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1. Projekti eesmargid ja tehniline kirjeldus

1. Analiiusitakse nii valismaist kui Eesti sisest kirjandust ja andmebaaside infot alates 1990. aastast kuni
2020. aastani veiste, sigade ja kodulindude sd6tmisstrateegiate (stdtade kvaliteet ja seeduvus) osas.

2. Punktis 1.1 késitletud analuiGsi tulemustele tuginedes koostatakse andmete kogumise ja to6tlemise
metoodika ja ajakava eesmérgiga saada veiste, sigade ja kodulindude ning nende kolme loomaliigi
alakategooriate (vanuse ja tootmisriihmade alusel) seeduvuse andmed aastate 1990-2020 kohta, mida
saab kasutada kasvuhoonegaaside inventuuri koduloomadest périt kasvuhoonegaaside heite arvutustes
ja mis oleks vastavuses IPCC 2006. aasta juhendi peatiikiga 10: Emissions from Livestock and Manure
Management

(https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4 10 _Ch10_Livestock.pdf).

3. Veiste, sigade ja kodulindude ning nende kolme loomaliigi alakategooriate (vanuse ja
tootmisriihmade alusel) riigispetsiifiliste seeduvuskoefitsientide véljatootamine aastate 1990-2020
kohta kooskdlas Eesti kasvuhoonegaaside inventuuri ja kasvuhoonegaaside inventuuri koostamise
juhendiga (IPCC, 2006, Chapter 10 Emissions from Livestock and Manure Management
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4 Volume4/VV4 10 Ch10_Livestock.pdf).
Selleks kogutakse vajadusel puuduvad andmed — anontimsust vdimaldavad kisitlused (nt loomadele
antavate stddatulpide kohta) v8i proovivotud testlautades. Juhul kui perioodi 1990-2020 tulemusi ei
saa esitada metoodiliselt Uhtse aegreana ja mingi perioodi/aasta(te) kohta pole analiiisiks piisavalt
andmeid, siis tuleb puuduvate aastate kohta anda tdendoliste arvuliste vaartustega eksperthinnang koos
pakutud vaartuste pdhjendustega.

4. TOO teostaja tagab andmete kogumise ja tootlemise l&bipaistvuse ehk esitab tellijale andmete
kogumise ja t66tlemise info metoodika kohta sellisel kujul, mis v6imaldaks uuringut reprodutseerida.
5. Téiendava riikliku statistika kogumise alustamise ettepanekute tegemine vastavalt uuringu
tulemustele, et tagada loomade sdddaratsioonide kvaliteedi edasise ajalise arengu néitamine.

2. Uldteoreetiline taust

Sootade toitainete seeduvus ja kasutamise efektiivsus pdllumajandusloomade organismis s@ltub
paljudest erinevatest faktoritest. Olulisemad neist on looma liik ja s66da keemiline koostis.

2.1 Méletsejalised (veised, lambad, kitsed)

Maletsejaliste e. liitmaoliste loomade seedestisteemis on méérava tahtsusega eesmao- e. vatsaseede.
Eesmaos toimub sodda toitainete (toitefaktorite) seede erinevat tiilipi mikroorganismide toimel.
Soltuvalt toitefaktorist ja selle omadustest (kvaliteedist) vbib eesmaos seeduda 20-90%. Séltuvalt
soodast laguneb naiteks proteiin (lammastikulised tihendid) eesmaos 40-100% ulatuses. Kiufraktsioonid
(tselluloos, hemitselluloos) seeduvadki ainult eesmaos, kuna looma organismis vastavad enstimid
puuduvad. Juhul kui kiufraktsioonide seeduvus eesmaos on madal, siis alaneb oluliselt ka kogu
orgaanilise aine (kuivaine) seeduvuse néditaja, suureneb metaani teke ning valjaheidete (rooja)
produktsioon. Néaiteks Taanis oli 2017.a. lipsilehmade (keskmine toodang 10 410 kg aastas) ratsioonide
keskmine kuivaine seeduvus 71% (Normtal, 2017). Hudrolidsi ja vatsamikrofloora ning -fauna
elutegevuse tulemusena tekkinud s6dda toitefaktorite laguproduktid imenduvad 1abi vatsaepiteeli kas
vahetult looma vereringesse vBi kasutatakse mikroobide liigispetsiifiliste ihendite sunteesiks (Kart, jt.
2002). Vatsafermentatsioonist tulenevalt kaetakse maletsejaliste toitefaktorite tarbest (seedumine
peensooles) ca kaks kolmandikku mikroobse massi ning tks kolmandik vahetult so6tadest parinevate
toitainete arvel. Mikroobse sunteesi tulemusena vGib mikroobse massi koostises jéuda looma
peensoolde ihendeid, mida s66tades on véhe voi pole tldse. Eriti oluline on see kriitiliste aminohapete
(lasiin, metioniin jne) kontekstis. See on ka pdhjus, miks maletsejalistele kriitilisi aminohappeid eraldi
ei normeerita. L&mmastiku arvestus toimub ratsiooni Gldise proteiini (Iammastiku) sisalduse ning vatsa
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proteiini bilansi (lammastiku kasutamise efektiivsus vatsas) alusel. Lammastiku ekskretsioon
vdljaheidetega sOltub seega stddaratsiooni (stdtade) proteiini omadustest (lahustuv ja I6hustuvus
eesmaos jms) ning ratsiooni tasakaalustatusest (vastavus looma vajadustele ning kasutamise efektiivsus
eesmaos).

