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Šis dokuments ir tapis liela darba rezultātā, cenšoties apkopot un aktualizēt zināšanas par to, kā kontrolēt lauksaimniecības radīto amonjaka emisiju atmosfērā.

Saskaņā ar ANO Eiropas Ekonomikas komisijas (UNECE) Konvenciju par robežšķērsojošo gaisa piesārņošanu lielos attālumos (CLTRAP) atbilstīgi Gēteborgas 1999. gada protokolam tika noteikti pirmie maksimāli pieļaujamie amonjaka emisijas daudzumi valstu līmenī. Vienlaicīgi Protokolā bija iekļauts pielikums par pasākumiem amonjaka emisijas kontrolei (tas pazīstams kā IX pielikums).

Lai palīdzētu CLTRAP pusēm nepārkāpt šos maksimāli pieļaujamos daudzumus un IX pielikumu, Konvencijas izpildinstitūcijas 17. sesijā nolēma izstrādāt „Metodiskos norādījumus par amonjaku”[footnoteRef:1]. Šī dokumenta nozīme ir vēl vairāk izcelta pašā Protokolā, kur 3. panta 8. punkta b) apakšpunktā ir prasīts, lai katra valsts, uz kuru ģeogrāfiski attiecas Kopējā programma gaisa piesārņojuma izplatības lielos attālumos novērošanai un novērtēšanai (EMEP), vajadzības gadījumā „pēc saviem ieskatiem lietotu labākās pieejamās metodes amonjaka emisijas novēršanai un samazināšanai, kā noteikts V norādījumu dokumentā, kas pieņemts Izpildinstitūcijas septiņpadsmitajā sesijā (1999. gada janvāra lēmums) un jebkuros turpmākajos labojumos.” Tāpēc „Metodiskie norādījumi par amonjaku” ir juridiski izveidots etalons, lai salīdzinātu amonjaka emisijas samazināšanas paņēmienu īstenošanu atbilstīgi Gēteborgas protokolam. [1:  Dokumenta oficiālais nosaukums ir „Guidance Document for Preventing and Abating Ammonia Emissions from Agricultural Sources” (Metodiskie norādījumi par amonjaka emisijas novēršanu un mazināšanu no lauksaimniecības avotiem), un tas ir V norādījumu dokuments izpildinstitūcijas Lēmumā 1999/1.] 


UNECE Amonjaka ekspertu grupa pirmo reizi pabeidza pārskatīt „Metodiskos norādījumus par amonjaku” 2007. gadā (ECE/EB.AIR/WG.5/2007/13). Pirmais pārskatītais variants parādījās drīz pēc tam, kad stājās spēkā Gēteborgas 2005. gada protokols. Kopš tā laika ir kļuvis pieejams ievērojams daudzums papildu informācijas par amonjaka emisijas samazināšanas metodēm, to izmaksām, sniegto guvumu un praktiskiem jautājumiem. Arī pats Gēteborgas protokols ir ievērojami pārskatīts, 2012. gada maijā pieņemot jaunus maksimāli pieļaujamos emisijas daudzumus un noteikumus (Izpildinstitūcijas Lēmums 2012/1). Šīm vajadzībām un saskaņā ar Izpildinstitūcijas apstiprināto darba plānu ir sagatavots pašreizējais (otrais) „Metodisko norādījumu par amonjaku” pārskatītais variants.

Šī „Metodisko norādījumu par amonjaku” pārskatītā varianta sagatavošanā ir piedalījušies daudzi eksperti. Ņemot vērā Amonjaka ekspertu grupas iepriekš veikto ieguldījumu, Izpildinstitūcija atzina, ka nepieciešams plašāks skats uz slāpekļa piesārņojumu gaisā, un tāpēc 2007. gadā tika izveidota Ķīmiski aktīvā slāpekļa darba grupa (Task Force on Reactive Nitrogen (TFRN)). Ķīmiski aktīvā slāpekļa darba grupai ir „ilgtermiņa mērķis izstrādāt tehnisko un zinātnisko informāciju un variantus, ko varētu izmantot visā ANO Eiropas Ekonomikas komisijas reģionā, lai, ņemot vērā slāpekļa ciklu, labāk saskaņotu gaisa piesārņošanas mazināšanas politiku slāpekļa jomā un darītu to tā, lai šo politiku spētu izmantot arī struktūras ārpus Konvencijas, apsverot citus kontroles pasākumus” (www.clrtap-tfrn.org). Šajā plašākajā aspektā TFRN darbojas ar vairāku ekspertu komisiju, tostarp Ekspertu komisijas lauksaimniecības radītās slāpekļa emisijas mazināšanai (EPMAN), starpniecību, un minētā komisija tad arī uzņēmās „Metodisko norādījumu par amonjaku” otrās pārskatīšanas vadību.

Izpildinstitūcija apstiprināja šos otrreizēji pārskatītos „Metodiskos norādījumus par amonjaku” (Lēmums 2012/11) un publicēja tos kā dokumentu ECE/EB.AIR/120. Pēterburgas sanāksmē TFRN sniedza piekrišanu šī dokumenta publicēšanai brīvā piekļuvē, lai veicinātu tā plašāku izmantošanu, un tas tiks publicēts gan angļu, gan krievu valodas versijā. „Metodiskos norādījumus par amonjaku” var arī lejupielādēt no TFRN tīmekļa vietnes (www.clrtap-tfrn.org). Izplatīšanai ir sagatavota arī šī dokumenta vācu valodas versija, kas pieejama ar TFRN tīmekļa vietnē publicētās saites starpniecību.

Tā kā TFRN oficiālie ziņojumi UNECE Darba grupai stratēģiju un pārskatīšanas jautājumos (WGSR) un Izpildinstitūcijai ir anonīmi, šajā publikācijā mēs savukārt esam centušies atzīt visu autoru ieguldījumu pārskatīšanas procesā. Kā redzams, šajā „Metodisko norādījumu par amonjaku” pārskatītajā variantā ir pārstāvēti līdzautori no visa UNECE reģiona, proti, 15 valstīm, kā arī no EMEP Integrētās novērtēšanas modelēšanas centra (CIAM). Mēs izsakām pateicību par daudzo autoru devumu, recenzijām no kolēģu un ieinteresēto pušu vides un piezīmēm, kas saņemtas no valstīm. Mēs esam jo īpaši pateicīgi UNECE Sekretariātam par procesa gaitā sniegto atbalstu, īpaši Frančiskai Ilgai [Fransizka Ilg], Kšištofam Olendžinskim [Krzysztof Olendrzynski ] un Albenai Karadjovai [Albena Karadjova].

„Metodiskie norādījumi par amonjaku” ir tapuši kā moderns atsauces dokuments lauksaimniecības radītās amonjaka emisijas novēršanai un mazināšanai, kas galvenokārt paredzēts politikas veidotājiem, nozarē nodarbinātajiem cilvēkiem un zinātniekiem. Tajā ir parādīti dažādie iespējamie pasākumi visā „dzīvnieku ēdināšanas – dzīvnieku turēšanas – kūtsmēslu apsaimniekošanas ķēdē”. Aplūkota ir gan pasākumu efektivitāte, gan to ekonomiskās izmaksas. Papildu informāciju par emisijas samazināšanas pasākumu ekonomiskajām izmaksām var atrast TERN publikācijā „Economic costs of ammonia emissions abatement” (Reis et al., 2014).

Visbeidzot, Gēteborgas protokola 2012. gada pārskatītajā variantā ir atgādinājums par CLRTAP pušu apņemšanos valsts līmenī izveidot „konsultatīvu labas lauksaimniecības prakses kodeksu amonjaka emisijas kontrolei” (Gēteborgas protokola IX pielikuma 3. punkts). Lai palīdzētu izpildīt šo prasību, TFRN ar EPMAN starpniecību pašlaik veic UNECE „Labas lauksaimniecības prakses pamatkodeksu amonjaka emisijas samazināšanai” pārskatīšanu (EB.AIR/WG.5/2001/7). Šajā pārskatītajā pamatkodeksā uzsvars būs uz praktiskajām metodēm, piedāvājot sistēmu, kas palīdzētu politikas veidotājiem un lauksaimnieku izglītošanas pakalpojumu sniedzējiem izstrādāt un publicēt savus nacionālos amonjaka kodeksus lauksaimnieku izglītotāju un lauksaimnieku lietošanai.

Marks A. Satons [Mark A. Sutton], Ene Enema [Oene Oenema][footnoteRef:2], Tomijs Dalgards [Tommy Dalgaard][footnoteRef:3], [2:  Līdzpriekšsēdētājs līdz 2013. gadam]  [3:  Līdzpriekšsēdētājs kopš 2014. gada] 

UNECE Ķīmiski aktīvā slāpekļa darba grupas līdzpriekšsēdētāji

Klēra M. Hovarda [Clare M. Howard]
TFRN Darba grupas koordinatore

Edinburga, Vāgeningena un Orhūsa, 2014. gada februārī
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O. Oenema, M.A. Sutton, S. Bittman, M. Dedina, C.M. Howard

1. Šī dokumenta mērķis ir sniegt pusēm, kas parakstījušas ANO Eiropas Ekonomikas komisijas (EEK) Konvenciju par robežšķērsojošo gaisa piesārņošanu lielos attālumos, norādījumus par to, kā noteikt pasākumus amonjaka (NH3) emisijas kontrolei, lai samazinātu lauksaimniecības izraisīto emisiju, kā norādīts protokola „Par paskābināšanas, eitrofikācijas un piezemes ozona līmeņa samazināšanu” (Gēteborgas protokola) IX pielikumā.
2. Šajā dokumentā ir apkopotas
a) pašreizējās zināšanas par NH3 emisijas samazināšanas paņēmieniem un stratēģijām;
b) šo paņēmienu un stratēģiju zinātniski tehniskais pamatojums;
c) paņēmienu ekonomiskās izmaksas, kas izteiktas euro par NH3 emisijas samazinājuma kilogramu;
d) ierobežojumi vai šķēršļi šo paņēmienu piemērošanai.
3. Dokumentā apskatīti NH3 emisijas samazināšanas pasākumi šādās jomās:
a) slāpekļa (N) apsaimniekošana, ņemot vērā visu N ciklu;
b) lauksaimniecības dzīvnieku ēdināšanas stratēģijas;
c) lauksaimniecības dzīvnieku turēšanas paņēmieni;
d) kūtsmēslu uzglabāšanas paņēmieni;
e) kūtsmēslu lietošanas metodes;
f) mēslošanas līdzekļu tietošanas metodes;
g) citi pasākumi, kas saistīti ar lauksaimniecībā radīto slāpekli;
h) pasākumi, kas saistīti ar emisijas avotiem ārpus lauksaimnieciskās darbības un stacionāriem avotiem.
4. Slāpekļa apsaimniekošana ir pasākumu komplekss N zudumu samazināšanai. Slāpekļa apsaimniekošanas pamata pieņēmums ir tāds, ka, samazinot slāpekļa pārpalikumu (Npārpalikumu) un palielinot N izmantošanas efektivitāti (NIE), var veicināt NH3 emisijas samazināšanos. Jauktās lopkopības saimniecībās 10–40 % no slāpekļa pārpalikuma ir saistīti ar NH3 emisiju. Vēl viens slāpekļa apsaimniekošanas mērķis ir noteikt un novērst situācijas, kad vienu piesārņojuma veidu aizstāj cits veids saistībā ar dažādiem slāpekļa savienojumiem un vides objektiem. Ienākošā un izejošā slāpekļa daudzuma bilances sastādīšana saimniecības līmenī ir priekšnoteikums kompleksai N apsaimniekošanai.
5. N bilances sastādīšanas izmaksas saimniecībā ir aptuveni no 200 līdz 500 € gadā. (Saimniecības bilance ir aprēķins par visu ienākošo N daudzumu, ko rada barība, mēslošanas līdzekļi utt., un visu ar produktiem izejošo N daudzumu.) Jāievēro, ka šajā summā nav iekļautas izmaksas, kas saistītas ar izglītību, veicināšanu un pasākumu uzsākšanu. Izmaksas par NIE paaugstināšanos labākas apsaimniekošanas rezultātā ir aptuveni no -1,0 līdz 1,0 € par ietaupīto N kilogramu. Potenciālais ietaupījums ir saistīts ar mazākām izmaksām par mēslošanas līdzekļiem un labāku ražas kvalitāti. Potenciālās izmaksas ir saistītas ar lielākām izmaksām par konsultatīvajiem pakalpojumiem un augsnes, ražas, barības un kūtsmēslu analīzēm. Ekonomiskās izmaksas par potenciālo ieguldījumu tehnoloģiskajos risinājumos šeit nav iekļautas, bet tās ir apsvērtas kopā ar citiem noteikumiem. ES1 tabulā ir norādīti NIE un Npārpalikuma orientējošie diapazoni ienākošā un izejošā slāpekļa daudzuma bilancē dažādās saimniekošanas sistēmās. Šie diapazoni ir tikai aptuveni; tos var precizēt, ņemot vērā saimniecības un valsts specifiku. Rūpējoties par NIE, jāņem vērā kopējā barības elementu izmantošanas efektivitāte un citi faktori, piemēram, kaitīgo organismu apkarošana.

ES1 tabula
Slāpekļa pārpalikuma (Npārpalikuma) un slāpekļa izmantošanas efektivitātes (NIE) mērķvērtību orientējošie diapazoni atkarībā no saimniekošanas sistēmas, lauksaimniecības augu sugām un dzīvnieku kategorijām

	
Saimniekošanas sistēmas
	
Sugas/kategorijas
	NIE
(kg/kg)
	Npārpalikums (kg/ha gadā)
	
Piezīmes

	
Specializētas augkopības sistēmas
	
Laukaugi
	
0,6–0,9
	
0–50
	
Graudaugiem raksturīga augsta NIE, sakņaugiem – zema NIE

	
	Dārzeņi
	0,4–0,8
	50–100
	Lapu dārzeņiem ir zema NIE

	
	Augļi
	0,6–0,9
	0–50
	

	Ganībās turēti atgremotājdzīvnieki
	Piena liellopi
	0,3–0,5
	100–150
	Augsti izslaukumi, augsta NIE; mazs dzīvnieku izmitināšanas blīvums, zems Npārpalikums

	
	Gaļas liellopi
	0,2–0,4
	50–150
	Teļa gaļas ražošana, augsta NIE; 2 gadus veci gaļas liellopi, zema NIE

	
	Aitas un kazas
	0,2–0,3
	50–150
	

	Jauktas augkopības – lopkopības sistēmas
	Piena liellopi
	0,4–0,6
	50–150
	Augsti izslaukumi, augsta NIE; barošana ar koncentrātiem, augsta NIE

	
	Gaļas liellopi
	0,3–0,5
	50–150
	

	
	Cūkas
	0,3–0,6
	50–150
	

	
	Mājputni
	0,3–0,6
	50–150
	

	
	Citi dzīvnieki
	0,3–0,6
	50–150
	

	Bezzemes sistēmas
	Piena liellopi
	0,8–0,9
	neattiecina a
	Izejošais N daudzums pienā, dzīvniekos, kūtsmēslos ir aptuveni vienāds ar ienākošo N daudzumu; Npārpalikums ir gāzveida N zudumi no dzīvnieku novietnēm un kūtsmēslu krātuvēm

	
	Gaļas liellopi
	0,8–0,9
	neattiecina a
	

	
	Cūkas
	0,7–0,9
	neattiecina a
	

	
	Mājputni
	0,6–0,9
	neattiecina a
	

	
	Citi dzīvnieki
	0,7–0,9
	neattiecina a
	


a Neattiecina, jo šajās saimniecībās būtībā nav zemes platību. Tomēr lieko slāpekli (Npārpalikumu) var izteikt kilogramos uz vienu saimniecību gadā. Ja visi dzīvnieku izcelsmes produkti, tostarp kūtsmēsli un visi atlieku produkti un atkritumi, tiek izvesti, Npārpalikuma mērķvērtība var būt no 0 līdz 1000 kg uz vienu saimniecību gadā atkarībā no saimniecības lieluma un gāzveida N zudumiem.

6. Lauksaimniecības dzīvnieku ēdināšanas stratēģija samazina NH3 emisiju no kūtsmēsliem gan dzīvnieku turēšanas vietās, gan krātuvēs, kā arī pēc mēslojuma iestrādāšanas augsnē. Dzīvnieku ēdināšanas stratēģiju ir grūtāk piemērot dzīvniekiem ganībās, bet emisija no ganībām ir zema, un ganīšana pati par sevi būtībā ir 1. kategorijas pasākums[footnoteRef:4]. Dzīvnieku ēdināšanas stratēģijas īsteno, a) ēdinot dzīvniekus atkarībā no attīstības stadijas; b) samazinot olbaltumvielu devu barībā ar vai bez konkrētu aminoskābju un spureklī nesagremojamu olbaltumvielu piedevas; c) palielinot barībā esošo necietes polisaharīdu saturu un d) pievienojot barībai pH līmeni pazeminošas vielas, piemēram, benzoskābi. Dzīvnieku ēdināšana atkarībā no attīstības stadijas ir efektīvs un ekonomiskā ziņā izdevīgs pasākums, pat ja tās īstenošanai ir vajadzīgs papildu aprīkojums. Jauniem dzīvniekiem un ļoti produktīviem dzīvniekiem ir vajadzīga augstāka olbaltumvielu koncentrācija nekā vecākiem, mazāk produktīviem dzīvniekiem. Samazinot vidējo olbaltumvielu daudzumu barības devā par 10 gramiem (g) uz kilogramu (t. i., par 1 %), kopējā NH3 emisija no visiem emisijas avotiem saimniecībā samazinās par aptuveni 10 %. Dzīvnieku ēdināšanas stratēģijas ekonomiskās izmaksas ir atkarīgas no [4:  Dažādo kategoriju aprakstu skatīt 18.un 19. punktā.] 


ES2 tabula
Orientējošās olbaltumvielu mērķvērtības procentos no sausās barības ar standarta sausnas saturu 88 %
novietnēs turētiem dzīvniekiem atkarībā no dzīvnieku kategorijas un mērķa līmeņa

	Vidējais kopproteīna daudzums dzīvnieku barībā (%) a

	Dzīvnieku veids
	Zems mērķis
	Vidējs mērķis
	Augsts mērķis

	Liellopi

	Piena liellopi, agrīnā laktācija (> 30 kg dienā)
	
17–18
	
16–17
	
15–16

	Piena liellopi, agrīnā laktācija (< 30 kg dienā)
	
16–17
	
15–16
	
14–15

	Piena liellopi, vēlīnā laktācija
	15–16
	14–15
	12–14

	Teļi (jaunlopi)
	14–16
	13–14
	12–13

	Teļi
	20–22
	19–20
	17–19

	Bullīši, < 3 mēneši
	17–18
	16–17
	15–16

	Bullīši, < 6 mēneši
	14–15
	13–14
	12–13

	Cūkas

	Sivēnmātes grūsnības periodā
	15–16
	14–15
	13–14

	Sivēnmātes zīdīšanas periodā
	17–18
	16–17
	15–16

	Atšķirti sivēni, <10 kg
	21–22
	20–21
	19–20

	Sivēni,10–25 kg
	19–20
	18–19
	17–18

	Nobarojamas cūkas, 25–50 kg
	17–18
	16–17
	15–16

	Nobarojamas cūkas, 50–110 kg
	15–16
	14–15
	13–14

	Nobarojamas cūkas, >110 kg
	13–14
	12–13
	11–12

	Vistas

	Broileri, cāļi
	22–23
	21–22
	20–21

	Broileri, jaunputni
	21–22
	20–21
	19–20

	Broileri, kaujamie putni
	20–21
	19–20
	18–19

	Dējējvistas, 18–40 nedēļas
	17–18
	16–17
	15–16

	Dējējvistas, > 40 nedēļas
	16–17
	15–16
	14–15

	Tītari

	Tītari, < 4 nedēļas
	26–27
	25–26
	24–25

	Tītari, 5–8 nedēļas
	24–25
	23–24
	22–23

	Tītari, 9–12 nedēļas
	21–22
	20–21
	19–20

	Tītari, 13–16 nedēļas
	18–19
	17–18
	16–17

	Tītari, > 16 nedēļas
	16–17
	15–16
	14–15


Piezīme. Samazinot olbaltumvielu saturu barībā par 1 %, kopējā NH3 emisija no visiem kūtsmēslu avotiem var samazināties par 10 %.
a Ja nodrošinātas pareizi līdzsvarotas un optimāli sagremojamas aminoskābes.

barības sastāvdaļu izmaksām un iespējām optimāli koriģēt šo sastāvdaļu attiecības atkarībā no to pieejamības. Šajā gadījumā jāatsaucas uz pašreizējo vidusmēra praksi, kas atkarībā no valsts un dzīvnieku veselības un ražības rādītājiem ievērojami atšķiras, lai gan ražotāji ir novērojuši lielāku ietekmi attiecībā uz dzīvnieku veselības un ražības rādītājiem. Barības pielāgošana izmaksā aptuveni -10–10 € uz 1000 kg barības atkarībā no barības sastāvdaļu pieejamības tirgū un sintētisko aminoskābju izmaksām. Tāpēc dažos gados izmaiņas ēdināšanā mazina izmaksas, turpretim citos gados tās palielina izmaksas. ES2 tabulā ir kopsavilkums par mērķvērtībām, līdz kurām jāsamazina olbaltumvielu daudzums, saglabājot katras dzīvnieku kategorijas ekonomisko efektivitāti ražošanā (skatīt arī II pielikumu). Jāievēro, ka, pārejot no zema uz augstu vidējā olbaltumvielu daudzuma samazināšanas mērķi, ekonomiskās izmaksas pieaug.
7. NH3 emisijas samazināšana no dzīvnieku novietnēm pamatojas uz vienu vai vairākiem principiem, kas minēti turpmāk:
a) ar kūtsmēsliem piesārņotās virsmas samazināšana;
b) urīna ātra aizvadīšana; fekāliju ātra atdalīšana no urīna;
c) virs kūtsmēsliem esošās gaisa kustības ātruma samazināšana un temperatūras pazemināšana;
d) kūtsmēslu pH līmeņa un temperatūras pazemināšana;
e) kūtsmēslu (jo īpaši mājputnu pakaišu) žāvēšana;
f) izvadāmā gaisa atbrīvošana no NH3 (attīrīšana ar skruberiem);
g) ganīšanas laika pagarināšana.
8. Visi šie principi ir izmantoti paņēmienos, kas atbilst 1. kategorijai (t. i., ir zinātniski pamatoti un pārbaudīti praksē). Dažādām dzīvnieku kategorijām ir vajadzīgas dažādas turēšanas sistēmas un vides apstākļi, un tas nosaka dažādu paņēmienu izmantošanu. Dažādo prasību un turēšanas vietu dēļ ieteikumi ir atšķirīgi atkarībā no dzīvnieku kategorijas. Atsaucei izmanto vistradicionālākās novietņu sistēmas, kurās neizmanto nekādus paņēmienus NH3 emisijas samazināšanai. Izmaksas par paņēmieniem NH3 emisijas samazināšanai no dzīvnieku novietnēm ir saistītas ar a) kapitālieguldījumu amortizācijas izmaksām; b) peļņu no ieguldījumiem; c) enerģijas izmaksām un d) ekspluatācijas un tehniskās apkopes izmaksām. Līdztekus izmaksām ir arī guvumi, kas saistīti ar dzīvnieku veselības un ražīguma uzlabošanos. Šos guvumus ir grūti izmērīt, un tie ne vienmēr ir iekļauti kopējā izmaksu aprēķinā. Ekonomiskās izmaksas ir dažādas atkarībā no paņēmiena/ tā varianta un saimniecības lieluma; paņēmieni liellopu novietnēm vēl tikai tiek izstrādāti. ES3 tabulā ir pārskats par emisijas samazinājumu un tā ekonomiskajām izmaksām dalījumā pa galvenajām dzīvnieku kategorijām

ES3 tabula
Amonjaka emisijas samazināšanas paņēmieni no dzīvnieku novietnēm, emisijas samazināšanas līmeņi un attiecīgās izmaksas

	

Kategorija
	Emisijas samazinājums salīdzinājumā ar atsauci (%) a
	Papildu izmaksas (€ par NH3-N emisijas samazinājuma kg)

	Esošās cūku un mājputnu novietnes saimniecībās ar > 2000 cūkām nobarošanai vai > 750 sivēnmātēm vai > 40 000 mājputniem
	20
	0–3

	Jaunas un kapitāli pārbūvētas liellopu novietnes
	0–70
	1–20

	Jaunas un kapitāli pārbūvētas cūku novietnes
	20–90
	1–20

	Jaunas un kapitāli pārbūvētas broileru novietnes
	20–90
	1–15

	Jaunas un kapitāli pārbūvētas dējējvistu novietnes
	20–90
	1–9

	Jaunas un kapitāli pārbūvētas dzīvnieku novietnes saimniecībās, kur audzē citus dzīvniekus, kas šeit nav uzskaitīti
	0–90
	1–20


a Varianti salīdzināšanai ir norādīti turpmākajā metodisko norādījumu dokumenta daļā.

9. NH3 emisijas samazināšana no kūtsmēslu krātuvēm pamatojas uz vienu vai vairākiem principiem, kas minēti turpmāk: a) emisiju radošās virsmas samazināšana, nosedzot krātuvi, veicinot segslāņa veidošanos un palielinot krātuves dziļumu; b) emisijas virsmu radošā avota intensitātes samazināšana, t. i., pazeminot pH un amonija (NH4) koncentrāciju, un c) tādu traucējumu kā aerācija samazināšana līdz minimumam. Visi šie principi ir izmantoti paņēmienos, kas atbilst 1. kategorijai (t. i., ir zinātniski pamatoti un pārbaudīti praksē). Šie principi kopumā ir piemērojami šķidro kūtsmēslu krātuvēm un cieto kūtsmēslu (pakaišu) krātuvēm. Tomēr praksē šos principus ir vieglāk īstenot šķidro kūtsmēslu krātuvēs nekā cieto kūtsmēslu (pakaišu) krātuvēs. Atsaucei izmanto nenosegtu šķidro kūtsmēslu krātuvi bez segslāņa un nenosegtu pakaišu kūtsmēslu kaudzi.
10. Izmaksas par paņēmieniem NH3 emisijas samazināšanai no krātuvēm ir saistītas ar a) kapitālieguldījumu amortizācijas izmaksām; b) peļņu no ieguldījumiem un c) ekspluatācijas un tehniskās apkopes izmaksām. Tālāk ir apkopotas izmaksas, kas izteiktas euro par ietaupītā amonjaka – slāpekļa (NH3-N) kilogramu (ES4 tabula). Līdztekus izmaksām ir guvumi, kas saistīti ar nepatīkamās smakas samazināšanos, mazāku lietus ūdens uzkrāšanos un lielāku drošību (nav vaļēju šahtu); dažus no šiem guvumiem ir grūti izmērīt, un tāpēc tie šeit nav iekļauti. Izmaksu diapazoni attiecas uz dažādiem paņēmieniem/variantiem un saimniecības lieluma. Jāievēro, ka ES4 tabulā dotajos izmaksu aprēķinos nav iekļautas pašas krātuves sistēmas izmaksas. Dažreiz krātuves var nosegt tikai tad, ja tās uzbūvē no jauna. Kopējos zudumus „uzglabāšanas” laikā var ietekmēt kūtsmēslu apstrāde, piemēram, atdalīšana, kompostēšana un fermentēšana.

ES4 tabula
Amonjaka emisijas samazināšanas paņēmieni no kūtsmēslu krātuvēm, emisijas samazināšanas līmeņi un attiecīgās izmaksas

	Paņēmieni
	Emisijas samazinājums
(%)
	Izmaksas (€ par m3 gadā)
	Izmaksas (€ par ietaupītā

NH3-N kg)

	Ciešs vāks
	> 80
	2–4
	1–2,5

	Plastmasas segums
	> 60
	1,5–3
	0,5–1,3

	Peldošs segums
	> 40
	1,5–3*)
	0,3–5a


a Bez segslāņa; dažiem kūtsmēslu veidiem virsmas segslānis veidojas pats no sevis un nav saistīts ar izmaksām, bet to ir grūti prognozēt.

11. Zema emisijas līmeņa mēslošana pamatojas uz vienu vai vairākiem turpmāk minētajiem principiem: a) virsmas laukuma samazināšana potenciālās emisijas vietās, piemēram, mēslojot joslās, veicot mēslojuma inžekciju vai iestrādi; b) potenciālā emisijas laika samazināšana, piemēram, ātri iestrādājot kūtsmēslus augsnē, veicot tūlītēju laistīšanu vai nodrošinot strauju iesūkšanos, un c) emisijas virsmas avota intensitātes samazināšana, t. i., pazeminot pH līmeni un amonija (NH4) koncentrāciju kūtsmēslos (tos atšķaidot). Visi šie principi ir izmantoti paņēmienos, kas atbilst 1. kategorijai (t. i., ir zinātniski pamatoti un pārbaudīti praksē). Šie principi ir kopumā piemērojami mēslošanai ar šķidrajiem un pakaišu kūtsmēsliem. Tomēr emisijas samazināšanas paņēmieni ir vairāk piemēroti šķidrajiem nekā pakaišu kūtsmēsliem, un pirmajā gadījumā rezultāts ir labāks. Pakaišu kūtsmēsliem vispiemērotākais paņēmiens ir ātra iestrāde augsnē un tūlītēja aplaistīšana. Atsaucei izmanto šķidro un pakaišu kūtsmēslu izkliedēšanu uz augsnes virsmas. Ceturto principu, proti, mēslošanu apstākļos, kas neveicina iztvaikošanu, piemēram, zemā gaisa temperatūrā un bezvēja apstākļos, uzskata par 2.[footnoteRef:5] kategorijas pasākumu, jo tam vajadzīga izvērtēšanas metode. Izmaksas par paņēmieniem NH3 emisijas samazināšanai mēslošanas laikā ir saistītas ar a) amortizācijas izmaksām vai ieguldījumiem mēslošanas aprīkojumā; b) peļņu no ieguldījumiem; c) papildu izmaksām par traktortehniku un darbaspēku un d) mehānismu ekspluatācijas un tehniskās apkopes izmaksām. [5:  Dažādo kategoriju aprakstu skatīt 18.un 19. punktā.] 


12. Tālāk ir apkopotas izmaksas, kas izteiktas euro par ietaupītā NH3-N kilogramu (ES5 tabula). Papildu ieguvumi ir nepatīkamās smakas samazināšanās un mazāki bioloģiskās daudzveidības zudumi, labāka zāles garša, mēslošanas viendabīgums un vienveidīga kultūraugu reakcija uz mēslojumu. Dažus no šiem guvumiem ir grūti izmērīt, un tāpēc tie visi ne vienmēr ir iekļauti kopējā izmaksu aprēķinā. Izmaksu diapazoni ir saistīti ar NH4 koncentrāciju šķidrajos/ cietajos kūtsmēslos; jo lielāks NH4 daudzums, jo zemākas ir emisijas samazināšanas izmaksas. Vidējās izmaksas varētu būt zem diapazona vidējās vērtības, jo īpaši, ja mēslošanu veic ārpakalpojumu sniedzēji lielās saimniecībās vai ar koplietošanas aprīkojumu.

13. Emisiju samazināšana, mēslojot augsni ar urīnvielu un amoniju saturošiem mēslošanas līdzekļiem, pamatojas uz vienu vai vairākiem no turpmāk minētajiem principiem: a) virsmas laukuma samazināšana potenciālajās emisiju vietās, piemēram, mēslojot joslās, veicot mēslojuma inžekciju vai iestrādi (tomēr jāievēro, ka strauja pH paaugstināšanās joslās, kurās ir koncentrēta urīnviela, jo īpaši, ja tajās ir daudz augu atlieku, var radīt lielu emisijas daudzumu līdz ar pH līmeņa paaugstināšanos); b) potenciālā emisijas laika samazināšana, piemēram, ātri iestrādājot kūtsmēslus augsnē vai veicot tūlītēju laistīšanu; c) emisijas virsmas avota intensitātes samazināšana, t. i., izmantojot ureāzes inhibitorus, jaucot un paskābinot vielas un d) aizliegums šādu mēslojumu izmantot (piemēram, amonija (bi)karbonātu) Visi šie principi ir izmantoti paņēmienos, kas atbilst 1. kategorijai (t. i., tie ir zinātniski pamatoti un pārbaudīti praksē). Atsaucei izmanto uz urīnvielas un amonija bāzes ražota mēslojuma (mēslošanas līdzekļa) izkliedēšanu uz augsnes virskārtas.

ES5 tabula
Amonjaka emisijas samazināšanas paņēmieni, veicot kūtsmēslu iestrādi, emisijas samazināšanas līmeņi un attiecīgās izmaksas

	Kūtsmēslu veids
	Mēslošanas paņēmieni
	Emisijas samazinājums (%)
	Izmaksas
(€ par ietaupīto NH3-N kg)

	Šķidrie kūtsmēsli
	Inžekcija
	> 60
	-0,5–1,5

	
	Seklā inžekcija
	> 60
	-0,5–1,5

	
	Virsaugsnes lemesis
	> 30
	-0,5–1,5

	
	Mēslošana joslās
	> 30
	-0,5–1,5

	
	Atšķaidīšana
	> 30
	-0,5–1,0

	
	Apsaimniekošanas sistēmas
	> 30
	0,0–2,0

	
	Tūlītēja iestrāde pēc izkliedēšanas uz augsnes virskārtas
	> 30
	-0,5–2,0

	Pakaišu kūtsmēsli
	Tūlītēja iestrāde augsnē
	> 30
	-0,5–2,0



14. Izmaksas par paņēmieniem NH3 emisijas samazināšanai no mēslošanas līdzekļa ir saistītas ar a) amortizācijas izmaksām vai ieguldījumiem mēslošanas aprīkojumā; b) peļņu no ieguldījumiem; c) papildu izmaksām par jaudīgāku traktortehniku un darbaspēku un d) tehniskās apkopes izmaksām. Tālāk ir apkopotas izmaksas, kas izteiktas euro par ietaupītā NH3-N kilogramu (ES6 tabula). Iespējamie guvumi ir mazākas izmaksas par mēslošanas līdzekļiem, mazākas izmaksas, ko rada kombinētas sējas un mēslošanas sistēmas izmantošana, un mazāki bioloģiskās daudzveidības zudumi. Šos guvumus ir grūti izmērīt, un visi no tiem nav iekļauti kopējā izmaksu aprēķinā. Izmaksu diapazoni ir saistīti ar saimniecības lielumu (apjomradītiem ietaupījumiem), augsnes un klimatiskajiem apstākļiem (liels emisijas samazinājums relatīvi sausos laika apstākļos). Vidējās izmaksas varētu būt zem diapazona vidējās vērtības, ja mēslošanu veic ārpakalpojumu sniedzēji vai izmanto mēslošanas līdzekļus ar zemu emisiju.

ES6 tabula
Amonjaka emisijas samazināšanas paņēmieni, izmantojot mēslošanas līdzekli, kam pamatā ir urīnviela vai amonijs, emisijas samazināšanas līmeņi un attiecīgās izmaksas

	Mēslošanas līdzekļa veids
	Mēslošanas paņēmieni
	Emisijas samazinājums (%)
	Izmaksas
(€ par ietaupīto NH3-N kg)

	Urīnviela
	Inžekcija
	> 80
	-0,5–1

	
	Urīnvielas inhibitori
	> 30
	-0,5–2

	
	Iestrāde pēc mēslojuma izkliedēšanas uz augsnes virskārtas
	> 50
	-0,5–2

	
	Izkliedēšana uz augsnes virskārtas un laistīšana
	> 40
	-0,5–1

	Amonija karbonāts
	Aizliegums
	~100
	-1–2

	Amonija mēslošanas līdzeklis
	Inžekcija
	> 80
	0–4

	
	Iestrāde pēc mēslojuma izkliedēšanas uz augsnes virskārtas
	> 50
	0–4

	
	Izkliedēšana uz augsnes virskārtas un laistīšana
	> 40
	0–4
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15. Šī dokumenta mērķis ir sniegt pusēm, kas parakstījušas ANO Eiropas Ekonomikas komisijas (EEK) Konvenciju par robežšķērsojošo gaisa piesārņošanu lielos attālumos, norādījumus par to, kā noteikt pasākumus amonjaka (NH3) emisijas kontrolei, lai samazinātu lauksaimniecībā izraisīto emisiju, ņemot vērā visu slāpekļa (N) aprites ciklu. Metodiskie norādījumi atvieglos Konvencijas protokola „Par paskābināšanas, eitrofikācijas un piezemes ozona līmeņa samazināšanu” (Gēteborgas protokola) 3. pantā minēto pamatpienākumu izpildi attiecībā uz NH3 emisiju un jo īpaši būs ieguldījums IX pielikumā uzskaitīto pasākumu labai īstenošanai un Protokola II pielikuma 3. tabulā norādīto maksimāli pieļaujamo emisijas daudzumu nepārkāpšanai.

16. Dokuments attiecas uz lauksaimniecībā radītās NH3 emisijas samazināšanu. Lauksaimniecībā tiek radīts ievērojams NH3 daudzums galvenokārt no novietnēs turēto lauksaimniecības dzīvnieku kūtsmēsliem to uzkrāšanas, apstrādes, bagātināšanas un mēslojuma iestrādāšanai augsnē laikā, kā arī no ganībās esošo dzīvnieku kūtsmēsliem. Emisiju rada arī neorganiskie N mēslošanas līdzekļi, kurus iestrādā augsnē, un ar N bagāti kultūraugi un augu atliekas, tostarp zāles skābbarība. Emisiju var samazināt, izmantojot emisiju samazinošus pasākumus visiem iepriekšminētajiem gadījumiem, bet to praktiskais lietderīgums, efektivitāte un izmaksas ir atšķirīgas.

17. Šo metodisko norādījumu pirmajā variantā (skatīt EB.AIR/1999/2) bija doti vispārēji norādījumi par NH3 emisijas samazināšanu. Sākotnējo versiju 2007. gadā pārskatīja (ECE/EB.AIR/WG.5/2007/13). Pašreizējā versija ir pārskatīta vēlreiz un atspoguļo 2012. gada sākumā sasniegto zinātnes un tehnoloģijas attīstības stadiju.

18. Šajā dokumentā stratēģijas un paņēmieni NH3 emisijas samazināšanai ir sagrupēti trijās kategorijās:
a) 1. kategorijas paņēmieni un stratēģijas – tās ir labi izpētītas, tiek uzskatītas par lietderīgām vai potenciāli lietderīgām izmantošanai praksē, un to iedarbīgumu emisijas samazināšanā apstiprina kvantitatīvi dati, kas iegūti vismaz eksperimentāli;
b) 2. kategorijas paņēmieni un stratēģijas – tās ir daudzsološas, bet pagaidām vēl nav pilnībā izpētītas vai arī to efektivitāte emisijas samazināšanā ir kopumā grūti izmērāms. Tas nenozīmē, ka šos paņēmienus nevar izmantot kā NH3 samazināšanas stratēģijas daļu atkarībā no vietējiem apstākļiem;
c) 3. kategorijas paņēmieni un stratēģijas – to efektivitāte vēl nav apstiprināta vai tās, visticamāk, netiks izmantotas praktisku apsvērumu dēļ.

19. Pamatojoties uz esošajiem pētījumiem, 1. kategorijas paņēmienus var uzskatīt par apstiprinātiem veidiem emisijas samazināšanai. Arī 2. un 3. kategorijas paņēmienus var izmantot emisijas samazināšanai. Tomēr Pusēm, kuras tos izmanto, šajā gadījumā jānodrošina neatkarīgs apstiprinājums, lai pierādītu NH3 emisijas samazinājumu, par kuru tās ir ziņojušas. Jāatzīmē, ka klasifikācijā nav ņemtas vērā paņēmienu izmaksas. Informācija par izmaksām ir norādīta, lai atvieglotu lēmumu pieņemšanu par konkrēto paņēmienu izmantošanu.

20.  Atsevišķi norādījumi ir sagatavoti arī Eiropas Savienības (ES) līmenī saskaņā ar Direktīvu par piesārņojuma integrētu novēršanu un kontroli (PINK)[footnoteRef:6] (ko 2011. gadā aizstāja Direktīva par rūpnieciskajām emisijām)[footnoteRef:7] dažāda veida piesārņojošas emisijas samazināšanai no lielām cūku un mājputnu fermām. Pašlaik tiek pārskatīts „Atsauces dokuments par labākajiem pieejamiem paņēmieniem mājputnu un cūku intensīvai audzēšanai”[footnoteRef:8].„ “Pēdējais no minētajiem ES atsauces dokumentiem (LPMAD) par labākajām pieejamām metodēm (LPM) tikai daļēji pārklājas ar šiem metodiskajiem norādījumiem, jo tajā labākās pieejamās metodes ir noteiktas tikai cūku un mājputnu audzēšanas nozarēm un nav noteiktas liellopu, aitu un citu lauksaimniecības dzīvnieku audzēšanai, nedz arī organiskā mēslojuma vai cita mēslošanas līdzekļa izmantošanai zemes mēslošanas vajadzībām. Šajā dokumentā turpretim ir pilnīgāka informācija saimniecībām un saimniekošanas nozarēm, jo tajā ir aplūkota arī tā NH3 emisija, ko rada organisko mēslojumu un cita veida mēslošanas līdzekļu iestrādāšana augsnē, un emisija no dažādiem citiem avotiem. [6:  Eiropas Parlamenta un Padomes 2008. gada 15. janvāra Direktīva 2008/1/EK par piesārņojuma integrētu novēršanu un kontroli.]  [7:  Eiropas Parlamenta un Padomes 2010. gada 24. novembra Direktīva 2010/75/EK par rūpnieciskajām emisijām (piesārņojuma integrētu novēršanu un kontroli).]  [8:  Pieejams vietnē http://eippcb.jrc.es/reference/irpp.html (citēts 2013. gada 24. maijā).] 


21. Starp NH3 emisijas samazināšanas iespējām dažādās kūtsmēslu ražošanas un apstrādes stadijās ir savstarpēja atkarība, un kopējā emisijas samazinājuma noteikšanai pasākumus nevar vienkārši summēt. Īpaši svarīgi ir kontrolēt emisiju no zemes mēslošanas ar kūtsmēsliem, jo tai parasti ir nozīmīga vieta kopējā emisijā no lopkopības un zemes mēslošana ir pēdējā kūtsmēslu apstrādes stadija. Nerūpējoties par emisijas samazināšanu šajā posmā, liela daļa no dzīvnieku novietnēs un kūtsmēslu krātuvēs panāktā samazinājuma, kas bieži ir maksājis vairāk, var iet zudumā. Tāpat, ja ir lieli slāpekļa zudumi no kūtīm un krātuvēm, zemes mēslošanas radītās emisijas kontrole dod mazāku labumu kopējās emisijas samazināšanā no saimniecības un pilnīgākā N izmantošanā. Emisiju vistiešāk ietekmē slāpekļa daudzuma samazināšana lauksaimniecības dzīvnieku ekskrementos, un šajā dokumentā šis jautājums ir aplūkots papildus. Šīs savstarpējās saistības dēļ Pusēm būtu pēc iespējas jāizmanto tie modeļi emisijas samazināšanas stratēģijas optimizēšanai, kuros tiek kvantitatīvi vērtēta kopējā N plūsma. Tāpēc šajā dokumentā ir iekļauts viss ar saimniecību saistītais konteksts, tostarp dzīvnieku ēdināšana.

22. Daudzi pasākumi var prasīt kapitālieguldījumu un darbības izmaksas (skatīt 1. tabulas a) un b) punktu). Papildus teorētiskajiem aprēķiniem, kam pamatā ir kapitālieguldījumu un darbības izmaksas, kad vien iespējams, jāizmanto faktiskie dati par izmaksām (piemēram, ārpakalpojumu sniedzējiem). Papildus tiešajām izmaksām pēc iespējas jāaprēķina arī labums, ko dod pasākumi. Daudzos gadījumos kopējais labums, ko gūst lauksaimnieks (piemēram, mazāka vajadzība pēc minerālmēslojuma, lielāks agronomiskais elastīgums, mazāka emisija no citiem piesārņotājiem, mazāk sūdzību par nepatīkamu smaku), var atsvērt izmaksas. Šajā dokumentā nav salīdzinātas tīrās izmaksas lauksaimniekam (t. i., izmaksas, no kurām atskaitīti guvumi) ar citiem guvumiem videi (piemēram, labāks gaiss, augstāka ūdens un augsnes kvalitāte, mazāki zudumi bioloģiskās daudzveidības zudumi, stabilāks klimats).

23. Paņēmienu izmaksas dažādās valstīs ir atšķirīgas. Jāatzīmē, ka apjomradītu ietaupījumu dēļ dažus paņēmienus emisijas samazināšanai var no ekonomiskā viedokļa efektīvāk izmantot lielās saimniecībās nekā mazās saimniecībās. Tas īpaši attiecas uz tiem gadījumiem, kad emisijas samazināšanai ar konkrētu paņēmienu ir vajadzīgi kapitālieguldījumi aprīkojuma iegādei, piemēram, lai samazinātu emisiju no mēslošanai izmantotajiem šķidrajiem kūtsmēsliem. Šādos gadījumos izmaksas par vienību samazinās, palielinoties kūtsmēslu daudzumam. Lielāks izmaksu slogs mazām saimniecībām var būt saistīts arī ar tūlītēju kūtsmēslu iestrādi. Gan šķidro, gan cieto kūtsmēslu iestrādes gadījumā mazās saimniecības bieži vien var ietaupīt, sadalot aprīkojuma izmaksas starp vairākām saimniecībām un piesaistot ārpakalpotājus, kuriem ir piemērots aprīkojums, kas dažreiz ir ražots un konstruēts uz vietas. Šī paša iemesla dēļ izmaksu diapazona augšējo daļu var arī samazināt, galvenokārt pievēršoties emisijas samazināšanai vidējās un lielajās saimniecībās.

