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Kiitokset

Tutkimuksen perusta on tutkijoiden valinen tieteellinen dialogi ja tutkimustulosten kriittinen
tarkastelu. Juuri ndiden avulla tieteenala ja sen kadyttamat tutkimusmenetelmat kehittyvat. Tut-
kijoiden aito halu ymmartaa ja kehittya on yhta tarkeaa. Luonnonvarakeskuksen Genomiikka ja
jalostus -ryhma on tarjonnut ympariston, josta on |0ydettavissa kaikki nama tutkimuksen pe-
ruselementit. On ollut kunnia tydskennelld kanssanne. Se on mahdollistanut oman kehittymi-
seni tutkijana.

Taman synteesiraportin myo6ta olen laajentanut perspektiiviani ja tuntenut suurta iloa sukelluk-
sesta poikkitieteellisen tutkimuksen maailmaan. Olen vakuuttunut siita valtavasta ammattitai-
don maarasta, jota meilla Luonnonvarakeskuksessa on. Kiitokseni koskevat seka tutkijoita, vies-
tintaa, graafikoita etta julkaisupalvelun vakea. Kiitan myds teita kaikkia kollegoita, jotka olette
lukeneet ja kommentoineet tekstia. Vaivannakdnne ansiosta raportti on hioutunut lopulliseen
muotoonsa. Lopuksi vield kiitos Alku- ja Maailma-ohjelmien tutkimusjohtajille seka Genetiikan
ja jalostuksen fokusalueen tutkimuspaallikolle: te mahdollistitte timan synteesiraportin kirjoit-
tamisen.

Maria Leino

A R
no/Luke.
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Ihmiskunnalla on ratkottavanaan haastavia ongelmia. Maapallon vakiluvun kasvuennusteiden
mydta myos ruoantuotannon tarve kasvaa. Kilpailu rajallisista resursseista, kuten viljelyalasta ja
vedesta, kiristyy ja luontokato seka ilmastonmuutos lisdavat haasteiden maaraa. Planeettamme
kestokyvyn rajat ovat uhattuina. Ihmiskunnan mittavat haasteet ovat pakottaneet pohtimaan
keinoja siirtya jatkuvan kasvun tavoittelun ja piittaamattomien, luontoa riistavien kaytantdjen
tieltd kestavyyden periaatteita paremmin noudattaviin toimintatapoihin. Téman on perustut-
tava kokonaisvaltaiseen kestavyyden tilan tarkasteluun seka analyysiin keinoista, joiden avulla
kestadvammat toimintatavat voidaan saavuttaa. Tassa synteesiraportissa pureudumme tarkas-
telemaan suomalaisen nautakarjatalouden kestavyyden tilaa ja roolia osana paikallista ja glo-
baalia ruokahuoltoa.

Suomen maatalouden toimintaa maarittelevat pohjoinen sijainti, viilea ilmasto ja runsaat vesi-
varat. Tallaiset olosuhteet sopivat erityisesti nurmiviljelyyn. Leipaviljan viljely keskittyy etelai-
sempaan Suomeen. Nurmiviljelyn myo6ta nautakarjatalouden merkitys on ollut Suomessa suuri,
koska naudat ovat fysiologialtaan nimenomaan karkearehujen, kuten nurmien, hyddyntajia.
Potsinsa ansiosta naudat muuntavat nurmen korkealaatuisiksi maito- ja lihatuotteiksi. Nurmi-
viljelyyn liittyy monia etuja. Nurmet parantavat maan rakennetta, yllapitavat ja lisaavat maan
hiilivarastoja. Nurmet sitovat tehokkaasti ravinteita ja vahentavat talla tavoin vesistovaikutuksia.
Maaperan ymparistévaikutusten ja luonnon monimuotoisuuden kannalta monivuotiset nurmet
ja nautakarjatalous ovat parempi vaihtoehto kuin jatkuva yksivuotisten kasvien viljely.

Suomen nautakarjataloudessa on muutenkin paljon vahvuuksia. FAO:n tilastojen perusteella
seka maidon- etta naudanlihantuotantomme kasvihuonekaasupaastot seka paastdjen intensi-
teetti ovat 30 vertailumaan joukon parhaimmistoa. Tahan on monia selittavia tekijoita. Tarkea
osa ekologista kestavyytta on se, etta eldintiheys on Suomessa suhteellisen matala, joten nau-
takarjatuotannon suorat ilmastovaikutukset seka myos vesistovaikutukset ovat maltillisia. Tuo-
tannollemme tyypillistd on myds resurssien tehokas kayttd. Koska valtaosa (noin 80 %) nau-
danlihasta saadaan lypsykarjasektorilta seka poistolehmina etta ylimaaraising, teuraaksi kasva-
tettavina vasikoina, tuotantomme kasvihuonekaasupaastot ovat selvasti matalammat kuin tuo-
tantotavassa, jossa naudanliha tulisi padasiassa tahan erikoistuneelta lihakarjasektorilta. Lisaksi
lypsykarjamme on perinndlliselta tasoltaan erittain korkeatasoinen ja sen jalostusohjelma pe-
rustuu kokonaisvaltaiseen tuotoksen, terveyden, hedelmallisyyden, kestavyyden ja muiden ns.
kayttdominaisuuksien jalostamiseen. Nama ovat tarkeita tekijoita seka ymparistokestavyyden
etta eldinten hyvinvoinnin kannalta.
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Vaikka tuotantomme on monin tavoin kestavaa, kehitettavidakin osa-alueita I6ytyy. Naita ovat
eldinten hyvinvoinnin parantaminen, tuotannon taloudellisen kestdavyyden parantaminen ja
kiertotalouden vahvistaminen. Tavallisia hyvinvointiongelmia ovat mm. korkea elaintiheys li-
hanautojen rakolattiakasvattamoissa seka kova ja liukas lattiamateriaali. Lypsykarjan laidunta-
misen vahentymisen suuntaus pitdisi saada pysaytettya ja myos suurempien ja lypsyrobotilla
kayvien karjojen lehmien laiduntamiseen tulisi 16ytaa toimivia kaytantoja. Lypsykarjan vasikoi-
den vierihoidon mahdollistaminen vaatii tutkimusta, jotta nykyisesta varhaisvieroituksesta voi-
daan siirtya vierihoitoon, joka huomioi nykyistd paremmin seka vasikoiden ettd emojen psyyk-
kisen hyvinvoinnin. Nupoutus on yleisin kipua aiheuttava toimenpide, mutta genomitestauksen
ansiosta syntymanupot eldimet ovat alkaneet yleistya, minka ansiosta nupoutuksen tarve to-
dennéakdisesti vahenee tulevaisuudessa selvasti.

Monet hyvinvoinnin puutteet ovat yhteydessa kustannuksiin. Parempi hyvinvoinnista huolehti-
minen tarkoittaa lisdaa kustannuksia. Talléin myds kuluttajien pitdisi olla valmiita maksamaan
paremmasta laadusta tuotantokustannukset kattava hinta. Maidon- ja naudanlihantuotannon
heikko kannattavuus on ollut pitkdaikainen haaste. Lisaksi vuosina 2021 ja 2022 tuotantopa-
nosten hinnat nousivat koko maailmassa rajusti raaka-aineiden tarjonnan ja kysynnan seka
geopoliittisen kehityksen takia. Suomessa tuotteiden hinnat nousivat kuitenkin vasta selvalla
viiveelld elintarvikeketjun markkinarakenteiden, sopimuskaytantdjen seka teollisuusyritysten
myyntiportfolioiden takia. On tarkeda, etta jatkossa kustannusten hinnankorotuksia pyrittaisiin
viemaan eteenpain elintarvikkeiden tarjontaketjuissa nopeammin, jotta tuotantokustannusten
ja lopputuotteiden hinnankehityksiin ei synny isoja poikkeamia. Myds maatalouden ulkoisista
panoksista riippuvuutta on syyta vahentaa eri keinoin.

Maatilojen biokaasutuotanto tarjoaa yhden ratkaisun taloudellisen kestavyyden kohenta-
miseksi. Biokaasutuotanto on my6s merkittava mahdollisuus vahvistaa kiertotaloutta, parantaa
tilojen energia- ja lannoiteomavaraisuutta ja se voi tuoda keinoja vahentaa jopa lilkenteen ja
teollisuuden riippuvuutta fossiilisista polttoaineista. Lannassa on suuri energiapotentiaali sen
lisaksi, ettd se on tarkea lannoite. Nautakarjatiloilla muodostuu yleensa myds runsaasti erilaisia
nurmimassoja, joista rehukayton ylittavan osan voisi johtaa lannan lisasyotteeksi biokaasulai-
toksiin. Maatilojen potentiaali biokaasutuotannossa on merkittava: vuoteen 2050 mennessa
lantabiokaasuna voitaisiin tuottaa 1,2-1,6 TWh energiaa, josta naudan lantojen osuus olisi noin
70 %. Potentiaalin hyddyntaminen vaatii kuitenkin valtion tukea, jotta laitosten perustaminen
nykyisessa haasteellisessa taloudellisessa tilanteessa on mahdollinen.

Globaalin ruoantuotannon ilmastovaikutusten realistisin vahentamisvaihtoehto on jatkuva
madratietoinen ty0 parantaa eldinperaisten tuotteiden kestavyytta samaan aikaan kuin mah-
dollistetaan kasvipainotteisempaan ruokavalioon siirtyminen sen valitseville. Tama edellyttaa
kasvipohjaisten elintarvikkeiden tarjontaketjujen maailmanlaajuista kehittamista. Se edellyttaa
myds ruoantuotantoon liittyvan ymparistotietoisuuden leviamista maailman kuluttajille ja sita,
etta heilld on varaa tehda parempia valintoja. Kokonaisvaltaista ymparistovaikutusta pienentaisi
my0s nautakarjatuotannon painopisteen suhteellinen siirtaminen vesirikkaisiin ja kestavaa tuo-
tantoa jatkuvasti edistaviin maihin kuten Suomeen. Esimerkkia nayttamalla ja hyvia tuotanto-
tapoja levittamalla voimme pyrkia vaikuttamaan globaalisti kestavyyteen, mutta varsinaista vai-
kutusta saamme varmimmin aikaan vain omalla tuotannollamme, etenkin jos sen painoarvo
kasvaa. Kestavyystarkastelumme perusteella katsomme, ettd suomalaisen nautakarjatalouden
kehittdminen osana kotimaista ruoantuotantoa ja globaalia ruokahuoltoa on perusteltua Suo-
men tuotanto-olosuhteissa my6s tulevaisuudessa.

Asiasanat: biodiversiteetti, elintarvike, eldinten hyvinvointi, hiili, kannattavuus, kasvihuonekaa-
supaasto, kestavyys, kotieldinjalostus, kiertotalous, kilpailukyky, laidun, lannankasittely, lehma,
maito, maidontuotanto, metaani, naudanliha, naudanlihantuotanto, nauta, nurmi, omavarai-
suus, ravinne, rehuntuotanto, saildrehu, vasikka, ymparistovaikutus
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1. Johdanto

Maria Leino

Kestavyys on kasitteena I0ytanyt tiensa kaikkialle: eri tieteenaloille, politiikkaan, mediaan ja
kansalaiskeskusteluihin. Koska kestavyys on kasitteena laaja ja sita voi tarkastella monesta kul-
masta, kestavyyspuhetta ja kestavyyden maaritelmia l6ytyy monenlaisia. Nuorena tieteenalana
kestavyystieteen teoreettinen pohja on vasta kehittymassa. Kestavyytta on aiemmin tarkasteltu
sosiaalisen, ekologisen ja taloudellisen kestavyyden pilarien kautta (Vehmasto ym. 2022). Ra-
worth (2018) lanseerasi tasta uudemman version, niin kutsutun donitsimallin, jossa ympyran
ulkokehdan muodostavat planetaariset rajat ja jonka ytimena on inhimillinen hyvinvointi. Ra-
worth pyrkii kuvaamaan, millaista planetaarisia rajoja ja inhimillista hyvinvointia kunnioittavan
talouden tulisi olla. Vehmasto, Salo ja Soini esittelivat viime vuonna julkaistussa Kestavyyden
kehykset — Luonnonvaratutkimus kestavyysmuutoksessa -raportissaan (2022) kestavyyspuheen
kolme kehysta: politiikan kehys, toiminnallinen kehys seka relationaalinen kehys. Heidan mu-
kaansa politiikan kehys pyrkii tarkastelemaan kestavyytta tavoitteena, se on yhteiskunnallisen
ja poliittisen keskustelun valine. Toiminnallinen kehys pyrkii ymmartdamaan sosio-ekologista
jarjestelmaa ja sita, miten toiminta pitaisi jarjestaa, jotta se on kestavaa. Relationaalinen kehys
pyrkii ymmartamaan maailmaa ja sen syvamerkityksia. Siihen liittyvat vaikkapa pohdinta luon-
non ja eldinten itseisarvosta. Vaikka toiminnallinen kehys onkin tyypillinen tutkijalle, kaikki
nama kehykset tukevat toisiaan ja niilla on paikkansa kestavyystarkasteluissa. Yhta lailla téssa
synteesiraportissa on nahtavissa piirteita kaikista kehyksista, vaikka tarkastelu painottuukin toi-
minnalliseen kehykseen.

Kestavyyteen kuuluu kokonaisvaltainen nakékulma ja asioiden tarkastelu. Taman takia lah-
demme tarkastelussamme liikkeelle globaaleista megatrendeista, jotka piirtavat rajat myos
suomalaisen nautakarjatalouden kestavyystarkastelulle. Olemme enenevassa maarin globaali
yhteisd, joka on verkottunut monimutkaiseksi, lukuisia keskinaisia riippuvuuksia sisaltavaksi ko-
konaisuudeksi. My0s ratkaisuehdotukset haasteisiin on 18ydettava niin, ettd kokonaisuus ote-
taan huomioon. Taman takia on keinotekoista ja jopa vaarallista pyrkia optimoimaan kesta-
vyytta maan rajojen sisédlle ja pahimmillaan ulkoistamaan ymparistdvaikutukset toisten maiden
harteille. Tarvitaan aitoa halua |6ytaa optimaalinen ratkaisu koko planeetan kannalta. On pyrit-
tava loytamaan ymmarrys siita, kuinka voimme ruokkia maapallon kasvavan vaestémaaran niin,
ettd palaamme planetaarisen kestokyvyn rajojen sisapuolelle ja kunnioitamme ja vaalimme
luontoa, yrittden korjata ne virheliikkeet, jotka olemme matkan varrella tehneet.

Yhta lailla on tarkeaa pitaa huolta maamme omavaraisuudesta ja huoltovarmuudesta, sen on
viime vuosien globaali turbulenssi tehnyt selvaksi. Tahan liittyvda haavoittuvuus on noussut
esille erityisesti Vendjan hyokattya Ukrainaan. Vaikka olemme peruselintarvikkeiden osalta var-
sin omavaraisia, monelle on voinut tulla yllatyksena se, kuinka paljon huonompi tilanne on
monien ruoantuotantoon tarvittavien panosten suhteen. Esimerkkina vaikkapa nautakarjan va-
kirehujen ja typpilannoitteiden ja niiden valmistamiseen tarvittavien raaka-aineiden saatavuus
ja/tai hinta (Jansik ym. 2021).

Eldintuotannon toimintaymparistdssa on viimeisten vuosikymmenten aikana tapahtunut suuria
muutoksia, ja ne tulevat ravistelemaan toimialaa tulevaisuudessakin. Luke on kehittanyt vision,
jonka mukaan eldintuotanto on vuonna 2040 osa ravitsevaa, terveellista ja turvallista ruokava-
liota sekd osa omavaraista ja huoltovarmaa ruoantuotantoa. Eldintuotannon pitaisi olla vahvasti
kiertotalouteen perustuvaa, ilmasto- ja ymparistokestavaa, biodiversiteettia lisaavaa, kannatta-
vaa ja kilpailukykyistd, eldinten hyvinvoinnin ja eldinterveyden kattavasti huomioivaa, seka



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 7/2023

hyvaksyttavaa ja vastuullista (Mehtid ym. 2023). Tassa synteesiraportissa perehdymme erityi-
sesti nautakarjatalouden kestavyyteen.

Kaymme lapi kattavasti nautakarjatalouden osa-alueita ruokinnasta jalostukseen ja eldinten hy-
vinvointiin seka talouteen ja kilpailukyyn nautakarjatalouden ymparistovaikutuksia unohta-
matta. Emme myoskaan voi tarkastella suomalaista nautakarjataloutta ja naudan merkitysta
ilman, ettd nostamme esiin maantieteelliset olosuhteet ja sen asettamat rajat suomalaiselle
maataloudelle. Taman takia nurmiviljely saa raportissamme niin mittavan osan: nurmi ja nauta
kuuluvat yhteen, silla nurmi sopii maamme luonnonoloihin. Yhta lailla nostamme esiin mah-
dollisuudet hyddyntaa yha laajemmin biokaasua seka nurmien ja naudan roolin maaperan hy-
vinvoinnissa. Yhteenveto kokoaa kasitellyt kappaleet yhteen ja peilaa niitd myos suhteessa glo-
baaliin kokonaiskuvaan.

1.1. Viitteet

Jansik, C., Huuskonen, H., Karhapaa, M., Keskitalo, M., Leppala, J., Niemi, J., Niskanen, O., Perttila,
S. & Rinne, M. 2021. Maatalouden tuotantopanosten saatavuuden riskit: Kriiseihin va-
rautuminen ruokahuollon turvaamisessa. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus
76/2021. Luonnonvarakeskus. Helsinki. 98 s. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-300-8.

Mehtig, T., Luostarinen, S., Leskinen, H., Rinne, M., Virkajarvi, P., Huhtanen, P., Perttila, S., Keto,
L., Setal, J., Vielma, J., Niemi, J.,, Mantysaari, E., Kause, A,, Leino, A.-M., Pastell, M., Tapio,
M., Mononen, J., Sévon-Aimonen, M.-L., Saastamoinen, M., Schulman, N., Raussi, S.,
Kuha, R., Vehvildinen, H., Karikallio, H.-M., Kaukovirta, A. & Vilkki, J. 2023. Luken visio
suomalaisesta eldintuotannosta ja sen tutkimuksesta vuoteen 2040. Luonnonvara- ja
biotalouden tutkimus 8/2023. Luonnonvarakeskus. 52 S. Helsinki.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-606-1

Vehmasto, E., Salo, M. & Soini, K. (toim.) 2022. Kestavyyden kehykset — Luonnonvaratutkimus
kestavyysmuutoksessa. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 74/2022. Luonnonvara-
keskus. Helsinki. 101 s.

Raworth, K. 2018. Donitsitaloustiede. Seitseman tapaa ajatella kuin 2000-luvun taloustieteilija.
Suom. Juha Pietildinen. Terra Cognita.
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2. Katsaus globaaleihin haasteisiin

Csaba Jansik ja Maria Leino

Globaali ruokahuolto on tullut yha tarkeammaksi ja samalla haasteellisemmaksi tehtavaksi vii-
meisten vuosikymmenten aikana. Vdestokasvun tahtia seurannut ruoantuotanto on aiheutta-
nut mittavan ongelmien vyyhdin maapallolle. Haastavan kokonaisuuden osina ovat hyvinvoin-
nin epatasainen jakautuminen, muuttovirrat, kaupungistuminen, poliittinen epavakaus, saastu-
minen, ilmaston lampeneminen ja siitd johtuvat saan aari-ilmiot, ilmastonmuutoksen vaikutus
maapallon viljelykelpoisiin alueisiin ja niiden kokonaispinta-alaan, eroosio, luontokato seka kil-
pailu niukoista resursseista kuten maaperasta ja vedesta (FAO 2017, WRI 2019).

2.1. Maailman vaeston kasvu jatkuu ja se luo alati kasvavan
kysynnan ruoalle

Maailman vaestdmaara on kasvanut viimeisten 70 vuoden aikana 2,5 miljardista 8 miljardiin.
YK:n tuoreimman, vuoteen 2100 ulottuvan ennusteen mukaan kasvu jatkuu seuraavien vuosi-
kymmenten ajan tuntuvana, yltdaen 9,7 miljardiin vuonna 2050, jonka jalkeen kasvu taittuu. Glo-
baalin vaestomaaran ennustetaan saavuttavan huippunsa, noin 10,4 miljardia, 2080-luvulla ja
pysyvan silla tasolla vuoteen 2100 saakka (UN 2022).

Globaalin vaestdmaaran kasvu asettaa useita haasteita maailman ruoantuotannolle: (1) Maail-
man kuluttajien lukumaaran kasvu edellyttda globaalin ruoantuotannon kasvavia volyymeja.
(2) Alueellisesti eriytyneen ruoantuotannon ja kulutuksen epatasapaino voimistuu. Nopeasti li-
saantyva vaesto tarvitsee lisaa ruokaa juuri niilla alueilla, joissa tuotannon kasvu ilmaston, maa-
perdn, veden saatavuuden tai talouden kannalta on haasteellisinta. (3) Kulutuksen rakenne
muuttuu, esimerkiksi paivittdinen valkuaisen saanti on kasvanut maailmassa 72 grammasta
82 grammaan viimeisten 20 vuoden aikana. Eldinperdisen valkuaisen saanti on kasvanut mo-
nilla vakirikkailla ja kehittyvilla alueilla kuten Kaukoidan, Lahi-idan, Pohjois- ja Etela-Afrikan, Ita-
Euroopan ja Etela-Amerikan maissa 10-15 grammaa henkea kohden samana aikana. Silti pai-
vittdiset saantiluvut ovat huomattavasti matalammalla tasolla kuin kehittyneiden maiden — pai-
koin jo laskeneet — paivittaiset eldinperaisen valkuaisen saantiluvut (FAOSTAT 2023). Sita mukaa
kun maailman monien maiden vaestdn elintaso paranee, heilla on mahdollisuus sydda aiempaa
ravitsevampaa ruokaa. Taman seurauksena hyvalaatuisen valkuaisen, esimerkiksi lihan ja mai-
totuotteiden, tarpeen on ennustettu kasvavan globaalisti, vaikka lansimaiden vaestd vahentaisi
perustelluista syista ylimaaraisen valkuaisen syontiaan (WRI 2019).

Edelld kuvatussa tuotannon ja kulutuksen alueellisesti eriytyneessa tilanteessa globaalin ruo-
katurvan saavuttaminen edellyttdisi sujuvaa maailmankauppaa, mutta kansainvalisia kauppa-
suhteita on viime aikoina varjostanut huolestuttava kehityssuunta. WTO:n visioista on hiljalleen
luovuttu ja siirrytty enenevassa maarin kahdenvalisiin sopimuksiin. Kauppasodat ja ulkomaan-
kauppaan liittyvat rajoitukset ovat lisdantyneet.

Vuoden 2019 lopussa alkanut Covid19-pandemia ja Vendjan hyokkays Ukrainaan vuonna 2022
ovat pahentaneet jo valmiiksi herkkaa tilannetta. Pandemian aiheuttamien rajoitusten johdosta
maailmanlaajuinen logistiikkajarjestelma joutui koetukselle, mutta varsinainen turbulenssi ko-
ettiin maailmanmarkkinoilla vuonna 2022. Edellisvuoden heikon globaalisadon jaljilta viljan ja
Oljykasvien varastot olivat ennatysmatalia ja ensimmaisen kerran pitkdan aikaan erityisesti mer-
kittavissa viejamaissa. Helmikuussa 2022 Venajan hyokkays karjisti tilannetta sulkemalla kah-
den merkittavan viljan ja 6ljykasvien viejan kdayttamaa Mustanmeren reittia. Sodan epasuorina
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vaikutuksina valmiiksi korkeat maakaasun ja 6ljyn hinnat nousivat entisestaan; kumpikin ovat
monin eri tavoin maataloustuotannon keskeisia tuotantopanoksia. Maailman vilja- ja 6ljykasvi-
taseiden herkka tasapaino ja kevaan 2022 huippukorkeat hinnat aiheuttivat paniikin ostaja-
maissa. Onneksi vuoden 2022 normaalisato on rauhoittanut maailmanmarkkinoita, mika puo-
lestaan on alentanut hintoja. Siitd huolimatta seka tuotantopanosten etta maataloustuotteiden
hinnat ovat pysyneet pitkdaikaista keskiarvoa selvasti korkeammalla. Ruoan kallistunut hinta
iskee pahiten tuonnin varassa oleviin kehittyviin maihin, joiden kdyhan vaestdon maksukyky on
heikko. Taman mydta aliravitsemuksen ja nalanhadan pelataan kasvavan maailmassa. Levotto-
muuksien ja laajan muuttovirran riskit ovat myds lisdantyneet.

2.2. Ruoan tuotantoon soveltuvaa maata l6ytyy yha niukemmin
ja tuotannon nopea lisdiaminen perinteisilla
tehostamismenetelmilla on rajallinen

Vaikka maailmassa olisikin viljelyyn valjastettavia vapaita alueita, niitéd on hankalaa tai mahdo-
tonta ottaa kayttoon laajamittaisesti kaukaisen sijainnin, ilmaston tai maaperan soveltamatto-
muuden, veden puutteen tai geopoliittisen epavakauden takia. Tallakin hetkella viljelykaytdssa
olevaan maatalousmaahan kohdistuu monia kilpailevia tarpeita.

Nykyisin maailman viljasta 45 % kaytetaan kotieldinten rehuksi suoraan siind maassa, jossa vilja
on tuotettu (IGC 2023). Lisaksi osa maailmankaupan viljasta myydaan myos rehuksi. Jos olete-
taan ettd maailmalla kaupattu vehna kaytetaan ensisijaisesti ihmisten ruoaksi ja maissi ja ohra
rehuksi, rehuksi kdytetyn viljan osuus nousee noin 51-55 prosenttiin. Kotieldinten rehuissa kay-
tetyn soijan tuotantoon liittyy my&s suuria ongelmia, koska sen viljely vaikkapa Brasiliassa ai-
heuttaa seka metsakatoa etta vesistdjen ja maaperan saastumista. Lisaksi suuryritysten hallussa
oleva soijantuotanto polkee paikallisten ihmisten oikeuksia (Tribaldos & Maluf 2022). Ihmis- ja
eldinravinnoksi viljeltavien kasvien lisaksi energiakayttoon viljeltavien kasvien viljely on yleisty-
nyt. Kaupungistumisen myo6ta osa pelloista jaa myds kaupunki-infrastruktuurien alle.