2.2 Lihtmaolised loomad (sead, kodulinnud)

Monogastrilistel e lihtmaolistel loomadel toimub pdhiline s60da toitainete I6hustamine ja omastamine
peensooles looma (linnu) enda seedeensutimide toimel. Mikrobiaalse seede osatahtsus on tlihine, néiteks
sigadel toimub seda véhesel méaaral jamesooles. Sellest tulenevalt on ka kiufraktsioonide (tselluloos,
hemitselluloos) seede lihtmaoliste loomade organismis véga véike ning soolesisesel fermentatsioonil
tekkiva metaani kogus tihine. See on ka pdhjuseks, miks intensiivse tootmise tingimustes plitakse
sigade ja lindude s6ddaratsiooni toorkiusisaldust hoida vdimalikult madalal. Kiusisalduse suurenemine
vdhendab orgaanilise- ning kogu kuivaine seeduvust ning suurendab eritatava rooja kogust.
Mikrobiaalse seede puudumise t6ttu ei saa lintmaolistele loomadele l1&mmastikku normeerida ratsiooni
(s6dtade) uldlammastiku sisalduse alusel, arvestada tuleb kdiki asendamatuid aminohappeid, mida
organism ei ole v@imeline siinteesima. Tavapdrastes energia- ja proteiinsddtades (teraviljajahu,
Olikoogid ja srotid) on kriitiliste aminohapete, eriti llsiini sisaldus madal. Selleks, et kriitiliste
aminohapete tarvet tavapéraste soOtadega katta, tagamaks maksimaalset toodangu siinteesi, tuleks
ratsiooni uUldine proteiinisisaldus viia optimaalsest oluliselt suuremaks. Selle tulemuseks on aga
lammastiku eritumise kasv rooja ning eriti uriiniga ja loomulikult ka tlemaarane séddakulu. Proteiini
(lammastiku) kasutamise optimeerimiseks sigade ja lindude ratsioonides kasutatakse seetdttu intensiivse
tootmise tingimustes juba aastakiimneid slnteetilisi aminohappeid.

2.3 Soo6tade keemiline koostis (kvaliteet)

Teiseks oluliseks s60daratsiooni orgaanilise- ja kogu kuivaine seeduvust méaravaks teguriks on iga
Uksiku sddda keemiline koostis (kvaliteet). Antud kontekstis on eriti oluline kiufraktsioonide (ADF,
NDF vdi toorkiud) osatahtsus sodda kuivaines. Tavaparaselt, mida rohkem sisaldab sddda kuivaine
kiudu, seda madalam on selle seeduvus. Maletsejaliste ratsioonides on Kiurikaste rohustdtade
(haljasstddad, silo, hein) osatdhtsus suur. Rohustdtade kiusisaldus sdltub eelkdige taimiku vanusest,
mida varajasemas kasvufaasis on taimik sd0detud/so6dud vOi koristatud, seda véiksem on
kiufraktsioonide sisaldus (paralleelselt suurem ka ld&mmastikusisaldus) ning parem orgaanilise- ning
kuivaine seeduvus. Tabelis 1 on toodud ndited taimiku kasvufaasi, proteiini- ja kiusisalduse ning
orgaanilise aine seeduvuse vahelistest seostest (S06tade keemilise koostise ja toitevéaértuse tabelid,
2004).

Tabel 1. Taimiku kasvufaasi, proteiini- ja kiusisalduse ning orgaanilise aine seeduvuse vaheline seos

. Proteiin | Toorkiud Org. aine seeduvus
So6t Taimiku kasvufaas ——
% kuivaines %

Korsumine 20,0 19,7 79,0
P&ldhein (50% ristikut), rohi : : :
Sldhein (50% ristikut), rohi Taisbites 11,4 31,5 65,0

Ko i 20,2 20,0 75,0
PSldheinasilo (75% ristikut) ?_rsﬂmlne

Taisoites 12,2 31,3 62,0

Proteiin- ja energiasodtade (jousddtade) kiusisaldus varieerub véhe, see ei sdltu koristusaegsest
kasvufaasist. Traditsioonilisest kérgema toorkiusisaldusega on nditeks kaerajahu, kus on vdrreldes
teistest teraviljadest valmistatud jahuga kérgem sdkalde osakaal (tabel 2). Eeltoodu on ka p&hjuseks
miks intensiivse tootmise tingimustes ei kasutata sigade ja lindude ratsioonides kiurikkaid rohuséétasid.



Tabel 2. Jousdotade proteiini- ja kiusisalduse ning orgaanilise aine seeduvuse vaheline seos

" Proteiin Toorkiud Org. aine seeduvus
S6ot —
% kuivaines %
Odrajahu 12,5 6,0 83,0
Kaerajahu 12,7 11,2 73,0
Nisujahu 14,6 2,5 88,0
Sojasrott 50,0 7,9 90,0

3. Andmebaasid ja andmeallikad, uuringu metoodika

1.

Peamise andmebaasina kasutati Eesti Maatlikooli Veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse
instituudi So6tmisteaduse dppetooli S6dda ja ainevahetuse uurimise labori soétade keemilise
analliisi tulemuste andmebaasi. Nimetatud andmebaasis on kajastatud sdttade keemilise
analuisi tulemused alates 2006. aastast, ca 20 000 kirjet.
Aastate 1990-2005 sodtade keemilise koostise andmed périnevad jargnevatest sottade
keemilise koostise ja toitevadrtuse tabelitest:

- Sootade keemilise koostise ja toitevaartuse tabelid, 1974

- Pdéllumajandusloomade uued s6dtmisnormid koos selgitustega,1987

- Pdllumajandusloomade sddtmisnormid koos s@6tade tabelitega, 1995

- Sootade keemilise koostise ja toitevaartuse tabelid, 2004

Sootade keemilise anallilisi tulemuste andmebaasis tehti sé6tade valik jargmiste Kriteeriumite
alusel:
- Haljass6ddad (karjamaarohi), sarnase botaanilise koostisega taimik, erinevad
kasvufaasid, vBimalikult suur analtiliside arv aastate 18ikes.
- Koresoddad (silo, hein), sarnase botaanilise koostisega taimik, erinevad algmaterjali
kasvufaasid, vBimalikult suur analiiliside arv aastate I8ikes.
- Jdusododad (teraviljajahu, dlikoogid), veiste ratsioonides tldpiliste jdusdotade (odra- ja
nisujahu, rapsikook) analtiusid, voimalikult suur analtiuside arv aastate I9ikes.
- Segajéustddad, sigade ja lindude segajdustddad toodangu- ja vanusegruppide Idikes,
vBimalikult suur analliiside arv aastate I8ikes.