24. Kad vien iespējams, šajā dokumentā uzskaitītie paņēmieni ir skaidri definēti un izvērtēti salīdzinājumā ar „atsauces” situāciju, kurā emisija netiek samazināta. Salīdzinājumam izmantotā atsauces situācija, ko izmanto, lai aprēķinātu procentos izteikto emisijas samazinājumu, ir definēta katras nodaļas sākumā. Lielākoties salīdzinājumam izmanto to praksi vai darbības modeli, kas visbiežāk sastopams komercsaimniecībās EEK reģionā un ko izmanto bāzes emisijas uzskaitei.

25. Ieviešot jaunus paņēmienus, bieži vien rodas izmaksas, kas saistītas ar izglītību, veicināšanu un pasākumu uzsākšanu un šeit nav aplūkotas. Pasākumi lielākoties rada arī ievērojamus papildu guvumus, kas izmaksu aprēķinā nav ņemti vērā, bet kopumā uzlabo lauksaimnieku un sabiedrības labklājību. Kā piemēru var minēt nepatīkamās smakas samazināšanu, samazinot emisiju, kas nāk par labu gan sabiedrībai (un pat var uzlabot tūrisma iespējas), gan lauksaimniekiem un viņu ģimenēm. Aprēķinā nav iekļauti arī pastarpinātie ietaupījumi, piemēram, mazāks piesārņojums un enerģijas ietaupījums, samazinot mēslošanas līdzekļu ražošanu, ko iespējams panākt, saglabājot lielāku NH3 daudzumu saimniecībās. Daži pasākumi (piemēram, kūtsmēslu inžekcija, pakaišu kūtsmēslu (SK) nosegšana, paskābināšana, izplūdes gaisa attīrīšana) samazina ūdensceļu piesārņošanas risku ar slāpekli, citiem barības elementiem, patogēnajiem organismiem un citiem piesārņotājiem.

1. a tabula
Kapitālizmaksas (kapitālieguldījumu izmaksas (CAPEX))[footnoteRef:9] [9:  Ar CAPEX (jauns) apzīmē ieguldījumus jaunās būvēs atšķirībā no CAPEX (modernizācija), ko izmanto ēku pārbūves vai renovācijas apzīmēšanai.] 


	Apsvērumi
	Piezīmes

	Kapitālieguldījumu izmaksas par būvēm un tehniku
	Būves iekļauj ēkas, aprīkojumu, pārbūvētas ēkas, barības krātuves vai kūtsmēslu krātuvju pārsegus Tehnika iekļauj gliemežtransportierus lopbarības sadalīšanai, lauka tehniku zemes mēslošanai un aprīkojumu kūtsmēslu apstrādei utt.

	Darbaspēka izdevumi par aprīkojuma uzstādīšanu
	Norāda līgumā norādīto maksu, ja tā atspoguļo reālās izmaksas. Ja pārbūvi parasti veic ar saimniecībā strādājošo spēkiem, norāda darbinieku izmaksas pēc parastā stundas tarifa. Lauksaimnieka ieguldījums vērtējams kā alternatīvās izmaksas.

	Subsīdijas
	Izdevumus samazina par subsīdijām, kas pieejamas lauksaimniekiem kapitālieguldījumu izmaksu segšanai.



1. b tabula
Izmaksas gadā (darbības izdevumi (OPEX)) – izmaksas gadā saistībā ar paņēmiena ieviešanu

	Apsvērumi
	Piezīmes

	Kapitālieguldījumu izmaksas gadā aprēķina par pilnu ieguldījumu ciklu.
	Izmanto standarta formulu. Laiku nosaka atkarībā no ekspluatācijas laika. Pārbūves gadījumā ņem vērā sākotnējā objekta atlikušo kalpošanas ilgumu.

	Aprēķina remontdarbu izmaksas, kam vajadzīgi kapitālieguldījumi
	Noteikts procents no kapitālieguldījumu izmaksām.

	Izmaiņas darbaspēka izmaksās
	Papildu stundas par stundas maksu x.

	Degvielas un energoresursu izmaksas
	Var nākties ņemt vērā papildu vajadzības pēc energoresursiem.

	Izmaiņas lauksaimniecības dzīvnieku produktivitātē
	Izmaiņas dzīvnieku barībā un novietnēs var ietekmēt produktivitāti un atspoguļoties izmaksās.

	Izmaksu ietaupījums un guvumi ražošanai
	Paņēmienu ieviešana bieži vien ļauj lauksaimniekam samazināt izmaksas. Izmaksu samazinājumu, cik vien iespējams, novērtē kvantitatīvi.
Nosakot izmaksu ietaupījumu, īpašu uzmanību pievērš sodiem par piesārņošanu, kas citkārt būtu jāmaksā.






2. nodaļa

[bookmark: _Toc426033256]Lopkopība un tās tendences

O. Oenema, S. Bittman, M. Dedina, M.A. Sutton

26. Lauksaimniecības dzīvnieku kūtsmēsli dzīvnieku novietnēs, to uzkrāšanas, pārstrādes, bagātināšanas un iestrādāšanas augsnē laikā, kā arī ganībās esošo dzīvnieku ekskrementi lielākajā daļā EEK valstu ir galvenais NH3 emisijas avots. Tāpēc ir ļoti svarīgi sniegt īsu ieskatu lopkopības nozarē.

27. Lopkopība dod svarīgu ieguldījumu ar pārtiku un lauksaimniecību saistītajā globālās ekonomikas daļā un cilvēku uzturā un kultūrā, radot 40 % no tā, kas lauksaimniecībā saražots pasaules mērogā, un nodrošinot 10 –15 % no kopējā kaloriju daudzuma pārtikā un vienu ceturto daļu no uzturā izmantotajām olbaltumvielām. Vairumā reģionu, kur atrodas jaunattīstības valstis, tā ir visstraujāk augošā lauksaimniecības apakšnozare. Paredzams, ka lopkopība nodrošinās pietiekamu daudzumu drošas pārtikas augošajam iedzīvotāju skaitam pilsētās un iztikas līdzekļus gandrīz 1 miljardam trūcīgo ražotāju un vienlaicīgi ļaus izmantot aršanai nederīgo zemi; nodrošinās ar pārtiku pašnodrošinājuma saimniecībās strādājošos lauksaimniekus neražas gados; ļaus lietderīgi izmantot pārtikas atkritumus un ražas pārpalikumu zudumus uz lauka un pat nodrošinās degvielu un veicinās saimniecībā esošo barības elementu koncentrāciju un otrreizējo pārstrādi, kā arī radīs sabiedrisko labumu pasaules mērogā, veicinot pietiekamu pārtikas daudzumu, vides ilgtspējību un sabiedrības veselību (Geers, Madec, 2006; FAO, 2009; Steinfeld et al., 2010).

28. Kaut arī lopkopībai sabiedrībā ir vairākas lietderīgas funkcijas un pasaules mērogā turpmākajās desmitgadēs pieprasījums pēc piena, gaļas un olu produktiem turpinās augt, (intensīvās) lopkopības nozares aizvien vairāk izjūt prasību rūpēties par apkārtējo vidi. Lopkopības nozare ir pasaulē lielākais zemes lietotājs, un to vaino mežu iznīcināšanā un bioloģiskās daudzveidības izzušanā (Steinfeld et al., 2006; FAO, 2009; Steinfeld et al., 2010). Tā arī ir nozīmīgs saldūdens lietotājs galvenokārt dzīvnieku barības ražošanai laikā, kad dažviet izjūt saldūdens resursu trūkumu. Lopkopība ir galvenais atmosfērā esošā NH3 un siltumnīcefekta gāžu – metāna (CH4) un slāpekļa oksīda (N2O) – avots. NH3 emisiju galvenokārt rada dzīvnieku kūtsmēslos esošais slāpeklis. NH3 emisija lopkopībā ir atkarīga no dzīvnieku veida, skaita un ģenētiskā potenciāla, dzīvnieku ēdināšanas un apsaimniekošanas un dzīvnieku turēšanas un kūtsmēslu apsaimniekošanas tehnoloģijas (Bouwman et al., 1997; Steinfeld et al., 2006; O. Oenema et al., 2008). Eiropā vislielāko pieprasījumu pēc ķīmiski aktīvā N rada lopkopība. Piemēram, „Eiropas slāpekļa izvērtējumā” ir aplēsts, ka 85 % no novāktajā ražā esošā N izmanto lauksaimniecības dzīvnieku ēdināšanai, turpretim tikai 15 % tieši nonāk cilvēku uzturā (Sutton et al., 2011).

29. Lopkopības sistēmas var orientējoši klasificēt a) ganību sistēmās, b) jauktajās sistēmās un c) pilnībā noslēgtās bezzemes jeb rūpnieciskajās sistēmās (piemēram, Seré, Steinfeld, Groenewold, 1996). Ganību sistēmas pilnībā pamatojas uz zemes izmantošanu, un dzīvnieku koncentrācija tajās ir mazāka par vienu vai divām lauksaimniecības dzīvnieku vienībām uz hektāru (ha) atkarībā no zāles platību ražīguma. Jauktajās sistēmās lielu ražošanas daļu vērtības izteiksmē nodrošina darbības, kas nav dzīvnieku audzēšana, turklāt daļu no dzīvnieku barības bieži vien importē. Rūpnieciskajās sistēmās dzīvnieku koncentrācija pārsniedz 10 lauksaimniecības dzīvnieku vienības uz hektāru, un tajās galvenokārt izmanto barību, energoresursus un citus resursus, ko saimniecībai nodrošina piegādātāji. Rūpnieciskajās sistēmās saimniecībā ražo no 0 % līdz 10 % dzīvniekiem izēdinātās sausnas. Būtiski rūpniecisko lopkopības sistēmu rādītāji ir dzīvnieku blīvums, ko izsaka dzīvnieku vienībās (DzV) uz hektāru (DzV/ha) un kilogramos piena vai gaļas uz hektāru gadā (kg/ha gadā). Vispārpieņemts un labi izmantojams rādītājs, kas raksturo spiedienu uz vidi, ir kopējais N vai P daudzums, ko lauksaimniecības dzīvnieki izdala uz hektāru gadā (piemēram, Menzi et al., 2010).

30.  Katrā lauksaimniecības dzīvnieku kategorijā var nodalīt konvencionālo un bioloģisko lauksaimniecību. Turklāt bieži nošķir intensīvās un ekstensīvās sistēmas. Intensīvās lopkopības sistēmas raksturo lieli gaļas, piena un olu ražošanas apjomi uz lauksaimniecības zemes vienību un ganāmpulka vienību (t. i., dzīvnieku vienību), un tas parasti sakrīt ar lielu dzīvnieku koncentrāciju lauksaimniecības zemes vienībā. Intensīvu saimniekošanu parasti panāk, ļoti efektīvi pārveidojot dzīvnieku barību dzīvnieku izcelsmes produktos. Spēja ātri reaģēt uz augošo pieprasījumu pēc lētiem dzīvnieku izcelsmes produktiem ir ļāvusi intensīvās lopkopības sistēmā saražot lielāko daļu pasaulē ražotās cūkgaļas, mājputnu gaļas un olu (attiecīgi 56 %, 72 % un 61 %) un ievērojamu daļu piena produktu (Steinfeld et al., 2006; FAO, 2009).

31. Tradicionālajā sistēmā lielāko daļu patērēto dzīvnieku izcelsmes produktu kādreiz ražoja, izmantojot uz vietas ražotu dzīvnieku barību. Aizvien biežāk daudzus dzīvnieku izcelsmes produktus, ko patērē pilsētās, ražo, izmantojot no citām vietām importētu dzīvnieku barību. Tas jo īpaši attiecas uz cūku un mājputnu produktiem. Šādā veidā dzīvnieku barības ražošana un cūku un mājputnu audzēšana aizvien vairāk zaudē saikni ar dzīvnieku izcelsmes produktu patēriņa vietām. Šī attālināšanās ir spējusi notikt, veidojoties labai transporta infrastruktūrai un pateicoties relatīvi zemajām fosilo energoresursu cenām; koncentrētas barības transportēšana ir lēta, salīdzinot ar citām ražošanas izmaksām. Gaļas un olu produktu pārvadāšana arī ir kļuvusi lētāka. Tomēr dzīvnieku barības ražošanas nodalīšana no dzīvnieku audzēšanas rada ievērojamas sekas dzīvnieku mēslu pareizai izmantošanai un apsaimniekošanai (FAO, 2009; Steinfeld et al., 2010 un tajā esošās atsauces).

32. Ražošanas ķēdes aizvien biežāk tiek organizētas un grupētas pēc reģionālā principa, lai samazinātu ražošanas, apstrādes un piegādes izmaksas. Dzīvnieku barība ir ievērojams lopkopības resurss, kam seko darbaspēks, energoresursi, ūdensapgāde un pakalpojumi. Šī resursa izmaksas ievērojami atšķiras dažādās valsts vietās, kā arī starp valstīm un kontinentiem. Piekļuve tehnoloģijai, darbaspēkam un zinātībai arī nav vienmērīgi sadalīta; tas pats attiecas uz spēju reaģēt uz pārmaiņām vidē un tirgū. Ražošanas izmaksas, piekļuvi tehnoloģijai un darījumu izmaksas ietekmē arī institucionālie un kultūras modeļi. Visu šo faktoru ietekmē lopkopības sistēmas kļūst lielākas, vairāk specializētas un intensīvākas (FAO, 2009; Steinfeld et al., 2010).

33. Lopkopības sistēmas ir dinamiskas sistēmas tāpēc, ka tehnoloģija, tirgi, transports un loģistika pastāvīgi attīstās un pārveidojas. Lopkopības produkti aizvien vairāk kļūst par „globālām precēm”, un lopkopības sistēmas darbojas „atvērtā” globālā tirgū ar augstu konkurenci. Šo pārmaiņu veicinošs faktors ir aizvien lielāks pieprasījums pēc lētiem dzīvnieku izcelsmes produktiem, ko rada augošais iedzīvotāju skaits pilsētās un lielāks dzīvnieku izcelsmes produktu patēriņš uz vienu iedzīvotāju, kaut arī šajā jomā ir lielas ekonomiskas, reģionālas un starpkontinentālas atšķirības. Papildu pieprasījums pēc lopkopības produktiem galvenokārt nāk no pilsētām (FAO, 2009; Steinfeld et al., 2010).

34. Straujās pārmaiņas lopkopības sistēmās ļoti ietekmē šo sistēmu radīto NH3, N2O un CH4 emisiju atmosfērā un N izskalošanos un noteci ūdeņos. Šāda veida tendences jāņem vērā emisiju samazinošajās stratēģijās, un jāprognozē jaunas tendences, lai stratēģijas turpmāk būtu efektīvas gan rezultātu, gan izmaksu ziņā.


3. nodaļa

[bookmark: _Toc426033257]Slāpekļa apsaimniekošana, ņemot vērā visu slāpekļa aprites ciklu

O. Oenema, S. Bittman, M. Dedina, C.M. Howard, M.A. Sutton, N.J. Hutchings,
W. Winiwarter

35. Apsaimniekošanu bieži dēvē par „ceturto ražošanas faktoru” papildus zemei, darbaspēkam un kapitālam (metodēm). Tai ir milzīga nozīme lauksaimniecībā gan no ekonomiskā, gan vides viedokļa. Apsaimniekošanu parasti definē kā „saskaņotu darbību kopumu mērķu sasniegšanai”. Slāpekļa apsaimniekošanu var definēt kā „saskaņotu darbību kopumu rīcībai ar slāpekli un tā sadalei saimniecībās, lai īstenotu agronomiskos un vides/ekoloģiskos mērķus” (piemēram, O. Oenema, Pietrzak, 2002). Agronomiskie mērķi ir saistīti ar kultūraugu ražu un kvalitāti un dzīvnieku veselības un ražības rādītājiem dzīvnieku labturības kontekstā. Vides/ekoloģiskie mērķi attiecas uz lauksaimniecības izraisīto N zudumu samazināšanu. Norādot, ka „jāņem vērā viss N aprites cikls”, tiek uzsvērta vajadzība apsvērt visus N aprites aspektus, tostarp tos, kas rodas NH3 emisijas samazināšanas gaitā, lai izvairītos no viena piesārņojuma aizstāšanas ar otru. Kaut arī šis jautājums šai dokumentā nav aplūkots, jāizvairās arī no citiem piesārņotājiem un to ietekmes. Slāpekļa apsaimniekošanu var uzskatīt par „programmnodrošinājuma” un „organizatorisko” komponenti, turpretim paņēmienus var uzskatīt par „tehnisko aprīkojumu” slāpekļa emisijas samazināšanai. No tā izriet, ka N aprites vadība jāaplūko saistībā ar izmantotajiem paņēmieniem.
36. Slāpekļa apsaimniekošana EEK reģionā ir ļoti atšķirīga, un attiecīgi mainīgs ir arī NH3 emisijas apjoms. Kopumā N emisijai ir tendence samazināties, ja tiek ievērotas šādas prasības:
a) ņem vērā visus N avotus saimniecībā kopumā, ievērojot visas saimniecības un visa N aprites cikla kontekstu;
b) visi N avoti tiek atbilstīgi glabāti un apstrādāti;
c) izmanto tikai to N daudzumu, kas nepieciešams audzēto augu un dzīvnieku vajadzību apmierināšanai;
d) N avotus izmanto laikus, ar atbilstīgiem paņēmieniem pareizajos daudzumos un pareizajā vietā;
e) ņem vērā visus iespējamos N zudumu rašanās ceļus to loģiskajā secībā.
Papildu informācija par „slāpekļa apsaimniekošanu, ņemot vērā visu slāpekļa aprites ciklu”, ir I pielikumā.
37. „Atsauces” situācija. Atsauce, ko izmanto salīdzinājumam, ir situācija tādā saimniecībā, kurā N apsaimniekošanu neplāno un N bilances neizmanto. Tā kā N apritei piemīt atšķirības, jānošķir dažādas saimniekošanas sistēmas, piemēram,
a) specializētas augkopības saimniecības, ko sīkāk iedala saimniecībās, kurās audzē
i) laukaugus;
ii) dārzeņus;
iii) augļus;
b) ganību saimniecības atgremotāju audzēšanai, ko sīkāk iedala saimniecībās, kurās audzē
i) piena liellopus;
ii) gaļas liellopus;
iii) aitas un/vai kazas;
iv) citus dzīvniekus (bifeļus, bizonus, stirnas utt.);
c) jauktas augkopības – lopkopības sistēmas, kurās dominē kāda konkrēta dzīvnieku kategorija –
i) piena liellopi;
ii) gaļas liellopi;
iii) cūkas;
iv) mājputni;
v) citi dzīvnieki;
d) specializētas bezzemes sistēmas, kurās ir
i) piena liellopi;
ii) gaļas liellopi;
iii) cūkas;
iv) mājputni;
v) citi dzīvnieki.

1. kategorijas stratēģijas

38. Labas N apsaimniekošanas īstenošana saimniecībā ir iedarbīga stratēģija N izmantošanas efektivitātes kāpināšanai un N zudumu samazināšanai. Šīm vajadzībām ievieš vispārēju apsaimniekošanas pasākumu iteratīvu kopumu (ciklu), kuru īsteno ik gadu un kurā ietilpst

a) analīze par
i) kultūraugu un dzīvnieku vajadzībām pēc N,
ii) esošajiem N avotiem,
iii) uzglabāšanas apstākļiem un iespējamo noplūdi,
iv) esošajiem paņēmieniem, metodēm un procedūrām pareizai N izmantošanai;
b) lēmumu pieņemšana, tostarp
i) variantu izstrāde, pamatojoties uz iepriekš veikto analīzi,
ii) dažādo variantu seku izvērtēšana,
iii) labākā varianta izvēle agronomisko un vides mērķu sasniegšanai;
c) plānošana, tostarp
i) darāmo darbu un veicamo mērījumu apzināšana – kad un kur, un kā, un kādā daudzumā,
ii) reālā plāna veidošana, kurā pieejami barības elementi ir sadalīti tā, lai ekonomiskais guvums būtu pēc iespējas lielāks, cik vien iespējams samazinot ietekmi uz vidi un nepārkāpjot maksimālās pieļaujamās vērtības videi;
d) izpilde, t. i.,
i) N apsaimniekošanas plāna īstenošana praksē,
ii) faktisko vides apstākļu ievērošana,
iii) labāko metodisko norādījumu un ieteikumu ievērošana attiecībā uz apsaimniekošanu;
e) pārraudzība un kontrole, t. i.,
i) datu vākšana par ražu un N saturu,
ii) ienākošā un izejošā N daudzuma bilanču sastādīšana;
f) vērtēšana (sasniegto rezultātu apstiprināšana un kontrole salīdzinājumā ar nospraustajiem mērķiem), tostarp par
i) slāpekļa pārpalikumu ienākošā un izejošā N daudzuma bilancē (Npārpalikumu),
ii) N izmantošanas efektivitāti (NIE).

39. Ienākošā un izejošā N daudzuma bilanci (ko dēvē arī par bilanci pie saimniecības vārtiem) var uzskatīt par monitoringa instrumentu labākas N apsaimniekošanas panākšanai (piemēram, Jarvis et al., 2011). Saimniecības līmenī tajā tiek uzskaitīts viss ienākošais N daudzums un viss izejošais N daudzums lietošanai derīgu produktu veidā. Starpība starp visu ienākošo N daudzumu un visu izejošo N daudzumu ir slāpekļa pārpalikums (Npārpalikums), turpretim attiecība starp kopējo izejošo N daudzumu lietošanai derīgu produktu veidā un ienākošo N daudzumu ir mērījums, kas raksturo NIE. Npārpalikums ir rādītājs, kas raksturo spiedienu uz vidi, un to izsaka kā slāpekļa daudzumu uz ha gadā. NIE ir rādītājs, kas raksturo resursu izmantošanas efektivitāti (cik N-olbaltumvielu pārtikā tiek saražots uz vienu ienākošā N daudzuma vienību), un to izsaka kilogramos uz kilogramu (Doberman, 2007). Gan Npārpalikums, gan NIE ir radītāji, kas ļoti atkarīgi no saimniekošanas sistēmas un vadības apsaimniekošanas līmeņa. Orientējošās mērķvērtības var noteikt kā attiecībā uz Npārpalikumu, tā NIE atkarībā no saimniekošanas sistēmas un apsaimniekošanas līmeņa. Dažās valstīs informāciju par saimniecības N bilanci, Npārpalikumu un NIE uzskata par konfidenciālu.

40. Ienākošā un izejošā N daudzuma bilanci jau vairāk nekā 100 gadus izmanto pētījumos; dažās valstīs to vairāk nekā 10 gadus izmanto saimniecībās un arī kā instrumentu regulēšanai. Tomēr par ienākošā un izejošā N daudzuma bilances izmantošanu tieši NH3 emisijas mazināšanai ir uzkrāta mazāka pieredze. Ienākošā un izejošā N daudzuma bilance vislabāk palīdz samazināt NH3 emisiju tajās saimniecībās, kurās ir liels lauksaimniecības dzīvnieku blīvumu. Lai sastādītu saimniecības ienākošā un izejošā N daudzuma bilanci, ir vajadzīgas zināšanas par grāmatvedību kopumā un par ienākošo un izejošo N daudzumu. Līdzšinējā pieredze liecina, ka lauksaimniekiem šīs bilances ir viegli saprotamas, un tāpēc tās ērti izmantojamas informācijas apmaiņai un dažādu saimniecību un to rezultātu salīdzināšanai. Iemesls jo īpaši ir tas, ka N bilances uzlabošanās ir pamats lauksaimniekiem samazināt izmaksas par minerālmēslojuma iegādi. Arī bioloģiskajās saimniecībās, kur minerālmēslojumu neizmanto, N bilance ļauj labāk izmantot slāpekli, kura saimniecībā jau tā nav daudz.

41. Npārpalikuma un NIE rādītāji ir atkarīgi no saimniekošanas sistēmas un agronomiskajiem un vides uzdevumiem. Tāpēc Npārpalikuma un NIE mērķvērtības ir atkarīgas no saimniecības veida, un tās jāaplūko un jāvērtē, ņemot vērā reģionālo kontekstu.

42. Sasniegto N apsaimniekošanā var vērtēt, pamatojoties uz to, kā mainījušies Npārpalikuma un NIE rādītāji laika gaitā konkrētā saimniecībā vai saimniecību grupā. Lai ņemtu vērā mainīgos laika apstākļus pa gadiem un neparedzētos zudumus, par intervālu jāizvēlas piecu gadu ilgs periods. Par uzlabojumiem N apsaimniekošanā liecina Npārpalikuma samazināšanās un NIE palielināšanās. N apsaimniekošanu var turpināt uzlabot, līdz sasniegts „labākās apsaimniekošanas prakses” līmenis. Šo „labākās apsaimniekošanas līmeni” parasti diktē eksperimentālās saimniecības vai pieci procenti pašu labāko praktizējošo saimniecību. Tāpēc N apsaimniekošanu var turpināt uzlabot līdz tam, kad saimniecības ir sasniegušas līmeni, kurā darbojas 5 % pašu labāko praktizējošo saimniecību. Dānijas un Nīderlandes saimniecības ir spējušas samazināt Npārpalikuma un palielināt NIE rādītājus par aptuveni 30 % piecu gadu posmā un 50 % – 10 gadu posmā (piemēram, Mikkelsen et al., 2010; J. Oenema et al., 2011). Pēc tam, kad panākts labākās apsaimniekošanas prakses līmenis, turpmākas Npārpalikuma samazināšanās un NIE palielināšanās tempi kļūst daudz lēnāki.

43. Orientējošās Npārpalikuma un NIE mērķvērtības ir parādītas 2. tabulā. Jāievēro, ka NIE vērtības ir apgriezti proporcionāli un nelineāri saistītas ar Npārpalikuma vērtībām.
44. Ienākošā un izejošā N daudzuma bilances sastādīšana orientējoši izmaksā 200–500 € gadā vienā saimniecībā atkarībā no saimniekošanas sistēmas un tā, vai tiek piesaistīti grāmatvedības un/vai konsultatīvo pakalpojumu sniedzēji. Jāievēro, ka šajā summā nav iekļautas izmaksas, kas saistītas ar izglītību, veicināšanu un pasākumu uzsākšanu. Dažās valstīs strādājošām saimniecībām šķērslis var būt pieejamu datu trūkums, bet tas neattiecas uz „paraugsaimniecībām” un „eksperimentālajām” saimniecībām. Laika gaitā izmaksām ir tendence samazināties (mācīšanās rezultātā).

45. Tīrās izmaksas par N apsaimniekošanas uzlabošanu, kuras rezultātā NIE vērtība palielinās un Npārpalikuma vērtība samazinās, ir no -1 līdz 1 € par kg N (Reis, drīzumā). Tīrās izmaksas rodas, summējot guvumus no ietaupījuma par mēslošanas līdzekļa iegādi un labākiem ražošanas rezultātiem un bruto izmaksas par paraugu ņemšanu un analīzi un mācību un konsultāciju izmaksas.

46. Valsts slāpekļa budžeti lauksaimniecībā ļauj apzināt a) pārtikas ražošanas izmaksas N izteiksmē; b) ar pārtikas ražošanu saistītos N zudumus valsts līmenī un c) potenciālās iespējas NIE uzlabošanai valsts līmenī. Valsts slāpekļa budžeti, kas izteikti kilogramos uz ha gadā, ļauj arī salīdzināt lauksaimniecības nozares dažādās EEK valstīs un izvērtēt to, kas ir sasniegts zudumu samazināšanā valstu N aprites ciklos. Šādu valsts slāpekļa budžetu izveidošanai ir izstrādāti vienveidīgi formāti un procedūras (tiešsaistē). Izmaksas par slāpekļa budžeta izveidošanu valsts līmenī ir aptuveni 10 000–100 000 € gadā atkarībā no statistisko datu pieejamības. Jāievēro, ka šajā summā nav iekļautas izmaksas, kas saistītas ar izglītību, veicināšanu un pasākumu uzsākšanu. Dažās valstīs ierobežojumus var radīt datu trūkums. Ķīmiski aktīvā slāpekļa darba grupa ir pieņēmusi atsevišķus metodiskos norādījumus, kuros izklāstītas valsts slāpekļa budžeta aprēķināšanas metodes, un Izpildinstitūcija šo dokumentu ir pieņēmusi (EEK/EB.AIR/119).[footnoteRef:10] [10:  Metodisko norādījumu dokuments par nacionālajiem slāpekļa budžetiem (EEK/EB.AIR/119); pieejams vietnē http://www.unece.org/environmental-policy/treaties/air-pollution/guidance-documents-and-other-methodological- materials/gothenburg-protocol.html] 


2. tabula
Slāpekļa pārpalikuma (Npārpalikuma) un slāpekļa izmantošanas efektivitātes (NIE) mērķvērtību orientējošie diapazoni atkarībā no saimniekošanas sistēmas, lauksaimniecības augu sugām un dzīvnieku kategorijām

	Saimniekošanas sistēmas
	Sugas/kategorijas
	NIE
(kg N/kg N)
	Npārpalikums (kg/ha gadā)
	Piezīmes

	Specializētas augkopības sistēmas
	Laukaugi
	0,6–0,9
	0–50
	Graudaugiem ir raksturīga augsta NIE. Sakņaugiem ir raksturīga zema NIE.

	
	Dārzeņi
	0,4–0,8
	50–100
	Lapu dārzeņiem ir raksturīga zema NIE.

	
	Augļi
	0,6–0,9
	0–50
	

	Ganībās esošie dzīvnieki
	Piena liellopi
	0,3–0,5
	100–150
	Augsti izslaukumi, augsta NIE.
Zema dzīvnieku koncentrācija, zems Npārpalikums. Pākšaugi uzlabo NIE.

	Atgremotāju sistēmas
	Gaļas liellopi
	0,2–0,4
	50–150
	Teļu audzēšana, augsta NIE.
Divgadīgi gaļas liellopi, zema NIE.

	
	Aitas un kazas
	0,2–0,3
	50–150
	

	Jauktas augkopības – lopkopības sistēmas
	Piena liellopi
	0,4–0,6
	50–150
	Augsti izslaukumi, augsta NIE. Koncentrāta izēdināšana, augsta NIE.

	
	Gaļas liellopi
	0,3–0,5
	50–150
	

	
	Cūkas
	0,3–0,6
	50–150
	

	
	Mājputni
	0,3–0,6
	50–150
	

	
	Citi dzīvnieki
	0,3–0,6
	50–150
	

	Bezzemes sistēmas
	Piena liellopi
	0,8–0,9
	neattiecina a
	Izejošais N daudzums, ko izved ar pienu, dzīvniekiem un kūtsmēsliem,
~vienāds ar ienākošo N daudzumu.
Npārpalikumu veido gāzveida N zudumi no dzīvnieku novietnēm un krātuvēm.

	
	Gaļas liellopi
	0,8–0,9
	neattiecina a
	

	
	Cūkas
	0,7–0,9
	neattiecina a
	

	
	Mājputni
	0,6–0,9
	neattiecina a
	

	
	Citi dzīvnieki
	0,7–0,9
	neattiecina a
	


a Neattiecina, jo šajās saimniecībās būtībā nav zemes platību. Tomēr Npārpalikumu var izteikt kilogramos uz vienu saimniecību gadā. Ja visi dzīvnieku izcelsmes produkti, tostarp kūtsmēsli un visi atlieku produkti un atkritumi, tiek izvesti, Npārpalikuma mērķvērtība var būt no 0 līdz 1000 kg uz vienu saimniecību gadā atkarībā no saimniecības lieluma un gāzveida N zudumiem.


[bookmark: _Toc426033258]4. nodaļa

[bookmark: _Toc426033259]Lauksaimniecības dzīvnieku ēdināšanas stratēģijas

O. Oenema, S. Tamminga, H. Menzi, A.J.A. Aarnink, C. Piñeiro Noguera,
G. Montalvo Bermejo

47. Gāzveida N zudumus no lopkopības rada lauksaimniecības dzīvnieku izdalītās fekālijas (kūtsmēsli) un urīns. Dzīvnieku barības saturs un rīcība ar barību ļoti ietekmē dzīvnieku veselības un ražības rādītājus, kā arī mēslu un urīna saturu, šādi atstājot iespaidu arī uz NH3 emisiju. Šajā sadaļā ir aplūkota ēdināšanas stratēģija NH3 emisijas samazināšanai. Papildu informācija par „ēdināšanas stratēģijām” ir sniegta II pielikumā.

48. Atsauces paņēmieni. Šajā nodaļā aprakstītās emisijas samazināšanas stratēģijas nav definētas un vērtētas salīdzinājumā ar kādu vienotu atsauces stratēģiju (bāzes jeb tādu stratēģiju, kurā nav emisijas samazināšanas paņēmienu) dzīvnieku barošanai, jo šādas atsauces stratēģijas dažādās EEK valstīs atšķiras. Jānošķir arī dažādas dzīvnieku kategorijas, jo prasības dzīvnieku barībai un attiecīgajai N ekskrēcijai dažādām dzīvnieku kategorijām ir ļoti atšķirīgas.

49. Viens no rentablākajiem un stratēģiski pamatotākajiem NH3 emisijas samazināšanas veidiem ir dzīvnieku ēdināšana ar barību, kurā ir zems olbaltumvielu saturs. Katrs procents (absolūtā izteiksmē), par kuru samazina olbaltumvielu saturu dzīvnieku barībā, samazina NH3 emisiju no dzīvnieku novietnēm, kūtsmēslu krātuvēm un to izmantošanas zemes mēslošanai par 5 – 15 %, arī atkarībā no urīna un mēslu pH līmeņa. Dzīvnieku barība ar zemu olbaltumvielu saturu samazina arī N2O emisiju un paaugstina N izmantošanas efektivitāti lopkopībā. Turklāt tā neietekmē dzīvnieku veselību un labturību, ja vien tiek nodrošinātas vajadzības pēc visām aminoskābēm.

50. Zema līmeņa olbaltumvielu satura barība visvairāk ir attiecināma uz novietnēs turētiem dzīvniekiem un mazāk – uz ganību sistēmām, jo zāle ir agrīnā fizioloģiskās augšanas stadijā, un tāpēc tajā ir daudz olbaltumvielu, kas spēj noārdīties, un zāles platībās, kurās ir daudz pākšaugu sugu (piemēram, āboliņš un lucerna), ir relatīvi daudz olbaltumvielu. Kaut arī ir tādas stratēģijas, ar kurām var samazināt olbaltumvielu saturu zālē (līdzsvarota mēslošana ar slāpekli, zāles noganīšana/nopļaušana fizioloģiskās augšanas vēlākās stadijās utt.) un visā barībā, ko nodrošina ganību sistēmā (papildu ēdināšana ar barību, kurā ir zems olbaltumvielu saturs), šīs stratēģijas ne vienmēr var pilnībā piemērot.

51. Dzīvnieku ēdināšanas stratēģiju ekonomiskās izmaksas NH3 emisijas intensitātes samazināšanai no dzīvnieku ekskrementiem, pielāgojot olbaltumvielu kopējo daudzumu (KP), ir atkarīgas no barības sākotnējām sastāvdaļām un barības sastāvdaļu cenām tirgū. Kopumā ekonomiskās izmaksas ir no -2 līdz +2 € par ietaupītā NH3-N kilogramu, t. i., iespējams gan tīrais ieguvums, gan tīrās izmaksas. Parasti ekonomiskās izmaksas palielinās, paaugstinot NH3 emisijas samazinājuma potenciāla mērķvērtību. Robežizmaksu palielināšanās daļēji saistās ar izmaksām par sintētisko aminoskābju piedevām salīdzinājumā ar izmaksām, kas rodas, izmantojot sojas pupas. Aminoskābju piedevu izmaksām ir tendence samazināties. Izmaksas par aminoskābju piedevām palielinās tad, kad olbaltumvielu mērķlīmeni dzīvnieku barībā pazemina (skatīt arī I un II pielikumu).

Piena un gaļas lopu ēdināšanas stratēģijas, kas atbilst 1. kategorijai

52. KP samazināšana atgremotājdzīvnieku barībā ir efektīva stratēģija NH3 zudumu samazināšanai un atbilst 1. kategorijai. Jāņem vērā šādi norādījumi (3. tabula).

a)  Piena liellopu uzturā vidējais KP daudzums sausnā (DM) nedrīkst pārsniegt 15–16 % (Broderick, 2003; Swensson, 2003). Gaļas liellopiem, kas vecāki par 6 mēnešiem, šo procentos izteikto daudzumu var samazināt līdz pat 12 %.
b) Dzīvnieku ēdināšanu var pielāgot to attīstības stadijām, KP saturu piena liellopu uzturā pakāpeniski samazinot no 16 % sausnā tieši pirms atnešanās un laktācijas agrīnajā periodā līdz daudzumam, kas mazāks par 14 %, vēlīnajā laktācijas periodā un cietstāves periodā.
c) Arī gaļas liellopus var ēdināt atkarībā no attīstības stadijas tā, lai KP saturs barības devā laika gaitā pakāpeniski samazinātos no 16 līdz 12 %.

3. tabula
Orientējošās KP mērķvērtības (procentos no barības devā esošās sausnas) un attiecīgā NIE uz liellopu produkta vienību, kas izteikta masas daļās (kg/kg)

	Liellopu suga
	KP (%) a
	NIE liellopu produkcijā (kg/kg)

	Piens + fizioloģisko funkciju uzturēšana, agrīnais laktācijas periods
	15–16
	0,30

	Piens + fizioloģisko funkciju uzturēšana, vēlīnais laktācijas periods
	12–14
	0,25

	Piena govis cietstāves laikā
	13–15
	0,10

	Teļi
	17–19
	0,45

	Liellopi, < 3 mēneši
	15–16
	0,30

	Liellopi, 3–18 mēneši
	13–15
	0,15

	Liellopi, >18 mēneši
	12
	0,05


a Šeit norādītos skaitļus var uzskatīt par „augstu vēlamo līmeni”.

53. Daudzās pasaules valstīs liellopus audzē ganību vai daļējā ganību sistēmā. Šādās sistēmās ar olbaltumvielām bagātā zāle un zāles produkti veido lielu daļu no uzņemtās barības un 3. tabulā atzīmētās KP mērķvērtības ne vienmēr ir viegli sasniedzamas, ņemot vērā to, ka apsaimniekotajās zāles platībās ir daudz KP. Ganīšanās laikā svaiga zāle (2000–2500 kg DM/ha) satur 18–20 % KP (vai pat vairāk, ja tajā ir pākšaugi); zāles skābbarībā bieži ir no 16 līdz 18 % KP un sienā – no 12 līdz 15 % KP (piemēram, Whitehead, 2000). Pretēji tam kukurūzas skābbarībā ir tikai 7–8 % KP. Tāpēc, izēdinot galvenokārt zāli un zāles produktus, olbaltumvielu nereti ir pārāk daudz, un tā rezultātā radītais ievērojamās N ekskrēcijas apjoms ir ļoti atkarīgs no zāles, zāles skābbarības un siena proporcijas barībā un olbaltumvielu satura attiecīgajos barības veidos. Vislielāko olbaltumvielu pārpalikumu un attiecīgo N ekskrēciju un NH3 zudumus izraisa zāle (vai zāle un pākšaugi), ko izmanto kā vienīgo vasaras barību, ja ganībās aug jauna, intensīvi mēslota zāle vai zāle un pākšaugi jauktā veidā. Tomēr ganībās esošo dzīvnieku urīns parasti iesūcas augsnē, pirms var notikt ievērojama NH3 emisija, un tāpēc kopējā NH3 emisija no viena ganībās esoša lauksaimniecības dzīvnieka ir mazāka nekā no dzīvniekiem, ko tur novietnē, kur kūtsmēslus vāc, uzkrāj un pēc tam izmanto zemes mēslošanai.

54. NH3 emisijas samazinājums, ko sasniedz, pagarinot ganībās pavadīto laiku, ir atkarīgs no bāzes, kuru izmanto salīdzināšanai (emisija no dzīvniekiem, kas nav laisti ganības), laika, ko dzīvnieki pavada ganoties, un N mēslojuma pļavās. Ganīšanas īpatsvara palielināšanas iespējas bieži ierobežo augsnes veids, vides reljefs, saimniecības lielums un struktūra (attālumi), klimatiskie apstākļi utt. Jāievēro, ka ganīšana var palielināt citus N emisijas veidus (piemēram, nitrātu – N izskalošanos un N2O emisiju). Tomēr, ņemot vērā neapšaubāmo un labi aprēķināto ietekmi uz NH3 emisiju, tā laika palielināšanu, kurā dzīvnieki visu dienu pavada ganībās, var uzskatīt par 1. kategorijai atbilstošu emisijas samazināšanas stratēģiju, kas tomēr ir atkarīga no ganīšanās laika (skatīt arī 52., 184. un 185. punktu). Faktiskais emisijas samazināšanas potenciāls ir atkarīgs no bāzes situācijas attiecīgajā lopkopības nozarē un attiecīgajā valstī. Par ietekmi, ko var radīt, mainot laiku, ko dzīvnieki pavada novietnēs (piemēram, ja viņi ir ganībās tikai dienas stundās), skaidrības ir mazāk, un to vērtē kā 2. kategorijas stratēģiju. Aizstājot pastāvīgu turēšanu kūtī ar daļēju atrašanos ganībās kādu dienas daļu, NH3 emisijas samazinājums ir mazāks, nekā pārejot uz pastāvīgu (24 stundu) ganīšanu, jo ēkas un krātuves kā iepriekš tiek piemēslotas un no tām turpina izdalīties NH3. Uzskata, ka ganību apsaimniekošana (ganīšana aplokā, ganīšana pēc rotācijas principa, pastāvīga ganīšana) pati par sevi maz ietekmē NH3 zudumus, un tā varētu būt 3. kategorijas stratēģija.

55. Enerģētiskās vērtības/olbaltumvielu attiecības uzlabošanu barībā, izēdinot dzīvniekiem vecāku zāli (ar lielāku zālāja virsmas augstumu) vai vālos saveltas lopbarības graudaugu kultūras un/vai papildus zālei izēdinot barību ar augstu enerģētisko vērtību (piemēram, kukurūzas skābbarību), uzskata par 1. kategorijas stratēģiju. Tomēr tādās atgremotāju lopkopības sistēmās, kurās pamatā izmanto zālāju platības, šādas iespējas var būt ierobežotas, jo vecāka zāle var samazināt ēdināšanas kvalitāti, īpaši ja ir slikti nosacījumi ar kalorijām bagātas lopbarības audzēšanai (piemēram, silts klimats) un tā jāiepērk. Tāpēc vairs nevar garantēt, ka visa izaudzētā zāle tiks pilnībā izmantota (ierobežotas ražošanas apstākļos, piemēram, saistībā ar piena kvotām vai dzīvnieku blīvuma ierobežojumiem). Tāpēc saimniecībām, kur galvenokārt izmanto zālāju platības un nav iespējas audzēt lopbarību ar augstu enerģētisko vērtību, enerģētiskās vērtības/olbaltumvielu attiecības uzlabošanu uzskata par 2. kategorijas stratēģiju.

Cūku ēdināšanas stratēģijas, kas atbilst 1. kategorijai

56. Ēdināšanas pasākumi cūkkopībā iekļauj ēdināšanas pielāgošanu attīstības stadijai; ēdināšanu ar viegli sagremojamiem/pieejamiem barības elementiem; ar aminoskābēm bagātinātu barību, kurā ir maz olbaltumvielu, un barības piedevu/papildvielu izmantošanu. Visus tos uzskata par 1. kategorijas paņēmieniem. Citi paņēmieni (piemēram, atšķirīga barība vīriešu (kuiļiem un kastrētiem tēviņiem) un sieviešu kārtas dzīvniekiem) pašlaik tiek pētīti, un tie varētu kļūt pieejami nākotnē.

57. KP daudzumu cūku barībā var samazināt, ja optimizē aminoskābju daudzumu, pievienojot sintētiskās aminoskābes (piemēram, lizīnu, metionīnu, tereonīnu, triptofānu) vai īpašas barības sastāvdaļas, pamatojoties uz jaunāko informāciju par ideālo „olbaltumvielu saturu”, kam pievienotas barības piedevas.

58. Atkarībā no cūku kategorijas ražošanā un attiecīgā sākuma punkta var panākt 2 līdz 3 % lielu KP samazinājumu barībā. Panāktais KP saturs barībā ir norādīts 4. tabulā. Tabulā norādītās vērtības ir orientējošas mērķvērtības, un tās var nākties pielāgot vietējiem apstākļiem. Ir pierādīts, ka, samazinot KP daudzumu barībā nobarošanas vēlīnajā stadijā par 1 %, tiek panākts, ka kopējais amonjaka slāpeklis (N-NH3kop.) cūku šķidrajos kūtsmēslos samazinās par 10 %, samazinot NH3 emisiju par 10 % (Canh et al., 1998b).

4. tabula
Orientējošās KP mērķvērtības cūku barības devā

	Suga
	Stadija
	KP saturs (%)a

	Atšķirti sivēni
	< 10 kg
	19–21

	Sivēni
	< 25 kg
	17–19

	Nobarojamas cūkas
	25–50 kg
	15–17

	
	50–110 kg
	14–15

	
	> 110 kg
	12–13

	Sivēnmātes
	Grūsnības periods
	13–15

	
	Zīdīšanas periods
	15–17


Avots – Eiropas Komisija, 2003.
a Ja nodrošināta pareizi līdzsvarota un optimāla aminoskābju deva. Šeit norādītos skaitļus var uzskatīt par „vidēju un augstu vēlamo līmeni” (sīkāk par procentos izteikto KP mērķvērtību skatīt II pielikumā).

