusel). Selle téttu on ka tihe-

SUURENEMINE

ULEMINEKU ALGUS

VAHENEMINE

AASTA

Joonis 1. Minimeeritud mullaharimisele Gleminekumadjude trendid (Caster, 1994).
A - vihmausside arvukus,
B — mullastruktuuri parenemine,
C - taimekahjurite arvukus,
D - vdetiste vajadus,
E - saagikus,
F — seemnekulu,
G - uldkulud,
H - masinakulud.
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sepealse mullakihi veemahutavus vdike. Seega muldade kandevéime on veelgi vaiksem kui
tavasligavusega kintud aladel. Tihes parsib ka kapillaarvee liikumist mullas takistades selle
tousu siigavamatest kihtidest tGlemistesse. Tihes parsib ka taimede juurekava arengut.

Mullaharimise intensiivsuse moju uurimisel liivsavimullal oli kultuuride jarjestus kulvikorras
selline: taliteravili, kartul, oder, oder (ristiku ja timuti segu allakulv), példhein, példhein.

Harimisvariandid olid jargmised:kiindmine 22-25 cm - M1, kiindmine 33-35 cm - M2, ja pind-
mine 0-18 cm mulla kobestamine (kartuli valjal 15-18 cm, talivilja valjal otsekiilv, otrade valjal
8-10 cm) — M3.

Selgus, et mulla lasuvustihedus séltus harimise stigavusest, iiheksateistkimnenda katseaas-
ta [6puks kujunenud muldade lasuvustihedusest annavad tlevaate joonis 2 ja tabel 1.Nendest
andmetest nahtub, et minimeeritud harimise variandis oli pindmine 10 cm mullakiht kobedam
kui teistes variantides. Siigavamates kihtides aga ménevérra tihenenum kui kiinnivariantides.
Kéikide mullaharimise variantide siigavamate mullakihtide lasuvustihedus oli eelkriitilisele piiri
lahedane. Kahekiimnenda katseaasta |6puks, parast erakordset sooja talve ja vihmast sigist, oli
mulla lasuvustihedus ligilahedane eelnevale.

Tabel 1. Mulla lasuvustihedus (Mg m?) viljavaheldusliku kilvikorras katses 2008.a. (parast saa-
gikoristamist).

Kultuur Horisont,cm Mullaharimise variant
M1 M2 M3
Talinisu 0-10 1,27 1,34 1,22
11-20 1,39 1,46 1,48
21-30 1,49 1,40 1,51
Poldhein I 0-10 1,35 1,34 1,30
11-20 1,37 1,35 1,40
21-30 1,46 1,39 1,46
Oder | 0-10 1,31 1,31 1,27
11-20 1,39 1,42 1,46
21-30 1,48 1,48 1,49

Sugisesed sajud tihendasid mulda erinevalt (tabel 2).Kiintud variantide muld tihenes eelkriiti-
lise piiri lahedaseks. Suurte vihmahoogude jarel oli muld veega killastunud, pinnal olid vee-
loigud. Otsekiilvi variandis, mille pindmise 0-10 cm kihi lasuvustiheduseks méodeti 1,10 Mg m3,
pinnavee loike ei taheldatud.

Tabel 2. Mulla lasuvustihedus (Mg m) talinisu valjal parast tugevaid vihmahoogusid.

Horisont,cm Mullaharimise variant
M1 M2 M3
0-10 1,34 1,34 1,10
11-20 1,38 1,40 1,38
21-30 1,46 1,42 1,42
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Ml M2 M3

A
0410
11-20
21-30
1 1,2 o 14 16 1 12 14 16
Mg m Mgm?® Mgm?
0-10
11-20
2130
1 12 14 16 1 1,2 1.4 16 1 12 14 16
Mg m* Mg m™ Mg m™
0-10
11-20
21-30
1 12 14 16
Mgm®
010 134
11-20 1,40
2130 1,42
1 12 14 16 1 1,2 14 1,6
Mg m.’ Mg m" Mg l"l"l-3

Joonis 2. Erineva mullaharimise moju liivsavimulla lasuvustihedusele.
A - poldhein i,
B - talinisu parast koristamist,
C-oderl,
D - talinisu uuskiilv stgisel.
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Monokultuurse odra katses méjutas kiindmisest loobumine oluliselt tugevamini mulla lasu-
vustihedust kui viljavahelduslikus katses (joonis 3). Seitseteist aastat ainult pindmiselt haritud
variandi 0-10 cm kihi muld tihenes eelkriitilise piirini. Klintud ja kobestatud variantides seda ei
taheldatud. Vedelsénnikuga vdaetamine (32 t ha' kilvieelse mullaharimise alla) leevendas olu-
liselt pindmise mullaharimise mulda tihendavat méju. Analoogne moju avaldus ka teraviljade
kuus aastat vahelduseta kasvatamise tootmistehnoloogilises otsekdlvi katses.

A Ader Kobesti Rullrandaal
0-10
11-20

2130

010

11-20

2130

12 ,14
Mgm’

Joonis 3. Erineva mullaharimise moju liivsavimulla lasuvustihedusele (17. katseaastal).
A — mineraalvéaetise foonil, B — mineraalvaetise + vedelsénniku foonil

Mulla huumusesisaldus

Muldade huumusesisaldust kui baromeetrit jalgides on véimalik saada teavet saavutamaks
Okoloogiliselt 6ige, tasakaalustatud ja mulla viljakust sdilitav maade kasutamine. Mulda akumu-
leerunud huumus (orgaaniline susinik) tdidab eelkdige mulla keskkonnatingimuste kujundaja,
reziimide reguleerija ning puhverdusvéime kandja rolli. Tema sisaldust mullas saame méjutada
mitmete agrotehniliste votete abil. Kasvatatavate kultuuride valiku ja vaetamise kérval on Gheks
olulisemaks méjuriks ka mullaharimine.

Pikaajalisest uurimistoost selgus, et minimeeritud mullaharimine hoidis rahkse liivsavimulla
huumusebilansi tasakaalus. Taheda sdnnikuga vdaetamine tagas aga positiivse huumusebilansi.
Tahedat veisesdnnikut anti kuuevaljalise kilvikorra kahele kultuurile - taliviljale 20, 40 ja 60 t
ha' ning kartulile 40, 60 ja 80 t ha'. Ka tavapdrane kund (22-25 cm) hoidis samal mullal huu-
musbilansi tasakaalus. Tahke sénnikuga tugeval vaetamisel (kilvikorra valja kohta 16-24 t ha™)
aga positiivse. Stigavkinni (33-35 cm) variandis oli sdnnikuta ja ka vahese sénnikuga (kulvikorra-
valja kohta 10 t ha) vaetamisel huumusebilanss negatiivne. Positiivse bilansi tagas vaid taheda
sonnikuga tugev (23-24 t ha) vaetamine. Saviliivmulla viljavaheldusliku kilvikorra huumuse-
sisaldus vahenes aga koikidel mullaharimise foonidel. Eriti tugev - 0,438 t ha™ kohta aastas oli
huumusesisalduse vahenemine siigavkiinni foonil,. Tugev sénnikuga vaetamine (23-24 t ha™
aastas) hoidis huumusebilansi positiivsena minimeeritud mullaharimise ja tavapdrase kinni
foonil, stigavkinni foonil aga mitte.
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Mulla veeldbilaskvus

Mulla veelabilaskvus on mulla véime imada ja lasta endast vett labi. See s6ltub mulla mehaani-
lisest koostisest, struktuurist ja lasuvustihedusest ning niiskusesisaldusest. Vesi tungib mul-
da esmalt molekulaar- ja kapillaarjbudude mojul. Edasi liigub gravitatsioonijoudude maojul.
Imendumise ajal on veeldbilaskvus suurim. Vastavalt mulla veega kullastumisele muutub see
jarjest vaiksemaks. Muldade veeldbilaskvusest séltub olulisel maaral kultuuride viljelemiseks
kasutatavate votete kompleks. Labiviidud katsetest selgus, et veelabilaskvust mullas mojutasid
nii viljeldav kultuur kui ka mullaharimise intensiivsus. Veelabilaskvus talivilja valjal, mille eelvil-
jaks oli teise kasutusaasta poldhein, s6ltus oluliselt mullaharimise intensiivsusest.