Punktis 3 valitud sdotadest koostati testratsioonid veiste-, sigade ja lindude vanuse- ja
toodanguriihmadele. Ratsioonid koostati viieaastase intervalliga (1990 — 2020), vastavalt
konkreetse aasta keskmistele toodangunéitajatele (piimatoodang, piima rasvasisaldus jms).
Testratsioonide pdhjal leiti vastava loomariihma aasta keskmine kuivaine s6omus (t), kuivaine
lammastiku sisaldus (g/kg k.a) ning orgaanilise- ja kuivaine seeduvus (%).

2020.aastat iseloomustavad kuivaine s6dmuse, kuivaine ldmmastiku sisalduse ning seeduvuse
néitajad leiti testfarmidest (soddaratsioonid) kogutud andmete pohjal.

Ratsioonide menetlemiseks kasutati spetsiifilisi Exceli p6hiseid arvutusvahendeid:
Arvutusvahend snniku koguse ja keemilise koostise kalkuleerimiseks
(http://tek.emu.ee/tegevus/projektid/manure-standards/tulemused/)



http://tek.emu.ee/tegevus/projektid/manure-standards/tulemused/

4. Tulemused

4.1. Sootade toitainete (orgaanilise- ja kuivaine) seeduvuse, metaboliseeruva energia ning
lammastikusisalduse varieerumine aastate 18ikes

Kaesolevas peatiikis on esitatud monede testratsioonides kasutatud sodtade vastavad nditajad. Kuna
Eesti laborites méaaratakse keemilisel analliisil s66da orgaanilise aine seeduvuse naitaja, siis kuivaine
seeduvus vastavalt IPCC 2006, Vol.4, Ch.10: Emissions from Livestock and Manure Management,
p.10.14 on leitud valemi 1 alusel.

KA seeduvus (%) = OA seeduvus (%) x OA naturaalses sdodas (%)/ KA (%) + Valem 1
+ toortuha seeduvus (%) x toortuhk naturaalses séddas (%)/ KA (%), kus:

KA — kuivaine;
OA — orgaaniline aine;
Toortuha keskmine seeduvus on 40%.

Tabelis 3 ja joonisel 1 on esitatud kultuurrohumaalt périneva hea heintaimikuga korreliste heina (tabeli
kood 030-15-60) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva energia ning lammastikusisalduse
varieeruvus aastatel 2006-2020.

Tabel 3. Heina (030-15-60) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva energia ning
Idmmastikusisalduse varieeruvus aastatel 2006-2020.

. Metaboliseeruv Seeduvus

Toorproteiin . - - -

Aasta energia Orgaaniline aine Kuivaine
%/k.a MJ/kg k.a %

2006 8,9 8,6 57,0 56,3
2007 9,1 8,5 57,1 56,0
2008 10,9 8,5 56,9 55,7
2009 9,7 8,5 57,3 56,2
2010 8,1 8,4 57,5 56,3
2011 9,7 8,4 57,1 55,8
2012 8,5 8,5 57,3 56,2
2013 8,2 8,5 57,5 56,1
2014 8,8 8,5 57,3 56,2
2015 7,6 8,4 57,6 56,4
2016 6,8 8,3 58,0 56,9
2017 8,5 8,5 57,3 56,0
2018 8,5 8,4 57,3 56,2
2019 9,4 8,4 57,2 56,2
2020 10,2 8,1 57,2 56,1

Heina ja teiste koresgdtade (silo, pdhk) ning haljasséotade (karjamaarohi) toitefaktorite sisalduse, eriti
proteiini varieeruvus aastate 16ikes tuleneb eelkdige vastava aasta klimaatilistest eriparadest (keskmine
temperatuur, sademed jms).
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Joonis 1. Heina (030-15-60) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva
energia ning toorproteiini sisalduse varieeruvus aastatel 2006-2020.

Tabelis 4 ja joonisel 2 on esitatud vahemvéértusliku heintaimikuga rohumaalt péarineva korreliste silo

(tabeli

kood 031-12-60) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva energia ning

lammastikusisalduse varieeruvus aastatel 2006-2020. Nimetatud silo andmeid kasutati peamiselt
lihaveiste testratsioonide koostamiseks.

Tabel 4. Silo (031-12-60) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva energia ning

lammastikusisalduse varieeruvus aastatel 2006-2020

. . . Seeduvus

Toorproteiin Metaboliseeruv energia - - .

Aasta Orgaaniline aine Kuivaine
%/k.a MJ/kg k.a %

2006 7,4 7,8 54,0 52,2
2007 8,1 7,8 53,8 51,7
2008 8,9 7,9 53,9 50,7
2009 7,3 7,7 53,6 50,4
2010 7,5 7,9 54,0 52,0
2011 8,6 7,9 53,9 51,4
2012 8,8 7,9 54,0 51,0
2013 7,9 7,9 54,2 51,6
2014 7,4 7,9 54,0 52,1
2015 7,3 7,9 54,0 51,0
2016 7,4 7,9 53,5 51,8
2017 7,3 8,0 54,0 52,6
2018 7,0 7,9 54,2 52,6
2019 8,8 8,0 54,5 52,0
2020 10,1 8,1 55,2 51,7
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Joonis 2. Silo (031-12-60) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva
energia ning toorproteiini sisalduse varieeruvus aastatel 2006-2020.

Tabelis 5 ja joonisel 3 on esitatud pdldheinasilo, mille koostises on keskmiselt 50% ristikut (tabeli kood
103-12-60) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva energia ning l&mmastikusisalduse

varieeruvus aastatel 2006-2020. Nimetatud silo andmeid kasutati piimakarja

koostamiseks.