Mājputnu ēdināšanas stratēģijas, kas atbilst 1. kategorijai

59. Mājputnu gadījumā potenciālās iespējas samazināt N ekskrēciju, veicot ar ēdināšanu saistītus pasākumus, ir mazākas nekā cūkām, jo vidēji sasniegtā konversijas efektivitāte jau tagad ir diezgan augsta, un mājputnu ganāmpulkam ir raksturīga lielāka dažādība. Atkarībā no sugas un attiecīgā sākuma punkta var panākt 1–2 % lielu KP samazinājumu. Panāktais KP saturs barībā ir norādīts 5. tabulā. Tabulā norādītās vērtības ir orientējošie mērķa līmeņi, un tās var nākties pielāgot vietējiem apstākļiem. ES dalībvalstīs un Ziemeļamerikā pašlaik tiek veikti turpmāki lietišķi pētījumi dzīvnieku uztura jomā, un turpmāk tas varētu ļaut emisiju vēl vairāk samazināt. KP satura samazināšanu par 1–2 % uzskata par 1. kategorijas pasākumu jaunputniem un kaujamiem putniem.

5. tabula
Orientējošās KP mērķvērtības mājputnu barībā

	Suga
	Vecuma grupa
	KP saturs (%)a

	Vistas, broileri
	Cāļi
	20–22

	
	Jaunputni
	19–21

	
	Kaujamie putni
	18–20

	Dējējvistas
	18–40 nedēļas
	15,5–6,5

	
	40+ nedēļas
	14,5–15,5

	Tītari
	< 4 nedēļas
	24–27

	
	5–8 nedēļas
	22–24

	
	9–12 nedēļas
	19–21

	
	13+ nedēļas
	16–19

	
	16+ nedēļas
	14–17


Avots – Eiropas Komisija, 2003.
a Ja nodrošināta pareizi līdzsvarota un optimāla aminoskābju deva. Šeit norādītos skaitļus var uzskatīt par „vidēju un augstu vēlamo līmeni” (sīkāk par procentos izteikto KP mērķvērtību skatīt II pielikumā).
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A. Novietņu sistēmas piena un gaļas liellopiem

60. Paņēmienos, ko izmanto NH3 emisijas samazināšanai no liellopu dzīvnieku novietnēm, izmanto vienu vai vairākus no turpmāk minētajiem principiem:
a) ar kūtsmēsliem piesārņotās virsmas samazināšanu;
b) absorbciju vai adsorbciju pakaišos (piemēram, salmos);
c) urīna ātru aizvadīšanu; fekāliju ātru atdalīšanu no urīna;
d) virs kūtsmēsliem esošās gaisa kustības ātruma samazināšanu un temperatūras pazemināšanu, izņemot tajās vietās, kur kūtsmēslus kaltē;
e) kūtsmēslu temperatūras pazemināšanu;
f) piemēslotās platības samazināšanu novietnēs un dzīvnieku pastāvīgās uzturēšanās vietās, palielinot ganīšanas laiku;
g) gaisa attīrīšanu, t. i., gaisa atbrīvošanu no NH3 ar piespiedu ventilācijas palīdzību, ko piemēro vienlaicīgi ar gaisa skruberiem.

61. Piemērojot pasākumus emisijas samazināšanai no liellopu turēšanas novietnēm, ir būtiski samazināt saglabātā NH3 zudumus vēlākās kūtsmēslu apstrādes stadijās krātuvēs un izkliedēšanas laikā, lai ieguvums no izmaksām par emisijas samazināšanu būtu pēc iespējas lielāks.

62. Liellopu novietņu sistēmas dažādos EEK reģionos ir atšķirīgas. Kaut arī visplašāk tiek izmantota brīvās turēšanas sistēma, dažās valstīs piena liellopus vēl aizvien tur piesietus steliņģos. Brīvās turēšanas sistēmās visus kūtsmēslus vai to daļu savāc šķidro kūtsmēslu veidā. Sistēmās, kur iegūst cietos pakaišu kūtsmēslus (piemēram salmu pakaišu sistēmās), dažreiz kūti tīra ik dienu vai arī kūtsmēsli tajā var atrasties kaut visu sezonu, piemēram, dziļo pakaišu sistēmas gadījumā. Visvairāk izpētītā sistēma ir „boksi” piena govju turēšanai, kur NH3 emisiju rada piemēslotas redeļu un/vai vienlaidu grīdas un kūtsmēsli zemgrīdas krātuvēs un kanālos zem redelēm/grīdas.

63. Atsauces sistēma. Par atsauces sistēmu liellopu novietnēm pieņem “boksu” sistēmu (6. tabula). Liellopi, kurus tur steliņģos piesietus, rada mazāku NH3 emisiju nekā brīvās turēšanas sistēmā, jo ar mēsliem un urīnu piemēslotais grīdas laukums ir mazāks. Tomēr saskaņā ar dzīvnieku labturības prasībām piesieto turēšanu neiesaka, ja vien govis katru dienu nelaiž pastaigā. Sistēmu, kurā dzīvniekus tur piesietus, izmanto ka tradicionālo atsauces sistēmu, lai nodrošinātu nepārtrauktību emisijas uzskaitē.

64. Dzīvnieku labturības apsvērumu dēļ piemēslotā platība uz dzīvnieku, pa kuru tas var pārvietoties, parasti palielinās, novietnes tiek vairāk vēdinātas, temperatūra ziemā var pazemināties, un kopējā emisija – pieaugt. Tāpēc dažās valstīs izmaiņas ēku konstrukcijā, lai nodrošinātu atbilstību jaunajiem noteikumiem par dzīvnieku labturību (t. i., pāreju no sistēmas, kurā dzīvniekus tur piesietus steliņģos, uz boksiem), palielina NH3 emisiju, ja vien vienlaicīgi nav ieviesti emisiju samazinoši pasākumi cīņai pret šo palielinājumu. Izmaiņas ēkās vai jaunu ēku būvēšana dzīvnieku labturības noteikumu ievērošanai ir būtiska iespēja, lai vienlaicīgi ieviestu NH3 emisijas mazināšanas pasākumus, samazinot šo pasākumu izmaksas salīdzinājumā ar modernizāciju.

65. Pakaišu kūtsmēslu sistēmas vai šķidro kūtsmēslu sistēmas. Nav pamata domāt, ka liellopu salmu pakaišu sistēmās, kurās iegūst pakaišu kūtsmēslus, izdalās mazāks NH3 daudzums nekā šķidro kūtsmēslu sistēmās. Vēl jo vairāk, N2O un divatomu slāpekļa (N2) zudumi (de)nitrifikācijas rezultātā pakaišu sistēmās mēdz būt lielāki nekā šķidro kūtsmēslu sistēmās. Lai gan pēc izkliedēšanas uz lauka pakaišu kūtsmēsli no salmu pakaišu sistēmām var izdalīt mazāku NH3 daudzumu nekā šķidrie kūtsmēsli (piemēram, Powell et al., 2008), šķidro kūtsmēslu gadījumā ir vairāk iespēju piemērot emisiju mazinošus pasākumus. Atdalot fekālijas (kas satur ureāzi) no urīna novietnē, samazinās urīnvielas hidrolīze, un tā rezultātā samazinās emisija gan no novietnes, gan kūtsmēslu izkliedēšanas laikā (Burton, 2007; Fangueiro et al., 2008a, 2008b; Møller et al., 2007). Verificējot NH3 emisijas samazinājumu cieto kūtsmēslu lietošanas gadījumā salīdzinājumā ar šķidrajiem kūtsmēsliem vai cieto un šķidro kūtsmēslu atdalīšanas gadījumā, jāņem vērā visas emisijas stadijas (no novietnēm, krātuvēm un zemes mēslošanas rezultātā).

1. kategorijas paņēmieni

66. „Rievoto grīdu sistēma” piena un gaļas liellopu novietnēs, kur izmanto „zobotus” skrāpjus rievotās grīdas attīrīšanai, ir drošs paņēmiens NH3 emisijas samazināšanai. Rievās jābūt perforācijai, kas ļauj notecēt urīnam. Rezultātā iegūst tīru grīdas laukumu ar zemu emisijas līmeni un labu saķeri kas neļauj liellopiem slīdēt. Amonjaka emisijas samazinājums ir no 25 % līdz 46 % salīdzinājumā ar atsauces sistēmu (Smits, 1998; Swierstra, Bram, Smits, 2001).

67. Novietnēs ar tradicionālajām redelēm (bez slīpuma, ar 1 % slīpumu vai rievām), optimālu mikroklimatu un izolētu jumta segumu (JI), un/vai automatizētas kontroles dabisko ventilāciju (AKDV) var panākt mēreni lielu emisijas samazinājumu (20 %), ko nodrošina pazemināta temperatūra (īpaši vasarā) un mazāks gaisa kustības ātrums (Braam, Ketelaars, Smits 1997; Bram et al., 1997; Smits, 1998; Monteny, 2000).

68. Ekskrementu samazināšana lauksaimniecības dzīvnieku novietņu sistēmās, palielinot ganībās pavadīto laiku, ir efektīvs pasākums NH3 emisijas samazināšanai. Kaut arī, turot dzīvniekus ganībās, emisija no ganīšanas palielinās, NH3 emisijas samazinājums no dzīvnieku novietnēm ir daudz lielāks, ja laikā, kad dzīvnieki atrodas ganībās, dzīvnieku novietnē ir tīras virsmas. Ja dzīvnieki gandrīz visu dienu pavada ganībās, kopējā gada emisija (no novietnēm, kūtsmēslu krātuvēm un izkliedēšanas) piensaimniecībā var samazināties par līdz pat 50 % (Bracher et al., drīzumā), salīdzinot ar dzīvniekiem, kurus visu laiku tur telpās. Kaut arī ganīšanās laika pagarināšana piena govīm ir drošs emisijas samazināšanas pasākums, emisijas samazinājuma apjoms ir atkarīgs no laika, ko dzīvnieki dienā pavada ganībās, un tīrības novietnēs un dzīvnieku turēšanas vietās. Ganīšana atbilst 1. kategorijai, ja dzīvniekus tur ganībās visu diennakti vai arī katru dienu ar kūtsmēsliem tiek piemēslota tikai maza novietnes grīdas daļa. Mazāk nekā 18 ganīšanas stundas dienā jāuzskata par 2. kategorijas pasākumu, jo nav skaidrības, kā kvantitatīvi izmērīt emisiju. Dažos gadījumos ganīšana var palielināt izskalošanos un palielināt patogēno organismu un barības elementu slodzi virszemes ūdeņos (skatīt arī 40., 184. un 185. punktu).

2. kategorijas paņēmieni

69. Nīderlandē ir pārbaudīti dažādi uzlaboti grīdu veidi, kam pamatā ir redeles vai vienlaidu profilēti betona elementi. Šie tehniskie risinājumi ļauj vienlaicīgi samazināt emisiju no grīdas (lielāka urīna notece) un zemgrīdas krātuves (mazāka gaisa apmaiņa, ko nodrošina gumijas, kas pārsedz spraugas grīdā). Emisijas samazināšanas efektivitāte ir atkarīga no sistēmas konkrētajiem tehniskajiem parametriem. Tāpēc šo pasākumu uzskata par 2. kategorijas pasākumu, un tas nav iekļauts 6. tabulā.

70. NH3 emisiju var ietekmēt dzīvnieku novietnēs esošais pakaišu materiāls. Nosakot NH3 emisiju no kūts grīdas piensaimniecībā, pakaišu materiāla fiziskie parametri (spēja absorbēt urīnu, beramā materiāla blīvums) ir svarīgāki par tā ķīmiskajiem parametriem (pH, katjonu apmaiņas spēja, attiecība starp oglekli un slāpekli) (Misselbrook, Powell, 2005; Powell, Misselbrook, Casler, 2008; Gillespy et al., 2009). Tomēr pakaišu materiāla ietekmi uz emisiju no konkrētām sistēmām ir vēl papildus jāizvērtē, ņemot vērā visu kūtsmēslu apsaimniekošanas ķēdi.

71. Kaut arī ķīmiskie un skābes skruberi gaisam efektīvi samazina NH3 emisiju no cūku kūtīm ar piespiedu ventilāciju, tos parasti nevar izmantot liellopu novietnēs, jo EEK reģionā tajās parasti ir dabiskā ventilācija. Par skruberu izmantošanu liellopu novietnēs ir arī maz datu, tāpēc to pašlaik uzskata par 2. kategorijas paņēmienu (Ellen et al., 2008).

3. kategorijas paņēmieni

72. Grīdas tīrīšana ar skrāpjiem un skalošanu Ir izmēģinātas vairākas sistēmas grīdu regulārai tīrīšanai un šķidro kūtsmēslu nogādāšanai uz slēgtu krātuvi ārpus ēkas. Tās paredz noskalošanu ar ūdeni, skābi, atšķaidītiem vai mehāniski atdalītiem šķidrajiem kūtsmēsliem vai nokasīšanu ar vai bez laistīšanas ar ūdeni. Kopumā ir apstiprinājies, ka šīs sistēmas ir neefektīvas vai arī to ievērošana ir pārāk sarežģīta. Ja grīdas ir gludas un/vai slīpas, lai tas varētu vieglāk nokasīt un noskalot, var vieglāk paslīdēt, kas ļoti kaitē liellopu veselībai. Tāpēc šīs sistēmas uzskata par 3. kategorijas paņēmieniem.

6. tabula

Amonjaka emisija no dažādām liellopu turēšanas sistēmām (atsauces sistēmas un 1. un 2. kategorijas paņēmieni)

	Novietnes veids
	Samazinājums (%)
	NH3 emisija a) (kg uz lopvietu/gadā)

	“Boksi” (atsauces sistēma)
	na
	12,0 b)

	Piesietā turēšana stāvoklī (tradicionālā atsauces sistēma)
	na
	4,8

	Rievota grīda (1. kat.)
	25–46
	9,0

	Optimāls kūts mikroklimats ar jumta izolāciju (1. kat.)
	20
	9,6

	Ķīmiskie gaisa skruberi (tikai sistēmās ar piespiedu ventilāciju) (2. kat.)
	70–90
	
1,2

	Ganīšana (12 stundas/24 stundas) (2. kat.), salīdzinājumā ar 1. atsauces situāciju
	10
	10,8d

	Ganīšana (18 stundas/24 stundas) (1. kat.), salīdzinājumā ar 1. atsauces situāciju
	30
	8,4d

	Ganīšana (22 stundas/24 stundas) (1. kat.), salīdzinājumā ar 1. atsauces situāciju
	50
	6.0d


Saīsinājumi na = neattiecina
a) Emisija, ja dzīvniekus visu laiku tur novietnēs.
b) Paredzēta 4–4,5 m2 liela pastaigu platība uz liellopu un pastāvīga novietne.
c) Piesietā turēšana stāvoklī nav atbalstāma dzīvnieku labturības apsvērumu dēļ. Šīs sistēmas ir tradicionālās atsauces sistēmas, ko izmanto, lai emisijas uzskaitē tiktu ievērota nepārtrauktība.
d) Šie skaitļi ir attiecināmi uz ganīšanu visas sezonas garumā (pieņem, ka tā ilgst 200 dienas). Tie norāda
emisijas relatīvo samazinājumu gadā salīdzinājumā ar atsauces sistēmu, kurā ganīšana nav paredzēta. Ja dzīvnieki atrodas ganībās nepilnu dienu, tad kūtī esošajām kūts virsmām vienmēr jābūt tīrām.

B. Novietņu sistēmas cūkām

73. Atsauces sistēma. Par atsauci pieņem emisiju no cūku kūtīm, kurās visu grīdas laukumu aizņem redeles un ir ierīkota zemgrīdas krātuve, kaut arī dažās valstīs šādas sistēmas ir aizliegtas dzīvnieku labturības apsvērumu dēļ.

74. Projekta risinājumi NH3 emisijas mazināšanai no cūku novietnēm ir sīki aprakstīti Eiropas Komisijas dokumentā (2003), un tajās izmanto šādus principus:

a) samazina ar kūtsmēsliem klāto virsmu, piemēram, piemēsloto grīdu, šķidro kūtsmēslu virmas laukuma kanālos ar slīpām sienām. Grīdas, kurās redeles aizņem daļu no grīdas laukuma (~50 % platības), īpaši tad, ja redelēm ir metāla vai plastmasas pārklājums un tās nav pilnībā no betona, parasti rada mazāku NH3 emisiju, ļaujot visiem kūtsmēsliem ātri nonākt zemgrīdas krātuvē. Emisiju no vienlaidu grīdas platības samazina slīpas, gludas virsmas; ēdināšanas un dzirdināšanas iekārtu pareizs novietojums, lai mazinātu to piemēslošanu, un pienācīgs mikroklimats ēkā;
b) bieži iztukšo zemgrīdas krātuves, šķidros kūtsmēslus pārvietojot uz ārēju krātuvi ar vakuumsistēmām vai uz gravitāciju balstītām iztukšošanas sistēmām vai arī skalojot ne retāk kā divas reizes nedēļā;
c) veic papildu apstrādi, piemēram, cieto/šķidro kūtsmēslu atdalīšanu;
d) nodrošina gruntsūdens cirkulāciju peldošos siltummaiņos, lai kūtsmēslu virsmas temperatūra zemgrīdas krātuvē nepārsniegtu 12°C. Ierobežojumus rada izmaksas un nepieciešamība pēc gruntsūdens avota pietiekamā attālumā no dzeramā ūdens ņemšanas vietas;
e)  pārveido kūtsmēslu ķīmiskās/fizikālās īpašības, piemēram, samazina pH līmeni;
f) izmanto virsmas, kas ir gludas un viegli tīrāmas; (skatīt a) apakšpunktu);
g) veic izplūdes gaisa tīrīšanu ar skābes skruberiem vai pilienu biofiltriem;
h) pazemina temperatūru un samazina gaisa apmaiņas ātrumu iekštelpās, ievērojot dzīvnieku labturības un ražošanas apsvērumus, īpaši ziemā;
i) samazina gaisa plūsmu virs kūtsmēsliem.

75. Pie noteikta redeles platuma kūtsmēsli sliktāk notek no betona redelēm nekā no redelēm ar tērauda vai plastmasas pārklājumu, un tāpēc NH3 emisija palielinās. Jāņem vērā, ka dažās valstīs tērauda redeles nav atļautas dzīvnieku labturības apsvērumu dēļ.

76. Šo paņēmienu mijiedarbība, ir ņemta vērā, nosakot labākās pieejamās metodes (LPM) dažādiem novietņu risinājumiem. Piemēram, ja šķidro kūtsmēslu noskalošanu veic bieži (parasti vienu reizi no rīta un vienu reizi vakarā), izplatās nepatīkama smaka. Šķidro kūtsmēslu skalošana arī patērē enerģiju, ja vien to neveic ar manuāli darbināmām pasīvām sistēmām.

77. Domājams, ka cūku labturības apsvērumu dēļ salmus cūku novietnēs turpmāk izmantos vairāk. Salmi novietnēs kopā ar (automatizētas kontroles) dabisko gaisa apmaiņu ļauj dzīvniekiem pašiem regulēt savu temperatūru, mazāk izmantojot ventilāciju un apsildi un samazinot enerģijas patēriņu. Pakaišu sistēmās aizgalds dažreiz ir sadalīts platībā ar vienlaidu grīdas segumu, kurā ir pakaiši gulēšanai, un platībā ar redeļu grīdu, kas domāta mēsliem. Tomēr cūkas ne vienmēr izmanto šīs platības paredzētajiem mērķiem, atstājot pakaišos mēslus un izmantojot redeļu grīdas laukumu, lai atvēsinātos karstā laikā. Kopumā aizgaldu konstrukcijai jābūt tādai, kas nodrošina cūku vēlamo uzvedību saistībā ar defekāciju, lai tās pēc iespējas mazāk piemēslotu grīdas vienlaidu platību. Reģionos, kur klimats ir silts, to panākt ir grūtāk. Jāņem vērā, ka, vērtējot salmu izmantošanu kopumā, jārēķinās ar papildu izmaksām par salmiem un aizgaldu tīrīšanu; iespējamo emisijas palielināšanos no kūtsmēslu krātuvēm un salmiem kūtsmēslos, ko izmanto zemes mēslošanai, kā arī ar papildu guvumu no organiskajām vielām, kas nonāk augsnē.

78. Atsauces paņēmiens audzējamām/nobarojamām cūkām. Atsauces sistēma, ko parasti izmanto Eiropā, ir grīda, ko pilnībā klāj redeles, ar zemgrīdas krātuvi un mehānisko ventilāciju; emisija ir no 2,4 līdz 3,2 kg NH3 no vienas dzīvnieku vietas gadā. Tā kā audzējamās/nobarojamās cūkas vienmēr tur grupās, sistēmas, ko izmanto sivēnmāšu turēšanai grupās, lielākoties var izmantot arī audzējamām cūkām.

79. Atsauces paņēmiens sivēnmātēm pēc atnešanās. Atnesušās sivēnmātes Eiropā parasti tur sprostos ar tērauda vai plastmasas redeļu grīdu, zem kuras ir dziļa kūtsmēslu krātuve. Novietnēs sivēnmātes ir lielākoties iesprostotas, turpretim sivēni var brīvi pārvietoties. Visās novietnēs ir kontrolēta ventilācija, un sivēniem bieži vien ir paredzēts apsildīts laukums, kurā tie pavada pirmās dienas pēc atnešanās. Atšķirība starp to, vai redeles klāj visu grīdu vai tikai daļu no grīdas laukuma, ir mazāk būtiska sivēnmātēm pēc atnešanās nekā audzējamām cūkām, jo sivēnmāte ir iesprostota un defekācija galvenokārt notiek uz redeļu grīdas. Tāpēc, izvēloties paņēmienu emisijas samazināšanai, galvenā vērība tiek pievērsta mēslu krātuves variantiem.

80. Atsauces paņēmiens aplecināmām cūkām un grūsnām sivēnmātēm. Atsauces sistēma aplecināmu cūku un grūsnu sivēnmāšu turēšanai ir novietnes, kurās visu grīdas laukumu klāj redeles (betona redeles) un ierīkota dziļa zemgrīdas krātuve. Aplecināmas cūkas un grūsnas sivēnmātes tur vai nu pa vienai, vai grupās. Visā Eiropas Savienībā grupu novietnes ir obligāta prasība jaunu novietņu būves gadījumā, un ar 2013. gadu būs spēkā prasība par visu aplecināmo un grūsno cūku turēšanu grupās četru nedēļu laikā pēc apsēklošanas. Grupu novietnēs ir vajadzīga īpaša ēdināšanas sistēma (piemēram, elektroniski sivēnmāšu ēdināšanas automāti vai atvērti aizgaldi), un aizgalda plānojumam jāveicina, lai cūkas veiktu defekāciju un gulētu dažādās aizgalda daļās. Emisija no grupu novietnēm neatšķiras no novietnēm, kurās cūkas tiek turētas atsevišķi (Groenestein et al., 2001), un tajās var izmantot līdzīgus emisijas samazināšanas paņēmienus.

81. Atsauces paņēmiens atšķirtiem sivēniem. Atšķirtos sivēnus izmitina vai nu parastos aizgaldos, vai aizgaldos uz paaugstinājuma. Tā kā atbrīvošanās no kūtsmēsliem notiek vienādi, pieņem, ka emisijas samazināšanai gan parastajos aizgaldos, gan aizgaldos uz paaugstinājuma var piemērot vienus un tos pašus pasākumus.

82. Konstruktīvie risinājumi un paņēmieni emisijas samazināšanai, tostarp aplēses par to efektivitāti un izmaksām visa veida cūku novietnēs, ir apkopoti 7. tabulā. Aplēstās izmaksas var būt ļoti atšķirīgas atkarībā no konkrētajiem apstākļiem saimniecībā un ēkas izmēriem. Jāņem vērā, ka dažu paņēmienu izmantošana jau esošajās ēkās var būt saistīta ar ievērojamām izmaksām. Informāciju par ekonomiskajām izmaksām saistībā ar zema emisiju līmeņa metodēm un stratēģijām var atrast avotā Reis (drīzumā).

83. Pētījums, ko veica 2007. gadā, parādīja, ka vidējās kopējas izmaksas par NH3 emisijas samazināšanu no cūku turēšanas sistēmām Nīderlandē, izmantojot galvenokārt gaisa skruberus, bija 0,016 € uz vienu kg saražotā cūkas kautķermeņa. (Baltussen et al., 2010). Pētījuma veikšanas laikā tikai lielajās (PINK) saimniecībās jau bija tehnoloģiskie risinājumi emisijas samazināšanai par 40–60 % (no turēšanas un kūtsmēslu krātuvēm). Tomēr lēš, ka izmaksas pieaugs līdz 0,04 € uz cūku kautķermeņa kg 2013. gadā, kad pat mazajām cūkkopības saimniecībām Nīderlandē nāksies ievērot gan emisijas, gan labturības standartus. Pieņemot, ka uz vienu dzīvnieku vietu saražo 200 kg cūkgaļas, NH3 emisijas samazināšanas un labturības pasākumi izmaksā 7,2 € par dzīvnieku vietu vai 3 € par ietaupītā NH3-N kilogramu; abas šīs aplēses Nīderlandē uzskata par pamatotām. Aplēsēs nav ņemts vērā tas, ka daļa no saglabātā NH3 var zust kādā turpmākā kūtsmēslu aprites posmā.

84. Dažādās emisijas mazināšanas sistēmas, kas aprakstītas 80.–90. punktā, pamatojas uz 69. punktā minētajiem principiem.

1. kategorijas paņēmieni

85. Amonjaka emisiju var samazināt par 25 %, ja emisijas virsmas laukumu samazina, bieži un pilnīgi aizvadot šķidros kūtsmēslus no zemgrīdas krātuves pamatnes ar vakuumsistēmas palīdzību. Tur, kur to var izdarīt, paņēmiens neko nemaksā.

86. Grīdas, kurās redeles aizņem 50 % no grīdas laukuma, parasti izdala par 15–20 % mazāk NH3, jo īpaši, ja redeles ir pārklātas ar metāla vai plastmasas apvalku, pie kura kūtsmēsli līp mazāk nekā pie betona. Emisijas risku no vienlaidu grīdas laukuma var samazināt, izmantojot slīpu (vai liektu) grīdas virsmu ar gludu pārklājumu; pareizi izvietojot ēdināšanas un dzirdināšanas iekārtas, lai samazinātu vienlaidu virsmu piemēslošanu, un nodrošinot labu mikroklimatu (Aarnink et al., 1996; Guigand, Courboulay, 2007; Ye et al., 2008a, 2008b).

87. Emisijas laukumu var vēl vairāk ierobežot, ja samazina daļēji redelēm klāto laukumu un zemgrīdas krātuvi. Ja redeles klāj mazāku grīdas laukumu, risku, ka vienlaidu grīdas virsma tiks piemēslota, var mazināt, veidojot vēl vienu nelielu redeļu laukumu aizgalda pretējā pusē, kur cūkas mēdz baroties un dzert, un ierīkojot zem tā ūdens notekkanālu. Kanālu piepilda ar ūdeni vismaz divu centimetru (cm) dziļumā to kūtsmēslu atšķaidīšanai, kuri varētu tajā iekrist. Šajā redelēm klātajā daļā emisija ir zema, jo visi kūtsmēsli, kas kanālā iekrīt, tiek atšķaidīti. Šāda kombinēta kūtsmēslu kanāla un ūdens notekkanāla sistēma var samazināt NH3 emisiju par 40–50 % atkarībā no ūdens notekkanāla lieluma.

88. Ja emisijas virsmas laukumu samazina, veidojot krātuvē vienu vai vairākas slīpas sienas, tad kopā ar redeļu grīdas laukumu un biežu kūtsmēslu izvākšanu emisiju var samazināt par līdz pat 65 %.

89. Ja emisijas virsmas laukumu samazina, ierīkojot seklas V-veida renes (ne platākas par 60 cm un ne dziļākas par 20 cm), emisiju no cūkkūtīm var samazināt par 40–65 % atkarībā no cūku kategorijas un redelēm, kas klāj daļu grīdas laukuma. Renes jāskalo divas reizes dienā, ūdens vietā izmantojot kūtsmēslu šķidro (sašķidrināto) frakciju; skalojot ar ūdeni, kūtsmēsli tiek atšķaidīti, un palielinās to pārvadāšanas izmaksas.

90. Sivēnmātēm zīdīšanas periodā 65 % lielu emisijas samazinājumu var panākt, ja samazina emisijas virsmu, iebūvējot vannu zem aizgalda redeļu grīdas laukuma. Vannu veido slīpa zemgrīda (ar slīpumu, kas nav mazāks par 3°) ar kūtsmēslu noteci zemākajā punktā. Kaut arī vannu var iebūvēt, modernizējot jau esošu novietni, praksē kūtsmēslu noteces sistēmas pārveidošana var būt saistīta ar ievērojamām izmaksām.

91. NH3 emisiju var samazināt arī, paskābinot šķidros kūtsmēslus, lai ķīmiskais līdzsvars no NH3 novirzītos NH4+ virzienā. Kūtsmēslus (īpaši šķidro frakciju) savāc cisternās ar paskābinātu šķidrumu (parasti sērskābi, bet var izmantot arī organiskās skābes), uzturot pH līmeni, kas zemāks par 6. Ir novērots, ka emisija no sivēnu novietnēm samazinās par 60 %.+


92. Kūtsmēslu virsmas dzesēšana ar dzesēšanas ribām, izmantojot slēgtu siltumapmaiņas sistēmu, ir 1. kategorijas paņēmiens, kura efektivitāte emisijas samazināšanā ir 45–75 % atkarībā no dzīvnieku kategorijas un dzesēšanas ribu virsmas. Šis paņēmiens dod maksimālu ekonomisko efektu, ja savākto siltumu var izmantot citu telpu, piemēram, atšķirto sivēnu novietņu apsildīšanai (Huynh et al., 2004). Šķidro kūtsmēslu sistēmās šī paņēmiena izmantošanai var pielāgot esošās ēkas. Šo sistēmu nevar izmantot, ja lieto salmu pakaišus vai dzīvniekiem izēdina daudz rupjās barības, jo uz šķidro kūtsmēslu virsmas var veidoties peldošu atlieku slānis.

93. Lielās saimniecībās Dānijā, Vācijā, Francijā un Nīderlandē izplūdes gaisa apstrāde ar skābes skruberiem (galvenokārt sērskābi) vai pilienu biofiltriem ir pierādījusi savu praktisko nozīmi un efektivitāti, tāpēc to uzskata par 1. kategorijas paņēmienu (piemēram, Melse, Ogink, 2005; Guingand, 2009). Ekonomiski pamatotāk ir šo metodi izmantot jaunās ēkās, jo jau esošo novietņu pielāgošanai ir jāpārbūvē ventilācijas sistēma, kas izmaksā dārgi.

Ir pierādījumi, ka skābes skruberu efektivitāte gaisa attīrīšanā no NH3 ir 70–90 % atkarībā no to pH rādītājiem. Skruberi un pilienu biofiltri arī samazina nepatīkamo smaku un cietās daļiņas attiecīgi par 75 % un 70 % (Guingand, 2009). Par to, cik šīs sistēmas piemērotas Dienvideiropas un Centrāleiropas valstīm, ir vajadzīga plašāka informācija. Gan skābes skruberu, gan pilienu filtru ekspluatācijas izmaksas īpaši ir atkarīgas no izmantotas papildu enerģijas ūdens recirkulācijai un spiediena zuduma kompensācijai ventilatoros. Izmaksu samazināšanai ir pieejamas optimizācijas metodes (Melse, Hofschereuder, Ogink, 2012), un lielās saimniecībās izmaksas ir zemākas.

2. kategorijas paņēmieni

94. Peldošas lodītes kūtsmēslu zemgrīdas krātuvēs var samazināt emisiju par 25 %, jo tās daļēji nosedz emisijas virsmu. Kūtsmēsliem krītot uz lodītēm, tās griežas, un, tā kā kūtsmēsli nelīp pie lodīšu virsmas, tīrā daļa nonāk augšpusē. Šo paņēmienu var izmantot jau esošajās ēkās. Tā kā šis paņēmiens ārpus Nīderlandes nav vērtēts, to uzskata par 2. kategorijas paņēmienu.

95. Biežai kūtsmēslu izvākšanai no novietnes var izmantot V-veida transportiera lenti, kas uzstādīta zem redeļu grīdas. Lentes forma ļauj urīnam pastāvīgi notecēt, atdalot to no fekālijās esošā ureāzes fermenta un pēc iespējas samazinot urīnvielas konversiju (hidrolīzi) NH3. Tā kā urīns tiek ātri aizvadīts un saražotā NH3 daudzums samazinās, emisija samazinās par aptuveni 70 % (Aarnink et al., 2007). Jāatzīmē, ka šim paņēmienam zemgrīdas krātuve nav vajadzīga, un tas daļēji kompensē ēkas celtniecības izmaksas. Atdalot cietos kūtsmēslus, var arī panākt efektīvu P un N iestrādi augsnē. V-veida transportiera lentes sistēmu uzskata par 2. kategorijas paņēmienu, jo tā ir izvērtēta tikai Nīderlandē. Potenciāli to var izmantot visām cūku kategorijām, bet izvērtēšana ir veikta tikai attiecība uz nobarojamām cūkām.



7. tabula

1. un 2. kategorijas paņēmieni – emisijas samazinājums un izmaksas par cūku novietņu sistēmām ar zemu emisijas līmeni

1. kategorijas paņēmiens (ja vien nav norādīta piederība 2. kategorijai) 2)NH3	emisija Papildu izdevumi Papildu izdevumi
par emisijas	samazinājumu (€ par lopvietu gadā) (€ par ietaupīto NH3-N kg)
(NH3 kg	(%)		
no lopvietas gadā)
Grūsnas sivēnmātes	4,20
	Kūtsmēslus bieži izvāc ar vakuumsistēmu
	
	25
	0b
	0b

	Veic reņu skalošanu
	
	40
	33
	23

	Veic kūtsmēslu virsmas dzesēšanu
	
	45
	19
	12

	(Grupu) novietnes, kur ēdināšanas iekārtām un kūtsmēslu krātuvei ir slīpas sienas
	
	45
	16
	10

	Peldošas lodītes uz kūtsmēslu virsmas (2. kat.)
	
	25
	14
	16

	Veic gaisa attīrīšanu ar skruberiem
Sivēnmātes laktācijas stadijā
	8,30
	70–90
	22–30
	8–10

	Ūdens noteces un kūtsmēslu kanāls
	
	50
	2
	0,5

	Zemgrīdas kūtsmēslu vanna
	
	65
	40–45
	9

	Veic kūtsmēslu virsmas dzesēšanu
	
	45
	45
	15

	Peldošas lodītes uz kūtsmēslu virsmas (2. kat.)
	
	25
	14
	8

	Veic gaisa attīrīšanu ar skruberiem
Atšķirti sivēni
	0,65
	70–90
	35–50
	7–10

	Daļā grīdas ierīkotas redeles, un samazināta zemgrīdas krātuve
	
	25–35
	0
	0

	Kūtsmēslus bieži izvāc ar vakuumsistēmu
	
	25
	0b
	0b

	Daļā grīdas ierīkotas redeles, un tiek veikta reņu skalošana
	
	65
	5
	14

	Daļā grīdas ierīkotas redeles, un kūtsmēslus savāc paskābinātā šķidrumā
	
	60
	5
	15

	Daļā grīdas ierīkotas redeles, un veic kūtsmēslu virsmas dzesēšanu
	
	75
	3–4
	7–10

	Daļā grīdas ierīkotas redeles, un ir kūtsmēslu kanāls ar slīpām sienām
	
	65
	2
	5–6

	Peldošas lodītes uz kūtsmēslu virsmas (2. kat.)
	
	25
	1
	6–7

	Veic gaisa attīrīšanu ar skruberiem
Audzējamas–nobarojamas cūkas
	3,0
	70–90
	4–5
	8–12

	Daļā grīdas ierīkotas redeles, un samazināta zemgrīdas krātuve
	
	15–20
	0
	0

	Kūtsmēslus bieži izvāc ar vakuumsistēmu
	
	25
	0b
	0b

	Daļā grīdas ierīkotas redeles, un ierīkots ūdens noteces un kūtsmēslu kanāls
	
	40
	2
	2

	Daļā grīdas ierīkotas redeles, un ierīkots ūdens noteces un kūtsmēslu kanāls ar slīpām sienām
	
	60–65
	3–5
	2–3

	Veic reņu skalošanu
	
	40
	10–15
	10–15

	Daļā grīdas ierīkotas redeles, un veic kūtsmēslu virsmas dzesēšanu
	
	45
	5–7
	4–6

	Peldošas lodītes uz kūtsmēslu virsmas (2. kat.)
	
	25
	2
	4

	Daļā grīdas ierīkotas redeles, un kūtsmēslu šķidro frakciju atdala no cietās frakcijas, izmantojot V-veida transportiera lenti (2. kat.)
	
	70
	0–5
	0–3

	Veic gaisa attīrīšanu ar skruberiem
	
	70–90
	10–15
	5–9



Piezīme. Informāciju par ekonomiskajām izmaksām saistībā ar paņēmieniem emisijas samazināšanai var atrast avotā Reis (drīzumā).
a Cenas ir aprēķinātas, pamatojoties uz jaunu ēku celtniecības izmaksām. Esošajās ēkās var vienīgi ierīkot dzesēšanas sistēmas, izmantot peldošās lodītes un skruberu sistēmas; skaidrojumus par esošo ēku modernizāciju skatīt tekstā.
b Ja ir uzstādīta vakuumsistēma kūtsmēslu izvākšanai.
C. [bookmark: _Toc426033262]
 Novietņu sistēmas mājputniem

96. Projektētajos risinājumos NH3 emisijas samazināšanai no mājputnu novietņu sistēmām piemēro šādus principus:
a) samazina emisijas virsmas laukumu;
b) mēslus bieži pārvieto uz ārēju šķidro kūtsmēslu krātuvi (piemēram, ar lentes transportieri);
c) mēslus ātri izžāvē;
d) izmanto gludas un viegli tīrāmas virsmas;
e) veic izplūdes gaisa tīrīšanu ar skābes skruberiem vai pilienu biofiltriem;
f) pazemina iekštelpu temperatūru un samazina gaisa apmaiņu līdz līmenim, ko pieļauj dzīvnieku labturības un/vai ražošanas prasības.

1. Novietņu sistēmas dējējvistām

97. Izvērtējot novietnes dējējvistām, ES dalībvalstīm ir jāņem vērā prasības, kas noteiktas Padomes 1999. gada 19. jūlija Direktīvā 1999/74/EK, ar ko nosaka minimālos standartus attiecībā uz dējējvistu aizsardzību. Ar šo direktīvu tradicionālās būru sistēmas ir aizliegtas izmantošanai no 2012. gada. To vietā drīkst izmantot tikai uzlabotos būrus (ko angliski arī dēvē par „mēbelētajiem (furniture)” būriem), vai arī pakaišu (vai dziļo pakaišu) turēšanas sistēmas, vai voljērus.

98. Atsauces sistēma turēšanai tradicionālajos būros. Šajā sistēmā putnu mēsli nonāk atklātā krātuvē zem būriem. Kaut arī ES šī sistēma kopš 2012. gada ir aizliegta, dažās EEK valstīs putnus vēl aizvien tur tradicionālajos būros, un vairumā ziņojumu par NH3 emisijas samazināšanu šis turēšanas veids tiek minēts kā atsauce. To izmanto atsaucei arī tāpēc, lai emisijas uzskaitē tiktu ievērota nepārtrauktība.

99. Atsauces sistēma izmitināšanai „uzlabotajos” būros. Šajā sistēmā tradicionālos būrus var aizstāt, būtiski nepārbūvējot esošās ēkas. Uzlabotie būri nodrošina vistām vairāk vietas, kā arī to, lai tās varētu ligzdot, kašņāties un sēdēt uz laktas. Putnus tur ēdinās pa 40–60. Visbiežāk mēslus izved ar (ventilējamu) transportiera lenti, kas atrodas zem būriem. Pasākumi emisijas samazināšanai putniem, kurus tur uzlabotajos būros, ir norādīti atsevišķā tabulā, jo atsauce salīdzināšanai ir nevis tradicionālais būris, bet gan uzlabotais būris, zem kura ir transportiera lente regulārai mēslu izvešanai bez žāvēšanas. Dzīvnieku labturības apsvērumu dēļ Nīderlandē un Vācijā uzlabotie būri nav atļauti, to vietā putnus tur mazās grupās (Kleingruppenhaltung). Šis turēšanas veids atšķiras no uzlabotā būra ar lielāku virsmas laukumu uz vienu dzīvnieku; būris ir augstāks, un tajā ir precīzāk iezīmētas zonas ar pakaišiem un ligzdām. Avotā Ellen, Ogink (2009) ir pamatots, ka šajā gadījumā var piemērot tos pašus NH3 emisijas samazināšanas faktorus, ko piemēro uzlaboto būru gadījumā.

100. Atsauces sistēma izmitināšanai bez būriem – novietnes ar dziļajām zemgrīdas krātuvēm un grīdu, ko daļēji klāj pakaiši. Šajā sistēmā ēkās parasti ir ierīkotas 80–90 cm dziļas krātuves, ko sedz koka vai plastmasas redeles vai stiepļu režģis. Mēslus savāc krātuvēs zem redelēm, kas aizņem divas trešdaļas grīdas laukuma. Atlikušo grīdas trešdaļu sedz pakaiši, piemēram, smiltis, koka skaidas vai salmi, kuros putni kašņājas vai peras. Putnu blīvums novietnēs ir līdz deviņām vistām uz m² grīdas laukuma.
101. Voljēru sistēma (laktas). Ēka ir sadalīta vairākās funkcionālās zonās, ko putni izmanto, lai barotos un dzertu, dētu olas, kašņātos un atpūstos, un tajā ir pabērti pakaiši. Pieejamais virsmas laukums ir paplašināts ar piepaceltām redeļu grīdām, kas vairākos stāvos ļauj izvietot līdz 18 vistām uz m² grīdas laukuma. Tāpat kā būru sistēmā voljēros zem stāviem izmanto transportieru lentes mēslu savākšanai; lentes ar ventilāciju var uzstādīt pakaišu savākšanai, žāvēšanai un izvākšanai.

102. Dažās valstīs „mājputnu brīvās turēšanas” definīcijā iekļauj arī novietnes ar dziļo krātuvi un grīdu, ko daļēji klāj pakaiši (vai dziļie pakaiši), un voljēru sistēmas, kurās putniem ir nodrošināta pastaigu vieta ārpus telpām. Valstīs, kur „brīvā turēšanā” esošās vistas ir izmitinātas uz vienlaidu grīdas vai grīdas laukuma, ko daļēji klāj redeles, vienlaidu grīdas platību nosedz ar pakaišiem, un vistām ir iespējams pastaigāties svaigā gaisā. Mēsli krājas vai nu uz vienlaidu grīdas, vai zem redelēm 14 mēnešu ilgā dēšanas perioda laikā.

1. kategorijas paņēmieni

1. Amonjaka emisiju no sprostu baterijām ar dziļo zemgrīdas krātuvi vai kanālu sistēmām var samazināt, ja, krātuvi ventilējot, samazina kūtsmēslos esošo mitruma daudzumu.

2. Mēslu savākšana uz transportiera lentes un pārvietošana uz slēgtu krātuvi ārpus ēkas arī var samazināt NH3 emisiju, jo īpaši, ja mēsli piespiedu ventilācijas rezultātā ir izžuvuši uz lentes. Lai pēc iespējas samazinātu NH3 veidošanos, mēsli jāžāvē, līdz DM veido 60–70 %. Mēslos, kas no lentes nonāk intensīvi ventilētos žāvēšanas tuneļos ēkā vai ārpus tās, DM saturs mazāk nekā 48 stundu laikā var sasniegt 60–80 %, bet šādā gadījumā tie vairāk nonāk gaisa iedarbībā un emisija palielinās. Ja mēslus no mēslu transportieru lentēm pārvieto uz segtajām krātuvēm ik nedēļu, tad emisija samazinās par 50 % salīdzinājumā ar pārvietošanu, ko veic reizi divās nedēļās. Kopumā emisija no dējējvistu novietnēm, kurās ir mēslu transportieri, ir atkarīga no šādiem faktoriem: a) laika, kurā mēsli atrodas uz transportiera; b) žāvēšanas sistēmām; c) mājputnu sugas; d) gaisa apmaiņas ātruma lentes tuvumā (ja ātrums ir mazs, emisija ir lielāka) un e) barības sastāva. Voljēru sistēmas ar mēslu transportieriem biežai mēslu savākšanai un izvešanai uz slēgtām krātuvēm samazina emisiju par vairāk nekā 70 % salīdzinājumā ar dziļo pakaišu turēšanas sistēmu.

3. Vairākās valstīs ir veiksmīgi izmantota izplūdes gaisa apstrāde ar skābes skruberiem vai pilienu biofiltriem (Melse and Ogink, 2005; Ritz et al. 2006; Patterson, Adrizal, 2005; Melse, Hofschreuder, Ogink, 2012). Skābes skruberi samazina NH3 daudzumu par 70–90 %, turpretim bioloģiskie skruberi samazina to par 70 %; abos gadījumos gaiss tiek arī atbrīvots no smalkajām putekļu daļiņām un nepatīkamās smakas. Gadījumiem, kad gaisā ir daudz putekļu, ir izveidoti daudzpakāpju skruberi, kuros rupjākās daļiņas iepriekš atdala ar filtrāciju (Ogink, Bosma, 2007; Melse, Ogink, Bosma, 2008). Tomēr dažās valstīs, kas parakstījušas Konvenciju, šo paņēmienu uzskata tikai par 2. kategorijas paņēmienu gaisā esošo putekļu dēļ.

4. Paņēmieni emisijas samazināšanai ir apkopoti 8. tabulā (tradicionālo būru sistēmai), 9. tabulā (uzlaboto būru sistēmai) un 10. tabulā (turēšanai bez būriem).