2.3. Ruoantuotantoa mullistavat vallankumoukselliset
teknologiat tai haitallista vaikutusta viahentavat ratkaisut
eivat pysy globaalikysynnan kasvun vauhdissa

Vaestdonkasvun myota tarve tuottaa yha enemman ruokaa johti vihredan vallankumoukseen
1950-60-luvuilta lahtien. Maanviljelysta tuli ulkoisista panoksista vahvasti riippuvaista tehotuo-
tantoa, joka toisaalta mahdollisti suuremman tuotantokapasiteetin mineraalilannoitteiden, kas-
vinsuojeluaineiden ja viljelyn koneistumisen avulla, mutta on samalla aiheuttanut suurta tuhoa
maaperalle. Sen hyvinvointi ja sitd kautta tuleva kyky kohdata vaikkapa saan aari-ilmioita ja
tuottaa satoa on monin paikoin vakavasti heikentynyt. Myos kotieldintalous on teollistunut ja
muuttunut paikoin massatuotannoksi. Se on heikentanyt seka eldinten hyvinvointia etta aiheut-
tanut maaperalle ja vesistoille huomattavaa ravinnekuormitusta alueilla, joilla eldintiheys on
suuri.

Ruoan kasvava kysyntd, niukasti saatavilla oleva viljelysmaa, vesi ja muut resurssit seka eldin-
perdisten tuotteiden kasviperaisia korkeampi ilmastovaikutus ja tuotantopanosten tarve ovat
johtaneet loogiseen ja jarkevaan johtopaatdkseen: maailman vaeston kulutusrakennetta muut-
tamalla moni globaaliruokaturvaan liittyva haaste tulisi kerrallaan ratkaistuksi. Ruoan kulutuk-
sen siirtyminen kasviperaisiin tuotteisiin eldinperaisten kustannuksella on nostettu toivottavana
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kehityssuuntana, tavoitteena tai suosituksena lukuisissa maailman ruokahuoltoa, kestavaa ke-
hitysta, ymparistotilannetta ym. kasittelevissa strategisissa raporteissa ja selvityksissa. Jokaisen
vastuullisesti ajattelevan on helppoa puoltaa tata nakdkulmaa, mutta kdytannén toimeenpano
ei ole helppoa.

Ensinnakin valtakasvit kuten viljat (vehna, maissi, kaura ym.) tai riisi ovat ennen kaikkea ener-
giakasveja, mutta kulutustilastot ja ennusteet osoittavat vaeston voimakkaan kysynnan kohdis-
tuvan valkuaiseen. Oljy- ja valkuaiskasvien, kuten soijan ja muiden palkokasvien, linssien, her-
neiden ja pahkindiden rooli olisi tarkea korkeiden valkuaispitoisuuksien takia, mutta niiden glo-
baalit tuotantovolyymit ovat energiakasveja huomattavasti pienempia. Globaalin kulutusraken-
teen mullistaminen vaatii sellaisten kasviperaisten, mutta samalla proteiinipitoisten tuotteiden
tehokasta, kaikkialle maailmaan ulottuvaa ja taloudellisesti kannattavaa massatuotantoa, joilla
on suoraan korvattavissa mm. maito, maitotuotteet, kananmunat ja liha. Useat edistykselliset
ja jopa vallankumoukselliset teknologiset ratkaisut, kuten kasvipohjaiset maidon ja lihankorvik-
keet, soluliha ja liuta vaihtoehtoisia valkuaislahteita (leva, hyonteiset jne.), on jo keksitty ja ne
tulevat varmasti ottamaan paikkansa maailman ruokahuollossa.

Uusien teknologioiden kaupallistaminen vie kuitenkin useimmiten vuosikymmenia. Prototyyp-
pien yldsskaalaamisen matka on pitka niin suurten volyymien tasolle, etta ne ovat tilastollisesti
nakyvissa maailman kulutusrakenteessa perinteisten eldinperaisten tuotteiden rinnalla. Vait-
teen todentavat maidon- ja lihankorvikkeiden markkinakehitysluvut. Maidon tarkein korvike,
soijapohjainen juoma, keksittiin Kiinassa jo satoja vuosia sitten. Kulutus lahti kasvuun, kun Eu-
roopan ja Pohjois-Amerikan valloitus tuli mahdolliseksi 1980-luvulla tuotantoprosessiin ja ma-
kuun tehtyjen parannusten ja uusinvestointien my6ta (Shurtleff & Aoyagi 2013). Nyt 2000-lu-
vulla soijan ohella on ruvettu kayttdmaan enenevissa maarin muita kasvipohjaisia raaka-aineita
kuten riisia, kookosta, mantelia ja kauraa, joiden myd6ta valikoima laajeni. Samalla alun perin
suppean vegaani- ja allergikkokuluttajasegmentin tuotteesta tuli houkutteleva ja laajemman
kuluttajajoukon suosima tuoteryhma. Esimerkiksi muista kuin soijasta tehtyjen kasvijuomien
maailmanlaajuinen kulutus on kasvanut 10 % vuodessa vuoden 2000 jalkeen. Vuonna 2008
maidon ja kasvipohjaisten juomien yhteenlaskettu globaali kulutus oli 132 miljardia litraa. Siita
kasvipohjaisten tuotteiden osuus oli 3,7 %. Viisitoista vuotta myéhemmin, vuonna 2022, koko-
naiskulutus oli 154 miljardia litraa. Tallin kasvipohjaisten juomien osuus oli noussut 7,1 %:iin.
Viiden vuoden paasta, vuonna 2027, kokonaiskulutuksen ennustetaan kasvavan 166 miljardiin
litraan, josta kasvipohjaisten osuuden ennustetaan kasvavan 7,5 %:iin (Euromonitor 2023). Ta-
man tilastollisesti nakyvan osuuden saavuttamiseen on siis kulunut 40-50 vuotta.

Muiden maitotuotteiden, kuten juuston ja jogurtin, kasvipohjaiset korvikkeet on lanseerattu
vasta 2000-luvulla. Vuonna 2008 juustonkorvikkeiden osuus maailman juuston kulutuksesta oli
0,1 % ja 20 vuotta myéhemmin, vuoteen 2027 mennessa sen ennustetaan kasvavan 0,6 %:iin.
Vastaavasti kasvipohjaisten jogurttien kulutus maailman jogurtin kulutuksesta kasvaa 20 vuo-
den aikana 0,5 %:sta 1 %:iin. Saman ajanjakson aikana, vuodesta 2007 vuoteen 2026, lihankor-
vikkeiden osuus kasvaa maailman lihankulutuksesta 0,08 %:sta 0,17 %:in (OECD-FAO 2022,
GlobalData 2022). Kehityksessa on huomioitu niin soijasta, viljoista kuin muista kasveista ja
levasta seka soluista valmistetut lihankorvikkeet.

Nama lainalaisuudet ja kasvuluvut viittaavat siihen, ettei maito- ja lihatuotteita korvaavilla kas-
vipohjaisilla vaihtoehdoilla tule olemaan ratkaisevaa roolia vuoden 2050 ldhes 10 miljardin glo-
baalivaeston ravitsemuksessa. Lapimurtoon eli nykyisten kasvuvauhtien taysin uusille tasoille
saattamiseen tarvittaisiin taloudellisesti kannattavaa ja helposti skaalattavaa massatuotantoa,
valtavia yksityisia investointeja ja mahdollisesti jopa julkista panostusta ympari maailman. Yh-
teisen tavoitteen eteen tarvittaisiin maailmanlaajuinen konsensus ja sitoumukset, jotka
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nayttavat syntyvan yha vaikeammin jopa viime vuosien ilmastokokouksissa. Lapimurtoon tar-
vitaan myds globaalikuluttajan sitoutuminen kasvipohjaisiin tuotteisiin.

2.4. Kasvavan globaalikysynnan takia maailman nautasektorin
haittavaikutusten vahentaminen on entista tarkeampaa

Ihmiskunnalla ei ole varaa luopua eldinperaisista tuotteista nopeammin kuin mitd korvaavia
kasviperaisia tuotteita tulee markkinoille. Niin kauan kuin kasvipohjaiset tuotteet eivat ole ai-
dosti ja mittavissa maarin tarjolla globaalivaestolle, on keskityttava parantamaan nykyista elain-
tuotantoa niin, etta se on vastuullista, kestavaa, kiertotaloutta hyddyntavaa ja tehokasta, mutta
eldinten hyvinvoinnin enenevassa maarin huomioivaa.

Haittavaikutusten vahentamistoimenpiteita tarvitaan kipeasti ympari maailmaa, koska kysyn-
nan kasvu ei ndyta ainakaan lahitulevaisuudessa laantumisen merkkeja. OECD:n ja FAQO:n yhtei-
sessa suhdannekatsauksessa maailman lihankulutuksen ennustetaan kasvavan 1 % ja maito-
tuotteiden 1-2,5 % vuosittain seuraavan vuosikymmenen aikana. Maitotuotteista tuoretuottei-
den ja juustojen ja lihasta siipikarjalihan kulutus tulee kasvamaan nopeimmin.

Vaikka lansimaissa maitotuotteiden ja lihan kulutus ennusteiden valossa vahenee, kehittyvien
maiden kulutus on kasvamassa. Naudanlihan globaalin kulutuksen ennustetaan kasvavan 0,7 %
vuosittain seuraavan vuosikymmenen aikana. Naudanlihan kulutus henkea kohden nousee hie-
man Afrikassa ja Aasiassa ja laskee edelleen Pohjois- ja Etela-Amerikassa seka Euroopassa. Mai-
totuotteiden kokonaiskulutuksen osalta eniten nousua on ennustettu tapahtuvan Afrikassa (38
%), Aasiassa (34 %) ja Etela-Amerikassa (16 %) eli niilla mantereilla, joissa vaestdnkasvu on no-
peinta (OECD-FAQO 2022).

llImaston muuttumisen on ennustettu johtavan siihen, etta viljelyalueet siirtyvat pohjoisemmille
leveysasteille ja niiden kokonaispinta-ala mahdollisesti vahenee (WRI 2019, IPCC 2022). Esimer-
kiksi Etela-Euroopan alueita uhkaavat yha haastavammat olosuhteet, joissa nykyisenkaltainen
maanviljelys ja kotieldintalous ei ole valttamatta enaa mahdollista (IPCC 2022). Tata taustaa
vasten voi olla hyvin vaikea perustella, etta alueet, joita voi edelleen viljelld, jatettaisiin taysin
viljelematta. Oleellista on se, miten ja mita niilla viljellaan. Yhta lailla on vaikea 16ytaa eettisia
perusteita sellaisen ruoan tuonnille, jonka tuottamiseen ostajamaan viljelyolosuhteet sopisivat
jopa paremmin, jos koko globaalit ruoantuotannon olosuhteet heikkenevat. Tama patee sa-
malla tavalla myds eldinpohjaisiin elintarvikkeisiin. On erittdin tarkeaa loytaa globaalin koko-
naisuuden kannalta kestavimmat tavat tuottaa riittavasti ruokaa maapallon vaestolle, niin etta
se tapahtuu ymparistda, eldimia ja maata kunnioittaen ja tuottaa samalla riittdvan toimeentulon
niille viljelijcille, jotka taman tyon tekevat.
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3. Suomen lypsy- ja lihakarjasektorin kuvaus

Arto Huuskonen ja Marketta Rinne

* Maitotuotteiden kulutus on Suomessa monipuolistunut merkittavasti 70 vuodessa.
Nestemaidon kayttd on vahentynyt ja maitovalmisteiden valikoima on laajentunut. Varsinkin
hapanmaitovalmisteiden ja juustojen kulutus on lisddntynyt voimakkaasti.

e Henkil6a kohden laskettuna luullisen naudanlihan kulutus oli Suomessa noin 18,4 kiloa
vuonna 2021. Naudanlihan kulutus on pysynyt Suomessa suhteellisen tasaisena viimeksi
kuluneiden vuosikymmenten aikana. Lihankulutusluvut ilmoitetaan kaikissa maissa luullisena
lihana eli ruholihana. Syddyn lihan maara on noin puolet luullisen lihan maarasta.

e Suomi ei ole omavarainen naudanlihan suhteen. Vuonna 2021 kotimaassa kulutetusta
naudanlihasta 22 % tuli ulkomailta.

«  Pitkalld tahtdimella Suomen nautamaara on vahentynyt merkittavasti. Esimerkiksi vuonna
1970 Suomessa oli yli 2 miljoonaa nautaeldintd, mutta vuoden 2021 lopussa enaa noin
830 000.

3.1. Maidon ja naudanlihan tuotanto- ja kulutusmaarat

Suomessa tuotettiin vuonna 2021 yhteensa 2 247 miljoonaa litraa maitoa, josta vajaa 81 mil-
joonaa litraa oli luomumaitoa (Luke 2022a). Maitotuotteiden (juusto, voi, nestemaidot, kerma
ja hapatetut kermavalmisteet, jogurtit, muut maitotuotteet) kotimainen kulutus oli vuonna
2021 yhteensa 159,6 miljoonaa kiloa ja maitotuotteiden vienti 64,7 miljoonaa kiloa (Latvala ym.
2022). Maitotuotteiden tuonti oli vastaavasti 43,0 miljoonaa kiloa ja muodostui yli 90-prosent-
tisesti juustoista.

Maitotuotteiden kulutus on Suomessa monipuolistunut merkittavasti 70 vuodessa, silla 1950-
luvulla suomalainen kulutti nestemaitoa keskimaarin yli 350 litraa vuodessa (Luke 2022b). Vas-
taavasti vuonna 2021 nestemaitoa kaytettiin enaa noin 100 litraa vuodessa (Kuva 1). Maitoval-
misteiden valikoima on laajentunut juotavasta maidosta ja piimasta moniin erilaisiin maitoval-
misteisiin, ja varsinkin hapanmaitovalmisteiden ja juustojen kulutus on lisadntynyt 1950-luvulta
voimakkaasti. Esimerkiksi juuston kulutus on lisaantynyt 1950-luvun kahdesta kilosta reiluun 26
kiloon henkil6a kohden vuodessa (Kuva 1).
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Kuva 1. Maidon kulutuksen kehitys Suomessa 1950-luvulta alkaen (kg/henkil®). Huomioi eri
akselit maidolle (vasen) seka voille ja juustolle (oikea). Lahde: Luke 2022b.

Naudanlihaa tuotettiin luullisena eli ruholihana Suomessa vuonna 2021 yhteensa 85,7 miljoo-
naa kiloa, josta luomulihaa oli 3,5 miljoonaa kiloa (Luke 2022c). Ruholihan kulutus oli vastaa-
vasti 105,5 miljoonaa kiloa. Naudanlihaa vietiin yhteensa 5,8 ja tuotiin 22,2 miljoonaa kiloa,
joten kulutuksen kotimaisuusaste oli 78 %.
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Kuva 2. Lihankulutuksen kehitys Suomessa lihalajeittain 1970-luvulta alkaen (kg luullista li-
haa/henkil®). Kypsana luuttomana lihana laskettuna syédyn lihan maara on noin puolet luulli-

sen lihan mé&arasta.
17



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 7/2023

Henkil6a kohden laskettuna luullisen naudanlihan kulutus oli Suomessa noin 18,4 kiloa vuonna
2021 (Luke 2022b). Naudanlihan kulutus on pysynyt Suomessa suhteellisen tasaisena viimeksi
kuluneiden vuosikymmenten aikana (Kuva 2). Esimerkiksi vuonna 1970 naudanlihan kulutus oli
20,9 kg luullista lihaa/henkil®. Sen sijaan sian- ja etenkin siipikarjanlihan kulutus on lisaantynyt
merkittavasti vastaavalla ajanjaksolla. Sian- ja siipikarjanlihan kulutusmuutokset nakyvat myos
lihan kokonaiskulutuksen lisdantymisena: vuonna 1970 henkilda kohden laskettu luullisen lihan
kokonaiskulutus oli 50,1 kg ja 2021 vastaavasti 79,1 kg.

Lihankulutusluvut ilmoitetaan kaikissa maissa luullisena lihana eli ruholihana. Syétavan lihan
osuus saadaan, kun luullisesta lihasta poistetaan luiden osuus, joka on keskimaarin 20 %. Kun
huomioidaan lisaksi kypsennyshavikki (10-30 % tuotteesta riippuen) kypsana luuttomana li-
hana laskettuna syddyn lihan maara on noin puolet luullisen lihan maarasta. Toisin sanoen
suomalaisten vuoden 2021 lihan kokonaiskulutuksesta noin 40 kg oli sy6tavaa luutonta lihaa,
mika vastaa noin 110 gramman keskimaaraista paivittaista kulutusta.

3.2. Naudasta saatavat oheistuotteet

Maailmanlaajuisesti tarkasteltaessa naudasta muodostuvia paatuotteita ovat maitotuotteet,
liha, taljat, lanta, vetovoima ja kuljetus (Rushton 2009). Kehittyvissa maissa nautoja kaytetaan
edelleen paljon vetojuhtana. Kehittyneissa maissa paatuotteet rajoittuvat lihaan, maitotuottei-
siin, taljoihin ja lantaan. Naudat muodostavat noin kolmanneksen maailman lihantuotannosta
ja lahes kaiken tuotetusta maidosta (Rushton 2009). Taman lisaksi naudoista saadaan teuras-
tuksen yhteydessa lukuisia eri oheistuotteita, joiden merkitys usein unohdetaan (Kuva 3).

SYOTAVAT SIVUTUOTTEET SISAELIMET
+  Gelatiini + Maksa
+ Makeiset + Kieli
* Rasvat + Hardnhanta
+  Munuaiset
+ Sydan MYYTAVA LIHA
+  Kateenkorva + Arvo-osat (fileet paistit)
+ Mahat + Keittolihat
» Jauheliha
+  Valmistuotteet (makkarat,
® einekset)

A

LAAKETEOLLISUUDEN

RAAKA-AINEET
Renniini EI-SYOTAVAT SIVUTUOTTEET

+ Nahka

* Saippua

» Kosmetiikka

» Napit, muut kayttotarvikkeet

» Filmin raaka-aineet

+ Hiekkapaperi

*  Viulunkielet

» "Kamelinkarva®-pensselit

» Urheilu- ja kirurgiset valineet

» Rajahteet

Kuva 3. Teurasnaudasta muodostuvia tuotteita (Field 2007, Marti ym. 2011).
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3.3. Tuotantorakenne ja nautojen lukumaara

Vuoden 2021 lopussa Suomessa oli yhteensa 4 960 maidontuottajatilaa (Luke 2022d). Naudan-
lihantuotantoon erikoistuneiden tilojen maara oli puolestaan 2 707, jonka lisaksi oli 331 tilaa,
joilla oli yhdistetty lypsykarjan ja naudanlihan tuotanto.

Naudanlihantuotanto Suomessa v. 2020

]

B Lypsylehmit

B Emolehmat

m Sonnit ja hiehot, maitorodut ja maitoliharisteytykset
m Sonnit ja hiehot, liharodut

Kuva 4. Lypsy- ja emolehmien, sonnien ja hiehojen osuudet Suomessa tuotetusta naudanli-
hasta vuonna 2020 (Luke 2022b).

Joulukuun 2021 alussa Suomessa oli nautoja yhteensa noin 830 000. Lypsylehmia oli 248 500
ja lihantuotantoon erikoistuneita emolehmia 62 000 yksil6a. Loppuosa nautamaarastda muo-
dostui kasvavista sonneista, hiehoista ja vasikoista. Viimeisen kymmenen vuoden aikana lypsy-
lehmien maara on vahentynyt yli kymmenen prosenttia. Emolehmien maara on puolestaan hie-
man lisaantynyt. Pitkalld tahtdimelld Suomen nautamaara on vahentynyt merkittavasti, silla
vuonna 1970 Suomessa oli yli 2 miljoonaa nautaeldinta.

Suomalaisesta naudanlihasta noin 80 % tuotetaan maidontuotannon ohessa lypsyrotuisilla
eldaimilla, minka seurauksena kotimainen naudanlihantuotanto on hyvin riippuvainen lypsyleh-
mien maarasta. Vuonna 2020 lypsyrotuisten (mukana lypsy-liharoturisteytykset) sonnien ja hie-
hojen osuus Suomessa tuotetusta naudanlihasta oli 60 % ja lypsylehmien 21 % (Kuva 4).

3.4. Tuotantomallit

Kuvassa 5 on esitetty suomalaisen maidon- ja naudanlihan tuotantomallit. Lypsykarjatilojen
eldaimet ovat lypsyrotuisia ja tilan paatuote on maito, jonka ohessa osa tiloista harjoittaa myos
teurasnautojen kasvatusta. Lypsykarjatiloilla parhaiden lehmien lehmavasikat kasvatetaan uu-
siksi lypsylehmiksi. Néama uudistushiehot voidaan kasvattaa joko omalla tilalla tai kasvatus ul-
koistetaan erikoistuneelle hiehokasvattamolle. Lypsykarjojen huonoimmat lehmét siemenne-
taan yleensa liharotuisella sonnilla, jolloin vasikka soveltuu paremmin lihantuotantoon.
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Liharoturisteytysvasikat, sonnivasikat ja ne lehmavasikat, joita ei tarvita uudistukseen, myydaan
tyypillisesti vasikkavalityksen kautta naudanlihantuotantoon erikoistuneille tiloille teuraskasva-
tukseen.

Naudanlihantuotantoon erikoistuneilla tiloilla kasvatetaan lihanautoja, jotka voivat olla perdisin
joko lypsykarjatiloilta ja/tai emolehmatiloilta tai nuorten nautojen kasvatukseen erikoistuneilta
valikasvatustiloilta. Emolehmatilat, jotka kasvattavat liharotuisia nautoja, voidaan jakaa pihvi-
vasikantuotantotiloihin, yhdistelmatuotantotiloihin ja erikoistuneisiin jalostuskarjoihin. Pihviva-
sikantuotantotilalla on erikoistuttu tuottamaan liharotuisia vasikoita myyntiin loppukasvatta-
moihin. Yhdistelmatuotannossa vasikat kasvatetaan samalla tilalla syntymasta teuraaksi. Yhdis-
telmatuotantotila voi olla lisaksi erikoistunut jalostuseldinten myyntiin (nuorsonneja siitokseen
ja hiehoja uudistuselaimiksi muille tiloille). Erikoistuneissa siitossonnikasvattamoissa kasvate-
taan jalostuskarjoista ostettuja puhdasrotuisia sonneja myytavaksi muille tiloille siitossonneiksi.

L7
([

Maidontuotanto Emolehm3atuotanto

Risteytys- Liharotuinen Liharotuinen
lehmavasikka lehmavasikka sonnivasikka

Liharotuisten loppukasvatus
6-21 kk
Kaswatus Vasikkakasvattamo
omalla tilalla 0-3 kk e

siitossonnikasvattamot

6-19 kk

Vilikasvattamo
3-6kk Emalehma
uudistushieho

Siitossonni

Maitorotuisten

loppukasvattamo 6-21 ki

Emolehma

Kuva 5. Suomalainen maidon- ja naudanlihantuotantomalli (Pesonen 2020).

Emolehmatiloilla on poikimakausia tilakohtaisesti yksi tai kaksi. Poikimakaudet jaetaan kevat-
ja syyspoikimakausiin, joista kevatpoikimakausi on yleisempi. Tyypillisesti kevatpoikivassa kar-
jassa vasikka on emonsa kanssa laitumella noin puolivuotiaaksi, minka jalkeen se vieroitetaan.
Osa lehmavasikoista jaa emolehmatilalle uudistukseen ja osa menee teuraskasvatukseen. Son-
nivasikat voidaan kasvattaa teuraaksi syntymatilalla tai ne voidaan siirtaa loppukasvatukseen
erikoistuneelle tilalle. Yhdistelma- ja pihvivasikantuotannossa laiduntaminen kuuluu tuotannon
keskeisiin toimintatapoihin.
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Energia ja nautatalous
Maarit Kari, kehityspdcdillikké, energiatehokkuus, energiavarat ja -ratkaisut, ProAgria Keskusten Liitto

Maidon- ja naudanlihantuotanto ovat energiankayttoprofiiliitaan hyvin erilaisia. Maidontuotan-
nossa lypsy ja maidon jaahdytys seka pesuvesien lammitys haukkaavat suurimman osan tuotanto-
rakennuksessa kaytettavasta energiasta. Jos rehulogistiikka hoidetaan traktorilla, se voi olla naita
vield suurempi energianielu. Valaistus edustaa yli kymmentd prosenttia energiankulutuksesta,
mutta kaikissa naissa, erityisesti rehustuksessa ja valaistuksessa, tilakohtainen vaihtelu on suurta.
Naudanlihantuotannossa rehu- ja lantalogistiikka ovat ylivoimaisesti suurimpia energian kuluttajia
— ja suhteessa muuhun ldhes ainoita, lukuun ottamatta pienten vasikoiden kasvatusta, jossa tarvi-
taan myos tilojen lammitystd ja hyvaa ilmanvaihtoa.

Energiatehokkuus muodostuu ominaiskulutuksesta eli kulutetusta energiasta tuotettua litraa tai ki-
loa kohden. Suomessa maidontuotannon ominaiskulutus vaihtelee 150-350 kilowattitunnin haaru-
kassa tuhatta maitokiloa kohden. Vaihtelu on siis suurta ja syita 10ytyy seka energian kaytosta etta
tuotostasosta. Sahkotoimiset ratkaisut erityisesti rehustuksessa kuluttavat jopa vain viidenneksen
traktoritoimiseen rehustukseen nahden. Liséksi yha suurempi osa valtakunnan verkkoon syotetta-
vasta sahkosta on uusiutuvaa. Lampdpumpputekniikalla maasta, ilmasta, vedesta tai lannasta otet-
tava 1ampo ja ndiden muuttaminen veden tai tilojen [@mmitykseen yleistyy maidontuotannossa.
Biomassa — lahinna polttohake ja olki — soveltuvat melko suuritehoisiin kattilaratkaisuihin ja talou-
dellisesti siis melko suureen lammadntarpeeseen, jota tavanomaisilla maitotiloilla ei useinkaan ole,
ellei tilalla lammiteta navetan liséksi muitakin kohteita. Klapikattila on edelleen edellisia edullisempi
ja varsin soveltuva lammitysratkaisu seka tilojen etta veden [ammitykseen.

Kevytpolttodljy on vield vahvasti fossiilista alkuperaa ja traktorin kayttévoimana hallitseva, vaikka
sahkotoimiset tyokoneet ovat yleistymassa. Uusien traktoreiden paastonormit ohjaavat tekniik-
kaan, jotka sopivat huonosti paivittdiseen ja melko lyhytkestoiseen tydhon. Sahko traktorin kaytto-
voimana soveltuukin parhaiten juuri tilakeskuksessa tapahtuvaan paivittaiseen, kerralla melko ly-
hytkestoiseen ja ymparivuotiseen tydhon. Kotieldintuotanto ja erityisesti nautakarjatalous ovatkin
potentiaalisimmat tuotannonalat sahkotraktorien yleistymiselle.

Puhtaasti biometaanilla toimivia traktoreita on Suomessa toistaiseksi vain nayttelykappaleina. Trak-
toreita voi myds konvertoida toimimaan dual fuel- periaatteella seka kevytpolttodljylla ettd biome-
taanilla. Polttomoottori on suunniteltu kevytpolttodljylle ja paastovahennyspotentiaali on siten
vaatimaton, vaikka ne voivatkin parantaa omavaraisuusastetta tilakohtaisesti.