Tabel 5. Silo (103-12-60) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva energia ning

lammastikusisalduse varieeruvus aastatel 2006-2020

testratsioonide

. . . Seeduvus

Toorproteiin Mataboliseeruv energia - - -

Aasta Orgaaniline aine Kuivaine
%/k.a MJ/kg. k.a %

2006 12,2 8,8 62,0 55,7
2007 13,2 9,0 62,0 56,3
2008 15,1 9,0 62,1 55,7
2009 14,1 9,1 62,1 55,1
2010 14,4 9,0 62,1 55,5
2011 15,3 9,0 62,1 55,5
2012 14,3 9,1 62,1 56,0
2013 15,0 9,0 62,1 56,0
2014 15,0 9,0 62,1 55,9
2015 15,4 9,0 62,1 55,3
2016 14,0 8,8 60,0 53,5
2017 14,0 8,8 59,1 53,2
2018 13,6 8,8 59,1 53,5
2019 13,0 8,9 59,8 54,2
2020 12,8 9,0 59,0 53,6
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Joonis 3. Silo (103-12-60) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva
energia ning toorproteiini sisalduse varieeruvus aastatel 2006-2020.

Tabelis 6 ja joonisel 4 on esitatud maisisilo (tabeli kood 260-12-80) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse,
metaboliseeruva energia ning lammastikusisalduse varieeruvus aastatel 2007-2020. Nimetatud silo
andmeid kasutati piimakarja testratsioonide koostamiseks.

Tabel 6. Silo (260-12-80) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva energia ning
lammastikusisalduse varieeruvus aastatel 2007-2020

. . . Seeduvus

Toorproteiin Metaboliseeruv energia - - —

Aasta Orgaaniline aine Kuivaine
%/k.a MJ/kg. k.a %

2007 7,8 10,8 72,0 67,7
2008 7,8 10,8 72,0 68,3
2009 9,1 10,9 71,0 65,7
2010 7,4 10,5 71,4 62,4
2011 7,6 10,8 72,0 68,9
2012 7,6 10,8 72,0 68,3
2013 7,3 10,8 72,2 68,6
2014 7,7 10,8 70,0 67,1
2015 7,1 10,6 71,9 65,8
2016 7,3 10,8 70,3 66,6
2017 7,2 10,8 71,3 67,7
2018 8,3 10,9 71,8 68,5
2019 7,9 10,9 71,6 68,4
2020 7,6 10,9 71,9 68,9
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Joonis 4. Silo (260-12-80) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva
energia ning toorproteiini sisalduse varieeruvus aastatel 2007-2020

Tabelis 7 ja joonisel 5 on esitatud odra (tabeli kood 255-20/21) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse,
metaboliseeruva energia ning lammastikusisalduse varieeruvus aastatel 2006-2020. Oder (odrajahu) on
traditsiooniliselt p6hiline energiasdot piimaveiste ratsioonides.

Tabel 7. Oder (255-20/21) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva energia ning
lammastikusisalduse varieeruvus aastatel 2006-2020

Toorproteiin | Metaboliseeruv energia — - Seeduvus —

Aasta Orgaaniline aine Kuivaine
%/k.a MJ/kg. k.a %

2006 13,8 13,1 82,4 80,9
2007 13,2 13,0 82,6 81,1
2008 12,5 13,0 83,3 81,8
2009 11,8 13,0 83,3 81,9
2010 12,1 13,0 83,6 82,1
2011 12,9 13,0 83,4 81,9
2012 12,3 13,0 83,5 82,0
2013 12,2 13,0 83,5 82,1
2014 12,4 13,0 83,5 82,2
2015 11,9 13,0 83,6 82,3
2016 12,5 13,0 83,5 82,2
2017 11,1 12,9 83,9 82,7
2018 12,8 13,0 83,5 82,5
2019 12,1 13,0 83,8 82,7
2020 12,3 13,1 84,3 83,3
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Joonis 5. Odra (255-20/21) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva
energia ning toorproteiini sisalduse varieeruvus aastatel 2006-2020

Tabelis 8 ja joonisel 6 on esitatud rapsikoogi (tabeli kood 350-28) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse,
metaboliseeruva energia ning l&mmastikusisalduse varieeruvus aastatel 2006-2020. Rapsikook
(rapsiseemnete pressimise jaak) on traditsiooniliselt pohiline proteiinstot piimaveiste ratsioonides.

Tabel 8. Rapsikoogi (350-28) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva energia ning
lammastikusisalduse varieeruvus aastatel 2006-2020

Toorproteiin Metaboliseeruv energia — - Seeduvus —

Aasta Orgaaniline aine Kuivaine
%/k.a MJ/kg. k.a %

2006 33,5 13,8 77,0 74,4
2007 37,3 13,5 77,0 74,5
2008 35,4 13,4 77,0 74,2
2009 33,4 13,3 76,7 73,9
2010 35,2 13,5 77,2 74,4
2011 36,6 13,5 77,6 74,9
2012 34,1 13,4 76,1 73,4
2013 36,0 13,3 77,1 74,3
2014 36,9 13,2 78,0 74,8
2015 36,9 13,2 76,0 73,1
2016 36,1 13,2 77,4 74,5
2017 36,6 13,2 77,1 74,1
2018 35,5 13,0 76,5 73,6
2019 37,0 13,1 77,3 74,0
2020 37,5 13,3 76,5 73,9
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Joonis 6. Rapsikoogi (350-28) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva
energia ning toorproteiini sisalduse varieeruvus aastatel 2006-2020

Tabelis 9 ja joonisel 7 on esitatud v6ordep6rsaste startersddda (tabeli kood 850-2) orgaanilise- ja
kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva energia ning lammastikusisalduse varieeruvus aastatel 2007-2020.

Tabel 9. Vodrdepdrsaste segajousdoda (850-2) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva energia
ning lammastikusisalduse varieeruvus aastatel 2007-2020

- . . Seeduvus

Toorproteiin Metaboliseeruv energia — - —

Aasta Orgaaniline aine Kuivaine
%/k.a MJ/kg k.a %

2007 20,3 14,2 85,5 82,9
2008 20,3 14,0 86,1 83,4
2009 20,1 13,9 85,7 82,4
2010 20,4 14,4 86,0 83,1
2011 20,0 14,0 86,4 83,5
2012 19,7 14,1 86,4 83,8
2013 19,5 14,0 86,2 83,4
2014 19,2 14,0 86,6 83,6
2015 19,6 14,1 86,4 83,7
2016 19,9 14,0 86,3 83,5
2017 20,0 14,0 86,4 83,7
2018 19,5 14,0 86,4 83,5
2019 20,0 14,1 86,1 83,5
2020 18,5 14,1 86,0 83,1
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Joonis 7. Pdrsaste segajousddda (850-2) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva
energia ning toorproteiini sisalduse varieeruvus aastatel 2007-2020

Tabelis 10 ja joonisel 8 on esitatud nuumsigade segajousédda (tabeli kood 856-2) orgaanilise- ja
kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva energia ning lammastikusisalduse varieeruvus aastatel 2007-2020.