2. kategorijas paņēmieni

5. Alumīnija sulfāta (alauna) regulāra pievienošana pakaišiem bezbūru turēšanas sistēmās samazina NH3 emisiju no ēkām līdz 70 % un arī samazina gan NH3, gan smalko daļiņu (PM2,5) koncentrāciju iekštelpās, uzlabojot ražošanu. Alauns arī samazina fosfora zudumus izskalošanās rezultātā zemes mēslošanas laikā. Pētījumi Amerikas Savienotajās Valstīs liecina, ka guvumi no apstrādes ar alaunu divas reizes pārsniedz izmaksas, bet, tā kā citās valstīs pieredze vēl nav uzkrāta, šo metodi uzskata par 2. kategorijas paņēmienu.

8. tabula
Būru sistēmas dējējvistām (atsauces sistēma) – emisijas samazināšanas paņēmieni un to NH3 emisijas samazināšanas potenciāls

	1. kategorija
	kg NH3 gadā uz mājputna vietu
	NH3
samazinājums (%)
	Papildu izmaksas (€ gadā par mājputna vietu)
	Izmaksas (€ par NH3-N
emisijas kg samazinājumu gadā)

	Tradicionālie būri, nevēdināta vaļēja mēslu krātuve zem būriem (atsauces paņēmiens)
	0,1–0,2
	—
	—
	—

	Tradicionālie būri, vēdināta vaļēja mēslu krātuve zem būriem mēslu žāvēšanai
	—
	30
	—
	0–3

	Tradicionālie būri, ātra mēslu izvešana ar transportieri uz slēgtu mēslu krātuvi
	—
	50–80
	—
	0–5

	Izplūdes gaisa attīrīšana ar skruberi a)
	—
	70–90
	—
	1–4


Piezīme. Informāciju par ekonomiskajām izmaksām saistībā ar paņēmieniem emisijas samazināšanai var atrast avotā Reis (drīzumā).
a)Ar skābes skruberiem var panākt 70–90 % emisijas samazinājumu, turpretim bioloģiskie skruberi samazina to par 70 %; daži eksperti to uzskata par 2. kategorijas paņēmienu.

9. tabula
Uzlaboto būru sistēmas dējējvistām – emisijas samazināšanas paņēmieni un to NH3 emisijas samazināšanas potenciāls

	1. kategorija
	kg NH3 gadā uz mājputna vietu
	NH3
samazinājums (%)
	Papildu izmaksas (€ gadā par mājputna vietu)
	Izmaksas (€ par NH3- N emisijas kg samazinājumu gadā)

	Transportieri; izvešana divas reizes nedēļā
(atsauces paņēmiens)
	0,05–0,1
	—
	—
	—

	Transportieri ar ventilāciju; izvešana divas reizes nedēļā a)
	—
	30–40
	0
	0

	Transportieri ar ventilāciju; izvešana biežāk nekā divas reizes nedēļā
	—
	35–45
	—
	0–3

	Izplūdes gaisa attīrīšana ar skruberi b)
	—
	70–90
	—
	2–5


Piezīme. Informāciju par ekonomiskajām izmaksām saistībā ar paņēmieniem emisijas samazināšanai var atrast avotā Reis (drīzumā).
a) Samazinājuma procentos izteiktais daudzums atkarībā no žāvēšanas ventilatora darbības ātruma.
b)Ar skābes skruberiem var panākt 70–90 % emisijas samazinājumu, turpretim bioloģiskie skruberi samazina to par 70 %; daži eksperti to uzskata par 2. kategorijas paņēmienu.

10. tabula
Bezbūru turēšanas sistēmas dējējvistām – emisijas samazināšanas paņēmieni un to NH3 emisijas samazināšanas potenciāls

	1. un 2. kategorijas paņēmieni
	kg NH3 gadā uz mājputna vietu
	NH3
samazinājums (%)
	Papildu izmaksas (€ gadā par mājputna vietu)
	Izmaksas (€ par NH3- N emisijas kg samazinājumu gadā)

	Dziļie pakaiši vai dziļā zemgrīdas krātuve ar pakaišiem daļēji klātu grīdu (atsauces paņēmiens)
	0,3
	—
	—
	—

	Voljēri, ar laktām, mēslu transportieri bez ventilācijas (1. kat.)
	—
	70–85
	—
	1–5

	Voljēri, mēslu transportieri bez ventilācijas (1. kat.)
	—
	80–95
	—
	1–7

	Izplūdes gaisa attīrīšana ar skruberi a)
	—
	70–90
	—
	6–9

	Pakaiši, redeles daļā no grīdas laukuma, mēslu transportieri (2. kat.)
	—
	75
	—
	3–5

	Pakaiši ar mēslu piespiedu žāvēšanu (2. kat.)
	—
	40–60
	—
	1–5

	Pakaišiem regulāri pievieno alumīnija sulfātu (2. kat.)
	—
	70
	—
	?


Piezīme. Informāciju par ekonomiskajām izmaksām saistībā ar paņēmieniem emisijas samazināšanai var atrast avotā Reis (drīzumā).
a)Ar skābes skruberiem var panākt 70–90 % emisijas samazinājumu, turpretim bioloģiskie skruberi samazina to par 70 %; daži eksperti to uzskata par 2. kategorijas paņēmienu.

2. Novietņu sistēmas broileriem

108. Atsauces sistēmas broileru izmitināšanai. Par atsauces sistēmu broileriem uzskata Eiropā izmantotās tradicionālās ēkas ar vienlaidu grīdu, ko pilnībā klāj pakaiši.
109. Lai pēc iespējas samazinātu NH3 emisiju no broileru novietnēm, svarīgi, lai pakaiši būtu sausi. Pakaišu mitrumu un emisiju ietekmē šādi faktori:
(a) dzirdināšanas sistēmas risinājums un darbība (tā var tecēt un izšļakstīties);
(b) putnu svars un blīvums, kā arī audzēšanas perioda ilgums;
(c)  gaisa kustības ātrums, iekštelpu gaisa attīrīšanas paņēmieni un mikroklimats;
(d) grīdas izolācijas izmantošana;
(e) pakaišu veids un daudzums;
(f) barība.

1. kategorijas paņēmieni
110. Izšļakstītā ūdens daudzuma samazināšana no dzirdināšanas sistēmas. Vienkāršs veids, kā mazināt šļakstīšanos no dzirdināšanas sistēmas, ir kausiņu vietā izmantot nipeļa veida dzirdnes.
111. Gaisa skruberu izmantošana ventilācijas gaisa attīrīšanai no NH3 ir ļoti efektīvs paņēmiens, bet izmaksu dēļ to plaši neizmanto. Pašlaik Nīderlandē un Vācijā pieejamie uzgaļu filtri un skābes skruberi attīra izplūdes gaisu no 70–90 % tajā esošā NH3. Neskaidrības par to kalpošanas ilgumu lielās putekļu slodzes dēļ ir likušas dažām Konvencijas pusēm šo paņēmienu uzskatīt tikai par 2. kategorijas paņēmienu. Izstrādāti ir arī vairākiem piesārņotājiem paredzēti skruberi, kas atbrīvo izplūdes gaisu arī no smakām un daļiņām (PM10 un PM2,5) (Zhao et al., 2011; Ritz et al., 2006; Patterson, Adrizal, 2005).

2. kategorijas paņēmieni

112. Piespiedu žāvēšana. Emisiju var labi samazināt ar piespiedu žāvēšanu, bet esošās sistēmas patērē daudz enerģijas un var palielināt putekļu emisiju. Tomēr izmaksas par siltumu var ietaupīt, uzlabojot siltuma sadali.

113. Kombinētā sildīšanas un dzesēšanas sistēma („combideck” sistēma). Šo sistēmu veido siltummaiņi betona grīdā. Nobarošanas perioda sākumā grīdu apsilda, lai pakaišus izžāvētu, un vēlākā nobarošanas perioda posmā grīdu atvēsina, lai pazeminātu mikrobu aktivitāti, samazinot urīnskābes noārdīšanos. Tā kā šī paņēmiena efektivitāte ir atkarīga no vietējiem apstākļiem, to uzskata par 2. kategorijas paņēmienu.

114. Piedevu (alumīnija sulfāta, mikroorganismu) izmantošana var samazināt NH3 emisiju, palielināt sausnas saturu mēslos un samazināt putnu mirstību (Aubert et al., 2011), bet rezultāti ir vai nu pretrunīgi (piemēram, McCrory, Hobbs, 2001), vai arī pārbaudīti tikai vienā valstī (alumīnija sulfāta pievienošanas gadījumā).

3. Novietņu sistēmas tītariem un pīlēm

115. Atsauces sistēmas tītaru izmitināšanai. Par atsauces sistēmu nobarojamiem tītariem uzskata Eiropā izmantotās tradicionālās ēkas ar vienlaidu grīdu, ko pilnībā klāj pakaiši un kas atrodas ēkā ar siltumizolāciju un piespiedu ventilāciju (tāpat kā broileru gadījumā) vai arī ēkā ar dabisko ventilāciju un atvērtām sānu sienām. Mēslus izved katra audzēšanas perioda beigās. Amonjaka emisija, kad grīda ir pilnībā piemēslota, ir 0,680 kg NH3-N uz tītara vietu gadā. Vairumā EEK valstu tītaru radītā NH3 emisija nav ievērojama.

116. Atsauces sistēmas pīļu izmitināšanai. Par atsauces sistēmu pīlēm izmanto tradicionālo ēku, kas līdzinās broileru novietnei. Pīles, ko audzē cepetim, ražo šķidros mēslus, un pīles, ko audzē „foie gras” vajadzībām, ražo pakaišu kūtsmēslus. Citas novietņu sistēmas pīļu nobarošanai ir novietnes, kur daļā grīdas laukuma ierīkotas redeles un daļu klāj pakaiši, un novietnes, kur redeles aizņem visu grīdas laukumu. EEK reģionā pīļu, tāpat kā tītaru, radītā NH3 emisija nav ievērojama.

117. Tos pašus amonjaka emisiju samazinošos pasākumus, ko izmanto broileru ražošanā, var izmantot tītaru un pīļu novietnēs. Tomēr, izņemot skruberus, paņēmieni būs mazāk efektīvi nekā broileru gadījumā, jo mēslu daudzums ir lielāks un tajos ir vairāk sausnas. Nīderlandē uzskata, ka to efektivitāte ir uz pusi mazāka nekā broileru novietņu gadījumā. Pīlēm, kurām nodrošina ūdens bļodas (ņemot vērā ūdensputnu labturības apsvērumus), efektivitāte var būt vēl zemāka. Tāpēc šos paņēmienus uzskata par 2. kategorijas paņēmieniem.

11. tabula
Novietņu sistēmas broileriem – emisijas samazināšanas paņēmieni un to NH3 emisijas samazināšanas potenciāls

	1. un 2. kategorijas paņēmieni
	kg NH3 gadā uz mājputna vietu
	NH3 emisijas samazinājums (%)
	Papildu izmaksas (€ par mājputna vietu gadā)
	Izmaksas (€ par NH3-N- emisijas kg samazinājumu gadā)

	Dziļie pakaiši; ar ventilatoru aprīkota novietne (atsauces paņēmiens)
	0,080
	—
	—
	—

	Novietne ar dabisko ventilāciju vai novietne ar siltumizolāciju un ventilatoru; grīdu, ko pilnībā sedz pakaiši, un dzirdināšanas sistēmu, kas netek (1. kat.)
	—
	20–30
	—
	—

	Pakaiši ar mēslu piespiedu žāvēšanu, izmantojot iekštelpās esošo gaisu (1. kat.)
	—
	40–60
	—
	2–4

	Izplūdes gaisa attīrīšana ar skruberi (1. kat.)a)
	—
	70–90
	—
	10–15

	Grīda vairākos līmeņos un piespiedu žāvēšana ar gaisu (2. kat.)
	—
	90
	—
	?

	Noņemamas sienas vairākos līmeņos; piespiedu žāvēšana ar gaisu (2. kat.)
	—
	90
	—
	?

	Kombinētā sildīšanas un dzesēšanas sistēma („combideck” sistēma) (2. kat.)
	—
	40
	—
	6


Piezīme. Datu, kas raksturo ekonomiskās izmaksas par zema emisiju līmeņa novietņu sistēmām, ir maz, jo bieži vien praksē šādu sistēmu nav daudz. Informāciju par ekonomiskajām izmaksām saistībā ar paņēmieniem emisijas samazināšanai var atrast avotā Reis (drīzumā).
a) Ar skābes skruberiem var panākt 70–90 % emisijas samazinājumu, turpretim bioloģiskie skruberi samazina to par 70 %;
daži eksperti to uzskata par 2. kategorijas paņēmienu.
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118. Atsauces paņēmiens. Bāze, ko izmanto emisijas samazināšanas pasākuma efektivitātes novērtēšanai, ir emisija no tāda paša veida krātuves ar nenosegtu virsmu. Par bāzes emisiju pieņem 1,4 un 2,7 kg NH3-N no m2 gadā, pamatojoties uz Rietumeiropas valstīs iegūtajiem datiem; tur, kur uzglabātie kūtsmēsli vairākus mēnešus gadā ir sasaluši, daudzums varētu būt mazāks, un siltākās zemēs tas varētu būt lielāks. Tā kā bāzes datu apjums ir ierobežots, Konvencijas parakstītājas valstis tiek rosinātas noteikt saviem apstākļiem atbilstošus bāzes lielumus. Dažādie pasākumi emisijas samazināšanai no šķidro kūtsmēslu krātuvēm un to efektivitāte NH3 emisijas mazināšanā ir apkopota 12. tabulā.

119. Pēc tam, kad šķidros kūtsmēslus izved no dzīvnieku novietnēm, tos parasti uzglabā betona vai tērauda tvertnēs vai torņos, vai arī lagūnās, kurām iekšpusē ir pārklājums un ārpusē – zemes valnis. Lagūnām parasti ir lielāks virsmas laukums uz tilpuma vienību nekā tvertnēm, un nesen ir gūti pierādījumi par intensīvu dabisku denitrifikāciju lielās lagūnās daļēji vēja ietekmē. Emisiju no šķidro kūtsmēslu krātuvēm var samazināt, ja samazina gaisa plūsmu virs tām, uzstādot cieta materiāla vāku vai peldošu segumu, ļaujot uz virsmas veidoties segslānim vai padziļinot krātuves tā, lai attiecība starp virsmas laukumu un krātuves tilpumu samazinātos. Virsmas laukuma samazināšanu vērts apsvērt tikai būvēm, ko ceļ no jauna. Papildu ieguvumi ir šādi: vāki no cieta materiāla (vai nojumes) neļauj lietus ūdenim iekļūt krātuvē, tāpēc var labāk prognozēt ietilpību, un, samazinoties ūdens daudzumam, samazinās pārvadāšanas izmaksas; vāki samazina smaku un lielākoties arī siltumnīcefekta gāzes emisiju, kaut arī konkrētos apstākļos salmu vāki var palielināt N2O emisiju. Samazinot attiecību starp virsmas laukumu un krātuves tilpumu, papildu guvumi mēdz būt tādi paši kā no vāka ierīkošanas.

120. Mājputnu mēslu (piemēram, no broileru novietnes iegūtu mēslu) ilgtermiņa uzglabāšanai jāizmanto šķūnis vai ēka ar necaurlaidīgu grīdu un pietiekami labu ventilāciju, lai mēslus saglabātu sausus un pēc iespējas samazinātu turpmākos NH3 zudumus.

121. Svarīgi ir pēc iespējas samazināt NH3 zudumus arī tad, kad kūtsmēslus, tostarp šķidros kūtsmēslus no slēgtajām krātuvēm, izmanto zemes mēslošanai, jo citādi guvumi no slēgtajām krātuvēm zūd gaisā tāpat kā NH3.

1. kategorijas paņēmieni

122. „Ciešs” vāks, nojume vai vieglas konstrukcijas (teltsveida) jumts. Prakse ir pierādījusi, ka labākais veids, kā samazināt emisiju no tvertnēs uzglabātiem šķidrajiem kūtsmēsliem, ir tos noslēgt ar „ciešu” vāku, jumtu vai vieglas konstrukcijas (teltsveida) jumts. Kaut arī ir svarīgi, lai šādi vāki būtu hermētiski vai „cieši” noslēgti ar mērķi pēc iespējas samazināt gaisa apmaiņu, kaut kāda vēdināšana tomēr jānodrošina, jo pretējā gadījumā var uzkrāties viegli uzliesmojošas gāzes, jo īpaši metāns. Šādu elementu pielāgošanas iespējas jau esošajām krātuvēm ir atkarīgas no krātuves konstrukcijas un tā, vai šo konstrukciju var pārveidot, ņemot vērā papildu svara radīto slodzi.

123. Peldošs segums. Peldošam segumam var izmantot plastmasu, brezentu, ģeotekstilmateriālu vai citu piemērotu materiālu. To uzskata par 1. kategorijas paņēmienu tikai mazām, ar zemes valni nostiprinātām lagūnām. Tvertnēs peldošu segumu ir grūti izmantot, īpaši tad, ja sienas ir augstas, jo tvertnes piepildīšanas un iztukšošanas laikā notiek liela kustība pa vertikāli.

124.  Maisi kūtsmēslu uzglabāšanai ir piemērots veids, kā samazināt emisiju no šķidrajiem kūtsmēsliem mazās saimniecībās (piemēram, kur ir mazāk par 150 nobarojamām cūkām); jāatzīmē, ka šī pasākuma izmaksas attiecināmas gan uz krātuves konstrukciju, gan segumu.

125. Dabiskā segslāņa veidošanās. Pēc iespējas izvairoties no uzglabāto liellopu šķidro kūtsmēslu un dažu veidu cūku šķidro mēslu (atkarībā no cūkām izēdinātās barības un šķidro kūtsmēslu DM satura) maisīšanas un ievadot šķidros kūtsmēslus krājuma papildināšanai zem to virsmas, var panākt dabiskas garozas veidošanos. Segslānis var ievērojami samazināt NH3 emisiju ar niecīgām izmaksām vai bez jebkādām izmaksām tik ilgi, cik tās ir pietiekami biezas un pilnībā sedz šķidro kūtsmēslu virsmu. Emisijas samazināšanas efektivitāte ir atkarīga no segslāņa veida un saglabāšanās ilguma (Misselbrook, et al., 2005a; Smith et al., 2007). Emisijas samazināšana, izmantojot dabisku segslāni, ir iespējama tikai tajās saimniecībās, kur kūtsmēsli nav bieži jāmaisa, lai tos varētu izmantot mēslošanas vajadzībām, un kur ir tādi šķidrie kūtsmēsli, uz kuriem veidojas segslānis.
126. Keramzīta lodītes (LECA) un Hexa-Cover produktus var labi izmantot tādu cūku šķidro kūtsmēslu nosegšanai, kas neveido dabisku segslāni, vai hidrolizātam no anaerobajām iekārtām. Vienā no jaunākajiem emisijas samazināšanas metožu apskatiem (van der Zaag et al., 2012) ir ierosināts to izmantošanu uzskatīt par 1. kategorijas paņēmienu, jo šiem materiāliem nepiemīt daudzas problēmas, kas saistās ar mīksto pārklājumu izmantošanu, piemēram, ūdens sakrāšanās uz pārklājuma un tā plīšana. Turklāt tos viegli piemērot.
127. Lagūnu aizstāšana ar tvertnēm/torņiem. Ja seklas, ar zemes valni nostiprinātas lagūnas aizstāj ar dziļākām tvertnēm vai torņiem, emisija proporcionāli samazinās atbilstīgi mazākam virsmas laukumam uz tilpuma vienību. Tā varētu būt efektīva (kaut arī dārga) NH3 emisijas samazināšanas iespēja, jo īpaši, tad ja tvertni sedz vāks, nojume vai vieglas konstrukcijas (teltsveida) jumts (1. kategorijas paņēmieni). Šī varianta efektivitāti no izmaksu viedokļa ir grūti izmērīt, jo tā ļoti lielā mērā ir atkarīga no lagūnas un tvertnes parametriem. Maisīt kūtsmēslus konstrukcijās ar lielu augstumu ir sarežģīti.

2. kategorijas paņēmieni

128. Peldošie segumi (krātuvēm, kas nav ar zemes valni aizsargātas mazas lagūnas). Ir daudzi dažādi peldošu segumu veidi, kas darināti no caurlaidīga vai necaurlaidīga materiāla un var samazināt NH3 emisiju no uzglabātiem šķidrajiem kūtsmēsliem, ierobežojot to saskari ar gaisu. Tomēr vēl nav īstas skaidrības par to, cik labi un praktiski šie segumi darbojas, izņemot plastmasas plēvi, kas ir labi pārbaudīta virs mazām, ar zemes valni aizsargātām lagūnām un kuras darbība, visdrīzāk, ir atkarīga no apsaimniekošanas un citiem faktoriem. Piemēri ir plastmasas plēve, sasmalcināti salmi un kūdra. Necaurlaidīga peldoša seguma gadījumā vajadzīga vēdināšana un metode seguma atbrīvošanai no lietus ūdens. Caurlaidīgi peldoši segumi rūpīgi jānodrošina pret vēju, un abu veidu segumu gadījumā jāparedz vertikāla kustība tai laikā, kad tvertne tiek piepildīta un iztukšota. Peldošo segumu izturība nav pietiekami pārbaudīta. Peldošie segumi var traucēt homogenizēt šķidros kūtsmēslus pirms izkliedēšanas vai apgrūtināt pašu izkliedēšanas procesu. Šim aspektam jāpievērš uzmanība no tehniskā viedokļa, un tas jāoptimizē.

129. Kūtsmēslu kaudzes pārsegšana. Ir vairākas iespējas samazināt NH3 emisiju no uzglabātajiem (cietajiem) liellopu un cūku kūtsmēsliem. Eksperimentāli ir pierādīts, ka, pārklājot kaudzēs sakrautos kūtsmēslus ar plastmasas plēvi, var ievērojami samazināt NH3 emisiju, pie tam ievērojami nepalielinot metāna un slāpekļa oksīda emisiju (Chadwick, 2005; Hansen, Henriksen, Sommer, 2006). Pašlaik to uzskata par 2. kategorijas paņēmienu, jo emisijas samazināšanas efektivitāte un izmantošanas iespējas praksē vēl jāpārbauda plašākā mērogā.

12. tabula
Amonjaka emisijas samazināšanas pasākumi liellopu un cūku šķidro kūtsmēslu krātuvēs

	Emisijas samazināšanas pasākums
	NH3
emisijas samazinājums (%)
	Izmantojamība
	Izmaksas (darbības izmaksas)
(€ par m3 gadā)a)
	Papildu izmaksas (€ par NH3 - N samazinājuma kilogramu)a)

	Krātuve bez seguma vai segslāņa (atsauces paņēmiens)
	0
	
	—
	—

	„Ciešs” vāks, nojume vai vieglas konstrukcijas (teltsveida) jumts (1. kat.)
	80
	Betona vai tērauda tvertnes un torņi. Var nebūt piemērots paņēmiens esošajām krātuvēm.
	2–4
	1,0–2,5

	Plastmasas plēveb) (peldošs pārsegums) (1. kat.)
	60
	Mazas, ar zemes valni nostiprinātas lagūnas.
	1,5–3
	0,6–1,3

	Ļauj veidoties dabiskam segslānim, mazāk maisot un papildinot kūtsmēslu krājumu zem virsmas (peldošais segums) (1. kat.)
	40
	Tikai šķidrajiem kūtsmēsliem ar lielāku šķiedrvielu saturu. Nav piemērots saimniecībām, kur paredzams, ka mēsli tiks maisīti un segslāņa veidošanās traucēta šķidro kūtsmēslu biežas izmantošanas dēļ. Segslānis virs cūku mēsliem vēsos klimatiskajos apstākļos var neveidoties.
	0
	0

	Lagūnas utt. aizstāšana ar segtām tvertnēm vai augstām vaļējām tvertnēm (dziļums
> 3 m) (1. kat.)
	30–60
	Tikai no jauna uzbūvētās krātuvēs, ievērojot ierobežojumus lielāka augstuma objektu plānošanai.
	15 (aptuveni
50 % no tvertnes
izmaksām)
	—

	Maisi kūtsmēslu uzglabāšanai (1. kat.)
	100
	Maisu izmēri var ierobežot to izmantošanu lielākās lopkopības saimniecībās.
	2,50
(ietver uzglabāšanas izmaksas)
	—

	Peldošās LECA lodītes, Hexa Cover produkti (1. kat.)
	60
	Nav piemēroti kūtsmēsliem, uz kuriem veidojas segslānis
	1–4
	1–5

	Plastmasas plēveb) (peldošs pārsegums) (2. kat.)
	60
	Lielas, ar zemes valni nostiprinātas lagūnas un betona vai tērauda tvertnes. Šī paņēmiena izmantošanu var ierobežot ar apsaimniekošanu saistīti faktori un citi faktori
	1,50–3
	0,5–1,3

	„Zemas tehnoloģijas” peldošie segumi (piemēram, kapāti salmi, kūdra, miza utt.) (2. kat.)
	40
	Betona vai tērauda tvertnes un torņi. Iespējams, nav derīgi lielām, ar zemes valni nostiprinātām lagūnām no praktiska viedokļa. Nav piemērots paņēmiens, ja izmantotais materiāls var traucēt rīkoties ar kūtsmēsliem.
	1,50–2,50
	0,3–0,9


Piezīme. Informāciju par ekonomiskajām izmaksām saistībā ar paņēmieniem emisijas samazināšanai var atrast avotā Reis (drīzumā).
a) Aprēķins veikts par cūku šķidro kūtsmēslu uzglabāšanu krātuvēs, kuru ietilpība ir no 500 līdz 5000 m³, Centrāleiropas mērenā klimata zonā. Atsaucei izmanto šķidros kūtsmēslus bez segslāņa.
b) Segumam var izmantot plastmasu, brezentu vai citu piemērotu materiālu.
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130. Atsauces paņēmiens. Par atsauces paņēmienu kūtsmēslu lietošanai pieņem neapstrādātu šķidro vai pakaišu kūtsmēslu izkliedēšanu („izplatīšanu”) pa visu augsnes virsmu bez sekojošas iestrādes un tādu laika apstākļu izvēles, kas samazinātu NH3 zudumus. Piemēram, šķidro kūtsmēslu gadījumā parasti tiktu izmantota cisterna, kas aprīkota ar izplūdes sprauslu un pretšļakstes aizsargu. Pakaišu kūtsmēslu gadījumā par atsauci varētu pieņemt kūtsmēslu atstāšanu uz augsnes virskārtas bez tālākas iestrādes augsnē.

131. NH3 emisija no atsauces paņēmiena, kas izteikta procentos no mēslošanai izmantotā amonjaka slāpekļa kopējā daudzums (N-NH3kop.), parasti ir 40–60 % diapazonā (kaut arī nereti emisija ir ārpus šī diapazona). Emisija ir atkarīga no šķidro vai pakaišu kūtsmēslu sastāva un valdošajiem klimatiskajiem un augsnes apstākļiem. NH3 emisiju, kas izteikta procentos no mēslošanai izmantotā N-NH3kop., parasti samazina mazāka evapotranspirācija (gaisa temperatūra, vēja ātrums, saules radiācija) un DM koncentrācija šķidrajos kūtsmēslos. NH3 emisiju, kas izteikta procentos no mēslošanai izmantotā N-NH3kop., parasti samazina lielāka N-NH3kop. koncentrācija un lielāks mēslošanai izmantotais daudzums. Emisija ir atkarīga arī no kūtsmēslu veida. Emisija vēl ir atkarīga no augsnes apstākļiem, kas ietekmē infiltrācijas ātrumu. Piemēram, rupjas struktūras sausas augsnes, kas labi drenējas un ļauj kūtsmēsliem ātrāk iesūkties, izraisa mazāku emisiju nekā slapjas un kompaktas augsnes ar mazāku iesūkšanās ātrumu (Søgaard et al., 2002). Tomēr ļoti sausos apstākļos dažas augsnes var kļūt hidrofobas, un tas arī samazina iesūkšanos un attiecīgi palielina emisiju.

132. Apstākļi, kas nodrošina emisijas samazināšanas paņēmienu efektivitāti. Emisija ir atkarīga no šķidro un pakaišu kūtsmēslu sastāva un valdošajiem klimatiskajiem un augsnes apstākļiem. Emisijas samazināšanas efektivitāte, ko salīdzina ar atsauces emisiju, mēdz būt dažāda atkarībā no minētajiem faktoriem. Tāpēc 14. tabulā norādītie skaitļi ir vidējās vērtības, kas iegūtas, apkopojot daudzus pētījumus dažādās valstīs, kas veikti visdažādākajos apstākļos. Atsauces paņēmiena gadījumā izraisītās NH3 emisijas lielums absolūtos skaitļos ir mainīgs laika un reģionālajā griezumā atkarībā no mainīgajiem vides apstākļiem. Tā kā šie faktori arī ietekmē absolūtos skaitļos izteikto NH3 emisiju zema emisiju līmeņa metožu izmantošanas gadījumā, relatīvos emisijas līmeņus var salīdzināt; tāpēc guvumi no zema emisiju līmeņa metožu izmantošanas ir norādīti kā procentos izteikts samazinājums salīdzinājumā ar atsauci.

133. 1. kategorijas paņēmieni iekļauj aprīkojumu, kas ievērojami samazina mēslošanai izmantoto šķidro kūtsmēslu atklāto virsmas laukumu uz augsnes virskārtas vai arī ievada šķidros vai pakaišu kūtsmēslus zem augsnes virskārtas, inžektējot vai iestrādājot tos augsnē. Šo paņēmienu ekonomiskās izmaksas ir no 0,1 līdz 5 € par ietaupītā NH3-N kg, turklāt zemākās izmaksas attiecas uz šķidro un pakaišu kūtsmēslu tūlītēju iestrādi tajos gadījumos, kad tas ir iespējams (t. i., neapsētā aramzemē). Aplēses ir ļoti atkarīgas no pieņēmuma par saimniecības lielumu, un lielākās saimniecībās zema emisiju līmeņa aprīkojuma kopīgas izmantošanas gadījumā vai specializētu apakšuzņēmēju pieaicināšanas gadījumā var panākt ievērojamus apjomradītus ietaupījumus. Paņēmieni, ko iekļauj 1. kategorijā, ir šādi:

(a) šķidro kūtsmēslu izkliede joslās uz augsnes virsmas, izmantojot lokano šļūteni vai virsaugsnes lemesi;
(b) šķidro kūtsmēslu inžekcija atklātās vagās;
(c) šķidro kūtsmēslu inžekcija slēgtās vagās;
(d) uz augsnes virsmas izkliedēto pakaišu un šķidro kūtsmēslu iestrāde augsnē;
(e)  šķidro kūtsmēslu atšķaidīšana par vismaz 50 %, ja mēslošanu veic ar zemspiediena apūdeņošanas sistēmu.
134. 1. kategorijas paņēmienu NH3 emisijas samazināšanas vidējā efektivitāte salīdzinājumā ar atsauci, kā arī katra paņēmiena orientējošās izmaksas salīdzinājumā ar atsauci ir norādītas 13. tabulā (šķidrajiem kūtsmēsliem) un 15. tabulā (pakaišu kūtsmēsliem).

135. Paņēmienu a)–c) efektivitāte ir attiecināma uz tiem augsnes veidiem un nosacījumiem, kas ļauj šķidrumam iesūkties augsnē un nodrošina apmierinošus apstākļus, lai tehnika varētu pārvietoties.

136. Dokumenta 13. un 14. tabulā ir apkopoti arī ierobežojumi, ar kuriem jārēķinās, apsverot konkrētu paņēmienu izmantošanas iespējas. Šie faktori iekļauj augsnes veidu un stāvokli (augsnes dziļumu, akmeņainību, mitrumu, pārvietošanās apstākļus pa augsni); topogrāfisko raksturojumu (slīpumu, lauka lielumu, zemes līdzenumu) un kūtsmēslu veidu un sastāvu (šķidrie vai pakaišu kūtsmēsli). Dažus paņēmienus piemēro plašāk nekā citus. Papildizmaksas ir neievērojamas, ja aršanas un kultivēšanas darbi jādara jebkurā gadījumā; bet emisijas mazināšanai tie jādara tūlīt pēc mēslošanas, kā dēļ var nākt piesaistīt papildu resursus.

137. Paņēmieni a)–c) pamatojas uz principu, ka, izplatot šķidros kūtsmēslus joslās, kas viena no otras ir 250 (+/- 100) milimetru (mm) attālumā, virsmas laukums, kas pakļauts laika apstākļu ietekmei, tiek samazināts par vismaz 75 %. Šķidros kūtsmēslus izplata caur vairākām diezgan šaurām caurulēm (parasti 40–50 mm diametrā). Šajos mehānismos parasti ir sistēmas šķidro kūtsmēslu filtrēšanai, smalcināšanai un homogenizēšanai, kas mazina šauro cauruļu aizsprostošanos, ko izraisa ļoti viskozi šķidrie kūtsmēsli vai tādi, kuros ir liels šķiedrvielu daudzums vai svešķermeņi, piemēram, akmeņi. Sistēmas kūtsmēslu izkliedēšanai un inžekcijai joslās parasti uzstāda šķidro kūtsmēslu cisternas aizmugurē, un pašas cisternas parasti velk traktors vai arī tās veido daļu no pašgājējas mašīnas. Cits veids ir mēslošanas sistēmu tieši nostiprināt pie traktora mugurdaļas un uzpildīt to ar saistītu šļūteni no stacionāras cisternas vai krātuves. Šādas saistītas sistēmas var samazināt augsnes sablīvēšanu, ko izraisa smagas šķidro kūtsmēslu sistēmas.

138. Šķidro kūtsmēslu izkliedēšana joslās uz augsnes virskārtas vai virs tās. Šķidros kūtsmēslus var izkliedēt joslās uz augsnes virskārtas vai virs tās ar ierīcēm, ko parasti dēvē par „lokanām šļūtenēm” (angļu valodā to dēvē arī par „drag hose” un „drop hose”) un virsaugsnes lemesi (angļu valodā to dēvē arī par „drag shoe” un „sleighfoot”). Virsaugsnes lemeša un lokanās šļūtenes sistēmas viena no otras atšķiras ar to, ka pirmajā gadījumā katras šķidro kūtsmēslu sadales šļūtenes galā ir lemesis („kurpe”) mēslu sadalei, kas slīd (vai „peld”) pa zemes virsu, pavisam mazliet iespiežoties zemē vai neiespiežoties tajā vispār, bet otrajā gadījumā tāda lemeša nav. Šļūtene vai lemesis ir paredzēta zāles vai augu atlieku pašķiršanai, lai šķidrie kūtsmēsli nonāktu tieši uz augsnes virskārtas. Augstāka efektivitāte, ko parasti atzīmē slīdošā lemeša gadījumā (J. Webb et al., 2010), saistāma ar to, ka kūtsmēsli tiek izplatīti šaurākās joslās, nonākot ciešākā saskarē ar augsni un mazākā saskarē ar dzīvo vai nokaltušo augu materiālu, ko lemesis pašķir vairāk nekā šļūtene pat tad, ja šļūtene atrodas ļoti tuvu zemei. Guvums no lemeša salīdzinājumā ar šļūteni ir vislielākais augstas lapotnes gadījumā, jo lapotne tiek mazāk piesārņota. Abas sistēmas var izmantot daudzās dažādās kultūraugu attīstības stadijās, kaut arī starp abām sistēmām mazāk ierobežojumu ir tieši šļūtenēm, jo tās var plašāk izmantot augošās kultūrās, nenodarot tām bojājumus, un sliežu sistēmās. Abas sistēmas palīdz kūtsmēslus izplatīt viendabīgāk un ir mazāk jutīgas pret vēju, salīdzinot ar atsauces sistēmu. Tās nodrošina vairāk laika kūtsmēslu izkliedēšanai un ļauj izplatīt tos tuvāk lauka malai, īpaši nepalielinot risku, ka tiks piesārņotas blakusesošās teritorijas.

139. Lokanā šļūtene. Ar šo paņēmienu kūtsmēsli tiek izšļākti uz zemes vai mazliet virs tās no vairākām caurulēm, kas brīvi karājas vai velkas pa zemi, vai lokanām šļūtenēm, kas vai nu karājas mazliet (< 150 mm) virs augsnes, vai arī tiek vilktas pa augsnes virskārtu. Darba platums parasti ir no 6 līdz 12 metriem (m), kaut arī komerctirgū ir pieejamas arī lielākas vienības ar platumu līdz 24 m. Potenciālais darba platums (kura dēļ pārvadāšanai ir vajadzīgi manuāli vai elektriski darbināmi pagrieziena kronšteini) ir daudz lielāks nekā atsauces sistēmai ar pretšļakstes aizsargu (6–9 m), un tā noteikti ir lokano šļūteņu metodes priekšrocība. Attālums starp joslām (to centrālajiem punktiem) parasti ir 250–350 mm. Paņēmienu var piemērot zālei un laukaugiem, un to var izmantot sliežu sistēmās. Ja šķidrajos kūtsmēslos ir liels DM saturs (> 7–10 %) vai tajos ir lielas cietas daļiņas, caurules var aizsprostoties. Tomēr no cauruļu aizsprostošanās parasti var izvairīties, paredzot smalcināšanas un sadales sistēmu. Šī sistēma ļauj izkliedēt šķidros kūtsmēslus viendabīgāk, uzlabojot barības elementu izmantošanu, bet ievērojami palielina sistēmas izmaksas un tehniskās apkopes vajadzības. Smalcinātāju/sadalītāju bieži vien var projektēt un izgatavot uz vietas, tāpēc izmaksas var būt diezgan zemas.

13. tabula
1. kategorijas emisijas samazināšanas paņēmieni šķidro kūtsmēslu iestrādāšanai augsnē[footnoteRef:11] [11:  Šķidros kūtsmēslus definē kā plūstošus mēslus, kuros parasti ir mazāk par 12 % DM. Materiālam ar lielāku DM saturu vai lielu daudzumu šķiedrainu augu atlieku var būt vajadzīga priekšapstrāde (piemēram, smalcināšana vai ūdens pievienošana), lai to varētu izmantot kā šķidros kūtsmēslus, un bez šādas apstrādes tas jāuzskata par pakaišu kūtsmēsliem (15. tabula). Izmaksas paredz augstu vai vidēju aprīkojuma izmantošanas pakāpi. Tur, kur attiecīgais aprīkojums tiek izmantots maz, izmaksas par ietaupītā N vienību var būt augstākas.] 


	Emisijas samazināšanas pasākums
	Zemes lietošanas veids
	Emisijas samazinājums (%)a
	Emisijas samazinājumu ietekmējošie faktori
	Izmantošanas iespējas salīdzinājumā ar atsauci
	Izmaksas (€ par NH3 emisijas kg samazinājumu gadā)

	a) i)

Šķidro kūtsmēslu izkliedēšana joslās ar lokano šļūteni
	Aramzeme/zāles platības
	30–35
	Jo biezāka lapotne, jo lielāks samazinājums atkarībā no izvietojuma precizitātes un zelmeņa piesārņojuma pakāpes.
	Mazāk piemērots pasākums, ja nogāzes slīpums > 15 %. Var izmantot parastā rindsējā sētiem augiem, un platāki agregāti var pārvietoties pa iebrauktām sliedēm.
	-0,5–1,5 (ievērot, ka izmaksas var samazināt, ja aprīkojumu projektē un ražo uz vietas)

	a) ii) Šķidro kūtsmēslu izkliedēšana joslās ar virsaugsnes lemesi
	Aramzeme/zāles platības (pirms apsēšanas) un rušināmkultūras
	30–60
	Jo biezāka lapotne, jo lielāks samazinājums atkarībā no izvietojuma precizitātes un zelmeņa piesārņojuma pakāpes.
	Nav piemērots paņēmiens augošiem, parastā rindsējā sētiem augiem, bet var izmantot rozetes attīstības stadijā un rušināmkultūrām.
	-0,5–1,5

	b) Šķidro kūtsmēslu inžekcija (atklātās vagās)
	Zāles platības
	70
	Inžekcijas dziļums ≤ 5 cm
	Pasākums nav piemērots, ja nogāzes slīpums
> 15%; daudz akmeņu; augsne ir sekla; augsne ir ļoti mālaina (> 35%); apstākļi ir ļoti sausi; augsne ir kūdraina (organisko vielu saturs > 25 %); augsne nosusināta ar slēgto drenāžas sistēmu, un tajā var notikt izskalošanās.
	-0,5–1,5

	c) Šķidro kūtsmēslu inžekcija
(slēgtās vagās)
	Aramzeme/zāles platības
	80 (sekla vaga,
5–10 cm)

90 (dziļā
inžekcija > 15 cm)
	Ātra vagu aizdarīšana
	Pasākums nav piemērots, ja nogāzes slīpums
> 15%; daudz akmeņu; sekla augsne, ļoti mālaina augsne (> 35%) apstākļi ir ļoti sausi; augsne ir kūdraina (organisko vielu saturs > 25 % ); augsne nosusināta ar slēgto drenāžas sistēmu, un tajā var notikt izskalošanās.
	-0,5–1,2

	d)
Uz virsmas izkliedēto šķidro kūtsmēslu iestrāde 
	Aramzeme

	Tūlītēja iestrāde ar iearšanu = 90

	
	
	-0,5–1,0


	
	
	Tūlītēja iestrāde ar kultivatoru bez velēnas apvēršanas (piemēram, ar diska kultivatoru) = 70

	
	
	-0,5–1,0


	
	
	Iestrāde 4 stundu laikā = 45–65

	Efektivitāte ir atkarīga no mēslošanas metodes un klimatiskajiem apstākļiem laikā no mēslošanas līdz iestrādei.

	Efektivitāte ir atkarīga no mēslošanas metodes un klimatiskajiem apstākļiem laikā no mēslošanas līdz iestrādei.

	-0,5–1,0


	
	
	Iestrāde 24 stundu laikā = 30

	Efektivitāte ir atkarīga no mēslošanas metodes un klimatiskajiem apstākļiem laikā no mēslošanas līdz iestrādei.

	Efektivitāte ir atkarīga no mēslošanas metodes un klimatiskajiem apstākļiem laikā no mēslošanas līdz iestrādei.

	0–2,0


	e) Aktīva šķidro kūtsmēslu atšķaidīšana, samazinot DM daudzumu, kas lielāks par 4 %, līdz daudzumam, kas mazāks par 2 %, izmantošanai apūdeņošanas sistēmās.

	Aramzeme/zāles platības

	30

	Emisijas samazinājums ir proporcionāls atšķaidīšanai. Emisijas samazināšanai par 30 % DM saturs jāsamazina par 50 %.

	Paņēmienu var piemērot tikai zemspiediena apūdeņošanas sistēmām (nevis „pistolēm”). Paņēmiens nav piemērots, ja apūdeņošana nav vajadzīga.

	-0,5–1,0



Piezīme. Emisijas samazināšanas pasākumi uzskatāmi par 1. kategorijas paņēmieniem, kas uzskaitīti 133. punktā.
a Vidējais emisijas samazinājums, ko saskaņā ar vienošanos ir iespējams panākt EEK reģionā. Plašais diapazons atspoguļo atšķirības paņēmienos, apsaimniekošanā, klimatiskajos apstākļos utt.

14. tabula
1. kategorijas emisijas samazināšanas paņēmieni pakaišu kūtsmēslu iestrādāšanai augsnē[footnoteRef:12] [12:  Pakaišu kūtsmēslus definē kā neplūstošus mēslus, kuros parasti ir vairāk par 12 % DM.] 


	Emisijas samazināšanas pasākums
	Zemes lietošanas veids
	Emisijas samazinājums (%)a
	Emisijas samazinājumu ietekmējošie faktori
	Izmantošanas iespēju ierobežojumi salīdzinājumā ar atsauci
	Izmaksas (€ par NH3 emisijas kg samazinājumu gadā)

	
Uz virsmas izkliedēto kūtsmēslu iestrāde
	
Aramzeme
	
Tūlītēja iestrāde ar iearšanu = 90
	
Kūtsmēslu iestrādes pakāpe
	

—
	
-0,5–1,0

	
	
	Tūlītēja iestrāde ar kultivatoru bez velēnas apvēršanas = 60
	Kūtsmēslu iestrādes pakāpe
	
—
	0–1,5

	
	
	Iestrāde 4 stundu laikā = 45–
65
	Kūtsmēslu iestrādes pakāpe.
Efektivitāte ir atkarīga no diennakts laika, kurā veic mēslošanu, un klimatiskajiem apstākļiem laikā no mēslošanas līdz iestrādei.
	Kūtsmēslu iestrādes pakāpe. Efektivitāte ir atkarīga no diennakts laika, kurā veic mēslošanu, un klimatiskajiem apstākļiem laikā no mēslošanas līdz iestrādei.
	0–1,5

	
	
	Iestrāde 12 stundu laikā.
= 50
	Kūtsmēslu iestrādes pakāpe.
Efektivitāte ir atkarīga no diennakts laika, kurā veic mēslošanu, un klimatiskajiem apstākļiem laikā no mēslošanas līdz iestrādei.
	Kūtsmēslu iestrādes pakāpe. Efektivitāte ir atkarīga no diennakts laika, kurā veic mēslošanu, un klimatiskajiem apstākļiem laikā no mēslošanas līdz iestrādei.
	0,5–2,0

	
	
	Iestrāde 24 stundu laikā
= 30
	Kūtsmēslu iestrādes pakāpe.
Efektivitāte ir atkarīga no diennakts laika, kurā veic mēslošanu, un klimatiskajiem apstākļiem laikā no mēslošanas līdz iestrādei.
	Kūtsmēslu iestrādes pakāpe. Efektivitāte ir atkarīga no diennakts laika, kurā veic mēslošanu, un klimatiskajiem apstākļiem laikā no mēslošanas līdz iestrādei.
	0,5–2,0


a Vidējais emisijas samazinājums, par kura sasniegšanas iespējām ir vienošanās EEK reģionā.