Uusiutuvista energialdhteista aurinkosahko alkaa olla jo enemman saantd kuin poikkeus suurem-
missa maidontuotantoyksikdissa. Aurinkosahkdn tuottoprofiili soveltuu maidontuotannossa par-
haiten automaattilypsyyn, jossa sahkoa kuluu melko tasaisesti myos keskipaivalla. Kayttoveden
l[dmmittdminen on hyva energia-akku ja sahkodn kayttda voi optimoida suhteessa aurinkosahkon
tuotantoon muissakin lypsyratkaisuissa. Aurinkovoimalan ansiosta kesaaikainen hakekeskuslammi-
tys voidaan myds jattaa tauolle. Aurinkosahkdlla voidaan myds ladata tydkoneita ja ajoneuvoja.

Nautakarjan lanta muodostaa 75 % Suomessa syntyvista lannoista (ks. Luku 6 tdssd raportissa).
Lantaa, ylijadmarehua ja muuta liikenevad peltobiomassaa kayttamalla biokaasutuotantoon voi-
daan jo kahden robotin kokoisessa karjassa saavuttaa energiaomavaraisuus lammassa ja sahkossa,
kun biokaasu hyddynnetdan yhdistetyssa 1ammon ja sahkdn tuotannossa. Samalla tehostetaan
lanta- ja rehuperaisten ravinteiden kayttda ja kierratysta tilalla. Madéatteen separoinnilla voidaan
saavuttaa myos logistisia etuja ja lisata kuivikeomavaraisuutta.
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Lammityskauden ulkopuolella nautatilojen biokaasulaitosten yhdistetyn sahkon ja lammon tuotan-
nossa syntyy ylijadmalampaoa, jota toistaiseksi hyddynnetddn vahan. Mahdollisia kdyttokohteita voi-
sivat olla esimerkiksi erilaisten biomassojen kuivaaminen ja lammaon sydttaminen muihin lammitys-
kohteisiin. Kehittyva ja yleistyva lampopumppu- ja lammdnvarastointitekniikka avannevat mahdol-
lisuuksia myds lammaon hyddyntamiseen viljan kuivauksessa tai myohemmin lammityksessa. Haas-
teena biokaasun jalostamisessa liikennepolttoaineeksi tilatasolla on maatilan oman kayton seson-
kiluonteisuus ja toisaalta jalostamisen ja jakelun korkea kustannus ja tarve ostajille, jos jalostettu
biometaani myydaan. Lisdksi investointitukien ehdot rajoittavat biokaasulaitoksen tuotannon hyo-
dyntamista seka maatilakayttoon ettd myytavaksi. Omavaraisuuden maksimoimiseksi ja energiape-
raisten paastdjen minimoimiseksi tehokkain yhdistelma maidontuotannossa olisi tuottaa talvella
lampoa ja sahkoa biokaasulla, kesalld sahkda aurinkoenergialla ja viljelysesongin aikana polttoai-
netta tyokoneisiin biometaanina. Yhdistelma vaatisi kuitenkin huomattavan investoinnin ja on so-
vellettavissa vain erittdin suurissa yksikdissa.

Suurimmat kehitysaskeleet lypsykarjatilojen energiankdytdssa ovat tapahtuneet painovoimaisen il-
manvaihdon ja luonnonvalon hyddyntdmisessa sekd lammon talteenotossa. Suurentuneiden tuo-
tantoyksikoiden myota kevytpolttodljyn kulutus on kasvanut erityisesti rehun tuotannossa ja lanta-
logistiikassa.

3.5. Tuotantorakennukset

Rakenneratkaisuiltaan nautojen pitoon tarkoitettu rakennus on joko parsinavetta tai pihatto.
ProAgrian tuotosseurannassa vuonna 2021 mukana olevien lypsykarjojen navetoista yli puolet
(55 %) oli parsinavetoita, mutta suurin osa lehmista (68 %) oli pihatoissa. Tuotosseurantatiloilla
pihatoissa oli keskimaarin 79 lehmaa ja parsinavetoissa 30. Uusia lypsylehmien parsinavetoita
ei ole rakennettu vuoden 2014 jalkeen. Uudet lypsykarjanavetat ovat paasaantoisesti puolilam-
pimia verhoseinapihattoja. Tarkempi kuvaus lypsylehmien tuotantorakennuksista on luetta-
vissa Paras kayttokelpoinen tekniikka kotieldintaloudessa -raportista (Manni ym. 2023).

Tyypillinen lihanautakasvattamo on eristetty rakolattiapohjainen kasvattamo tai eristamaton
kestokuivitettu kasvattamo. Naiden osuudet kaikista kasvattamoista jakaantuvat karkeasti ar-
vioituna 1:1. Tarkempi kuvaus lihanautojen tuotantorakennuksista on luettavissa Paras kaytto-
kelpoinen tekniikka kotieldintaloudessa -raportista (Manni ym. 2023).
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Nautasektorin rooli Suomen kansantaloudessa
Marja Knuuttila ja Csaba Jansik

Maatalouden koko 6554 miljoonan euron tuotoksen osuus (sisdltden 1911 miljoonan euron tuet)
kansantalouden 450973 miljoonan euron tuotoksesta oli 1,4 prosenttia vuonna 2019, 3 155 miljoo-
nan euron arvonlisdyksen osuus kansantalouden 207 285 miljoonan euron arvonlisdyksesta oli 1,5
prosenttia ja 64 300 tyollisen osuus kansantalouden 2674 300 tyollisesta oli 2,4 prosenttia. Nauta-
karjan osuus tasta on arvioitava muista lahteista.

Luonnonvarakeskuksen Taloustohtorin tietojen mukaan maidon ja naudanlihatuottojen osuus
maatalouden 5 834 miljoonan euron kokonaistuotoista (sisaltéden tuet) oli Iahes puolet eli 45 pro-
senttia vuonna 2019 (Luonnonvarakeskus 2023a). Taloustohtorin kokonaislaskelman nautakarjan
tuotanto-osuudella arvioiden nautasektorin alkutuotannon osuus oli Idhes 0,7 prosenttia kansan-
talouden tuotoksesta ja arvonlisdyksesta.

Maidonjalostuksen toimialan 2 122 miljoonan euron perushintaisen tuotoksen osuus kansantalou-
den tuotoksesta oli 0,5 prosenttia vuonna 2019, 404 miljoonan euron arvonlisdyksen osuus 0,2
prosenttia ja 4 600 tydllisen osuus 0,2 prosenttia.

Maidonjalostuksen 2 122 miljoonan euron perushintainen tuotos oli 19 prosenttia koko elintarvike
— ja juomateollisuuden 11295 miljoonan euron perushintaisesta tuotoksesta vuonna 2019, 404 mil-
joonan euron arvonlisdayksen osuus 14 prosenttia elintarviketeollisuuden koko 2 855 miljoonan eu-
ron perushintaisesta arvonlisdyksesta ja 4 600 tyollisen osuus 12 prosenttia elintarviketeollisuuden
38700 tyollisesta.

Naudanlihan jalostuksen arvoa ei alkutuotannon tavoin saada lihanjalostuksen tilastoista erilleen,
silla eri eldinlajeja kasitelladn samoissa jalostuslaitoksissa. Lihateollisuuden koko 2692 miljoonan
euron perushintaisen tuotoksen osuus kansantalouden tuotoksesta oli 0,6 prosenttia vuonna 2019,
571 miljoonan euron arvonlisayksen osuus 0,3 prosenttia ja 9100 tydllisen osuus 0,3 prosenttia.
Naudanlihan kilomaaraisen 21,8 prosentin tuotanto-osuudella arvioituna (Luonnonvarakeskus
2023b) nautojen teurastuksen ja lihanjalostuksen osuus kansantalouden tuotoksesta olisi 0,13 pro-
senttia.

Lihanjalostuksen 2692 miljoonan euron tuotos oli 24 prosenttia koko elintarviketeollisuuden 11295
miljoonan euron tuotoksesta vuonna 2019. Lihanjalostuksen 571 miljoonan euron arvonlisdyksen
osuus oli 20 prosenttia elintarviketeollisuuden 2855 miljoonan euron arvonlisdayksesta ja lihanja-
lostuksen 9100 henkilon tydllisten osuus 24 prosenttia elintarviketeollisuuden 38700 tydllisesta.
Naudanlihan kilomaaraisen 21,8 prosentin tuotanto-osuudella arvioituna naudanlihan osuus elin-
tarviketeollisuuden 11 295 miljoonan euron tuotoksesta olisi 5,2 prosenttia.

Nautakarjatalouden jatkeena tuotettujen elintarvikkeiden eli meijeriteollisuuden ja lihateollisuu-
desta naudanlihan osuuden yhteenlaskettu osuus elintarviketeollisuuden tuotoksesta on reilut
24 %, eli 1ahes neljdsosa.

Nautasektorin alkutuotannon (maidon- ja naudanlihantuotanto) seka jalostustoimialojen (meijeri-
teollisuus ja nautojen teurastus ja lihanjalostus) yhteenlaskettu osuus kansantalouden tuotoksesta
ja arvonlisayksesta oli reilu yksi prosentti vuonna 2019. Nautasektorin olemassaolo ja nykyinen toi-
minta luo lisaksi kysyntda muiden alojen tuotannolle maatalouskaupasta kuljetukseen, rakentami-
seen ja elainlaakintaan, nostaen edelleen sektorin kansantaloudellista merkitysta.
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4. Suomalainen nautakarjatalous perustuu
nurmirehuun ja lannan ravinteiden kierratykseen

Kirsi Jdarvenranta, Perttu Virkajérvi, Terho Hyvonen, Kirsi Usva ja Sari Luostarinen

* Nurmi on nautakarjatuotannon perusta, joka tuottaa pohjoisissa olosuhteissamme vuosittain
korkean sadon lahes sddolosuhteista riippumatta.

* Tuotantoeldimista vain marehtijat voivat taysimaaraisesti hyddyntaa nurmirehua ja jalostaa
siitd laadukkaita valkuaistuotteita.

* Nurmi on monipuolisesti hyddyllinen ymparistdn kannalta: se parantaa maan rakennetta,
yllapitaa ja lisdd maan hiilivarastoja, vahentaa vesistdvaikutuksia ja vaikuttaa suotuisasti
luonnon monimuotoisuuteen.

* Nurmiviljelyn haasteita télld hetkelld ovat ravinnekierron, erityisesti lannan ravinteiden
kayton tehostaminen, kaupallisten lannoitteiden kaytdn vahentaminen, typensidonnan
lisadminen ja maan hiilivarastojen entistd parempi yllapito ja lisaédminen.

4.1. Nurmi on nautakarjatuotannon perusta

Nautakarjatalous ja nurmi liittyvat suomalaisessa tuotantosysteemissa saumattomasti yhteen.
Nurmi on nautojen luontaista rehua ja kasvustona parhaimmillaan monipuolisesti hyédyllinen
ymparistonkin kannalta. Nurmi ja nauta -yhdistelma on myos merkittava osa suomalaista huol-
tovarmuutta ja ruokaturvaa, koska nurmen kasvu jatkuu aikaisesta kevaasta myohaiseen syk-
syyn. Jaksottaiset, adrevatkaan saailmiot eivat pysty tuhoamaan koko vuoden satoa, toisin kuin
yksivuotisten viljojen, vihannesten ja monien kukkimiseen ja polyttamiseen perustuvien kasvien
osalta saattaa kayda. Naudat tuottavat viljelyvarmasta, mutta sinallaan ihmisille kelpaamatto-
masta biomassasta ravitsemukselliselta arvoltaan monipuolisesti korkealuokkaisia tuotteita,
maitoa ja lihaa.

Nautakarjatuotannon kritiikki kohdistuu usein tuotannon tehottomuuteen ja nautojen suuriin
metaanipaastoihin. Monet globaalit haasteet eivat kuitenkaan kaikilta osin koske pohjoismaista
nauta- ja nurmituotantoa. Karjatalouden ekologisen kestavyyden keskeinen tekija, eldintiheys,
on Suomessa matala, joten nautakarjatuotannon suorat vesistd- ja ilmastovaikutukset ovat
maltillisia. Nauta-nurmiketju toimii padosin kestavasti, mutta paikallisia haasteita on, ja niita
tulee ratkaista Suomeen sopivilla keinoilla. Koko maan tasolla tarkasteltuna nurmiviljelyn maa-
peravaikutukset seka ravinne- ja hiilitalouden volyymit ovat pienia, mutta eivat vaikutuksiltaan
merkityksettomia. lImaston kannalta turvepeltojen viljelysta ja pellonraivauksesta syntyvat
paastot ovat merkittavia. Globaali tilanne edellyttaa nauta-nurmiketjun kehittamista palvele-
maan my0s ilmastollisia tavoitteita parhaalla mahdollisella tavalla.

Erilaisten nurmilajien osuus peltoviljelysta Suomessa on 800 tha eli 40 % (Kuva 6). Lypsylehmien
rehusta keskimaarin 54 % on nurmea. Koko nautakarjataloudessa nurmen osuus kaytettavasta
rehusta on tata korkeampi, koska nuorkarjan ruokinnassa viljaa ja muita vakirehuja kaytetaan
vain vahan. Osa nautatilojen kdyttdamasta viljasta on perdisin 3-4 vuoden valein tehtavasta
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nurmen uudistamisvaiheeseen liittyvasta suojaviljan viljelysta. Muu vakirehu on kotimaista, ny-
kykriteereilla leipaviljaksi kelpaamatonta viljaa eli rehuviljaa (19 %), valkuaislisarehuna kaytet-
tavaa, kotimaisen rypsioljyn tuottamisen sivutuotteena syntyvaa ja seka tuontina tulevaa
rypsi/rapsirouhetta seka muita teollisuuden sivutuotteita (27 %) ja kivennaisia. Soijaa ei nauto-
jen ruokinnassa enaa Suomessa kayteta. Aiheesta voi lukea lisaa luvussa 5: Nautojen ruokinta
ja rehut seka kainalotekstissa: Suomalainen nauta ei syd soijarehua (s. 53).

Laidun ja Vanhat nurmet ja
tuorerehu ruokohelpi
0,
Kuivaheini ja 6 % 3% 4 r 1%
AN -

siemenheini

Kuva 6. Viljelyalat Suomessa 2021. Kokonaisviljelyala oli 2,1 Mha, nurmen osuus tasta 0,8 Mha.
(Maataloustilastot, Luonnonvarakeskus 2021).

Suomalaisen nautakarjatalouden ekologinen kestavyys perustuu pellonkdayton mitoitukseen.
Eldinten maara hehtaaria kohti laskettuna on pieni, jolloin lanta voidaan levittaa riittavan suu-
relle peltoalalle ja alueellista ravinnekertymaa ei synny (Puustinen 2019). Tata tukee mm. vuosia
jatkunut nautakarjatuotantoalueiden peltojen fosforipitoisuuden aleneminen (Lemola ym.
2023). Sen sijaan tilan sisalla lanta voidaan jakaa peltojen kesken epatasaisesti, jos maan fosfo-
ripitoisuuteen kytketty lannoiteraja sen sallii, jolloin peltolohkokohtaista ylijaamaa voi esiintya.
Yleensa korkeimmat ravinnepitoisuudet esiintyvat tilakeskusta lahinna olevilla peltolohkailla,
joille on lyhin kuljetusmatka. Alhainen eldintiheys johtaa myos siihen, etta kaikilta peltolohkoilta
ei tarvitse tavoitella maksimisatoa, vaan osaa kasvukunnoltaan tai sijainniltaan heikommista
lohkoista voidaan viljella pienemmalla intensiteetilla.

Monivuotinen ja useita kertoja kasvukauden aikana korjattava nurmi poikkeaa viljelytekniikal-
taan merkittavasti muusta kasvintuotannosta: monivuotisuus, monilajisuus, useita korjuu- ja
lannoituskertoja vuodessa, seka vahainen maan muokkaus ja kasvinsuojeluaineiden kaytto.
Tarkeimmat kasvilajit ovat timotei (Phleum pratense L.) ja nurminata (Festuca pratensis Huds.).
Niissa yhdistyvat Suomen olosuhteisiin nahden hyva talvenkestavyys, korkea satotaso ja rehun
hyva ravintoarvo. Siemenseoksissa lajien osuudet vaihtelevat kasvuston kayttotarkoituksen ja
maan koostumuksen mukaan. Kiinnostus ruokonataa (F. arundinacea (Schreb.)/Lolium aru-
dinaceum Darbysh) kohtaan on kasvanut sen kuivuudenkestéavyyden ja hyvan jalkikasvukapa-
siteetin takia (Virkajarvi ym. 2012). Muita jonkin verran viljeltyja monivuotisia nurmikasvilajeja
ovat englannin raiheind (Lolium perenne L.), koiranheind (Dactylis glomerata L. ja
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niittynurmikka (Poa pratensis L.). Rainata (festulolium) on yleisnimi natojen ja raiheinien ristey-
tyksille ja se on uusin tulokas nurmikasvivalikoimaamme, josta on vasta vahan kokemuksia.
Rainatojen ensimmainen sato jaa usein pieneksi heikon talvenkestdvyyden vuoksi, mutta niiden
jalkikasvukyky on erinomainen.

Nurmipalkokasveista ylivoimaisesti tarkein laji on puna-apila (Trifolium pratese L.). Matalakas-
vuisena valkoapila (T. repens L.) soveltuu etupaassa laitumille ja alsikeapila (T. medium L.) lyhyt-
ikdisiin nurmiin. Sinimailanen (Medicago sativa L.) ja rehumailanen (Medicago x varia) ovat vaa-
teliaita, mutta rehuarvoltaan arvokkaita lajeja, joiden viljely tulee todennakdisesti lisaantymaan.
Yleisesti nurmipalkokasvien kayttd seoksissa tulee todennakoisesti lisadntymaan typensidon-
takyvyn takia, mika vahentaa mineraalilannoitteiden tarvetta.

Nurmien kevatkasvu on hyvissa olosuhteissa erittdin nopeaa, jopa 270 kg kuiva-ainetta/ha pai-
vassa (Virkajarvi ym. 2003). Timoteilajikkeet tulevat tahkalle eli korjuuvaiheeseen lahes saman-
aikaisesti, noin kolmen paivan aikana (Kangas ym. 2006). Tasta johtuen hyvalaatuisen ensim-
maisen sadon korjaamisen aikaikkuna on lyhyt. Korjuuajan optimointi on oleellista, koska rehun
sulavuus on sadon maaran lisaksi tarkein taloudellinen tekija tuotannon kannalta.

Nurmen kasvu alkaa jo ennen kuin varsinaista lamp&summaa alkaa edes kertya eli nurmi pystyy
hyédyntamaan kevaan kasvuolosuhteet maksimaalisesti. Nurmiheinat muodostavat tihean ja
syvan juuriston. Tuuhean juuriston ja pitkan kasvuajan seurauksena nurmi on tehokas ravintei-
den ja veden kayttdja. Nurmi suojaa maata tehokkaasti myos eroosiolta seka tiivistymiselta ja
se yllapitad maan multavuutta. Ruokonadan juuristo saattaa ulottua lahes metrin syvyyteen.
Tihea ja ulottuva juuristo murentaa maata fysikaalisesti ja parantaa mururakenteen kestavyytta
my®s juurieritteiden kautta. Juurieritteet toimivat kasvualustana maan mikrobikasvustolle, joka
vastaavasti muuntaa maan orgaanista ainesta kasveille kayttokelpoiseen muotoon. Juuristoa
my0ds kasvaa ja kuolee jatkuvasti, joten se seka sitoo ravinteita ettd vapauttaa niita. Juuristolla
on vahva vuorovaikutus maan mikrobi- ja sienikasvustojen kanssa (Kuva 17).

Ravinteiden kayton tehokkuus ndkyy satomaarissa. Nurmikasveista korjataan sato 1-4 kertaa
kasvukauden aikana, yhteensa 3 000-13 000 kg kuiva-ainetta hehtaarilta. Yksivuotisista kas-
veista yli kymmenen tonnin hehtaarisatoihin pystyy sailérehuksi korjattava rehumaissi, mutta
vain, jos olosuhteet ovat maissin kasvun kannalta suotuisat. Suomessa maissin viljelyvarmuus
on vield heikko. Viljakasvustosta tehtya kokoviljasailorehua lukuun ottamatta muiden yksivuo-
tisten viljelykasvien sadot jaavat selvasti nurmea pienemmiksi.
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Kuva 7. Nurmisato korjataan yleensa useita kertoja kasvukauden aikana. Kuva: Kirsi Jarven-
ranta/Luke.

4.2. Nurmen tuottavuus perustuu sdadnnolliseen uusimiseen

Nurmikierron uusintavaiheessa maasta vapautuu hiiltd ja ravinteita, kun nurmi lopetetaan
useimmiten kadyttamalla kasvien kasvua estavaa glyfosaattia ja sen jalkeen kyntamalla. Uusi
kasvusto perustetaan useimmiten suojaviljaan eli kevaalla kylvetaan samaan aikaan ohra ja nur-
mensiemen. Ohra korjataan kokoviljana sailérehuksi tai puidaan. Nurmikasvusto jatkaa kasvua
ja tuottaa seuraavana kesana ensimmaisen nurmisadon. Satovuosia on tavallisimmin kolme,
jonka jalkeen nurmi uusitaan jalleen. Jos tilalla on runsaasti peltopinta-alaa, nurmikiertojen va-
lissé voi olla useampia yksivuotisten kasvien vuosia ennen uuden nurmen perustamista.

Nurmen ian pidentdaminen neljaén tai jopa viiteen vuoteen vaikuttaisi suotuisasti maan raken-
teeseen ja hiilensidontaan seka vahentaisi nurmen uusimiseen liittyvaa typen huuhtoutumisen
riskid. Vanhojen nurmien sadontuottokyky on kuitenkin heikompi kuin uusien, joten nurmen
ian pidentaminen johtaa suurempaan pinta-alan tarpeeseen lyhyempiin kiertoihin verrattuna,
jos satotavoite pysyy samana. Suurempi pinta-ala taas aiheuttaa sekin enemman paastoja. Py-
syvia nurmia Suomessa ei kaytannossa ole johtuen ennen kaikkea talvituhojen aiheuttamasta
sadontuoton heikentymisesta nurmen ian kasvaessa.
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Nurmiviljely ja lanta lisdavat lierojen viihtyvyytta ja parantavat maan rakennetta

Nurmiviljely ja lanta, erityisesti kiinted lanta mutta myds lietelanta, lisaavat lierojen maaraa
maassa. Samoin tekee laiduntaminen. Lierojen tekemat kaytavat murentavat ja ilmastavat
maata ja kasvien juuret voivat kayttaa niitd edetessdaan syvemmalle pohjamaahan. Kiinteilla
savi- ja hiesumailla lierojen kaytavat lisdavat veden oikovirtausta salaojiin, mika nopeuttaa
maan kuivumista, mutta toisaalta kuljettaa eroosiona hienojakoista maa-ainesta salaojaveteen.
Lierot kuljettavat orgaanista ainesta pintamaasta syvempiin maakerroksiin ja todenndkdisesti
seka kiihdyttavat helposti hajoavan hiilen mineralisaatiota etta lisaavat hiilen pysyvyytta maassa
samaan aikaan (Lubbers ym. 2013). Ne ulostavat ravinnerikasta lantaa pintamaahan ja lisaavat
kasvien kasvua, mutta samalla myos N,O-paastdjen maaran on laboratoriokokeessa havaittu
kasvavan jopa yli 40 % lierottomaan maahan verrattuna (Lubbers ym. 2013).

4.3. Nurmen rooli hiilitaloudessa

Globaalisti maatalousmaiden hiilivarojen kasvattamisen suurin potentiaali nahdaan monivuo-
tisissa, koko kasvukauden hyédyntavissa nurmissa. Nurmilla on suuri ja usein syva juuristo, joka
tuottaa paljon juurieritteita. Seka juurten biomassa etta juurieritteet lisddvat maaperamikrobien
kasvua ja siten maaperan pitkaan sailyvaa hiilta, kun taas maanpaallinen hiilisyote hajoa nope-
asti ja vapautuu hiilidioksidina. Nurmiviljelyssa myds karjalannan kaytto ja harvoin tapahtuva
muokkaus lisdavat hiilensidontapotentiaalia.

Peltomaan hiilidynamiikkaan vaikuttavia tekijoitd on paljon. Sitoutumisen tai paaston kannalta
maan orgaanisen hiilen maara on ratkaiseva: jos se on korkea, kuten turvemailla, hiilta vapautuu
luonnollisten prosessien seurauksena ja jos se on matala, hiiltd sitoutuu. Suomessa kivennais-
maiden orgaanisen hiilen pitoisuus on eurooppalaisittain jo varsin korkea ja myds turvemaiden
osuus on Euroopan korkein, mitkd molemmat heikentavat nurmien mahdollisuutta sitoa lisaa
hiilta. Maan hiilipitoisuudesta riippuen hiilitaseen vaihtelu on suurta. Tuoreessa eurooppalai-
sessa katsauksessa nurmien hiilitase vaihteli valilla -2,2—+2,5 tn C/ha/vuosi, ja keskiarvo oli +0,8
tn C/ha/vuosi (Klumpp & Fornara 2018).

Nurmiviljelylla on etua yksivuotisiin viljelykasveihin verrattuna silloinkin, kun ne eivat ole aitoja
nieluja: nurmi sailyttad maaperan hiilivaroja ja vahentaa kasvihuonekaasupaastdja suhteessa
yksivuotisiin viljelykasveihin. Ruotsissa hiiltd sitoutui nurmea sisaltavissa viljelykierroissa n. 0,5
tn C/ha/v enemman kuin yksivuotisten kasvien kierroissa (Katterer ym. 2013) ja my6s suoma-
laisessa VALSE-maaperaseurannassa ero nurmen hyvaksi oli havaittavissa (Heikkinen ym. 2013).
Erityisesti turvemaiden kasvihuonekaasujen paastot ovat oleellisesti pienemmat nurmea kuin
viljaa viljeltaessa (Kekkonen & Maanavilja 2022).