Tabel 10. Nuumsigade segajous66da (856-2) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva energia

ning lammastikusisalduse varieeruvus aastatel 2007-2020

Toorproteiin Metaboliseeruv energia — - Seeduvus —

Aasta Orgaaniline aine Kuivaine
%/k.a MJ/kg k.a %

2007 19,31 14,23 79,67 77,7
2008 18,10 13,96 81,83 79,7
2009 17,67 13,92 81,81 79,5
2010 17,32 13,89 82,05 79,7
2011 17,84 13,94 81,80 79,5
2012 17,32 13,98 82,18 80,0
2013 17,70 13,93 82,09 79,6
2014 18,06 13,97 81,98 79,5
2015 18,00 14,07 81,59 79,3
2016 17,66 13,99 81,94 79,6
2017 18,29 13,98 81,82 79,5
2018 18,18 14,05 81,91 79,5
2019 18,22 14,12 81,40 79,1
2020 17,50 14,06 81,33 79,0
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Joonis 8. Nuumsigade segajoustdda (856-2) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva
energia ning toorproteiini sisalduse varieeruvus aastatel 2007-2020

Tabelis 11 ja joonisel 9 on esitatud vabade ja tiinete emiste segajousddda (tabeli kood 896-2-1)
orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva energia ning ldmmastikusisalduse varieeruvus
aastatel 2007-2020.

Tabel 11. Vabade ja tiinete emiste segajéusooda (859-2-1) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse,
metaboliseeruva energia ning lammastikusisalduse varieeruvus aastatel 2007-2020

Toorproteiin Metaboliseeruv energia — - Seeduvus —

Aasta Orgaaniline aine Kuivaine
%/k.a MJ/kg k.a %

2007 16,9 14,5 82,3 80,5
2008 15,7 14,2 81,7 79,6
2009 15,7 14,3 82,2 80,1
2010 15,7 14,2 82,2 79,8
2011 16,0 14,2 82,6 80,4
2012 14,6 14,2 82,6 80,6
2013 15,5 14,1 81,7 79,3
2014 15,3 14,2 81,9 79,4
2015 15,6 14,2 82,2 79,6
2016 15,0 14,2 82,2 79,9
2017 14,7 14,1 82,7 80,3
2018 15,0 14,2 82,4 80,1
2019 15,6 14,2 82,3 80,0
2020 14,9 14,1 82,2 79,7
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Joonis 9. Vabade ja tiinete emiste segajdusddda (859-2-1) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse,
metaboliseeruva energia ning toorproteiini sisalduse varieeruvus aastatel 2007-2020

Tabelis 12 ja joonisel 10 on esitatud imetavate emiste segajousédda (tabeli kood 859-2-2) orgaanilise-
ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva energia ning lammastikusisalduse varieeruvus aastatel 2007-
2020.

Tabel 12. Imetavate emiste segajousddda (859-2-2) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse, metaboliseeruva
energia ning lammastikusisalduse varieeruvus aastatel 2007-2020

Toorproteiin | Metaboliseeruv energia — - Seeduvus —

Aasta Orgaaniline aine Kuivaine
%/k.a MJ/kg k.a %

2007 21,0 14,5 82,2 79,9
2008 18,8 14,3 82,4 80,2
2009 18,2 14,3 82,6 80,2
2010 18,4 14,4 82,4 79,9
2011 18,5 14,3 82,4 79,8
2012 18,7 14,4 83,0 80,6
2013 17,8 14,3 82,6 80,0
2014 18,2 14,4 82,2 79,6
2015 18,5 14,4 82,9 80,4
2016 18,1 14,4 82,2 79,7
2017 19,1 14,4 82,7 80,1
2018 18,5 14,4 82,4 79,6
2019 18,4 14,4 82,3 79,9
2020 18,2 14,5 82,3 79,7
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Joonis 10. Imetavate emiste segajdusddda (859-2-2) orgaanilise- ja kuivaine seeduvuse,
metaboliseeruva energia ning toorproteiini sisalduse varieeruvus aastatel 2007-2020

Tabelis 13 ja joonisel 11 on esitatud munakanade segajoustdda (tabeli kood 801-2) metaboliseeruva
energia ning lammastikusisalduse varieeruvus aastatel 2007-2020. Lindude so6tades spetsiifilist
orgaanilise aine seeduvust ei maarata. Arvutustes voib kasutada nuumsigade vastavat nditajat.

Tabel 13. Munakanade segajous6oda (801-2) metaboliseeruva energia ning lammastikusisalduse varieeruvus
aastatel 2007-2020

Aasta Toorproteiin Metaboliseeruv energia
%/k.a MJ/kg k.a
2007 16,8 10,9
2008 21,0 11,7
2009 19,6 11,6
2010 17,0 11,4
2011 17,6 11,9
2012 17,7 11,4
2013 15,5 12,2
2014 20,1 11,0
2015 17,0 12,3
2016 19,4 12,0
2017 15,9 10,8
2018 16,4 11,7
2019 16,3 11,8
2020 18,0 12,1
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Joonis 11. Munakanade segajousdtda (801-2) metaboliseeruva energia ning toorproteiini sisalduse

variee

ruvus aastatel 2007-2020

4.2 Soodaratsiooni toitainete (kuivaine) seeduvuse ning toorproteiini sisalduse muutus
aastatel 1990-2020

Toitai

ne seeduvus ning kontsentratsioon ratsiooni kuivaines s6ltub eelkdige sodtade struktuurist ning

omadustest. Loomast tulenev otsene mdju, nditeks kehamass v@i toodangutase, on tiihine. Toitainete
(orgaaniline- ja kuivaine) seeduvuse kontekstis tuleb arvestada loomaliikide (maletsejalised vs.
lintmaolised loomad) vahelisi erinevusi.