Nii filtreerus vesi (mddtmistel oli veekoguseks 100 mm ) enam kui viis korda kiiremini kui
tavaparasel ja stigavkinnil (joonis 4).Filtratsioonikoefitsiendid olid vastavalt 3,57,0,68 ja 0,77 mm
min’'.Kiintud variantide olulisemalt aeglasemat veelabilaskvust voib méjutada vaopdhja tihene-
nud muld, mis tavaparase kiinni variandis algas 20 cm ja stigavkiinni variandis 30 cm sligavusest.
Otsekulvi variandis selgepiiriliselt valjakujunenud tihes puudus. Mullas oli rohkesti ka vihmaussi-
de kaike.Taliviljale jargnenud kultuuride valjal oli veeldbilaskvus margatavalt aeglasem.
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Joonis 4. Mullaharimise intensiivsuse méju liivsavimulla veeldbilaskvusele talirukkivaljal.
A - minimeeritud mullaharimine, d - kiind (22-25 cm), O - kiind (33-35 cm).

Mulla elustik
Mulla seisundi hindamisel ei piisa hinnangu andmisest ainult mulla flitisikalistele ja hiidroloogi-
liste omadustele. Arvestama peab ka mulla elustikuga, eeskatt vihmaussidega - nendel on
mullaviljakuse kujundamisel ja sdilitamisel oluline osa. Taimset materjali Gmber todtades
soodustavad nad huumuse moodustumist ja mulla rikastamist lammastikuga.

Nende intensiivse elutegevuse tulemusena on tdaheldatud paljude kultuuride saagikuse
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Vihmausside arvukus, tk/m?

M2
Mullaharimise variant

Joonis 5. Mullaharimise méju vihmausside arvukusele.
M1 — minimeeritud harimine; M2 - kiind (22-25 cm); M3 - kiind (30-33 cm).

suurenemist. Igasugune pollumajanduslik tegevus voib suuremal véi vahemal maaral méjuta-
da kogu mulla elustikku. Tugevat méju vihmausside elutegevusele avaldavad mullaharimine,
viljavaheldus, vaetamine ja taimekaitse.

Mullaharimine méjutab vihmausside arvukust mullas nii otseselt kui kaudselt. Suurt taht-
sust omab mulla tihenemine.Senised katsed on ndidanud, et mida intensiivsemalt mulda hariti,
seda vdiksem oli mullas nende arvukus (joonis 5) ja biomass (joonis 6). Kiindmisel (aga ka kiilvi-
eelsel mullaharimisel) tuuakse mullapinnale suur hulk vihmausse, kus nad sattuvad lindudele
soodaks. Otsekilvil on nende mullapinnale toomine tagasihoidlik. Talinisu otseklvil on mullas
olnud 75-118% rohkem vihmausse kui kiinnipohisel viljelemisel (joonis 7).
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Vihmausside mass, g/m?

M1 M2 M3
Mullaharimise variant

Joonis 6. Mullaharimise m&ju vihmausside massile.
M1 — minimeeritud harimine; M2 — kiind (22-25 cm); M3 - kiind (30-33 cm).
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Tavakilv
_ Eelvili raps
Tavakilv Eelvili poldhein
0 50 100 150 200 250 300

Vihmausside arvukus, tk/m?

Joonis 7. Talinisu viljelusviisi méju vihmausside arvukusele.

Toitainete jaotumine mullas

Taim vajab kasvamiseks ja arenemiseks pdikeseenergiat, gaase, vett ning mineraalaineid. Katsetes
uuriti erineva intensiivsusega mullaharimise méju makro- ja mikroelementide jaotumisele mullas.
Antud (ilevaates esitatakse P,K,Cu,B ja Mn jaotumus viljavaheldusliku kiilvikorra rapsi ja odra vdlja-
del Gheksateistkiimnenda katseaasta jarel ja monokultuurse odrakatse seitsmeteistkiimnenda
katseaasta jarel. Uldistavalt voib 6elda, et pikaajalisel pindmisel mullaharimisel (0-18 cm) toimub
mullaviljakuse vertikaalne diferentseerumine. Makroelementide (P ja K) sisaldus oli pindmise
0-10 cm mullakihis oluliselt kdrgem kui siigavamates mullakihtides (joonised 8-11).Kiinni varian-
tides oli toitained jaotunud suhteliselt Ghtlaselt kogu uuritud mullakihis. Monokultuurse odra
katses oli pindmisel harimisel toitainete vertikaalne diferentseeritus veelgi suurem (joonised 12
ja 13). Makroelementide jaotumise korval vois selles katses taheldada ka mikroelementide jao-
tumise diferentseerumist (joonised 14 ja 15). Tootmistehnoloogilistes katsetes taolist toitainete
diferentseeritust ei taheldatud (joonised 16-19). Ka kolm aastat kestnud tootmistehnoloogilises
otsekiilvi katses vois taheldada mullaviljakuse vertikaalset diferentseerumist (joonis 20).

M1 M2 M3
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1120 108

2130 106

180 200 0 50 100 1650 200

0 60 100 ,
P, mg kg’ P, mgkg"’
0-10 55
1120 73 €0
2130 64 86
0 0 1004 160 200 0 60 100 160 200 0 60 100 150 200
K, mg kg K, mgkg" K, mgkg'

Joonis 8. Erineva mullaharimise moju makroelementide jaotumisele mullas ilma eelvilja
pohuta rapsivaljal.

23



M1 M2 M3
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010 110 76
1120 126 9%
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Joonis 9. Erineva mullaharimise moju makroelementide jaotumisele mullas
eelvilja pdhuga rapsivaljal.

Ml M2 M3
010 137 137
1120 136 14
2130 132 126
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 0 5 100 150 200
P, mg kg P.mgkg"' P, mgkg"

010 65 9 172
1120 93 2] 54
2130 7% 83 39
0 50 100 150 200 0 60 100 150 200

\ 0 S0 100 150 200
K, mg kg’ K.mgkg" K.mgkg'

Joonis 10. Erineva mullaharimise méju makroelementide jaotumisele mullas
(ilma pohuta, oder I1).

Ml M2 M3
010 138 134
1120 129 138
2130 106 118
0 60 100 150 200 0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
P.mgkg' P, mgkg" P, mgkg”
010 84 106
1120 94 134
2130 73 102 33
] 50 100 _150 200 0 50 100 150 200 0 60 100 160 200

K, mgkg" K. mgkg" K.mgkg'

Joonis 11.Erineva mullaharimise méju makroelementide jaotumisele mullas
(pohu foonil, oder I1).
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Kiind Kobestamine Pindmine segamine
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Joonis 12. Erineva mullaharimise méju makroelementide jaotumisele mullas
monokultuurse odra katses (pestitsiidideta foonil).

Kiind Kobestamine Pindmine segamine

0-10 239
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Joonis 13. Erineva mullaharimise méju makroelementide jaotumisele mullas
monokultuurse odra katses (pestitsiidide foonil).
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Joonis 14. Erineva mullaharimise méju mikroelementide jaotumisele mullas
monokultuurse odra katses (pestitsiidideta foonil).
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Joonis 15. Erineva mullaharimise méju mikroelementide jaotumisele mullas
monokultuurse odra katses (pestitsiidide foonil).
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Joonis 16. Erineva mullaharimise moju makroelementide jaotumisele
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Joonis 17. Erineva mullaharimise m6ju mikroelementide jaotumisele

Kbue
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tootmistehnoloogilises katses 2008.a.