Suomessa nurmet ovat todennakdisimmin nieluja silloin, kun maan orgaanisen aineen pitoi-
suus on alhainen (orgaaninen C <3040 g/kg maata), lohkolla ei ole viljelty nurmia pitkaan ja
maalajina on savimaa. Karkeilla kivenndismailla nielun saavuttaminen on vaikeampaa. Jos nur-
miviljely on jatkunut jo pitkaan, on se nostanut hiilipitoisuuden jo sille tasolle, jossa sitominen
ja hajoaminen ovat yhté suuria. Silloin vaaditaan uusia, hiilensidontaa edistavia toimenpiteita,
jotta maa pystyisi sitomaan vallitsevaa tasapainotilaa enemman hiilta. Lupaavimpia toimenpi-
teita ovat syvajuuristen kasvilajien kaytto, erityisesti ruokonadan ja mahdollisesti puna-apilan
kayttaminen seoksissa. Syva juuristo vie hiilta maakerroksiin, joissa hiiltd on vahemman kuin
pinnassa ja syvalla hiili on myds paremmin hajotukselta suojassa. Nurmen uusimisvalin
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pidentaminen nayttad myos lupaavalta edellyttaen, etta kasvusto pysyy tuottavana. Nurmia
uusittaessa nopea kasvuston perustaminen on eduksi. Hiilensidonta edellyttaa myds kohtuul-
lista lannoitusta, jotta yhteyttaminen on tehokasta. Laitumilla tulee valttaa ylilaiduntamista.
Harvennettu laidunkierto (Mob-laidun) voi lisata hiilisyotetta, mutta se ei sovellu kaikille eldin-
ryhmille. Toimenpiteiden vaikutukset ovat peltolohkokohtaisia.

4.4. Nurmi kdyttaa tehokkaasti ravinteita

Nurmien lannoitukseen kaytetaan seka ostettuja mineraalilannoitteita etta tilan omaa lantaa,
jonka ravinteet kiertavat tilasysteemissa. Ravinteista tarkeimmat ovat typpi, kalium ja fosfori.
Typpi moninkertaistaa sadon lahes aina, kalium voi kaksinkertaistaa sadon silloin, kun maan
kaliumvarat ovat alhaiset ja fosfori antaa noin 10-15 % sadonlisén, jos maan P on alhainen.
Kaikki ravinteet vaikuttavat myds nurmen rehuarvoon. Nurmi itsessaan ottaa maasta tehok-
kaasti ravinteita, mutta ravinteiden hyvaksikayttotehokkuus pienenee, kun rehu sy6tetaan elai-
melle ja eldintuotteisiin sitoutuu vain osa nurmirehun sisaltamista ravinteista (ks. Luku 6).

Taulukko 1. Tyypillinen suomalaisen maitotilan liukoisten paaravinteiden kaytto 2-3 kertaa
vuodessa niitettavalle sailorehunurmelle (kg/ha/vuosi).

Typpi Fosfori Kalium Lahde
Sallittu maksimi 160-240 0-46 0-170 MMM
Todellinen kaytté maatila- Lohkotietopankki
aineiston perusteella 150-160 15 66 ProAgria (2014)

4.4.1. Typpi (N)

Nurmen kasvun kannalta tarkein kasvinravinne on typpi (N). Yleisesti typpilannoitus moninker-
taistaa sadon maaran (Termonen ym. 2020), mutta vaste (kg rehun ka/kg N) pienenee, kun
maan orgaanisen aineksen maara kasvaa. Satovasteeseen vaikuttavat kuitenkin pellon sadon-
tuottokyky, nurmen kunto seka sadolosuhteet seka annetun typen muoto (mineraalityppi, or-
gaaninen typpi). Viljoista poiketen typpea kaytetdan nurmiviljelyssa selvasti vahemman kuin
nurmen biologinen optimi tai lannoitesuosituksen ylaraja sallisivat (Turtola ym. 2017, Tau-
lukko1). Peltolohkojen typpitase (lannoitteissa annettu N — sadossa poistunut N) Suomessa on
40-60 kg N/ha. Typpitaseen osalta on oleellista, puhutaanko liukoisen typen taseesta vai ko-
konaistypen taseesta, joista jalkimmainen on merkittava, kun kaytetaan lantaa tai muita orgaa-
nisia lannoitteita. Mita korkeampi tase on, sita suurempi riski on sille, etta pitkalla aikavalilla
systeemi alkaa vuotaa jostain kohdasta. Huuhtoutumisen kannalta yleisesti hyvaksyttavana typ-
pitaseena pidetaan 60 kg N/ha/vuosi, mutta nurmilla N-tase voi olla korkeampikin ilman vas-
taavaa huuhtoutumisen lisddantymista kuin yksivuotisilla kasveilla (Turtola ym. 2017). Vuosita-
solla tase ei kuitenkaan ole hyva indikaattori huuhtoumariskin arvioimiseen vaihtelevien saa-
olojen ja viljelyteknisten ratkaisujen takia.

Lannan sisaltdaman typen hyvaksikaytté on heikompaa kuin mineraalilannoitetypen, koska lanta
sisaltda noin puolet orgaanista typpea, jota kasvit eivat suoraan pysty hydédyntamaan. Lanta ei
yleensa riita ainoaksi typenldhteeksi, vaan se tulee taydentaa joko mineraalilannoitteilla tai ty-
pensitojakasveilla. Nurmikierrossa lannassa voidaan yhden kasvukauden aikana antaa nitraat-
tiasetuksen sallima maksimimaara, 170 kg lannan kokonaistyppeéa hehtaarille ja yleensa tama
levitetadn kahdessa erdssa, kesalla ja syksylla. Tavanomaisella n. 30 tn lantaa/ha kertalevitys-

maaralla liukoista typpea tulee peltoon noin 50 kg/ha ja orgaanista typpea hieman enemman.
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Kasvusto sitoo itseensa mineraalimuotoista typpea tehokkaasti: sen hyvaksikayttdaste on lahes
100 %, kun lannan kokonaistypelle se on vain n. 30-40 %, jos typpihavikki saadaan minimoitua.
Tutkimuksessa naudan lietelanta ilman mineraalityppitdydennysta tuotti nurmen toisessa sa-
dossa keskimaarin 91 % ja puidulla ohralla 85 % vastaavan mineraalityppilannoituksen tuotta-
masta sadosta (Virkajarvi ym. 2016). Luomutuotannossa lannan lisaksi typenlahteena ovat ty-
pensitojakasvit. Luomutuotannossa sadot ovat yleisesti tavanomaista tuotantoa pienemmat
(Luke 2022).

Eldintuotteeksi saakka sadon typpisisallosta sitoutuu maidontuotannossa vajaa 30 % (Huhta-
nen ym. 2008) ja naudanlihantuotannossa noin 15 % (Huhtanen & Huuskonen 2020). Loppu
erittyy suurimmaksi osaksi sonnan ja virtsan kautta lantaan, joskin osa typesta haihtuu ammo-
niakkina ja typen oksideina lannankasittelyn eri vaiheissa eri vaiheissa, joita on kuvattu tarkem-
min luvussa 6. Mineraalilannoitetyppi on tehokas lannoite nurmentuotannossa, mutta osa sii-
takin kiertaa systeemissa rehun ja nautojen ruoansulatuksen kautta lantaan. Osa lannan typesta
on siis peraisin kertaalleen tai useammankin kerran systeemin lapi kiertaneesta mineraalilan-
noitetypesta. Loppu lannan typpi koostuu ostorehujen ja kuivikkeiden mukana tulleesta, pel-
tomaasta mineralisoituneesta seka biologisen typensidonnan tuloksena rehuun paatyneesta
typesta.

Peltomaahan levitetty orgaaninen typpi joko jaa maahan sitoutuneena eloperdiseen ainekseen
tai mineralisoituu eli vapautuu liukoiseen, kasveille kayttdkelpoiseen muotoon erilaisten maa-
peran hajotusprosessien seurauksena. Muuntautumisten yhteydessa tapahtuu typpihavikkia:
typpea haihtuu ilmakehaan tai huuhtoutuu vesistoihin ja pohjaveteen, etenkin kasvukauden
ulkopuolella.

Maan kannalta on merkittava ero siina, annetaanko typpilannoitus mineraalimuodossa, jota
voivat hyodyntaa seka kasvit ettd maaperaelidstd, vai lantana, jolloin noin puolet typesta on
orgaanisessa muodossa. Mineraalityppi ilman orgaanista hiililisaa edesauttaa voimakkaasti yh-
teyttamista — lehtien typesta noin 75 % on fotosynteesikoneistossa. Niinpa kasvusto sitoo tar-
vitsemansa hiilen yhteyttamalla ilmakehan hiilidioksidista ja lisaa nain hiilensidontaa. Mineraa-
lilannoitteen typen sitomiseen on kuitenkin kaytetty useimmiten fossiilista maakaasua, jonka
negatiivinen vaikutus hiilitaseeseen tulee huomioida samoin kuin N,O-paastdjen osuuden
muutos.

Typen satovastetta ja muita vaikutuksia on tarkasteltu kattavasti vuonna 2022 ilmestyneessa
Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 53/2022 raportissa: Maatalouden typpihaaste — vaihto-
ehtoja ja ratkaisuja: Synteesiraportti.

4.4.2. Kalium (K)

Kalium on typen jalkeen merkittédvin nurmen sadontuottoon vaikuttava ravinne (Virkajarvi ym.
2014). Nurmisadon mukana poistuu kaliumia 50-400 kg/ha/v. Kaliumlannoitus on erityisen tar-
keaa mailla, joissa varastokaliumin maara on alhainen (<500 mg/| maata). Kaytanndssa tama
tarkoittaa orgaanisia maita ja karkearakeisia kivennadismaita, joiden saves- ja kiillepitoisuus on
alhainen. Nailla mailla riittava kaliumlannoitus varmistaa nurmen tehokkaan typenkayton. Ta-
manhetkiset lannoitussuositukset perustuvat viljavuuskaliumin maaraan maassa, jonka on kui-
tenkin osoitettu olevan nurmilla heikko kaliumin saannin ennustaja. Téman vuoksi nurmilla
esiintyy myos turhaa kaliumlannoitusta. Maan reservikaliumin maarittdaminen antaa useimmi-
ten tarkemman arvion nurmien kaliumlannoitustarpeesta (Virkajarvi ym. 2014).

Nurmirehuissa on yleensa runsaasti kaliumia eldinten tarpeeseen nahden ja ylimaardinen ka-
lium erittyy enimmakseen virtsan mukana lantaan. Lannan kalium on lahes taysin mineraali-
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muodossa. Runsas lietelannan kayttd nostaa nurmen kaliumpitoisuutta (Mattila ym. 2003).
Nurmi ottaa kaliumia helposti ylimaarin ja nurmirehun korkea kaliumpitoisuus, etenkin suh-
teessa kalsiumiin ja magnesiumiin, on riski nautojen terveydelle ja hyvinvoinnille.

4.4.3. Fosfori (P)

Nurmi ottaa fosforia n. 15-30 kg ha/v. Lannan mukana takaisin pellolle kiertaa 10-20 kg P/ha
taysin mineraalilannoitefosforin veroista fosforia vuosittain. Lannan lisdksi nurmille kaytetaan
nautatiloilla jonkin verran ostolannoitteiden fosforia, mutta tasta huolimatta peltojen P-pitoi-
suus on tavoitteen mukaisesti laskenut jo pitkaan (Lemola ym. 2023). Maan kyky sitoa ja pus-
kuroida fosforia on suuri ja tilanteessa, jossa pellon P-tase on vain hieman positiivinen, maan
P-luku edelleen laskee. Mitd hienojakoisempi maa on kyseessa, sitd merkittavampi fosforiva-
rasto siihen pystyy sitoutumaan. Nurmikasvusto kykenee irrottamaan fosforia maasta tehok-
kaasti. Maaningan ja Ruukin nurmikierron pitkaaikaiskokeissa fosforille ei ole saatu satovas-
teita, vaikka maan viljavuusfosforin pitoisuus on alittanut aiemmin vasterajana pidetyn 10 mg
Pac/l (Valkama 2009, 2016). Vasteet ovat olleet hyvin vahaisia (10-15 %) my6s matalan P-tilan
mailla tehdyissa fosforilannoituksen porraskokeissa (Valkama ym. 2016, Kykkanen ym. 2018).
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Kuormitus kasvaa, kun tuottavuus viritetain yli kestokyvyn - miten tilanne eroaa EU:n sisalla:
Hollanti vs. Suomi

Suomen vakiluku on reilut viisi miljoonaa. Maanelikilometria kohti Suomessa on 18 asukasta, EU:n
keskimaardinen luku on 109 ja Hollannissa asukastiheys on 406. Koska Suomessa on pieni vaeston
maara ja matala asukastiheys, huoltovarmuuden ja omavaraisuuden saavuttaminen nautatuotteiden
osalta ei vaadi suurta peltopinta-alaa.

Viljellyn maatalousmaan osuus koko maan pinta-alasta onkin Suomessa EU:n pienin, vain n. 7 % (2,24
Mha, 2022). Tasta nurmien osuus on noin 30 %, eli vajaat 2 % koko maan pinta-alasta. Nautojen
lukumaara Suomessa on reilut 800 t ja eldintiheys nautakarjatiloilla vain n. 0,6 ey/ha eli tuotannon
tehokkuus peltoalaa kohti on varsin matala, vaikka eldinkohtainen tuotanto on tehokasta. Nautatiloja
mukaan luettuna seka lypsykarja- ettd lihanautatilat, oli Suomessa vuonna 2021 yhteensa n. 8 800
kpl, mika vastaa n. 20 % kaikista Suomen maatiloista (Luke 2021). Talla kapasiteetilla tuotettiin 78 %
Suomessa kulutettavasta naudanlihasta ja 100 % maidosta.

Hollannissa tuotannon tehokkuus on viritetty kattamaan sekd oman maan asukkaiden tarpeet etta
mittava vienti. Hollanti onkin maailman toiseksi suurin eldintuotteiden vieja. Maan pinta-alasta 57 %
on maatalouskaytdssa ja eldintiheys on suuri: 3,8 ey/ha, josta nautoja 1,2 ey/ha. Hollannin karjatalous
on mittavan haasteen edessa: ravinnetaseet ovat voimakkaasti ylijaamaisia ja vesistdjen typpikuormi-
tuksesta 63 % ja fosforista 65 % on perdisin maataloudesta. Vesistokuormituksen lisaksi runsas lan-
nankayttd ja ylijadmaiset typpitaseet aiheuttavat Hollannissa rehevoitymista ja happamoitumista kaa-
sumaisten typpipaastdjen ja niitd seuraavan laskeuman muodossa. Hollannin keskimaarainen typpi-
laskeuma on 24 kg N/ha ja suurimmat mitatut arvot n. 56 kg N/ha (CBS, PBL, RIVM, WUR 2019).
Suomessa typpilaskeuman maara on 1-4 kg/ha. Hollannin hallituksen paatéksen mukaan maatalou-
den typpipaastdja tulee vahentad jopa 50 % vuoden 2019 tasosta vuoteen 2030 mennessa. Lain taus-
talla on Natura 2000 -alueiden suojelu ja sen vaikutus maan sisélla kohdistuu alueittain eri tavoin.

Hollannissa ravinnetasetta nostaa runsas tuontirehun kaytto: yli 50 % nautojenkin valkuaisrehusta on
peraisin maan rajojen ulkopuolelta. Peltojen typpitase on korkea: 150-200 kg N/ha. Lantaa syntyy
peltopinta-alaan ja peltojen tuottavuuteen nahden reilusti ylimaarin ja kun siihen lisatdaan rehujen
sisaltdma tuontityppi, systeemi ei pysty pidattadmaan riittavasti typped tuotteisiin ja maan orgaaniseen
ainekseen, vaan vuotaa monista kohdista sekd ilmakehaan etta pohjavesiin. Kun tilanne on jatkunut
voimakkaasti ylijagamaisena vuosikymmenia, paastot ovat suuria.

Suomessa lannan ja mineraalilannoitteiden kayttoa rajoitetaan seka nitraattiasetuksen etta tulevai-
suudessa myds fosforiasetuksen (MMM 2022) perusteella. Laajentavien tilojen hehtaarikohtaista
elainyksikkdmaaraa rajoitetaan ymparistoluvilla, joten Hollannin kaltaista lannan ravinteiden ylijaa-
maa ei padse syntymaan. Paikallisia ongelmia voi kuitenkin ilmeta seka tilan sisdisen lannanjakosys-
teemin etta alueellisesti keskittyneen kotieldintuotannon seurauksena. Suomen eldintuotanto toimii
pinta-alaa kohti laskettuna merkittavasti pienemmalla intensiteetilla kuin Hollannissa (Eurostat 2022).

Kuinka nautakarjan ymparistokuormitus syntyy aluetasolla?

Kuormituksen Eldintuotannon Tuotannon -
Ympariston

herkkyys

seurausten Eldintiheys/ha maa-alan osuus ymparisto-
vakavuus koko maa-alasta tehokkuus

Kotieldintuotannon kokonaiskestavyydesta on julkaistu kattava raportti: “Suomalaisen kotieldintuo-
tannon kokonaiskestavyys. Kilpailukyky suhteessa tarkeimpiin kilpailijamaihin” Luonnonvara- ja bio-
talouden tutkimus 55/2021 (Rinne & Virkkunen (toim.) 2021).
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4.5. Typensitojat muuttavat nurmikierron ravinnedynamiikkaa

Nurmissa seoskasvina viljeltavat apilat seka muut viljelykiertoon sisallytetyt palkokasvit kuten
herne ja harkdpapu muuttavat nurmen typpikiertoa. Palkokasvien symbioottiset bakteerit sito-
vat typped suoraan ilmasta, jolloin lannoitetypen tarve vahenee. Symbioottisen typensidonnan
lisaksi maassa ja kasveissa on myds assosiatiivista tai vapaata typensidontaa, mutta sen maara
on vahadisempi. Palkokasvinurmien rehu on typpipitoisempaa kuin heindnurmien, joten typen-
sidonnan lisaksi my&s lannan kautta tapahtuvan typpikierron intensiteetti kasvaa n. 15 prosent-
tia.

Lannoitetyppi haittaa symbioottista typensidontaa, joten palkokasvinurmilla lannoitetyppea ei
voi kayttaa samalla tavalla kuin heinanurmilla. Lisaksi Suomessa on hapan maapera ja viiled
ilmasto, joten taalla typensidonta ei ole yhta tehokasta kuin suotuisammissa olosuhteissa. Suo-
messa nurmipalkokasvien typensidonta on yleensa moninkertainen yksivuotisiin palkokasvei-
hin verrattuna, mutta sen maara vaihtelee voimakkaasti nurmen palkokasvipitoisuuden ja olo-
suhteiden vaikutuksesta. Esimerkiksi puna-apilapitoisen nurmen typensidonta on arvioitu ole-
van 90-250 kg N/ha/v (Nykanen ym. 2008, Riesinger & Herzon 2010), korkeammissa arvioissa
otetaan huomioon myds viimeisen niiton jalkeinen typensidonta.

Kuva 8. Apila on tehokas typensitoja. Parhaimmillaan puna-apilakasvusto voi sitoa yli 200 kiloa
typpea hehtaaria kohti. Kuva: Kirsi Jarvenranta/Luke.

Apilat ovat herkkia talvituhoille seka kasvitaudeille, ja apilanurmesta on hankalaa torjua rikka-
kasveja, koska kaksisirkkaisena se on herkka samoille yhdisteille kuin levealehtiset rikatkin. Jos
rikkoja on paljon, rehun maara vahenee ja laatu heikkenee. Myds lietelannan typpi ja etenkin
lietelannan sijoitus vioittaa herkasti apilan juuristoa ja lehtiruusuketta. Puna-apila on myos
herkka tallaukselle. Naista riskitekijoista johtuen apilanviljely on toistaiseksi ollut suhteellisen
vahaista sen hyotyihin nahden. Nurmikierrossa valikasveina kaytettavat yksivuotiset palkokasvit
kuten herne tai harkdpapu sitovat typpea kuten apilatkin. Typpea jaa maahan myds
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sadonkorjuun jalkeen, mika vahentaa seuraavan vuoden typpilannoitustarvetta. Apilapitoisen
nurmen jalkeen typpilannoitusta voi vahentaa 30 kg/ha verrattuna vain heinalajeja sisaltavaan
nurmeen. Typensidonnasta 16ytyy lisda kattavasta selvityksesta: Maatalouden typpihaaste —
vaihtoehtoja ja ratkaisuja: Synteesiraportti (Vainio 2022).

Ympariston kannalta palkokasveilla on monipuolisia hydtyja. Maan biologinen aktiivisuus kas-
vaa, typpilannoituksen tarve vahenee ja kasvuston monimuotoisuus lisdantyy. Typpilannoituk-
sen vaheneminen hyddyntda suoraan myods ilmastotavoitteita, kun ammoniakin tuottamiseen
ei tarvitse kayttaa maakaasua. lman nautakarjataloutta suoraan ihmisravinnoksi kelpaavien yk-
sivuotisten palkokasvien viljely lisaantyisi, mutta apiloiden osuus todennakéisesti vahenisi, jos
niitd hyodyntava marehtija puuttuisi ruokaketjusta.

4.6. Turvemaiden nurmiviljely

Ymparistovaikutusten osalta nurmi- ja nautakarjatuotannon suurimmat haasteet Suomessa
kohdistuvat turvemaiden viljelyyn. Turvemaita on aikojen saatossa raivattu viljelyyn vajaat mil-
joona hehtaaria. Osa naista on muuttunut kivennaismaiksi, osa metsittynyt ja nykyaan viljelyssa
on noin 250 000 ha. Vaikka turvemaiden osuus on vain reilu kymmenen prosenttia peltopinta-
alasta, ne aiheuttavat noin 50 prosenttia maatalouden paastoista. Nautakarjatuotantoa on kes-
kittynyt Pohjois-Pohjanmaan, Kainuun ja Yla-Savon turvealueille (Kuva 14). Joillain tiloilla 1ahes
koko peltoala sijaitsee turvemailla. Uusi turvepeltoja raivataan edelleen n. 2 000 ha vuodessa
(Assmuth ym. 2022).

Turvetta muodostuu soilla, missa sammalta kertyy suon pintaan nopeammin kuin sita veden
kyllastamissa pohjakerroksissa hajoaa. Hapettomassa hajoamisprosessissa syntyy metaania.
Kun suo otetaan viljelyyn, se kuivatetaan ja turve alkaa hapellisissa oloissa hajota tuottaen hii-
lidioksidipaastdja. Hajoamisnopeutta voidaan hidastaa jonkin verran nurmiviljelylla, koska tur-
vemaan muokkaaminen lisda hajoamisnopeutta. Nurmipeitteisen turvemaan vuotuiset hiilidi-
oksidipaastot ovat n. 25 tn CO; ekv/ha, kun viljanviljelyssa paastda syntyy n. 35 tn CO; ekv/ha.
Nurmi vahentaa myos ilmastolle erityisen haitallisen dityppioksidin paastoja n. 30 % viljaan
verrattuna (Kekkonen & Maanavilja 2022).

Nurmella on turvemaiden viljelyssa myds muita etuja. Nurmen juuristo sitoo ja tukee maan
pintakerrosta ja parantaa maan kantavuutta. Lisaksi nurmi pystyy tehokkaasti hyédyntamaan
turvemaasta vapautuvaa typped, jolloin typpilannoituksen tarve vastaavasti pienenee. Viljojen
viljelyyn turvemaat sopivat huonommin, koska liika typpi saa kasvuston lakoontumaan ja maan
happamuus heikentaa viljojen kasvua. Palkokasvien viljelyyn turvemaat eivat yleensa sovellu,
koska orgaanisen aineksen hajoamisen yhteydessa vapautuva typpi haittaa typensitojabaktee-
rien toimintaa. Nurmipalkokasveista alsikeapilan ja valkoapilan viljely on kuitenkin mahdollista
my®os turvemailla.

Toinen keino turpeen hajoamisnopeuden hidastamiseen on pohjaveden pinnan nostaminen
niin korkealle, ettd syvemmat turvekerrokset pysyvat markina. Tama kuitenkin vaikeuttaa vilje-
lytoimia, koska samalla maan kantavuus heikkenee. Pohjaveden pinnan korkeuden saatelyn
tekniikkaa ja vaikutuksia tutkitaan talla hetkelld paljon ja uusia toimia otetaan kayttéon, kun
tutkimuksista saadaan luotettavaa tietoa.

Turvepeltojen viljelysta ja paastoista [0ytyy lisda tietoa Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus
12/2022 -raportista: “Turvepeltojen kosteikkoviljely ja pohjaveden korkeuden saately - Kannat-
tavuus ja paastovahennysmahdollisuudet”.
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4.7. Nurmi hyodyntaa vihreaa vetta

Vedenkulutus luokitellaan kolmeen erilaiseen kategoriaan, joita kuvataan varikoodeilla (Nikula
2012). Vihrea vesi on sadevettd, jota kasvit voivat hyddyntaa maasta sellaisenaan. Sininen vesi
tarkoittaa pinta- tai pohjavetta, joka on kaytetty tuotteen tuotantoketjuissa ja myds sadetusvesi
kuuluu tahan luokkaan. Harmaa vesi tarkoittaa sita vetta, mika tarvitaan laimentamaan tuotan-
nosta vesistoon paatyvat epapuhtaudet sovitulle vedenlaadun tasolle. Maatalouden veden-
kayttoon lasketaan usein mukaan sadannan vihrea vesi, jonka kasvit ottavat ja haihduttavat
suoraan maasta. Kun vihrea vesi jatetaan pois laskennasta, maatalouden osuus sinisen veden
kaytdsta on Suomessa vain 8 % ja Euroopassa 36 % (Sandstréom ym. 2017).

Nurmi kuluttaa kasvaessaan paljon vetta — esimerkiksi 8 tn/ha kuiva-ainesato kuluttaa noin
300-600 mm; Efetha ym. 2009) ja koska nurmen vedenkulutus lasketaan osaksi lopputuotteen
vesijalanjalked, nautakarjatalouden tuotteilla se on usein suuri; naudanlihalla 15 400 I/kg ja
maidolla 1 000 I/kg. Lahes 90 % tasta on kuitenkin sadannasta peraisin olevaa vihreaa vetta ja
sinisen veden kaytto rajoittuu lahinna pesu- ja juomavesiin (Water Footprint Network 2023).
Nurmea tai rehuviljaa ei mydskaan yleensa kastella ja jos kastellaan, niin vesi on peraisin enim-
makseen pintavesistd, kuten joista ja jarvista, ei pohjavedesta.