141. Ar lokano šļūteni vai virsaugsnes lemesi aprīkoto agregātu NH3 emisijas samazināšanas potenciāls ir lielāks, ja mēslošanu veic zem labi attīstītas augu lapotnes nevis uz kailas augsnes, jo lapotne palielina rezistenci pret gaisa kustību un noēno šķidros kūtsmēslus pret saules radiācijas ietekmi. Kopumā parasti konstatē, ka NH3 emisijas samazinājums, ir lielāks, izmantojot virsaugsnes lemesi nekā lokano šļūteni, un tā iemesls, visdrīzāk, ir augsta lapotnes piesārņošanās pakāpe, ko rada konkrēti lokanās šļūtenes veidi un izmantošanas paņēmieni. Tāpēc, izmantojot jebkuru metodi, jāuzsver nepieciešamība izvairīties no lapotnes piesārņošanas ar šķidrajiem kūtsmēsliem; tas nāk par labu arī zāles kvalitātei.

142. Inžekcija atklātās vagās. Šo paņēmienu izmanto galvenokārt zāles platībās vai minimāli apstrādātā aramzemē pirms sējas. Ar dažādas formas nažiem vai diskveida kultivatoriem augsnē iegriež līdz pat 50 mm dziļas vertikālas vagas, kurās iepilda šķidros kūtsmēslus. Attālums starp vagām parasti ir 200–400 mm, un agregāta darba platums parasti ir ≤6 m. Lai spētu samazināt NH3 emisiju un augi vienlaicīgi varētu vieglāk uzņemt slāpekli, un tie arī tiktu pēc iespējas mazāk traumēti, inžekcija jāveic aptuveni 50 mm dziļumā, un attālumam starp inžektora ecēšu tapām jābūt ≤ 300 mm. Turklāt izplūdes ātrums jānoregulē tā, lai pārmērīgi šķidro kūtsmēslu daudzumi nepārplūdinātu atklātās vagas un nenonāktu uz zemes virskārtas. Šo paņēmienu nevar izmantot ļoti akmeņainās augsnēs vai ļoti seklās vai sablīvētās augsnēs, kur visās vietās nevar panākt vienādu vajadzīgo darba dziļumu. Metodi ne vienmēr var piemērot ļoti stāvās nogāzēs, jo šķidrie kūtsmēsli var notecēt pa inžekcijas vagām uz leju. Šķidro kūtsmēslu inžekcijas sistēmām ir vajadzīgs lielāks vilcējspēks nekā aprīkojumam, ar kuru mēslus izkliedē vai izkliedē joslās.

143. Inžekcija slēgtās vagās. Šo paņēmienu var piemērot relatīvi nelielā dziļumā (50–100 mm) vai dziļi (150–200 mm). Pēc inžekcijas šķidrie kūtsmēsli tiek pilnībā nosegti, vagas noslēdzot ar veltni vai cilindriem, kas atrodas aiz inžektora ecēšu tapām. Inžekcijai jābūt dziļākai, lai izvairītos no mēslu izsūkšanās augsnes virskārtā, ja inžektēts lielāks kūtsmēslu apjoms. Sekla inžekcija slēgtās vagās labāk samazina NH3 emisiju nekā inžekcija atklātās vagās. Lai iegūtu šo papildu labumu, augsnes veidam un apstākļiem jābūt tādiem, lai vagu varētu pienācīgi noslēgt. Tāpēc šo paņēmienu izmanto mazāk nekā inžekciju atklātās vagās. Dažiem dziļajiem inžektoriem ir vairākas tapas ar sānu spārniem vai tā saucamajiem „pleznu veida lemesīšiem”, kas atvieglo iekļūšanu augsnē un šķidro mēslu sadali sānu virzienā tā, lai varētu ievadīt relatīvi lielus daudzumus. Tapas parasti atrodas 250–500 mm attālumā, un darba platums ir ≤ 4 m. Kaut arī šis paņēmiens ļoti efektīvi samazina NH3 emisiju, tā piemērošana galvenokārt aprobežojas ar aramzemes mēslošanu pirms sējas un kultūraugiem, ko audzē rindās ievērojamā attālumā vienu no otras (piemēram, kukurūzu), jo mehāniskie bojājumi var samazināt zāles ražu zāles platībās vai parastā rindsējā sēto laukaugu ražu. Citu ierobežojumu starpā ir augsnes dziļums, māla un akmeņu daudzums un nogāžu stāvums, kā arī vajadzība pēc jaudīgākas traktortehnikas un lielāks izskalošanās risks, īpaši ar slēgto sistēmu nosusinātās augsnēs.

144. Uz augsnes virsmas izkliedēto pakaišu un šķidro kūtsmēslu iestrāde augsnē. Uz augsnes virsmas izkliedēto pakaišu un šķidro kūtsmēslu iestrāde, vai nu iearot, vai iestrādājot ar seklo kultivāciju, ir efektīvs NH3 emisijas samazināšanas veids. Emisija tiek samazināta visvairāk, ja kūtsmēsli tiek pilnīgi aprakti augsnē (14. tabula). Iearšanas gadījumā emisija samazinās vairāk, nekā izmantojot cita veida agregātus seklajai kultivācijai. Šo paņēmienu var piemērot tikai aramzemē. Iestrāde nav piemērota daudzgadu ganībām, kaut arī to var izmantot, pārveidojot ganības par aramzemi (piemēram, veicot rotāciju) vai apsējot ganības no jauna, kaut arī vajadzība pēc barības elementiem abos šajos gadījumos varētu būt zema. Tā ir arī mazāk piemērota laukaugiem, ko audzē ar paņēmieniem, kas paredz minimālu zemes apstrādi salīdzinājumā ar augiem, ko audzē, piemērojot dziļākas augsnes apstrādes metodes. Iestrādi var veikt tikai pirms augu iesēšanas. Šis ir galvenais paņēmiens, kuru var piemērot emisijas samazināšanai no pakaišu kūtsmēsliem, ko izmanto aramzemes mēslošanai, kaut arī Ziemeļamerikā pašlaik izmēģina jaunus aplikatorus mājputnu pakaišu inžekcijai velēnā. To var labi izmantot arī šķidro kūtsmēslu iestrādei tur, kur inžekcija slēgtas vagās nav iespējama vai nav attiecīgo tehnisko iespēju tās veikšanai, vai arī tā saistīta ar izskalošanās risku. Kultivācija arī samazina makroporas, un tas var veicināt izskalošanos. Šīs pieejas veiksmīgums ir pierādīts daudzos pētījumos, tostarp Krievijas Federācijā (Eskov et al., 2001).

145. Amonjaks zūd strauji (pāris stundu un dienu laikā) pēc tam, kad kūtsmēsli ir izkliedēti uz zemes virskārtas, tāpēc emisijas samazinājums ir lielāks tad, ja iestrādi veic tūlīt pēc izkliedēšanas. Tūlītējai iestrādei bieži ir vajadzīgs otrs traktors kopā ar iestrādes agregātu, kam jāseko cieši aiz kūtsmēslu kliedētāja. Ja šādu iespēju nevar realizēt darbaspēka vai mehānismu trūkuma dēļ, piemēram, mazās saimniecībās, tad kūtsmēslu iestrāde jāveic četru stundu laika pēc izkliedēšanas, bet emisijas samazinājums tad ir mazāks (14. tabula). Iestrāde 24 stundu laikā pēc izkliedēšanas vēl mazākā mērā samazina emisiju, bet paaugstina agronomisko elastību, un mazās saimniecībās tam var būt īpaša nozīme. Ātru iestrādi veikt ir vissvarīgāk, ja zemi ar kūtsmēsliem mēslo ap pusdienlaiku augstā temperatūrā. Dažreiz izkliedēšanu un iestrādi var veikt ar vienu un to pašu mehānismu. Rezultāti var būt labi, ja uz augsnes virskārtas saskarē ar gaisu paliek mazāk nekā 25 % kūtsmēslu.

146. Šķidro kūtsmēslu atšķaidīšana izmantošanai apūdeņošanas sistēmā. Amonjaka emisija no atšķaidītiem šķidrajiem kūtsmēsliem ar mazu DM saturu parasti ir mazāka nekā no neatšķaidītiem šķidrajiem kūtsmēsliem, jo tie ātrāk iesūcas augsnē (piemēram, Stevens, Laughlin, 1997; Misselbrook et al., 2004). Tāpēc šķidro kūtsmēslu devu, kas aprēķināta atbilstīgi augu vajadzībām pēc barības elementiem, var pievienot apūdeņošanas ūdenim, ko izmanto zāles platībās vai aramzemē augošo augu laistīšanai. Šķidros kūtsmēslus izsūknē no krātuvēm, inžektē apūdeņošanai paredzētajā ūdens caurulē un aizvada līdz zemspiediena smidzinātājam vai mobilajam laistītājam (ne augstspiediena pistolei), kas maisījumu izsmidzina pa zemi. Atšķaidīt var līdz ūdens un kūtsmēslu attiecībai 50:1. Šo metodi uzskata par 1. kategorijas metodi, ciktāl runa ir par aktīvu atšķaidīšanu vismaz par 50 % izmantošanai apūdeņošanas sistēmā (1 daļa ūdens un 1 daļa šķidro kūtsmēslu), kas ir pietiekami, lai samazinātu emisiju vismaz par 30 %, ja vien ir vajadzība pēc apūdeņošanas. Ja kūtsmēslu DM saturs ir 4 %, tad tie jāatšķaida līdz ≤ 2 % DM saturam (skatīt 1. attēlu). Lai paņēmienu uzskatītu par 1. kategorijas metodi, jābūt turpmāk minētajiem nosacījumiem.

(a) Šķidrie kūtsmēsli aktīvi jāatšķaida izmantošanai apūdeņošanas sistēmā, līdz viena daļa no vajadzīgā daudzuma ir atšķaidīta vismaz ar vienu daļu ūdens. Pretēji tam, kūtsmēsli nedrīkst būt vienkārši atšķaidīti nepietiekami rūpīgas apiešanās dēļ, piemēram, uzkrājot tos seklās, nenosegtas lagūnās, kur ieplūst
 liels lietusūdens daudzums. Šādas krātuves nav ieteicamas, jo tās pašas par sevi ir nozīmīgs emisijas avots, ko grūti kontrolēt ar segumu.
(b) Apstākļi ir piemēroti apūdeņošanai, lai apmierinātu augu vajadzību pēc ūdens. Šķidro kūtsmēslu atšķaidīšana apstākļos, kad ūdens nav vajadzīgs, palielina pārvadāšanas izmaksas un var pastiprināt nitrātu izskalošanos.
(c) Mēslošanai izmantojamo šķidro kūtsmēslu daudzumus aprēķina, ņemot vērā vajadzību pēc barības elementiem. Šo metodi nedrīkstētu uzskatīt par veidu, kā viegli atbrīvoties no kūtsmēsliem, jo mēslošana var izrādīties pārmērīga un nitrāti var potenciāli izskaloties vai kūtsmēsli var notecēt, jo īpaši nogāzēs.
(d) Augsnes stāvoklis ļauj atšķaidītajiem šķidrajiem kūtsmēsliem ātri iesūkties, jo nav fizisku šķēršļu, kas kavētu iesūkšanos, piemēram, liela ūdens daudzuma augsnē, nabadzīgas augsnes struktūras, pārāk smalkas augsnes struktūras vai citu augsnes īpatnību, kas mazinātu šķidrumu iesūkšanās ātrumu augsnē, un iesūkšanās ātrums liela šķidruma daudzuma dēļ nesamazinās.

147. Papildus kūtsmēslu īpašai atšķaidīšanai apūdeņošanas sistēmās arī citas šķidro kūtsmēslu DM satura samazināšanas metodes var būt vērtīgs paņēmiens NH3 emisijas samazināšanai. To starpā ir DM līmeņa samazināšana anaerobās hidrolīzes rezultātā un cietās un šķidrās frakcijas nošķiršana. Tā kā šīs metodes mēdz palielināt pH līmeni frakcijā ar zemu DM saturu un arī rada dūņas ar augstāku DM saturu, tās neiekļauj 1. kategorijā. Tomēr šādas metodes var izmantot kā 2. kategorijas metodes, kuru efektivitāte emisijas samazināšanā jāapstiprina ar pierādījumiem.

1. attēls.
Attiecība starp procentos izteikto N-NH3kop. daudzumu, kas tiek zaudēts NH3 emisijas veidā, mēslojot zemi ar šķidrajiem kūtsmēsliem, un DM saturu kūtsmēslos (procentos no svara) saskaņā ar sešiem vērtējumiem
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Piezīme. Pat ja NH3 emisija pie 1 % liela sausnas satura vēl aizvien ir nozīmīga (10–30 % N-NH3kop. zuduma iztvaikošanas rezultātā), samazinot DM saturu par 50 %, vidējo NH3 emisiju var samazināt par aptuveni 30 %.

148. Papildu guvumi no paņēmieniem NH3 emisijas samazināšanai, izmantojot šķidros un pakaišu kūtsmēslus zemes mēslošanai. Eksperimentālajos aprēķinos par lielāku kūtsmēslos esošā N izmantošanas efektivitāti saistībā ar mazāku NH3 emisiju ir gūti dažādi rezultāti (J. Webb et al. 2010). To var daļēji skaidrot ar grūtībām, ko rada katrs mēģinājums noteikt kultūraugu neapšaubāmu reakciju uz mazāku N mēslojuma piedevu pie relatīvi augsta slāpekļa mineralizācijas līmeņa augsnē. Praksē NH3 emisijas samazinājums pamato pievienotā papildu slāpekļa samazināšanu. Kaut arī dažādi augi atšķirīgi uzņem amonjaka slāpekli, to N-NH3kop. daļu, kura neiztvaiko, var uzskatīt par potenciāli ekvivalentu ķīmiskajam slāpekļa mēslošanas līdzeklim. Tāpēc var uzskatīt, ka NH3 zudumu samazinājums aizstāj ķīmisko mēslojumu proporcijā 1:1.

149. Paņēmieni, kas paredz izkliedēšanu joslās un inžekciju, kā arī cietā mēslojuma ātru iestrādi, ievērojami samazina ar zemes mēslošanu saistīto nepatīkamo smaku. Nepatīkamās smakas samazināšanās, ko var panākt ar šiem paņēmieniem, ļauj mēslot zemi tajās vietās un tādā laikā, kurā tas citkārt nebūtu iespējams iedzīvotāju sūdzību dēļ.

150. Izkliedēšana joslās un inžekcija ļauj daudz precīzāk ievērot vajadzīgo šķidro kūtsmēslu daudzumu salīdzinājumā ar atsauces paņēmienu, jo kūtsmēsliem vienādā daudzumā jānonāk caurulēs, kas atrodas vienādā attālumā viena no otras noteiktā darba virsmas platumā. Salīdzinājumam, ja mēslošanu veic ar aplikatoru, kas aprīkots ar pretšļakstes aizsargu (atsauces sistēma), kūtsmēslu sadalījums bieži vien ir daudz nevienmērīgāks atkarībā no pretšļakstes aizsarga konstrukcijas un tehniskā stāvokļa. Izmantojot pretšļakstes aizsargus, var būt vairāk noviržu arī darba platumā (piemēram, vēja ietekmē), un tā rezultāta blakusesošo joslu robežas var nesakrist, kā arī mēslošana gar lauka robežu var būt mazāk precīza. Potenciāli lielāka mēslošanas precizitāte ļauj taupīgi izmantot šķidros kūtsmēslus kā barības elementu avotu. Lielāka mēslošanas precizitāte arī samazina nitrātu, fosfātu un mikrobioloģiskā piesārņojuma risku, jo šķidrie kūtsmēsli nenonāk blakusesošajās zonās, piemēram, ūdensteces tuvumā.

151. Intervālu, kurā zemi var mēslot ar šķidrajiem kūtsmēsliem, izmantojot atsauces paņēmienu (izkliedējot pa lauku), ierobežo risks, ka kūtsmēslu radītais piesārņojums samazinās ražas kvalitāti vai nodarīs tai kaitējumu. Izkliedēšana joslās un inžekcija samazina zaļās masas piesārņojumu un tādējādi nodrošina mēslošanas iespēju pie lielāka lapotnes augstuma, neapdraudot ražas kvalitāti. Tas ir īpaši būtiski zāles platībās, kur piesārņojums ar šķidrajiem mēsliem var samazināt ganību zāles garšas īpašības vai skābbarības kvalitāti un kopīgas kūtsmēslu un aprīkojuma lietošanas gadījumā pārnest patogēnos mikroorganismus (piemēram, Jones slimības gadījumā) no vienas saimniecības uz otru. Šīs metodes ļauj mēslot ar šķidrajiem kūtsmēsliem laukaugus arī augšanas stadijā (īpaši graudaugus), ko parasti neuzskata par piemērotiem mēslošanai ar šķidrajiem mēsliem, izmantojot pretšļakstes aizsargu. Zema emisiju līmeņa metožu izmantošana tādējādi var palīdzēt elastīgāk īstenot šķidro kūtsmēslu izmantošanas apsaimniekošanu, ļaujot veikt lielāku platību mēslošanu dienās, kad laika apstākļi veicina mazāku NH3 iztvaikošanu un ir piemērotāki kūtsmēslos esošā N optimālai izmantošanai, un mitruma daudzums augsnē ļauj pārvietoties mehānismiem tā, lai to radītais augsnes sablīvējums būtu minimāls.

152. Emisijas samazināšanas paņēmienu potenciālā ietekme uz izmaksām. Izmaksu palielinājums, ko saista ar jaunu iestrādes mehānismu pirkšanu un tehnisko apkopi vai arī apakšuzņēmēju piesaistīšanu, var mazināt motivāciju ieviest emisijas samazināšanas pasākumus. Inžekcijas paņēmieniem ir arī vajadzīgi jaudīgāki traktori, kas vēl vairāk palielina izmaksas par šo sistēmu ieviešanu. Finanšu guvumi, kas saistīti ar labāku ražu un lielāku ražas stabilitāti, var šīs papildu izmaksas daļēji vai pilnībā atsvērt, samazinot N zudumus (mazinot vajadzību pēc minerālmēslojuma), precīzāk nogādājot kūtsmēslos esošo N līdz kultūraugiem, paaugstinot agronomisko elastību un radot citus papildu guvumus, piemēram, samazinot nepatīkamo smaku un ražas piesārņojumu un uzlabojot lauka izskatu pirms mēslošanas ar kūtsmēsliem un pēc tās (J. Webb et al., 2010). Kopējā attiecība starp izmaksām un guvumiem jo īpaši ir atkarīga no aprīkojuma izmaksām un emisijas samazināšanas efektivitātes.

153. Samazināto amonjaka zudumu ietekme uz N aprites ciklu. Ja pēc mēslošanas ar kūtsmēsliem uz lauka nav kultūraugu, kas spēj uzņemt viegli pieejamo N, tad palielinās risks, ka N tiks zaudēts izskalošanās rezultātā vai N2O gāzes veidā. Tāpēc kūtsmēslu iestrāde un jo īpaši inžekcija ir saistīta ar risku, ka gaisa vietā tiks piesārņoti ūdeņi, bet samazina risku, ka lietus gadījumā slāpeklis notecēs no lauka virsmas. Šī iemesla dēļ, izvēloties laiku mēslošanai ar šķidrajiem vai pakaišu kūtsmēsliem, jāievēro līdzsvars starp zemu NH3 emisijas potenciālu un citiem slāpekļa zaudēšanas veidiem, vienlaicīgi ņemot vērā laiku, kad augiem vajadzīgs slāpeklis. Lai samazinātu kopējo N zudumu, mēslošanu nevajadzētu veikt tad, kad tas netiek uzņemts vai augi to uzņem ļoti ierobežotā daudzumā. Samazinot amonjaka emisiju, tiek radīts būtisks ieguldījums kopējo slāpekļa zudumu samazināšanā no lauksaimniecības, maksimāli palielinot guvumu no mēslošanai izmantotā minerālmēslojuma. Finanšu guvumu lauksaimniekiem, ko rada mazāka vajadzība pēc N minerālmēsliem, papildina siltumnīcefekta gāzes emisijas samazināšanās reģionā mazākas minerālmēslu izmantošanas rezultātā, ņemot vērā minerālmēslu izraisīto N2O emisiju no augsnes un lielo enerģijas patēriņu slāpekļa minerālmēslu ražošanai.

154. Gūtie rezultāti liek domāt, ka šķidro kūtsmēslu inžekcija vai nu palielina N2O emisiju, vai arī neietekmē to. Ir izskanējis viedoklis, ka noārdīties spējīgā oglekļa (C) pievienošana šķidrajiem kūtsmēsliem rada mehānismu lielākai N2O emisijai, nekā būtu gaidāms, jo NH3 emisijas samazināšanas pasākumu rezultātā augsnē nonāk papildu slāpeklis. Pievienojot šķidrajos kūtsmēslos esošo C, kas viegli noārdās, bez īpašas augsnes aerācijas var pastiprināties denitrifikācijas procesi. Ir vairāki iemesli, kuru dēļ mēslošanas paņēmieni, kas rada zemu NH3 emisijas līmeni, ne vienmēr izraisa N2O emisijas palielināšanos, piemēram, a) ja inžekciju veic lielākā dziļumā (> 5 cm) vai mēslus iestrādā augsnē, pagarinoties difūzijas ceļam no denitrifikācijas vietas līdz augsnes virskārtai, lielāka denitrificētā N daļa var atbrīvoties N2 veidā; b) augsnē esošais mitruma daudzums un attiecīgi aerācija var neveicināt lielāku N2O rašanos; c) augsnēs, kuras bagātas gan ar viegli noārdāmo C, gan mineralizēto slāpekli, jebkāda N2O emisijas palielināšanās var būt tik maza, ka tā nerada kaut cik ievērojamu ietekmi, un d) N2O emisija pēc mēslošanas ir atkarīga arī no attiecīgo laika apstākļu ietekmes uz mitruma daudzumu augsnē un ūdens daudzuma augsnes porās. Šī mijiedarbība atspoguļojas tā, ka NH3 emisijas samazināšana samazina to N2O emisiju, kas saistīta ar gaisā esošā slāpekļa nosēšanos pa pusei dabiskās ekosistēmās un ļauj ietaupīt uz mēslošanas līdzekļu rēķina, samazinot kopējo N2O emisiju.

155. Saimniecības (cieto) kūtsmēslu iestrāde, pēc visa spriežot, vai nu samazina N2O emisiju, vai to vispār neietekmē. Pretstatā šķidrajiem kūtsmēsliem ir pierādījumi, ka viegli noārdāmais C tiek zaudēts noplūdes rezultātā pakaišu kūtsmēslu uzglabāšanas laikā. Tāpēc ogleklim, kas nonāk augsnē ar pakaišu kūtsmēsliem, ir mazāka ietekme uz mikrobioloģisko metabolismu nekā šķidro kūtsmēslu gadījumā.

2. kategorijas paņēmieni

156. 2. kategorijas paņēmienu verifikācija. 2. kategorijas paņēmieni var būt vērtīga daļa no pasākumu kopuma NH3 emisijas samazināšanai, bet tiem ir mazāka noteiktība un to nozīme emisijas samazināšanā var būt mazāk viennozīmīga salīdzinājumā ar 1. kategorijas paņēmieniem. Tāpēc Norādījumu dokumentā ir precizēts, ka, izmantojot 2. kategorijas metodes, lai panāktu konkrēto emisijas samazinājumu, pusēm jāsniedz ziņas, kas apstiprina pārskatos norādīto emisijas samazināšanos šo metožu izmantošanas rezultātā. Tādi paši apstiprinājumi jānodrošina arī 3. kategorijas metožu gadījumos, ja tādas tiek izmantotas. Attiecībā uz paņēmieniem, kam pamatā ir a) paātrināta iesūkšanās augsnē un b) kūtsmēslu inžekcija ar paaugstinātu spiedienu, jāapraksta izmantotā prakse un jāsniedz pierādījumi, kas gūti lauka vai saimniecības mērogā veiktos mērījumos un parāda un pamato emisijas samazinājumu. Īpašas prasības, kas norādītas turpmākajā sadaļā, attiecas uz apsaimniekošanas sistēmu verifikāciju mēslošanas laika izvēlei.

157. Paātrināta iesūkšanās augsnē. Kad augsnes veids un apstākļi ļauj šķidrumam ātri iesūkties augsnē, NH3 emisija samazinās, samazinoties DM saturam šķidrajos kūtsmēslos. Atšķaidot šķidros kūtsmēslus ar ūdeni, ne vien samazinās amonija slāpekļa koncentrācija, bet arī paātrinās tā iesūkšanās augsnē pēc zemes mēslošanas. Lai samazinātu emisiju par vismaz 30 %, neatšķaidīti šķidrie kūtsmēsli (t. i., 8–10 % DM) jāatšķaida attiecībā, kas nav mazāka par 1:1 (viena daļa šķidro kūtsmēslu uz vienu daļu ūdens). Nozīmīgs trūkums, kas piemīt šim paņēmienam, ir tas, ka var nākties palielināt krātuvju ietilpību un mēslošanai izmantot lielāku šķidro kūtsmēslu tilpumu. Dažās šķidro kūtsmēslu apsaimniekošanas sistēmās kūtsmēsli var būt jau atšķaidītā veidā (piemēram, ja šķidrie kūtsmēsli ir sajaukti ar ūdeni slaukšanas laukumu vai grīdas mazgāšanai, lietus ūdeni u. c.), un aktīva atšķaidīšana rada tikai neievērojamas priekšrocības. Papildu izmaksām par krātuves tilpuma palielināšanu, pārvadāšanu mēslošanas vajadzībām vajadzētu mazināt motivāciju šos paņēmienus izmantot. Var palielināties arī ūdens nesējslāņa piesārņošanas risks, nepamatoti palielināties ūdens patēriņš un oglekļa emisija papildu pārvadāšanas dēļ. Krievijas Federācijā gūtā pieredze parāda, ka iepriekšēja kultivācija iesūkšanās uzlabošanai (piemēram, ar diska kultivatoru vai irdinātāju) ir labs paņēmiens iesūkšanās ātruma palielināšanai pirms mēslošanas ar šķidrajiem kūtsmēsliem (Eskov et al., 2001).

158. Mēslojot zemi ar atšķaidītiem šķidrajiem kūtsmēsliem, var palielināties noteces un izskalošanās risks, un no tā jāizsargājas, pievēršot uzmanību izkliedētajam mēslu daudzumam, augsnes stāvoklim, slīpumam utt. Tāpēc, izņemot šķidro kūtsmēslu aktīvas atšķaidīšanas gadījumā izmantošanai apūdeņošanas sistēmā (1. kategorija), šo metodi iekļauj 2. kategorijā.

159. Cits veids, kā samazināt DM saturu šķidrajos kūtsmēslos un šādā veidā paātrināt iesūkšanos augsnē, ir atdalīt daļu cietās vielas mehāniski vai ar anaerobās hidrolīzes starpniecību. Izmantojot mehānisku separatoru ar 1–3 mm lielu acs izmēru, NH3 zudumus no atdalītās šķidrās frakcijas var samazināt par ne vairāk kā 50 %. Vēl viena priekšrocība, ko dod šī metode, ir zālāja mazāka piemēslošana. Šī paņēmiena trūkumi ir ar separatoru un papildu aprīkojumu saistītās kapitālieguldījumu un darbības izmaksas, nepieciešamība veikt gan šķidrās, gan cietās frakcijas apstrādi un emisija no cietās frakcijas. Lai verificētu šādas sistēmas, jāparāda kopējais NH3 emisijas samazinājums, ņemot vērā emisiju gan no frakcijas ar zemu DM saturu, gan frakcijas ar augstu DM saturu.

160. Trešā iespēja palielināt iesūkšanās ātrumu ir noskalot šķidros kūtsmēslus no zāles un ieskalot tos augsnē pēc izkliedēšanas. Tam ir vajadzīgs liels ūdens daudzums, kura piemērošana ir saistīta ar papildu darbu veikšanu, bet Kanādā gūtie rezultāti liecina, ka 6 mm ūdens noteiktos apstākļos var samazināt NH3 zudumus par 50 %, salīdzinot ar šķidro kūtsmēslu parastu izkliedēšanu laukā. Lai verificētu šādas sistēmas, jānorāda laiks, kas ir pagājis no šķidro kūtsmēslu izkliedēšanas līdz zāles skalošanai ar ūdeni, izmantotais ūdens daudzums un panāktais emisijas samazinājums procentos. Veicot skalošanu pēc mēslošanas, var rasties lielāks noteces un izskalošanās risks atkarībā no augsnes stāvokļa, zemes slīpuma utt. Šo iemeslu dēļ, izņemot gadījumu, kad šķidrie kūtsmēsli tiek aktīvi atšķaidīti izmantošanai apūdeņošanas sistēmā (1. kategorijas paņēmiens), metodi iekļauj 2. kategorijā.

161. Šķidro kūtsmēslu inžekcija paaugstinātā spiedienā. Ar šo paņēmienu šķidros kūtsmēslus ievada augsnē ar 5–8 bāru lielu spiedienu. Tā kā augsnes virskārta netiek traucēta nedz ar ecēšu tapām, nedz diskiem, paņēmienu var piemērot nogāzēm un akmeņainām augsnēm, kur nevar izmantot cita veida inžektorus. Lauka izmēģinājumos parasti panāk 60 procentus lielu emisijas samazinājumu, tāpat kā inžektējot šķidros kūtsmēslus vagās, tomēr šis paņēmiens vēl jāizvērtē.

162. Apsaimniekošanas sistēma mēslošanas laika izvēlei (VSMLI). Visvairāk amonjaka izdalās siltos, sausos, vējainos apstākļos (t. i., kad ir augsts iztvaikošanas ātrums). Emisiju var samazināt, optimizējot mēslošanas laiku, t. i., veicot mēslošanu vēsos, mitros apstākļos, vakarā, pirms neliela lietus vai lietus laikā un izvairoties no mēslojuma izkliedēšanas siltos laika apstākļos, īpaši periodos, kad saule atrodas augstu un saules radiācija ir visintensīvākā (jūnijā un jūlijā) (Reidy, Menzi, 2007). Šī pieeja ir potenciāli izdevīga no izmaksu viedokļa, jo to var īstenot ar šķidro kūtsmēslu izkliedēšanai paredzēto aprīkojumu. No VSMLI var būt arī papildu ieguvumi, ja to izmanto kopā ar zema emisiju līmeņa mēslošanas metodi, piemēram, lokano šļūteni. Potenciālais emisijas samazinājums, ko var panākt ar šiem paņēmieniem, ir ļoti atkarīgs no reģionālajiem un vietējiem augsnes un klimatiskajiem apstākļiem, un tāpēc pasākumu kopums jāizvēlas atbilstīgi apstākļiem reģionā.

163. Kaut arī par guvumiem no pareizā mēslošanas laika izvēles ir zināms jau sen, ir arī šādi galvenie ierobežojumi:

(a) jāspēj parādīt, ka šī pieeja praksē var nodrošināt konkrētu NH3 emisijas samazinājuma mērķvērtību;
(b) rūpīgi jādefinē, ko apzīmē ar atsauces nosacījumiem (lai nodrošinātu atbilstīgu ziņošanu par rezultātiem);
(c) jāievieš sistēma tādai šīs pieejas īstenošanai, kas apstiprina tās efektivitāti un izpildi;
(d) pieeja ir saistīta ar mazāku izvēles brīvību kūtsmēslu izkliedēšanas procesā, jo jāņem vērā augsnes piemērotība tehnikas kustībai, darbaspēka un aprīkojuma pieejamība un citu noteikumu ievērošana.

164. Šī pieeja diezgan ievērojami atšķiras no 1. kategorijā iekļautajiem tehniskajiem paņēmieniem, piemēram, izkliedēšanas joslās un kūtsmēslu iestrādāšanas, kur efektivitāte, kas norādīta 12. un 13. tabulā, pamatojas uz daudzu pētījumu vidējiem rādītājiem. VSMLI gadījumā izvērtējumos izmanto to, kā modeļi reāli darbojas (pamatojoties uz daudziem pētījumiem un ņemot vērā meteoroloģiskos apstākļus) atkarībā no pārvaldības attiecībā uz laika izvēli.

165. Lai guvumi no mēslošanas laika izvēles ļautu attiecīgos pasākumus uzskatīt par emisiju samazinošiem pasākumiem, iepriekš noteiktie ierobežojumi ir jārisina. To var panākt, ieviešot VSMLI, ko šajā gadījumā definē kā verificējamu apsaimniekošanas sistēmu norādījumiem par cieto un šķidro kūtsmēslu izmantošanu mēslošanai dažādos laikos un šīs izmantošanas uzskaitei, kuras pieņemšanas rezultātā ir pierādīta NH3 emisijas kvantitatīva samazināšana saimniecības līmenī. Lai attiecīgo guvumu varētu uzskatīt par daļu no starptautiski piemērojamas emisijas kontroles stratēģijas, izmantojot jebkura veida VSMLI, jāpierāda, ka sasniegts konkrēts NH3 emisijas samazināšanas mērķlīmenis, salīdzinot ar atsauci.

166. VSMLI var būt veidota tā, lai tajā tiktu izmantoti vairāki principi, kuri nosaka izmaiņas NH3 emisijā un kuru radītie guvumi ir atkarīgi no vietējā klimata, tāpēc VSMLI piemērošanā ir reģionālas atšķirības. VSMLI var izmantot turpmāk minētos principus.


(a) Laika apstākļu nosacītas svārstības NH3 emisijā. Amonjaka emisija mēdz būt mazāka vēsos un mitros apstākļos un pēc neliela lietus (kaut arī ar ūdeni piesūkusies augsne var radīt nelabvēlīgus apstākļus kūtsmēslu izkliedēšanai). Tāpēc amonjaka emisiju var prognozēt, saistot NH3 emisijas modeļus ar laika prognozi, kā tas vairākās valstīs jau tiek darīts, zemes mēslošanai izvēloties tikai tos laikus, kad tiek prognozēta zema NH3 emisija.
(b) Sezonālas svārstības NH3 emisijā. Amonjaka emisiju var aplēst noteiktam gadalaikam, vispārinot laika apstākļus pa konkrētam sezonām. Piemēram, sezonālās atšķirības nosaka, ka NH3 emisija ir visaugstākā
 siltos vasaras apstākļos un mazāka – vēsos, mitros ziemas apstākļos. Ja ņem vērā citus ierobežojumus, piemēram, veikt mēslošanu tad, kad mēslojums ir vajadzīgs augiem, un izvairīties no ūdeņu piesārņošanas, cieto un šķidro kūtsmēslu izmantošanas mērķtiecīga sezonāla apsaimniekošana var potenciāli samazināt kopējo NH3 emisiju gadā.
(c) Diennakts svārstības NH3 emisijā. Amonjaka emisija mēdz būt mazāka naktīs mazāka vēja ātruma, vēsākas temperatūras un augstāka mitruma dēļ.
(d) Ietekme, ko uz NH3 emisiju rada dzīvnieku pavadītais laiks novietnēs un ganībās. Amonjaka emisija, ko rada dzīvnieki, kam ļauts atrasties ārpus novietnēm, vietās ar pietiekami lielu ēdināšanas laukumu (piemēram, liellopi ganībās), mēdz būt daudz mazāka nekā emisija no novietnēm, kūtsmēslu krātuvēm un šķidro un pakaišu kūtsmēslu izkliedēšanas. Tāpēc, ņemot vērā citus ierobežojumus, piemēram, ūdens un augsnes kvalitātes problēmas, ko rada ganīšana ziemas apstākļos, NH3 emisiju var samazināt, palielinot laiku, ko dzīvnieki pavada laukā (īpaši, ja tas ir 24 stundas dienā). Izmaiņas ganīšanas laikā var iekļaut VSMLI, jo tās ietekmē kopējo kūtsmēslu daudzumu, kas jāizkliedē.

167. VSMLI verifikācijas procedūras. Viena no galvenajām problēmām jebkuras VSMLI gadījumā ir parādīt, ka pieeju var atbilstīgi verificēt, jo īpaši ņemot vērā prasību pierādīt konkrēta emisijas samazinājuma panākšanu. Uzskata, ka VSMLI vislabāk īstenot saimniecības mērogā, jo tā izriet no dažādu darbību veikšanai atvēlētā laika kopumā. Emisijas samazinājuma mērķvērtība jānosaka katram nākamajam gadam, jo šīs metodes emisijas samazinājuma potenciāls ir atkarīgs no laika.

168. VSMLI verifikācijai jāievēro katrs no turpmāk minētajiem soļiem.

(a) Biofiziskās modelēšanas pamatinstrumenta verificēšana. Jānodrošina pārredzams skaitliskā modeļa apraksts, ko pamato atbilstīga neatkarīga verifikācija, kas veikta, izdarot mērījumus uz lauka.
(b) Verifikācija par konkrētā mēslošanas laika izvēles ietekmi uz NH3 emisiju. Visās VSMLI, ko izmanto, jāpierāda, cik lielā mērā mēslošanas laika izvēle ietekmē prasīto emisijas mērķsamazinājumu salīdzinājumā ar atsauces apstākļiem konkrētajā reģionā.
(c) Verifikācija par faktiskās prakses atbilstību ziņojumos norādītajai praksei. Jebkura VSMLI jāīsteno, ievērojot atbilstīgu uzskaites sistēmu, lai nodrošinātu un pierādītu to, ka VSMLI fiksētā mēslošanas laika izvēle tiek pilnībā īstenota.

169. Atsauces nosacījumu definēšana VSMLI vajadzībām. Zema emisiju līmeņa mēslošanas metožu gadījumā panākto samazinājumu var lielākoties vispārināti attiecināt uz plašu klimatisko zonu. Pretēji tam, ja izmanto VSMLI, atsauces nosacījumi ir jānosaka sīkāk. Kopumā piemēro to pašu atsauces paņēmienu (šķidro un pakaišu kūtsmēslu brīvu izkliedēšanu laukā), bet, izmantojot VSMLI, atsauce definējama arī saimniecības līmenī saskaņā ar esošo praksi. Lai ņemtu vērā reģionālās atšķirības klimatā un meteoroloģisko apstākļu atšķirības dažādos gados, atsauces nosacījumu VSMLI vajadzībām paplašina, iekļaujot tajā mēslošanas procesa apsaimniekošanas un laika izvēles kombināciju saimniecības mērogā konkrētā atsauces posmā, izmantojot atsauces mēslošanas paņēmienu (izkliedēšanu uz lauka), un ņem vērā meteoroloģisko apstākļu svārstības triju gadu laikā.

170. VSMLI potenciāls emisijas samazināšanā jāverificē attiecībā uz reģionu, kurā apsaimniekošanas sistēma ir pieņemta lietošanai. Kopumā skaitliskie modeļi, kas imitē NH3 emisiju, jāizmanto kā VSMLI verifikācijas daļa.

171. VSMLI var izmantot kombinācijā ar citiem pasākumiem NH3 emisijas samazināšanai pēc zemes mēslošanas ar kūtsmēsliem, piemēram, šķidro kūtsmēslu mēslošanas tehnoloģijām vai kūtsmēslu iestrādes augsnē. Tomēr absolūtās NH3 emisijas papildu samazinājums, kas izriet no VSMLI, būs atšķirīgs atkarībā no papildus izmantotās mēslošanas metodes potenciāla emisijas samazināšanai. Lai garantētu NH3 mērķsamazinājuma sasniegšanu saimniecībā, jāizvērtē kopējais ieguldījums, ko dod zema emisiju līmeņa mēslošanas metodes un VSMLI.

172. Atkarībā no īstenotā VSMLI veida galvenās papildu izmaksas ir saistītas ar mazāku rīcības brīvību mēslošanas laika izvēlē un attiecīgām administratīvajām izmaksām par verifikāciju. Izmaksas var potenciāli samazināt, apvienojot VSMLI ar ieteikumiem par to, kā efektīvāk apsaimniekot N krājumus saimniecībās, piemēram, ar atzītas ekspertu sistēmas starpniecību.

173. Būtu jāizvairās no mēslošanas pirms laika apstākļiem, kas palielina barības elementu zuduma risku, tām ieplūstot ūdeņos. Projektējot VSMLI, būtu jāņem vērā arī drošības apsvērumi, kas saistīti ar mehānismu darbību noteiktos diennakts laikos, jo īpaši pēc tumsas iestāšanās. Apstākļi, kas ir labvēlīgi mazākai NH3 emisijai (piemēram, mitrums un bezvējš), var veicināt nepatīkamu smaku izplatīšanos, neļaujot tām ātri zust.

174. Paskābināti šķidrie kūtsmēsli. Līdzsvars starp amonija slāpekli un NH3 šķīdumos ir atkarīgs no pH (skābuma). Ja pH līmenis ir augsts, NH3 zūd vairāk; ja pH līmenis ir zems, amonija slāpeklis tiek vairāk saglabāts. Šķidrajos kūtsmēslos esošā pH līmeņa pazemināšana līdz stabilam līmenim, kas vienāds vai mazāks par 6, parasti ir pietiekama NH3 emisijas samazinājumam par 50 vai vairāk procentiem. Šo paņēmienu, kas paredz sērskābes pievienošanu šķidrajiem kūtsmēsliem, pašlaik ar ievērojamiem panākumiem īsteno Dānijā. Pievienojot šķidrajiem kūtsmēsliem skābi, jāņem vērā buferspēja, un šim nolūkam parasti jāveic regulārs pH līmeņa monitorings un jāpapildina skābes daudzums, lai kompensētu oglekļa dioksīdu (CO2), kas tiek saražots un emitēts paskābināto šķidro kūtsmēslu sagatavošanas laikā. Paskābināšanu vislabāk veikt šķidro kūtsmēslu uzglabāšanas laikā, kā arī tad, kad to izkliedē no īpaši konstruētām cisternām. Kaut arī paņēmiens ir efektīvs, tam piemīt ievērojams trūkums, ko rada augsta bīstamība, rīkojoties saimniecībā ar stiprām skābēm.

175. Šķidro kūtsmēslu paskābināšanu var veikt, pievienojot tiem organisku skābi (piemēram, pienskābi) vai neorganisku skābi (piemēram, slāpekļskābi, sērskābi, fosforskābi) vai arī pārveidojot vai papildinot dzīvnieku barību (piemēram, ar benzoskābi) (skatīt IV sadaļu) vai arī tās sastāvdaļu, kas veicina pH samazināšanos, (piemēram, pienskābi veidojošo baktēriju) šķidros mēslus. Organiskajām skābēm piemīt trūkums, ka tās ātri noārdās (veidojot un atbrīvojot CO2); turklāt vēlamā pH līmeņa sasniegšanai tās ir vajadzīgas lielos daudzumos, jo parasti tās ir vājas skābes. Slāpekļskābes priekšrocība ir tā, ka palielinās N daudzums šķidrajos kūtsmēslos, radot līdzsvarotāku slāpekļa – fosfora – kālija (NPK) mēslojumu, bet tai piemīt arī potenciāli ievērojams trūkums, kas izpaužas kā N2O rašanās nitrifikācijas un denitrifikācijas rezultātā un ar to saistītā pH līmeņa paaugstināšanās. Lietojot slāpekļskābi, pH līmenim ir jābūt aptuveni 4, lai izvairītos no nitrifikācijas un denitrifikācijas, kas rada lielus nitrātu (NO3) zudumus un nepieļaujami lielu N2O daudzumu. Ar sērskābi un fosforskābi šķidrajiem kūtsmēsliem tiek pievienoti barības elementi, kas var izraisīt pārmēslošanu ar sēru (S) un fosforu (P). Turklāt pārmērīga pievienotās skābes daudzuma rezultātā var veidoties sērūdeņradis, pasliktinot nepatīkamo smaku un veselības un drošības problēmas. Šķidro kūtsmēslu paskābināšanu NH3 emisijas samazināšanai pašlaik praksē izmanto 125 saimniecībās Dānijā, kur šādu kūtsmēslu pH līmenis tiek pazemināts no aptuveni 7,5 līdz 6,5. Šo metodi izmanto gan kūtīs (kas saskaņā ar aplēsēm samazina emisiju par 70 %), gan uz lauka (kas saskaņā ar aplēsēm samazina emisiju par 60 %). Tuvu pie dabas liegumiem kūtsmēslu inžekcijai jābūt seklai. Tomēr jauns likums Dānijā nosaka, ka prasībām atbilst arī šķidro kūtsmēslu sadalīšanas šļūtenes/virsaugsnes lemeša izmantošana kopā ar šķidro kūtsmēslu paskābināšanu.

176. Superfosfāta un fosforģipša pievienošana. Saskaņā ar daudzu gadu praksi Krievijas Federācijā efektīvs veids, kā panākt NH3 zudumu ievērojamu samazinājumu no šķidro kūtsmēslu un mājputnu mēslu krātuvēm un to izkliedēšanas, ir pievienot tiem superfosfātu un fosforģipsi. Kūtsmēslus un fosforģipsi izmanto attiecībā 20 pret 1 atkarībā no glabāšanas laika, šādi samazinot NH3 emisiju par 60 %. Fosforģipsis kompostos, kam pamatā ir kūtsmēsli un putnu mēsli, var uz pusi palielināt to iedarbīgumu, jo īpaši tad, ja to izmanto krustziežu dzimtas augiem (Novikov et al., 1989; Eskov et al., 2001). Galvenais faktors, kas reglamentē fosforģipsi saturoša komposta intensīvu izmantošanu, ir fluorīda un stroncija piesārņotāju akumulēšanās augsnē bīstamā daudzumā. Krievijas Federācijā šīs prakses pamatā ir sērskābes ražošanas rūpniecisko fosforģipša atlikumu utilizācija lauksaimniecībā. Plānojot barības elementu apsaimniekošanu, lai nodrošinātu atbilstību ieteikumiem par N un P, jāizvairās no pārmēslošanas ar P.