- minimeeritud mullaharimine 7 aastat
- minimeeritud mullaharimine ks aasta

- kiindmine
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Joonis 18. Minimeeritud mullaharimise méju makroelementide jaotumisele mullas,
taliraps (Rannu 2008.a).
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Joonis 19. Minimeeritud mullaharimise méju mikroelementide jaotumisele mullas,
taliraps (Rannu 2008.a).
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Joonis 20. Otsekilvi mdju toitainete jaotumisele mullas.
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Diferentseeritud mullaharimise moju pollukultuuride saagile
Viljavahehelduslikus kiilvikorras uuriti erineva mullaharimise méju pollukultuuride saagile nii
mineraalvaetiste ja ka mineraalvaetiste + vedelsdnniku foonil.Vaetamisvariantidest annab ile-
vaate tabel 3.

Uhes kuupmeetris vedelsénnikus oli toitaineid: N - 3,2 kg, P - 0,6 kg, K - 2,2 kg ja Mg - 0,4 kg.
Vedelsénnik anti lohisvoolikutega laoturiga. Talinisu ja példheinte puhul jai see mullapinnale,
rapsi ja otrade puhul segati laotamise paeval (19.04) lausharimise kultivaatoriga 5-7 cm siiga-

vusele mulda.

Tabel 3. Pollukultuuride vaetamine viljavaheldusliku kiilvikorra katses 2008.a.

Kultuur Mineraalvaetis Mineraalvaetis + vedelsdnnik
Talinisu 400 kg ha' Axan Super 17 tha’
(27 N-3,75-0,9 Mn)
Suviraps 500 kg ha' (17-6-11 + S ja B) 17 tha’
Oder| 400 kg ha' (17-6-11 + S ja B) 17 tha'
Oder i 330kg ha' (17-6-11 + S ja B) 17 tha'
Példhein | - 17 tha'
Poldhein Il 170 kg ha’ ammoonium- 17 tha'
nitraat (N 58)

Ulevaade péllukultuuride saakidest on toodud tabelis 4. Andmetest nahtub, et lohisvoo-
likutega laotatud vedelsénniku méju jai tagasihoidlikuks (talinisu ja példhein Il). Erandiks oli
poldhein |, kus moju saagile oli positiivne koikidel mullaharimise foonidel. Muldasegamisel

(rapsi ja odra variantides) oli moju positiivne.

Tabel 4 Pollukultuuride saagid t ha™' viljavaheldusliku kilvikorra katses 2008.a.

Kultuur M1 M2 M3
NPK NPK + NPK NPK + NPK NPK +
vedel- vedel- vedel-
sonnik sdnnik sonnik
Talinisu 6,54 6,98 6,84 6,89 714 6,97
Suviraps 2,45 2,40 2,34 2,40 2,27 2,46
Oder | 4,80 5,78 5,02 5,67 4,59 5,36
Oder 3,65 4,63 4,23 5,06 3,67 4,70
Példhein | 12,75 14,89 15,74 16,13 13,34 15,56
Poldhein I 11,66 10,56 10,48 12,05 10,95 8,77

Veelgi ilmekam oli veiste vedelsdnniku moju seitseteist aastat kestnud monokultuurse odra
katses (tabel 5).
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Tabel 5.Vedelsénniku méju monokultuurse odra saagile 2008.a,t ha™.

Mullaharimise NPK NPK + vedel- Vedelsénniku méju
variant sonnik
tha’ %
Taimekaitseta foon

Sugiskiind 3,90 5,71 1,81 46,4
Kevadkind 3,70 5,06 1,36 36,8
Kobestamine 3,47 5,55 2,08 59,9
Pindmine 3,70 5,58 1,88 50,8
segamine

Keskmine: 3,69 5,48 1,79 48,5

Herbitsiidide foon
Sugiskiind 3,61 5,55 1,94 53,7
Kevadkind 4,02 4,90 0,88 21,9
Kobestamine 3,33 5,22 1,89 56,8
Pindmine 3,99 5,92 1,93 48,4
segamine
Keskmine: 3,74 5,40 1,66 44,4
Herbitsiidide + fungitsiidide foon

Sugiskiind 4,46 6,27 1,81 40,6
Kevadkind 4,75 6,20 1,45 30,5
Kobestamine 4,39 5,78 1,39 31,7
Pindmine 513 6,58 1,45 28,3
segamine
Keskmine: 4,68 6,21 1,53 32,7

Vedelsdnnik (25 t ha) viidi mulda ketasseadisega, kevadkiinnivariandis aga parast laotamist
taiendavalt adraga. Andmetest nahtub, et vedelsdnniku moju jdi kdige tagasihoidlikumaks just
kevadkiinni alla antud variandis. Pindmisel muldaviimise (5-7 cm) oli méju monokultuurse odra
saagile korge. Uurimistoost selgus ka, et mida intensiivsem oli taimekaitse, seda tagasihoidli-
kumaks jai vedelsénniku positiivne moju. Vedelsdnnikuga vaetamine stimuleeris antud katses
odrataimede produktiivset vorsumist (tabel 6), mida voibki pidada saagitdusu peapdhjuseks.

Tabel 6. Produktiivvorseid, tk m2, monokultuurse odra katses 2008.a.

Mullaharimise variant | Kompleksvaetist 400 kg | Kompleksvaetist 400 kg | Vedelsénniku
ha-1(17-10-14) ha-1 (17-10-14) + vedel- maéju
sonnikut 25 t ha
tk m™ %
Sugiskiind 546 798 252 46,2
Kevadkind 530 729 199 37,5
Kobestamine 539 745 206 38,2
Pindmine segamine 518 788 270 52,1
Keskmine: 533 773 237 44,5

30



Vedelsdnniku efektiivsus pindlaotusel séltub sellest, kui kiiresti ta mulda segatakse. Esimes-
tel laotusjargsetel tundidel voib lammastikukadu olla ligi 9 kg hektarilt (joonis 21).
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Tundi parast laotamist

Joonis 21. NH,-N emissioon veiste vedelsonnikust (Jokela, Meisinger, 2004).

Lammastikukadu vedelsénnikust on olnud kdige vdiksem, kui ta on mulda viidud adraga
(joonis 22).
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Joonis 22, Vedelsénniku muldaviimise mdju lammastikukaole (Tompson, Meisinger, 2002).
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Vedelsdnniku moju odrale vois taheldada juba varajases kasvufaasis (tabel 7).

Tabel 7. Klorofullimédturi SPAD nait monokultuurse odra kilvides 2008.a.

Mullaharimise . . NPK + vedel- Vedelsénniku
. Kuupaev NPK foonil N . e
variant sonniku foonil moju
Sugiskiind 34,6 44,9 10,3
Kevadkiind 14.05 32,6 44,8 12,2
Kobestamine ) 34,1 44,8 10,7
Pindmine segamine 37,0 45,3 8,3
Sugiskiind 49,2 52,9 3,7
Kevadkiind 49,2 51,0 1,8
- 27.05
Kobestamine 50,8 50,9 0,1
Pindmine segamine 48,9 50,7 1,8
Sugiskiind 48,2 53,4 5,2
Kevadkind 46,5 51,8 53
SLLLCUN 03.06
Kobestamine 47,5 52,6 5,1
Pindmine segamine 47,9 54,5 6,6
Sugiskiind 41,5 48,1 6,6
Kevadkiind 42,3 47,7 54
- 09.06
Kobestamine 43,2 48,2 5,0
Pindmine segamine 39,8 51,2 11,4
Pohk

P6hk on taimekasvatuse kérvaltoodanguks. Teda kasutatakse loomadele s66daks, allapanuks
ja ka vaetiseks. Odrapollul voib pdhust tekkida kuni 0,45 tonni huumust hektari kohta (H.Roos-
talu, 2008). Viimastel aastatel on hakatud pohku kasutama ka biokUltusena. Eks iga pollumees
otsustab ise, mida ta pohuga teeb. Valdavalt peaks pohk jaama pollumajanduslikku ringesse.
Eriti tuleb hinnata tema tagastamist mulda koos vedelsénnikuga. Katsed on ndidanud, et eriti
vajalik on taoline péhu kasutamine pdéllukultuuride viljelemisel minimeeritud mullaharimisel.
Katses, kus talirukki jargsele kartulile anti pohku 4 t ha' koos vedelsénnikuga 15 t ha' suurenes
kartuli mugulasaak 18,1%. Kolm tonni odrapoéhku koos vedelsdnnikuga suurendas odrasaaki
5,4%. Koristamise ajal tuleks pohk tagastada peenestatuna ja Ghtlaselt laotatuna mullapinnale.
Tema lagundamise soodustamiseks tuleks anda vedelsénnikut 20-25 t ha ja véimalikult vara-
kult segada mullaga. Kergetel muldadel voiks seda t66d teha rullrandaaliga voi kergadraga.
Keskmistel voi rasketel muldadel aga rull-kdpprandaaliga. Harimisstigavus soltub tagastatava
pohu kogusest. Kohe-kolme tonni korral piisab 7-9 cm. Iga lisatonni korral peaks muldaviimise
stiigavust suurendama 2 cm vérra.
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Joonis 23. Kilinniaja moju umbrohtumusele.