Naudanlihan- ja maidontuotanto kuluttavat Suomessakin paljon vetta, mutta globaalissa ver-
tailussa kulutuksen todellinen vaikutus riippuu alueen vesiniukkuudesta eli siitd, miten paljon
vetta on kaytettavissa sen jalkeen, kun ekosysteemien ja ihmisten valittdmat tarpeet on tyydy-
tetty (Boulay ym. 2018). Vesiniukkuusvaikutus on siis luonteeltaan hyvin paikkasidonnainen. Jos
kotimaista naudanlihan- ja maidontuotantoa korvataan ulkomaisella tuonnilla, vesiniukkuus-
vaikutus voi olla huomattavasti suurempi, erityisesti jos eldintuotanto sijoittuu vesiniukalle alu-
eelle ja rehuja kastellaan (Usva ym. 2019, 2022). Jos lihaa korvataan ulkomaisella kasvivalkuai-
sella vedenkulutus voi maarallisesti pienentya, mutta vesiniukkuudesta johtuen sen alueellinen
merkitys voi edelleen olla merkittavasti suurempi kuin naudanlihan ja maidon tuottaminen
Suomessa.

llImastonmuutosennusteiden valossa kuivuuden voi ennakoida lisaantyvan, vaikka sademaa-
rissa ei tapahtuisi merkittavia muutoksia (Ylhaisi ym. 2016), koska sateiden kuuroluonteisuuden
kasvu vastaa yha vahemman kasvien tasaisen vedensaannin tarpeeseen ja toisaalta kohoavat
lampotilat voimistavat haihduntaa. Tutkimukset ovat korostaneet ymparivuotisten pellon vesi-
talouden hallintajarjestelmien kehittamistarvetta keskeisena ilmastonmuutokseen sopeutumi-
sen ja siihen liittyvan riskienhallinnan keinona, my6s kasvavien ymparistohaittojen ehkaise-
miseksi (Peltonen-Sainio ym. 2015, 2016) Tulevaisuudessa nurmien kastelu (sadetuslaitteistot
tai saatdsalaojitus) saattaa olla kannattava keino yllapitéa biomassan tuotantoa. Kuivana kas-
vukautena lannoitteiden ravinteet jadvat hyodyntamatta ja taloudellisen tappion lisdksi ravin-
nehavikkien riski kasvaa, varsinkin, jos sateita tulee vasta kasvukauden ulkopuolella.

4.8. Biodiversiteetti nurmiviljelyssa

Biodiversiteetti eli biologinen monimuotoisuus tarkoittaa tietyn alueen elollisen luonnon mo-
nimuotoisuutta. Luonnon monimuotoisuus sisdltaa biologisen monimuotoisuuden lisaksi
ekosysteemien diversiteetin. Luonnon monimuotoisuudesta puhutaan yleensa kolmessa ta-
sossa: ekosysteemien diversiteetti, lajien diversiteetti ja lajinsisdinen geneettinen diversiteetti.
Yleisimmin biodiversiteetin mittarina kadytetdan jonkun alueen lajien lukumaaraa eli lajirun-
sautta. Lajien runsaussuhteilla ja lajiston koostumuksella on myds merkitysta, sillda ne
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maarittavat elidyhteison toiminnallisen diversiteetin. Maaritelman mukaisesti biodiversiteetti
kasittaa kaikki elioryhmat, mutta eri elididen tai lajien merkitys vaihtelee tarkastelukulman mu-
kaan.

Saanndllisesti uudistettavat ja kasvukauden aikana usein niitettavat, timotei-nurminata-sail6-
rehunurmet ovat maanpaallisen lajiston monimuotoisuuden kannalta melko yksipuolinen pel-
lonkayttdmuoto. Voimakkaasti kilpaileva nurmikasvusto koostuu valtaosalta heindkasveista ja
se estda siemenpankista taimettuvien ruohojen menestymisen. Usein toistuva niitto estaa kas-
vien kukkimisen, jolloin nurmella mahdollisesti esiintyvat hyonteispolytteiset kasvit eivat hou-
kuttele paivaperhosia tai mesipistidisia. Toisaalta hamahakit hy6tyvat kasvillisuuden rakenteen
monimuotoistumisesta. Nurmet tarjoavat monille selkdarangattomille lajeille my&s talvehtimis-
suojaa.

Erityista nurmille on niiden hydty maaperan diversiteetille. Koska nurmia muokataan harvoin,
niilla on edullinen vaikutus maaperaelididen, mm. lierojen, elinmahdollisuuksiin (Nieminen ym.
2011). Lisaksi nurmi- ja karjatalousekosysteemit lisdavat lintulajiston monimuotoisuutta tarjoa-
malla ravintoa hyonteissygjille. Samoin jotkut nisakaslajit — esim. myyrat, rusakot ja hirvieldimet
- hyotyvat nurmipelloista (Tiainen ym. 2020). Nurmet ovat arvokkaita my®s maisematasolla ja
etenkin osana laajempaa ekosysteemin vaihtelua: jo maaritelmallisesti esimerkiksi vilja- ja nur-
mipeltojen yhteenlaskettu diversiteetti on suurempi kuin pelkdn nurmi- tai viljamonokulttuurin.
Monimuotoisuutta edistavien maisemapiirteiden sailyttaminen onkin tarkeaa maatalousympa-
ristdn lajiston kannalta (Toivonen ym. 2015).

Laidun on nurmen kdyttdmuodoista biodiversiteetin kannalta arvokkain, erityisesti perinne-
biotooppien laiduntaminen (Pykala 2007, Hyvarinen ym. 2019). Eri eldinlajien laidunekosystee-
mit poikkeavat tosistaan, joten biodiversiteetin kannalta on sitd edullisempaa mita useampia
eldinlajeja laidunnetaan. Pitkaikaiset luonnonhoitopellot ovat paaosin nurmia ja niiden diversi-
teettihyodyt voivat olla selvia, etenkin jos ne on perustettu kuiville kivennaismaille (Toivonen
ym. 2022). Silloin ne voivat parhaimmillaan muistuttaa kuivia niittyja ja ketoja, ja voisivat osal-
taan kompensoida nadiden uhanalaistuneiden elinymparistdjen katoa.

Nurmipeltojen biodiversiteettia voidaan lisata jattamalla niittamattomia ja lannoittamattomia
piennarkaistoja. Polyttajat hyotyvat, jos piennarkasvusto sisaltaa apiloita, jotka piennarkasvus-
tossa voivat kukkia (Korpela ym. 2013). Erityisen tehokasta olisi laidunnurmien alan lisddminen.
Metsa- ja rantalaidunnuksen avulla voidaan pitaa avoinna umpeen kasvavia elinymparistgja,
joilta tavataan paljon uhanalaisia kasvi- ja hyonteislajeja (Pykala 2007, Hyvarinen ym. 2019).
Perinnebiotooppien laiduntamista voisi edesauttaa, jos hyvaksyttaisiin niiden laiduntaminen
yhdessa tavanomaisten laitumien kanssa, mikd on mm. Ruotsissa sallittua. Ravinnetaseiden pe-
rusteella lasketun ravinteiden siirtymisen ja siitd seuraavan perinnebiotoopin rehevoitymisen
riski on hyvin pieni verrattuna umpeenkasvun riskiin (Virkajarvi ym. 2006).
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Emolehmat hoitavat Perameren rantoja
Arto Huuskonen ja Marika Laurila

Suomalainen nautakarjatalous pohjautui 1800-luvulla ja viela 1900-luvun alkupuolellakin niittymai-
den ja luonnonlaitumien hyvaksikayttoon. Peltoviljelyn voimistuessa luonnonniityt menettivat kui-
tenkin merkityksensa rehuntuottajina ja niiden perinteinen kaytto lahestulkoon loppui 1900-luvun
puolivaliin mennessa.

Luonnonlaitumien pitkdan jatkunut kaytto tuotti niille omaleimaisen ja ymparistddan monimuotoi-
semman kasvi- ja eldinlajiston. Niittyjen ja luonnonlaidunten maaran romahtaminen ja perinteisten
hoitokaytantdjen muuttuminen onkin johtanut satojen lajien uhanalaistumiseen ja monien aiem-
min runsaslukuisten lajien voimakkaaseen taantumiseen (Hagg ym. 2006).

Vuodesta 1995 alkaen perinnebiotooppien hoitoon on ollut mahdollista saada EU:n maatalouden
ymparistotuen erityistukea. Tukijarjestelman avulla osa perinnebiotoopeista on saatu hoidon piiriin.
Laidunnus on laajojen kohteiden kustannustehokkain hoitotapa.

Nauta on todettu hyvaksi laiduneldimeksi, koska sille kelpaavat syotavaksi miltei kaikki laitumen
kasvit. Etenkin emolehmat ja alkuperdisrodut ovat hyvid luonnonlaitumien kayttdjia, koska ne ovat
rehun laadun suhteen vaatimattomampia kuin lypsyrotuiset eldimet.

Maamme perinnebiotoopeista noin 10 % on rantaniittyja. Valtaosa merenrantaniityista keskittyy
Pohjois-Pohjanmaalle, missad ymparistdtukien avulla on saatu hoidon piiriin noin 4 000 hehtaaria
merenrantoja. Suurin osa niista hoidetaan laiduntaen.

Merenrantaniittyjen jatkuvan hoidon on havaittu olevan edellytys seka lajiston monimuotoisuu-
delle ettd maiseman sdilymiselle avoimena ja matalakasvuisena (Hagg ym. 2006). Laidunnuksen
avulla voidaan yllapitda suotuisia elinymparistoja uhanalaisille kasveille ja parhaimmassa tapauk-
sessa jopa elvyttaa jonkin lajin paikallinen kanta. Muun muassa ruijannuokkuesikko on selvasti hyo-
tynyt rantojen hoidosta. Matalakasvuisilla merenrantaniityilla on havaittu olevan huomattava mer-
kitys myds monien lintulajien elinymparistona (Pessa ym. 2006). Ne ovat tarkeita pesimaymparistoja
esimerkiksi uhanalaisille kahlaajille kuten suokukolle, etelansuosirrille ja mustapyrstokuirille.

Ravinnekierto merenrantalaitumilla

Merenrantalaidunnuksen hyddyt luonnon monimuotoisuudelle ja maisemalle on tunnustettu laa-
jalti. Laiduntamisen vesistévaikutukset aiheuttavat kuitenkin usein huolta ja rantalaidunnuksen
osuudesta rannikkovesien rehevoitymiseen on esitetty epailyksia. Yleisena periaatteena on, etta
ymparistdsopimuksilla hoidettaville laitumille ei saa tuoda lisdrehua eldimille valttamattomia kiven-
naisia lukuun ottamatta. Nain ollen laiduneldimet kierrattavat rantaniitylla jo luonnostaan olevia,
kasvillisuuteen sitoutuneita ravinteita.

Merenrantalaitumia laiduntavat tyypillisesti emolehmat vasikoineen, jolloin osa laidunnetun alueen
kasvimassan ravinteista sitoutuu vasikoiden kasvuun ja poistuu eldinten mukana laidunalueelta. Lo-
put ravinteista eritetaan takaisin laidunalueelle sonnan ja virtsan mukana.

Rantalaidun-hankkeessa laskettiin laiduneldinten kautta tapahtuvaa ravinteiden kiertoa (Huusko-
nen ym. 2022). Laidunalueille tapahtuva fosforin ja typen eritys laskettiin laidunrehun mukana saa-
dun ja eldimiin pidattyvien ravinteiden maaran erotuksena. Perameren rantaniityilla laiduntaa tyy-
pillisesti yksi emo-vasikka -pari hehtaaria kohden ja laidunkausi kestad noin kolme kuukautta.
Koska osa kasvien ravinteista sitoutuu eldinten kasvuun, laidunnus vahentaa ravinteiden maaraa
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alueella. Laskennallinen ravinteiden poistuma laidunalueelta on talldin keskimaarin 2,2 kg typpea
ja 0,6 kg fosforia hehtaaria kohden.

Hoitamattomilla merenrantaniityilld kasvaa puolestaan tyypillisesti korkeaa jarviruokokasvustoa
jopa yli 10 000 kg kuiva-ainetta hehtaarilla. Kuolleen kasvuston hajotessa siita vapautuu ravinteita
maahan ja vesistoon.

Artikkeli perustuu Euroopan maaseudun kehittdmisen maatalousrahastosta rahoitetun Rantalaidun-
hankkeen selvityksiin. Hanketta toteuttavat Luonnonvarakeskus (Luke), Terveyden ja hyvinvoinnin
laitos (THL), ProAgria Oulu ja Helsingin yliopisto.

Laidunnettu merenranta

[ Laidunnuksessa osa
i i i rantaniityn kasvillisuuden
2ot 2 kg typpea ravinteista sitoutuu eldinten

1 ha pinta-ala K : €l
i asvuun ja osa palaa takaisin
0’6 kg fosforia niitylle sonnassa ja virtsassa.

Eldinten kasvuun Laidunnus vahentda
Sonnan ja sitoutuvat ravinteet kasvillisuuden biomassaa,
virtsan P > ] siihen sitoutuneita ravinteita
Matalakasvuinen kautta - iel:(a rantaniityn ravinteiden
merenrantaniitty palautuvat okonaismadrad.
Biomassa ravinteet
(kuiva-aine)
2600Kkgja | o n - - el oI R . . - ..
siihen sitoutuneet b 4 \
ravinteet: J \ i ’5 SyBdyn
5 / . ; ; x kasvuston
37 kg typpea 19 kg tvppe'a:l b 21 kg t\mpgéf sisaltdmat

3,9 kg fosforia 1,9 kg fosforia 2,5 kg rostoria WA

Luk%
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4.9. Laitumesta on paljon hyotya

Laitumen osuus nautojen ruokinnassa on tilakoon kasvamisen my6ta viime vuosiin saakka lyp-
sylehmien osalta vahentynyt, mutta hiehojen ja lihakarjan laiduntaminen on edelleen yleista.
Kustannusten kasvun ja yhteiskunnallisen arvopohjan muuttuessa myos lypsykarjan laidunta-
minen on nyt uudessa nosteessa. Laidun on kesaaikana edullisinta rehua ja sen merkitys nau-
tojen hyvinvoinnin kannalta on kiistamaton. Laidunnuksella on myés huomattava positiivinen
vaikutus biodiversiteetin ja maiseman kannalta.

Nautoja voidaan laiduntaa monella tavalla. Yleisin on lohkosy6ttd, jossa karja laiduntaa yhden
peltolohkon kerrallaan haluttuun korkeuteen ja siirtyy sitten seuraavalle. Jos laidun on karjan
padasiallinen rehu, kesan aikana lohkojen maaraa ja pinta-alaa on lisattava, koska nurmen
kasvu hidastuu kesan edetessa. Muita laidunnustapoja ovat mm. jatkuva laidunnus, jossa elai-
met ovat samalla lohkolla koko laidunkauden ajan, Tata hyddynnetaan usein luonnonhoitoalu-
eilla, perinnebiotoopeilla ja rantalaitumilla eli alueilla, joilla aitaaminen on ty6lasta ja laidunta-
vat eldimet suhteellisen vaatimattomia rehun laadun suhteen. Kaistasydttd on jatkuvaa laidun-
tamista tehokkaampi laidunnusmenetelma. Siina laidunalaa lisataan tai vaihdetaan kaistoina
paivittain. Hiilensidontaan liittyen on kehitetty uusi menetelma, harvennettu laidunkierto (mob-
laidun; Mattila & Saarinen 2020), jossa eldinryhma laiduntaa lyhyen ajan paljon massaa kasva-
valla laitumella. Siina tavoitteena on, etta syomatta jaava kasvusto tallaantuu ja maatuu lohkolle
ja lisaa siten maaperan hiilivarastoa. Se ei kuitenkaan sovellu kaikille eldinryhmille, kuten kor-
keatuottoisille lypsylehmille. My6s pinta-alakohtainen eldintuotos laskee.

Laitumen ravinnekierto poikkeaa niittonurmesta merkittavasti. Laitumelta poistuu ravinteita
vain maidon ja lihan kautta ja suurin osa ravinteista palautuu sonnan ja virtsan mukana laikuit-
taisesti suoraan takaisin pellolle. Pitkdaikainen laidun on monimuotoinen mosaiikki, jossa on
paljon orgaanista ainesta ja kivennadisaineita sisaltavia sontakasoja, virtsalaikkujen voimakkaita
typpikertymia, matalaan laidunnettuja kohtia seka syomatta jaaneita hylkylaikkuja. Tama luo
suotuisat olosuhteet monimuotoiselle maaperan elistdlle (Mikola ym. 2009) ja jatkuvassa lai-
dunnuksessa myds kasvusto muodostuu mosaiikkimaiseksi, mika lisaéd monimuotoisuutta.
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Taulukko 2. Nautakarjatalouden ymparistévaikutukset. Taulukko perustuu lahinna julkaisuun Virkajarvi & Jarvenranta (2018).

Nautakarjatalouden
ymparistovaikutukset

Tilanne Suomessa

Kasitelldan raportin
kohdassa

Kasvihuonekaasupaastot

Suomessa nautakarjatalouden osuus kasvihuonekaasuista vahaisempi kuin globaalisti, mutta turvemaiden paastét merkittavia.

Luku7,4.4ja 4.6

Vesistjen rehevoityminen

p Merkittdva ongelma, koska fosfori on rehevéitymisen kannalta useimmiten minimiravinne sisévesissa ja osassa Itdmerta. Luku 6
Vesistdjen rehevoityminen | Typen merkitys on vahaisempi kuin fosforin, koska se on harvemmin minimiravinne, ja koska sinilevat pystyvat sitomaan typpea iimakehéasta. Luku 4.4
N Typpikuormitus on oleellinen haitta erityisesti [tameressa. '
Pohjavesikuormitus, N ja | Nautakarjatalouden suurin riski pohjavesien kannalta liittyy pisteméiseen kuormitukseen. Peltoviljelyssa ravinteiden kéyttoa rajoittavat nitraattiase- Luku 4.4
mikrobit tus ja pieni eléintiheys. '
I . Ammoniakin haihdunta Suomessa on maaréllisesti vahaista ja ilman laatu hyva. Laskeuma on pieni ja siitd 70 % on peréisin ulkomailta. Suomella
Happamoituminen, N ja kuitenkin velvoi aastok iakkipaastdille, jotka aih aaosin | Tama ksi | kasittel kai t avai Luku 6
iiman laatu on kuiten inve vo_lltgavg.a paasto.att_o ammoniakkipaastoille, jotka aiheutuvat paaosin lannasta. Taman vuoksi lannankasittelyn ratkaisut ovat avain- | Luku
asemassa, jotta paastokattoa ei yliteta.
Vedenkayttd Nautakarjatalouden lopputuotteiden vesijalanjalki on Suomessakin suuri, mutta vesi on lahes taysin vihreaa vetta eli perdisin suoraan sadannasta. |Luku 4
. . Erityisesti arvokkaita ovat laidunnetut perinnebiotoopit. Saildrehunurmet eivat ole kasvilajistollisesti monimuotoisia, mutta ne ovat hyddyllisia mm.
Luonnon monimuotoisuus . . S Luku 4.8
maaperan ja maiseman diversiteetin kannalta.
- Suomessa ei esiinny globaalin maaritelmén mukaista ylilaiduntamista, joka aiheuttaa kasvuston tuhoutumista, eroosiota ja maaperéan kéyhtymista.
Ylilaidunnus N L 7S . . L \ Luku 4.9
Paikallisia haasteita aiheuttavat pienessa mittakaavassa jaloittelualueet ja vastaavat.
E:;\t/énsuqeluamelden Kasvisuojelun kaytto rehuviljoille Suomessa on maltillista globaaliin tasoon verrattuna. Nurmilla kaytetaan vain vahan kasvinsuojeluaineita. Luku 4
Maatalousmaan vaihtoeh- | Nautakarjatuotantoon verrattuna kasvituotteiden kayttd suoraan ihmisravinnoksi on kiistattomasti tehokkaampaa ja tuotannon muutos mahdollistaisi Luku 4
toinen kayttd luopumisen osasta turvemaita. Toisaalta nurmi sopii hyvin Suomen ilmastoon ja taloudellisesti vaihtoehtoisia vilielykasveja on verrattain vahan.
R Nurmenviljely hidastaa maan hiilivarojen vahenemista yksivuotisten kasvien vilielyyn verrattuna ja parhaimmillaan nurmi voi myds kasvattaa maan
Maaperan hiilitase o . PN L Luku 4.3
hiilivarastoa. Karjanlannan kaytto lisaa maan hiilivaroja.
. .| Suomessa nautakarjatalouden ravinnekierto on kohtuullisen tasapainoinen, koska nitraattiasetus ja jatkossa fosforiasetus ohjaavat tuotantoa ja
Maatalousmaan koyhtymi- | —... .. R . . . . AP I o
R .| eldintiheys on pieni. Tilan sisalla ravinteiden jako voi olla epatasapainossa. Nautakarjataloutta voi my6s sijaita alueilla, joilla lannan ravinteita (la- .
nen tai ravinteiden kertymi- Luku4ja6

nen

hinna fosforia) on kokonaisuudessaan tarjolla enemman kuin alueen kasvintuotannossa tarvitaan. Tama voi vaikuttaa myos naudanlannan kayton
parhaisiin kaytantéihin aluetasolla.

Haitta-aineet

Laakejaamat, hormonit ja mikromuovit ym. muodostavat globaalisti merkittavan ymparistohaitan. Suomessa ladkkeiden ja hormonien kayttd on
tiukasti sdadeltya. Mikromuovien haitat ovat vield huonosti tunnettuja.

Ei ole raportoitu
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5. Nautojen ruokinta ja rehut

Marketta Rinne, Kaisa Kuoppala, Katariina Manni, Csaba Jansik ja Arto Huuskonen

e  Marehtijéilla on erityinen merkitys ruokaketjussa, kun huomioidaan niiden ainutlaatuinen
kyky tuottaa maitoa ja lihaa ihmisravitsemukseen kelpaamattomista tuotteista, kuten
karkearehuista ja elintarviketeollisuuden oheistuotteista.

* Naudan rehuannos voidaan koostaa monenlaisilla rehuilla, mika tuo joustavuutta niiden
ruokintaan.

e Systemaattinen rehuarvotyé mahdollistaa nautojen ruokinnan optimoinnin tuotannon,
talouden, ravinteiden hyvaksikdytdn ja eldinten hyvinvoinnin kannalta.

e Marehtijat eivat ole riippuvaisia valkuaistdydennysrehuista, koska ne pystyvat
muodostamaan tarvitsemansa valkuaisen potsissa olevien mikrobien avulla silla
edellytykselld, ettd ne saavat rehuista riittdvasti energiaa ja typpea.

e Suomalaiset naudat eivat syd soijaa.

e Karkearehut, erityisesti nurmirehut, ovat nautojen ruokinnan perusta. Myds viljan
rehukaytdlle on perusteita. N&itd ovat mm. elintarvikkeeksi kelpaamattoman viljan
hyodyntaminen, tuotannon tehokkuuteen ja kannattavuuteen liittyvat tekijat, kdytettédvissa
olevien karkearehujen maara ja laatu ja niiden tdydennystarve seka viljan viljelyyn liittyvat
alueelliset tekijat.

* Suomen maantieteellisistd tekijoistd, kuten ilmasto- ja viljelyolosuhteista johtuen, tietyilla
alueilla on paljon suotuisammat olosuhteet rehukasvien, seka nurmen etta rehuviljan,
tuotannolle kuin suoraan ihmisravinnoksi tarkoitettujen kasvien viljelyyn.

5.1. Nautojen ruokinta on tirkea osa kiertotaloutta ja
huoltovarmuutta

Marehtijoiden, kuten nautojen, tarkeys ruokaketjussa korostuu, kun huomioidaan niiden ainut-
laatuinen kyky kayttaa ravinnokseen sellaisia rehuja, jotka eivat kelpaa ihmisravinnoksi. Naita
ovat kuitupitoiset karkearehut, joita tuotetaan paaasiassa nurmesta (nurmisailérehu, heing, lai-
dunrehu), sekd monet elintarviketeollisuuden oheistuotteet kuten valkuaisrouheet, leseet,
maski ja melassileike, joita syntyy ihmisille tarkoitettujen elintarvikkeiden valmistuksen yhtey-
dessa. Naiden rehujen sisaltamista ravintoaineista marehtijat pystyvat jatkojalostamaan ihmi-
sille ravitsemukselliselta laadultaan arvokkaita tuotteita, maitoa ja lihaa (Kuva 9). Maidon ja
naudanlihan tuottaminen on siis mahdollista taysin ilman ihmisille kayttokelpoisten kasvituot-
teiden kayttoa. Kaytanndssa lypsylehmille ja lihanaudoille kdytetdaan rehuna jonkin verran ih-
misille kelpaavia tuotteita.

Akillisessa ruokakriisissa nautojen merkitys huoltovarmuuden kannalta korostuu, koska toisin
kuin siat tai kanat, naudat voivat ilman ongelmia sydda pelkastaan ihmisille soveltumattomia
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tuotteita. Huoltovarmuus tosin edellyttdad monenlaisten tuotantopanosten saatavuutta (Jansik

ym. 2021).
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Kuva 9. Maitoa ja naudanlihaa voidaan tuottaa ihmisravinnoksi kelpaamattomista rehuista.

5.2. Rehuarvoty6 on kotieldinten kestiavan ruokinnan perusta

Kotieldinten ruokinta perustuu seka eldinten ravintoaineiden tarpeen etta ruokinnassa kaytet-
tyjen rehujen koostumuksen ja rehuarvojen tuntemiseen. Talla tyolla on pitkat perinteet, silla
systemaattinen rehuarvotyd on aloitettu jo 1800-luvulla (ks. Weisbjerg ym. 2010). Rehuarvo-
tyon tavoitteena on kuvata eri rehujen tuotantovaikutus suhteessa toisiinsa mahdollisimman
oikein. Eldinten tarvetta vastaava ruokinta edistaa kotieldinten hyvinvointia, parantaa kotielain-
tuotannon kannattavuutta ja ruokaturvallisuutta. Lisaksi se parantaa ravintoaineiden hyvaksi-
kayttoa, jolloin ymparistoon kohdistuva ravinnekuormitus pienenee. Rehuarvoja kdytetaan
mm. rehujen hinnoittelun perusteena ja kotieldinten ruokinnansuunnittelun lahtétietoina. Ny-
kyisin yha enemman rehuarvotietoja tarvitaan erilaisten kotieldintuotantoa kuvaavien mallin-
nusten lahdetietoina.

Rehuarvojen ja eldinten ravinnontarpeen tuntemisen jalkeen pystyttiin eldimille maarittamaan
yksil6lliset ruokintasuositukset ja tdméa ns. normiruokinta oli Suomessakin kaytossa 2000-lu-
vulle asti. Maidontuotantokokeista kumuloituvan datan mallintamisen myéta kirkastui ajatus,
etta yksittaisen lehman maitotuotos ei ole ennalta maaratty vakio, vaan se muodostuu lehman
aineenvaihdunnan kayttéon tulevien ravintoaineiden maaran ja laadun vasteena. Professori
Pekka Huhtasen johdolla mallinnettiin sailérehun (Huhtanen ym. 2007, Rinne ym. 2008a) ja
koko rehuannoksen (Huhtanen ym. 2008a, Huhtanen ym. 2011) syonti, rehujen sulatus (Huh-
tanen ym. 2009; Nousiainen ym. 2009) ja maidontuotantovasteet (Huhtanen ja Nousiainen
2012). Nama tekijat koottiin Lypsikiksi nimettyyn malliin, jonka perusteella uudistettiin suoma-
laisten lypsykarjatilojen kaytt6on tuleva ruokinnansuunnittelun filosofia kokonaan uudelle
pohjalle.  Tydkaluksi ruokinnansuunnitteluun kehitettiin  ProAgrian  kayt6ssé oleva
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KarjaKompassi  (https://www.minunmaatilani.fi/ohjelmistot-ja-palvelut/nautaochjelmistot/kar-
jakompassi/). KarjaKompassin vahvuus on sen logiikassa, jossa maitotuotos muodostuu rehu-
annoksen sydnnin ja siita peraisin olevien ravintoaineiden vasteena. Nain myds taloudellinen
optimointi perustuu realistisiin odotuksiin maidon rahallisesta arvosta, joka saavutetaan tietylla
rehuannoksen koostumuksella.

