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Lihanautojen kasvatus kylmissa tuotantoymparistoissa

Arto Huuskonen (toim.)

MTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema, Tutkimusasemantie 15, 92400
Ruukki, arto.huuskonen@mtt.fi

Tiivistelmi

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kasvatusympériston vaikutusta lihanautojen kasvuun,
rehun kulutukseen ja hyviksikdyttoon sekd ruhon ja lihan laatuun. Tutkimuksessa selvitet-
tiin myds ympérivuotisen ulkotarhauksen ympdristovaikutuksia sekd eldinten kayttayty-
misti ja hyvinvointia.

Tulosten perusteella Suomen ilmasto-olosuhteet eivét ole esteend maitorotuisten lihanauto-
jen ympdérivuotiselle ulkokasvatukselle. Maitorotuisia nautoja voidaan kasvattaa myos
kylmissa ympdaristoissd ilman, ettd eldinten tuotantotulokset oleellisesti muuttuisivat. Kyl-
missd olosuhteissa eldinten energiantarve kuitenkin lisddntyy hieman, mikd puolestaan
vaikuttaa negatiivisesti rehuhyotysuhteeseen. Tulosten perusteella kasvatusympéristo vai-
kutti jonkin verran lihan laatuun, erityisesti ulkofileen rasvahappokoostumukseen.

Tutkimus osoitti, ettd kylmépihatto ja ulkotarha ovat eldinten kannalta hyvin samanlaisia
kasvatusympdéristojd, ja sonnien kéyttdytyminen on niissd ldhes samanlaista. Elimiston
energiavarastoja ja siten myos rehuenergiaa kdytetddn molemmissa ympéristoissd 1dm-
monmuodostukseen, mutta kasvatusympdiristo tai ilman kylmyys ei kuitenkaan rasita eldi-
mid niin, ettd niiden sairastumisherkkyys lisddntyisi. Makuupaikan merkitys nousi selvésti
esille. Se oli eniten kiytetty tila molemmissa ymparistoissa sekd kesilld etté talvella.

Metsétarhoissa, joissa eldintiheys on 680 ey/ha, fosfori- ja typpikuormituksen valumave-
sissd on aikaisemmissa tutkimuksissa todettu olevan suuri. Tdmaén takia alettiin selvittia,
onko kuormitus metsélaitumilla, joissa eldintiheys on alle 1 ey/ha, pienempi kuin ulkotar-
hoissa. Koealueeksi valittiin Taivalkoskelta viisi 13—65 hehtaarinkokoista metsilaidunta,
joissa on muutaman vuoden ajan kasvatettu ympérivuotisesti 9—16 nautaa.

Tulosten perusteella fosforin ja typen kulkeutuminen pintavalunnan mukana tai huuhtou-
tumalla pohjaveteen ja vesistdihin on mahdollista makuu- ja ruokintapaikkojen ldheisyy-
dessé. Jatkossa onkin tutkittava ndiden alueiden laajuus, ja sen mukaan arvioitava metsa-
laidunten kuormitusta. Ravinnekuormitusta voidaan vihentéd poistamalla lanta sddnnolli-
sesti makuu- ja ruokintapaikkojen ldheisyydestd. Suositeltavaa olisi rakentaa kiinted pohja,
josta lannan poisto onnistuu parhaiten. Suuri osa metsdlaitumesta on kuitenkin niin vihén
kuormitettua, ettd sieltd ei aiheutune suurempia ravinnehuuhtoutumia.

Avainsanat: lihanaudat, sonnit, metsdlaitumet, kylmdpihatot, ulkotarhat, tuotantoympdristo, rehun
kulutus, ruhon laatu, lihan laatu, eldinten hyvinvointi, fosfori, typpi, ravinnekuormitus
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Alkusanat

Lihanautoja on Suomessa kasvatettu kylmédpihatoissa jo 1970-luvulla, ja viime vuosina
kiinnostus kylmid tuotantoympéristdjd kohtaan on lisddntynyt. Varsinaisten kylmépihatto-
jen lisdksi naudanlihaa tuotetaan nykyisin myods ymparivuotisissa ulkotarhoissa. Tassd kas-
vatusmallissa eldimille on varattu pinta-alaltaan laaja, osittain metsdinen tarha-alue. Eldi-
milld on lisdksi kdytossddn kevytrakenteinen suojarakennus, jonka makuupohjaa kuivite-
taan. Useissa tapauksissa eldimille ei ole jirjestetty kiintedd ruokinta- ja juottopaikkaa,
vaan ruokintapaikkaa siirrellddn tarhan sisilld, jotta alueen mekaaninen kuluminen jdisi
védhdiseksi. Tdma on mahdollista, koska tarha-alueet ovat laajoja.

Nautaeldinten ymparivuotinen ulkokasvatus voidaan ndhdd eldimille luonnonmukaisena
pitotapana, joka takaa mahdollisuuden vapaaseen liikkumiseen ja sosiaaliseen kanssa-
kdymiseen. Samalla on kuitenkin otettava huomioon dariolosuhteiden asettamat vaatimuk-
set. Tuotantotapa vaatii paddmadritietoista kehitystyotd, ja ympérivuotiseen ulkokasvatuk-
seen on todettu sisdltyvdn mahdollisuuksien lisdksi my0s eldinten, niiden hoitajien ja ym-
pariston hyvinvointiin liittyvia riskitekijoita.

Nautojen ymparivuotisen ulkokasvatuksen optimaalisia ratkaisumalleja on kartoitettu kah-
dessa eri kehittimishankkeessa. Vuonna 1999 alkanut ”Lihanautojen kasvatus lampiméssa
ja kylmissd olosuhteissa” —kehittimishanke paittyi EU:n ohjelmakausien vaihtumisen
vuoksi jo vuoden 2001 alussa. Uudella ohjelmakaudella (vuosina 2000 — 2003) nautojen
ympdarivuotiseen ulkokasvatukseen paneutui ”Lihanautojen kasvatus kylmisséd tuotantoym-
péristdissd” —kehittdmishanke. Tdhédn loppuraporttiin on koottu jalkimmaiisen kehittdmis-
hankkeen kokeellisen osion tulokset.

Hankekokonaisuuden toteuttamiseen ovat osallistuneet useat seki julkisen ettd yksityisen
sektorin toimijat. Suurin osa hankkeen rahoituksesta tuli Euroopan Unionin EMOTR-
ohjelmasta. Rahoituksen myo6nsi Pohjois-Pohjanmaan TE-keskus.

MTT:n ja ProAgria / Oulun Maaseutukeskuksen liséiksi hankekokonaisuuteen ovat osallis-
tuneet:

» Juliana von Wendtin sdatio

* Junkkari Oy

= Kuopion yliopisto, Soveltavan biotekniikan instituutti
*  Qulun ladninhallitus

= Savonia-ammattikorkeakoulu, Maaseutuala Iisalmi

» Taivalkosken kunta

» Valio Oy

* Vetman Oy

Lihanautojen kasvatus kylmissd tuotantoympdiristoissd —hanke kiittdd kaikkia hankkeen
rahoittajia, hankkeen toteutukseen osallistuneita sekéd maatiloja, joilla tutkimusta tehtiin.
Ruukissa joulukuussa 2003

Arto Huuskonen
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Lihanautojen kylmakasvatustutkimuksen toteutus

Arto Huuskonen

MTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema, Tutkimusasemantie 15, 92400
Ruukki

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kasvatusympériston vaikutusta lihanautojen kasvuun,
rehun kulutukseen ja hyvéksikdyttoon sekd ruhon ja lihan laatuun. Tutkimuksessa selvitet-
tiin myds ympdarivuotisen ulkotarhauksen ympéristovaikutuksia, eldinten kayttdytymisti ja
hyvinvointia seké eldinten sorkkaterveytta.

Elaimet

Koe-eldimet (30 ay-sonnivasikkaa) hankittiin A-Tuottajien eldinvélityksestd. Vasikat tuli-
vat Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasemalle kesidkuussa 2000, jolloin niiden keskimédrdinen
ikd oli 14 vrk. Vasikat sijoitettiin kylmépihattoon ja nupoutettiin. Marraskuussa vasikat
siirrettiin kasvatuskokeeseen, keskiméérin 159 vrk:n ikéisind. Sonnit jaettiin ryhmiin elo-
painon perusteella ja sijoitettiin kolmeen eri kasvatusympéristoon: kylmépihattoon, ympé-
rivuotiseen ulkotarhakasvatukseen ja ldmpiméddn parsinavettaan, kaksi viiden eldimen
ryhméé kuhunkin. Kasvatuskoe kesti eldinten puolentoista vuoden ikédédn saakka joulukuu-
hun 2001.

Kasvatuskokeessa eldimet punnittiin kokeen alkaessa kahtena perdkkdisend pidivéni, ja
kokeen alun elopainona kiytettiin ndiden kahden punnituksen keskiarvoa. Myos ennen
teurastusta eldimet punnittiin kahtena perdkkéisend pdivdnd, ja loppupaino maééritettiin
punnitusten keskiarvona. Talld jarjestelylld pyrittiin eliminoimaan eldinten elopainossa
esiintyvédn vuorokausittaisen vaihtelun vaikutus tuloksiin. Kokeen aikana sonnit punnittiin
neljdn viikon vilein aina ruokintajakson piittyessd. Punnitukset tehtiin aamuisin ennen
ruokintaa mekaanisella eldinvaa'alla. Pdivakasvu laskettiin kokeen lopun elopainon ja ko-
keen alun elopainon erotuksena kasvatuspiivilld jaettuna. Sonnien nettokasvu puolestaan
laskettiin teuraspainon ja kokeen alun ruhopainon erotuksena jaettuna kasvatuspdivilld.
Ruhopaino kokeen alussa laskettiin kaavalla: (elopaino x 0.50).