Kiinnipohine pollukultuuride viljelus

Siin on pohitooks kind.Valdavalt on hakatud hasti kiindma. Kiinni tGiheks tlesandeks on umb-
rohtude torje. Nende torje efektiivsus soltub ajast. Mida varem sligisel seda teha, seda efektiiv-
sem on nende torje (joonis 23).

Varajase kiinniga provotseeritakse kuni 35 korda rohkem umbrohuseemneid tarkama kui
hilise kiinniga. Suurem osa nendest hukkub talvel.Tali- ja talvituvad umbrohud aga havitatakse
kevadise kilvieelse mullaharimise kdigus. Kulvieelseks mullaharimiseks on aegade jooksul ol-
nud lausharimise kultivaator.Viimastel aastatel on ka selles tehnoloogias toimunud muutuseid.
Uha enam kasutatakse kiilvieelseks mullaharimiseks labasiluritega varustatud rulle. Taoline
agregaat sobib sligisel kiintud kerge ja keskmise 16imisega muldade kevadiseks kiilvieelseks
mullaharimiseks. Raskema l6imisega muldade (nii stigisel kui ka kevadel kiintud) kilvieelseks
harimiseks on hakatud jarjest enam kasutama kobestuskdappadest ja rongasrullidest koosnevat
agregaati. Kui lausharimise kultivaatoritega harimisel katkutakse mullasolevad kivid pinnale,
siis nende agregaatide kasutamisel jadvad kivid mulda, ega sega jargnevate toode tegemist.

Poldpuju torjest

Varasematel aastatel vois taheldada puju rohket esinemist jdatmaadel ja poldude piiretel. Vii-
masel ajal on see umbrohi hakanud ulatuslikult levima ka poldudel. Eriti rohkesti oli seda mar-
gata kédesoleval aastal nii teravilja kui ka teiste kultuuride példudel. Uheks selle pdhjuseks on
peetud pollukultuuride viljelemise uute tehnoloogiate ulatuslikku kasutamist. Efektiivne pold-
puju torje koosneb votete kompleksist, kus tuleb kasutada nii kaudseid (puhas klvis, sonniku
ja kompostide dige kaitlemine, umbrohtude torje vdljaspool példu jt.) kui ka otseseid vétteid
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(koorimine, digeaegne kiindmine ja herbitsiidide optimeeritud kasutamine). Minimeeritud
mullaharimise tehnoloogia korral (muld haritakse rullrandaaliga véi rull-kdpprandaaliga) tuleks
voimalikult kiiresti parast kultuuri koristamist stigisel kdlvik mustaks harida. Sellega provotsee-
ritakse umbrohuseemned tarkama ja pikaajalised umbrohud uut lehekodarikku kasvatama.
Hilisstigisel (oktoobris) tuleks haljendama 166nud kélvikud Ule pritsida Gldhavitava toimega
herbitsiididega, mis havitab kogu kasvav taimestiku. Tuntuim ja enam kasutatav preparaat on
Roundup Gold.Kulunorm 1,2-4,8 Itr ha-1.Otsekulvi tehnoloogias torjutakse umbrohtusid, kaasa
arvatud ka poldpuju, vaid keemiliste preparaatidega kas enne kiilvi voi parast kilvi enne kiil-
vide tarkamist.

Minimeeritud mullaharimise ja otsekiilvi rekordsaagid tootmispoldudel 2008.a.

Tahelepanu vaariv on see, et nii minimeeritud kui ka otsekiilvi viljelemisel on Eestimaal kasva-
tatud vaga korgeid teravilja ja rapsisaake.

Austust vaariv on OU Valdereks tulemus talinisu kasvatamisel. Mitmetel példudel kiiiindis
see 8-9 tonnini hektarilt. Eriti viljakal pollul, kus nii makro- kui ka mikroelementide tarve (v.a.
Mn) oli vaike, andis talinisu,Olivin” 12,74 t ha™ teri. Mida siis sellel pollul tehti:

eelvili: talirps;

mullaharimine: rullrandaal Amazone Catros;
kilvieelne umbrohutérje:  Roundup Gold 0,51 ha™;

kilv: 25.08.07;

kilvisemaar: 200 idanevat seemet m?;

vaetamine slgisel : 200 kg ha' kompleksvaetist (15:9:12);
stigisene umbrohutorje: Sekator: 0,15 kg ha™

(koos taimekaitsega anti ka mangaansulfaati 1,25 kg ha™);
kevadel: orase destamine;

pealtvaetamine:

ammooniumnitraat: 190 kg ha';
kaaliumkloriid: 100 kg ha';
kompleksvaetis (15:9:12):100 kg ha';
ammooniumnitraat: 250 kg ha™;

taimekaitse ja vaetamine:

Mustang: 0,5 Itr ha;
vaskvitriol: 0,5kg ha™;
mangaansulfaat: 1,25 kg ha™;
CCcC: 0,5 ltrha™;
Input: 0,5Itrha™;
Proteus: 0,5Itrha™;
CCC: 1,0 Itr ha™;
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Opera:
MgSO4:
Karbamiid:

0,5 Itr ha™;
2,5kgha’;
5,0 kg ha™.

Sellise tulemuse tagas vdaga oskuslik taimekaitse ja vaetamine. Samuti sobilik kilvisemaar,
mis andis taimele endale taimiku tiheduse kujundamise véimaluse. Koristuseelselt oli produk-

tiivvorseid 590 tk m-2.

Markimist vaarib OU Rannu Seeme tulemus talirapsi kasvatamisel minimeeritud mullaha-
rimisel. Makroelementide poolest keskmise ja mikroelementide poolest viljakal mullal kasva-
tatud talirapsi, Excalibur”, suurimaks saagiks kujunes 7,4 t ha-1.Kuidas selline saak saadi:

eelvili:

mullaharimine:

kilv:

kilvisenorm:

vdetamine sugisel:
PK (16:30):

ammooniumnitraat:

sugisene taimekaitse:
Teridox 500 EC:
Fusilade Forte:
boor:
Folicur EW 250:

kevadine vaetamine;

ammooniumnitraat:

NS (21:24):

kevadine taimekaitse:
boor:
Proteus:

oder;

rullrandaal Vaderstad Carrier;
19.08.07;

1,5kgha’;

300 kg ha™;
115 kg ha';

2,5Itrha’™;
0,6 Itrha™;
2ltrha™;

0,5 Itr ha™;

235 kg ha' (varakevadel);
200 kg ha™;

1,0 Itr ha™;
0,75 Itr ha™;

See tulemus saavutati vaga vdikese kilvisemadraga. Koristusaegseks taimede tiheduseks kuju-
nes keskmiselt 30 tk m. See andis tuumakad seemned. Koristatud talirapsi 1000 seemne mas-

siks kujunes 8,03 g.
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Kokkuvotteks