4.2.1 Piimaveised

Kalku

latsioonides on esitatud aastate 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 ja 2020 tulemused. Arvutustes

lahtuti jargmistest, nimetatud perioodil piimakarjakasvatuses toimunud muutustest:

1)

2)

3)

4)

1990-2000.a. kdiki piimalehmi, lehm- ja pullvasikaid karjatati 180 péeva aastas ning 8 tundi
péevas, lehm- ja pullmullikaid vastavalt 180 pdeva aastas ning 16 tundi péevas
(P6llumajandusministri  maérus nr.71). 2005.a. arvestati Kkarjatatavate loomade (kdik
vanuseriihmad) osakaaluks 80%, 2010.a. 40%, 2015.a. 20% ning 2020.a. 10%, s.t. Glejaanud
loomi peeti aastaringselt laudas ning karjamaarohu kuivaine osatéhtsus kogu kuivainest oli
nende puhul null.

1990-2010.a. arvestati piimalehmade kuivaine sdomusest joustotade osakaaluks 40%.
Tulenevalt keskmise piimatoodangu kasvust, suurendati seda alates 2015.a. 50-ne protsendini.
Lehm- ja pullmullikate ratsioonide kuivainest arvesti aastatel 1990-2005 jGustdtade osakaaluks
10%, 2010.a. suurendati seda 15-ne protsendini. Lehm- ja pullvasikate ratsioonide kuivainest
arvestati aastatel 1990-2000 j6usOttade (startersfttade) osakaaluks 30%, 2005.a suurendati
seda 40-ne, ning 2010.a 50-ne protsendini.

1990-2005.a. moodustas piimalehmade joustotade kuivainest 90% odrajahu ning 10%
rapsikook. 2010.a. suurendati rapsikoogi osatahtsust 30-ne ja 2015.a. 40-ne protsendini. 2020.a.
asendati 10% rapsikoogi kuivainest sojasrotiga s.0 jéustdtade kuivaine jaotus nimetud aastal
oli: 60% odrajahu, 30% rapsikook, 10% sojasrott. 1990-2010.a. moodustas lehm- ja
pullmullikate jousootade kuivainest 100% odrajahu, 2015.a. asendati 5% odrajahu kuivainest
rapsikoogiga. 1990-2020.a. moodustas lehm- ja pullvasikate segajousddda (startersdotade)
kuivainest 50% odrajahu ning 50% rapsikook.

1990-2020.a. leiti karjamaarohu osakaal kdikide loomariihmade pdhisdotade (koresddtade)
kuivaine struktuurist vastavalt p.1 toodud jaotusele. Piimalehmade puhul arvestati 1990-2005.a.
heina kuivaine osatihtsuseks koresgotadest 20%, alates 2010.a. vahendati seda 10-ne
protsendini, Ulejddnud koresodtade kuivaine moodustas silo. 2005.a. lisati piimalehmade
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sOotade nimistusse maisisilo, vastavalt 10% silo kuivainest, 2010.a. suurendati seda 15-ne ning
2015.a. 40-ne protsendini.1990-2000.a. moodustas lehm- ja pullmullikate p&hisddtade
kuivainest 50% hein, 2005.a. vahendati seda 40-ne ning 2015.a 20-ne protsendini. Ulejaanud
pdhisoodtade kuivaine moodustas silo. 2015.a. lisati pdhisodtade loendisse maisisilo, vastavalt
50% silo kuivaine kogusest. 1990-2020.a. moodustas lehm- ja pullvasikate p&hisdotade
kuivainest (kogu kuivaine miinus karjamaarohu kogus) 90% hein ning 10% silo.

Tabelis 13 on esitatud piimaveiste ratsioonide keskmine kuivaine seeduvus aastatel 1990-2020 vastavalt
sootade keemilise koostise ning so0tmisstrateegiate muutustele.

Tabel 13. Piimaveiste ratsioonide keskmine kuivaine seeduvus aastatel 1990-2020

Loomarihm
Aasta piimalehmad Lehmvasikad | Pullvasikad | Lehmmullikad (6 kuud | Pullmullikad (6 kuud
( 0-6 kuud) (0-6 kuud) kuni poegimine) kuni realiseerimine)
%
1990 65,2 61,5 61,5 60,2 60,2
1995 65,3 61,5 61,5 60,2 60,2
2000 65,6 62,3 62,3 60,9 60,9
2005 65,6 62,4 62,4 60,2 60,2
2010 65,7 63,0 63,0 61,8 61,8
2015 68,9 62,9 62,9 63,9 63,9
2020 70,2 63,0 63,0 65,6 65,6

Tabelis 14 on esitatud piimaveiste ratsioonide keskmine proteiini sisaldus kuivaines aastatel 1990-2020
vastavalt sodtade keemilise koostise ning s6otmisstrateegiate muutustele.

Tabel 14. Piimaveiste ratsioonide keskmine proteiini sisaldus kuivaines aastatel 1990-2020

Loomarihm
Aasta Piimalehmad Lehmvasikad | Pullvasikad | Lehmmullikad (6 kuud | Pullmullikad (6 kuud
( 0-6 kuud) (0-6 kuud) kuni poegimine) kuni realiseerimine)
g/kgk.a
1990 123,7 131,8 131,8 113,1 113,1
1995 116,0 131,8 131,8 113,1 113,1
2000 122,0 129,9 129,9 113,7 113,7
2005 131,9 138,8 138,8 124,4 124,4
2010 149,3 131,9 131,9 125,0 125,0
2015 166,4 133,4 133,4 117,8 117,8
2020 167,3 150,9 150,9 130,1 130,1