Suomessa on panostettu rehuarvojen maaritykseen ja rehuanalytiikkaan. Rehuarvojarjestelma
itsessdan on yksinkertainen moniin muissa maissa kaytossa oleviin jarjestelmiin verrattuna,
mutta mm. rehujen valkuaisarvon kyky ennustaa lehmien maitovalkuaisen tuotantoa on hyva.
Karkearehujen laadun arvioinnissa sulavuus on avainasemassa ja standardiolosuhteissa lam-
pailla maaritetyn laajan aineiston perustella in vitro -laboratoriomaaritykset ja NIR-menetel-
maan perustuva rehujen analysointi (Nousiainen ym. 2003, Huhtanen ym. 2006, Rinne ym.
2008b) on saatu hyvin tarkaksi.

Luke julkaisee Suomen viralliset rehuarvojen laskentaperusteet, rehujen koostumus- ja rehuar-
votaulukot seka ruokintasuositukset verkkopalveluna (www.luke.fi/rehutaulukot). Toimitetuksi
julkaisuksi sisaltd on koottu viimeksi vuonna 2015 (Luke 2015), mutta uusi painos on valmis-
teilla. Luken rooli rehujen virallisten energia- ja valkuaisarvojen ja niiden laskentaperusteiden
julkaisijana perustuu rehulakiin 1263/2020 (Rehulaki 2020).

5.3. Nautojen ruokinta perustuu nurmirehuihin

Nautojen rehuannos koostuu karkearehuista ja vakirehuista. Karkearehuiksi luokitellaan nurmi-
sailorehu, laidunruoho, kokoviljasailérehu, heina ja olki. Vakirehuja ovat viljanjyvat, siemenet,
pavut ja niista prosessoidut tuotteet, elintarviketeollisuuden oheistuotteet yms. Nurmisailérehu
muodostaa nautojen ruokinnan perustan, jota tdydennetaan vakirehuilla ja kivennaisrehuilla.
Nautojen ja ihmisten ruokavaliot siis tdydentavat toisiaan, silla nurmirehut eivat sovellu lain-
kaan ihmisille. Rehuviljan osalta tulkinta on hieman hankalampi ja sen voidaan katsoa soveltu-
van myds ihmisille. Valkuaistdaydennysrehujen ja erilaisten oheistuotteiden osalta soveltuvuus
vaihtelee tuotekohtaisesti. Suomessa eniten kaytetty nautojen valkuaistdydennysrehu on
rypsi/rapsirouhe, joka ei sovellu elintarvikekayttoon.

Suomessa sailorehun valmistuksella on pitkat perinteet alkaen A.l. Virtasen uraa uurtaneesta
sailéorehun happamuuden saatéamiseen liittyvasta tutkimustyosta (Virtanen 1933, Huuskonen
ym. 2020). Sailérehun teossa nurmikasvusto niitetaan, esikuivataan pellolla ja korjataan sailo-
rehusilppurilla tai noukinvaunulla ja varastoidaan siiloihin tai vaihtoehtoisesti paalataan py6ro-
paaleihin, jotka kaaritddn muovin sisaan. Sailérehun sailonta perustuu hyvaan hygieniaan, re-
hun riittavan alhaiseen happamuuteen ja hapettomiin sailontaolosuhteisiin. Rehun kaymisvai-
heessa happamuus eli pH laskee maitohappokaymisen seka rehuun lisattyjen tai muiden pro-
sessissa muodostuneiden happojen avulla. Sailéntaprosessi onnistuu, kun rehu saadaan puh-
taasti siiloon, painotetaan tiukaksi ja peitetaan ilmatiiviiksi. Sailérehuksi nurmirehu valmistuu
muutaman kuukauden kuluessa sailonnan aloituksesta. Sailérehu on hyvin sulavaa eli sen ener-
giasisaltd on korkea, kun rehu korjataan tarpeeksi aikaisella kasvien kehitysasteella. Sailérehua
voidaan tehda myds viljakasvustosta, esimerkiksi ohrasta tai maissista, korjaamalla ja sailomalla
se ennen jyvien taytta kypsyytta samaan tapaan kuin nurmisailérehu. Talléin puhutaan koko-
viljasailorehusta, joka sisaltaa koko viljakasvuston eli korren, tahkan ja lehdet.

Riittava kuidun saanti karkearehuista on marehtijalle valttamatonta potsin normaalin toiminnan
ja terveyden turvaamiseksi. Luonnontilaiset marehtijat syovatkin pelkkaa karkearehua. Suomen
intensiivisessa kotieldintaloudessa kaytetaan geneettiseltd maidontuotantopotentiaaliltaan
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korkeatuottoisia ja nopeasti kasvavia eldaimia, joten rehuannosta tadydennetaan vakirehulla. Va-
kirehuruokinnan avulla varmistetaan elainten riittava energian ja ravintoaineiden saanti, mihin
hyvat tuotantotulokset osaltaan perustuvat. Nautojen ruokinnansuunnittelu perustuu taloudel-
liseen optimointiin, joten myds rehujen hintasuhteet vaikuttavat siihen. Jos vakirehu on edul-
lista, sen rehukdyttéa puoltavat tuotannon kannattavuuteen vaikuttavat taloudelliset tekijat.
Nurmirehut muodostavat joka tapauksessa rehuannoksen perustan ja naudat kayttavat ison
osan ajastaan rehujen syontiin ja viela pidemman ajan marehtimiseen. Nama toiminnot antavat
intensiivissakin tuotanto-oloissa naudoille mielekasta tekemista, mika edistaa samalla niiden
hyvinvointia.

Marehtijat ovat ruokinnassa kaytettavien rehujen osalta varsin joustavia. Rehuannoksen kar-
kearehun ja vakirehun suhdetta voidaan muuttaa paljon, jos siihen on taloudellisia, rehujen
laatuun ja saatavuuteen liittyvia tai muita perusteita. Muutokset ruokinnassa taytyy kuitenkin
tehda vahitellen, jotta marehtijan ruoansulatus ehtii sopeutua muutoksiin. Liséksi on huomioi-
tava potsin toiminnan fysiologiset rajat ja erityisesti varmistettava riittava karkearehusta perai-
sin olevan kuidun saanti. Liian korkea vakirehun maara tai liian tarkkelyspitoinen vakirehu ha-
joaa nopeasti potsissa ja johtaa potsin happamuuden laskuun, jolloin pétsihairididen riski kas-
vaa. Potsin toiminnan kannalta myds rehujen laadulla (mm. karkearehujen sulavuus, vakirehu-
jen kuitupitoisuus) on merkitysta eika pelkastaan silla, onko kyseessa karkea- vai vakirehu.

ProAgrian rehunkulutusseurannan mukaan lypsavat lehmat soivat vuonna 2021 keskimaarin
8 800 kiloa rehun kuiva-ainetta vuodessa, josta karkearehun osuus oli 54 % ja vakirehun 46 %.
Vakirehusta 54 % oli viljaa, noin 42 % valkuaistdaydennysrehuja seka oheistuotteita ja loput 4 %
kivennaisia ja erikoisrehuja (Huhtamaki 2022). Lypsykarjatilalla kokonaisuutena karkearehujen
osuus on suurempi kuin 54 %, silla ummessa olevien lehmien ja nuorkarjan (vasikat ja hiehot)
ruokinnassa vakirehujen osuus on pieni.

Kasvavien lihanautojen ruokinta perustuu tyypillisesti sailorehuun, jota tdydennetaan viljavaki-
rehulla ja elintarviketeollisuuden oheistuotteilla seka kivennais- ja vitamiinilisalla. Karkearehu-
jen osuus on keskimaarin noin puolet rehuannoksen kuiva-aineesta. Emolehmien ruokinnassa
nurmirehuja, laidunta tai sailérehua, on lahes 100 %. Vakirehua kaytetaan keskimaarin hyvin
vahan ja sen kaytto riippuu eldinten rodusta seka karkearehujen laadusta ja maarasta. Maail-
manlaajuisesti marehtijoiden ruokinnassa kaytetaan hyvin erityyppisia ruokintamalleja pelkkiin
karkearehuihin perustuvista (monet kehittyvat maat) pitkalti vakirehuun perustuviin (mm. li-
hanautojen loppukasvatus USA:ssa ns. feedloteissa).
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Kuva 10. Suomalaisten nautojen tarkein rehu on nurmesta hapattamalla valmistettu sailérehu.
Kuva: Marketta Rinne/Luke.

5.4. Potsi on ainutlaatuinen luonnon bioreaktori

Evoluution aikana naudoille kehittynyt potsi-verkkomaha-kokonaisuus tekee marehtijoista ai-
nutlaatuisia. Potsi mahdollistaa marehtijoiden kyvyn hyddyntaa kuitua ravintoaineiden saan-
nissa, toisin kuin yksimahaisten kotieldinten, sikojen ja siipikarjan, tai meidan ihmisten ruoan-
sulatuskanava. Lisaksi potsin ansiosta marehtijat eivat ole riippuvaisia erillisista valkuaistayden-
nysrehuista. Marehtijaa ruokittaessa ruokitaankin ensi sijassa potsin mikrobistoa (Kuva 11).

Mikrobit hajottavat pdtsin hapettomissa oloissa rehukasvien kuitua ja muita ainesosia (valku-
ainen, tarkkelys, sokerit). Samalla kun ne hajottavat rehua omaksi ravinnokseen, ne tuottavat
marehtijan kayttoon haihtuvia rasvahappoja (etikka-, propioni- ja voihappo). Nama rasvahapot
ovat marehtijan tarkein energianldhde. Potsissa tapahtuvan kdymisen lopputuotteena syntyy
myds vetya, jonka poistamiseksi energeettisesti edullisin tapa on sitoa se metaaniksi (CH4). Me-
taani poistuu potsista royhtailemalla marehtijan suun kautta. Metaanipaastoista enemman lu-
vussa /.

Osa rehujen mukana tulevasta valkuaisesta virtaa p6tsin ohi ns. ohitusvalkuaisena, mutta val-
taosan potsimikrobit hajottavat ja kdyttavat omassa aineenvaihdunnassaan. Marehtijat saavat
valtaosan kayttamastaan valkuaisesta potsissa muodostuvasta mikrobivalkuaisesta. Potsista
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mikrobimassa virtaa muun ruokasulan mukana alempaan ruoansulatuskanavaan, hajoaa ami-
nohapoiksi, imeytyy ohutsuolesta ja on naudan kaytettavissa valkuaisen ldhteena. Edellytyk-
sena on, etta potsimikrobit saavat sydmistaan rehuista riittavasti energiaa ja typellista ainesta.

Suomalaisen rehuarvojarjestelman (Luke 2023a) mukaan laskettuna tyypillinen lypsylehma,
joka sy6 20 kiloa rehujen kuiva-ainetta paivassa (55 % nurmisailérehua, 30 % viljaa ja 15 %
rypsirouhetta), syntetisoi paivittain yli kaksi kiloa mikrobivalkuaista. Jos tama kerrotaan lehmien
lukumaaralla, vuosittainen mikrobivalkuaisen tuotanto pdtsissa on lahes 200 000 tonnia. Las-
kelmaa tukevat tutkimuksissa tehdyt mittaukset, silla esimerkiksi Kuoppalan ym. (2021) ko-
keessa mikrobivalkuaista muodostui keskimaarin 2,9 kg paivassa, kun lehmat soivat keskimaa-
rin 23 kiloa rehuja kuiva-aineena ja tuottivat maitoa 34,6 kiloa paivassa. Mikrobivalkuainen kat-
toi noin 70 % lehmien aminohappojen saannista.

Vaikka naudat pystyvat tuottamaan maitoa ja lihaa ilman valkuaistaydennysrehuja, niiden
kaytto erityisesti lypsylehmien ja pikkuvasikoiden ruokinnassa on kuitenkin yleista. Nautojen
tarkeimpia valkuaistdydennysrehuja ovat kasvidljyteollisuuden oheistuotteena muodostuvat
rypsi- ja rapsirouheet ja -puristeet. Soijarehuja suomalaiset naudat eivat syo.

Imeytyvat pétsin seindméan Virtaavat potsistd alempaan
lépi eldimen verenkiertoon . ruoansulatuskanavaan, josta osa
imeytyy ja osa eritetddn sonnan
mukana
Potsissa
sulamaton

Ammoniakki rehu

Haihtuvat Mikrobi-
rasvahapot

Metaani

Sulamatta ruoansulatus-
kanavan lapi kulkenut
aines erittyy sontaan

W Mt

Pétsimikrobit hajottavat rehua naudan
puolesta ja tuottavat sille haihtuvia
rasvahappoja ja mikrobivalkuaista

Kuva 11. Kun ruokimme marehtijaa, ruokimme itse asiassa potsia. Taysikasvuisen naudan pot-
sin tilavuus on noin 100 litraa.

Lypsylehmilla valkuaistaydennysrehujen kaytto liséa maitotuotosta (Huhtanen & Nousiainen
2012). Pikkuvasikoiden kehittyminen marehtijoiksi tapahtuu vahitellen ja alkuvaiheen ruokin-
nassa kaytetaan yleensa valkuaistaydennysta. Yli kuuden kuukauden ikaisen naudan valkuaisen
tarpeen riittaa tayttamaan perusrehuista (sdilérehu ja rehuvilja) saatava valkuainen yhdessa
potsin mikrobivalkuaistuotannon kanssa (Huuskonen 2011). Lihanautojen ruokinnassa valku-
aislisalla saatu kasvuvaste on ollut hyvin pieni, eika valkuaistdydennysrehuja tarvita, kunhan
perusruokinta on kunnossa (Huuskonen ym. 2014).

Kuvassa 12 on havainnollistettu erilaisten ruokintavaihtojen vaikutusta siihen, mika on ihmisille
soveltuvista tuotteista perdisin olevan valkuaisen osuus tuotetun maitovalkuaisen maarasta. Jos
ruokinta perustuu ihmisille soveltumattomiin oheistuotteisiin niin valkuais- kuin energia-
taydennysrehujen osalta, rehuannos ei sisalla lainkaan ihmisille soveltuvaa valkuaista (ruokinta
A). Tallainen ruokinta on Suomessa tdysin mahdollinen, mutta vaihtoehto B on tyypillisempi el
rehuannoksessa on jonkun verran, esimerkiksi rehuviljan osalta, my&s ihmisille soveltuvia
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tuotteita. Talldinkin tuotetun maitovalkuaisen maara ylittaa rehujen sisaltdaman ihmisravinnoksi
soveltuvan valkuaisen maaran. Ruokinnassa C naudoille kaytetty valkuaistdaydennys on ihmisille
soveltuvaa, Suomessa esimerkiksi hernettd tai harkapapua, muualla maailmalla usein soija-
rouhetta. Talldéin maidossa tuotettu valkuaismaara on selvasti pienempi kuin rehuina kaytetty
ihmisille soveltuva valkuainen.

350
300
x 230 Ihmisravinnoksi
g soveltuvan rehu-
@ }
£ 200 valkualsen osuus 212%
3 maitovalkuaisen
= maarasta
2 150
~ \ /
©
e
100
65%
50 0%
0
Maidon valkuainen Ruokinta A Ruokinta B Ruokinta C

M Sivutuotteet yms. (re) m Viljat (ru/re) m Valkuaislisé (re) W Valkuaislisa (ru) m Karkearehu (re)

Kuva 12. Maitovalkuaisen tuottamiseen tarvittava rehuvalkuaisen maara, josta osa on ihmisra-
vinnoksi suoraan sopivia (ru=ruoka) ja osa vain rehuksi kelpaavia (re=rehu). Ruokinnalla A kay-
tetaan vain karkearehua ja ihmisravinnoksi kelpaamattomia elintarviketeollisuuden oheistuot-
teita.

Typen hyvaksikayttd maidontuotannossa on tyypillisesti noin 28 % ja se on sita pienempi, mita
korkeampi rehuannoksen valkuaispitoisuus on (Huhtanen ym. 2008b). Hyvaksikayttdluku ker-
too sen, miten iso osa rehuannoksen raakavalkuaisesta paatyy maidon valkuaiseksi. Ylla kuvatut
esimerkit kuvasivat ihmisravinnoksi kelpaavan valkuaisen hyvéksikdyttéa (non-human edible
protein ratio), joka vaihtelee paljon enemman. Kuvan 12 esimerkin mukaan se vaihtelee nollasta
yli kaksinkertaiseen valkuaisen kdyttoon maitovalkuaisen tuotannossa. Pelkdstdaan valkuaisen
maaran lisaksi on huomioitava my6s valkuaisen laatu. Maidon aminohappokoostumus ja ami-
nohappojen sulavuus ovat ihmisravitsemuksen kannalta parempia kuin kasvivalkuaisen, joten
maitovalkuaisen biologinen arvo on kasvivalkuaista parempi.
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Suomalainen nauta ei syo soijarehuja
Marketta Rinne, Kaisa Kuoppala ja Arto Huuskonen

Soija on globaalisti tarkein valkuaisrehu kotieldintuotannossa. Arviolta noin 80 % viljellysta soijasta
kaytetaan eldinten ruokinnassa, myds maidon- ja lihantuotannossa maailmanlaajuisesti. Suomi on
tassa suhteessa poikkeus: Suomessa soijarehuja ei kdyteta lainkaan naudoille. Suurimpien meijerien
ja lihatalojen tuottajat lopettivat vuosina 2017-2018 soijan kayton valkuaisrehuna kokonaan. Nau-
tasektori on kokonaan soijaton eikd Suomen markkinoilla ole soijaa siséltavia naudanrehuja. Myds
yksimahaisten kotieldinten kuten sikojen, kanojen ja broilereiden ruokinnassa etsitdan soijaa kor-
vaavia valkuaisrehuja. Soijattomuus on nautatuotantomme yksi vahvuus, silla soijan viljelylla on
huomattavia ymparisto- ja ilmastovaikutuksia (Tribaldos & Maluf 2022).

Suomeen tuodusta soijasta valtaosa kaytetaan rehuksi, vaikka se on my®s yleinen kasvivalkuaisen
I&hde ihmisille. Soijan etuna verrattuna muihin valkuaistdydennysrehuihin on sen erinomainen ami-
nohappokoostumus ja siksi se on yksimabhaisille tarkea valkuaisrehu. Mikrobikdymiseen perustuvan
ruuansulatuksen ansiosta naudat eivat ole riippuvaisia rehujen aminohappokoostumuksesta, ja ne
saavatkin suurimman osan valkuaisesta potsissd muodostuvasta mikrobivalkuaisesta ja pdtsihajo-
tuksen ohittavasta perusrehujen kuten saildrehun ja viljan valkuaisesta.

Tyypillisia Suomessa nautojen ruokinnassa kaytettyja valkuaistaydennysrehuja ovat kasvioljyteolli-
suuden oheistuotteet eli rypsi- ja rapsirouheet ja -puristeet seka valkuaispitoiset juomateollisuuden
oheistuotteet kuten rankki ja maski. Myds hernetta ja harkapapua kaytetdan jonkin verran nautojen
rehuissa. Kotimaisissa tutkimuksissa on todettu, etta rypsi- ja rapsirehujen tuotosvaste maidontuo-
tannossa on parempi kuin soijan (Huhtanen ym. 2011). Palkoviljojen tuotosvaste ei ylla rypsi- ja
rapsirehujen tasolle.

Suomi on rypsi- ja rapsirouheiden ja -puristeiden osalta vahvasti riippuvainen tuonnista johtuen
riittdmattomasta kotimaisen rypsin ja rapsin viljelysta. Rypsin ja rapsin viljelyintoa ovat vdhentaneet
heikot sadot, syyskylvoisten kasvien huono talvehtiminen, kasvituholaiset ja Suomen pienentynyt
oljynpuristamokapasiteetti.

Soijaa tuotetaan jonkun verran eteldisemmassa
Euroopassa, mutta laajempaan viljelyyn Suomen
oloissa se ei sovellu. Kuva: Marketta Rinne/Luke.
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5.5. Viljan rehukdytolle on perusteita

Lahtokohtaisesti vilja on ihmisravitsemukseen sopivaa ravintoa. Merkittavin elintarvikekaytt66n
kaytettava vilja on vehna, jota kaytetaan erityisesti leipomoteollisuudessa. Ruis on vehnan jal-
keen toiseksi tarkein leipavilja Suomessa. Suomessa tuotetaan hyvalaatuista kauraa enenevassa
maarin elintarvikkeeksi ja sita viedaan myds ulkomaille, mutta suurin osa tuotannosta on edel-
leen rehukauraa. Vaikka maailmanlaajuisesti ohra luokitellaan lahtokohtaisesti rehuviljaksi, oh-
raa kaytetaan myds etanolin ja alkoholijuomien seka oluen valmistukseen. Suomessa ohraa on
perinteisesti kdytetty myds ruoanvalmistuksessa, tosin melko vahaisessa maarin.

Elintarvikeviljalle on korkeat laatuvaatimukset eika kaikki Suomessa tuotettu elintarvikkeeksi
tarkoitettu vilja tayta naita vaatimuksia. Viljantuotannon omavaraisuuden ja huoltovarmuuden
turvaamiseksi viljaa on viljeltava yli oman tarpeen, jotta saadaan riittava maara elintarvikekel-
poista viljaa (Jansik 2022). Taman vuoksi on erittain tarkeaa, etta viljalle, jota ei voida kayttaa
elintarviketuotannossa, 16ytyy vaihtoehtoisia kohteita, kuten kayttd rehuksi. Mikali Suomessa
tuotettaisiin elintarvikekelpoista viljaa huomattavasti yli oman tarpeen, vienti ja kilpailu kan-
sainvalisilla markkinoilla asettaisivat omat haasteensa (Jansik 2022). Yksi merkittava haaste on
viljan tuotantokustannukset, jotka ovat Suomessa huomattavasti korkeammat kuin monissa
viljan tehotuottajamaissa (Viljatietopankki 2023). Taman seurauksena hintakilpailussa parjaa-
minen on vaikeaa. Lisaksi suurempien viljaerien viennista ei voi tehda etukateissopimuksia,
koska tiettya maaraa leipalaatukelpoista viljaa ei voida taata etukateen (Jansik 2022).

Vaikka naudat pystyvat tuottamaan maitoa ja lihaa ilman rehuviljaa, viljan kaytté ruokinnassa
on yleista (Kuva 13). Arviolta noin 60 % rehuviljasta kaytetaan naudoille ja loppu sikojen seka
siipikarjan ruokinnassa. Suurin osa nautojen ruokinnassa kaytettavasta viljasta on ohraa ja kau-
raa. Osa rehuksi kaytettavasta viljasta on sellaista, joka ei tayta elintarvikkeeksi tarkoitetun viljan
laatuvaatimuksia ja siten sen rehukdyttd edistaa osaltaan kiertotaloutta. Esimerkkina tasta on
Suomessa viljelty vehna, jonka vuotuinen laatu on vaihdellut rajusti ja jonka sadosta pahimmil-
laan vain 14 % ja parhaimmillaankin vain 80 % on tayttanyt leipaviljan laatuvaatimukset (Jansik
2022). Lahtokohtaisesti kaikki ruis ja yli 90 % vehnasta ja kaurasta tuotetaan elintarvikkeeksi
sopivilla lajikkeilla. Myds ohran tuotannosta maltaaksi, etanoliksi ja elintarvikkeeksi potentiaa-
lisesti sopivan sadon osuus on huomattavasti suurempi kuin niihin tarkoituksiin lopulta kaytetyt
maarat. Rehuksi paatyvan vilja osuuden maarittelee kaksi tarkeaa tekijaa: 1) viljan laatu, mika
johtuu kasvuolosuhteista, ja 2) rehun kysynta. Jalkimmaista maarittaa puolestaan eldinperaisten
tuotteiden - maidon, lihan, kananmunien - kysynta. Viimeisen kymmenen vuoden aikana rehu-
kdyton osuus Suomen viljasta on vaihdellut 48-55 %:n valilla. Vastaava suhdeluku vaihteli
EU:ssa 45-50 %:n ja maailmalla keskimaarin 45 %:n tienoilla. Maailmalla merkittava energia-
kayttd nostaa kuitenkin muuhun kuin ruokaan kaytetyn viljan osuuden muutamalla prosent-
tiyksikolla (laskelmiin on kaytetty mm. Luken, DG Agrin ja IGC:n viljataseita).

Viljan rehukaytolle on muitakin syita kuin se, ettei se tayta elintarvikekelpoisuuden vaatimuksia.
Yksi merkittava tekija on rehujen, ja siten myos viljan, hintasuhteet, jotka ovat pitkdan suosineet
viljan rehukayttoa. Viime vuosina hintasuhteiden muuttuessa ja erityisesti viljan kallistuessa sen
kayttd rehuna on vahentynyt. Viljan kdytt6a nautojen ruokinnassa puoltaa usein sen energian-
saantia lisadva vaikutus. Riittdva energiansaanti on hyvien tuotantotulosten edellytys, mika
puolestaan vaikuttaa tuotannon kannattavuuteen. Rehuviljalla on myds toimivat markkinat toi-
sin kuin nurmirehuilla, jotka padsaantdisesti tuotetaan itse silla tilalla, jossa rehut kaytetaan.
Rehuviljan viljelyyn liittyvat myos alueelliset ja sosiaaliset tekijat (ilmastovyohykkeet, peltoloh-
kojen ominaisuudet, osa-aikaviljelijdiden mahdollisuudet panostaa erikoiskasveihin ym.). Viljan
rehukayton tarpeeseen vaikuttavat myos kaytdssa olevan karkearehun maara ja laatu.
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Viljan kayttoarvio Suomessa (milj. kg), satovuosi 1.7.2021-30.6.2022
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Kuva 13. Viljan kayttoarvio kylvosiemeneksi, ruuaksi, rehuksi ja muuhun teolliseen kayttoon.
Lahde: Jansik & Partala 2022.