Kasvatusolosuhteet

Navetan eldimet kasvatettiin ritildpohjaisessa parressa. Eldimill4 ei ollut jaloittelumahdolli-
suutta. Kokeessa kéytetty kylmépihatto oli puolestaan kolmiseindinen rakennus, jossa oli
kuusi karsinaa. Tédssd yhteydessd eldimet sijoitettiin kuitenkin vain kahteen eri karsinaan.
Karsina-alue muodostui lantakdytdvistd ja kuivikepohjasta. Molempien pinta-ala elédinta
kohti laskettuna oli 3,2 m?. Karsinassa oli siten liikkumatilaa 6,4 m? eldinti kohti. Karsinan
etuosassa sijaitseva ruokintapoyta oli koko karsinan levyinen, jolloin eldintd kohti kdytossa
olevaksi syontitilaksi muodostui 76 cm. Kuivikepohjan péille syntyvdd makuualuetta kui-
vitettiin oljella tarpeen mukaan. Kesdkauden aikana kuivituksessa kiytettiin oljen ohella
turvetta. Kylmépihaton kuivikepohja tyhjennettiin noin kerran kuukaudessa, ja lantakayta-
va puhdistettiin keskimdirin kaksi kertaa viikossa. Ty0 suoritettiin traktorin etukuormaajal-
la. Kéytetyn kuivikkeen miird mitattiin eri kasvatuspaikkojen kuivikkeen tarpeen selvit-
tamiseksi.

Ulkotarha-alue (106 m x 95 m) oli nuorta kasvatusmetséd. Koko tarha-alue aidattiin talvi-
kayttoon suunnitelulla aitanauhalla, jossa yhteen nauhaan on sijoitettu johdinpari niin, ettd



aitalanka ei toimiakseen vaatinut maadoitusta. Tarha-alueen ympéri kiersi kolme aitalankaa
niin, ettd aitauskorkeus oli noin 160 cm. Tarha-alue jaettiin puoliksi kahdelle ryhmaélle si-
ten, ettd eldintd kohti kiytettivissd oleva tarha-ala oli 0,1 ha.

Ulkotarhaan rakennettiin pulpettikattoinen, kolmiseindinen suojarakennus, joka puolitettiin
viliseindn avulla molempien koeryhmien kédytt6on. Rakennuksen takaosaan rakennettiin ja
muotoiltiin hiekasta vinokuivikepohja. Vinokuivikepohjan péélle syntyvé, kuivitettava
makuuala oli kooltaan 3,2 m*/eldin. Makuualustaa kéytettiin kuitenkin kestokuivikepohjan
tavoin niin, ettd makuupohjalle varauduttiin paivittdin lisddméén 2,5 - 5,0 kg/eldin/paiva.
Kuivikkeiden lisdysmaird riippui eldinten elopainosta ja sddolosuhteista. Ulkotarhan ma-
kuualusta tyhjennettiin vasta kokeen paityttyd, mutta lantakdytdva puhdistettiin sddnnolli-
sesti kuten kylmiapihatossakin. Kuivikkeiden lisdysmaérdd ja ulkoilman ldmpdtilaa mitat-
tiin paivittdin.

Suojarakennuksen etuosaan rakennettiin ontelolaatoista kiinted, mutta tarvittaessa siirrett-
vi betonipohja, jonka paille sijoitettiin ruokintapdytd. Ruokintapdydalli oli syontitilaa 100
cm kaikille eldimille. Eldinten vedensaanti ratkaistiin rakentamalla metsélaitumille sovel-
tuva juottoautomaatti jadpankkitilasiilion rakenteisiin ja yksinkertaiseen uimuritekniikkaan
perustuen. Automaatti on lujarakenteinen, siirrettidvi ja vetoisuudeltaan 600 litraa. Toimi-
akseen jdrjestelma vaatii yhden 0,5 - 1,5 kW:n valovirralla toimivan ldmpdvastuksen. Rat-
kaisu on halpa, varmatoiminen sekd hygieeninen. Prototyyppi on edelleen tutkimusasemal-
la koekdytossd, ja kokemukset sen toiminnasta ovat mydnteisia.

Rehut ja ruokinta

Koe-eldimid ruokittiin vapaasti seosrehulla, jonka kuiva-aineméaristd 60 % koostui esi-
kuivatusta nurmisdilorehusta ja 40 % kuivana litistetystd rehuohrasta. Sdilorehun raakaval-
kuaispitoisuus oli kokeen aikana keskiméérin 13,9 %, D-arvo 64 ja syonti-indeksi 96. Séi-
l16rehun sdilonnéllinen laatu oli hyvi. Rehuseoksen kuiva-ainepitoisuus oli kokeen aikana
keskiméérin 44 %. Rehun jako tapahtui kaksi kertaa pdivdssd ja ruokinnassa huolehdittiin
myds eldinten kivennidisaineiden sekd vitamiinien tarpeesta. Puhdasta juomavettd eldimet
saivat vapaasti juomakupeista. Rehun ja veden kulutus mitattiin péivittéin.

Ruhon laadun arviointi

Sonnit teurastettiin Atrian Kuopion teurastamolla normaalin teurastuskdytdnnon mukaises-
ti. Teuraspaino médritettiin sen jélkeen, kun ruhosta oli poistettu pda, vuota, jalat, hinta,
sisdelimet ja sisdlmysrasva. Ruhojen lihakkuus luokiteltiin EUROP-luokituksella, jossa E
kuvaa erittdin lihakasta ja P heikkoa ruhoa. Ruhojen rasvaisuus luokiteltiin asteikolla 1 - 5,
jossa 1 on rasvaton ja 5 erittdin rasvainen ruho. Jokaisesta kasvatusympdristostd valittiin
neljd mahdollisimman samanikadisti ja -painoista eldinté lihanlaatututkimuksiin.



Tuotantotulokset eri kasvatusymparistoissa

Arto Huuskonen ja Erkki Joki-Tokola

MTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema, Tutkimusasemantie 15, 92400
Ruukki

Sonnien kasvu ja rehun kulutus

Sonnien elopaino oli kokeen alkaessa keskiméérin 185 kg. Sonnit teurastettiin puolentoista
vuoden idssd joulukuussa 2001. Niiden paivikasvu oli kokeen aikana keskimaarin 1030
g/pv ja elopaino teurastettaessa keskimiirin 602 kg. Kasvatusympéristd ei vaikuttanut ti-
lastollisesti merkitsevisti sonnien kasvunopeuteen (taulukko 1). Kaikilla ryhmilld kasvutu-
lokset olivat heikohkoja, mika johtui todennékdisesti nurmisdilérehun heikosta sulavuudes-
ta.

Navettaan ruokitut sonnit kuluttivat vihemman rehua kuin ulkona kasvatetut eldimet, las-
kettiinpa kulutus joko ruokintapdivi tai tuotettuja teuraskiloja kohti (taulukko 1). Elimis-
ton energiavarastoja ja rehuenergiaa kdytettiin ilmeisesti sekd kylmépihatossa ettd metsa-
tarhassa lammonmuodostukseen, mikd puolestaan vaikutti negatiivisesti rehuhyotysuhtee-
seen. Lisdksi tarhassa kasvatetut sonnit saivat litkkua l&hes rajoittamattomasti, mikéd lisési
energian tarvetta parsikasvatukseen verrattuna. On myds luultavaa, ettd ulkokasvatus eten-
kin tarhassa lisédsi hiukan rehuhédvikkia.

Eldinten ruokinnan tulee kylmissd olosuhteissa perustua vapaaseen rehun saantiin, jotta
myds laumahierarkiassa alimpana olevat yksilot saavat riittdvisti ravintoa kylmimpinikin
ajanjaksoina. Naudanlihantuotannon perusrehu on nurmisiilérehu, jonka kayttod kylmissa
olosuhteissa rajoittaa rehun jddtyminen. Sulan séildrehun saanti on pystyttiva turvaamaan,
tai muutoin joudutaan kovimpina pakkaskausina tyytymdin kuivaan heindén ja vakirehuun.
Esikuivatun sdilérehun kayttd helpottaa rehun jaatymisongelmaa. Toinen mahdollisuus on
kayttdd kokoviljasdilorehua nautojen karkearehuna. Taikinatuleentumisasteella korjattu
kokoviljasédilorehu on niin kuiva rehu (kuiva-ainepitoisuus 30 — 35 %), etté se ei tuota pu-
ristenestettd. Rehun kuivuus merkitsee my0s sitd, ettei se jdddy pakkasella. Kokoviljasiilo-
rehua voidaan kdyttdd ainoana karkearehuna yli kuuden kuukauden ikéisille lihanaudoille.

Seosrehu- eli aperuokinta on erés kylmiin tuotantotiloihin soveltuva ruokintamuoto. Seos-
rehun kéyt6lla voidaan helpottaa rehun jddtymisongelmaa ympérivuotisessa ulkokasvatuk-
sessa, silld nurmirehun silppuaminen ja vikirehun lisddminen seokseen vihentivit jaaty-
misriskid. Samalla seosrehun kdyttd helpottaa ja yksinkertaistaa ruokintaty6td ja viahentdd
rehujen sotkeentumista ja rehuhdvikkeja.

Teurastulokset

Sonnien keskimiérdinen ruohopaino oli 307,5 kg. Teurasprosentit olivat kylmépihatto-
(51,5 %) ja metsitarhanaudoilla (51,6 %) hieman parsinavetassa kasvaneita sonneja (50,0
%) suuremmat. Niin ikddn ruhojen lihakkuudessa kylmépihatto- ja metsdtarhasonnit saivat
parsieldimid paremman arvostelun (taulukko 1). Lihakkuuden osalta tulos oli tilastollisesti
suuntaa-antava (P<0.1), mutta teurasprosenteissa ryhmien viliset erot eivit olleet tilastolli-
sesti merkitsevid (P=0.15). Tima johtui siitd, ettd teurasprosenttien osalta eldinkohtainen
vaihtelu ryhmien sisilld oli suhteellisen suuri. Parsinavetan eldinten ruhot arvioitiin rasvai-
suusluokituksessa padosin keskirasvaisiksi (EUROP-luokka 3), kun suurin osa kylmépiha-



ton ja metsdtarhan ruhoista olivat ohutrasvaisia (EUROP-luokka 2). Rasvaisuusluokituksen
osalta tulos oli tilastollisesti merkitsevé (lammin parsi vs. kylmit tuotantotilat, P < 0.05).

Taulukko 1. Tuotantotulokset eri kasvatusymparistdissa.