Energiasaastlikumad péllukultuuride viljelustehnoloogiad leiavad jarjest enam omaksvotmist
pollumeeste poolt. Nende evitamine nduab sihikindlat teadmiste omandamist. Vedelsénniku
kasutamine kohaliku vaetisena on samuti reaalsus. Altminekud nii Gihes kui teises valdkonnas on
paratamatud. Selgeks tuleb 6ppida nende votete keskkonnasdbralik kasutamine. Jarjest vahem
tuleb pollumeeste poolt kurtmist, et ei saa teha seda ja teist. Selle asemel on hakatud otsima
lahendeid, kuidas raskustest lle saada.R66mu teeb ka tootjate ja uurijate koostdo tihenemine.
Siinkohal tahaksin tanada koiki tootjaid, kes on véimaldanud nende tootmistiksustes labi viia
uute tehnoloogiate evitamise kulgemist ja jalgida mullas toimuvaid protsesse.
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Vedelsdnniku pumpamine haagisveokisse pumpsegistiga

Vedelsénniku tmberpumpamine haagisveokist laoturisse
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Vedelsénniku laotamine paisklaoturiga

Vedelsénniku laotamine lohisvooliklaoturiga
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Vedelsénniku viimine rohumaa kamarasse
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Vedelsonnik on viidud mulda

Vedelsdnniku ripplaotur
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Stigavkobesti mullatihese I6hkumiseks

Keskmiste ja raskete |16imisega muldadele sobilik rullkdpprandaa
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Sobilik agregaat tavatehnoloogias kilvieelseks mullaharimiseks

Keskkonnasdbralik otsekulvik
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Nisu kiilviaja méju taimede arengule: vasakul — optimaalne, paremal - hiline kiilviaeg

Rapsitehnoloogia — mullaharimine ja kiilv
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Pindharimine - taliraps
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Mullaelustikusébralik otsekulv
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Optimaalne taimede vahekaugus kilvireas
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Suur kullvisemaar — keskpdrane saak

Optimaalne kilvisemaar
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Poldpuju - probleem 2008

Poldpuju - térjeks glifosaat
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VEDELSONNIKU KAITLEMISE KULUD

Enno Koik, Ph.D,
EMVI péllumajandustehnika ja -tehnoloogia osakonna teadur
Kalvi Tamm, Msc,
EMVI péllumajandustehnika ja -tehnoloogia osakonna teadur
Raivo Vettik, Ph.D,
EMVI péllumajandustehnika ja -tehnoloogia osakonna vanemteadur

Viimasel ajal on markimisvaarselt kasvanud péllumajanduse oluliste tootmissisendite — ener-
gia, t66jou ja mineraalvdetiste hinnad. Seega tekib poéllumehel kiisimus, kuidas oleks véima-
lik toodangu omahinna kasvu pidurdada. Uheks véimaluseks on otsida odavamaid lahendusi
taimede toitainete vajaduste rahuldamiseks. Kui ettevottes on olemas vedelsonnik, siis tuleks
selgitada, mis tingimustel on otstarbekas kasutada seda mineraalvaetiste asemel.

Vaetamise soovituste kohaselt tuleks vedelsonnikut laotada kevadel enne kiindi voi juba
targanud teraviljadele ja kasvu alustanud korrelistele heintaimedele.

Artiklis vorreldakse selleks koostatud arvutusmudeli abil omavahel mineraalvaetise ja ve-
delsénniku kasutamise majanduslikkust séltuvalt pollu kaugusest vedelsénnikuhoidlast. Pollu
kaugust on réhutatud seetodttu, et vedelsonniku ja mineraalvaetise péllule veetavad kogused
erinevad oluliselt ning seetdttu erinevad ka transpordikulud.

Samuti vorreldi erinevaid vedelsénniku kaitlemise tehnoloogiaid, need olid jargmised:

mineraalvaetise laotamine oma laoturiga, kui oma veok veab vaetise pollule;

vedelsdénniku vedu péllule ja laotamine oma lohisvooliklaoturiga;

vedelsdnniku vedu péllule ja muldaviimine oma I6ikeketaslaoturiga;

vedelsonnik veetakse pollule teenusena paakhaagisega ja laotatakse oma lohisvooliklaoturiga;

ik wnNn =

vedelsonnik veetakse p6llule teenusena paakhaagisega ja muldaviimine oma I6ikeketaslaoturiga.
Vedelsonniku kditlemise masinate hinnad septembris 2008. aastal
Arvutuste lahteandmeteks koguti erinevatelt masinate maaletoojatelt vedelsénniku kaitlemis-

tehnika hindu, hinnavahemikud on esitatud tabelites 1-3.

Tabel 1. Paakhaagiste hinnad septembris 2008. a.

Maht, m3 Hinnavahemik, tuhat EEK (km-ta)
Tsentrifugaalpumbaga 12 145-251
13 186-335
15 333-376
17 255-492
Vaakumpumbaga 8 207-235
10 243-253
12 294-302
15 317-462
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Tabel 2.Vedelsonniku laotusseadiste hinnad septembris 2008. a (ilma paakhaagise hinnata)

Toolaius, m Hinnavahemik, tuhat EEK (km-ta)

Lohisvoolikud 12 156—248
16 197-297

18 292-431

Jalased 6 223-240
8 267-303

12 394-460

Loikekettad 4,5 147-242
6 284-499

8 419-616

Vedrupiid, kapad 3 128-129
6 223-337

7,5 347-400

Tabel 3.Segistite hinnad septembris 2008. a.

Pikkus, m Hinnavahemik, tuhat EEK (km-ta)

Traktorilt kditatavad tiiviksegistid 2 16-20
3 21-43

4 18-56

Tootlikkus, m3/min

Traktorilt kditatavad pumpsegistid 5-7 31-71
6-8 53-83

7-10 59-84

Elektriajamiga pumpsegistid 2,5 27-60
3 49-63

4 56 -84

6 74-94

Vedelsonniku kditlemise teenustoode hinnad septembris 2008. aastal
Kahe firma poolt pakutavate teenustodde hinnad oktoobris 2008.a on toodud tabelites 4 ja 5.
OU Clickset hindadele lisandub kulu kiitusele. Agregaadi v6i komplekti véljaséidutasu Jirvamaa

piirest valja on 3000 kr.Laga transpordil kaugemale kui 3 km lisandub koormatasu 250 kr/ koorem.
Teenuse 16plik hind kujuneb kokkuleppel. Ldga laotatakse liikurlaoturiga, millel on véimalik ka-
sutada rohukamarasse laotamiseks ketasseadiseid ning mulda viimiseks kobestusseadiseid.Kaidel-

dakse nii sea kui veise vedelsonnikut.
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Tabel 4.0U Clickset teenustddde hinnad

T66 Hind km-ta
Laga veo tdisteenus (segamine, pumpamine, vedu) 45 kr/m?
Laga laotamine pdllul:

|6ikeketastega - rohumaale, kappkobestitega - mullale 40 kr/m?
Ldga vedu 650 kr/ t66tund
Laga paisklaotus 650 kr/ t66tund
Ldga pumpamine 650 kr/ t66tund
Ldga segamine 8500 kr/ 66paev
Lagasegisti rent 3000 kr/ 66paev
Lagapumba rent 2200 kr/ 66paev
Lagakonteineri rent 2000 kr/ 66paev

Tabel 5. Kemira Grow-How teenustodde hinnad

T66 Hind km-ta
Laga laotamine lohisvooliklaoturiga (12 m, 15 m? paak) 26 kr/m?
Laga laotamine I6ikeketasseadmega (15 m? paak) 34 kr/m?
Laga ettevedu paakautoga kuni 7 km kaugusele 20 kr/m?
Laga etteveo lisatasu Ule 7 km, lisakilomeetri kohta 1 kr/m3/km

Hinnad sisaldavad kulu kitusele. Kdideldakse ainult veise vedelsdnnikut.