Seeduvuse ja proteiini sisalduse nditajate varieerumine (suurenemine) tuleneb eelkBige sodtade
struktuuri muutusest ratsioonis aastate 16ikes. Pideva aretusttd ning sodtmisalaste teadmiste paranemine
(tdpsem s6Otmine vastavalt loomade fisioloogilisele vajadusele) on kaasa toonud olulise
toodangunditajate kasvu. Seetdttu on suurenenud joustttade osatahtsus ratsioonides. Samuti pédratakse
suuremat tahelepanu pdhisdodtade kvaliteedile. Aruandes on toodud sé6daratsiooni kuivaine seeduvuse
ja proteiini sisalduse néitajate muutused viie aastase sammuga. Vaheaastatel v6ib kasutada eelneva
olemasoleva aasta vastavat néitajat, sest 1990-2005 kasutati arvutustes ainult sd6tade tabelite andmeid
(algandmed ei muutu). Alates 2006.a. kasutati arvutustes s66tade keemilise analiiisi tulemuste keskmisi
naitajaid mille varieeruvus aastate I6ikes oli suhteliselt vaike (vt. pt. 4.1).
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4.2.2 Lihaveised
Kalkulatsioonides on esitatud aastate 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 ja 2020 tulemused. Arvutustes
lahtuti jargmistest kriteeriumidest:

1)

2)

3)

1990-2020 lihaveiste k&iki vanuseriihmi karjatati. Karjatamisperioodi pikkuseks arvestati
ammlehmadel ja lehm- ning pullmullikatel 200 pdeva aastas ning 24 tundi péevas, lehm- ja
pullvasikatel vastavalt 120 péaeva aastas ning 24 tundi paevas (P6llumajandusministri maarus
nr.71).

Eestis on lihaveisekasvatus pohiliselt ekstensiivne (rohumaaveised), intensiivset nuumamist
joustdtadega enne loomade realiseerimist kasutatakse minimaalselt. Seet6ttu arvestati kuivaine
seeduvuse ning kuivaine proteiini sisalduse kalkulatsioonides ainult rohustétadega
(karjamaarohi  suveperioodil ning hein ja silo talveperioodil). Markimisvaarseid
sOdtmisstrateegiate muutusi nimetatud perioodil toimunud ei ole.

1990-2020 talveperioodil arvestati lihaveiste kdikide vanuserihmade kuivaine tarbest 50%
heina ning 50% silo kuivainena.

Tabelis 15 on esitatud lihaveiste ratsioonide keskmine kuivaine seeduvus aastatel 1990-2020 vastavalt
sootade keemilise koostise muutustele.

Tabel 15. Lihaveiste ratsioonide keskmine kuivaine seeduvus aastatel 1990-2020

Loomarihm
Aasta Ammlehmad Lehmvasikad | Pullvasikad | Lehmmullikad (6 kuud | Pullmullikad (6 kuud
( 0-6 kuud) (0-6 kuud) kuni poegimine) kuni realiseerimine)
%
1990 59,3 56,8 56,8 59,3 59,3
1995 59,3 56,8 56,8 59,3 59,3
2000 61,0 58,3 58,3 61,0 61,0
2005 62,0 58,5 58,5 62,0 62,0
2010 62,2 59,5 59,5 62,2 62,2
2015 62,3 58,7 58,7 62,3 62,3
2020 63,0 59,6 59,6 63,0 63,0

Tabelis 16 on esitatud lihaveiste ratsioonide keskmine proteiini sisaldus kuivaines aastatel 1990-2020
vastavalt séotade keemilise koostise muutustele.

Tabel 16. Lihaveiste ratsioonide keskmine proteiini sisaldus kuivaines aastatel 1990-2020

Loomarihm
Aasta Ammlehmad Lehmvasikad | Pullvasikad | Lehmmullikad (6 kuud | Pullmullikad (6 kuud
( 0-6 kuud) (0-6 kuud) kuni poegimine) kuni realiseerimine)
g/kgk.a
1990 101,3 111,3 111,3 101,3 101,3
1995 101,3 111,3 111,3 101,3 101,3
2000 110,5 115,1 115,1 110,5 110,5
2005 116,6 123,2 123,2 116,6 116,6
2010 107,1 113,0 113,0 107,1 107,1
2015 129,6 141,0 141,0 129,6 129,6
2020 134,5 148,6 148,6 134,5 134,5

Seeduvuse ja proteiini sisalduse nditajate varieerumine lihaveiste ratsioonides tuleneb eelkdige sddtade
keemilise koostise muutusest aastate 18ikes. Kuna lihaveised saavad pdhilise osa toitefaktoritest haljas-
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ja koresootadest, siis kuivaine seeduvus ja selle proteiini (lammastiku) kontsentratsioon on otseses
sOltuvuses rohusdotade kvaliteedist. Eestis on lihaveiseid karjatatud ja karjatatakse praegugi looduslikel
ja poollooduslikel karjamaadel, mille taimiku kvaliteet on suhteliselt madal (vaike proteiini ning kbrge
kiufraktsioonide osakaal). Kultuurrohumaade osatéhtsus lihaveisekasvatuses on téusutrendis. Samuti
mdjutab rohusodtade kvaliteeti klimaatiliste tingimuste varieerumine aastate 18ikes. Vaheaastatel voib
kasutada eelneva olemasoleva aasta vastavat nditajat, sest 1990-2005 kasutati arvutustes ainult séotade
tabelite andmeid (algandmed ei muutu). Alates 2006.a. kasutati arvutustes sootade keemilise analtisi
tulemuste keskmisi néitajaid mille varieeruvus aastate 16ikes oli suhteliselt vaike (vt. pt. 4.1).

4.2.3 Sead
Kalkulatsioonides on esitatud aastate 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 ja 2020 tulemused. Arvutustes
lahtuti jargmistest Kriteeriumidest:

1) Eesti seakasvatus on intensiivne, s.t sigu so6detakse spetsiifiliste segajousétda segudega. Kore-
ja haljassootasid seakasvatuses praktiliselt ei kasutata.

2) 1990-2005 moodustas kdikide vanuse- ja toodanguriihmade ratsiooni kuivainest 50% odrajahu
ning 50% segajousoot.