Navetta |Pihatto |Metsa- |SEM" Tilastollinen merkitsevyys?
tarha
C1 C2
Elopaino alussa, kg 175 189 191 2,72
Elopaino lopussa, kg 616 608 583 13,23
Paivakasvu, g / pv 1090 1037 972 29,40 o
Nettokasvu, g / pv 546 540 510 20,33
REHUN KULUTUS
Syonti, kg ka / pv 7,33 8,23 8,18 0,14 *
Kg ka / lisdkasvu-kg 6,75 8,00 8,45 0,16 **
Kg ka / nettokasvu-kg | 13,54 15,39 16,11 0,40 *
TEURASTULOKSET
Teuraspaino, kg 308 313 302 9,25
Teurasprosentti 50,0 51,5 51,6 0,65
Lihakkuus® 4.4 (0O+) |50(0) |46(0) (0,13 o
Rasvaisuus” 2,9 2,2 2,2 0,13 *

Y Keskiarvon keskivirhe

2 Tuotantotulosten tilastollinen kasittely tehtiin SAS-ohjelmiston varianssianalyysilld. Koekasittelyns
oli eldimen kasvatusymparistd. Kullakin koekasittelylla oli kaksi toistoa. Kylmapihatossa ja ulkotar-
hassa toistot muodostuivat kahdesta véliaidan toisistaan erottamasta viiden eldimen ryhmasta.
Navetassa elaimet olivat yksittaisparsissa, mutta niistd muodostettiin koetulosten laskentaa varten
kaksi viiden eldimen ryhmaa. Kasittelyjen valiset erot testattiin kontrasteina: C1 = lammin par-
sinavetta vastaan kylmat ymparistét (pihatto + metsatarha), C2 = pihatto vastaan metsatarha,
*** (P<0.001), ** (P<0.01), * (P<0.05), o (P<0.1).

® EUROP-laatuluokitus, jossa 4 = O-, 5 = O, 6 = O+ (= kohtalainen lihakkuus)

Y EUROP-laatuluokitus, jossa 2 = ohutrasvainen, 3 = keskirasvainen

Veden kulutus

Lampimissd navetassa sonnien veden kulutus oli talvikauden (marras - huhtikuu) ajan
hieman suurempi kuin kylméipihaton eldinten (kuva 1). Metsétarhassa veden kulutus talvel-
la oli vdhiisintd. Myos kesdkaudella (touko - lokakuu) veden keskimiirdinen kulutus oli
navetassa ja kylmépihatossa suurempi kuin metsdtarhassa. Kaikilla ryhmilld veden kulutus
oli kesilld suurempaa kuin talvella.
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Kuva 1. Sonnien veden kulutus Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasemalla tehdyssa tuotantoymparis-
téjen vertailututkimuksessa.

Osasyyni eldinten suurempaan veden kulutukseen kesdkaudella oli eldinten suurempi elo-
paino. Kasvatuskoe nimittdin alkoi syksylld, jolloin eldinten keskiméérdinen elopaino oli
talvikauden aikana selvésti pienempi kuin kesdkaudella.

Suurin syy siithen, miksi veden kulutus oli vahdisintd metsitarhassa, [0ytynee juomalaitteis-
tojen "huvikdytostd". Metsédtarhassa eldimilld oli mahdollisuus kohdistaa aktiivisuuttaan
moniin muihin asioihin, joten juomalaitteistoa ne kdyttivit ainoastaan juomiseen. Pihaton
ja parsinavetan sonnit sen sijaan kiyttivit juomalaitteistoa my0s "leikkikaluna" roiskien
vettd ruokintapOydille. Veden kulutusta mitattaessa kaikki kupista laskettu vesi tulee lue-
tuksi mukaan eldimen veden kulutukseen riippumatta siitd, onko se kdytetty juomavetena
vaiko vain laskettu kupista huvin vuoksi.

Kasvavien nautojen hyvinvointi ja hyvé kasvu edellyttivit, ettd eldinten juomaveden saa-
tavuus ja veden laatu eivét ole esteend paivittdisen veden tarpeen tiyttdmiselle. Jos eldin ei
saa vettd tarpeeksi, se vihentdd syomistdin, ja samalla kasvu heikkenee. Hyva kasvu edel-
lyttdd, ettd eldin on vesitasapainossa. Hoitomuodosta ja rakennusratkaisuista riippumatta
hyvai eldinten hoito edellyttdi, ettd puhdasta ja sulaa juomavetti on aina saatavilla. Vaikka
erdit luonnonvaraiset eldimet kykenevét ottamaan vettd lumesta, niin tiiviisti poljetuissa
aitauksissa lumen kayttd veden saantiin on naudoille mahdotonta.

Kuivikkeen kulutus

Riittdvd kuivitus on ympérivuotisen ulkokasvatuksen tirkeimpid osatekijoitd nautakarjan
puhtauden ja viihtyvyyden kannalta. Jos makuutilan kuivitus ja puhdistus ovat puutteelli-
sia, eldinten likaisuus muodostuu suureksi ongelmaksi kylmikasvatuksessa.

Kuivittamisen tavoitteita:

e Pitdd eldimet puhtaana = vuodan laatu paranee (likaisista eldimistd tehddan lanta-
panssarividhennys teurastilityksessé)

e Onnistuneella kuivikepohjalla eldimilld on ldmmin makuupaikka kylmissikin ti-
loissa
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e Vihentid eldintenpitopaikan markyyttd - vdhentéd eldinten infektioriskié ja paran-
taa eldimistd saatavien tuotteiden mikrobiologista laatua

e Saadaan makuualue pehmeiksi ja eldimelle miellyttiavéksi, jolloin eldin pystyy le-
paamadn kunnolla - stressin vdhenee, tuotos ja terveys paranevat

e Ulosteiden ravinteita imeytyy kuivikkeisiin ja karjanlanta saadaan helpommin kisi-
teltdvddn muotoon

Kuivitukseen voidaan kdyttdd mm. olkea, turvetta, kutterinlastua, turvepehkua seka jossain
médrin myos haketta joko yksin tai yhdistelmind. Kuivikkeina perinteisesti kédytetyn oljen
korjuutyd on monilla, varsinkin yksikkokokoaan kasvattavilla tiloilla, ndhty niin suureksi
ongelmaksi, ettd eldimille on rakennettu kylmén kasvattamon sijasta mieluummin lammin
navetta.

Kesdkaudella kuivikkeena voidaan kéyttdé oljen ohella myds turvetta, jolla on olkea selke-
asti parempi kosteuden ja ravinteiden sitomisominaisuus. Talvikaudella turpeen kaytté on
kuitenkin ajoittain ongelmallista jadtymisen vuoksi. Parhaimmillaan turve on alle - 10 C
korkeammissa ldmpotiloissa. Kutterinlastu tulee kysymykseen olkea korvaavana kuivik-
keena, jos kylmikasvattamon l4helld on sahateollisuutta, joka sitd tuottaa. Kutterinlastulla
on olkea parempi kosteuden sitomisominaisuus. Ulkokasvatusta harkittaessa on syyté etu-
kiteen varmistua kuivikkeiden riittdvastd saannista. Jos kuivikkeita ei ole tarpeeksi kiytet-
tivissd, eldaimet ovat markii ja ulkokasvatus epdonnistuu.

Kuivikkeiden kulutusta on tutkittu ldhinné oljen osalta. Hyvin suunnitellussa kylmékasvat-
tamossa oljen kulutus kuivituksessa ndyttiisi olevan 2 - 6 kiloa eldintd kohti paivissa, jotta
kohtuullinen siisteystaso tulee ylldpidettyd. Tarvittava kuivikkeen kdyttomadrd riippuu
luonnollisesti myos eldinten koosta ja vallitsevista sddolosuhteista. Viiledlld ja méralla
sadlld haihtuminen on véhiistd, ja kuivikkeita kuluu luonnollisesti runsaammin kuin lam-
pimissd ja kuivissa olosuhteissa. Erittdin kylmind ajanjaksoina on syytd kdyttdd runsaasti
kuivikkeita, silld kuiva makuualusta parantaa merkittiavasti eldinten pakkasenkestivyytta.

Pohjois-Pohjanmaan tutkimusaseman tutkimuksen mukaan tarhakasvatus vahentdd kuivik-
keen kulutusta kylmépihattokasvatukseen verrattuna, silld kuivikkeen lisdystarve oli tarha-
kasvatuksessa keskimiddrin vain puolet kylmépihaton kuivikekulutuksesta (3 vs. 5,5
kg/eldin/pv). Ero perustui siihen, ettd tarhaeldimet oleskelivat huomattavan osan ajastaan
kuivitetun alueen ulkopuolella. Tuolloin sddstyneen kuivikekulutuksen vastapainona osa
eldinten ulosteista jdi tarha-alueelle, ja niiden kerddaminen oli tarhaolosuhteissa kdytanndssi
mahdotonta.

Hankkeessamme mukana olleilla kdytdnnon maatiloilla makuualustat kuivitettiin pddasias-
sa kutterinlastulla. Kuivikkeita tarvittiin noin 8 kuukauden ajan, ja tilaa kohti vuotuiset
kuivikekustannukset vaihtelivat 170 - 590 euron valilld. Eldimill oli selvd noin 8§ tunnin
rytmi kdydd makuusuojissa; sddsuojassa / makuuhallissa noin 3 tuntia ja ulkona noin 5
tuntia. Eldimet tulivat halliin vahitellen, ulos kaikki menivit kerralla. Paivalla naudat kavi-
vit suojissa pari kertaa, yolla ne yleensd makasivat suojissa, mutta kdvivat myos ulkona.
Kesilld eldimet eivit kdyttdneet makuusuojia juuri ollenkaan. Marélld ja tuulisella sddlla
eldimet viettivit enemmaén aikaa sddsuojissa.

Kuivitustiheys ja mahdollisuudet kuivikkeen kulutuksen
vahentamiseen

Kuivikkeet voidaan levittdd piivittdin, joka toinen tai joka kolmas pdivd. Kolmea pidivad
pidemmalld kuivitusvélilld ei yleensd pééstd kylmépihatoissa hyvéédn lopputulokseen. Tur-
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vepehkua kiytettdessd kuivikkeiden levitysvéli voi olla hieman pitempi. Luonnollisestikin
jos laajoilla tarha-alueilla oleskelevat eldimet kéyttivdit makuusuojaa vain vihan (esim.
makaavat kesdisin muualla laidunalueella), kuivitustarve vihenee.

Kuivikekustannus on merkittdva kustannuserd nautojen ymparivuotisessa ulkokasvatukses-
sa. Kuivikkeiden kulutusta voidaan yrittdd vihentdd seuraavilla toimenpiteilla:

Eldinten ruokintapaikka ja makuupaikka sijoitetaan erilleen toisistaan.

Ei sijoiteta juomapaikkaa kuivitetun makuupaikan yhteyteen.

Sopiva eldintiheys. Makuualaa tarvitaan 3 - 5 m? eldinti kohti eldinten koosta riip-
puen. Koon kasvaessa tilan tarvekin kasvaa.

Eldimet yritetddn jakaa sopuisiin ryhmiin, jolloin liikkuminen ja tappelu ma-
kuusuojassa on vahdisempdd. Téalloin myds makuuosasto pysyy siistimpana.