Léga etteveo- ja laotamisteenust pakub veel Agriland OU, aga nendel kehtivad kokkuleppe-
hinnad. Kasutatakse liikurlaoturit Challenger Terra Gastor 2244. Laoturiga otse hoidlast pollule
ei veeta, soltumata veokaugusest veetakse ette paakveokitega. Etteveoks on 2-3 paakveokit
mahuga 30 m?3. Segamist laguunis peab tegema tellija oma masina ja pumbaga. Tellija annab
majutuse ja 66pdevas 2 korda stila.

AS Ekseko toob sealdaga oma lepingulistele klientidele kohale ja laotab 12 m lohisvooliklao-
turiga hinnaga 4,35 kr/m3? km-ta. Veo ja laotamise piirkauguseks oli kisitluse ajal 30 km. AS
Ekseko laotab oma masinatega lisaks Viljandimaal oleva peamaja sénnikule ka oma tiitarette-
votte Polva Peekon Tsooru seafarmi (Vérumaal) ja Lutsu seafarmi (P6lvamaal) vedelsénniku
ning veel koostddpartneri OU Lépe Agro Vooru seafarmi (Viljandimaal) ja Lope seafarmi (Pér-
numaal) vedelsénniku.

Harjase OU-st on véimalik tellida vedelsénniku veo ja laotuse (paisklaotus) teenust hinnaga
650 kr/h km-ta.

Vedelsonniku hind toiteelementide sisalduse alusel

Pollumeest huvitab kindlasti vedelsonniku vaartus vorrelduna mineraalvdetistega. Seda
hinda on tal vaja teada, kui sonnikut muilakse ettevottest valja, et toiteelementide miiligiga
kahju ei saaks.Teisalt hakkavad vorreldes sonniku hoiustus-, transpordi- ja laotuskuludega olu-
listeks muutuma mineraalvaetise hoiustamise/transpordi/laotamise kulud. Kui oma ettevotte
poldudele ei saa keskkonnakaitsenduete tottu rohkem vedelsdnnikut laotada ja hoidlad enam
ei mahuta, siis tuleb Ulejaav sénnikukogus kusagil realiseerida. Sageli peab selleks, et ostjad
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huvitatud oleksid, vedelsénnikut odavamalt miima ja véib-olla isegi veel hinnast maha votma
sonniku ostja kulud transpordile ja laotusele. Tegelikult peaks vedelsénniku hinna kalkuleeri-
misel arvestama ka selle jarelméju ja méju mulla huumusebilansile. Samas ei tea me tapselt,
kuidas vorrelda toiteelementide omastatavust erinevat liiki vaetiste korral.

Antud juhul on arvutused tehtud vaetisemitgifirmade 2008. aasta augustis kehtinud hindade
alusel. Esmalt on lahtutud lihtvaetises olevatest hindadest, mille jargi keskmiselt maksab N 17,8
kr/kg, S 7 kr/kg, Mg 51,6 kr/kg, B 231 kr/kg ja K 13,7 kr/kg. Edasi leiti kompleksvaetistest N, S ja K
elimineerimise teel P hinnaks 68,2 kr/kg. Lahtuvalt kahe ettevétte veisevedelsdnniku elementide
sisaldusest N=2,5,P=0,62,K=2,2,5=0,5 (kirjanduse andmeil) ja 0,74 kg/t mikroelemente (kirjanduse
andmeil) saadi vedelsénniku hinnaks 160 190 kr/t.

2007. aasta kevadel oli Tallinna mbruses tahesénniku hinnaks 50-60 kr/t, kaugemates
maapiirkondades 25-35 kr/t.Jdneda ONK arvutas mineraalvietise hinna kaudu veiste tahesén-
niku hinnaks 2007. aasta suvel 90 kr/t. Siis oli mineraalvéetise toimeaine 1,9 2,1 korda odavam
kui praegu. Janeda arvutuste jargi peaks tahesoénniku vaartus 2008. aasta sligisel olema seega
ca 175 190 kr/t.Vedelsénnikus on aga toitaineid vahem kui tahesénnikus ja esimese turuhind
peaks teisest olema vastavalt vaiksem.

Tehnoloogiate majanduslik vordlus

Arvutuste algandmed

Talinisu vaetatakse kevadel pealt taimede lammastikuvajaduse katmiseks normiga 80 kg/ha.
Mineraalvaetiseks on ammooniumnitraat (N 34%) hinnaga 6100 kr/t (kbik hinnad on ilma kaibe-
maksuta). Mineraalvaetise laotusnorm on sel juhul 235 kg/ha.Vedelsénniku hektarinormi maara-
misel [ahtutakse selle ammastikusisaldusest, mis séltub loomaliigist, kasutatavatest so6tadest ja
sonnikuhoidlast. Sea ja veise vedelsénniku lammastikusisaldus on kirjanduse andmeil vahemi-
kus 2 5 kg/t, mida kinnitavad ka Eesti ettevotetes tehtud analtitsid. Kuna antud juhul uurime
vedelsdnniku kasutamise tasuvust vorreldes t66stuslike lammastikvaetistega taliviljade ja rohu-
maade pealtvaetamisel, siis arvestatakse 2 kg/t ammooniumlammastiku sisaldusega, mis annab
pealvdetamisel kiire efekti. Ammooniumlammastik voib kergesti atmosfaari lenduda séltuvalt
vedelsdnniku laotamisviisist, ilmastikutingimustest ning laotamisjargsest mullaharimisest (vt
artiklit ,Vedelsdnniku kaitlemise tehnoloogia ja kasutatav tehnika“, tabelid 1 ja 2).

Kuna ammooniumnitraadist on 50% ammoonium, siis mineraalvdetisega antava ammoo-
niumikoguseks on 40 kg/ha. Lohisvooliklaoturi kasutamisel eeldame, et antud vedelsénnikust
lendub ammoniaagina 20%, ja mulda jdudev ammooniumikogus on keskmiselt 1,6 kg/t.Seega
tuleb 40 kg ammooniumi hektarinormi mulda viimiseks anda péllule 25 t/ha vedelsénnikut.
Agregaadiks on 102 kW traktor hinnaga 962 000 kr ja tunnihinnaga 535 kr/h oma t66l ning
vaakumpumbaga 15 m? paagiga 12 m tédlaiusega lohisvooliklaotur (tabel 1). Uldiselt tuleks
lohisvooliklaoturi jarel teha ka tdiendav mullaharimine. Kuna aga tegemist on pealtvdetamise-
ga, siis tdiendavat mullaharimist ei saa teha.

Teise masinana on vordluses vedelsénniku l6ikeketaslaotur. Agregaadiks on 158 kW traktor
ja 15 m? paagiga 6 m toolaiusega Idikeketaslaotur (tabel 1). Kuna sellist tlilipi laotusseadise
kasutamisel arvestame ammooniumlammastiku kaoks 5%, siis mulda jdudev ammooniumiko-
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gus on keskmiselt 1,9 kg/t ja seega on vaja 40 NH4 kg/ha andmiseks laotada 21 t vedelsénnikut.
Selle laoturi kasutamisel tdiendavat mullaharimist ei ole vaja teha.

Veokulude arvutamisel arvestatakse, et vedelsénniku etteveoteenuseks renditakse paakauto
baashinnaga 20 kr/m3.Kui tuleb vedada kaugemale kui 7 km, lisandub baashinnale 1 kr/m3iga
lisakilomeetri eest.

Mineraalvaetis laotatakse 75 kW traktori ja ketaslaoturiga. Masinate péllutédde kulud on lei-
tud tunnihinna arvutamise algoritmide abil. Mineraalvaetis veetakse péllule 102 kW traktori ja
10 t kandejouga haagisega. S6idukulude arvutamisel on lahtutud 20 ha suurusest péllust.

Koikide tehnoloogiate korral on arvesse voetud vedelsdnniku eelnev segamine 15 kW elektri-
mootoriga pumpsegistiga, mille jdudlus on 4,6 m3/min ja hind 72 000 kr.