3. kategorijas paņēmieni

177. Citas piedevas. Ir pierādīts, ka NH3 emisiju samazina kalcija (Ca) magnija (Mg) sāļi, skābi savienojumi (piemēram, FeCl3, Ca(NO3)2) un superfosfāts, bet (ar 169. punktā izklāstīto izņēmumu) vajadzīgie daudzumi parasti ir pārāk lieli, lai piedevas būtu lietderīgi piemērot praksē. Izmantoti ir arī absorbējoši materiāli, piemēram, kūdra un ceolīti. Ir arī vairākas komerctirgū pieejamas piedevas, bet parasti tām nav veikta neatkarīga testēšana.
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A. Mēslošanas līdzekļi, kuriem pamatā ir urīnviela

178. Amonjaka emisija, ko rada mēslošanas līdzekļu izmantošana, ir atkarīga no mēslošanas līdzekļa veida un augsnes apstākļiem. Mēslošanas līdzekļi, kam pamatā ir urīnviela, rada daudz lielāku emisiju nekā citi mēslošanas līdzekļu veidi, jo strauja urīnvielas hidrolīze izraisa lokālu pH līmeņa paaugstināšanos. Mēslošanas līdzekļi, kam pamatā ir urīnviela, bieži vien strauji hidrolizējas augsnēs, kurās augu atlieku dēļ ir liels ureāzes fermentu daudzums. Emisija no bezūdens NH3 var būt ievērojama, ja inžekcija augsnē ir veikta nekvalitatīvi un inžekcijas vaga nav pietiekami labi aizdarīta; veiksmīgums ir atkarīgs no augsnes un augsnes mitruma, kas rada nosacījumus inžekcijas vietas pareizai aizdarīšanai. Emisija no amonija sulfāta un diamonija fosfāta ir lielāka, kad šos mēslošanas līdzekļu veidus izmanto kaļķainās augsnēs (ar augstu pH līmeni). Tāpēc emisijas samazināšanas pasākumos tiek likts uzsvars uz urīnvielas mēslošanas līdzekļu izmantošanu visiem augsnes veidiem un amonija sulfāta un diamonija fosfāta izmantošanu kaļķainās augsnēs. Emisiju samazinošie pasākumi pamatojas vai nu uz urīnvielas hidrolīzes palēnināšanu amonija karbonātā, vai uz to, lai mēslošanas līdzeklis tiktu ātri iestrādāts augsnē (Sommer, Schjoerring, Denmead, 2004).

179. Metodes NH3 emisijas samazināšanai no savienojumiem, kam pamatā ir urīnviela, ir svarīgs ieguldījums lauksaimniecībā radītās kopējās NH3 emisijas samazinājumā. Jo īpaši jāatzīmē, ka NH3 emisija no mēslošanas līdzekļiem, kam pamatā ir urīnviela (parasti NH3 veidā tiek zaudēti 5–40 % N), ir daudz lielāka nekā no tiem, kam pamatā ir amonija nitrāts (parasti NH3 veidā tiek zaudēti 0,5–5 % N). Kaut arī amonija nitrāts ir galvenais N mēslošanas līdzekļa veids, ko izmanto Eiropā, saglabājas risks, ka tā lietošana konkrētās valstīs nākotnē tiks ierobežota vai aizliegta, vadoties no drošības un/vai nekaitīguma apsvērumiem. Jau tagad drošības apsvērumu un izmaksu dēļ visā Ziemeļamerikā amonija nitrāts lielā mērā ir aizstāts ar urīnvielas mēslošanas līdzekļu veidiem. Tā kā pasākumi NH3 emisijas samazināšanai no mēslošanas līdzekļiem, kam pamatā ir urīnviela, konkrētu kultūraugu, jo īpaši daudzgadīgo kultūraugu, gadījumā ir ierobežota, šādas izmaiņas varētu ievērojami palielināt NH3 emisiju reģionā.

180. Lielāks N daudzums, ko uzņem augi, ievērojot racionālas agrotehniskās devas un laiku, ir galvenais guvums no NH3 emisijas samazinājuma, minimāli palielinot emisiju cita veida zudumu (piemēram, nitrātu izskalošanās, denitrifikācijas) rezultātā. Turklāt, samazinot NH3 emisiju, var sagaidīt netiešo N zudumu līdzīgu samazināšanos (piemēram, mazāku izskalošanos un denitrifikāciju no mežu augsnes). Aplūkojot sistēmu kā vienu veselumu (ņemot vērā lauksaimniecības zemi, lauksaimniecībā neizmantoto zemi un pārnesi atmosfēras piesārņojuma rezultātā), nav domājams, ka šo pasākumu rezultātā kopumā palielināsies nitrātu izskalošanās un slāpekļa oksīda zudumi. Pasākumos tiek likts uzsvars uz N saglabāšanu lauksaimnieciskajā ražošanā, pēc iespējas palielinot produktivitāti (skatīt arī III sadaļu).
181. Atsauces paņēmiens. Atsauces paņēmiens ir N mēslojuma izkliede pa lauka virsu. Zema emisiju līmeņa mēslošanas metožu efektivitāte, ar tām saistītie ierobežojumi un izmaksas ir apkopotas 15. tabulā.

1. kategorijas paņēmieni

182. Mēslošanas līdzekļiem, kam pamatā ir urīnviela, 1. kategorijas paņēmieni ir šādi: ureāzes inhibitori; apvalki, kas palēnina izdalīšanos; inžekcija augsnē; ātra iestrāde augsnē un apūdeņošana tūlīt pēc mēslošanas. No tiem inžekcija augsnē, ātra iestrāde augsnē un apūdeņošana tūlīt pēc mēslošanas attiecas arī uz kaļķainas augsnes mēslošanu ar amonija sulfātu (un diamonija fosfātu).

183. Ureāzes inhibitori kavē urīnvielas pārveidošanos amonija karbonātā, tieši bremzējot ureāzes fermenta darbību. Šī atliktā/palēninātā hidrolīze saistās ar mazāku pH līmeņa paaugstināšanos ap urīnvielas granulu un tāpēc ar ievērojami zemāku NH3 emisiju (Chadwick et al., 2005; Watson et al., 1994). Vēlāks hidrolīzes sākums palielina arī iespēju, ka urīnviela tiks ieskalota augsnes struktūrā, vēl vairāk samazinot potenciālo NH3 emisiju. Eiropas Savienībā ir izveidots apstiprināto ureāzes inhibitoru saraksts.[footnoteRef:13] [13:  Komisijas 2008. gada 7. novembra Regula (EK) Nr. 1107/2008, ar ko groza Eiropas Parlamenta un Padomes Regulu (EK) Nr. 2003/2003 par mēslošanas līdzekļiem ar mērķi pielāgot regulas I un IV pielikumu tehnikas attīstībai pieejama vietnē http://eur- lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32008R1107:EN:NOT (citēta 2013. gada 29. maijā)] 


184. Ar polimēru apvalkotas urīnvielas granulas ir lēnas darbības mēslošanas līdzeklis, kas var samazināt NH3 emisiju (piemēram, Rochette et al., 2009); emisijas samazinājumu turklāt nosaka polimēru apvalka īpašības un tas, vai mēslošanas līdzekli izkliedē uz augsnes virsmas vai ievada inžekcijas veidā kopā ar urīnvielu.

185. Mēslošanas līdzekļa iestrāde augsnē vai nu ar tiešu inžekciju slēgtās vagās, vai ar kultivatoru var būt efektīvs paņēmiens emisijas samazināšanai (Sommer, Schjoerring, Denmead, 2004). Mēslošanu ar urīnvielas granulām, apvienojot inžekcijas vai iestrādes paņēmienu ar apvalku, kas palēnina izdalīšanos, var samazināt līdz vienai reizei, pirms augi ir iesakņojušies, bez vajadzības mēslošanu veikt atkārtoti, izkliedējot mēslošanas līdzekli uz zemes. Konkrētais emisijas samazinājums ir atkarīgs no inžekcijas dziļuma un augsnes struktūras. Mēslošanas līdzekļa sajaukšana ar augsni kultivēšanas rezultātā var būt mazāk efektīvs paņēmiens emisijas samazināšanai nekā inžekcija tajā pašā dziļumā, jo daļa no augsnē iejauktā mēslošanas līdzekļa tad nonāk tuvu augsnes virskārtai. Augiem ar īsu veģetācijas periodu sezonai nepieciešamo N var nodrošināt ar urīnvielas inžekciju sēšanas laikā, ietaupot laiku un naudu. To plaši pieņemts darīt Rietumkanādas lauksaimnieku vidū.

186. Pierādīts, ka apūdeņošana ar ne mazāk kā 5 mm ūdens tūlīt pēc mēslošanas var radīt līdz 70 % lielu NH3 emisijas samazinājumu (O. Oenema, Velthof, 1993; Sanz-Cobeña, 2010). Ūdeni nevajadzētu lietot, ja augsne ir piemirkusi vairāk, nekā to pieļauj lauka mitrumietilpība. Šo paņēmienu iekļauj 1. kategorijā tikai tad, ja ir vajadzība pēc apūdeņošanas, jo pretējā gadījumā metode palielina nitrātu izskalošanās risku.

187. Pāreja no urīnvielas uz amonija nitrāta mēslošanas līdzekļiem ir diezgan vienkāršs veids, kā samazināt NH3 emisiju, ar efektivitāti ap 90 %. Iespējama negatīva blakusparādība ir potenciāla N2O palielināšanās, īpaši tad, ja mēslošanas līdzekļus, kam pamatā ir amonija nitrāts (NH4NO3), izmanto mitrās vai piemirkušās augsnēs. Šī pasākuma izmaksas vienkārši atbilst cenu starpībai starp abiem mēslošanas līdzekļu veidiem un daudzumam, kādā vajadzīgs N mēslošanas līdzeklis, lai nodrošinātu optimālu mēslošanu ar N. Bruto izmaksas par amonija nitrāta mēslošanas līdzekļiem ir augstākas nekā par mēslošanas līdzekļiem, kam pamatā ir urīnviela, atkarība no situācijas tirgū (10–30 % diapazonā). Tomēr tīras izmaksas var būt neievērojams, vai var būt pat tīrais ienākums mazāku N zudumu dēļ.

188. Potenciālā ietekme uz izmaksām. Izmaksu palielinājumu, ko rada šo paņēmienu izmantošana, zināmā mērā kompensē (vai pat ļauj atpelnīt) mēslošanas līdzekļa ietaupījums tādas pašas ražās panākšanai, kā ar atsauces metodi, vai arī ražas palielināšanai ar tādu pašu mēslošanas līdzekļa daudzumu.

189. Ietekme uz N aprites ciklu. Lielāks N daudzums, ko uzņem augi, ievērojot racionālas agrotehniskās devas, laiku un N nonākšanas vietu, ir galvenais guvums no NH3 emisijas samazinājuma, minimāli palielinot emisiju cita veida zudumu (piemēram, nitrātu izskalošanās, denitrifikācijas) rezultātā. Turklāt, samazinot NH3 emisiju, var sagaidīt netiešo N zudumu līdzīgu samazināšanos (piemēram, mazāku izskalošanos un denitrifikāciju no mežu augsnes). Aplūkojot sistēmu kā vienu veselumu (ņemot vērā lauksaimniecības zemi, lauksaimniecībā neizmantoto zemi un pārnesi atmosfēras piesārņojuma rezultātā), nav domājams, ka šo pasākumu rezultātā kopumā palielināsies nitrātu izskalošanās un slāpekļa oksīda zudumi. Pasākumos tiek likts uzsvars uz N saglabāšanu lauksaimnieciskajā ražošanā, pēc iespējas palielinot produktivitāti.

2. kategorijas paņēmieni

190. VSMLI. VSMLI ir verificēta sistēma NH3 emisijas potenciāla svārstību izmantošanai atkarībā no vides apstākļiem, lai nodrošinātu mēslošanas laika apsaimniekošanu kopējās emisijas samazināšanai. Mēslošanas līdzekļu izmantošana vēsākā laikā pirms lietus (vienlaicīgi paturot prātā, ka jāizvairās no noteces riska ūdenstecē) saistās ar zemāku NH3 emisiju. Ja šo stratēģiju gatavojas izmantot, tad jāveic atsauces apstākļu un panāktā emisijas samazinājuma verifikācija.

191. Urīnvielas sajaukšana ar amonija sulfātu. Konkrētos augsnes veidos granulas, kas satur gan urīnvielu, gan amonija sulfātu, var samazināt NH3 emisiju salīdzinājumā ar urīnvielu vienu pašu (O. Oenema, Velthof, 1993). Pirms sniegt ieteikumus, jāveic plašāki pētījumi par dažādiem augsnes veidiem.

15. tabula
Iespējas (1. kategorija) amonija emisijas samazināšanai no mēslošanas līdzekļiem, kam pamatā ir urīnviela

	Emisijas samazināšanas pasākums
	Mēslošanas līdzekļa veids
	Emisijas samazinājums (%)
	Emisijas samazinājumu ietekmējošie faktori
	Izmantojamība
	Izmaksas (€ par NH3 emisijas kg samazinājumu
gadā)

	Izkliede pa virsmu
	Mēslošanas līdzeklis, kam pamatā ir urīnviela
	Atsauces emisija
	
	
	

	Urīnvielas inhibitori
	Mēslošanas līdzeklis, kam pamatā ir urīnviela
	70 % no cietas
urīnvielas, 40 % no šķidra urīnvielas un amonija nitrāta
maisījuma
	
	Visur
	-0,5–2,0

	Lēnas darbības mēslošanas līdzeklis (polimēru apvalks)
	Mēslošanas līdzeklis, kam pamatā ir urīnviela
	~30
	Polimēru apvalka veids un veselums; mēslošanas līdzekļa lietošanas metode (uz virsmas vai ar inžekcijas palīdzību)
	Visur
	-0,5–2,0

	Inžekcija slēgtās vagās
	Urīnvielas un bezūdens amonjaka mēslošanas līdzekļi
	80–90
	Iestrādes dziļums, augsnes struktūra, vagas aizdarīšana (nepilnīgi aizbērtas vagas var izraisīt augstu emisijas līmeni lielās urīnvielas koncentrācijas dēļ vagā, kas paaugstina pH līmeni).
	Uzarta vai minimāli apstrādāta zeme pirms sēšanas vai sēšanas laikā, vai arī mehāniski veiktas nezāļu kontroles laikā pēc uzdīgšanas
	-0,5–1,0

	Iestrāde
	Mēslošanas līdzekļi, kuriem pamatā ir urīnviela
	50–80
	Kavēšanās pēc mēslošanas līdzekļa izmantošanas; iejaukšanas dziļums, augsnes struktūra
	Uzarta zeme pirms kultūraugu iesakņošanās
	-0,5–2,0

	Apūdeņošana
	Visur
	40–70
	Apūdeņošanas laiks un ūdens daudzums (visefektīvāk,
ja veic bez kavēšanās daudzumā ~10 mm); augsnes mitrums; augsnes struktūra
	Vietās, kur parasti veic apūdeņošanu
	-0,5–1,0

	Aizstāšana ar amonija nitrātu
	Urīnvielas un bezūdens amonjaka mēslošanas līdzekļi
	Līdz 90 %
	Apstākļos, kad emisija no mēslošanas līdzekļiem, kam pamatā ir urīnviela, būtu ne mazāka par 40 %.
	Visur, jo īpaši tur, kur mēslošanas līdzekli var tikai izkliedēt pa virsmu un nav iespējams veikt apūdeņošanu
	-0,5–1,0


Piezīme. Vietējās izmaksās/guvumos ir atšķirības, bet izmēģinājumos ir pierādīts, ka finanšu guvums no lielāka augu ražīguma pilnībā atsver dažu emisijas samazināšanas paņēmienu tehnoloģiskās izmaksas.

3. kategorijas paņēmieni

192. Urīnvielas iestrāde joslās. Šo paņēmienu neiesaka lietot augsnēs ar augstu ureāzes aktivitāti (piemēram, ja uz lauka ir augu atliekas) un sliktu urīnvielas absorbcijas spēju, jo NH3 emisija salīdzinājumā ar atsauces paņēmienu var paaugstināties (piemēram, Rochette et al.,2009).

B. Mēslošanas līdzekļi, kam pamatā ir sulfāti, fosfāti un nitrāti

193. Atsauces paņēmiens. Atsauces paņēmiens ir amonija sulfāta un amonija fosfāta mēslošanas līdzekļu izkliedēšana pa zemes virskārtu.

1. kategorijas paņēmieni

194. Vairākus no paņēmieniem, kas iepriekš tika aprakstīti urīnvielai, var izmantot arī NH3 emisijas samazināšanai no mēslošanas līdzekļiem, kam pamatā ir amonija sulfāts un amonija fosfāts. Risks ir vislielākais, kad šos mēslošanas līdzekļus izmanto kaļķainās augsnēs vai cita veida augsnē ar augstu pH līmeni. Mēslošanas līdzekļiem, kam pamatā ir amonija sulfāts un amonija fosfāts, 1. kategorijas paņēmieni ir šādi: iestrāde, inžekcija, tūlītēja apūdeņošana un lēnas darbības mēslošanas līdzekļi ar polimēru apvalku augsnēs, kur ir augsts pH līmenis (saskaņā ar izmēģinājumu rezultātiem).

2. kategorijas paņēmieni
195. Emisija no mēslošanas līdzekļiem, kam pamatā nav urīnviela, piemēram, amonija nitrāta un kalcija amonija nitrāta, ir maza, bet tā daļēji var rasties kā tieša emisija no mēslošanas līdzekļa un daļēji kā netieša emisija no augiem mēslošanas rezultātā. Zāles pļaušana arī veicina NH3 emisiju, jo emisija rodas zālāja ataugšanas rezultāta kā sekas pļaušanas rosinātajai slāpekļa mobilizācijai veģetācijas procesā. Zāles platību mēslošana pirmajās dienās pēc nopļaušanas rada papildu N, un tā rezultātā palielinās emisija kā kopīgas sekas pēc pļaušanas un mēslošanas. Atliekot mēslošanu ar N pēc pļaušanas, zāle spēj atkopties, un NH3 emisija attiecīgi samazinās. Modelēšanas gaitā ir noskaidrots, ka, atliekot mēslošanu ar N uz divām nedēļām, NH3 kopējā emisija (tīrā emisija gada laikā) no nopļautajām un mēslotajām zāles platībām samazinās par 15 %. Līdzīgu ietekmi var panākt, izvēloties citu laiku atkarībā no reģionālajiem apstākļiem. Tomēr šī prakse samazina zāles ražu. Ņemot vērā laika apstākļu radīto mijietekmi un papildu darbu, kas vajadzīgs optimālās laika novirzes noteikšanai atkarībā no dažādām apsaimniekošanas sistēmām, šo paņēmienu iekļauj 2. kategorijā. Pieeju var integrēt VSMLI.


[bookmark: _Toc426033269]9. nodaļa

[bookmark: _Toc426033270]Citi pasākumi, kas saistīti ar lauksaimniecībā radīto slāpekli

S. Bittman, M.A. Sutton

A. Ganības

196. Ganībās esošo dzīvnieku urīns bieži iesūcas augsnē, pirms var notikt būtiska NH3 emisija. Tāpēc NH3 emisija uz vienu dzīvnieku ir mazāka ganībās salīdzinājumā ar novietnēs turētiem dzīvniekiem, kuru kūtsmēslus savāc, uzkrāj un izmanto zemes mēslošanai. NH3 emisijas samazinājums, ko sasniedz, pagarinot ganībās pavadīto laiku, ir cita starpā atkarīgs no bāzes, ko izmanto salīdzināšanai (emisija no dzīvniekiem, ko nelaiž ganībās), laika, ko dzīvnieki pavada ganoties, un N mēslojuma daudzuma pļavā. Ganīšanas īpatsvara palielināšanas iespējas dažreiz ierobežo zemes pieejamība, augsnes veids, vides reljefs, saimniecības lielums un struktūra (attālumi), klimatiskie apstākļi utt. Jāievēro, ka papildu ganīšana var paaugstināt cita veida N emisiju (piemēram, N2O, NO3). Tomēr, ņemot vērā skaidri zināmo un labi izskaitļoto ietekmi uz NH3 emisiju, ganīšanu var iekļaut 1. kategorijas paņēmienos (atkarībā no izmaiņām attiecībā starp laiku, kurā dzīvnieki tiek turēti novietnēs, un laiku, kad tie atrodas ganībās, vienā diennaktī (24 stundās)). Par emisijas samazināšanas efektivitāti var uzskatīt relatīvo kopējo NH3 emisiju no ganībām salīdzinājumā ar emisiju no turēšanas novietnēs (skatīt arī 40. un 52. punktu).

197. Par ietekmi, ko var radīt izmaiņas laikā, kuru dzīvnieki tikai daļēji pavada novietnēs (piemēram, ja viņi ir ganībās tikai dienas stundās), skaidrības ir mazāk, un to vērtē kā 2. kategorijas paņēmienu. Aizstājot pastāvīgu turēšanu kūtī ar atrašanos ganībās tikai kādu dienas daļu, NH3 emisija tiek samazināta mazāk efektīvi nekā, pārejot uz pastāvīgu (24 stundu) ganīšanu, jo ēkas un krātuves, kā iepriekš, tiek piemēslotas un no tām turpina izdalīties NH3 (skatīt arī 40. un 52. punktu).

B. Kūtsmēslu apstrāde

198. Ir veikti pētījumi par dažādiem veidiem, kā samazināt NH3 emisiju kūtsmēslu apstrādes rezultātā. Turpmāk ir norādītas dažas iespējas, kas potenciāli varētu būt daudzsološas.

(a) Pakaišu vai šķidro kūtsmēslu kompostēšana, pievienojot cietas vielas. Eksperimentālie rezultāti ir ļoti atšķirīgi un bieži norāda uz NH3 emisijas palielināšanos; šī iemesla dēļ, veidojot kūtsmēslu kompostēšanas sistēmas, jādomā par papildu metodēm NH3 emisijas samazināšanai no šī avota, piemēram, pārsegu un gaisa attīrīšanas sistēmu izmantošanu.

(b) Kontrolējami šķidro kūtsmēslu denitrifikācijas procesi. Eksperimentālas krātuves liecina par to, ka NH3 emisiju varētu samazināt, pārveidojot amoniju N2 gāzē kontrolētas denitrifikācijas rezultātā (aerobiem apstākļiem mijoties ar anaerobiem apstākļiem). Tam ir vajadzīgs īpašs reaktors. Vajadzīgi papildu pētījumi, lai noskaidrotu, cik šī sistēma ir efektīva un droša un kā tā ietekmē cita veida emisiju.


(c) Kūtsmēslu separācija P atdalīšanai vai izmantošanai pakaišiem. Emisija no šīm sistēmām vēl nav līdz galam izpētīta.

199. Kopumā kūtsmēslu apstrādes iespēju efektivitātes izpēte jāveic konkrētas valsts vai saimniecības apstākļos. Papildu NH3 emisijai jāvērtē cita veida emisijas, barības elementu aizplūšana un iespējas piemērot sistēmu saimniecības apstākļos. Minēto neskaidrību dēļ šie pasākumi parasti jāiekļauj 2. vai 3. kategorijā. Izņēmums ir gaisa attīrīšanas sistēmu izmantošana kūtsmēslu kompostēšanas telpas (1. kategorija); tās ir rūpīgi pārbaudītas, bet saistītas ar ievērojamām izmaksām.

[bookmark: _Toc426033271]C. Kūtsmēslu izmantošana ārpus lauksaimniecības

200. Ja kūtsmēslus izmanto ārpus lauksaimniecības, tad lauksaimniecībā radītā emisija samazinās. Šādu izmantošanas veidu piemēri, kas dažās valstīs jau ir plaši izplatīti, ir mājputnu mēslu sadedzināšana un zirgu un putnu mēslu izmantošana sēņu audzēšanas nozarē. Panāktais emisijas samazinājums ir atkarīgs no tā, cik ātri kūtsmēslus izved no saimniecības un kā tos apstrādā. Kopējās emisijas samazinājumu var panākt tikai tad, ja pati kūtsmēslu izmantošana nerada lielu emisiju (iekaitot arī cita veida emisiju nekā NH3). Piemēram, kūtsmēslu izmantošana dārzkopībā vai kūtsmēslu eksportēšana uz citām valstīm nesamazina kopējo emisiju. Jāņem vērā arī citi vides aspekti, piemēram, mājputnu pakaišu sadedzināšana ir atjaunojams enerģijas avots, bet visi barības elementi, kas atrodas pakaišos, nenonāk atpakaļ lauksaimniecībā.


[bookmark: _Toc426033272]10. nodaļa
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S. Bittman, M. Dedina, O. Oenema, M.A. Sutton

201. Ir daudzi nelauksaimnieciski NH3 avoti, tostarp autotransports, atkritumu apsaimniekošana, cietā kurināmā dedzināšana dzīvojamās mājās un dažāda veida rūpnieciskā ražošana, kurā visievērojamāko vietu Eiropā ieņem mēslošanas līdzekļu ražošana. Ir arī maza, bet, kopā ņemot, būtiska dabisko emisijas avotu grupa, kas iekļauj, piemēram, cilvēka elpu un sviedrus un savvaļas dzīvnieku radīto emisiju (Sutton et al., 2000). EEK protokolos ziņošanai par emisiju pašlaik netiek nošķirti dabiskie un antropogēnie avoti tā, kā tas ir gaistošo organisko savienojumu (GOS) gadījumā.

202. Daudzas no šīm jomām vieno tas, ka NH3 emisija tur agrāk nav ņemta vērā. Kā turpmāk norādīts, tas jo īpaši attiecas uz transportu. Tāpēc pirmais ieteikums par to, kā samazināt NH3 emisiju no nelauksaimnieciskajiem avotiem, ir nodrošināt, lai NH3 tiktu ņemts vērā, izvērtējot rūpniecisko darbību un citus avotus. Ja tiek konstatēta NH3 emisijas rašanās vai potenciāla paaugstināšanās kādu tehnisku jauninājumu rezultātā, uzņēmējiem un projektētājiem jāapsver veidi, kā sistēmas varētu optimizēt, lai emisiju novērstu vai pēc iespējas samazinātu.

A. Vispārēji paņēmieni

203. Venturi skruberi ir piemēroti lielai gāzes plūsmai ar augstu NH3 koncentrāciju. Izmaksas par emisiju samazināšanu ir aptuveni 3500 € par tonnu, neņemot vērā notekūdeņu attīrīšanas izmaksas. Kā visos šajā sadaļā aplūkotajos gadījumos, faktiskā izmaksu efektivitāte ir atkarīga no iekārtas lieluma, NH3 koncentrācijas un citiem faktoriem.
204. Atšķaidītas skābes skruberi, ko veido ar absorbentu pildīts tornis, kurā cirkulē vājš skābes ūdens šķīdums, gadā var apstrādāt 50 līdz 500 tonnu lielu plūsmu. Šķēršļi šīs tehnoloģijas izmantošanai ir ierobežota piemērotība lielām gāzes plūsmām, potenciāli augstas notekūdeņu attīrīšanas izmaksas un drošības apdraudējums, kas saistīts ar sērskābes uzglabāšanu. Informācijā par izmaksām ir lielas atšķirības – no 180 līdz 26 000 € par NH3 tonnu. Arī šajā gadījumā atšķirības lielā mērā ir atkarīgas no iekārtas lieluma un NH3 plūsmas ātruma.

205. Reģeneratīvas termiskas oksidēšanās reakcijā gāzes plūsmā esošā NH3 sadedzināšanai izmanto papildu kurināmo (parasti dabasgāzi), un tiek minētas izmaksas no 1900 līdz 9100 € par NH3 tonnu.

206. Biofiltrācija ir piemērota maza apjoma gāzes plūsmām ar zemu NH3 emisiju, un tā samazina emisiju par aptuveni 1 tonnu gadā. Tā ir vislētākā sistēma maziem emisijas avotiem. Izmaksas par emisijas samazināšanu ir no 1400 līdz 4300 € par tonnu atkarībā no nozares.

207. Šajā sadaļā aprakstīto tehnoloģiju efektivitāte emisijas samazināšanā parasti ir ap 90 procentiem.

[bookmark: _Toc426033274]B. Paņēmieni, kas piemēroti konkrētām nozarēm

208. Divdesmitā gadsimta deviņdesmitajos gados, kad automobiļos parādījās izplūdes gāzu katalītiskās attīrīšanas iekārtas, ļoti palielinājās emisija no ceļu satiksmes līdzekļiem (aplēse par Lielbritānijas un Ziemeļīrijas Apvienoto Karalisti norāda uz 14 reizes lielu palielinājumu šajā laikā). Problēmu lielā mērā risina ar labākām degvielas sistēmām, pārejot no karburatoru tehnoloģijas uz datorizētām sistēmām, kas daudz stingrāk kontrolē attiecību starp gaisu un degvielu. Pasākumi sēra satura mazināšanai degvielā, dažas metodes slāpekļa oksīdu (NOx) emisijas kontrolei no transportlīdzekļiem, ko darbina ar dīzeļdegvielu, un dažu alternatīvu degvielas veidu izmantošana var palielināt emisiju. Neraugoties uz sekām, ko visas šīs darbības izraisa, nedz automobiļu ražotāji, nedz regulatori neuzskata NH3 par prioritāras nozīmes piesārņotāju. Tāpēc šajā un citās nozarēs ir svarīgi ņemt vērā tehnoloģisko izmaiņu ietekmi uz NH3 emisiju. To darot, var veikt pasākumus, kas novērš vai pēc iespējas samazina emisiju gadījumos, kad tiek konstatētas potenciālas problēmas.

209. Amonjaka noplūde stacionārās katalītiskās redukcijas rūpnīcās. Vairākās nozarēs visievērojamākais NH3 emisijas avots var būt saistīts ar NH3 noplūdi iekārtās NOx emisijas samazināšanai. Ir pieejami divu veidu paņēmieni – dūmgāzes attīrīšana no tajā esošā NH3, kas ļauj samazināt emisiju, sākot no 40 mg/m3, par aptuveni 90 procentiem, un efektīvāka NOx emisiju kontroles iekārtu uzraudzība. Rūpīgi jāapsver šī avota potenciāls NH3 emisiju radīšanā, jo, plašāk ieviešot labākās pieejamās metodes, NOx emisiju var aizvien intensīvāk apkarot.

210. Dzesēšanas sistēmas bez iztvaicēšanas var izmantot cukurbiešu nozarē. Šīs sistēmas ļauj samazināt emisiju par vairāk nekā 95 procentiem. Aplēstās izmaksas ir 3500 € par samazinātās NH3 emisijas tonnu.

211. Emisiju no dedzināšanas komunālajā sektorā var samazināt ar daudziem dažādiem paņēmieniem, sākot no energoefektivitātes pasākumiem līdz labākas kvalitātes kurināmā izmantošanai un dedzināšanas iekārtu optimizācijai. Dažu variantu ieviešanu liedz ievērojami šķēršļi, sākot no tehniskiem (piemēram, dabasgāzes infrastruktūras trūkums) līdz estētiskiem (piemēram, cilvēkiem patīk vērot, kā koks deg ar atklātu liesmu).

212. Atkritumu poligonu hermetizācija. Atbrīvošanās no atkritumiem, izgāžot tos atkritumu poligonos vai kompostējot, rada ievērojamu NH3 daudzumu. Pasākumi metāna emisijas ierobežošanai no poligoniem, piemēram, atkritumu apglabāšanas vietu hermetizācija vai poligona gāzes izmantošana, nodrošina arī NH3 kontroli.

213. Biofiltrāciju (skatīt iepriekš) ar panākumiem izmanto vairākos centralizētos kompostēšanas objektos, bieži vien ar galveno nolūku izvairīties no nepatīkamām smakām nevis konkrēti NH3 kontrolei. Vispārīgāks paņēmiens, ko var piemērot kompostēšanai mājas apstākļos un arī lielākos objektos, ir kontrolēt oglekļa un slāpekļa attiecību, cenšoties sasniegt optimālo attiecību 30:1 svara vienībās.

214. Zirgi. Jāizvērtē, cik lielā mērā zirgu radītā emisija tiek iekļauta lauksaimnieciskās un nelauksaimnieciskās emisijas uzskaitē. Daudzi zirgi tiek turēti ārpus saimniecībām, un tāpēc tos var izslēgt no lauksaimnieciskās uzskaites. Labākais veids, kā samazināt emisiju no šiem avotiem, ir turēt staļļus pienācīgā kārtībā, nodrošinot tajos pietiekami lielu salmu daudzumu urīna uzsūkšanai, un ik dienas tos izmēzt. Sarežģītāki paņēmieni emisijas kontrolēšanai, piemēram, šķidro kūtsmēslu cisternas, diez vai tiks ieviestas nelielos staļļos, bet tie ir aprakstīti citā šī dokumenta sadaļā.

[bookmark: _Toc426033275]C. Neorganisko slāpekļa mēslošanas līdzekļu, urīnvielas un amonjaka ražošana

215. Visbūtiskākie NH3 emisijas industriālie avoti ir jaukto mēslošanas līdzekļu rūpnīcas, kurās ražo amonija fosfātu, nitrofosfātus, kālija un kompleksos mēslošanas līdzekļus, un slāpekļa mēslošanas līdzekļu rūpnīcas, kurās cita starpā ražo urīnvielu un NH3. Amonjaka fosfāta ražošana rada vislielāko NH3 emisiju nozarē. Ziņots, ka amonjaka nekontrolēta emisija atmosfērā no šī avota ir no 0,1 līdz 7,8 kg N uz produkta tonnu.

216. Slāpekļa mēslošanas līdzekļu ražotāji ir rūpnīcas, kuras ražo NH3, urīnvielu, amonija sulfātu, amonija nitrātu un/vai amonija sulfāta nitrātu. Parasti uz vietas ražo arī procesā izmantoto slāpekļskābi. Amonjaka emisija jo īpaši notiek, neitralizējot slāpekļskābi ar bezūdens amonjaku. Ar mitrās attīrīšanas skruberiem to koncentrāciju var samazināt līdz 35 mg NH3 uz m3 vai vēl zemākai. Saskaņā ar esošo informāciju emisijas koeficients pareizi darbinātām iekārtām ir no 0,25 līdz 0,5 kg NH3 uz produkta tonnu.

217. Jaukto mēslošanas līdzekļu ražošanas rūpnīcās parasti nav vajadzības izmantot vēl citus paņēmienus piesārņojuma kontrolei papildus skruberiem, cikloniem un auduma filtriem, kas ir rūpnīcas projekta neatņemama sastāvdaļa. Kopumā NH3 emisijas robežvērtību 50 mg NH3–N uz m3 var panākt, maksimāli atgūstot produktu un pēc iespējas samazinot emisiju atmosfērā attīrīšanas iekārtu atbilstošas tehniskas apkopes un ekspluatācijas rezultātā.

218.  Rūpnīcā, kurā darbs ir pareizi organizēts, emisija, ražojot NPK mēslošanas līdzekļus ar nitrofosfāta procesu vai jauktajiem skābes procesiem, ir 0,3 kg uz saražoto NPK tonnu un 0,01 kg uz saražoto NPK tonnu (pārskaitot slāpeklī). Tomēr emisijas koeficienti var būt ļoti atšķirīgi atkarībā no ražotā mēslošanas līdzekļa kategorijas.

219. Saskaņā ar rīcībā esošo informāciju amonjaka emisija urīnvielas ražošanā rodas rekuperatīvās absorbcija rezultātā (0,1–0,5 kilogrami NH3 uz saražotā produkta tonnu), koncentrācijas radītās absorbcijas rezultātā (0,1–0,2 kilogrami NH3 uz saražotā produkta tonnu), urīnvielas cietināšanas (0,5–2,2 kilogrami NH3 uz saražotā produkta tonnu) un granulēšanas rezultātā (0,2–0,7 kilogrami NH3 uz saražotā produkta tonnu). Līdzīgi granulatoram (0,5–2,2 kilogrami NH3 uz saražotā produkta tonnu) arī urīnvielas cietināšanas tornis ir urīnvielas putekļu emisijas avots (0,1–0,5 kilogrami NH3 uz saražotā produkta tonnu urīnvielas putekļu veidā).

220. Urīnvielas ražotnēs emisijas kontrolei no cietināšanas torņiem un gatavās produkcijas saiņošanas izmanto mitrās attīrīšanas skruberus un auduma filtrus. Šis kontroles aprīkojums ir līdzīgs tam, ko izmanto jauktu mēslošanas līdzekļu ražošanas rūpnīcās, un tā ir produkta saglabāšanai paredzētā tehnoloģiskā procesa neatņemama sastāvdaļa. Ja darbs organizēts pareizi, jaunās urīnvielas ražotnēs var panākt cieto daļiņu emisijas robežvērtību 0,5 kilogrami uz saražotā produkta tonnu gan urīnvielai, gan NH3.
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[bookmark: _Toc426033278]Slāpekļa apsaimniekošana

O. Oenema, S. Bittman, M. Dedina, C.M. Howard, M.A. Sutton

1. Apsaimniekošanu var definēt kā „saskaņotu darbību kopumu mērķu sasniegšanai”. Šī definīcija ir attiecināma uz visām ekonomikas nozarēm, tostarp lauksaimniecību. Slāpekļa apsaimniekošanu var definēt kā „saskaņotu darbību kopumu, kas saistīts ar N izmantošanu lauksaimniecībā agronomisko un vides/ekoloģisko mērķu sasniegšanai” (O. Oenema, Pietrzak, 2002). Agronomiskie mērķi ir saistīti ar kultūraugu ražu un kvalitāti un dzīvnieku veselības un ražības rādītājiem dzīvnieku labturības kontekstā. Vides/ekoloģiskie mērķi attiecas uz lauksaimniecībā radīto N zudumu. Norādot, ka jāņem vērā viss N aprites cikls, tiek uzsvērta vajadzība apsvērt visus N aprites aspektus, tostarp NH3 emisijas samazināšanas gaitā, lai izvairītos no viena piesārņojuma aizstāšanas ar otru.

2. Slāpeklis ir visu augu un dzīvnieku valsts olbaltumvielu (un fermentu) sastāvdaļa, un tas ir iesaistīts fotosintēzes, eitrofikācijas, paskābināšanās un vairākos citos oksidēšanās-reducēšanās procesos. Šajos procesos N maina savu formu (savienojumus), ķīmisko aktivitāti un mobilitāti. Galvenās mobilās formas gāzveida formas – N2, NH3, slāpekļa oksīdi (NO un NO2) un N2O, kā arī ūdenī šķīstošās formas – nitrāts (NO3-), amonijs (NH4+) un atšķaidīts organiski saistītais slāpeklis (AОN). Organiskās vielās lielākā N daļa atrodas amīdu formā, kas saistīta ar organisko oglekli (R-NH2). Tā kā ķīmiski aktīvajam N piemīt mobilitāte gan gaisā, gan ūdenī, to bieži sauc par „divkārši mobilu”.

3. Slāpekļa aprites cikls ir cieši saistīts ar oglekļa aprites ciklu un citu barības elementu aprites cikliem. Šā iemesla dēļ N aprites vadība var ietekmēt oglekļa apriti un kopējo CO2 emisiju atmosfērā, kā arī oglekļa sekvestrāciju augsnēs. Kopumā sistēma, kas rada N noplūdi, rada arī oglekļa noplūdi un pretēji. Tāpēc ir svarīgi apsvērt slāpekļa apsaimniekošanu no visas saimniecības viedokļa.

4. Atkarībā no saimniekošanas veida N apsaimniekošana saimniecības līmenī paredz vairāku apsaimniekošanas darbību integrētu veikšanu, tostarp

a) kultūraugu mēslošanu;
b) kultūraugu audzēšanu, novākšanu un rugāju apsaimniekošanu;
c) starpkultūru vai virsaugu audzēšanu;
d) zālāju apsaimniekošanu;
e) augsnes kultivēšanu, nosusināšanu un apūdeņošanu;
f) lauksaimniecības dzīvnieku ēdināšanu;
g) ganāmpulku apsaimniekošanu (tostarp labturības apsvērumu ievērošanu), ieskaitot dzīvnieku turēšanu novietnēs;
h) kūtsmēslu apsaimniekošanu, tostarp kūtsmēslu uzkrāšanu un izmantošanu mēslošanai;
i) amonjaka emisijas samazināšanas pasākumus;
j) pasākumus nitrātu izskalošanās un noteces samazināšanai;
k) pasākumus N2O emisijas samazināšanai;
l)  pasākumus denitrifikācijas samazināšanai.

Lai sasniegtu augstu kultūraugu ražību un dzīvnieku produktivitāti ar minimāliem N zudumiem un citām neparedzētām sekām videi, visas darbības jāapsver kompleksi un līdzsvaroti.

5. Slāpeklis ir būtisks augu augšanai. Augkopībā tas bieži vien ir barības elements, kura trūkums visvairāk ierobežo augšanu, un tāpēc optimālas ražas panākšanai slāpeklim jābūt pieejamam augsnē pietiekamā daudzumā un augiem pieejama veidā. Lieka slāpekļa iestrāde un/vai nelaikā veikta slāpekļa iestrāde ir galvenais N zuduma avots vidē, tostarp NH3 emisijai gaisā. Izvairīšanās no lieka slāpekļa iestrādes vai nelaikā veiktas iestrādes ir viens no labākajiem veidiem, ka samazināt N zudumus (un cita veida ietekmi uz vidi), neietekmējot kultūraugu un lauksaimniecības dzīvnieku audzēšanu. Jāievēro konkrētai ražošanas vietai pielāgotās vadlīnijas par labāko praksi barības elementu apsaimniekošanas jomā, tostarp par

a) visu būtisko barības elementu plānošanu un uzskaiti;
b) aprēķinu, lai noteiktu kultūraugu summāro vajadzību pēc N, pamatojoties uz reālu vērtējumu par plānoto ražu, N saturu kultūraugos un tas spēju efektīvi uzņemt N;
c) no šādiem vietējiem avotiem iegūtā N daudzuma aplēsi, kas veikta ar akreditētām metodēm:
(i) minerālais N augsnes virsējos slāņos stādīšanas laikā un ražošanas stadijās (veicot augsnes un/vai augu testēšanu);
(ii) iepriekš audzēto kultūraugu atlieku mineralizācija;
(iii) augsnē esošo organisko vielu summārā mineralizācija, ieskaitot reziduālo ietekmi, ko rada mēslošana ar kūtsmēsliem vairāku gadu gaitā un ganību gadījumā – ganībās esošo dzīvnieku mēsli;
(iv) gaisā esošā ķīmiski aktīvā N nosēšanās augsnē;
(v) N2 bioloģiskā fiksācija pākšaugos;
d) aprēķinu par vajadzīgo N daudzumu mēslojumā, ņemot vērā konkrēto kultūraugu vajadzības pēc N un N daudzumu, kas tiem pieejams no vietējiem avotiem;
e) aprēķinu par barības elementu daudzumu mēslošanai izmantotajos kūtsmēslos, kas būs pieejams kultūraugiem. Mēslošanai vajadzīgais kūtsmēslu daudzums ir atkarīgs no šādiem faktoriem:
(i) kultūraugu vajadzībām pēc N, fosfora un kālija;
(ii) N, fosfora un kālija daudzuma, ko dod augsne, pamatojoties uz augsnes testiem;
(iii) kūtsmēslu pieejamības;
(iv) kūtsmēslos viegli pieejamā N, fosfora un kālija daudzuma un
(v) ātruma, ar kādu no kūtsmēsliem atbrīvojas grūti pieejamie barības elementi, ieskaitot reziduālo ietekmi;
f) aprēķinu par vajadzīgo N daudzumu mēslojumā un citiem barības elementiem, ņemot vērā konkrēto kultūraugu vajadzības pēc N un N daudzumu, kas tiem pieejams no vietējiem avotiem un organiskajiem mēsliem;
g) mēslošanu ar kūtsmēsliem un/vai N mēslošanas līdzekli īsi pirms tam, kad kultūraugi sāk strauji augt, ko veic, izmantojot metodes un paņēmienus, kas novērš NH3 emisiju;
h) ja iespējams, N mēslošanas līdzekļa izmantošanu vairākās porcijās (mēslošana pa daļām), vajadzības gadījumā veicot augu analīzi.
6. Priekšroka dodama tiem kopējās NH3 emisijas samazināšanas paņēmieniem, kas vienlaicīgi samazina cita veida nevēlamu N emisiju, ļaujot saglabāt vai uzlabot lauksaimniecisko ražību (pasākumiem ar sinerģisku ietekmi). Pretēji tam, tie NH3 emisiju samazinošie pasākumi, kas palielina citu nevēlamu emisiju (rada antagonistisku ietekmi), jāpārveido tā, lai antagonistiskā ietekme pēc iespējas samazinātos. Tāda antagonistiska ietekme var būt atgremotāju radītās CH4 emisijas paaugstināšanās. Līdzīgā veidā emisijas samazināšanas pasākumi nedrīkstētu palielināt cita veida piesārņojumu saimniecībā (piemēram, fosfora (P) zudumus, patogēnos mikroorganismus, augsnes eroziju) vai resursu (piemēram, degvielas) izlietojumu, pārtikas kvalitātes pazemināšanos (piemēram, lietojot lielākus antibiotisko vielu, hormonu vai pesticīdu daudzumus), vai nelabvēlīgi ietekmēt lauksaimniecības dzīvnieku veselību un labturību (piemēram, ierobežojot kūts izmērus vai dzīvnieku blīvumu) (Jarvis et al., 2011).