Huolellinen kuivikepohjan rakentaminen ja palamisen edesauttaminen. Palaminen paisee
hyvin alkuun runsaalla kuivituksella ja pienelld eldintiheydelld. Kuivikepohjan tulisi 1dhes-
tyd paksuudeltaan 40 cm:d lampoétilan laskiessa pakkasen puolelle. Haketta sopivina ker-
roksina lisddmailld voidaan edistdd palamista ja parantaa ilmavuutta makuualustan kasva-
tusvaiheessa.
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Lihan laatu eri kasvatusymparistoissa

Arto Huuskonen" ja Markku Honkavaara®

YMTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema, Tutkimusasemantie 15, 92400
Ruukki

DL ihateollisuuden tutkimuskeskus, PL 56, 13101 Himeenlinna

Tutkimusaineisto koostui 9 parsi-, 10 kylmépihatto- ja 9 ulkotarhasonnista. Jokaisesta
ryhmaésti valittiin lihan laatututkimuksiin neljd elopainoltaan mahdollisimman samanlaista
eldintd. Parressa, pihatossa tai tarhassa kasvaneiden sonnien iké tai ruhopaino eivét poi-
kenneet toisistaan merkittivésti (taulukko 1).

Taulukko 1. Lihanayteruhojen elopaino, ika ja ruhopaino (11.12.2001) kasvatusympariston mukaan
(keskiarvo = keskihajonta). Ryhmien valilla ei ollut merkitsevia eroja.

Kasvatusymparistd Lammin parsi Kylméapihatto Ulkotarha
Elopaino, kg 573 £ 50,2 552 + 26,5 561 + 21,6
Ika, pv 565 + 5 565 + 3 567 £+ 3

Ruhopaino, kg 309+344 307 +24,2 313+11,4

Teuraslinjalla mitattiin 12 lihandyteruhon pH-arvo ja lampétila ulkofileestd 11. kylkiluun
kohdalta noin 5 cm syvyydeltd 50 min, 5 h ja 24 h teurastuksesta. Télld haluttiin selvittda
ruhon jadhtymisnopeus ja pH:n alenemisnopeus. Kirjallisuuden mukaan liian nopea jaih-
dytys (lihan ldmpdtila laskee alle 10 © C pH:n ollessa vield 6,0 tai korkeampi) aiheuttaa
naudanlihan kylmésupistumisen, josta seuraa lihan sitkistyminen. Edelleen kirjallisuuden
mukaan murean ulkofileen pH-arvo on viiden tunnin kuluttua teurastuksesta alle 6,0.

Liha-analyyseihin otettiin noin 5 kg ulkofilendyte 11. — 15. kylkiluun kohdalta. Nékyva
pintarasva poistettiin kaupallisen leikkuun mukaisesti. Tdmén jélkeen néyte pakattiin va-
kuumiin, minki jdlkeen niitd sdilytettiin kolme viikkoa +4 °C:ssa (kolmen viikon raaka-
kypsytysaika).

Raakakypsyneestd ulkofileestd analysoitiin valuma (lihasta irronnut vesi, %), vesi-, prote-
iini- ja lihaksen sisdinen rasvapitoisuus (%), sekd myoglobiinipitoisuus (mg/g), leikkuu-
pinnan viri (vaaleus —L, punaisuus — a ja keltaisuus — b), rasvahappokoostumus, leikkuu-
vaste/sitkeys (kp) seki aistinvarainen laatu (mureus, mehukkuus ja maku).

Ryhmien vélisen eron tilastollinen merkitsevyys testattiin riippumattomien ryhmien va-
rianssianalyysilld (anova) sekd Mann-Whitney —testilla.

Ulkofileen pH-arvo, lampdtila ja valuma

Yksi parsisonni oli tervalihainen, minka johdosta sen ulkofileen pH:n lasku oli teurastuk-
sen jalkeen niin hidas, ettd lihan raakakypsyminen hidastui jo merkittévasti. Tervalihaisesta
ulkofileestd tehtiin kaikki muut analyysit, muttei aistinvaraista arviota. Muiden 11 ruhon
jadhtymis- ja pH-arvon alenemisnopeudet olivat normaaleja 24 tunnin kuluessa teurastuk-
sesta.
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Tulosten mukaan kasvatusympdristd ei vaikuttanut merkitsevésti ulkofileen pH-arvoon tai
lampotilan alenemisnopeuteen teurastusta seuraavien 24 tunnin aikana. Tervalihainen par-
sisonni ei vaikuttanut keskiarvojen eron merkitsevyyteen, ilmeisesti ruhokohtainen vaihte-
lu oli kasvatusympéristod merkittdvampi tekijad. Kasvatusympirist ei vaikuttanut myos-
kddn ulkofileen valumaan (lihasta irronnut vesi, %) 21 péivin raakakypsytyksen aikana
(taulukko 2).

Taulukko 2. Lihandyteruhojen ulkofileen pH-arvon ja Iampédtilan aleneminen 24 tunnin aikana kas-
vatusymparistdén mukaan (keskiarvo + keskihajonta). 1 = tunnin kuluttua, 5 = 5 tunnin kuluttua ja 24
= 24 tunnin kuluttua teurastuksesta. Ryhmien valilla ei ollut merkitsevia eroja.

Kasvatusymparistd Lammin parsi Kylméapihatto Ulkotarha
pH 1 6,55 £ 0,40 6,45 £ 0,07 6,33 £ 0,07
Lampo 1 37,7+22 38,8+0,5 38,0+1,2
pH 5 5,88 £ 0,21 5,93 £ 0,08 5,85+ 0,28
Lampd 5 18,3+ 2,1 18,2+ 0,9 17,3+2,1
pH 24 5,67 £ 0,22 5,61 £ 0,03 5,67 £ 0,05
Lampo 24 3,3+04 28+0,2 3,3+0,5
\Valuma 21 pv, % 0,7%+0,2 0,7%+0,2 0,6+0,2

Ulkofileen vesi-, rasva- ja proteiinipitoisuus

Tulosten mukaan ay-sonnien kasvuympdéristd vaikutti hieman ulkofileen kemialliseen
koostumukseen. Parsieldinten ulkofileessd oli vdhiten vettd, mutta eniten lihaksen sisdistd
rasvaa, ero ei kuitenkaan ollut merkitsevé. Sitd vastoin pihatto- ja tarhaeldinten ulkofilees-
séd oli merkitsevésti enemmaén proteiinia kuin parsieldimilld (p<0.05) (taulukko 3).

Taulukko 3. Lihanayteruhojen ulkofileen vesi-, rasva- ja proteiini pitoisuus kasvatusympariston mu-
kaan (keskiarvo + keskihajonta). Eri ylaindekseilla merkityt arvot eroavat toisistaan tilastollisesti
merkitsevasti.

Kasvatusymparisto Lammin parsi Kylmapihatto Ulkotarha
\Vesi, % 736+14 73,8+£0,8 73,7+73,7
Rasva, % 35+1,6 2,8+0,8 26+1,9

Proteiini, % 21,5°+£0,5 23,2°+0,1 22,1°+0,2

Ulkofileen myoglobiini ja variarvot

Tutkimuksen mukaan lihan punaista vériainetta (myoglobiinia) oli eniten ulkotarhasonnien
ulkofileessd, sitten pihatto- ja véhiten parsisonneilla (taulukko 4). Ero ei kuitenkaan ollut
tilastollisesti merkitsevd. Tami ay-sonneilla saatu tulos oli kuitenkin yhtépitdva aiemmin
hf-risteytyksilld tehdyn havainnon kanssa.
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Tutkittujen ulkofileiden leikkuupinta oli tummin ulkotarhasonneilla (pienin L-arvo), sitten
pihattonaudoilla ja vaalein parsieldimilld (suurin L-arvo), erot eivit olleet merkitsevid. Ul-
kotarhasonnien liha oli merkittdvisti punaisempaa kuin parsisonnien (P<0.05). Nami tu-
lokset olivat samansuuntaisia hf-risteytyksilla saatujen havaintojen kanssa. Toisaalta kaikki
tutkitut naudanlihat olivat vériltdén 1dhes normaaleja: myoglobiinia oli 8,5 - 14,1 mg/g, L-
arvo vaihteli 33,5 - 43,3 (tervalihaisella sonnilla 33,5; muilla yli 35,0) ja a-arvo oli 20,6 -
30,4.

Kirjallisuuden mukaan tervalihan L-arvo on alle 34,0; tumman naudanlihan L-arvo on 34,0
tai suurempi, mutta alle 39,0 ja "normaalin" naudanlihan L-arvo on 39,0 tai suurempi, mut-
ta alle 45,0. Rotu, sukupuoli ja naudan ikd vaikuttavat merkittavésti lihan L-arvoon.

Taulukko 4. Lihandyteruhojen ulkofileen myoglobiinipitoisuus ja variarvot (Minolta CR200) kasva-
tusympariston mukaan (keskiarvo + keskihajonta). Eri ylaindekseilld merkityt arvot eroavat toisis-
taan tilastollisesti merkitsevasti.

Kasvatusymparistd Lammin parsi Kylmépihatto Ulkotarha
Myoglobiini, mg g 10,2+1,9 11,4+1,6 12,3+1,2
L (vaaleus) 39,8+4,4 382+1,5 37,7+1,8
a (punaisuus) 25,8°+3,5 29,0+ 1,0 29,4°+0,3
b (keltaisuus) 89+24 9,7+0,8 9,6 +0,6

Ulkofileen sitkeys

Jokaisesta ulkofileestd tehtiin 20 leikkuuvastemittausta, joiden keskiarvot kasvatusmuodon
mukaan on esitetty taulukossa 5. Tulosten mukaan ay-sonnien kasvatusymparisto ei vaikut-
tanut merkitsevésti ulkofileen leikkuuvasteeseen. Kaikki tutkitut ulkofileet olivat mu-
reudeltaan normaaleja; niiden leikkuuvaste oli alle 10 kp. Eldinkohtainen sitkeysvaihtelu
ryhmien sisdllé oli suuri. Tervalihaisen naudan ulkofileen leikkuuvaste oli suurin (sitkein).
Kuitenkaan tervalihaisen sonnin poistaminen laskuista ei vaikuttanut ryhmien véliseen
leikkuuvaste-eroihin.