Kuna artiklis selgitatakse pollu kauguse méju vaetise ja vaetamistehnoloogia valikule, siis
tuleb leida ka laoturi sdidukulud lahtuvalt péllu kaugusest. Mudelit rakendatakse nii mineraal-
vaetise kui ka vedelsdnniku laoturi korral kui vaetised veetakse pdllule teiste agregaatidega.
Soidukulud arvutatakse varem koostatud metoodika jargi, millega on véimalik hinnata pdllu
kauguse moju vdetamiskuludele.

Tulemused

Ootuspadraselt selgub, et mineraalvdetisega vaetamisel méjutab péllu kaugus vaetamiskulusid
oluliselt vahem kui orgaanilise vaetisega vdaetamisel, kuna viimasel juhul on tegemist oluliselt
suuremate transporditavate kogustega.

Etteveo teenustdd kasutamisel vedelsénnikuga vaetamisel olid vaetamiskulud peaaegu
konstantsed (monevorra muutub ainult agregaatide poélluleséidukulu) kuni 7 km-ni, millest
alates hakkas kehtima kaugusest tingitud hinnalisa.

Arvutustes eeldati, et vedelsonnik on ettevétte enda toodang ja kulud on sel juhul seotud
ainult veo ja laotusega. Vorreldes mineraalvaetise kasutamisega kasvavad need kulud séidu-
kauguse pikenedes kiiremini ja seetottu on vedelsénniku kasutamine tasuvam ettevotte kes-
kuse ldaheduses. Ammooniumi pohjal tehtud arvutuste tulemused naitavad, et Eesti keskmistes
pollumajandustootmise tingimustes tuleks oma masinate korral kuni 8,5 km kauguseid polde
vaetada vedelsonnikuga kasutades selleks lohisvooliklaoturit, kaugemaid pdélde on otstarbe-
kam vdetada to0stusliku lammastikvaetisega (joonis 1).
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Vedelsdnniku tehnoloogiate vahelises vordluses on soodsam oma lohisvooliklaotur kuni
8,5 km kauguseni. Sealt edasi on soodsaim sama seadme kasutamine etteveoga. Kui aga
lohisvoolilaoturiga laotatakse kilvieelselt ja Iaga segatakse mulda, siis tuleb lisada ka see kulu.
Naiteks kui 24 h jooksul peale laotamist tehakse mulla segamine (agregaadis 4 m ketaskoorel
hinnaga 230 000 kr ja 158 kW traktorit (hinnaga 962 000 kr ), siis peaks hektarihinnale lisama
ca 300 kr. Sellisel juhul oleks odavaim kasutada ldikeketaslaoturit, kuna siis on vedelsénniku
veokulud sama ammooniumlammastiku normi juures kdige vaiksemad ning ei ole vaja teha
taiendavat mullaharimisoperatsiooni.

Tabel 6. Mineraalvaetise veo- ja laotuskulud oma laoturiga, kui oma veok veab vaetise eraldi
pollule. Ammooniumnitraadi laotusnorm on 235 kg/ha

Kululiik, kr/ha
Pollu kaugus, - — — -
km Laotamine Vietise Vietise Laoturi Kokku
(t60) maksumus pollulevedu pollule soit
1 62 1433 12 1 1508
2 62 1433 14 1 1511
3 62 1433 17 2 1514
5 62 1433 22 3 1521
7 62 1433 27 5 1527
10 62 1433 34 7 1536
15 62 1433 46 10 1552
20 62 1433 59 13 1568
Tabel 7.Vedelsénniku veo- ja laotuskulud oma lohisvooliklaoturiga.
Laotusnorm on 25 m3/ha
Kululiik, kr/ha
Pollu kaugus, km Vedu ja laotamine Segamine Kokku
1 532 167 699
2 607 202 808
3 681 237 917
5 830 306 1136
7 978 376 1355
10 1202 481 1682
15 1573 655 2229
20 1945 830 2775
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Tabel 8.Vedelsonniku veo- ja laotuskulud oma I6ikeketaslaoturiga. Laotusnorm on 21 m3/ha

i Kululiik, kr/ha
Pollukaugus, km Vedu ja laotamine Segamine Kokku
1 764 180 944
2 852 210 1062
3 941 239 1180
5 1118 298 1416
7 1296 356 1652
10 1562 444 2006
15 2005 591 2596
20 2448 737 3186

Tabel 9. Kulud kui vedelsénnik veetakse péllule teenusena paakhaagisega ja laotatakse oma
lohisvooliklaoturiga. Laotusnorm on 25 m*/ha

i Kululiik, kr/ha
Pollukkr::\]ugus, ] ) ) Laoturi péllule Kokku
aotamine Segamine Ettevedu it

1 937 111 500 2 1549
2 937 111 500 3 1551
3 937 111 500 5 1553
5 937 111 500 8 1556
7 937 111 525 12 1585
10 937 111 600 17 1665
15 937 111 725 25 1798
20 937 111 850 34 1931

Tabel 10.Vedelsdnnik veetakse pollule teenusena paakhaagisega ja laotatakse oma loikeketas-
laoturiga. Laotusnorm on 21 m3*/ha

) Kululiik, kr/ha

PoIIukkaugus, ) i Laoturi pollule Kokku
m Laotamine Segamine Ettevedu it
1 1172 133 420 2 1727
2 1172 133 420 5 1730
3 1172 133 420 7 1732
5 1172 133 420 11 1736
7 1172 133 441 16 1762
10 1172 133 504 23 1832
15 1172 133 609 34 1948
20 1172 133 714 45 2064
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Vaetise elemendi hind ,mullas”

Vedelsdnniku toiteelementide sisalduseks voeti arvutustel N=2,5, P=0,62 ja K=2,2 kg/t. Sellele
lahima elementide suhtega mutgil olev mineraalvaetis on,Rossosh NPK 16-16-16/prill“, mille
elementide sisaldus on:N=16%, P=7% ja K=13,3%

Eespool saadilihtvaetiste hindade alusel N hinnaks 17,8 kr/kg ja Khinnaks 13,7 kr/kg. Arvesta-
des Ulejaanud osa fosforile, saame P hinnaks 38 kr/kg.

Arvestades lisaks kaitlemise kulusid on elementide hinnad,mullas” vastavalt tehnoloogiale
esitatud tabelis 11.

Vedelsdnniku puhul arvestati ainult oma masinatega ja ilma etteveota tehnoloogiaid. Kuna
antud juhul kasutatakse kompleksvaetist, siis eeldame, et seda laotatakse kulvieelselt. Vedel-
sonniku kulvieelsel laotamisel lohisvooliklaoturiga tuleb teha taiendav mullaharimist66, mille
kulud véeti samuti arvesse.

Kuna sonniku P sisaldus on suhteliselt madal, siis selle elemendi mulda viimise kulud on
korgemad vorreldes lammastiku ja kaaliumiga.Mineraalvaetisel on vaetise elemendi hind korge
jamuldaviimise hind elemendi kohta nii vdike, et kditlemisega seotud kulud moodustavad vdga
vdikese osa mulda viidud elemendi hinnast. Elementide hinna jargi on tasavdgiselt odavaim
kasutada vedelsonnikutehnoloogiaid kuni 7 km kauguse polluni.

Tabel 11.Toiteelementide kulud (kuni element on mullas), kr/kg

Pollu kaugus, Mineraalvaetis | .Vedel's()nnik . . Vedelsc“)nnik'

km ohisvooliklaoturiga |6ikeketaslaoturiga
N P K N P K N P K

1 18 39 14 5 25 7 4 24 7
2 18 39 14 5 27 8 5 27 8
3 18 39 14 6 30 8 6 30 9
5 18 39 14 7 35 10 7 36 10
7 18 39 14 8 39 11 8 42 12
10 18 39 14 9 47 13 9 51 14
15 18 39 14 12 59 17 12 66 19
20 18 39 14 14 71 20 15 82 23

Jareldused ja soovitused

1. Ammooniumi pohjal tehtud arvutuste tulemused naitavad, et Eesti p6llumajandustootmise
keskmistes tingimustes (2008. aasta turuolukorras) on odavam oma lohisvooliklaoturitega
orienteerivalt kuni 8,5 km kaugusel olevaid pdélde kevadel pealtvdaetada vedelsénnikuga,
kaugemaid példe tuleks vaetada t66stusliku lammastikvaetisega.