3) Emiste reproduktsioonitsiiklist moodustab vaba- ja tiinusperiood 70% ning imetamisperiood
keskmiselt 30%. Nimetatud proportsioonile vastavalt jagunes ka segajoustdtade kuivaine
arvestus.

Tabelis 17 on esitatud sigade ratsioonide keskmine kuivaine seeduvus ja proteiini kontsentratsioon
aastatel 1990-2020 vastavalt sdé6tade keemilise koostise ning séétmisstrateegiate muutustele.

Tabel 17. Sigade ratsioonide keskmine kuivaine seeduvus ja proteiini kontsentratsioon aastatel 1990-2020

Loomarihm
Voordepdrsad Nuumsead Emised
Aasta Kuivaine . Kuivaine . Kuivaine .
Proteiin Proteiin Proteiin
seeduvus seeduvus seeduvus
% g/kg k.a % g/kg k.a % g/kgk.a
1990 81,7 164,0 78,9 164,0 80,3 164,0
1995 82,1 152,8 79,1 150,9 80,4 140,7
2000 82,1 163,0 79,1 161,0 80,4 150,9
2005 81,9 171,5 79,3 165,6 80,6 159,7
2010 83,1 204,1 79,7 173,0 79,9 165,2
2015 83,7 195,7 79,3 180,0 79,9 165,0
2020 83,1 185,4 79,0 175,0 79,7 158,6

Seeduvuse ja proteiini sisalduse nditajate varieerumine sigade ratsioonides (segajoustdtades) on
eeldatavasti pohjustatud segajéusddtades kasutatud s6dtade osakaalude ja keemilise koostise muutusest.
Vaheaastatel vBib kasutada eelneva olemasoleva aasta vastavat néitajat, sest 1990-2005 kasutati
arvutustes ainult s6otade tabelite andmeid (algandmed ei muutu). Alates 2006.a. kasutati arvutustes
sootade keemilise analiilisi tulemuste keskmisi nditajaid mille varieeruvus aastate 16ikes oli suhteliselt
vdike (vt. pt. 4.1).
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4.2.4 Kodulinnud

Ajaloolisi andmeid lindude segajéustdtade kohta on sottade keemilise anallitisi andmebaasides véhe.
Samuti ei maarata sootade keemilisel analtidsil lindude spetsiifilist orgaanilise aine seeduvuse néitajat.
Seetdttu on esitatud ainult munakanade keskmine sdddaratsioon proteiinisisalduse muutus aastatel
1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 ja 2020, mis oli vastavalt 170 g/kg k.a; 170 g/kg k.a, 170 g/kg k.a;
168 g/kg k.a; 170 g/kg k.a; 175 g/kg k.a ja 180 g/kg k.a. Vaheaastatel vdib kasutada eelneva olemasoleva
aasta vastavat nditajat, sest 1990-2005 kasutati arvutustes ainult sodtade tabelite andmeid (algandmed
ei muutu). Alates 2006.a. kasutati arvutustes sootade keemilise analulsi tulemuste keskmisi nditajaid
mille varieeruvus aastate 18ikes oli suhteliselt vdike (vt. pt. 4.1). S66tade keemilise koostise tabelite
andmetel on broilerite segajéusétda keskmine proteiinisisaldus kuivaines 193 g ning noorlindudel
vastavalt 185 g.

Sodotade seede lindude seedesiisteemis on vorreldes veiste ja sigadega suhteliselt Kiire. Kui ratsioonides
kasutatakse teraviljasid ja teisi madala kiusisaldusega jousdotasid, siis metaani emissioon jaab
tagasihoidlikuks (Clauss, jt. 2020). Sellest tulenevalt metaani emissiooniga lindude seedeslisteemist ei
arvestata. Seetdttu puuduvad vastavad andmed ka IPCC 2006 juhendmaterjalis.

5.Kokkuvote

Kéesolevas t60s on uuritud Eesti loomakasvatuses kasutatud enamkasutatavate stdtade keemilise
koostise ning veiste, sigade ja kodulindude s66daratsioonide struktuuri muutust 1990. aastast kuni 2020.
aastani kuivaine seeduvuse ning proteiini (lammastiku) sisalduse kontekstis. So6tade keemilise koostise
ajaloolised andmed parinevad so6tade keemilise koostise tabelitest ning alates 2006., mdnede sé0tade
puhul 2007. aastast Eesti Maallikooli Veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudi S6dda ja
ainevahetuse uurimise labori s66tade keemilise analiisi tulemuste andmebaasist.

Méletsejaliste ratsioonides mdjutab kuivaine seeduvust ning proteiini sisaldust kuivaines eeskétt pohi-
ja jousdotade suhe ning pBhistdtade kvaliteet. Pdhisdttade kvaliteet (proteiini sisaldus, kuivaine
seeduvus) soltub suurel méaral konkreetse aasta ilmastikust ja taimiku koristusaegsest kasvufaasist. T66
tulemustest néhtub, et aastate jooksul on jousdttade osakaal piimalehmade ratsioonides suurenenud
(parem kuivaine seeduvus ja kérgem proteiini sisaldus kuivaines) samuti on paranenud pdhisddtade
kvaliteet. Seeduvuse ja proteiini sisalduse nditajate varieerumine sigade ratsioonides on p&hjustatud
peamiselt segajousdotades kasutatud sdotade osakaalude muutusest.

Tulevikuperspektiivis tuleks alustada ka pdllumajandusloomade s66tmist iseloomustavate andmete
tsentraalset (riikliku) kogumist keskkonnakompleks- ja vélisbhu saasteluba omavatest ettevotetest
(pBllumajanduse suurandmete platvorm). Kéesoleval ajal kogutakse sédtade keemilise koostise andmeid
vastavate asutuste (Pdllumajandusuuringute Keskus, Maaiilikooli VLI S66da ja ainevahetuse uurimise
labor jt) andmebaasides. S6ddaratsioone iseloomustavat infot ei koguta. Nimetatud andmete olemasolu
korral oleks kasvuhoonegaaside inventuuris vdimalik piimakarja, sigade ja lindude puhul Gle minna Tier
3 metoodikale.
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