Taulukko 5. Lihanayteruhojen ulkofileen leikkuuvaste/sitkeys 21 padivan raakakypsytyksen jéalkeen
kasvatusympariston mukaan (keskiarvo * keskihajonta). Ryhmien valilla ei ollut merkitsevia eroja.

Kasvatusymparistd Lammin parsi Kylméapihatto Ulkotarha

Leikkuuvaste, kp 70+£17 74114 7,7+13

Ulkofileen aistinvarainen laatu

Lihan aistinvaraisessa arvioinnissa ulkofileiden mureus, mehukkuus ja maku arvioitiin
asteikolla 1 - 7 pistettd (1 huonoin ja 7 paras). Arvioinnin suoritti Lihateollisuuden tutki-
muskeskuksen asiantuntijapaneeli, johon kuului nelja henkil6d. Tervalihaisen parsisonnin
ulkofiletti ei arvosteltu sen heikon raakakypsymisen vuoksi.

Tutkimuksessa arvioitiin mureimmaksi parsisonnien ulkofileet. Erot eivit olleet merkitse-
vid, mutta tulos oli yhtépitdvd konsistometrilld tehdyn sitkeysmittauksen kanssa: par-
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sieldinten liha oli murein, sitten pihatto- ja tarhaeldinten ulkofile. Pihatto- ja tarhanautojen
ulkofileet arvioitiin mehukkaammiksi kuin parsisonnien fileet. Parsisonnien ulkofileet oli-
vat puolestaan maukkaimpia, ja ne saivat korkeimmat yhteispisteet (taulukko 6). Erot ais-
tinvaraisessa arvostelussa eivit olleet tilastollisesti merkitsevii.

Taulukko 6. Lihanayteruhojen ulkofileen aistinvarainen laatu kasvatusymparistén mukaan (keskiar-
vo * keskihajonta). Asiantuntijapaneeli arvioi mureuden, mehukkuuden ja maun asteikolla 1 - 7 (1
huonoin ja 7 paras). Ryhmien valilla ei ollut merkitsevia eroja.

Kasvatusymparistd Lammin parsi Kylméapihatto Ulkotarha
Mureus 56+0,8 51+£1,0 50+£1,2
Mehukkuus 46+0,9 48+0,8 48+0,9
Maku 49+1.2 46+0,8 48+0,9
'Y hteispisteet 151+24 14,6 £ 2,1 14,6 £2,1

Ulkofileen rasvahappokoostumus

Taulukon 7 mukaan kasvatusympéristd vaikutti ay-sonnien ulkofileen rasvan rasvahappo-
koostumukseen. Tyydyttyneitd rasvahappoja (S) oli runsaiten kylmépihattosonneissa, sitten
parsi- ja véhiten ulkotarhaeldimissd. Kertatyydyttymattomid rasvahappoja (M) oli eniten
parsinautojen ulkofileen rasvassa. Havaitut erot eivét kuitenkaan olleet merkitsevid. Moni-
tyydyttymittomid rasvahappoja (P) oli ulkotarhasonneissa merkittdvisti enemmén kuin
parsinaudoissa (P<0.05). Téstéd johtuen tarhaeldinten P/S-suhde oli merkitsevésti suurempi
kuin parsieldinten (P<0.05).

Ulkotarhasonnien ulkofileessd oli merkittavisti vihemmén myristiini- (C14:0) ja palmi-
tiinthappoa (C16:0) kuin kylmépihattonaudoissa (P<0.05). Sitd vastoin pihattoeldimissa oli
merkittdvasti enemman palmitoleiinihappoa (C16:1) kuin tarhaeldimissa (P<0.05). Ihmisel-
le vélttdméttomid linoli- (C18:2) ja linoleenihappoa (C18:3) oli ulkotarhasonneissa merkit-
tdvasti enemmaén kuin parsisonneissa (P<0.05 ja P<0.01). My0s pihattoeldimiin verrattuna
tarhaeldimisséi oli enemmaén linoleenihappoa (P<0.05; taulukko 7).
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Taulukko 7. Ulkofileen rasvahappokoostumus (%) kasvatusympariston mukaan (keskiarvo + keski-
hajonta). Eri ylaindekseilla merkityt arvot eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevasti.

Kasvatusymparistd Lammin parsi Kylméapihatto Ulkotarha
C12:0 (Lauriinihappo) 0,1+0,1 0,1+0,0 0,1+0,1
C14:0 (Myristiinihappo) 2,7°+0,6 3,2°+0,1 24°+0,2
C16:0 (Palmitiinihappo) 26,1%° + 2,1 27,4°+0,5 244° 14
C16:1 (Palmitolihappo) 3,2 +0,4 3,6°+0,6 2,9°+0,3
C17:0 (Heptadekaanihappo) 0,8+0,1 0,9+0,1 0,9+0,1
C18:0 (Steariinihappo) 16,2+ 2,0 15,3+1,4 17,5+1,6
C18:1 (Oljyhappo) 40,3+25 36,6 +2,6 38,3+4,4
C18:2 (Linolihappo) 21°+0,4 25%+0,6 3,1°+0,5
C18:3 (Linoleenihappo) 0,5°+0,0 0,6+ 0,1 0,8°+0,1
C20:0 (Arakidiinihappo) 0,1%+0,0 0,1+ 0,1 0,2°+0,1
C20:1 (Eikoseenihappo) 0,2+0,0 0,2+0,1 0,2+0,0
C20:2 (Eikosadieenihappo) 0,0+£0,1 0,1+0,1 0,0+£0,1
C20:4 (Arakidonihappo) 0,4+0,1 0,5+0,1 0,6+0,2
U 72+0,4 8,8+1,2 8,6+1,7
S 46,0+ 25 46,9 +1,5 453+25
M 43,7+24 40,5+2,9 414+45
P 3,2°+0,5 3,8°+0,9 4,7°£0,9
P/S 0,07+ 0,0 0,08" £ 0,0 0,10°£0,0
M/S 0,95+ 0,1 0,86 + 0,1 0,92+0,2
(M+P)/S 1,02+0,1 0,95+0,1 1,02+0,1
U = Tunnistamattomat rasvahapot, % S = Tyydyttyneet rasvahapot, %

M = Kertatyydyttymattdmat rasvahapot, % P = Monityydyttymattémat rasvahapot, %

P/S = Monityydyttymattdomat / Tyydyttyneet —suhde

M/S = Kertatyydyttymattdomat / Tyydyttyneet —suhde

(M+P) / S = (Kertatyydyttymattomat + Monityydyttymattémat) / Tyydyttyneet -suhde
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Lihanautojen hyvinvointi - kayttaytyminen ja
sairastumisherkkyys kylmapihatossa ja ulkotarhassa

Risto Kauppinen", Arto Huuskonen®?, Susanna Jarvikyld®, Leena Tuomisto®, Heli Lindeberg® ja Jaakko Mononen®

! Savonia-ammattikorkeakoulu, Maaseutuala, Kotikylantie 254, 74100 Tisalmi

DMTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema, Tutkimusasemantie 15,
92400 Ruukki

3) Kuopion yliopisto, Soveltavan biotekniikan instituutti, PL 1627, 70211 Kuopio

Lihanautojen hyvinvointia eri kasvatusympéristdissd selvitettiin eldinten kéyttdytymisen ja
verindytteiden perusteella. Kéyttaytymispiirteiden kartoituksella ja verianalyysien perus-
teella pyrittiin selvittiméén, onko eri kasvatusympéristdissd olevien sonnien kdyttdytymi-
sessi ja sairastumisherkkyydessé eroja ja ovatko eroavaisuudet sellaisia, ettd ne viestivit
kasvatusympdriston eroista eldinten hyvinvoinnin kannalta. Hyvinvointia tutkittiin MTT:n
Pohjois-Pohjanmaan tutkimusaseman, Kuopion yliopiston ja Pohjois-Savon ammattikor-
keakoulun yhteistyona.

Sonnien kayttaytyminen tutkittiin

Kayttaytymistd havainnoitiin pihatossa ja metsitarhassa tammi-helmikuussa ja kesé-
heindkuussa 2001. Ladmpimédssd navetassa olevia sonneja ei parsikasvatuksesta johtuen
otettu mukaan kéyttdytymisen seurantaan. Eldinten tarkkailu tehtiin suorana seurantana ja
videonauhoituksin (Taulukko 1). Suorassa seurannassa tarkkailija seurasi jatkuvasti eldin-
ten toimintaa siirrettdvastd, traktorin perdkérryyn sijoitetusta, tarkkailutornista kolmen met-
rin korkeudessa kéyttden tarvittaessa apuna kiikareita. Yolla tarkkailijalla oli kédytossa pi-
meénikolaitteet. Videonauhoitusta kéytettiin suoran seurannan apuna padosin yoll4, jolloin
sonnit lepédsivdt makuualueella. Eri yksiloiden erottamisen helpottamiseksi sonnit merkit-
tiin eldinten merkintéén tarkoitetulla spray—maalilla.

Taulukko 1. Sonnien toimintojen seurannan ajankohta, ajankohdan keskilampétila ja seurantame-
netelma.

Kasvatusymparistd Aika Keskilampdtila °C | Tarkkailumenetelma
Pihatto 28.1-14.2. 2001 -10 Suora seuranta
Metsatarha 30.1 —20.2. 2001 -12 Suora seuranta

Pihatto 18.7 — 21.7.2001 +19 Suora seuranta, videointi
Metsatarha 04.7 — 31.7. 2001 +16 Suora seuranta, videointi

Jokaisen sonnin yksildllinen kdyttdytyminen rekisterditiin. Aluksi selvitettiin niiden aktii-
visuus- ja lepoajat pdivalld ja yolld. Niin saatiin selville niiden vuorokausirytmi. Sen jil-
keen selvitettiin sonnien etogrammi, toisin sanoen se, millaisista eri toiminnoista vuoro-
kausi koostui. Eldinten lammonséételykdyttdytyminen selvitettiin rekisteroimélld huddling
— kéyttdytyminen. Huddling tarkoittaa yksittdisen eldinyksilon “palloutumista” ja kahden
tai useamman eldimen kerddntymistd yhteen. Molemmissa kasvatusympéristoissd ilman
lampdtilaa seurattiin sddnnollisin mittauksin.
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Hankkeessa haluttiin my0s selvittdd, kuormittaako kylmapihattoympéristd tai ulkotar-
haympéristd sonneja niin, ettd niiden vastustuskyky laskee ja herkkyys sairastua kasvaa
verrattuna sonneihin, jotka ovat ldmpiméssd navetassa. Pitkdaikaisen stressin tiedetidn
laskevan vastustuskykyé ja lisddvén sairastumisherkkyyttd. Tdmin selvittimiseksi lampi-
misséd navetassa, pihatossa ja ulkotarhassa olevilta sonneilta otettiin verindytteet. Néytteis-
td analysoitiin vasta-aineiden maara.