2. Vedelsénniku laotustehnoloogia valikul on oluline arvestada ka pdllu kaugusega sénniku
ladustamise kohast. Mida suuremad on hektarile antavad sénnikukogused seda suuremat
moju avaldab kuludele veokaugus. Vedelsénniku laotustehnoloogiate omavahelises vord-
luses on soodsam oma lohisvooliklaotur orienteerivalt kuni 10 km kauguseni.Sealt edasi on
soodsam sama masinaga laotamine vedelsénniku etteveoga.

3. Kui lohisvooliklaoturiga laotatakse kilvieelselt koos tdiendava muldasegamisega, siis tuleb
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hektarihinnale lisada ca 300 kr, mis kokkuvéttes teeb lohisvooliklaotuse sama kalliks vi isegi
natuke kallimaks kui on l6ikeketaslaotus.

4. Mineraalvaetiste hindade 2008.aasta septembri tasemel on vedelsénniku hind toiteelemen-
tide sisalduse alusel 160-190 kr/t.

5. Pollumehel on véimalik vedelsénniku kaitlemiseks kasutada ka teenustoid.

6. Enne vedelsénniku kaitlusmasinate soetamist tasuks pollumehel kindlasti kalkuleerida, kas
kasutada oma masinaid vai tellida teenust6dd.

VEDELSONNIKU KOGUSED JA PAIKNEMINE EESTIS

Raivo Vettik, Ph.D,
EMVI péllumajandustehnika ja -tehnoloogia osakonna vanemteadur
Kalvi Tamm, Msc,
EMVI péllumajandustehnika ja -tehnoloogia osakonna teadur

Eesti Statistikaameti andmeil oli 2007. aastal Eestis 253 230 veist (sh ka vasikad) ja 369 735 siga
(sh ka porsad). Loomade arv maakondades on esitatud joonisel 1. Kui arvestada keskmiseks
O00pdevaseks vadljaheite koguseks veisel 37,5 ja seal 5,35 kg (Karblane, H. 1996. Taimede toitu-
mise ja vdetamise kdsiraamat) siis on nende ligikaudne kogus aastas 4,2 miljonit tonni. Valja-
heiteid kdideldakse kas vedel- v6i tahesénnikuna. Vedelsénnikuna maaratleme selle osa, mis
on lagalaoturiga laotatav.

100
m _
80
70
60
50
40
: :
20
11
0. N =l =i i i ﬂ
Harju Hiiu Hiru |Joégeva Jana Laane | L-Viru Poka Parnu Rapla Saare Tartu Valga |Vilandi Véru
m eised 14 4 6,2 243 341 11,3 30,8 14,6 25,9 17,7 16,6 14,8 10 18,5 10,5
o sead 20 33 37 311 125 8.8 60,6 26,4 58 20,9 26,6 35,2 6,5 96,1 12,3

Joonis 1.Veiste ja sigade arv maakondades 2007. aastal.
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Tegelikke andmeid, kui palju Eestis aastas vedelsénnikutehnoloogiaga sea- ja veisekasva-
tusettevotetes vedelsdnnikut tekib, ei olegi lihtne leida. Eesti Statistikaameti veebilehel on
2001. aasta pollumajandusloenduse andmed (uuendatud 21.02.2003), kust on voimalik leida
vedelsénniku- ja lagahoidlate mahud maakondades. Jarelparimisel selgus, et loenduses ei ol-
nud jdigalt paika pandud, et vedelsénnikuhoidla on veisefarmidel ja ldagahoidla on seafarmidel,
seetottu loomaliigiti sonnikuhoidlate mahte maarata ei ole voimalik.

Eestis toodetava vedelsénniku koguse teadasaamiseks korraldati kisitlus, mis hélmas sea-
ja veisekasvatusega tegelevaid neid ettevotteid, kelle kontaktandmed olid kantud keskkonna-
kompleksloa kohuslaste nimekirja.

Eesti Vabariigi Valitsuse maarusega ,Keskkonnakompleksluba néudvate alltegevusvaldkon-
dade ja kiinnisvéimsuste kehtestamine ning olemasolevate kaitiste kditajate poolt kompleksloa
taotluste esitamise tahtaegade kehtestamine” (2002. - Riigi Teataja | osa [WWW] https://www.
riigiteataja.ee/ert/act.jsp?id=95269 (01.02.2007).) on maaratud karja suurused, mispuhul peab
taotlema kompleksloa, need on jargmised:

+ seakasvatuskaitises kohtade arvuga rohkem kui 2000 seale (kehamassiga ule 30 kg) voi 750
emisele;

+ veisekasvatus kaitises, kus peetakse tle 300 piimalehma véi tile 400 ammlehma véi tile 600
noorveise, kelleks loetakse Ule 8 kuu vanuseid lehmmullikaid kuni poegimiseni ja tle 8 kuu
vanuseid pulle.

Kusitlus viidi labi ajavahemikus august-september 2008. aastal. Mitmete kisitletud veisefar-
mide korral oli kasil Gleminek tahesdnnikult vedelsénnikule ja seetéttu ei osatud vedelsénniku
kogust prognoosida. Aastas tekkiva vedelsdnniku koguse maaramine ei ole lihtne, sest enamas-
ti sOltub see paljudest asjaoludest (nt. sademete hulgast, farmi loomakohtade arvu taituvusest,
sonniku hulka mineva pesuvee kogusest jne). Osa ettevotteid oli kisitlemise ajaks loomapi-
damise |6petanud.

Kontaktandmed olid meil 175 farmi kohta. Kontakti saime 163 farmiga, neist loomakasvatus
oli selleks ajaks l6petatud neljas. Kisitlustest selgus, et 53st seakasvatajast oli 9 ainult tahe- ja
44 taielikult voi osaliselt vedelsdnniku stisteemiga ning 106st veisesdnnikutootjast oli 41 ainult
tahe- ja 65 tdielikult voi osaliselt vedelsdnniku slisteemiga. Kokkuvotted maakondade 16ikes
on esitatud tabelis 1 ja joonisel 2. Andmeid ei ole kiinnisvbimsusest vaiksemate, so kompleks-
luba mittevajavate farmide kohta, mistottu tegelik vedelsénniku kogus on kindlasti suurem.
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Tabel 1.Vedelsénniku aastatoodang kisitletud ettevotete summana, tuhat t/a

Maakond Seasonnik Veisesonnik Kokku
Harju 25,1 43,6 68,7
Hiiu 0 0 0
[-Viru 2,5 20 22,5
Jégeva 36,1 61,2 97,3

Jarva 11,5 126 137,5

Laane 9,3 7,8 17,1
L-Viru 52,3 161 2133
Polva 31,5 76 107,5
Parnu 12,1 72 84,1
Rapla 20,8 69 89,8
Saare 20,8 25 45,8
Tartu 36,9 88,4 125,3
Valga 0 20,5 20,5
Viljandi 139 74 213
Véru 20 12 32
Kokku 418 857 1275

Vedelsonniku toodang Eestis,
2008 aastal, tuhat m® aastas

Reivo Vetiik, Kami Tamm
Eest! Maavilfeluse Institvut Q
September, 2008 aasta

- Veistelt. kokku 857 tuhat m’ aastas
I:] Sigadelt kokku 418 tuhat m3 aastas

84 Molema loomaliigi summa, kokku 1275 tuhat m’ aastas

Joonis 2. Vedelsénniku aastatoodang kusitletud ettevotete summana
maakondade |6ikes, tuhat t/a.
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