7.  N apsaimniekošanas efektivitāti var vērtēt pēc a) Npārpalikuma samazināšanās un b) NIE paaugstināšanās. NIE radītāji ļauj izmērīt N daudzumu, kas saglabājas augu vai dzīvnieku produktos, attiecībā pret pievienoto vai no vietējiem avotiem nodrošināto N daudzumu. Npārpalikums raksturo saimniecības radīto N slodzi uz plašāku vidi, kas atkarīgs arī no veida, kādā N pārpalikums tiek zaudēts – izgaistot amonjakam, izskalojoties slāpeklim un/vai nitrifikācijas/denitrifikācijas procesā. Vadībai ir liela ietekmē gan uz NIE (Tamminga 1996; Mosier, Syers, Freney, 2004), gan Npārpalikumu.

8. Ja attiecība starp kopējo izejošā N daudzumu (ar produktiem, ko izved no saimniecības) un kopējo ienākošā N daudzumu (ko ieved saimniecībā, tostarp ar bioloģiskās N2 fiksācijas starpniecību) (izteikta masas attiecībās) norāda NIE saimniecības līmenī, tad kopējais ienākošais N, no kura atskaitīts kopējais izejošais N (ko izsaka kā masu uz virsmas laukuma vienību), raksturo Npārpalikumu (pārpalikumu vai trūkumu) saimniecības līmenī.

9. Parasti nošķir ienākošā-izejošā N bilances un ienākošā-izejošā N budžetus. Bilances un budžetus sastāda, izmantojot vienus un tos pašus ievades parametrus; galvenā atšķirība ir tā, ka bilancēs reģistrē tikai izejošo N daudzumu novāktajos/tirgū laižamajos produktos, turpretim budžetos reģistrē gan izejošo N daudzumu novāktajos/tirgū laižamajos produktos, gan arī zudumus no sistēmas. Šā iemesla dēļ budžetos ir pilnīgi reģistrētas un uzskaitītas visas N plūsmas.

10. Ir vairākas procedūras ienākošā-izejošā N daudzuma bilances, tostarp N bruto bilances, augsnes virskārtas bilances, bilances „pie saimniecības vārtiem” un saimniecības bilances, sastādīšanai (piemēram, Watson, Atkinson, 1999; Schroder et al., 2003; O. Oenema, Kros, de Vries, 2003; ESAO, 2008). Pamatā N bruto bilancē un augsnes virskārtas bilancē reģistrē visu lauksaimniecības zemē ienākošo N un visu no lauksaimniecības zemes izejošo N novākto augkopības produktu veidā. Tomēr bilances atšķiras ar veidu, kurā tajās uzskaita lauksaimniecības dzīvnieku mēslos esošo N, proti, N bruto bilancē kopējo slāpekļa daudzumu ekskrementos iekļauj kā ienākošo N, turpretim augsnes virskārtas bilancē ekskrementos izdalītā N daudzumu samazina par NH3 veidā zaudēto daudzumu no kūtsmēsliem dzīvnieku novietnēs un kūtsmēslu krātuvju sistēmām. Bilancē „pie saimniecības vārtiem” un saimniecības bilancē reģistrē visu saimniecībā ienākošo N un visu no saimniecības izejošo N; saimniecības bilancē iekļauj gaisa esošā slāpekļa nosēšanos augsnē (gan reducēto, gan oksidēto N savienojumu veidā) un N2 bioloģisko fiksāciju. Lauka, saimniecības, reģiona un valsts līmenī var izmantot dažādas metodes; bilanču sastādīšanai ir svarīgi izmantot standartizētus bilanču formātus un aprakstīt metodoloģiju, lai bilances varētu labāk salīdzināt.

11. Vissarežģītākais no visiem N budžetiem ir jauktas augkopības un lopkopības saimniecības N budžets (AI.1. attēls). Galvenie ieejas dati ir minerālmēslojums/neorganiskie mēslošanas līdzekļi, ievestie kūtsmēsli, gaisa esošā N2 fiksācija augos (galvenokārt pākšaugos), gaisā esošā slāpekļa saistīšana augsnē, ienākošais slāpeklis ar apūdeņošanai izmantoto ūdeni un lopbarību. Ar sēklu vai dzīvniekiem paredzētiem pakaišiem ienākošais slāpekļa daudzums parasti ir niecīgs, kaut arī dažās tradicionālās lopkopības sistēmās pakaišiem var būt būtiska nozīme. Izejošais slāpeklis galvenokārt ir augu un dzīvnieku produktos un izvestajos kūtsmēslos. Gāzveida zudumus rada kūtsmēsli dzīvnieku novietnēs, kūtsmēslu krātuvēs un lauku mēslošana. Citi gāzveida zudumi rodas no laukiem, pēc mēslošanas, no augiem, augsnes un augu atliekām. Zudumi, slāpeklim nonākot gruntsūdenī un virszemes ūdeņos, rodas nitrātu, amonija un AON izskalošanās vai noteces rezultātā. Notecēt var arī neizšķīdis organiskais N.

AI.1. attēls
Jauktas augkopības un lopkopības saimniecības N budžets

[image: ]

Avots – Jarvis et al., 2011.

12. Jauktas augkopības un lopkopības saimniecības N bilances attiecīgie elementi ir parādīti AI.2. attēlā. Saimniecības N bilance, protams, ir daudz vienkāršāka nekā saimniecības N budžets, jo N bilancē neiekļauj N zudumus gaisā, gruntsūdeņos un virszemes ūdeņos. Specializētas augkopības saimniecības vai specializētas lopkopības saimniecības N bilance pie tam ir daudz vienkāršāka nekā N bilance jauktas augkopības un lopkopības saimniecības līmenī, jo tur ir mazāk ienākošā un izejošā N veidu.


AI.2. attēls
Jauktas augkopības un lopkopības saimniecības N bilances elementi

[image: ]

13. Lauksaimniecības zemes augsnes virskārtas N bilance ir parādīta AI.3. attēlā. Galvenie ieejas dati ir minerālmēslojums/neorganiskie mēslošanas līdzekļi, kūtsmēsli, gaisa esošā N fiksācija augos (galvenokārt pākšaugos), gaisā esošā slāpekļa saistīšana augsnē. Starp citiem ienākošā N veidiem var būt bioloģiskas cietvielas un organiskie uzlabotāji, piemēram, komposts un mulča. Ar sēklu un kompostu ienākošais slāpeklis parasti ir maznozīmīgs. Izejošais slāpeklis galvenokārt ir novāktajos augkopības produktos, piemēram, graudos vai visā augu masā. Jāievēro, ka dzīvnieku izcelsmes produkti, izņemot kūtsmēslus, neparādās augsnes virskārtas bilancē, jo tie nenonāk uz augsnes virskārtas.

AI.3. attēls
Lauksaimniecības zemes augsnes virskārtas N bilances elementi

[image: ]

Avots – ESAO, 2008

14. Lai izmantotu N bilances un NIE kā rādītājus saimniecības līmenī, jānošķir

a) specializētas augkopības saimniecības;
b) jauktas augkopības (dzīvnieku barības) un lopkopības saimniecības;
c) specializētas lopkopības saimniecības.

15. Specializētās augkopības saimniecībās ir relatīvi maz NH3 emisijas avotu (tie var būt ievesti kūtsmēsli, urīnviela un mēslošanas līdzekļi, kam pamatā ir amonijs, kultūraugi un to atliekas). Saimniecības var iedalīt pēc augu sekas (piemēram, ņemot vērā graudaugu, pākšaugu, dārzeņu un sakņaugu procentos izteikto daudzumu). Specializētās lopkopības saimniecībās ražo tikai dzīvnieku izcelsmes produktus (pienu, gaļu, olas, dzīvnieku blakusproduktus un kūtsmēslus), un visus šos produktus izved no saimniecības. Var ražot arī enerģiju, pārstrādājot organisko oglekli. Šīs saimniecības var iedalīt atkarībā no dzīvnieku kategorijas (piemēram, cūku, mājputnu vai liellopu audzēšanas saimniecībās). Jauktajās sistēmās praktizē gan augkopību, gan lopkopību; saražoto augkopības produkciju parasti izēdina dzīvniekiem, turpretim dzīvnieku saražotos kūtsmēslus izmanto zemei, kurā audzē kultūraugus. Šīs saimniecības var iedalīt atkarībā no dzīvnieku kategorijas (piemēram, piena liellopu, gaļas liellopu, cūku utt. audzēšanas saimniecībās) un lauksaimniecības dzīvnieku blīvuma (vai pašpietiekamības barības nodrošinājuma ziņā).

16. Praksē starp saimniecībām ir lielas atšķirības NIE (attiecību starp ienākošo un izejošo N daudzumu) un Npārpalikuma (ienākošo daudzumu, no kura atskaitīts izejošais daudzums) ziņā dažādo vadības un saimniekošanas sistēmu (jo īpaši audzēto kultūraugu un dzīvnieku veidu, dzīvnieku blīvuma un saimniekošanas sistēmu) dēļ. Orientējošus diapazonus var sniegt par plašām saimniekošanas sistēmu kategorijām (skatīt AI.2. tabulu).

17. Slāpekļa bilanci var sastādīt un ienākošā-izejošā N attiecību noteikt arī konkrētam saimniecības blokam, īpaši jauktās saimniekošanas sistēmā. NIE noteikšanai var būt lietderīgi aplūkot trīs blokus vai līmeņus:

a) barībā esošā N konversija dzīvnieku izcelsmes produkcijā (NIE-barība vai NIE-dzīvnieki);
b) kūtsmēslos un citos mēslošanas līdzekļos esošā N pārveidošanu kultūraugos (NIE-kūtsmēsli/citi mēslošanas līdzekļi);
c) NIE par saimniecību kopumā.
18. Šīs NIE vērtības aprēķina procentos kā attiecību starp izejošo N masu un ienākošo N masu.
a) NIE-barība= [(pienā, dzīvniekos un olās esošais N)/(barībā un rupjajā lopbarībā esošais N)]x100 %.
b) NIE-kūtsmēsli/citi mēslošanas līdzekļi = [augu uzņemtais N/ar kūtsmēsliem/citiem mēslošanas līdzekļiem pievienotais N] x100 %.
c) NIE-saimniecība kopumā = [Σ (no saimniecības izvestais N) / Σ (saimniecībā ievestais N)] x 100%. Orientējošie NIE diapazoni piena ražošanas saimniecībām ir norādīti turpmāk A1.1. tabulā.

AI.1 tabula
Ienākošā N un NIE orientējošās vērtības piensaimniecībās

	Ienākošā un izejošā daudzuma parametri
	Ienākošā N daudzuma diapazons
	NIE diapazons (%)
	Avots

	Barībā esošā N pārveidošana pienā (NIEbarība)
	512–666 g uz govi 1 dienā 1
	26–33
	Powell et al. (2006a)

	
	289–628 g uz govi 1 dienā 1
	22–29
	Kebreab et al. (2001)

	
	200–750 g uz govi 1 dienā 1
	21–32
	Castillo et al. (2000)

	
	496–897 g uz govi 1 dienā 1
	21–36
	Chase (2004)

	
	838–1360 g uz govi 1 dienā 1
	16–24
	Aarts et al. (2000)

	Kūtsmēsli un citi mēslošanas līdzekļi kultūraugiem un ganībām (NIE-kūtsmēsli/citi mēslošanas līdzekļi)
	359–749 kg ha-1
	53–77
	Aarts et al. (2000)

	
	Nav datu
	16–57
	Beegle et al. (2008)

	Saimniecībā ienākošā un izejošā N attiecība (NIE-saimniecība kopumā)
	215–568 kg ha-1
	14–55
	Rotz et al. (2006)

	
	150–370 kg ha1
	39–47
	Rotz et al. (2006)

	
	260–380 kg ha1
	23–36
	Rotz et al. (2005)

	
	240–423 kg ha1
	34–46
	Rotz et al. (1999)

	
	63–840 kg ha1
	8–55
	Ovens et al. (2008)

	
	Nav datu
	25–64
	Histov et al. (2006)



Avots – Powell, Rotz, Weaver, 2009.

19. Lai izvērtētu rādītājus NIE-barība vai NIE-dzīvnieki, jāzina uzņemtās barības un rupjās lopbarības daudzums un N saturs barībā un rupjajā lopbarībā. Jāzina arī N daudzums dzīvnieku izcelsmes produktos (pienā, gaļā un olās esošajās olbaltumvielās). N vērtību noteikšanai piena olbaltumvielās, olās un liellopu, cūku un mājputnu dzīvsvarā, kautsvarā un gaļā var izmantot ieteiktās vērtības.

AI.2 tabula

Npārpalikuma un NIE rādītāji saimniekošanas sistēmās, norādot specializētām augkopības saimniecībām, specializētām lopkopības saimniecībām un jauktas specializācijas saimniecībām raksturīgās vērtības

	Rādītājs
	Aprēķins
	Skaidrojums
	Raksturīgie līmeņi

	Npārpalikums = visa ienākošā N summa, no kuras atskaitīts viss izejošais N pa saimniecības vārtiem, izteikta kg/ha gadā
	Npārpalikums = Σ (ienākošais N daudzums) – Σ (izejošais N daudzums)
	Npārpalikums ir atkarīgs no saimniekošanas sistēmas veida, kultūraugiem un dzīvniekiem un N daudzuma, kas pieejams no vietējiem avotiem, N daudzuma, ko nodrošina no ārējiem avotiem (ar mēslošanas līdzekļiem un dzīvnieku barību), un apsaimniekošanas un vides faktoriem.

Npārpalikums ir rādītājs, kas raksturo summāro N zudumu, kas nonāk vidē.

Ntrūkums [Σ (ienākošais N daudzums) < Σ (izejošais N daudzums] ir rādītājs, kas raksturo augsnē esošā N krājumu izsmelšanu.

Specializētās (bezzemes) dzīvnieku audzēšanas sistēmās Npārpalikums var būt ļoti liels atkarībā arī no potenciālā izejošā N daudzuma kūtsmēslu pārstrādes un izvešanas rezultātā.
	Atkarībā no saimniekošanas sistēmas, kultūraugiem un dzīvniekiem.

Augkopība – 0–50 kg/ha

Jaukta specializācija – 0–200 kg/ha

Lauksaimniecības dzīvnieku audzēšana – 0–1000 kg/ha

	
NIE = N izmantošanas efektivitāte, t. i., izejošais N daudzums lietderīgos produktos, kas dalīts ar summāro ienākošo N daudzumu
	
NIE =
Σ (izejošais N daudzums) / Σ (ienākošais N daudzums)
	
NIE ir atkarīga no saimniekošanas sistēmas veida, kultūraugiem un dzīvniekiem un N daudzuma, kas pieejams no vietējiem avotiem, N daudzuma, ko nodrošina no ārējiem avotiem (ar mēslošanas līdzekļiem un dzīvnieku barību), un apsaimniekošanas un vides faktoriem.

Specializētās (bezzemes) dzīvnieku audzēšanas sistēmās var būt izejošais N daudzums kūtsmēslu pārstrādes un izvešanas rezultātā.
	
Atkarībā no saimniekošanas sistēmas, kultūraugiem un dzīvniekiem.

Augkopība – 0,6–1,0

Jaukta specializācija – 0,5–0,6a Lauksaimniecības dzīvnieku audzēšana – 0,8–0,95b



a Kūtsmēsli netiek izvesti.
b Bezzemes saimniecības, visi kūtsmēsli tiek izvesti no saimniecības.

20.  Kūtsmēslos/mēslošanas līdzekļos esošā N efektivitātes izvērtēšanai (NIE-kūtsmēsli/citi mēslošanas līdzekļi) ir lietderīgi nošķirt dažādus ienākošā N daudzuma avotus. „Mēslošanas līdzekļa N ekvivalences vērtība” norāda, cik labi tiek izmantots kūtsmēslos, kompostā un augu atliekās esošais N salīdzinājumā ar atsauces mēslošanas līdzekli (parasti mēslošanas līdzekļi, kam pamatā ir NH4NO3), ko pieņem par 100 %. Augsta vērtība norāda uz augstu NIE. Mēslošanas līdzekļa N ekvivalences vērtība ir atkarīga no kūtsmēslu veida (cietie, pusšķidrie vai šķidrie mēsli) un izcelsmes (liellopu, cūku, mājputnu mēsli) un laikposma (ietekme mēslošanas gadā vai ilgā laika posmā). Tā ir atkarīga arī no kultūraugu veida un vides apstākļiem (augsnes veida, temperatūras, nokrišņiem). Ļoti būtisks faktors, kas nosaka augstu mēslošanas līdzekļa N ekvivalences vērtību, ir apsaimniekošana, t. i., mēslošanas laiks un paņēmiens. Liellopu, cūku un mājputnu kūtsmēslu, pusšķidro mēslu un šķidro kūtsmēslu mēslošanas līdzekļa N ekvivalences vērtību diapazoni, kas konstatēti literatūrā, ir norādīti AI.3. tabulā. Organiskā N avotos parasti ir ievērojama daļa organiski saistītā slāpekļa, kas kļūst pieejams augošajiem kultūraugiem pēc mineralizācijas. Tāpēc nošķir īstermiņa (t. i., augšanas sezonā tūlīt pēc organiskā N avota lietošanas) un ilgtermiņa mēslošanas līdzekļa N ekvivalences vērtību; turklāt pēdējā no minētajām vērtībām ir augstāka nekā pirmā. Dažos organiskā N avotos ir tikai minerālais N un organiskais N, kas ātri mineralizējas, un rezultātā starp īstermiņa un ilgtermiņa vērtību nav būtiskas atšķirības.

AI.3 tabula
Mēslošanai izmantoto kūtsmēslu un augu atlieku īstermiņa un ilgtermiņa mēslošanas līdzekļa N ekvivalences vērtību (MLNEV) diapazoni, kas izteikti procentos, par atsauces mēslošanas līdzekli uzskatot amonija nitrātu

	Mēslošanas līdzekļa N ekvivalences vērtība (%)

	Slāpekļa avoti
	Īstermiņa vērtība
	Ilgtermiņa vērtība

	Atdalīti liellopu un cūku šķidrie kūtsmēsli
	70–100
	70–100

	Hidrolizēti liellopu un cūku pusšķidrie mēsli
	40–60
	50–80

	Liellopu pusšķidrie mēsli
	30–50
	50–80

	Cūku pusšķidrie mēsli
	30–65
	50–80

	Mājputnu pusšķidrie mēsli
	30–65
	50–80

	Cietie liellopu, cūku un mājputnu kūtsmēsli
	20–40
	40–60

	Kompostēti liellopu, cūku un mājputnu kūtsmēsli
	20–40
	40–60

	Ganībās esošo dzīvnieku urīns un kūtsmēsli
	10–20
	20–40

	Augu atliekas, kuras ir vairāk nekā 2,5 % N
	10–40
	30–50

	Augu atliekas, kuras ir no 1,5 % līdz 2,5 % N
	0–30
	20–40

	Augu atliekas, kuras ir mazāk nekā 1,5% N
	0
	0–20



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

Piezīmes. Mēslošanu veic ar parastajām zema emisiju līmeņa metodēm. Īstermiņa mēslošanas līdzekļa N ekvivalences vērtības atbilst mēslošanas līdzekļa N ekvivalences vērtībai mēslošanas gadā, veicot mēslošanu atbilstīgā laikā. Ilgtermiņa mēslošanas līdzekļa N ekvivalences vērtībās iekļauj reziduālo ietekmi, un pieņem, ka mēslošana tiek veikta katru gadu atkārtoti.

21. Specializētu augkopības saimniecību gadījumā Npārpalikumu un NIE saimniecībai kopumā aprēķina šādi:
Npārpalikums = [Nmēslošanas līdz. + Nkūtsmēsli + Nkomposts + NBF + Natm. + Nsēkla] – [Nk-augi] [1], NIEk-augi = [Nk-augi] / [Nmēslošanas līdz. + Nkūtsmēsli + Nkomposts + NBF + Natm. + Nsēkla] [2],

kur
Npārpalikums = N pārpalikums saimniecībā, kg/ha
NIEk-augi = N izmantošanas efektivitāte saimniecībā, masu attiecība (bez mērvienības) Nmēslošanas līdz. = saimniecībā ievestajā slāpekļa mēslojumā esošais N daudzums, kg/ha Nkūtsmēsli = saimniecībā ievestajos kūtsmēslos esošais N daudzums, kg/ha
Nkomposts = saimniecībā ievestajā kompostā esošais N daudzums, kg/ha NBF= pākšaugos bioloģiski fiksētā N2 daudzums, kg/ha Natm. = atmosfēras slāpekļa nosēšanās rezultātā ienākošais N daudzums, kg/ha
Nsēkla = saimniecībā ievestajās sēklās un stādos esošais N daudzums, kg/ha
Nk-augi = no saimniecības izvestajos kultūraugos, tostarp augu atliekās, esošais N daudzums, kg/ha.

22. Saimniecībā var ienākt papildu N daudzums, piemēram N2 autotrofās fiksācijas rezultātā, ar augu aizsardzības līdzekļiem, apūdeņošanai izmantoto ūdeni, bioloģiskajām cietvielām un mulču. Šie ienākošie daudzumi parasti ir relatīvi mazi salīdzinājumā ar iepriekš minētajiem, un to plūsmu ir arī grūti vadīt. Tāpēc šo papildu ienākošo N daudzumu bieži neņem vērā. Tomēr tad, ja šie ienākošie daudzumi veido ievērojamu daļu no kopējā ienākošā N daudzuma (> 10%), tie jāiekļauj bilancē. Tas var attiekties uz saimniecībām ar organiski bagātu augsni, kur organiski saistītā N summārās mineralizācijas rezultātā gadā var atbrīvoties 20–200 kg N no hektāra atkarībā no kūdras trofiskā līmeņa un drenāžas apstākļiem.

23. Precīzākai NIE un Npārpalikuma rādītāju izteikšanai specializētās augkopības saimniecībās ņem vērā atšķirības mēslošanas līdzekļa N ekvivalences vērtībās kūtsmēsliem, kompostam un slāpekļa bioloģiskajai fiksācijai, un aprēķinu veic šādi:

NIEk-augi = [Nk-augi] / [Nmēslošanas līdz. + (Nkūtsmēsli x MLNEVkūtsmēsli) + (Nkomposts x MLNEVkomposts) + (NBF) + Natm. + Nsēkla] [7],

kur

MLNEVkūtsmēsli = mēslošanas līdzekļa N ekvivalences vērtība kūtsmēsliem, kg/kg
MLNEVkomposts = mēslošanas līdzekļa N ekvivalences vērtība kompostam, kg/kg

24.  Specializētās bezzemes lopkopības saimniecībās Npārpalikumu un NIE aprēķina šādi: Npārpalikums = [Nbarība] – [Ndzīvnieki + Nkūtsmēsli] [3],
NIEdzīvnieki = [Ndzīvnieki + Nkūtsmēsli] / [Nbarība] [4],

kur

Npārpalikums = N pārpalikums saimniecībā, kg
NIEdzīvnieki = N izmantošanas efektivitāte saimniecībā, masas attiecībās (bez mērvienības)
Nbarība = saimniecībā ievestajā barībā esošais tīrais N daudzums, kg
Ndzīvnieki = no saimniecības izvestajos dzīvniekos esošais tīrais N daudzums (t. i., ieskaitot nedzīvos dzīvniekus un veicot korekciju, lai ņemtu vērā ievestos dzīvniekus), kg
Nkūtsmēsli = no saimniecības izvestajos kūtsmēslos esošais tīrais N daudzums (ieskaitot barības atliekas), kg.

Saimniecībā ir arī nelieli ienākošā N papildu daudzumi, piemēram, ar dzirdināšanai un uzkopšanai paredzēto ūdeni, pakaišiem (pakaišu materiālu) un zālēm, bet šie ienākošie daudzumi parasti ir relatīvi mazi (< 5%) salīdzinājumā ar iepriekš minētajiem, un tos šajā gadījumā var neņemt vērā.

25. Jauktas specializācijas augkopības un lopkopības saimniecībās N pārpalikumu un NIE aprēķina šādi:

Npārpalikums = [Nmēslošanas līdz. + Nbarība + Ni.kūtsmēsli +Nkomposts + NBF + Natm. + Nsēkla] –[Ndzīvnieki + Nk-augi + Ne.kūtsmēsli] [5],

NIEjaukta saimniecība = [Ndzīvnieki + Nraža + Ne.kūtsmēsli] / [Nmēslošanas līdz. + Nbarība + Ni.kūtsmēsli + Nkomposts + NBF + Natm. + Nsēkla] [6],

kur

Npārpalikums = N pārpalikums saimniecībā, kg/ha
Nmēslošanas līdz. = saimniecībā ievestajā slāpekļa mēslošanas līdzeklī esošais N daudzums, kg/ha
Nbarība = saimniecībā ievestajā barībā esošais N daudzums, kg/ha
Ni.kūtsmēsli = saimniecībā ievestajos kūtsmēslos esošais N daudzums, kg/ha
Nkomposts = saimniecībā ievestajā kompostā esošais N daudzums, kg/ha
NBF= pākšaugos bioloģiski fiksētais N2, kg/ha
Natm. = atmosfēras slāpekļa nosēšanās rezultātā ienākošais N daudzums, kg/ha
Nsēkla = saimniecībā ievestajās sēklās un stādos esošais N daudzums, kg/ha
Nk-augi = no saimniecības izvesto kultūraugu ražā esošais N daudzums, ieskaitot augu atliekas, kg/ha
Ndzīvnieki = no saimniecības izvestajos dzīvniekos esošais N daudzums (t. i., ieskaitot nedzīvos dzīvniekus un veicot korekciju, lai ņemtu vērā ievestos dzīvniekus), kg
Ne.kūtsmēsli = no saimniecības izvestajos kūtsmēslos esošais N daudzums, kg/ha.

26. Ar laiku panāktie uzlabojumi slāpekļa apsaimniekošanā (un tā rezultātā – slāpekļa zuduma samazinājums) ir saistīti ar Npārpalikuma samazināšanos un NIE paaugstināšanos. Tātad N apsaimniekošanā sasniegto progresu var izvērtēt, veicot Npārpalikuma un NIE monitoringu saimniecībā pa gadiem. Lai ņemtu vērā pa gadiem vērojamās svārstības laika apstākļos un gadījuma rakstura notikumus, ieteicams aprēķināt Npārpalikuma un NIE piecu gadu vidējo vērtību.

27. Relatīvos N apsaimniekošanas rezultātus saimniecībās var vērtēt, salīdzinot tos ar rezultātiem citās saimniecībās, paraugsaimniecībās un eksperimentālajās saimniecībās. Specializēto augkopības sistēmu Npārpalikuma un NIE mērķvērtības var noteikt, pamatojoties uz vislabāk pārvaldītajām augkopības sistēmām, kas īstenotas praksē (eksperimentālajām/paraugsaimniecībām), ņemot vērā augsnes faktorus.

28. Kultūraugiem ir atšķirīga spēja uzņemt augsnē esošo N, kas saistīta ar atšķirībām saknes garumā un formā un veģetācijas perioda ilgumā. Graudzālēm (graudaugiem un zālei) ir augsta uzņemšanas spēja; lapu dārzeņiem (salātiem, spinātiem) – zema uzņemšanas spēja. Npārpalikuma un NIE orientējošās mērķvērtības būtu jānosaka saskaņā ar daļu, ko saimniecības kopplatībā aizņem graudaugi un zāles platības (piemēram, pa piecām grupām – < 25 %; 25–50 %, 50–75 %, 75–90 % un > 90 %) (AI.4. tabula).

29. Specializētās augkopības saimniecībās, kur graudaugi aizņem vairāk nekā 90 % no platības, saskaņā ar vienādojuma [7] ievades datiem un AI.3. tabulā norādītajām mēslošanas līdzekļa N ekvivalences vērtībām (MLNEV), N daudzums ražā ir aptuveni vienāds ar summāro faktisko ienākošā N daudzumu un N izmantošanas efektivitāte kultūraugos (NIEk-augi) var sasniegt 100 %. Tomēr N izmantošanas efektivitāte kultūraugos samazinās, palielinoties ienākošā N daudzumam, kaitīgo organismu ietekmes vai citu barības elementu ierobežošanas rezultātā; uzdevums ir noskaidrot optimālo N mēslojuma līmeni, kas nodrošina augstu kultūraugu ražu, kvalitāti un NIE un zemu Npārpalikumu. Samazinoties graudaugu relatīvajai platībai augsekā, NIE mērķvērtība samazinās un Npārpalikums palielinās atkarībā arī no faktiskā ienākošā N daudzuma (AI.4. tabula). Npārpalikuma un NIE vērtība ir atkarīga arī no tā, kas notiek ar augu atliekām; rugāju novākšana un aizvākšana palielina NIE un samazina Npārpalikumu, jo īpaši īstermiņā. Tomēr augu atlieku novākšana ilgākā laika posma var samazināt augsnē uzkrātās organiskas vielas un N. Jāatzīmē, ka saistība starp NIE un Npārpalikumu ir apgriezti proporcionāla (AI.4. tabula). Tomēr dažos gadījumos tā nav; ir iespējamas situācijas, kurās NIE palielināšanās ir saistīta ar nelielu Npārpalikuma palielinājumu.

30. Specializētās lopkopības saimniecībās un jauktas specializācijas saimniecības NIE ir daļēji atkarīga no „nenovēršamiem” gāzveida N zudumiem, ko rada kūtsmēsli dzīvnieku novietnēs un krātuvēs NH3 iztvaikošanas un nitrifikācija-denitrifikācijas procesu rezultātā. Nenovēršamie N zudumi ir N zudumi, kas rodas, neraugoties uz labāko pieejamo metožu (LPM) izmantošanu. Dzīvniekos esošā N izmantošanas efektivitātes (NIEdzīvnieki) mērķvērtība jānosaka, pamatojoties uz šādu vienādojumu:

MērķaNIEdzīvnieki= [Ndzīvnieki + (Nekskrēcija– Nkūtsmēslu zudumi)] / [Nbarība] [8],
kur

MērķaNIEdzīvnieki= N izmantošanas efektivitāte saimniecībā, masas attiecībās (bez mērvienībām)

Ndzīvnieki = no saimniecības izvestajos dzīvniekos esošais tīrais N daudzums (t. i., ieskaitot nedzīvos dzīvniekus un veicot korekciju, lai ņemtu vērā ievestos dzīvniekus), kg

Nbarība = saimniecībā ievestajā barībā esošais tīrais N daudzums, kg Nekskrēcija = dzīvnieku ekskrementos izdalītais N daudzums laikā, kad tie atrodas novietnēs, kg

Nkūtsmēslu zudumi = neizbēgamie N zudumi no kūtsmēsliem dzīvnieku novietnēs un krātuvēs NH3 iztvaikošanas un nitrifikācija-denitrifikacijas procesu rezultātā, kg

Nekskrēcija – Nkūtsmēslu zudumi = no saimniecības izvestajos kūtsmēslos esošais N daudzums.

AI.4 tabula
NIE un Npārpalikumu orientējošās vērtības specializētās augkopības saimniecībās ar mērenu un augstu ienākošo N daudzumu un atkarībā no graudaugu procentuālās daļas augsekā

	
	Mērens ienākošais N daudzums
	
	
	Augsts ienākošais N daudzums

	Graudaugi (%)
	NIE
(%)
	Npārpalikums
	
	
	Npārpalikums

	
	
	50 kg/ha gadā 100 kg/ha gadā
	NIE
(%)
	150 kg/ha gadā
	200 kg/ha gadā

	90–100
	100
	0
	0
	80
	30
	40

	75–90
	95
	2,5
	5
	75
	37,5
	50

	50–75
	90
	5
	10
	70
	45
	60

	25–50
	80
	10
	20
	60
	60
	80

	< 25
	70
	15
	30
	50
	75
	100



31. N zudumi no kūtsmēsliem (Nkūtsmēslu zudumi) ir atkarīgi no dzīvnieku novietņu sistēmas, kūtsmēslu apsaimniekošanas sistēmas un saimniecība piekoptās prakses. Saimniecībās, kur liellopus un cūkas visu gadu tur novietnēs ar šķidro kūtsmēslu sistēmu un noslēgtām kūtsmēslu krātuvēm, N zudumi no kūtsmēsliem ir aptuveni 5–20 % no novietnē saražotajos dzīvnieku ekskrementos esošā slāpekļa, kur zemākā no vērtībām attiecas uz zema emisiju līmeņa novietnēm (un steliņģiem, kur dzīvniekus tur piesietus) un augstākā no vērtībām – uz novietnēm ar redeļu grīdas laukumu, bet ņemot vērā arī klimatisko apstākļu ietekmi (Amon et al., 2001; Monteny, Erisman, 1998; O. Oenema et al., 2008). Ja dzīvniekus tur novietnēs tikai ziemas sezonā, to izdalītā N daudzums novietnēs ir mazāks, un N zudumi no kūtsmēsliem uz vienu dzīvnieku ir zemāki. Novietnēs ar pakaišu kūtsmēslu sistēmu N zudumi no kūtsmēsliem mēdz būt lielāki (20–40 %, ja lopus novietnēs tur visu gadu), jo kūtsmēslu uzglabāšanas laikā ir lielāki zudumi nitrifikācijas-denitrifikācijas procesu rezultātā.

32. N zudumi no mājputnu mēsliem ir 10–50 % diapazonā no ekskrementos esošā N (Nekskrēcija), kur zemākā no vērtībām attiecas uz zema emisiju līmeņa novietņu sistēmām un augstākā no vērtībām – uz novietnēm ar dziļajām zemgrīdas krātuvēm un pakaišu sistēmām turēšanai uz grīdas bez gaisa attīrīšanas un izplūdes gaisā esošā NH3 uztveršanas (Groot Koerkamp, Groenestein, 2008).

33. NIE specializētās lopkopības saimniecībās paaugstinās, saglabājot lielāku daudzumu barībā esošā N un samazinot „nenovēršamos gāzveida N zudumus” (AI.5. tabula, AI.4. attēls). Barībā esošā N saglabāšana ir atkarīga no lauksaimniecības dzīvnieku veida, to ražīguma un ēdināšanas. „Nenovēršamie gāzveida N zudumi” ir atkarīgi no novietņu sistēmas un kūtsmēslu apsaimniekošanas, tostarp apsaimniekošanas sistēmās ar zemu N emisijas līmeni. Tāpēc NIE specializētajās lopkopības saimniecībās ir ļoti atkarīga no gāzveida N zudumiem, tostarp NH3 iztvaikošanas rezultātā; slāpekļa izmantošanas efektivitāte ir integrēts N apsaimniekošanas rādītājs.

AI.5 tabula
NIE, kas aprēķināta specializētām lopkopības saimniecībām atkarībā no saglabātās
barībā esošā N procentuālās daļas un procentos izteiktajiem „nenovēršamajiem N zudumiem”, kas rodas laikā, kad dzīvnieki atrodas novietnēs, un kūtsmēslu uzglabāšanas laikā (saskaņā ar vienādojumu [8])

	
Barībā esošā N saglabāšana (%)
	
	„nenovēršamie N zudumi” kā % no ekskrementos izdalītā N

	
	5
	10	20	40	60

	5
	95
	91
	81
	62
	43

	10
	96
	91
	82
	64
	46

	20
	96
	92
	84
	68
	52

	30
	97
	93
	86
	72
	58

	40
	97
	94
	88
	76
	64



Piezīme. Pieņem, ka visus dzīvnieku izcelsmes produktus, tostarp kūtsmēslus, izved no saimniecības.
AI.4. attēls
NIE, kas aprēķināta specializētām lopkopības saimniecībām atkarībā no saglabātās barībā esošā N procentuālās daļas un procentos izteiktajiem „nenovēršamajiem N zudumiem”, kas rodas kūtsmēslu uzglabāšanas laikā (saskaņā ar vienādojumu [8])

[image: ]

Piezīme. Pieņem, ka visus dzīvnieku izcelsmes produktus, tostarp kūtsmēslus, izved no saimniecības.

34. N bilance saimniecībai kopumā un NIE ir rādītāji, ko izmanto, lai noteiktu uz vidi radīto N spiedienu un N resursa izmantošanas efektivitāti. Dažās valstīs (piemēram, Dānijā un Nīderlandē) N bilances un N pārpalikumu izmanto un arī iepriekš izmantoja kā vienotus normatīvos instrumentus N zudumu samazināšanai, slāpeklim nonākot vidē, pat neesot pieredzei par N pārpalikuma un NIE rādītāju tiešu izmantošanu NH3 emisijas samazinājuma panākšanai. Tomēr ir stabils teorētiskais pamats un arī empīriskie pierādījumi tam, ka lielāka NIE ir saistīta ar mazākiem N zudumiem uz saražotā produkta vienību. Līdzīgā kārtā NIE palielinājums lopkopības sistēmā un jauktās ražošanas sistēmās parasti ir saistīts ar NH3 zudumu samazināšanos uz saražotā produkta vienību, kā tas, piemēram, ir Dānijā (Mikkelsen et al., 2010; Nørregaard Hansen et al., 2008; Anonymous, 2008).

35. Dānijas un Nīderlandes pieredze parāda, ka lielākā lauksaimnieku daļa bez grūtībām spēj saprast N bilances un NIE rādītājus un, pamatojoties uz grāmatvedības uzskaiti un N standartvērtībām dažādos produkcijas veidos, spēj arī sastādīt N bilanci un noteikt NIE rādītājus. Palīdzēt var arī apmācība un dalība lauksaimnieku interešu grupās. Citkārt N bilanču un NIE aprēķinu var veikt arī grāmatveži, pamatojoties uz grāmatvedības uzskaiti un N standartvērtībām dažādos produkcijas veidos. N bilances sastādīšana un NIE rādītāju noteikšana vidēji gadā saimniecībai izmaksā 200–500 €.

36. Kopumā var izšķirt šādas trīs stratēģijas NIE palielināšanai un N pārpalikuma samazināšanai: a) palielināt izejošo N daudzumu, paaugstinot kultūraugu ražīgumu un lauksaimniecības dzīvnieku produktivitāti un saglabājot aptuveni nemainīgu ienākošā N daudzumu; b) samazināt ar mēslošanas līdzekļiem un pirkto dzīvnieku barību ienākošo N daudzumu, saglabājot aptuveni nemainīgu kultūraugu ražīgumu un lauksaimniecības dzīvnieku produktivitāti, un izejošo N daudzumu, un c) samazināt N zudumus, izmantojot paņēmienus N taupīšanai (zema emisiju līmeņa tehnoloģijas, virsaugus, pareizāku laika izvēli mēslošanai ar N utt.) un šādi samazinot ienākošā N daudzumu pie aptuveni nemainīga izejošā N daudzuma. Pēdējā no minētajām stratēģijām daļēji ir saistīta ar citiem Gēteborgas protokola IX pielikumā izklāstītajiem pasākumiem; uzsvars tajā ir likts uz N ietaupījumu izmantošanu, pārstrādājot slāpekli atkārtoti un vienlaicīgi samazinot ienākošo slāpekļa daudzumu. Vislabākie rezultāti ir tad, kad zudumu samazināšanās ir saistīta ar mazāku ienākošo daudzumu, kas samazina darbības izmaksas, un lielāku izejošo daudzumu, kas vajadzīgs peļņas gūšanai. No tā secināms, ka pieeja N pārpalikuma samazināšanai un NIE palielināšanai ir atkarīga no saimniecības; nav vienotas pieejas, kas būtu piemērota visām saimniekošanas sistēmām.

37. Ir pieejams plašs informācijas klāsts par to, kā palielināt NIE un samazināt N pārpalikumu augkopības sistēmā. Daudzas iestādes un mēslošanas līdzekļu ražotāji ir snieguši skaidri saprotamas vadlīnijas. Starptautiskā Augu barības vielu institūta (International Plant Nutrition Institute (IPNI)) tīmekļa vietnē ir sniegti saprotami un viegli pieejami metodiskie norādījumi un videomateriāli (http://www.ipni.net/4r) par to, kā efektīvi un taupīgi izmantot minerālmēslojumu. Labākā apsaimniekošanas prakse mēslošanas līdzekļu izmantošanā ir tā sauktā „4R koncepcija barības elementu racionālai izmantošanai”, proti, nodrošinot pareizo avotu (Right Source), pareizo devu ( Right Rate), pareizo laiku (Right Time) un pareizo vietu (Right Place). To var piemērot vai nu kultūraugu barības vielu aprites vadīšanai kopumā (tostarp no organiskajiem avotiem), vai arī konkrēti mēslošanas līdzekļiem. Šī koncepcija var palīdzēt lauksaimniekiem un plašākai sabiedrībai saprast to, kā pareiza apsaimniekošanas prakse mēslošanas līdzekļu izmantošanā palīdz nodrošināt ilgtspējību lauksaimniecībā.

Īsumā 4R koncepcija barības elementu racionālai izmantošanai aicina kultūraugu audzētājus un to konsultantus izvēlēties pareizo avota-devas-laika-vietas kombināciju no prakses, kas apstiprināta agronomu veiktajos zinātniskajos pētījumos. Ekonomiskās, vides un sociālās attīstības mērķus ir noteikušas kultūraugu ražošanā ieinteresētās puses, un izvēlētie efektivitātes rādītāji tos atspoguļo. Visus tos uzskata par 1. kategorijas paņēmieniem. Nespēja prognozēt laika apstākļus vēl aizvien ir galvenais šķērslis kultūraugu NIE uzlabošanai; citu faktoru vidū ir kultūraugu kaitīgie organismi, nabadzīga augsne utt.

38. NIE paaugstināšanai un N pārpalikuma samazināšanai jauktās augkopības un lopkopības sistēmās ir jāveic pasākumi un darbības, kas vajadzīgas kultūraugu audzēšanai (piemēram, iepriekšminētā 4R koncepcija), kā arī pasākumi un darbības, kas paredzētas lauksaimniecības dzīvnieku audzēšanai (dzīvnieku ēdināšana, turēšana un apsaimniekošana) un saistītas ar kūtsmēslu uzkrāšanu un apsaimniekošanu.

39. Empīriskas informācijas par NIE palielināšanas ekonomiskajām izmaksām un N pārpalikuma samazināšanas tiešajām ekonomiskajām izmaksām nav daudz. Tiešo ekonomisko izmaksu aprēķināšana arī nav viegls uzdevums; tā veikšanai atbilstīgi jādefinē darbības, ko paredz „slāpekļa apsaimniekošana, ņemot vērā visu slāpekļa aprites ciklu”. Tāpat jānošķir tiešās izmaksas no netiešajām izmaksām. Tiešās izmaksas ir saistītas ar darbībām, kas vajadzīgas NIE paaugstināšanai un N pārpalikuma samazināšanai, piemēram, augstražīgu kultūraugu un augsti produktīvu dzīvnieku šķirņu izvēle un precīzāka pieejamā N daudzuma saskaņošana ar vajadzīgo daudzumu. Šīs izmaksas varētu būt diapazonā no -1 līdz +1 € par ietaupīto slāpekļa kilogramu. Netiešās izmaksas attiecas uz lauksaimnieku labāku izglītošanu, lielāku datu un informācijas pieejamību, ņemot paraugus un veicot analīzi, un īstenojot uzskaiti. Netiešās izmaksas ir augstākas nekā tiešās izmaksas, kaut arī daļa no šīm izmaksām atmaksājas augstāka ražīguma un produktivitātes, un kvalitātes veidā.
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A. Vispārēji apsvērumi

1. Praksē olbaltumvielu līmenis dzīvnieku barībā bieži vien ir augstāks par faktiski vajadzīgo. Drošības rezervi barības devas olbaltumvielu saturā izmanto tāpēc, lai nodrošinātos pret a) aminoskābju devu, kas var būt zemāka par optimālo; b) atšķirībām prasībās, kas raksturīgas dažādu genotipu dzīvniekiem; c) atšķirībām prasībās, kas izriet no dažāda dzīvnieku vecuma vai ražošanas stadijas, un d) atšķirībām barības devā esošo būtisko aminoskābju saturā un sagremojamībā. Barības devas olbaltumvielu saturu un no tās izrietošo N ekskrēciju var samazināt, ja olbaltumvielu/aminoskābju saturu barībā pēc iespējas cieši pieskaņo dzīvnieka vajadzībām.

2. Tā uzņemtās barības deva, ko dzīvnieks nesagremo, neabsorbē un sevī nepatur, tiek izdalīta ar fekālijām un urīnu. N pārpalikums barībā tiek izdalīts olbaltumvielu (organiski saistītā N), urīnvielas, urīnskābes un amonija veidā. N sadalījums pa visam šīm komponentēm, kā arī fekāliju un urīna pH līmenis ietekmē potenciālos NH3 zudumus.

3. Piena liellopu, nobarojamo cūku un mājputnu fekāliju un urīna saturs ir ļoti dažāds atkarībā no atšķirībām dzīvnieku ēdināšanas veidā. AII.1. tabulā ir norādīts literatūrā atrodamais vērtību diapazons (Canh et al., 1998a, 1998b; Bussink, O. Oenema, 1998; Whitehead, 2000).