Sonneilla viisikymmenta erilaista toimintaa

Sonnien etogrammi muodostui yhteensd viidestikymmenestd erilaisesta kadyttdytymispiir-
teestd, jotka voidaan jakaa neljdén padkayttaytymisluokkaan: lepo, syomiskayttdytyminen,
méirehtiminen ja muu aktiivisuus. Levoksi méériteltiin makaaminen joutilaana ja nukkumi-
nen. Syomiskdyttdytymiseen kuuluivat rehun syominen, kuivikkeiden syominen, juominen
ja rakenteiden sekd lumen nuoleminen ja maistelu. Mérehtimiseen kuuluivat méirehtiminen
seisaallaan tai makuulla. Muuhun aktiivisuuteen kuuluivat seisominen joutilaana, liikku-
minen, ympériston tutkiskelu, maan kuopiminen, ihon hoitaminen ja sosiaalinen kdyttay-
tyminen.

Sonnien sosiaaliseen kdyttdytymiseen kuului viisitoista kdyttdytymispiirrettd, jotka ryhmi-
teltiin viideksi pédédluokaksi: toisen eldimen nuoleminen ja ihon hoito, seurustelu toisen
eldimen kanssa, toisen eldimen ahdistelu, leikkitappelu, kamppailu puskemalla.

Kayttaytyminen hyvin samanlaista pihatossa ja ulkotarhassa

Levon, syomiskéyttdytymisen, mérehtimisen ja muun aktiivisuuden vélilld ei ollut eroja
pihattoryhmén ja ulkotarharyhmén vililld. Talven vaihtuminen kesddn vaikutti kuitenkin
sonnien eri toimintoihin kdyttdmiin aikaan. Lepoajan osuus viheni kesélld ja aktiivisuus
lisddntyi. Myo0s syOmiseen kdytetyn ajan osuus lisdéntyi kesdlld. Tami saattaa johtua siité,
ettd eldinten elopaino oli kohonnut kesdén mennessd. Isot eldimet tarvitsevat enemmén
rehua ja sydmiseen kuluu enemmén aikaa.

Talvella lepoaikana ilmeni kehon ldmmdnhukan véhentimiseen liittyvdd huddling—
kayttdytymistd. Pihatto- ja ulkotarharyhmien vililld ei kuitenkaan ollut eroja. Molemmissa
kasvatusympdristoissd rehun energiaa kiytettiin ylldpitotarpeen ja kasvun lisdksi my0s
elimistdn ldmpdtilan ylldpitoon. Aiemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd kun huddling-
tyyppistd kdyttdytymistd tarvitaan, niin samalla my0ds elimiston energiavarastoja kaytetdan
lammoénmuodostukseen.

Talvella kylmille altistuminen lisdsi méarehtimisaktiviteettia molemmissa kasvatusympaéris-
toissd. Marehtiminen lisdd potsin litkkeitd ja rehun virtausta potsistd eteenpdin. Samalla
pOtsin tiyteisyys vihenee ja rehun sulavuus huononee erityisesti karkearehun suhteen. Tal-
16in karkearehun hyvéksikdyttd heikkenee. Kylma tosin stimuloi ruokahalua, joten méreh-
tijalla on mahdollisuus kompensoida sulavuuden alenemisesta johtuva véhdisempi ravin-
teiden saanti syomélld enemmén. Tami saattaa osaltaan olla selittimdssid suurempaa re-
hunkulutusta kylmissa kasvatusymparistoissa.

Eldinten sosiaalista kédyttdytymistd tutkittiin, koska tiedetdén ettd eldimen sairastumisalttiu-
teen vaikuttaa kasvatusympariston lisdksi my0s sen sosiaalinen asema. Eldinten vilinen
sosiaalinen kdyttdytyminen oli kuitenkin hyvin samanlaista pihatossa ja ulkotarhassa. Pus-
kemista esiintyi kuitenkin enemmin pihatossa kuin ulkotarhassa. Vuodenaika vaikutti pus-
kemisten méarddn. Sonnien aktiivisuuden kasvaessa valoisan ajan lisdéntyessd, myos pus-
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kemista esiintyi enemmén ja se lisdéintyi pihatossa enemmaén kuin tarhassa. Ulkotarhassa
oli enemmén tilaa viistid, joten puskemista esiintyi vihemmaén.

Kuivitettu makuupaikka on tarkea

Sonnien tilan kdyttdd makuupaikan, ruokintapaikan ja tarha-alueen suhteen seurattiin tal-
vella ja kesélld. Kuivitettua makuupaikkaa kaytettiin selvésti eniten (68.3 %) molemmissa
ympdristdissd verrattuna ruokintapaikkaan (22.7 %) seké kesilld ettd talvella. Hyvin kuivi-
tettu makuupaikka ja sithen vilittomasti liittyva rehunsaanti olivat myos metséitarhan son-
neille tdrkedmpid kuin oleskelu laajalla alueella. Kesilld yleisen aktiivisuuden lisdéntyessa
makuupaikan kayttdé suhteessa ruokintapaikan kdyttoon viheni molemmissa ryhmissd. Ul-
kotarhassa myds tarha-alueen kdyttd oli laajempaa ja lisdéntyi verrattuna talveen. Ulkotar-
hassa sonnit pysyttelivit talvella ja kesdlld melko yhtendisend ryhméanéd. Tadma johtui siité,
ettd ne oleskelivat padosin makuupaikalla ja ruokintapaikalla.

Lampiman navetan hygienia heikkenee kesalla

Ulkokasvatusympdristd tai ilman kylmyys ei rasittanut eldimié talvella niin, ettd niiden
sairastumisalttius olisi kasvanut verrattuna ldmpiméssd navetassa oleviin sonneihin. Veri-
ndytteiden vasta-ainetasoissa ei ollut talvella eroja lampiméssd navetassa, pihatossa ja ul-
kotarhassa olevien sonnien vililld. Kesdlld sen sijaan seerumin vasta-ainetasot kohosivat
kaikilla sonniryhmilld verrattuna talveen ja erityisesti ldmpimén navetan sonneilla tason
nousu oli selvdsti korkeampi kuin pihaton ja ulkotarhan sonneilla, joiden vililld ei ollut
eroja. Ulkoldmpotilan kohoaminen on mahdollisesti laskenut eldinten l&hiympariston hy-
gieniaa ldmpimissd navettaolosuhteissa enemmaén, ja vasta-aineiden aiheuttajien eli anti-
geenien madrd on ollut navetassa todennikoisesti suurempi kuin kylmépihatossa ja ulko-
tarhassa. Tdssd tutkimuksessa kylmid kasvatusympdristdja verrattiin [dmpimééan vain yh-
den muuttujan osalta, joten laajempien johtopditosten teko kylmin ja ldmpimén kasva-
tusympdriston eroista ei ole mahdollista.

Johtopaatokset

Tutkimus osoitti, ettd kylmépihatto ja ulkotarha ovat eldinten kannalta hyvin samanlaisia
kasvatusympdristdjd ja sonnien kiyttdytyminen on niissd ldhes samanlaista. Elimiston
energiavarastoja ja siten myos rehuenergiaa kiytetddn molemmissa ymparistdissd lam-
monmuodostukseen, mutta kasvatusymparisto tai ilman kylmyys ei kuitenkaan rasita eldi-
mid niin, ettd niiden sairastumisherkkyys lisddntyisi. Kuivitetun makuupaikan merkitys
eldimille nousi selvisti esille. Se oli eniten kéytetty tila molemmissa ymparistdissd seké
kesilld etta talvella.

20



Taivalkosken metsalaidunten vesistokuormitus

Jaana Uusi-Kémppi", Arto Huuskonen® ja Sami Huttu?

YMTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Ymparistontutkimus, 31600 Jokioinen,
IMTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema, Tutkimusasemantie 15, 92400
Ruukki.

Johdanto

Nautakarjan kasvatuksesta aiheutuvaa vesistokuormitusta on selvitetty aikaisemmin
MTT:n Tohmajiarven emolehménavetalla (Uusi-Kédmppd 2002) ja MTT:n Pohjois-
Pohjanmaan tutkimusasemalla Ruukissa (Uusi-Kdmppd ym. 2003). Tohmajirvelld emo-
lehmid tarhattiin lokakuusta toukokuuhun metsdtarhoissa vuosina 1997-2000. Kesélld
emot vasikoineen olivat laitumella. Ruukissa 10 sonnia kasvatettiin ymparivuotisesti heh-
taarin kokoisessa metsdtarhassa marraskuusta 1999 joulukuuhun 2001.

Sekd Tohmajdrvelld ettd Ruukissa mitattiin helppoliukoisen fosforin pitoisuuksia eri maa-
kerroksista. Lisdksi mitattiin epdorgaanisen typen méérad tarhan maaperistd sekd typpi- ja
fosforipitoisuuksia tarhan vieressé virtaavasta ojavedestd. Tohmajérvelld mitattiin myos 40
cm:n paksuisen maakerroksen lépi suotautuneen veden fosfori- ja typpipitoisuuksia.

Molemmissa edelld esitetyissé tarhoissa fosfori- ja typpikuormituksen todettiin olevan suu-
rinta ruokinta- ja makuupaikkojen ldheisyydessd. Sen sijaan niissd tarhan osissa, joissa
eldimet viettivit vihemmén aikaa, maan ja vajoveden ravinnepitoisuudet olivat huomatta-
vasti pienemmét kuin ruokinta- ja makuupaikoilla.

Ravinnekuormituksen midrdan vaikutti myds tarhan eldintiheys. Tohmajarvelld 8 emoa
pidettiin 1000-1300 m”:n tarhoissa, jolloin eldintiheys oli 60-80 ey/ha. Tarhaus kesti 8
kuukautta lokakuusta toukokuuhun. Ruukissa hehtaarin kokoisessa tarhassa kasvatettiin
ympaérivuotisesti 10 sonnia (6 ey/ha). Tadmadkin eldintiheys oli suuri, silld kahdessa vuodes-
sa eldimet olivat tuhonneet aluskasvillisuuden ja pysyvésti vaurioittaneet puita (Uusi-
Kéamppéd ym. 2003). Ndiden kokemusten perusteella haluttiin selvittdd, millainen kuormi-
tustilanne on Taivalkosken metsélaitumilla, joissa eldintiheys on alle 1 ey/ha.
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Aineisto ja menetelmat

Koepaikoiksi valittiin 5 metsédlaidunta Taivalkoskelta. Laitumet olivat olleet mukana jo
aikaisemmassa metsidlaidunnushankkeessa v. 1999-2001 (Huuskonen 2001). Metsélaidun-
ten koot olivat 13—67 ha, eldinmiérit 9-16 eldinté ja eldintiheydet alle 1 ey/ha (Tauluk-
kol).