5.6. Pohjoisemmassa Suomessa rehujen viljely on kannattavinta

Maataloutta harjoitetaan lahes koko Suomessa, mutta pohjoinen sijaintimme asettaa viljelylle
omat rajoitteensa. Vain osassa Suomea suoraan ihmisravinnoksi tuotettavien kasvien, kuten
leipaviljan, valkuaiskasvien, vihannesten ja hedelmien, tuotanto on mahdollista. Tama nakyy
selvasti kuvan 14 kartoista, joissa vehnan, herneen, harkapavun ja 6ljykasvien viljely painottuu
Lounais-Suomeen. Lisdksi Suomen lyhyt kasvukausi ja saat (mm. hallariski, syyssateet) lisaavat
vaativampien kasvien viljelyn riskeja. Viljasadon elintarvikekelpoisuus vaihteleekin vuosittain
saaoloista johtuen ja elintarviketeollisuuteen soveltumattomat erat kaytetaan rehuksi.

Nurmiviljelya ja nautakarjataloutta voidaan harjoittaa hyvin monenlaisissa oloissa lapi
Euroopan, Suomi mukaanlukien, missa muutkin tuotantomuodot kuin kotieldintuotanto ovat
mahdollisia. Suomessa maidon ja naudanlihan tuotanto on kuitenkin keskittynyt
nurmivaltaisille alueille (Kuva 14). Luonnonolojen liséksi tahan on osaltaan johtanut alueellisesti
painottunut tukipolitiikka.
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Kuva 14. Maidon- ja naudanlihantuotanto seka yleisimpien viljelykasvien viljelyalat ELY-kes-
kuksittain vuonna 2021. Ladhde: Luke 2023b. Huomioi, ettad asteikot vaihtelevat eri tuotanto-
muodoissa.

Maantieteellisista tekijoista, kuten ilmasto- ja viljelyolosuhteista johtuen, Suomessa on paljon
suotuisammat olosuhteet rehukasvien tuotannolle kuin suoraan ihmisten kulutukseen tarkoi-
tettujen kasvien viljelyyn. Mita pohjoisemmaksi mennaan, sité vahemman vaihtoehtoja nurmi-
viljelylle 16ytyy (Kuva 14). Rehuviljojen, lahinna ohran ja kauran, viljely onnistuu vaatimatto-
mammissa oloissa kuin elintarvikekasvien tuotanto. Nautojen avulla naiden elintarvikeviljan vil-
jelyyn soveltumattomien alueiden pellot saadaan pidettya mukana ruoantuotannossa. Lapissa
ja Kainuussa kdytdssa oleva viljelyala on pieni verrattuna Etela-Suomeen. Kainuun viljelyalasta
nurmen osuus on 80 % ja Lapissa ei kaytanndssa viljelld muita viljelykasveja kuin nurmea.
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5.7. Elintarviketeollisuuden sivuvirrat hyotykaytossa nautojen
rehuna

Elintarviketeollisuusyritykset tuottavat ruokia ja juomia monenlaisista raaka-aineista. Valmiit
elintarvikkeet ovat kuitenkin vain osa syntyvista tuotteista, ja tuotantoprosesseissa syntyy vais-
tamatta erilaisia oheistuotteita. Suurin osa elintarviketuotannon oheistuotteista hyddynnetaan
rehuna tai lannoitteiden raaka-aineena (42 %) tai levitetaan pellolle (27 %) (Berg 2016).

Vehnasta tehdaan monenlaisia tuotteita, kuten jauhoja, leipaa, hiutaleita, muroja, kekseja ja
pastaa. Kauran tunnetuin tuote on kaurahiutaleet ja ohran olut ja alkoholi. Kun jyvat kuoritaan,
jauhetaan ja seulotaan varsinaisen paatuotteen vaatimuksen mukaisiksi, ohessa syntyy esimer-
kiksi leseita ja vehnanalkioita. Osa leseista kdytetaan kokoviljatuotteissa tai sellaisenaan ihmis-
ravinnoksi, mutta korkean kuitupitoisuuden takia suurin osa voidaan hyédyntaa vain nautojen
rehuna. Panimoissa ja tislaamoissa syntyy juomien lisaksi ohramallasrehua ja rankkia, joita hy6-
dynnetaan nautojen teollisissa vakirehuseoksissa.

Oheistuotteita on mahdollista kayttaa tuoreina seosrehun komponentteina, erityisesti jos elin-
tarviketehdas sijaitsee riittavan lahelld nautatilaa, jolloin usein melko kosteiden komponenttien
kuljetuskustannukset eivat nouse lilan korkeiksi. Tallaisia tuoreena kaytettavia oheistuotteita
ovat mm. maski ja perunarehu. Sokeria tuotetaan sokerijuurikkaista ja sen tuotannossa syntyy
melassia ja sokerijuurikasleiketta. Kasvioljyteollisuudessa esimerkiksi rypsin ja rapsin siemenista
uutetaan tai puristetaan 6ljya, minka oheistuotteena syntyy valkuaispitoisia rouheita ja puris-
teita. Oheistuotteista erityisesti kuitupitoiset ohjautuvat paasaantoisesti nautojen ruokintaan ja
valkuaispitoiset (esim. ohravalkuaistuotteet) sikojen ruokintaan.

Vuosien 2021-22 viljan kayttdarvion mukaan kotimainen elintarviketeollisuus kaytti viljasta 488
miljoonaa kiloa ja muuhun teolliseen kayttdon, kuten maltaiden ja tarkkelyksen valmistukseen,
kului 330 miljoonaa kiloa (Kuva 13, Jansik & Partala 2022). Suoraan rehuksi viljoja kaytettiin
yhteensa 1 694 miljoonaa kiloa. Sivuvirtojen syntymista on elintarviketeollisuudessa mahdo-
tonta valttaa. Siksi niiden hyotykayttd on tarkeaa ja se edistaa kiertotaloutta. Elintarviketeolli-
suudessa pyritaan hyodyntamaan kaikki elintarvikkeiden tuotannossa syntyvat sivuvirrat ja si-
ten pienennetaan jatemaaraa. Rehukayttd mahdollistaa elintarviketeollisuuden oheistuottei-
den kayton kestavasti kiertotaloudessa vahentaen jatteiden maaraa.
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6. Lanta ja biokaasu

Sari Luostarinen, Kirsi Jarvenranta ja Perttu Virkajérvi

e Lannan tehokas hyddyntdminen on olennainen osa kestavaa nautakarjatuotantoa ja
ruokajarjestelmaa, silla se mahdollistaa ravinteiden ja orgaanisen aineksen kierron takaisin
peltomaahan.

* Nautatilat pystyvat yleensa hyédyntdamaan lannan ravinteet omassa rehuntuotannossaan.
Ylijaamatilanteessa lantaa tulee toimittaa muiden tilojen kayttoon tai tilakokoluokkaa
suurempaan prosessointiin. Nain voidaan kierrattaa ravinteita paikallisesti ja
kotieldintuotannon keskittymissa myds alueellisesti.

* Kaikessa lannan kasittelyssa on tarkedad minimoida typenhavikit ja lannan lannoitekdytdssa
tdsmentaa lannoitussuunnittelua, jotta maksimoidaan lannan ravinteista saatava hyoty ja
minimoidaan lannasta aiheutuvat paastot ilmaan ja vesiin.

* Lannan energiasisallon hyddyntaminen biokaasuna mahdollistaa monipuolisen
energiantuotannon. Samalla lisatddn keinoja ravinteiden kierratykseen ja lannan
ympaéristovaikutusten vdhentéamiseen. Biokaasulaitokset voidaan toteuttaa eri
mittakaavoissa ja tuoda hyotyja tilatasolta aluetasolle saakka.

Kotieldintuotannon lannalla on tarkea merkitys seka kasvintuotannon tarvitsemien ravinteiden
kierrossa etta peltojen hyvan kunnon yllapidossa. Toisaalta siita aiheutuu ymparistéhaittoja
kaasumaisina paastdina ilmaan ja ravinnepaastdina vesistdihin. Lannan kasittelyn parantami-
nen ja hyédyntamisen tehostaminen minimoivat haittoja ja maksimoivat hyotyja.

Suomi pyrkii parantamaan ravinteiden kierratysta niiden kdytdon tehostamiseksi ja kierratyk-
sesta saatavien ymparistohyotyjen mahdollistamiseksi. Lannan tasmallisella kaytolla ja siita tai
muista kierratettavista biomassoista valmistetuilla kierratyslannoitevalmisteilla voidaan korvata
mineraalilannoitteita ja vahentaa siten maataloudessa kaytettyjen ravinteiden maaraa kokonai-
suudessaan. Samalla voidaan vahentaa ravinteiden kaytosta aiheutuvia paastoja erityisesti ve-
sistdihin, mutta my0s kasvihuonekaasuina ja ammoniakkina ilmaan. llmastohy6tya saadaan li-
saksi mineraalilannoitteiden tuotannon vahenemisesta. Kierratettavien, ravinnepitoisten bio-
massojen prosessointiin valituista tekniikoista riippuen voidaan my6s tuottaa uusiutuvaa ener-
giaa. Lisdksi samalla kierratetddan biomassojen sisdltdmaa orgaanista ainesta, jonka sisaltama
hiili yllapitaa peltomaan hyvaa kuntoa ja orgaanisen aineksen pitoisuutta (mm. Marttinen ym.
2017, Luostarinen ym. 2019a).

Vuoden 2022 aikana ravinteiden ja hiilen kierratyksen mahdollisuudet ruuantuotannon huol-
tovarmuuden ja omavaraisuuden parantamisessa ovat nousseet aiempaa voimakkaammin
esille. Suomen aiempi voimakas riippuvuus lannoitteiden ja niiden raaka-aineiden tuonnista
Vendjaltd on muuttunut tarpeeksi hajauttaa lannoitetuontia ja parantaa kaytéssamme jo ole-
vien ravinnepitoisten biomassojen kierratysta. Mikali Suomi pystyy kierrattamaan nykyista pa-
remmin ravinteita ruuantuotannon kayttdéon, olemme vahemman riippuvaisia tuontilannoit-
teista ja -energiasta.
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6.1. Nautojen lanta kattaa paaosan Suomen kaikista lannoista

Suomessa muodostuu lantaa kaikkiaan noin 13 miljoonaa tonnia vuosittain'. Lannoissa on ko-
konaistypped noin 73 000 tonnia ja kokonaisfosforia noin 15 200 tonnia. Koska nautoja on ko-
tieldintuotannosta eniten, on myds niiden osuus kaikesta Suomen lannasta merkittava: lanta-
maarasta noin 75 %, lannan kokonaistypesta 69 % ja lannan kokonaisfosforista 57 % muodos-
tuu nautatiloilla (Kuva 15).
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Kuva 15. Eri eldinten lantamaarien osuudet Suomen vuosittaisesta koko lantamaarasta (noin
13 milj. t).

Nautojen lannan ravinnesisaltd riippuu eniten eldinten ruokinnasta. Ruokinnan tavoite on var-
mistaa eldimille riittava ravintoaineiden saanti kasvuun, lisdantymiseen ja tuotantoon. Ylijaava
osuus erittyy sontaan ja virtsaan. Mahdollinen valkuaisen (typen) ja fosforin yliruokinta ei lisaa
elaimen tuotosta, mutta se nakyy korkeana ravinnepitoisuutena lannassa.

Nautatiloilla muodostuvat lantatyypit riippuvat kdytdssa olevista eldinsuojien tekniikoista. Lie-
telanta sisaltaa eldinten sonnan ja virtsan lisaksi pienen maaran kuivikkeita sekd runsaasti

! Lantatiedot laskettuna eldinsuojasta poistamisen jalkeen. Laitumelle jadvan lannan osuus vahennetty,
mutta lannan varastoinnin aikaisia muutoksia ei ole huomioitu. Lannan ja sen ravinteiden maaraa arvioi-
daan Luonnonvarakeskuksen ja Suomen ymparistokeskuksen yhteisen Suomen normilanta -jarjestelman
tuottaman lantatiedon (Luostarinen ym. 2017a,b) ja tilastoitujen eldginmaarien avulla. Eldinmaarien tiedot
tassa vuodelta 2020 naudoille, sioille, siipikarjalle, lampaille ja vuohille (Ruokavirasto), vuodelta 2021

turkiseldimille (Suomen turkiseldinten kasvattajain liitto) ja vuodelta 2018 hevosille (Suomen Hippos).
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eldinsuojan pesuvesia ja lypsykarjatiloilla myos maitolaitteistojen pesuvedet. Lietelanta on ni-
mensa mukaisesti lietemaistd ja sen kuiva-ainepitoisuus niin pieni, etta sita voidaan siirtaa
pumppaamalla. Kiinteita lantoja on kolmenlaisia. Kuivikelantaa muodostuu, kun kuiviketta lisa-
taan niin paljon, ettad kaikki virtsa imeytyy siihen ja lantaa poistetaan eldinsuojasta saannolli-
sesti. Kuivikepohjalannassa kuivikkeen kayttd on runsasta ja sita lisataan aika-ajoin myos patjan
paalle, virtsa imeytyy kuivikkeeseen ja lanta poistetaan harvakseltaan eldinsuojasta (esimerkiksi
kerran vuodessa). Kuivalantaa ja virtsaa muodostuu, kun paaosa virtsasta kerataan erikseen
talteen ja vain pieni osa siita imeytyy kuivikkeen ja sonnan seokseen (kuivalanta).

Luke on kerdnnyt nautojen tuottamien lantatyyppien yleisyydesta tietoa vuoden 2022 lannan-
kasittelykyselylla kotieldintiloille (julkaisematon, tulosten tarkastelu kirjoitushetkella kdynnissa).
Lypsylehmien navetoissa, etenkin pihatoissa, muodostuu paaasiassa lietelantaa. Kiinteista lan-
noista lypsylehmilla yleisin on erotteleva kuivalannan ja virtsan jarjestelma. Emolehmatiloilla
muodostuu eniten kuivike- ja kuivikepohjalantoja yleisesti kdytetyissa kylméapihatoissa. Sonni-
kasvattamoissa lietelanta on yleistymassa. Lypsykarjatiloilla hiehot voivat olla lietelannan tai
erilaisten kiinteiden lantojen jarjestelmissa, kun emolehmatiloilla myds ne tuottavat kuivike- tai
kuivikepohjalantaa. Vasikat kasvavat paaasiassa kiinteiden lantojen jarjestelmissa.

6.2. Lannankasittelyn perusratkaisuja ja lannan prosessointia

Lanta on kotieldintilalle yleensa tarkea ravinteiden ja orgaanisen aineksen ldhde, joka kierrate-
taan tilan omaan kasvintuotantoon kattamaan merkittava osa tarvituista ravinteista ja yllapita-
maan peltomaan hyvaa kuntoa ja orgaanisen aineksen pitoisuutta. Nautojen lanta paatyy Suo-
messa maatalouden kayttoon kasvinravinteina ja valtaosin sellaisenaan (ilman prosessointia).

Lannankasittelyn ratkaisuilla voidaan vaikuttaa ravinteiden pitoisuuteen ja kdyttokelpoisuuteen
kasveille. Jo perinteisessa lannankasittelyn ketjussa (poisto eldinsuojasta — varastointi — levitys
peltomaahan) voidaan vaikuttaa erityisesti lannan typen pitoisuuteen. Ammoniummuotoinen
typpi on herkkad haihtumaan ammoniakkina, mika vahentaa lannan arvoa typpilannoitteena.
Typpihavikkia voidaan vahentaa poistamalla lanta nopeasti eldinsuojasta katettuihin lantava-
rastoihin ja levittamalla lanta peltoon paastdja vahentavin menetelmin, kuten sijoituslevityk-
selld tai multaamalla lanta maahan nopeasti levityksen jalkeen. Nautojen lietelanta muodostaa
helposti luonnollisen kuorettuman, joka on lainsaadanndssa (1250/2014) kirjoitushetkella hy-
vaksytty kate. Se ei kuitenkaan ole kovin tehokas estamaan typpihavikkia.

Lantaa voidaan myos muokata prosessoimalla. Talldin pyritdan yleensa lantaravinteiden, 13-
hinna typen ja fosforin, erottamiseen toisistaan ja/tai lannan kuljetettavuuden ja kaytettavyy-
den parantamiseen. Prosessointimenetelmia on monenlaisia, ja niiden kayttokelpoisuus seka
kustannustehokkuus riippuu lannan prosessoinnin tarpeesta ja mittakaavasta (lannan proses-
soinnista lisatietoa mm. Marttinen ym. 2017, Luostarinen ym. 2019a,b). Tilatasolla Suomessa
kaytossa olevia ja nautakarjatilojen koskevia prosessointimenetelmia ovat paaasiassa lietelan-
nan mekaaninen separointi ja madatys biokaasulaitoksissa (ks. jaljempéana tassa osiossa).

Separoidulla lietelannalla on kaksi paakayttdtapaa. Separoitua kuivajaetta voidaan kayttaa kui-
vikkeena navetoissa. Tall6in separoinnissa pyritdan nostamaan kuivajakeen kuiva-ainepitoisuus
niin korkeaksi, etta kuivajaetta on helppo jakaa eldinsuojaan. Yleisimmin kaytdssa oleva sepa-
rointimenetelma on ruuvipuristin. Toisaalta separoinnissa muodostuva kuivajae on edullisem-
paa kuljettaa kauempana sijaitseville lohkoille kuin lietelanta, ja jos kaytetty separointimene-
telma erottaa fosforia tehokkaasti kuivajakeeseen, voi lantaravinteiden kayton kohdentaminen
erityisesti typpea tai fosforia tarvitseville lohkoille tehostua. Yleisesti kaytetyin ruuvipuristin ei
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ole erityisen tehokas ravinteiden erottelija. Dekantterilingolla fosforin erotus on tehokkaampaa,
mutta laite on kalliimpi ja vaativampi kayttaa.

Separoinnissa muodostuva nestejae sisaltda valtaosin liukoisia ravinteita orgaaniseen ainek-
seen sitoutuneiden ravinteiden jaadessa kuivajakeeseen. Se imeytyy levitettdessd nopeasti
maahan, mika vahentaa typpihavikkia ja yleensa levityksen yhteydessa aiheutuvia hajuhaittoja.
Kasvustoon levitettdessa se myos tahraa lietelantaa vahemman. Nestejakeen varastoinnissa
kattaminen on kuitenkin erityisen tarkeaa, silla se sisaltaa suhteessa lietelantaa enemman hel-
posti haihtuvaa typpea eika se kuoretu kasittelemattoman naudan lietelannan tapaan.

6.3. Lantaravinteiden tarve ja kaytto kasvintuotannossa

Nautojen lannat sisaltavat runsaasti typpea, fosforia, kaliumia seka hivenaineita, joiden kierrat-
taminen takaisin kasvinravinteiksi on tarkea osa kestavaa nautakarjataloutta. Ravinnepitoisuu-
det lannoissa vaihtelevat lantatyypeittain ja tiloittain. Tilojen tuleekin teettda vahintaan viiden
vuoden valein lanta-analyysi ja kayttaa joko sita tai nitraattiasetuksessa olevia taulukkoarvoja
lannalla lannoittamisen perustana (1250/2014). Tiloilla tulee my®s olla riittavasti lannanlevitys-
pinta-alaa kaytossaan. Sen maaraa tarkastellaan eldinsuojan ilmoitusmenettelyn (138/2019) tai
ymparistoluvan (713/2014) osana niilla tiloilla, jotka ko. menettelyjen piiriin kokoluokkansa
puolesta kuuluvat. Lannan levitysmaaraa rajoittaa myos joko typen tai fosforin pitoisuus riip-
puen siitd, kumman lannoitusrajan lannan ravinnepitoisuus levitysmaaraa suunniteltaessa ensin
kohtaa. Aiemmin ymparistokorvausjarjestelma asetti rajat lannan fosforin levitykselle per heh-
taari jarjestelmaan sitoutuneilla tiloilla, mutta jatkossa fosforilannoitusta saannelldan lainsaa-
danndssa, joka koskee kaikkia tiloja (kirjoitushetkella odotetaan fosforiasetuksen viimeistelya
ja kayttoonottoa). Lantatypen levitykselle maksimirajan antaa nitraattiasetus (170 kg/ha;
1250/2014). Yleensa fosforilannoituksen rajat tayttyvat ensin.

Joillakin kotieldintiloilla lantaa ja etenkin sen fosforia voi muodostua yli oman lannoitustarpeen.
Talléin osa lannasta tulee luovuttaa tai myyda jonkun toisen kayttoon tai raaka-aineeksi. Nau-
takarjatiloilla lantaylijgama on kuitenkin vahaisempaa kuin monessa muussa tuotantosuun-
nassa, silla nautakarjatilat tuottavat suuremman osan tarvitsemastaan rehusta itse ja kasvintuo-
tanto on nurmentuotannon myota monipuolisempaa ja ravinnetarve suurempi.

Suomen kotieldintuotanto on alueellisesti keskittynyttd, minka vuoksi osalla alueista lantaa
muodostuu runsaasti ja erityisesti fosforia kokonaisuudessaan yli alueen lannoitustarpeen. Eri-
tyisesti Pohjanmaan maakunnissa on nautatilojen lisaksi runsaasti myds muuta eldintuotantoa
ja paikoin lantafosforin tarjonta ylittaa tarvitun. Vastaavia alueita on myds muualla Suomessa.
Talléin voi osoittautua nautatilaa hyddyttavaksi osallistua tilatasoa suuremman mittakaavan
lannan prosessointiin toimittamalla osa (tai kaikki) lannasta tilojen yhteiseen tai keskitettyyn
prosessointilaitokseen ja ottamalla vastaan vain sen verran kierratysravinteita kuin tilalla on
tarve (tai ei ollenkaan). Tilamittakaavaa suuremmissa prosessointilaitoksissa lantoja voidaan
prosessoida edella tilatasolle esitetyin menetelmin tai paljon pitemmalle viedyin ravinteiden
erottelun teknologioin (ks. jaljempana tassa osiossa). Lantaravinteiden prosessointi alueelta toi-
selle kuljetettaviksi kierratyslannoitevalmisteiksi voi vahentaa myds painetta pellon raivauk-
seen, mikali levitysalaa on niukalti tarjolla. Lanta ei silti ole paaasiallinen syy pellon raivaukseen,
vaan painetta siihen aiheuttaa mm. rehuntuotantoalan tarve eldintuotantoa laajennettaessa.

Lannan runsas muodostuminen ja kaytto voi alueellisesti johtaa etenkin kasvavaan vesistdjen
ravinnekuormituksen riskiin. Vesistdjen hyvan tilan yllapitamiseksi on tarkeaa, etta lannan ra-
vinteita kaytetaan lannoituksessa lannoitukselle asetettujen rajoitusten mukaisesti ja etta lantaa

liikkuisi kotielaintiloilta lannan luovutusta ja prosessointia hyvaksikayttaen seka saman alueen
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kasvintuotantotiloille ettd pois alueelta siirtamalla etenkin lantafosforia kaytettavaksi lanta-ali-
jaamaisilla alueilla.

Nautatiloilla typen ja fosforin ravinnetaseet eli tilalle tulevien ja sieltd lahtevien ravinteiden ero-
tus ovat olleet laskusuunnassa 2000-luvulla ruokinnan tdasmentymisen ja ymparistokorvausjar-
jestelman lannoitusrajojen laajan kayton myo6ta (Virtanen & Nousiainen 2005, Hietala ym.
2021). Pitkalla aikavalilla pellon ravinnetase kertoo ravinteiden hyvaksikaytdsta ja osoittaa ra-
vinteiden kumuloitumisen myo6ta kasvavan havikkiriskin, mutta vuositasolla tase ei ole hyva
indikaattori huuhtoumariskin arvioimiseen vuosittaisten saaolojen ja vaihtelevien viljelyteknis-
ten ratkaisujen takia.

Mallinnuksessa tarkein fosforihuuhtoumaan vaikuttava muuttuja ilmasto- ja maaperatekijoiden
lisdksi on maan P-luku. Nautakarjataloudessa P-luku on ollut ymparistokorvauksen ehtojen ja
lannanlevitykseen vaadittavan pinta-alan takia laskusuunnassa jo vuodesta 1995 lahtien. Pai-
kallisia ravinneylijaaman kertymia voi silti ilmeta, koska lannan jakaminen tilan sisalla eri pelto-
lohkoille vaihtelee (ks. luku 4). Taman liséksi vuosittaiseen huuhtoumariskiin vaikuttaa myds
levitettavan lannan maara, levitysmenetelma ja ajankohta seka suuresti myds vuoden saaolot.
Kasvukauden saaolot vaikuttavat nurmen kasvuun ja ravinteidenottoon eli siihen paljonko
maassa on ravinteita vapaana huuhtoutumaan. Suurin riski fosforin huuhtoutumiseen nautati-
loilla on syksyisen lannanlevityksen jalkeen, varsinkin jos pakkaset ja lauhat jaksot vuorottelevat
ja sateita tulee runsaasti. Lannan sijoittaminen vahentda tehokkaasti pintavalunnan mukana
huuhtoutuvan fosforin maaraa. Suurimmat typpihuuhtoumat ilmenevat nurmen uusimisen yh-
teydessa, kun maata muokataan. Tall6in lannassa maahan kumuloituneen orgaanisen aineksen
mineralisaatio kiihtyy eika kasvusto yleensa pysty taysin hyddyntamaan ravinnepulssia.

Vaikka nautatilojen typen ja fosforin kierto onkin matalan eldintiheyden vuoksi paaosin ekolo-
gisesti kestavalla tasolla (Hietala ym. 2021), lantaravinteiden erottelusta prosessoimalla olisi
hyotya myos nautatiloilla. Ravinteiden kohdentaminen tilan sisalla olisi hel[pompaa ja lannan
kuljettamiseen seka levitystydhon kaytettava aika vahenisivat. Apilan ja muiden typensitojakas-
vien viljely olisi helpompi sisallyttda nurmikiertoon, jos lannanlevitysalaa ei tarvittaisi yhta pal-
joa. Lannan typpi heikentaa apilan kilpailukykya nurmiseoksessa ja lisaksi sijoituskalusto saattaa
vahingoittaa apilakasvustoa. Ravinteiden erottelun etuna on myds fosforihuuhtoumien riskin
pieneneminen, jos lannan fosfori voitaisiin antaa mineraalilannoitteen tapaan eika lietelantana.
Typen vakevadinti nestejakeeseen parantaisi typen hyvaksikayttoa. Kokonaisuutena ravinteiden
erottelun voisi yhdistaa biokaasutuotantoon.

6.4. Biokaasutuotanto mahdollistaa monia hyotyja

Kotieldintuotannon lannassa on merkittava energiapotentiaali biokaasuna (Lehtonen ym. 2020,
Miettinen ym. 2022). Biokaasu on monipuolinen energianldhde, joka voidaan tapauskohtaisesti
hyddyntaa joko lammon, yhdistetyn lammon ja sahkon tai liikenteeseen ja teollisuuteen sovel-
tuvan biometaanin tuotannossa. Fossiilisia polttoaineita korvatessaan lantabiokaasun ilmasto-
vaikutus on parhaimmillaan ja sen nykyista kattavampi liittyminen osaksi uusiutuvien energia-
muotojen palettia arvokasta.