AII.1. tabula
N saturošo komponentu diapazons dažu dzīvnieku sugu fekālijās un urīnā

	

Dzīvnieku kategorija
	Sausna (gramos uz kg)
	Kopējais N daudzums (gramos uz
fekāliju/urīna kg)
	Urīnvielā esošais N (% no kopējā N daudzuma)
	Urīnskābē esošais N (%
no kopējā N daudzuma)
	Olbaltumvielās esošais N (% no kopējā N daudzuma)
	Amonija slāpeklis (% no kopējā N daudzuma)

	Piena liellopi
Fekālijas
	100–175
	10–17
	0
	0
	90–95
	1–4

	Urīns
	30–40
	4–10
	60–95
	0–2
	0
	1

	Nobarojamas cūkas

	Fekālijas
	200–340
	8–10
	0
	—
	86–92
	8–14

	Urīns
	30–36
	4–7
	70–90
	—
	10–20
	2–10

	Vistas
	200–300
	10–20
	5–8
	35–50
	30–50
	6–8



4. Tā kā NH3 zudumi ir saistīti ar amonija, urīnvielas un urīnskābes saturu urīnā un fekālijās, galvenās iespējas ietekmēt NH3 emisijas potenciālu ar dzīvnieku ēdināšanas starpniecību (AII.1. attēls) ir šādas:
(a) Samazināt amonija, urīnvielas un urīnskābes saturu urīnā un fekālijās,
(i) samazinot uzņemtā KP daudzumu;
(ii)  palielinot uzņemto necietes polisaharīdu daudzumu (tai vietā, lai slāpeklis izdalītos ar urīnā esošo urīnvielu/urīnskābi, tas sāk vairāk izdalīties ar fekālijās esošajām olbaltumvielām);
(b) Samazināt pH līmeni kūtsmēslos,
(i) samazinot pH līmeni fekālijās;
(ii) samazinot pH līmeni urīnā;
(c) Samazināt ureāzes aktivitāti un tādējādi arī amonija koncentrāciju kūtsmēslos.
5. Amonija saturu kūtsmēslos (fekālijās un urīnā) pēc urīnvielas hidrolīzes un kūtsmēslos esošo olbaltumvielu anaerobās noārdīšanās var aprēķināt šādi (Aarnink, van Ouwerkerk, Verstegen, 1992):

[[NH4 +] = (dk*Pb - Pr + adk*(1-dk)*Pb) / (Km)4	f	r	f	m,


kur

dk = olbaltumvielu acīmredzamās sagremojamības koeficients,
Pb = barībā esošās olbaltumvielas,
Pr = olbaltumvielu uzkrāšana,
adk = olbaltumvielu anaerobās noārdīšanās koeficients kūtsmēslos,
Km = kūtsmēslu masa.

AII.1. attēls
Shēma, kas raksturo dzīvnieku barības devas galvenos radītājus (olbaltumvielu saturu, anjonu un katjonu attiecības un necietes polisaharīdu saturu), kuri ietekmē urīnvielas un amonija pH līmeni dzīvnieku izdalītajā urīnā un fekālijās

[image: ]

Avots – Aarnink and Verstegen, 2007.

6. Urīna un kūtsmēslu pH līmeni var aprēķināt, sastādot pilnu katjonu-anjonu bilanci. Šajā aprēķinā jāiekļauj arī amonija un ogļskābes sāļu koncentrācija.
7. Lauksaimniecības dzīvnieku ēdināšanas stratēģija var ietekmēt fekāliju un urīna pH līmeni. Fekāliju pH līmeni var pazemināt, paaugstinot fermentāciju resnajā zarnā. Tas palielina gaistošo taukskābju daudzumu fekālijās un pazemina pH līmeni. Urīna pH līmeni var pazemināt, pazeminot elektrolītu līdzsvaru (Na + K – Cl) dzīvnieku barībā (Patience, Austic, Boyd, 1987). Turklāt urīna pH līmeni var pazemināt, pievienojot barības devai paskābinošas sastāvdaļas, piemēram, kalcija sulfātu (CaSO4), kalcija benzoātu un benzoskābi. Ja pH līmenis izvadītajās fekālijās un urīnā ir zems, tad pat pēc noteikta uzkrāšanas perioda šķidro/cieto kūtsmēslu pH līmenis arī uzglabāšanas laikā ir zems. Šī pH ietekme var ievērojami samazināt NH3 emisiju no šķidro kūtsmēslu krātuvēm uzglabāšanas laikā un arī pēc šķidro kūtsmēslu izmantošanas mēslošanai. Attiecīgie secinājumi ir pierādīti jo īpaši attiecībā uz cūkām (Aarnink, Verstegen, 2007; Canh et al., 1998a, 1998c, 1998d un 1998e).

8. Atkarībā no fermentu aktivitātes urīnviela un urīnskābe parasti hidrolizējas amonijā dažu stundu vai dažu dienu laikā. Organiskā N mineralizācija (acīmredzami nesagremotās olbaltumvielas) fekālijās ir lēns process. Paiet 70 dienas, pirms 18oC temperatūrā 43 % no cūku kūtsmēslos esošā organiskā N mineralizējas NH3 veidā (Spoelstra, 1979). Tāpēc, liellopu un cūku organismos esošajam slāpeklim vairāk izdaloties ar urīnu nevis ar fekālijām, palielinās N ekskrēcija ar olbaltumvielām (organiski saistītais N). un samazinās N ekskrēcija ar urīnvielu, urīnskābi un amoniju. Tā rezultātā samazinās NH3 emisija no urīna (vienlaicīgi nepalielinoties NH3 emisijai no fekālijām).

9.  Barības pārveidošanas efektivitātes noteikšanai dzīvnieku izcelsmes produktā ir būtiski svarīgi divi radītāji. Tos definē šādi:

(a) vajadzība pēc KP (ko bieži aprēķina kā N saturu, kas reizināts ar 6,25) proporcionāli barībā esošajai sausnai. Tā ir atkarīga no dzīvnieku sugas, ražošanas veida, barībā esošās DM sagremojamības un KP kvalitātes (aminoskābju attiecības). Informāciju par šo rādītāju barības koncentrātos parasti sniedz barības ražotājs. Zāles lopbarībai, īpaši ganību zālei, to mēdz būt grūtāk noteikt, bet orientācijai der zālāja virsmas augstums – jo zālāja virsma augstāka, jo mazāks olbaltumvielu saturs. Tomēr, palielinoties zālāja virsmas augstumam, zāles sagremojamība var samazināties;
(b) N izmantošanas efektivitāte (NIE = DzPN/BN), kur DzPN ir N masa dzīvnieku izcelsmes produktā (kilogramos) un BN ir N masa izmantotajā barībā (kilogramos). Šim rādītājam ir vajadzīga informācija par N saturu dzīvnieku izcelsmes produktos un dzīvnieku barībā. Attiecīgie skaitļi pēdējos gados ir atrodami daudzās tabulās.

10. Dzīvnieku izcelsmes produktu (piena, gaļas, olu) ražošana nav iespējama, iepriekš nenodrošinot barības elementus dzīvnieka fizioloģisko funkciju uzturēšanai. Fizioloģisko funkciju uzturēšanai vajadzīgais olbaltumvielu līmenis ir daudz zemāks par to, kas vajadzīgs dzīvnieku produktu sintēzei. Tāpēc optimālais KP/DM attiecības līmenis ir mainīgs atkarībā no uzņemto barības elementu daļas, ko dzīvnieks tērē fizioloģisko funkciju uzturēšanai. Šī proporcija ir visaugstākā lēni augošiem dzīvniekiem, piemēram, aizstājējdzīvniekiem liellopu ganāmpulkos, un viszemākā – strauji augošiem dzīvniekiem, piemēram, broileriem.

B. Atgremotāju (jo īpaši piena un gaļas liellopu) ēdināšanas stratēģijas

11. Galarezultātā N izmantošanas efektivitāti pilna cikla piena lopkopībā ierobežo govju bioloģiskā spēja pārveidot barībā esošo N pienā un kultūraugu un ganību zāles spēja pārveidot kūtsmēslos un citos mēslošanas līdzekļos esošo N graudos, lopbarībā un citos agronomiskajos produktos. Tomēr nesakritība starp ražotāju sasniegto faktisko N izmantošanas efektivitāti un teorētisko N izmantošanas efektivitāti norāda, ka komerciālajās piena lopkopības saimniecībās N izmantošanas efektivitāti var ievērojami uzlabot (piemēram, Van Vuuren, Meijs, 1987). Kaut arī piena ražotāji nevar īpaši ietekmēt N izmantošanas bioloģiskos ierobežojumus, tāda prakse kā pareizais ganāmpulka blīvums, pamatotas kūtsmēslu iestrādes normas un sekošana ieteikumiem par to, kā izvairīties no neracionālas izmantošanas, var ievērojami paaugstināt N izmantošanas efektivitāti, saimniecības rentabilitāti un piena lopkopības radīto rezultātu videi (Powell, Rotz, Weaver, 2009).

12. KP samazināšana atgremotājdzīvnieku barībā ir efektīva stratēģija NH3 zudumu samazināšanai un atbilst 1. kategorijai. Jāņem vērā šādi norādījumi (AII.2. tabula).

a) Piena liellopu uzturā vidējais KP daudzums nedrīkst pārsniegt 150–160 g/kg DM (Broderick, 2003; Swensson, 2003). Gaļas liellopiem, kas vecāki par 6 mēnešiem, to var vēl samazināt līdz 120 g/kg DM.
b) Dzīvnieku ēdināšanu var pielāgot to attīstības stadijām, KP saturu piena liellopu barības devā pakāpeniski samazinot no 160 g kilogramā DM tieši pirms atnešanās un laktācijas agrīnajā periodā līdz daudzumam, kas mazāks par 140 g kilogramā DM, vēlīnajā laktācijas periodā un cietstāves periodā.
c) Arī gaļas liellopus var ēdināt atkarībā no attīstības stadijas tā, lai KP saturs to barības devā laika gaitā pakāpeniski samazinātos no 160 g kilogramā DM līdz 120 g/kg DM.

AII.2. tabula
Orientējošās KP mērķvērtības gramos uz kilogramu liellopiem izbarotās barības devas sausajā masā un attiecīgā NIE, kas izteikta masas daļās (kg/kg)

	Liellopu suga
	KP (g/kg)
	NIE (kg/kg)

	Piens + fizioloģisko funkciju uzturēšana, agrīnā laktācija
	150–160
	0,30

	Piens + fizioloģisko funkciju uzturēšana, vēlīnā laktācija
	120–140
	0,25

	Aizstājējdzīvnieki
	130–150
	0,10

	Teļi
	170–190
	0,45

	Liellopi, < 3 mēneši
	150–160
	0,30

	Liellopi, 3–18 mēneši
	130–150
	0,15

	Liellopi, >18 mēneši
	120
	0,05



13. Daudzās pasaules valstīs liellopus audzē sistēmās, kas pamatojas uz zemes izmantošanu. Šādās sistēmās ar olbaltumvielām bagātā zāle un zāles produkti veido lielu daļu no uzņemtās barības, un AII.2. tabulā atzīmētās vēlamās KP vērtības var nebūt viegli sasniedzamas, ņemot vērā to, ka apsaimniekotajās zāles platībās ir daudz KP. Ganīšanās laikā svaiga zāle (2000–2500 kg/ha DM) bieži satur 180–200 g/kg KP; zāles skābbarībā bieži ir no 160 līdz 180 g/kg KP un sienā – no 120 līdz 150 g/kg KP (piemēram, Whitehead, 2000). Turpretim kukurūzas skābbarībā KP daudzums ir tikai aptuveni 70–80 g/kg. Tāpēc barībā, kam pamatā ir zāle, olbaltumvielu nereti ir pārāk daudz, un tā rezultātā radītais ievērojamās N ekskrēcijas apjoms ir ļoti atkarīgs no zāles, zāles skābbarības un siena proporcijas barībā un olbaltumvielu satura attiecīgajos barības veidos. Vislielāko olbaltumvielu pārpalikumu un attiecīgo N ekskrēciju un NH3 zudumu izraisa zāle, ja to izmanto kā vienīgo vasaras barību un ganībās aug jauna, intensīvi mēslota zāle vai zāle un pākšaugi jauktā veidā. Tomēr ganībās esošo dzīvnieku urīns parasti iesūcas augsnē, pirms var notikt ievērojama NH3 emisija, un tāpēc kopējā NH3 emisija no viena ganībās esoša lauksaimniecības dzīvnieka ir mazāka nekā no dzīvniekiem, ko tur novietnēs, kurās kūtsmēslus vāc, uzkrāj un izmanto zemes mēslošanai.

14. NH3 emisijas samazinājums, kas tiek sasniegts, pagarinot ganībās pavadīto laiku, ir atkarīgs no bāzes, kuru izmanto salīdzināšanai (emisija no dzīvniekiem, kas nav laisti ganības), laika, ko dzīvnieki pavada ganoties, un N mēslojuma pļavās. Ganīšanas īpatsvara palielināšanas iespējas bieži ierobežo augsnes veids, vides reljefs, saimniecības lielums un struktūra (attālumi), klimatiskie apstākļi utt. Jāievēro, ka ganīšana var palielināt citus N emisijas veidus (piemēram, NO2 un NO3 emisiju). Tomēr, ņemot vērā skaidri zināmo un labi izskaitļoto ietekmi uz NH3 emisiju, tā laikposma palielināšanu, kuru dzīvnieki pavada ganībās, var uzskatīt par 1. kategorijai atbilstošu emisijas samazināšanas stratēģiju. Faktiskais emisijas samazināšanas potenciāls ir atkarīgs no bāzes situācijas attiecīgajā lopkopības nozarē un attiecīgajā valstī. Par ietekmi, ko var radīt, mainot laiku, ko dzīvnieki pavada novietnēs (piemēram, ja viņi ir ganībās tikai dienas stundās), skaidrības ir mazāk, un to vērtē kā 2. kategorijas stratēģiju. Aizstājot pastāvīgu turēšanu kūtī ar daļēju atrašanos ganībās tikai kādu dienas daļu, NH3 emisija tiek samazināta mazāk efektīvi, nekā pārejot uz pastāvīgu (24 stundu) ganīšanu, jo ēkas un krātuves kā iepriekš tiek piemēslotas un no tām turpina izdalīties NH3. Uzskata, ka ganību apsaimniekošana (ganīšana aplokā, ganīšana pēc rotācijas principa, pastāvīga ganīšana) pati par sevi maz ietekmē NH3 zudumus, un tā varētu būt 3. kategorijas stratēģija.

15. Kopumā enerģētiskās vērtības/olbaltumvielu attiecības uzlabošana barībā, izēdinot vecāku zāli (ar lielāku zālāja virsmas augstumu) un/vai papildus zālei izēdinot barību ar augstu enerģētisko vērtību (piemēram, kukurūzas skābbarību), ir 1. kategorijas stratēģija. Tomēr tādās atgremotāju lopkopības sistēmās, kas pamatojas uz zāles platību izmantošanu, šādu iespēju izmantošana var būt ierobežota, jo vecāka zāle var samazināt ēdināšanas kvalitāti, īpaši ja ir slikti nosacījumi ar kalorijām bagātas lopbarības audzēšanai un tā jāiepērk. Tāpēc vairs nevar garantēt, ka visa izaudzētā zāle tiks pilnībā izmantota (ierobežotas ražošanas apstākļos, piemēram, saistībā ar piena kvotām vai dzīvnieku blīvuma ierobežojumiem). Tāpēc saimniecībām, kur galvenokārt izmanto zāles platības un nav iespējas audzēt lopbarību ar augstu enerģētisko vērtību, enerģētiskās vērtības/olbaltumvielu attiecības uzlabošanu uzskata par 2. kategorijas stratēģiju.

16. Ieteicams izmantot modernas olbaltumvielu vērtēšanas sistēmas (piemēram, PDI Francijā, MP Apvienotajā Karalistē, DVE/OEB Nīderlandē un AAT/PBV Skandināvijas valstīs)[footnoteRef:14](piemēram, Van Duinkerken et al., 2011a). Piena liellopiem spureklī nesagremojamas kritiskās olbaltumvielas, piemēram, aminoskābes, tostarp lizīns un metionīns, var palīdzēt labāk līdzsvarot tievajā zarnā sagremoto olbaltumvielu aminoskābju saturu. Tā kā šīs metodes veiksmīgai ieviešanai ir vajadzīga sīka papildu informācija par to, kas notiek ar barību gremošanas traktā, to uzskata par 2. kategorijas stratēģiju. [14:  Aptuveni iztulkoti, šie saīsinājumi apzīmē zarnu traktā sagremojamās olbaltumvielas (PDI); metabolizējamās olbaltumvielas (MP); olbaltumvielas, kas tiek sagremotas tievajā zarnā/noārdīto olbaltumvielu bilance (DVE/OEB) un zarnu traktā absorbētās aminoskābes/noārdīto olbaltumvielu bilance (AAT/PBV).] 


17. Slāpekļa ekskrēcijas palielināšana fekālijās, kur tas izdalās ar olbaltumvielām, un samazināšana urīnā, kur tas izdalās ar urīnvielu, arī ir efektīvs pasākums NH3 zudumu samazināšanai. Pārtikas devai jābūt izveidotai tā, lai tiktu stimulēta fermentācija arī zarnu trakta apakšdaļā, netraucējot fermentāciju spureklī. Tas palielinās slāpekļa ekskrēciju ar fekālijām, un samazinās tā ekskrēciju ar urīnu. Fermentāciju zarnu trakta apakšdaļā var stimulēt, iekļaujot barībā cieti, kas nesadalās spureklī, vai šķiedrvielas, kas spēj fermentēties, bet uz kurām spurekļa mikroflora neiedarbojas (Van Vuuren et al., 1993). Tā kā zarnu trakta apakšdaļā ir vairāk skābi radošo baktēriju, risks, ka palielināsies CH4 zudumi, nav liels. Vēl nav pietiekamu zināšanu par to, kuri faktori ietekmē slāpekļa ekskrēcijas samazināšanos ar urīnā esošo urīnvielu un palielināšanos ar fekālijās esošajām olbaltumvielām, un šo pieeju tāpēc uzskata par 3. kategorijas stratēģiju.

18. Svaigi izdalīta urīna pH līmenis ir no 5,5 līdz 8,5 un ir galvenokārt atkarīgs no elektrolītu satura barības devā. Kaut arī neatkarīgi no sākotnējām vērtībām pH līmenis urīnvielas hidrolīzes rezultāta kļūst sārmains, tieši sākotnējais pH līmenis un urīna pH buferspēja nosaka NH3 iztvaikošanas ātrumu no urīna tūlīt pēc urīna izdalīšanas. Teorētiski ir iespējams pazemināt urīna pH līmeni atgremotājdzīvniekiem. Tomēr jāievēro mijiedarbība ar urīna tilpumu, atgremotājdzīvnieku produktivitāti un dzīvnieku labturības jautājumiem, un tāpēc to uzskata par 3. kategorijas paņēmienu. Līdzīgā veidā var pazemināt pH līmeni fekālijās, bet tas varētu līdztekus radīt traucējumus fermentācijā, kas notiek spureklī, un tāpēc nav ieteicams. Blaknes, kas potenciāli varētu rasties šai gadījumā, liek uzskatīt to par 3. kategorijas paņēmienu. Fekāliju saturu var izmantot spureklī notiekošās fermentācijas monitoringam.

19. Olbaltumvielu statusa monitoringam var izmantot spureklī noārdīties spējīgo olbaltumvielu (aplēsto) bilanci (piemēram, Skandināvijas valstīs izmantoto PBV, Nīderlandē izmantoto OEB) un/vai urīnvielas slāpekļa aplēsto daudzumu pienā (PUN) (piemēram, Van Duinkerken et al., 2011b). Ieteicams, lai PUN nepārsniegtu 10 miligramus dekalitrā (mg/dl) (piena urīnvielas daudzums mazāks par 22 mg/dl). Tomēr zināšanas par faktoriem, no kuriem atkarīgas PUN svārstības, vēl ir nepietiekamas, un šo pieeju tāpēc uzskata par 2. kategorijas stratēģiju.

20. Ir arī ganāmpulka apsaimniekošanas varianti, kas samazina NH3 emisiju. Pirmkārt, var palielināt liellopu ģenētisko potenciālu (vairāk piena no govs). Tas paaugstinās NIE ganāmpulka līmenī, jo fizioloģisko funkciju uzturēšanai izlietotā enerģijas daļa samazināsies. Piena govju un aizstājējdzīvnieku skaits tad samazināsies, saglabājot nemainīgu kopējo valstī saražotā piena daudzumu. Otrkārt, var palielināt laktāciju skaitu uz govi. Tas samazinās aizstājējdzīvnieku skaitu. Treškārt, jāoptimizē aizstājējdzīvnieku skaits uz piena govi. Visas trīs metodes var īstenot tikai ilgākā laika posmā, tomēr tās ir 1. kategorijas paņēmieni kopējās NH3 emisijas samazināšanai. Šīs stratēģijas var pozitīvi ietekmēt dzīvnieku labturību un visticamāk samazina metāna (CH4) emisiju no zarnās notiekošā fermentācijas procesa, jo īpaši, ja to izsaka kā emisiju uz saražotā piena vienību (Tamminga, 1996; Kebreab et al., 2001; Powell, Rotz, Weaver, 2009).

21. Atgremotāju turēšana aplokos uz augkopības zemes rotācijas secībā var samazināt NH3 emisiju un palielināt no kūtsmēsliem atgūtā N daudzumu salīdzinājumā ar parasto praksi vākt kūtsmēslus kūtī un pēc tam tos izmantot mēslošanai (Powell, Russelle, 2009). Kopējie rezultāti pierāda, ka piena liellopu turēšana aplokos uz augkopības zemes uzlabo urīnā esošā N uztveršanu, samazina NH3 zudumus un uzlabo kūtsmēslu pārstrādi ar kultūraugu starpniecību. To uzskata par 2. kategorijas paņēmienu.

22. Ir vairākas ēdināšanas stratēģijas, kas var samazināt N izdalīšanos ar urīnu no piena liellopiem, kuri tiek turēti novietnēs. Cieši pielāgojot barības devas dzīvnieku vajadzībām pēc uzturvielām, izēdinot tikai tādu olbaltumvielu daudzumu, kas atbilst dzīvnieku vajadzībām pēc vielmaiņā pārstrādājamām olbaltumvielām, samazinot daļiņu izmēru, lai graudos esošā ciete tiktu labāk pārstrādāta spureklī, un palielinot mikrobiālo olbaltumvielu veidošanos (ja vien netiek samazināts pH līmenis spureklī), tiek optimizēta mikrobiālo olbaltumvielu sintēze, barībā esošais N tiek maksimāli pārvērsts pienā, un N izdalīšanās ar urīnu – pēc iespējas samazināta. Tos uzskata par 2. kategorijas paņēmieniem.
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23. Ēdināšanas pasākumi cūkkopībā iekļauj ēdināšanas pielāgošanu attīstības stadijai; ēdināšanu ar viegli sagremojamiem/pieejamiem barības elementiem; ar aminoskābēm bagātinātu barību, kurā ir maz olbaltumvielu, un barības piedevu/papildvielu izmantošanu. Visus tos uzskata par 1. kategorijas paņēmieniem. Citi paņēmieni (piemēram, atšķirīga barība vīriešu (kuiļiem un kastrētiem tēviņiem) un sieviešu kārtas dzīvniekiem) pašlaik tiek pētīti, un tie varētu būt papildus pieejami nākotnē.

24. Ēdināšana atkarībā no attīstības stadijām (dažāds barības saturs dažāda vecuma vai ražošanas grupas dzīvniekiem) ir rentabls veids, kā samazināt cūku ekskrementos esošā slāpekļa daudzumu, un to var īstenot īsā laika posmā. Ēdināšanai atkarībā no vairākām attīstības stadijām ir vajadzīgs datorizēts automatizēts aprīkojums.

25. KP daudzumu cūku barībā var samazināt, ja optimizē aminoskābju daudzumu, pievienojot sintētiskās aminoskābes (piemēram, lizīnu, metionīnu, tereonīnu, triptofānu) vai īpašas barības sastāvdaļas, pamatojoties uz jaunāko informāciju par ideālo „olbaltumvielu saturu”, kam pievienotas barības piedevas.

26. Atkarībā no cūku kategorijas ražošanā un attiecīgā sākuma punkta var panākt 2–3 % lielu KP samazinājumu barībā (20–30 g uz barības kilogramu). Attiecīgais KP satura diapazons barībā ir norādīts AII.3. tabulā. Tabulā norādītie skaitļi raksturo orientējošās mērķvērtības, un tās jāpielāgo vietējiem apstākļiem.

AII.3. tabula
Orientējošās KP mērķvērtības cūku barības devā

	Suga
	Stadija
	KP saturs (%) a

	
Atšķirti sivēni
	
< 10 kg
	
19–21

	Sivēni
	< 25 kg
	17–19

	Nobarojamas cūkas
	25–50 kg
	15–17

	
	50–110 kg
	14–15

	
	> 110 kg
	12–13

	Sivēnmātes
	Grūsnības periods
	13–15

	
	Zīdīšanas periods
	15–17


Avots – Eiropas Komisija, 2003.
a Ja nodrošināta pareizi līdzsvarota un optimāla aminoskābju deva.

27. [bookmark: _GoBack]Samazinot KP saturu barības devā par 10 g/kg, cūkām nobarošanas vēlīnā stadijā var panākt par 10 % zemāku N-NH3kop. saturu cūku šķidrajos kūtsmēslos un par 10 % zemāku NH3 emisiju (Canh et al., 1998b). Pašlaik barības devā, ko izēdina audzējamām nobarojamām cūkām, KP saturs visbiežāk ir aptuveni 170 g/kg. Eksperimentāli ir pierādīts, ka, pievienojot kritiskās aminoskābes, var panākt olbaltumvielu samazinājumu līdz 120 g uz barības kilogramu, nekādi neietekmējot augšanas ātrumu vai barības izmantošanas efektivitāti (= NH3 emisijas samazinājums par 50 %). Praksē ekonomiski pamatoti ir 140 g olbaltumvielu uz barības kilogramu (= NH3 emisijas samazinājums par 30 % attiecībā pret bāzes vērtību, kurā olbaltumvielu saturs ir 170 g/kg). To var panākt, veicot ēdināšanu atkarībā no attīstības stadijām un pievienojot viskritiskākās aminoskābes (Canh et al., 1998b; Dourmad et al., 1993; Lenis, Schutte, 1990). „Ekonomiska pamatotība” nozīmē to, ka izmaksas par olbaltumvielu daudzuma samazināšanu līdz 140 g/kg (kam pieskaitītas izmaksas par bagātināšanu ar sintētiskajām aminoskābēm) vairāk vai mazāk līdzsvaro guvums no dzīvnieku veselības un ražības rādītāju uzlabošanās. Kaut arī no praktiskās ieviešanas viedokļa vēl viss nav izdarīts, šo paņēmienu uzskata par 1. kategorijas paņēmienu cūkām vēlīnā nobarošanas stadijā. Par sivēnmātēm un atšķirtiem sivēniem vajadzīgi papildu pētījumi, tāpēc šīm dzīvnieku kategorijām to uzskata par 2. kategorijas paņēmienu.

28. Pievienojot īpašās sastāvdaļas ar augstu necietes polisaharīdu (NCP) saturu (piemēram, cukurbiešu masu, sojas pupu apvalkus), var samazināt cūku kūtsmēslu pH līmeni un rezultātā NH3 emisiju. Palielinot NCP daudzumu barības devā, palielinās bakteriālā fermentācija resnajā zarnā, un tās rezultātā notiek urīnvielas N imobilizācija no asinīm bakteriālajās olbaltumvielās. Palielinot NCP daudzumu barības devā no 200 līdz 300 g/kg, amonija emisija samazinās par aptuveni 16 %, un, ja palielinājums ir no 300 līdz 400 g/kg, tad emisija samazinās par 25 %. Tomēr ietekme uz NH3 emisiju ir zināmā mērā atkarīga arī no tā, kādu NCP barībai pievieno. NCP daudzuma palielināšanai barībā var būt arī negatīva ietekme. Augsts NCP līmenis samazina barības elementu sagremojamību un palielina atkritumproduktu daudzumu, kas nav vēlams vietās ar lielu dzīvnieku blīvumu. Turklāt, paaugstinot NCP līmeni barībā, palielinās gaistošo taukskābju koncentrācija kūtsmēslos. Kaut arī gaistošās taukskābes nav visbūtiskākās sastāvdaļas, kas vairo smaku, augstāks gaistošo taukskābju saturs var palielināt smaku no kūtsmēsliem. Ja NCP līmenis barībā paaugstinās, no kūtsmēsliem var izdalīties vairāk metāna (Kirchgessner et al., 1991; Jarret, Martinez, Dourmad, 2011). Visu šo iemeslu dēļ NCP daudzuma palielināšanu barībā NH3 emisijas samazināšanai uzskata par 3. kategorijas stratēģiju vietās ar augstu dzīvnieku blīvumu un 2. kategorijas stratēģiju – citās vietās. Turklāt pārāk liela NCP daudzuma iekļaušana cūku barībā var negatīvi ietekmēt cūku produktivitāti un samazināt barības pārveidošanas efektivitāti.

29. Aizstājot kalcija karbonātu (CaCO3) dzīvnieku barībā ar CaSO4, kalcija hlorīdu (CaCl2) vai kalcija benzoātu, samazinās urīna un šķidro kūtsmēslu pH līmenis un NH3 emisija no urīna un šķidrajiem kūtsmēsliem. Aizstājot dzīvnieku barībā CaCO3 veidā esošo kalciju (6 g/kg) ar kalcija benzoātu, urīna un šķidro kūtsmēslu pH līmeni var pazemināt par vairāk nekā 2 vienībām. Šādā gadījumā NH3 emisiju var samazināt pat par 60 %. Nonākot cūkas organismā, benzoskābe noārdās līdz hipurskābei, kas pazemina urīna pH līmeni un šāda veidā arī cūkkūtī uzkrāto šķidro kūtsmēslu pH līmeni. Benzoskābi ir oficiāli atļauts izmantot Eiropas Savienībā skābuma ierobežošanai (E210), un to ir ļauts lietot arī kā barības piedevu nobarojamām cūkām (1 % devā) un sivēniem (0,5 % devā) (reģistrēta preču zīme – Vevovitall). Pievienojot 1 % benzoskābes cūkām vēlīnā nobarošanas stadijā, NH3 emisija samazinās par aptuveni 20 % (Aarnink et al., 2008; Guingand, Demerson, Broz, 2005). Līdzīgā veidā, aizstājot CaCO3 ar CaSO4 vai CaCl2, šķidro kūtsmēslu pH līmenis samazinās par 1,2 vienībām un NH3 emisija – par aptuveni 35 % (Canh et al., 1998a; Mroz et al., 1996). Benzoskābes pievienošanu uzskata par 1. kategorijas paņēmienu cūkām vēlīnā nobarošanas stadijā un 2. kategorijas paņēmienu visām citām cūku kategorijām. CaCO3 aizstāšanu ar CaSO4, CaCl2 vai kalcija benzoātu uzskata par 2. kategorijas paņēmienu visām cūku kategorijām.

30. Dažādie ar ēdināšanu saistītie pasākumi ietekmē NH3 emisiju neatkarīgi viens no otra. Tas nozīmē, ka šīs ietekmes summējas (Bakker, Smits, 2002). Kompleksus ar ēdināšanu saistītos pasākumus uzskata par 2. kategorijas paņēmieniem visām cūku kategorijām.
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31. Mājputnu gadījumā potenciālās iespējas samazināt N ekskrēciju, veicot ar ēdināšanu saistītus pasākumus, ir mazākas nekā cūkām, jo vidēji sasniegtā konversijas efektivitāte jau tagad ir diezgan augsta, un mājputnu ganāmpulkam ir raksturīga lielāka dažādība. Atkarībā no sugas un attiecīgā sākuma punkta var panākt 1 % līdz 2 % lielu KP samazinājumu barībā (10 līdz 20 g uz barības kilogramu). Attiecīgais KP satura diapazons barībā ir norādīts AII.4. tabulā. Tabulā norādītās vērtības ir orientējošie mērķa līmeņi, un tās var nākties pielāgot vietējiem apstākļiem. ES dalībvalstīs un Ziemeļamerikā pašlaik tiek veikti turpmāki lietišķie pētījumi dzīvnieku uztura jomā, un tāpēc emisiju turpmāk varbūt varēs vēl vairāk samazināt. KP satura samazināšanu par 1–2 % uzskata par 1. kategorijas pasākumu jaunputniem un kaujamiem putniem.

AII.4. tabula
Orientējošās KP mērķvērtības mājputnu barībā

	Suga
	Stadija
	KP saturs (%)a

	Vistas, broileri
	Cāļi
	20–22

	
	Jaunputni
	19–21

	
	Kaujamie putni
	18–20

	Dējējvistas
	18–40 nedēļas
	15,5–16,5

	
	40+ nedēļas
	14,5–15,5

	Tītari
	< 4 nedēļas
	24–27

	
	5–8 nedēļas
	22–24

	
	9–12 nedēļas
	19–21

	
	13+ nedēļas
	16–19

	
	16+ nedēļas
	14–17



a Ja nodrošināta pareizi līdzsvarota un optimāla aminoskābju deva.
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32. Viens no rentablākajiem un stratēģiski pamatotākajiem NH3 emisijas samazināšanas veidiem ir dzīvnieku ēdināšana ar barību, kurā ir zems olbaltumvielu saturs. Katrs procents (absolūtā izteiksmē), par kuru samazina olbaltumvielu saturu dzīvnieku barībā, samazina NH3 emisiju no dzīvnieku novietnēm, kūtsmēslu krātuvēm un kūtsmēslu izmantošanas zemes mēslošanai par 5–15 % atkarībā arī no pH līmeņa urīnā un fekālijās. Dzīvnieku barība ar zemu olbaltumvielu saturu samazina arī N2O emisiju un paaugstina N izmantošanas efektivitāti lauksaimniecības dzīvnieku audzēšanā. Turklāt tā neietekmē dzīvnieku veselību un labturību, ja vien tiek nodrošinātas vajadzības pēc visām aminoskābēm.

33. Dzīvnieku barība ar zemu olbaltumvielu saturu visvairāk ir attiecināma uz novietnēs turētiem dzīvniekiem un mazāk – uz ganību saimniecībām, jo zālē agrīnā fizioloģiskās augšanas stadijā un zāles platībās, kurās ir daudz pākšaugu sugu (piemēram, āboliņš un lucerna), ir relatīvi daudz olbaltumvielu. Tomēr ir arī stratēģijas, ar kurām var samazināt olbaltumvielu saturu zālē (līdzsvarota mēslošana ar slāpekli, zāles noganīšana/nopļaušana fizioloģiskās augšanas vēlākās stadijās utt.), kā arī visā barības devā, kas tiek nodrošināta ganību sistēmā (papildu ēdināšana ar barību, kurā ir zems olbaltumvielu saturs), bet šīs stratēģijas ne vienmēr var pilnībā piemērot.

34. AII.5. tabulā ir norādīti KP mērķvērtību diapazoni dažādām dzīvnieku kategorijām un trim NH3 emisiju samazinājuma līmeņiem, kurus var izvēlēties par mērķi. Augstākie NH3 emisiju samazinājuma mērķi saistās ar zemākajiem KP vērtību diapazoniem labākās prakses nodrošināšanai barības apsaimniekošanā un dzīvnieku ēdināšanā ar barību, kurā ir maz olbaltumvielu. Šīs vērtības ir vairākkārt pārbaudītas pētījumos, un ir pierādījumi par to pamatotību praksē. Vidējās un zemās KP mērķvērtības ir atvasinātas no augstākā līmeņa mērķiem, vienkārši paaugstinot KP daudzuma mērķvērtību par vienu procentpunktu. Sasniedzamais mērķis dzīvniekiem, kas tiek turēti novietnēs, ir atkarīgs no lauksaimnieka apsaimniekošanas prasmes un zema olbaltumvielu satura dzīvnieku barības, tostarp sintētisko aminoskābju, pieejamības.

35. NH3 emisiju samazinājuma augstākos mērķus, kas norādīti AII.5. tabulā, var būt grūti sasniegt, ja barības kvalitāte ir zema (tajā ir daudz šķiedrvielu, un barība ir grūti sagremojama). Šajos apstākļos sagremojamību var paaugstināt, pievienojot īpašas barības piedevas. Atgremotājiem un arī cūkām (īpaši sivēnmātēm) ir vajadzīgs minimāls šķiedrvielu daudzums barībā, lai nodrošinātu pareizu spurekļa darbību un ievērotu labturības apsvērumus.

36. Īpašu gaļas (un piena) produktu ražošanai ieteicamais olbaltumvielu daudzums dzīvnieku barībā, kas paredzēta konkrētai dzīvnieku kategorijai, var būt mazliet virs AII.5. tabulā norādīto diapazonu augstākajām vērtībām.

37. Dzīvnieku ēdināšanas stratēģiju ekonomiskās izmaksas NH3 emisijas intensitātes samazināšanai no dzīvnieku ekskrementiem, pielāgojot KP saturu, katjonu-anjonu līdzsvaru un NCP saturu (piemēram, cukurbiešu masa, sojas pupu apvalki), ir atkarīgas no barības sākotnējām sastāvdaļām un barības sastāvdaļu cenām tirgū. Kopumā ekonomiskās izmaksas ir no -2 līdz +2 € par ietaupītā N kilogramu, t. i., iespējams gan tīrais ieguvums, gan tīrās izmaksas. Parasti ekonomiskās izmaksas palielinās, paaugstinot NH3 emisijas samazinājuma potenciāla mērķvērtību. Robežizmaksu palielināšanās daļēji saistās ar izmaksām par sintētisko aminoskābju piedevām salīdzinājumā ar izmaksām, kas rodas, izmantojot sojas pupas. Ekonomiskās izmaksas ir atkarīgas no pasaules tirgus cenām par šīm aminoskābēm un sojas pupām, bet aminoskābju piedevu cenām ir tendence palielināties. Izmaksas par aminoskābju piedevām palielinās tad, kad olbaltumvielu mērķlīmeni dzīvnieku barībā pazemina. Tas ir parādīts turpmāk attiecībā uz barību, kas paredzēta nobarojamām cūkām (Dr. Andre Aarnink, privāta saziņa, 2009. gada oktobris). Papildu informācija ir publikācijā Reis (drīzumā), kas pamatojas uz semināru „Amonjaka emisijas samazinājuma ekonomiskās izmaksas” Parīzē, 2010. gada 25. un 26. oktobrī.

AII.5. tabula
Iespējamās olbaltumvielu koncentrācijas mērķvērtības (procentos no sausās barības ar standarta sausnas saturu 88 %) novietnēs turētiem dzīvniekiem atkarībā no dzīvnieku kategorijas un mērķa līmeņa

	Vidējais KP daudzums dzīvnieku barībā (%) a

	Dzīvnieku veids
	Zems mērķis
	Vidējs mērķis
	Augsts mērķis

	
Piena liellopi, agrīnā laktācija (> 30 kg dienā)
	
17–18
	
16–17
	
15–16

	Piena liellopi, agrīnā laktācija (< 30 kg dienā)
	16–17
	15–16
	14–15

	Piena liellopi, laktācijas vēlīnā stadija
	15–16
	14–15
	12–14

	Aizstājējdzīvnieki (jaunlopi)
	14–16
	13–14
	12–13

	Teļi
	20–22
	19–20
	17–19

	Bullīši, < 3 mēneši
	17–18
	16–17
	15–16

	Bullīši, < 6 mēneši
	14–15
	13–14
	12–13

	Sivēnmātes grūsnības periodā
	15–16
	14–15
	13–14

	Sivēnmātes zīdīšanas periodā
	17–18
	16–17
	15–16

	Atšķirti sivēni, <10 kg
	21–22
	20–21
	19–20

	Sivēni, 10–25 kg
	19–20
	18–19
	17–18

	Nobarojamas cūkas, 25–50 kg
	17–18
	16–17
	15–16

	Nobarojamas cūkas, 50–110 kg
	15–16
	14–15
	13–14

	Nobarojamas cūkas, >110 kg
	13–14
	12–13
	11–12

	Vistas, broileri, cāļi
	22–23
	21–22
	20–21

	Vistas, broileri, jaunputni
	21–22
	20–21
	19–20

	Vistas, broileri, kaujamie putni
	20–21
	19–20
	18–19

	Dējējvistas, 18–40 nedēļas
	17–18
	16–17
	15–16

	Dējējvistas, > 40 nedēļas
	16–17
	15–16
	14–15

	Tītari < 4nedēļas
	26–27
	25–26
	24–25

	Tītari, 5–8 nedēļas
	24–25
	23–24
	22–23

	Tītari, 9–12 nedēļas
	21–22
	20–21
	19–20

	Tītari, 13–16 nedēļas
	18–19
	17–18
	16–17

	Tītari, > 16 nedēļas
	16–17
	15–16
	14–15



Piezīme. Šīs KP vērtības var izmantot kā gada vidējo mērķi, īstenojot dzīvnieku ēdināšanas stratēģijas ar zemu olbaltumvielu saturu barībā.
a Ja nodrošinātas pareizi līdzsvarotas un optimāli sagremojamas aminoskābes.

AII.6. tabula
Izmaksas, kas saistītas ar olbaltumvielu koncentrācijas mērķvērtību pazemināšanu nobarojamām cūkām
	Olbaltumvielu satura mērķvērtība (%)
	Papildu izmaksas, euro par 100 kg barības

	15,0
	0,00

	13,5
	0,90

	12,7
	3,10





[bookmark: _Toc426033285]Abreviatūru un akronīmu saraksts

	°C
	Celsija grāds

	AKDV
	automatizētas kontroles dabiskā ventilācija

	VSMLI
	vadības sistēma mēslošanas laika izvēlei

	DzV
	dzīvnieku vienības

	LPM
	labākās pieejamās metodes

	NBF
	slāpekļa bioloģiskā fiksācija

	LPMAD
	labāko pieejamo metožu atsauces dokuments

	C
	ogleklis

	Ca
	kalcijs

	CaCl2
	kalcija hlorīds

	CaCO3
	kalcija karbonāts

	Ca(NO3)2
	kalcija nitrāts

	CaSO4
	kalcija sulfāts (ģipsis)

	CAPEX
	kapitālieguldījumu izmaksas

	kat.
	kategorija

	CH4
	metāns

	cm
	centimetrs

	CO2
	oglekļa dioksīds

	KP
	kopproteīns

	DM
	sausna

	AON
	atšķaidīts organiskais slāpeklis

	EEK
	ANO Eiropas Ekonomikas komisija

	ES
	Eiropas Savienība

	MLNEV
	mēslošanas līdzekļa slāpekļa ekvivalences vērtība

	SK
	pakaišu kūtsmēsli

	g
	grams

	ha
	hektārs

	PINK
	piesārņojuma integrēta novēršana un kontrole

	kg
	kilograms

	LECA
	keramzīts

	Mg
	magnijs

	mm
	milimetrs

	PUN
	urīnvielas slāpeklis pienā

	N
	slāpeklis

	N2
	divatomu slāpeklis

	NH3
	amonjaks

	NH3-N
	amonjaka slāpeklis

	nh4
	amonijs

	nh4no3
	amonija nitrāts

	NO3
	nitrīts

	NOx
	slāpekļa oksīdi

	N2O
	dislāpekļa oksīds

	Npārpalikums
	slāpekļa pārpalikums ienākošā un izejošā slāpekļa daudzuma bilancē

	NCP
	necietes polisaharīdi

	NPK
	slāpeklis-fosfors-kālijs

	NIE
	slāpekļa izmantošanas efektivitāte

	OPEX
	darbības izdevumi

	P
	fosfors

	pH
	-skābums; protonu (H+) aktivitātes negatīvais logaritms

	PM2,5
	smalkas daļiņas (< 2,5 mikrometri)

	PMj0
	rupjas daļiņas (< 10 mikrometri)

	ref.
	Atsauces emisija

	JI
	jumta izolācija

	S
	sērs

	SSH
	zālāja virsmas augstums

	N-NH3kop.
	amonjaka slāpekļa kopējais daudzums

	GT
	gaistošās taukskābes

	GOS
	gaistoši organiskie savienojumi
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	„Amonjaka emisijas samazināšanas iespējas – Ķīmiski aktīvā slāpekļa darba grupas metodiskie norādījumi ir tapuši liela darba rezultātā, cenšoties apkopot un aktualizēt zināšanas par to, kā kontrolēt lauksaimniecības radīto amonjaka emisiju atmosfērā.

ANO Eiropas Ekonomikas komisijas Konvencijas par robežšķērsojošo gaisa piesārņošanu lielos attālumos (CLTRAP) Gēteborgas protokolā ir noteikti maksimāli pieļaujamie amonjaka emisijas daudzumi valstu līmenī, kā arī obligātie amonjaka emisijas mazināšanas pasākumi, kas izklāstīti Protokola IX pielikumā. Lai sniegtu atbalstu CLTRAP Pusēm šo saistību izpildē, Konvencijas izpildinstitūcijas 17. sesija 1999. gadā pieņēma lēmumu izstrādāt „Metodiskos norādījumus par amonjaku” (Ammonia Guidance Document).

„Metodisko norādījumu par amonjaku” pirmais pārstrādātais izdevums tika pabeigts neilgi pirms tam, kad 2005. gadā stājās spēkā Gēteborgas protokols. Kopš tā laika ir kļuvis pieejams ievērojams daudzums papildu informācijas par amonjaka emisijas samazināšanas metodēm, to izmaksām, sniegto guvumu un praktiskiem jautājumiem. Arī pats Gēteborgas protokols ir ievērojami pārskatīts, 2012. gada maijā pieņemot jaunus maksimāli pieļaujamos emisijas daudzumus un noteikumus (Izpildinstitūcijas Lēmums 2012/1). Šīm vajadzībām un saskaņā ar Izpildinstitūcijas apstiprināto darba plānu Ķīmiski aktīvā slāpekļa darba grupa ir sagatavojusi šo „Metodisko norādījumu par amonjaku” pārskatīto variantu.

Ziņojumā CLTRAP Darba grupai stratēģiju un pārskatīšanas jautājumos Ķīmiski aktīvā slāpekļa darba grupa norāda uz „ilgtermiņa mērķi izstrādāt tehnisko un zinātnisko informāciju un variantus, ko varētu izmantot visā ANO Eiropas Ekonomikas komisijas reģionā, lai, ņemot vērā slāpekļa aprites ciklu, labāk saskaņotu gaisa piesārņošanas mazināšanas politiku slāpekļa jomā un darītu to tā, lai šo politiku spētu izmantot arī struktūras ārpus Konvencijas, apsverot citus kontroles pasākumus” (www.clrtap-tfrn.org). Šis ziņojums, kurā ir apkopota bagātīga informācija, kas lieti noder valdībām, konsultantiem un padomdevējiem lauksaimniecības jautājumos, ir ieguldījums šī mērķa sasniegšanā.
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