Taulukko 1. Metsalaidunten koko, elainmaara ja -tiheys seka ulkokasvatuksen alkaminen koealu-
eella.

Tila Koko (ha) Elainmaarat Elaintiheys (ey/ha)  Aloitusvuosi
1 43 8 hiehoa, 8 sonnia 0,4 1996
2 67 14 sonnia 0,2 1997
3 13 5 sonnia, 4 hiehoa 0,7 1998
4 36 5 sonnia, 5 hiehoa 0,3 1997
5 14 10 sonnia 0,7 1997

Jokaisesta tarhasta otettiin maandytteitd ravinnemaarityksiin syksylld 2002 ja toukokuussa
2003. Néytteet otettiin makuupaikkojen edustalta, vanhasta ja nykyisestd ruokintapaikasta,
vidhdn kuormittuneesta metsilaitumen osasta sekd laiduntamattomasta metsastd. Makuu-
paikat olivat yleensi olleet samoissa paikoissa laiduntamisen alusta l&htien, mutta ruokin-
tapaikkaa vaihdettiin vuosittain. Naytteet otettiinkin erikseen kéytostd poisjddneeltd ruo-
kintapaikalta ( = vanha ruokintapaikka) sekd kdytdssd olevalta ruokintapaikalta ( = nykyi-
nen ruokintapaikka). Makuu- ja ruokintapaikkojen ympéristod lukuun ottamatta tarhat oli-
vat melko vdhén kuormitettuja. Maandyte otettiin my0s tillaiselta vdhén kuormitetulta alu-
eelta, joka edusti valtaosaa metsédlaitumen alasta. Kontrollindyte otettiin metsdmaasta, jota
ei oltu laidunnettu.

Maandytteet otettiin kolmesta syvyydestd: 0—5, 5-30 ja 30—60 cm. Kaikista ndytteistd maia-
ritettiin maan helppoliukoisen fosforin (Paaac), epdorgaanisen ammoniumtypen (NH4-N) ja
nitraattitypen (NO;-N) pitoisuudet. Néytteet pakastettiin ndytteenoton jidlkeen ja kuljetet-
tiin pakastettuina Jokioisiin MTT:n Ympdéristohallinta-tutkimusalueen laboratorioon ana-
lysoitaviksi. Viiden senttimetrin paksuisesta pintamaandytteestd voidaan arvioida fosforin
kulkeutumista pintavalunnan mukana. Syvempien maakerrosten (5-30 ja 30—60 cm) typpi-
ja fosforipitoisuuksista voidaan arvioida ravinteiden huuhtoutumista maassa alaspain.

22



Tulokset ja tulosten tarkastelu

Maan fosfori- ja typpipitoisuudet olivat suurimmat makuupaikan ympéristossd sekd ruo-
kintapaikkojen ldaheisyydessd. Metsélaidunten vdhén kuormitetuilta alueilta mitattiin yleen-
sd vain pienid ravinnemadrid. Joskus fosforipitoisuudet tai typpiméairét saattoivat olla suu-
ria myo0s néilld alueilla. Tulos osoittaa, ettd muillakin alueilla kuin makuu- ja ruokintapaik-
kojen ldheisyydessd voi laidunnetussa maassa satunnaisesti esiintyd suuria ravinnepitoi-
suuksia, mutta niilld ei liene kuitenkaan suurta vaikutusta vesistokuormitukseen. Kontrolli-
na olleiden metsdmaiden ravinnepitoisuudet olivat pienid. Niytteiden typpimiiritysten
tekeminen oli hankalaa, koska néytteissid oli paljon lantaa, joka aiheutti suurta vaihtelua
ndytteiden NHy- ja NOs-typpipitoisuuksiin. Jos néytteessd oli runsaasti lantaa, niin myos
epdorgaanisen typen pitoisuudet olivat suuret.

Maan helppoliukoinen fosfori

Helppoliukoisen fosforin (Paaac) pitoisuudet olivat suurimmat viiden senttimetrin paksui-
sessa pintamaakerroksessa makuusuojan edustalla sekd vanhan ettd nykyisen ruokintapai-
kan ldheisyydessd (Liitteet 1-2). Sen sijaan metsdlaitumen vdhén kuormitetulla alueella
maan Paaac-pitoisuudet olivat pienid. Laidunalueen ulkopuolelta otetuissa niytteissa
Paaac-pitoisuudet olivat hyvin pieni: 0,38—4,58 mg/I syksylla 2002 ja 0—1,34 mg/1 kevaal-
13 2003. Metsdmaan Paaac-pitoisuudet vastasivatkin peltomaassa viljavuusluokkaa huono’
tai huononlainen’.

Helppoliukoisen fosforin pitoisuudet vaihtelivat tiloittain ja vuodenaikojen mukaan. Syk-
sylld 2002 mitattiin kolmen makuupaikan edustalta pintamaasta hyvin suuria Paaac-
pitoisuuksia 140-182 mg/l (Kuva 1). Yli 50 mg/I olevat pitoisuudet vastaavat viljelymaas-
sa viljavuusluokkaa ’arveluttavan korkea’. Sen sijaan kahden muun makuupaikan edustalla
pitoisuudet olivat pienempid (19,9 mg/l ja 21,6 mg/l) vastaten peltoviljelyssd viljavuus-
luokkaa ’hyva’. Ndiden kahden makuupaikan edustalla kdytettiin paksua kutterikerrosta,
joka vaihdettiin ajoittain. Kevédlld 2003 pintamaan keskiméérdinen Paaac-pitoisuus ma-
kuupaikan edustalla oli vain 14,4 mg/1 (0,53-33,9 mg/l, Kuva 2). Suureen fosforipitoisuu-
den vdheneméiin talven aikana makuupaikalla saattoi vaikuttaa fosforin huuhtoutuminen
maasta lumensulamisvesien mukana. Silld keviilla fosforipitoisuudet olivat kaikissa maa-
kerroksissa pienemmét kuin syksylld otetuissa maandytteissa.

Yhti suuria fosforipitoisuuksia kuin makuupaikan edustalta on aikaisemmin mitattu emo-
lehmétarhan makuukatoksesta: 140200 mg/l (Uusi-Kdmppa ym. 2003). Ruukin sonnitar-
hoissa, joissa eldintiheys oli 6 ey/ha, helppoliukoisen fosforin pitoisuudet olivat vuoden
kestdneen tarhauksen jilkeen keskiméérin 21 mg/l vaihteluvélin ollessa 4,5-71 mg/l. Tai-
valkoskella eldimet viettivit talviaikaan suuren osan ajastaan makuukatoksen ldheisyydes-
sd. Eldintiheys oli huomattavasti yli 1 ey/ha makuukatosten edustalla, ja siten suuret help-
poliukoisen fosforin pitoisuudet voidaan selittdd ndissd ndytteenottopisteissa.

Vanhan ruokintapaikan Paaac-pitoisuudet olivat syksylld vihdn suurempia kuin nykyisen
ruokintapaikan pitoisuudet (Kuva 1). Poikkeuksena oli tila 5, jossa my0s nykyiseltid ruo-
kintapaikalta mitattiin suuret Paaac-pitoisuudet sekd syksylld (160 mg/l) ettd kevailla (144
mg/l). Téll4 tilalla ruokintapaikan Paaac-pitoisuudet olivat suuria kaikissa maakerroksissa.
Syvimmadstikin 30-60 cm:n maakerroksesta mitattiin Paaac-pitoisuudeksi syksylld 42
mg/1 ja kevailld 32 mg/l. Syyna erityisen korkeisiin fosforipitoisuuksiin oli se, ettd ruokin-
tapaikka oli perustettu pellolle, jossa aikaisemmin oli viljelty perunaa. Pellolle oli tuol-
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Kuva 1. Maan helppoliukoisen fosforin pitoisuudet (mg/l) 5 cm:n paksuisessa pintamaakerroksessa
syksylla 2002
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Kuva 2. Maan helppoliukoisen fosforin pitoisuudet (mg/l) 5 cm:n paksuisessa pintamaakerroksessa
kevaalla 2003.
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loin levitetty runsaasti lantaa. Sonneja oli ruokittu samalla pellolla jo viitend perattdisend
talvena. Kevéadlla ruokintapaikka kynnettiin ja kylvettiin kauralle tai raiheinille.

Vihin kuormitetulla alueella helppoliukoisen fosforin pitoisuudet olivat pienid (04,23
mg/1) lukuun ottamatta tilaa 2, jossa syksylld mitattiin Paaac-pitoisuudeksi 404 mg/l (Kuva
1). Seuraavana kevédn pitoisuus oli kuitenkin 0,3 mg/l. Syyni yksittdiseen korkeaan pitoi-
suuteen lienee nédytteeseen joutunut suuri lantamaéra.

Laiduntamattoman metsimaan Paaac-pitoisuudet olivat 04,6 mg/l. Pitoisuudet olivat
samaa suurusluokkaa kuin Tohmajédrven ja Ruukin metsistd on aikaisemmin mitattu (Uusi-
Kéamppa 2002, Uusi-Kéamppéd ym. 2003).

Maan ammoniumtyppimaarat

Keskimiirdiset ammoniumtypen (NH4-N) méairdt 60 cm:n paksuisessa maaprofiilissa oli-
vat suurimmat makuupaikan edustalla sekd nykyisessd ruokintapaikassa (Liite 3). Vanhas-
sa ruokintapaikassa NHy-typen méérdt olivat vain kymmenes- tai viidesosa nykyisen ruo-
kintapaikan NHy-typpimééaristd. Ilmeisesti osa vanhan ruokintapaikan NHg-typestd oli
muuttunut nitraattitypeksi tai haihtunut ilmaan. Vdhin kuormitetulla alueella ja laidunta-
mattomalla alueella ammoniumtyppiméérit olivat pienid.

Viidestd eri ndytepaikasta mitatut keskimddrdiset ammoniumtypen mairét olivat kevailla
ja syksylld yhté suuria, lukuun ottamatta makuupaikan edustaa, jossa kevaalla (260 kg/ha)
mitattiin olevan vdhdn vihemmin NHa-typped kuin syksylld (410 kg/ha, Liite 3). Suuria
NHy-typen miirid mitattiin syksylld kahdelta makuupaikalta (820 kg/ha ja 1010 kg/ha) ja
yhdeltd nykyiseltd ruokintapaikalta (1040 kg/ha, Kuva 3). Keviilld (Kuva 4) vastaavasti
mitattiin suuri NHy-typen méédrd yhdeltd samalta makuupaikalta (900 kg/ha) ja samalta
nykyiseltd ruokintapaikalta (940 kg/ha) kuin syksylld. Yhdessd vanhassa ruokintapaikassa
oli syksylld 190 kg NH4-N/ha, mutta kevéélld sen maira (80 kg NH4-N/ha) oli ldhes samaa
suuruusluokkaa kuin muillakin tiloilla.

Suuri osa ammoniumtypestd oli maakerroksessa 5-30 cm, mutta ldhes yhtd paljon NHy-
typped 16ytyi my0s kerroksesta 30—60 cm (Liite 3). Taivalkoskella NH4-typen mééarit oli-
vat samaa suuruusluokkaa kuin Tohmajirven ja Ruukin metsétarhakokeissa (Liite 4).

Maan nitraattityppimaarat

Nitraattitypen (NOs3-N) médrét olivat ylldttdvan suuria monessa 60 cm:n paksuisessa maa-
profiilissa (Kuvat 5 ja 6). Pienid NOs-typen méérid 16ytyi vdhin kuormitetuista metsélai-
tumen osista, kontrollina olevasta metsdstd sekd muutamasta muusta ndytteenottopisteesta.
Suurimmat NOs;-typen madréit mitattiin makuupaikan edustalta ja vanhasta ruokintapaikas-
ta. Nykyisen ruokintapaikan keskiméardiset NOs-typen mairét olivat syksylld puolet pie-
nempid ja kevéilld kaksi kolmasosaa pienempid kuin vahassa ruokintapaikassa (Liite 5).
Vihin kuormittuneella alueella NOs-typen médrit olivat pienid sekd syksylla ettd kevaalla
lukuun ottamatta yhti tilaa, jossa syksylld mitattiin 216 kg NOs-N/ha.

Erityisen suuria NOs-typen madrid syksylld mitattiin kahdelta makuupaikalta (145 ja 196
kg/ha), yhdestd vanhasta ruokintapaikasta (135 kg/ha) sekd yhdeltd vdhdn kuormittuneelta
metsilaidunalueelta (216 kg/ha). Ndiden liséksi kaikkiaan kuudesta néytteenottopaikasta
mitattiin 30-60 kg NOs;-typped hehtaarilta.
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Kuva 3. Ammoniumtypen maarat (kg/ha) 60 cm:n paksuisessa maaprofiilissa syksylla 2002.

NH,-N, kg/ha

900 940

180
H0-5cm

150 0b5-30 cm
[030-60 cm
120

90 A il

601 |
. |
— ||
. u Bz
0 | = s - S W~
Tia 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Makuupaikan Vanha ruo- Nykyinen ruo- Vahan kuormi- Kontrolli
edusta kintapaikka kintapaikka tettu alue

Kuva 4. Ammoniumtypen maarat (kg/ha) 60 cm:n paksuisessa maaprofiilissa kevaalla 2003.
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Kuva 5. Nitraattitypen maarat (kg/ha) 60 cm:n paksuisessa maaprofiilissa syksylla 2002.
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Kuva 6. Nitraattitypen maarat (kg/ha) 60 cm:n paksuisessa maaprofiilissa kevaalla 2003.
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Keviilld 2003 mitattiin yhdeltd makuupaikalta (147 kg/ha), yhdestd vanhasta ruokintapai-
kasta (350 kg/ha) ja yhdestd nykyisestd ruokintapaikasta (110 kg/ha) runsaasti NOs-typpea.
Lisdksi viidessd mittauskohteessa oli NOs-typped 30—65 kg/ha. Vidhdn kuormittuneella
alueella ja laiduntamattomassa metsidssd NOs;-typpimaérit olivat olemattoman pienid. Pai-
koissa, joissa mitattiin suuria NOs-typen médrid, typen huuhtoutumisriski on suurentunut.
Karkeassa metsdmaassa osa NO;-typestd voi huuhtoutua pohjaveteen.

Taivalkoskella nitraattitypen méérdt 60 cm:n paksuisessa maaprofiilissa olivat suuria ver-
rattuna Tohmajirven emolehmitarhan ja Ruukin sonnitarhan NOs-typpiméériin (Liite 6).
Taivalkosken makuu- ja ruokintapaikoilta mitattiin kaksinkertaiset ja vihén kuormittuneel-
ta alueelta peréti viisinkertaiset NOs-typpimaérit verrattuna Tohmajarven emolehmétarhan
maasta mitattuihin NOs-typpiméériin.

Yhteenveto

Suuria helppoliukoisen fosforin pitoisuuksia ja typpimédrid maassa voidaan vélttdd, kun
makuu- ja ruokintapaikat suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd lanta voidaan kerétd hel-
posti niistd pois. Sdédnndllinen lannan poisto estdd suurten typpi- ja fosforimiirien kulkeu-
tumisen maaperddn ja vihentéd siten ravinteiden huuhtoutumisriskid. Maakuu- ja ruokinta-
paikat tulee perustaa paikoille, jotka ovat riittdvin kaukana pohjavesialueista, avo-ojista ja
vesistoistd. Makuu- ja ruokintapaikan pohjustaminen kiinteélld materiaalilla helpottaa lan-
nan poistamista. Tosin ne lisddvat huomattavasti rakennuskustannuksia.

Koska suurimmat kuormituspisteet 10ytyivdt makuu- ja ruokintapaikkojen ldheisyydesta,
on selvitettdvd kuinka suuri ndiden alueiden pinta-ala on koko tarha-alueesta. Pinta-ala-
arvioinnissa on otettava mukaan my0s muut kuormittuneet alueet, kuten juoma- ja muut
karjan oleskelupaikat. Jos kyseessd on vain muutaman kymmenen aarin kokoinen alue,
niin siitd ei aiheudu kovinkaan suurta kuormitusta ymparistolle. Télldin saastunnan kohtei-
na voisivat olla I&hinnd l&hikaivot ja purot. Jos kuormittuneiden alueiden pinta-ala on suu-
ri, niin niilld voi olla vaikutuksia myds pohjaveteen ja vesistoihin. On myos hyva muistaa,
ettd ravinteiden lisdksi my0s ulostemikrobeja kulkeutuu vesien mukana. Suuria ulostesaas-
tumista kuvaavien mikrobien tiheyksid on mitattu esimerkiksi Tohmajdrven emolehmaétar-
hojen valumavesisti (Uusi-Kdmppé & Heinonen-Tanski 2000).

Jotta metsélaidunten kuormitusluvut tunnettaisiin paremmin, yhdelti tilalta otettiin syksyl-
13 2003 useampia niytteitd makuu- ja ruokintapaikoilta sekd niiden l&hiymparistostd. Tar-
koituksena on selvittdd vesistokuormitusta aiheuttavien alueiden suuruus metsélaitumilla.
Naiti tuloksia esitellddn myohemmin ravinnemaaritystulosten valmistuttua.
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Liitteet

Liite 1. Keskimaaraiset maan helppoliukoisen fosforin pitoisuudet (mg/l) eri maakerroksissa (0-5,
5-30 ja 30-60 cm) syksylla 2002. Jana kuvaa standardipoikkeamaa.
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Liite 2. Keskimaaraiset maan helppoliukoisen fosforin pitoisuudet (mg/l) eri maakerroksissa (0-5,
5-30 ja 30-60 cm) kevaalla 2003. Jana kuvaa standardipoikkeamaa.
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Liite 3. Keskimaaraiset ammoniumtypen maarat (kg/ha) 60 cm:n maaprofiilissa syksylla 2002 ja
kevaalla 2003. Jana kuvaa standardipoikkeamaa.
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Liite 4. Keskimaaraiset ammoniumtypen maarat (kg/ha) 60 cm:n maaprofiilissa Tohmajarven ja
Ruukin metsatarhoissa seka Taivalkosken metsalaitumilla.
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Liite 5. Keskimaaraiset nitraattitypen maarat (kg/ha) 60 cm:n maaprofiilissa syksylla 2002 ja kevaal-
14 2003. Jana kuvaa standardipoikkeamaa.
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Liite 6. Keskimaaraiset nitraattitypen maarat (kg/ha) 60 cm:n maaprofiilissa Tohmajarven ja Ruukin
metsatarhoissa seka Taivalkosken metsalaitumilla.
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Koteldintuotanto

Lihanautojen kasvatus kylmissd tuotantoympaéristoissd. Huuskonen A. 29 s.
Hinta 15 euroa.

Ympiristo

Elinkaariarvioinnin ja elinkaarikustannusarvioinnin soveltaminen maaseudun
pienyrityksiin. Pesonen ym. 67 s. Hinta 20 euroa.

PeltoGIS - MTT:n peltotietojérjestelmén suunnittelu ja toteutus. Talkkari ym.
37 s. Hinta 20 euroa.

Kasvintuotanto

Viljalajikkeiden taudinalttius virallisissa lajikekokeissa 1996-2003. Kangas
ym. 29 s. Hinta 15 euroa.

Luomuvihannesten viljelykiertojen hallinta: Onko viljelykiertosi nousukierre
vai syoksykierre? Nissinen ym. 39 s. (verkkojulkaisu osoitteessa:
http://www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts47.pdf).

Talous

Rahoitustukea saaneiden tilojen talous, suunnitelmien toteutuminen ja tule-
vaisuuden suunnitelmat. Hirvijoki ym. 161 s. Hinta 25 euroa.

Alueellisten tekijoiden merkitys maaseudun yrityskeskittymien syntymiseen -
esimerkkind sikatalouden ja kutoma-alan yrityskeskittymit. Paavola. 92 s.
Hinta 20 euroa.

Teknologia

Suurten maatalousrakennusten puurunkoratkaisut: olosuhdemittaukset ja toi-
minnalliset mallit. Kivinen. 61 s. Hinta 20 euroa.

Sata vuotta tutkittua maataloustekniikkaa. Kallioniemi, Marja. 61 s. Hinta 20
euroa.

Verkkojulkaisut osoitteessa http://www.mtt.fi/mtts
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