Kaikkiaan Suomen lantojen teoreettinen energiantuottopotentiaali biokaasuna on 3,65 TWh,
josta naudan lantojen osuus on 70 % eli 2,50 TWh (laskettu vuoden 2020 eldinmaarilla; Mietti-
nen ym. 2022). Teknistaloudellisesti ei kuitenkaan ole mielekasta johtaa kaikkea lantaa biokaa-
sulaitoksiin. Arvioiden mukaan teknistaloudellinen potentiaali voisi silti nousta kolmannekseen
kaikesta lannasta. Maatalouden ilmastotiekartassa (Lehtonen ym. 2021) ja Suomen hiilineut-

raaliuden 2035 tavoitteen tarkasteluissa (Miettinen ym. 2022) on arvioitu, etta vuoteen 2050
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mennessa lantabiokaasuna voitaisiin tuottaa 1,2-1,6 TWh energiaa, josta naudan lantojen
osuus olisi noin 70 %.

Nautakarjatiloilla muodostuu yleensa mys runsaasti erilaisia nurmimassoja, joista rehukayton
ylittdvan osan voisi johtaa lannan lisdsyotteeksi biokaasulaitoksiin. Nurmia voisi ohjautua bio-
kaasutuotantoon my6s kasvinviljelytiloilta osana monipuolisempia viljelykiertoja ja nurmen
maaperan kuntoa ja hiilipitoisuutta lisdavaa vaikutusta. Nurmen lantaa korkeampi energiasi-
saltd nostaisi maatalouden biomassojen yhteisen energiapotentiaalin 2,0 TWh:in tai hieman
sen yli (teknistaloudellinen lannan potentiaali ja nurmen tuotanto 50 000 ha peltoalalla, sato-
taso 5 550 kg ka/v; Lehtonen ym. 2021, Miettinen ym. 2022).

Luonnonvarakeskus seuraa lantojen kdyttda biokaasutuotannon syotteina ja niisté tuotetun
energian maaraa. Kirjoitushetkella toteutuva biokaasutuotanto kaikesta lannasta on vasta
murto-osa potentiaalistaan: 0,075 TWh (2,05 %). Tastakin naudan lantojen osuus on 74 %, mika
on seurausta lahinna siita, etta maatilojen biomassoja hyddyntavista biokaasulaitoksista padosa
on tilakohtaisia laitoksia nautakarjatiloilla. Naudan lantoja ohjautuu my®&s joihinkin tilojen yh-
teisiin ja keskitettyihin laitoksiin. Suunnitelmia hyddyntaa nautojen lantaa eri mittakaavan bio-
kaasulaitoksissa on kirjoitushetkelld paljon.

Uusiutuvan energian tuotanto ei kuitenkaan ole ainoa lantabiokaasun mahdollistama hyoty.
Hyvin suunniteltu ja hallittu biokaasulaitos vahentaa myds lannankasittelyn kasvihuonekaasu-
paastoja (Miettinen ym. 2022). Sen sijaan huonosti suunniteltu ja hoidettu, liilan lyhyella viipy-
malla ja heikoilla madatteen varastoinnin ja levityksen ratkaisuilla toimiva biokaasulaitos saat-
taa tuottaa enemman kasvihuonekaasupaastdja kuin perinteinen lannankasittelyketju. Laitok-
sen asiantuntevaan suunnitteluun ja toteutukseen koko tuotantoketjussa syotteista madatteen
ja biokaasun loppukayttoon onkin kiinnitettava enenevasti huomiota positiivisen ilmasto- ja
vesistovaikutuksen varmistamiseksi. Tama koskee kaiken kokoisia biokaasulaitoksia tilatasolta
keskitettyihin laitoksiin.

Biokaasuprosessissa lannan orgaanista typpea hajoaa liukoiseen muotoon, jolloin suurempi
osuus lannan kokonaistypesta on madatteessa kasville suoraan kayttokelpoista. Tama vahentaa
mineraalitypen tarvetta ja siten kaikkea lannoitusta. Lisaksi muodostuvan madatteen haju on
kasittelematonta lantaa vahemman epamiellyttava levitettaessa ja suljettu laitos vahentaa lan-
nan hajua myos eldinsuojasta poiston jalkeen. Hajua vahentaa myos madatevarastojen katta-
minen, joka samalla my&s vahentaa typpihavikkia. Tama on erityisen tarkead madatetta varas-
toitaessa, silla sen korkeampi ammoniumtypen pitoisuus ja pH ovat syy raakalantaa korkeam-
malle ammoniakkipaastojen riskille. Samasta syysta multaavat levitysmenetelmat ovat tarpeen.
Madatetta pidetaan yleensa myds lantaa tasalaatuisempana ja helpompana levittaa (lisatietoa
biokaasuprosesseista mm. Marttinen ym. 2017, Luostarinen ym. 2019b).

Lantaravinteiden kayton tehostuminen ja vaikutukset vesistdjen tilaan riippuvat biokaasulai-
toksen mittakaavasta, sijainnista ja sen tuottaman madatteen kayton ratkaisuista (Kuva 16;
Luostarinen ym. 2019a,b). Tilakohtaiset laitokset keskittyvat yleensa lantatypen hyédyntamisen
tehostamiseen ja pyrkivat hyodyntamaan madatteen kokonaan itse. Madatetta voidaan myos
separoida, jotta kuivajaetta voidaan joko kayttaa kuivikkeena tai kuljettaa kustannustehok-
kaammin kauempana sijaitsevien lohkojen lannoitukseen. Nestejae hyédynnetdaan myds lan-
noitteena. Kirjoitushetkellda useimmat tilakohtaiset laitokset hyddyntavat biokaasun energia
[ampona ja sahkond omassa kaytdssa, mutta muutamat tuottavat myds biometaania liikenne-
polttoaineeksi. On myds tarkasteltu mahdollisuuksia tuottaa biokaasu hajautetusti maatiloilla
ja kerata se sitten yhteen keskitettyyn jakeluun biometaanina (Rasi ym. 2022).
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Suomessa on toiminnassa muutamia tilojen yhteisia, keskikoon mittakaavan biokaasulaitoksia.
Naissa kyse on usein tilakeskittymasta, jossa muodostuu lantoja ja muita maatalouden biomas-
soja sopivien kuljetusetaisyyksien paassa. Laitos voi myds ottaa tilojen ulkopuolisia biomassoja
vastaan, mikali se ei aiheuta esimerkiksi hygieniariskia madatteen hyédyntamiselle lannoiteval-
misteena. Energiaa muodostuu jo niin paljon, ettei sita kayteta osakastiloilla, vaan sille on osak-
kaista erillinen kayttaja (esim. kasvihuone) tai se myydaan sahkona, lampdna tai biometaanina.
Ravinteiden tehokkaan hyoddyntamisen kannalta laitos mahdollistaa paikallisen ravinteiden
uusjaon siten, etta osakastilat saavat kayttoonsa vain tarvitsemansa osuudet ja mahdollinen
ylijadma voidaan luovuttaa tai myyda lahialueen muille tiloille. Madatteen jalostaminen sepa-
rointia pitemmalle voi my&s olla mahdollista.

Suuret, keskitetyt biokaasulaitokset mahdollistavat merkittdvan energiantuotannon ja alueelli-
sen ravinteiden uusjaon. Lanta ei yleensa ole tallaisen laitoksen ainoa sydtemateriaali, silla lai-
toksen talouden kannalta tarvitaan usein myds korkeamman energiasisallon syotteitd, kuten
nurmia ja erilaisia teollisuuden sivuvirtoja, joista jalkimmaisista saa myds vastaanottomaksua
(ns. porttimaksu). Tuotettu energiamaara on niin suuri, etta sen jalostaminen biometaaniksi ja
myynti liikenteeseen tai teollisuuteen on enenevassa maarin tavoitteena. Toisaalta toistaiseksi
madatteen jalostaminen separointia pitemmalle on harvinaista, vaikka laitos muodostaa merkitta-
van kierratysravinteiden keskittyman. Mita tiheamman kotieldintuotannon alueella tallainen laitos
sijaitsee, sitd enemman alueella on jo muutenkin lantaravinteita kierratettavaksi. Madatteeseen
paatyvien ravinteiden jalostaminen kierratyslannoitevalmisteiksi olisikin erityisen tarkeaa.

Biokaasulaitos voikin olla solmukohta ravinteiden kierratyksessa ja lannan hyddyntamisen te-
hostamisessa. Se parantaa toimintakokonaisuuden energiatasetta ja mahdollistaa ravinteiden
tehokkaan hyddyntamisen, jonka onnistuminen kuitenkin riippuu madatteen jalostamisen ja
kayton ratkaisuista. Pelkan energian kannalta biokaasutuotantoa ei tasta syysta saa koskaan
suunnitella ja rakentaa.

Maatilojen yhteinen Keskitetty

Maatilakohtainen biokaasulaitos biokaasulaitos

biokaasulaitos

= Energia sahkoksi ja lammaksi tai = Energia sahkoksi ja lammaoksi tai
biometaaniksi lilkenteeseen biometaaniksi lnkenteeseen tai
+ Madate yleensa sellaisenaan tai teollisuuteen
separoituna osakastilojen pelloille / » Madate
kuivikkeeksi kierratyslannoitevalmisteena
sellaisenaan tai jalostettuna

* Energia yleensa omaan kayttdoon
sahkona ja lampona tai lampona

+ Madate sellaisenaan tai
separoituna tilan omille pelloille /
kuivikkeeksi

TAVOITE:

= Energialle kayttaja osakkaissa tai TAVOITE:
myynti ulkopuolisille » Energian myynti ulkopuolisille

» Osakastilojen valinen ravinteiden » Alueellisten ravinneylijaamien
uusjako purkaminen

TAVOITE:

= Tilan energia- ja
ravinneomavaraisuuden
parantaminen

Tilan sisdinen Paikallinen Alueellinen/valtakunnallinen

Kuva 16. Kotieldintilojen lantaa ja muita sivuvirtoja hyddyntavat biokaasulaitokset voidaan to-
teuttaa eri laitoskokoluokissa, jolloin seka tavoitteet etta energiaan ja ravinteiden kierratykseen
liittyvat muutokset voivat vaihdella.
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Elovaaran aukealla ty6t tehdaian porukalla
Elina Virkkunen

Mikko Elovaara Oy, Antti Elovaara ja Elovasikka Oy ovat kiintea kimppa. He pyorittavat kolmea yri-
tysta, joiden toiminnoista suurin osa sijaitsee Kiuruveden Lepistonperalla. Uusin investointi on kah-
den megawatin biokaasulaitos, joka tuottaa lampda ja sahkoa. Liikennekaasun tuottamista ei har-
kittu tilan sijainnin vuoksi.

Mikko Elovaara on kehittanyt yritystoimintaa maaratietoisesti. Kun han osti tilan vanhemmiltaan
vuonna 1991, peltoa oli 40 hehtaaria. Nyt satoa korjataan 650 hehtaarilta kolmen lihanautatilan
tarpeisiin. Peltoa on ostettu, raivattu ja kunnostettu.

Kuten moni muukin biokaasuyrittdja, Mikko Elovaara kiinnostui biokaasutuotannosta vierailtuaan
Saksassa erilaisilla biokaasulaitoksilla. Ajatus laitoksesta virisi Saksan matkalla vuonna 2006. Lopul-
linen sysadys oli investointituen nousu 50 prosenttiin kevaalla 2022, Mikko Elovaara kertoo. Miljoo-
nan euron laitoksen toimitti Demeca Oy.

Laitoksen paasyote on lietelanta. Lisaksi reaktoriin paatyy pienia maaria rehun tahteita. Tilavuudel-
taan 1 150 kuutiometrin reaktoriin syotetaan paivassa 20 kuutiometria lietelantaa, mutta kapasi-
teettia on vield kayttamatta. Lampoa laitos alkoi tuottaa elokuussa ja sahkdntuotanto kytkettiin
paalle lokakuussa. Generaattori tuottaa sahkda 70:n ja lampoa 140 kilowatin teholla. Varalla on
myo6s 240 kilowatin kaasukattila. Sahko riittad Mikon tilan tarpeisiin, ja Iamp6 ohjataan 1 100 ne-
lidmetrin korjaamohalleihin seka lisaksi asuintalon lammittamiseen.

Laskelmia tehtdessa sahkd maksoi tilalle 7,7 senttia kilowattitunnilta. Takaisinmaksuajaksi arvioitiin
silloin 8 vuotta. Maailmantilanteen muututtua laitoksesta saatava energiahyéty on monikertaistu-
nut. Madatteen lannoitevaikutuksesta tilalla ei ole viela ole kokemusta.

Antti Elovaaralla oma loppukasvattamo

Mikon poika Antti innostui seuraamaan isansa jalanjalkia ja rakennutti oman nautakasvattamon
opiskeltuaan maatalousyrittajaksi Peltosalmella. "Tilojen yhteistyd on ollut edellytys télle kokoon-
panolle”, Antti painottaa. Vanhempien taustatuki antoi hanelle rohkeutta ryhtya isoon investointiin.

Yrittajilla riittaa virtaa, ja uusia suunnitelmia on jo vireilld. Ymparistdlupaa haetaan parhaillaan elin-
tarviketeollisuuden sivuvirroille, silla reaktorin kapasiteetista on kolmannes kayttamatta. Ylimaarai-
nen sahkd on tarkoitus myyda verkkoon. Eika ole poissuljettua, ettd Antin navetalle 1,5 kilometrin
paahan tulisi jonain paivana oma biokaasulaitos.

Ensimmaisen vajaan puolen vuoden ajan Mikko Elovaara on perehtynyt biokaasulaitokseen ja ope-
tellut sen kayttoa laitetoimittajan tuella. "On tarkeata sisdistdd, mitd on tekemassa, millaiset ovat
oman tilan syotteet ja tilan tarpeet. Kootkaa saman pdydan ymparille parhaat ammattilaiset”, Elo-
vaarat neuvovat biokaasulaitosta harkitsevia.

Heilla on ollut paljon apua neuvontajarjestdista, laitetoimittajasta ja yritysneuvojista. Yhteistyd sujui
mutkitta my&s kunnan ja ELY-keskuksen kanssa. Sen sijaan AVI:n toimintaa Mikko Elovaara pitaa
turhan hitaana ja kankeana.

68



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 7/2023

Kuva Mikko (vas.) ja Antti Elovaara ovat tyytyvaisia puoli vuotta sitten rakennettuun biokaasulai-
tokseen. Se tuottaa sahkda ja lampda lihakarjanavettaan, korjaamohalleihin ja asuintaloon.

Elovasikka Oy osana palettia

Elovasikka Oy kasvattaa vasikat Mikon ja Antin tilojen loppukasvattamoihin. Elovasikka Oy:n terni-
vasikkakasvattamo ja osa pelloista sijaitsevat Lapinlahdella. Elovasikan omistama valikasvattamo on
Kiuruvedella samalla aukealla Elovaaran tilojen kanssa. Vasikat mukaan lukien lihanautoja on yh-
teensa yli 3 000.

Elovasikka Oy:lla on takanaan jo 20-vuotinen taival. Sen omistavat suurimmaksi osaksi Mikko ja
Antti. Lisaksi mukana on kaksi muuta omistajaa pienemmilld osuuksilla. Vasikat ovat 80-prosentti-
sesti maitorotuisia ja tulevat HKScanilta.

Kolmen yrityksen tyot tehdaan porukalla. Peltotdita helpottavat isot, ojitetut lohkot ja peltojen si-
jainti talouskeskusten ymparilla. Hietamoreenipelloilla viljelladn padosin nurmea. Antti kertoo, etta
tavoitteena on tuottaa tulevaisuudessa puolet tarvittavasti rehuviljasta itse. Viljelykiertona on yksi
vuosi viljaa ja nelja vuotta nurmea.

Tila tekee jonkin verran urakointia muille, mutta ostaa esimerkiksi lietteen letkulevityksen ulkopuo-
lelta. Tila tyollistda oman vaen lisaksi 10 tyontekijaa Suomesta ja Ukrainasta.

Mikko Elovaara myontaa, etta ajat ovat haastavat naudanlihan tuottajalle. Suunta on kuitenkin oi-
kea, silla lihan hinnasta aiempaa suurempi osa tulee tuotteesta. Se kannustaa tekemaan tyon hyvin.
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7. Nautojen kasvihuonekaasupaastot

Terhi Mehti6, Martin Lidauer, Sanna Hietala, Kaisa Kuoppala, Marketta Rinne ja Maria Leino

* Nautojen ruoansulatuksesta aiheutuvat metaanipaastdt ovat vahentyneet huomattavasti
viimeisten vuosikymmenten aikana.

e Paastoja on mahdollista entisestddn vahentaa erityisesti eldinjalostuksen ja rehun
lisdaineiden avulla.

« Erot eri maiden valilla sekd kokonaispdastoissa ettd paastdjen intensiteetissa ovat suuria.
Suomen nautakarjatalouden kasvihuonekaasupadstot ovat erittdin matalalla tasolla
suhteessa muihin vertailumaihin.

7.1. Naudat osana hiilen kiertoa

Naudat hyédyntavat nurmien ja muiden rehukasvien ilmakehasta sitoman hiilen syémalla sen.
Potsin mikrobit pilkkovat rehun ja muuntavat fermentaatiossa muodostuneet vedyn ja hiilidi-
oksidin metaaniksi, joka poistuu suun kautta potsista ulos. Osa hiilesta kiertaa naudasta takaisin
maahan lannan ja virtsan mukana. Liséksi hiilta sitoutuu naudan kudoksiin ja naudasta saataviin
tuotteisiin kuten maitoon ja lihaan. Nauta ja nurmi muodostavat siis ekosysteemin, jossa hiili
kiertaa (Kuva 17).

Ruoansulatuksen tuottama metaani muodostaa yli 50 % maidontuotannon hiilijalanjaljesta.
Metaanipaastojen ilmaston lammityspotentiaali (Global Warming Potential, GWP) ilmaistaan
hiilijalanjalkilaskelmissa hiilidioksidipaastojen ekvivalentteina, jotta eri kasvihuonekaasupaastot
olisivat vertailukelpoisia. Metaanipaastdjen GWP1oo-kertoimeksi arvioidaan eri tutkimuksissa
27-32, koska yhden kilon metaanipaastolla on 27-32 kertaa voimakkaampi vaikutus ilmaston
lampenemiseen kuin yhden kilon hiilidioksidipaastolla 100 vuoden aikavalilla (IPCC 2022, Lynch
ym. 2020). Metaani on lyhytikainen kasvihuonekaasu, jonka puoliintumisaika on 12 vuotta ja
joka hajoaa ilmakehassa hiilidioksidiksi ja vedeksi. IImastotutkijat keskustelevat siita, miten ly-
hytikaisten kasvihuonekaasupaastojen vaikutus ilmaston lampenemiseen pitaisi huomioida las-
kelmissa. Nykyisten kasvihuonekaasuinventaarioiden kayttamien laskentamenetelmien mu-
kaan maidontuotannon paastot ovat kaiken kaikkiaan 3,8 Mt CO;-ekv ja tama sisaltaa ruoan-
sulatuksen lisdksi muun muassa maidontuotannon maankaytdn ja maankayton muutoksen,
maaperan, lannan kasittelyn ja energiankulutuksen paastot. IPCC:n mukaan GWP1go-kerroin yli-
arvioi metaanin lammityspotentiaalia stabiilissa tilassa, ja aliarvioi paastojen lisaantyessa (IPCC
2022). Oxfordin yliopiston tutkijat ovat kehittaneet metaanipaastojen GWP-kertoimelle lasken-
tamenetelman, joka kuvaa paremmin lyhytikaisten kasvihuonekaasujen vaikutusta ilmaston
lampenemiseen (Lynch ym. 2020, IPCC 2022). Menetelméassa huomioidaan paastdjen maaran
kehitys viimeisten 20 vuoden ajalta (Lynch ym. 2020). Taman menetelman mukaan suomalaisen
maidontuotannon ruoansulatuksen metaanipaastdjen vahentamisella viimeisten 20 vuoden ai-
kana (19 %, perustuen Huhtanen ym. 2022, Luke 2022), on ilmastoa noin -0,8 Mt COz-ekv/vuosi
jaahdyttava vaikutus.
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Metaanipaastojen vahenemiselld on niiden lyhytikdisyyden ja korkean lammityspotentiaalin ta-
kia nopea ilmastoa viilentava vaikutus (Lynch ym. 2020). Fossiilisten hiilidioksidipaastdjen va-
hentaminen on ensisijaisen tarkeaa, koska ne eivat kuulu luonnolliseen hiilen kiertoon, niiden
sitomiseksi ei ole tarpeeksi hiilinieluja eika keinoja laajaan tekniseen talteenottoon ole viela
kehitetty. Pitkaikdisena kasvihuonekaasuna hiilidioksidin maara ilmakehaan kumuloituu, eika
sen ilmastoa lammittava vaikutus lopu pitkaan aikaan, vaikka paastdjen maaraa saataisiinkin
vahennettya. Suomalaisen maidontuotannon ruoansulatuksen metaanipaastéjen on kuitenkin
arvioitu jo vahentyneen kokonaisuudessaan 56 % vuodesta 1960 vuoteen 2020 elainmaaran
vahentymisen ja tuottavuuden parantumisen kautta (Huhtanen ym. 2022). Suomessa lypsyleh-
mien maaran huippu, 1,2 miljoonaa eldinta, saavutettiin vuonna 1960. Maidontuotannon
huippu, 3,7 miljardia kg, saavutettiin hieman myéhemmin vuonna 1965 (Huhtanen ym. 2022).

Nautakarjataloudesta aiheutuu muitakin paast6ja kuin ruoansulatuksesta aiheutuvia metaa-
nipaastoja. Monet paastot maataloussektorilla ovat laskeneet, mutta turvepeltojen alan kasvu
on estanyt kokonaispaastojen laskun. Nautakarjataloutta on paljon alueilla, joissa on turvemaa-
alaa. Nurmien rooli turvemaiden viljelyssa on tarkea paastdjen vahentamiseksi, mutta padstot
kohdistuvat talldin naudanlihalle ja maitotuotteille. Jos turvepelloilla viljeltdisiin nurmien sijasta
valkuaiskasveja ihmisten kasviproteiiniksi, myds naiden tuotteiden hiilijalanjalki kasvaisi.
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Kuva 17. Nauta-nurmi-ekosysteemin hiilen kierto.
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Nautakarjatuotannon elinkaarisia ilmastovaikutuksia arvioidaan hyvin pitkalle samoja paramet-
reja huomioiden kuin kasvihuonekaasuinventaariossa. Vaikka monille elintarvikkeille onkin jo
saatavissa esimerkiksi hiilijalanjalkilaskelmia, eivat ne ole aina keskendan vertailukelpoisia.
Tama johtuu erilaisista laskentamenetelmista seka huomioitavista tekijoista (laskennan systee-
mirajaus) ja kaytettavista lahtotiedoista. Suomalaisilla maitotiloilla maidon hiilijalanjalki on talla
hetkelld noin 1,0 kg CO;-ekvivalenttia energiakorjattua maitokiloa kohti Valion ja Luken yh-
dessa kehittamalla Lypsikki-LCA-mallilla laskettuna (Astaptsev 2018).

7.2. Metaanipaastoja voidaan vahentaa

Nautojen ruoansulatuksesta aiheutuvia metaanipaast6ja on mahdollista vahentaa eldinten ja-
lostuksen, hoidon ja ruokintaratkaisujen avulla. Tuotannon riittavyyden ja kestavyyden kannalta
on jarkevinta kasvattaa terveita ja hyvinvoivia, pitkaikaisia, sdannollisesti ja helposti lisdantyvia,
rehunkayttokyvylta tehokkaita ja hyvin tuottavia eldimia. Tama patee seka lypsy- etta lihakar-
jaan.

Lypsykarjalla eldinjalostus seka eldinten parempi ruokinta ja hoito ovat mahdollistaneet eldin-
kohtaisen maitotuotoksen kasvun, mika on johtanut siihen, ettd sama kokonaismaitomaara
saadaan tuotettua huomattavasti pienemmalla eldinmaaralla. Tama tuottavuuden lisdys on va-
hentanyt maitokiloa kohti tuotetun ruoansulatuksen metaanin maaraa Suomessa 36 % vuo-
desta 1960 vuoteen 2020 (Huhtanen ym. 2022). On arvioitu, ettd vuoteen 2050 mennessa pel-
kastaan elainjalostuksen avulla pystytaan maidontuotannon kasvihuonekaasupaastoja vahen-
tamaan noin 14-19 % nykytasosta (Ahvenjarvi ym. 2022).

Hiljattain tehty tutkimus osoitti seka jalostuksen etta pitkaikaisten ja saanndllisesti poikivien
emojen edullisen vaikutuksen lihakarjan hiilijalanjalkeen. Parhaan neljanneksen hiilijalanjalki oli
12-14 % heikointa neljannesta pienempi, kun tutkittiin emojen ja niiden elinikdnaan tuottamien
vasikoiden systeemisia ilmastovaikutuksia tuotettua lihakiloa kohti (Leino ja Hietala, 2022).

Tulevaisuudessa voi olla mahdollista jalostaa nautoja, joiden ruoansulatuksessa muodostuu va-
hemman metaania. Marehtijdiden ruoansulatusjarjestelman muuttamisessa on kuitenkin rajal-
liset mahdollisuudet. Potsin etu on juuri sen kyky muuntaa runsaskuituista nurmea ravintoai-
neiksi, minka seurauksena syntyy metaania. Metaanipaastojen vahentaminen voi vaikuttaa epa-
suotuisasti ruoansulatukseen, karkearehunkayttéon ja eldaimen hyvinvointiin. Tulevaisuudessa
voi olla mahdollista muokata esimerkiksi pdtsin mikrobistoa niin, ettd metaanituotanto va-
henisi, mutta tdma vaatii viela paljon tutkimusta. Taman hetken tiedon valossa metaanipaastoja
vahennetaan tehokkaimmin rehunkayttokyvyn jalostamisen ja rehuun lisattavien lisdaineiden
avulla.

Potsissa tapahtuvan kdymisen lopputuotteisiin ja metaanin maaraan on mahdollista vaikuttaa
ruokintaa muuttamalla niin, ettd metaania muodostuu mahdollisimman vahan ja ettei maito-
tuotos tai kasvu samalla hidastu. Nurmirehujen sulavuuden parantaminen ja rehuannoksen va-
kirehun osuuden lisdadaminen ovat tekijoita, joilla syntyvan metaanin maaraa voi vahentaa ruo-
kinnallisesti. Liian vahainen karkearehun kuidun maara rehussa on kuitenkin naudoille terveys-
riski ja nautojen hyvinvointia vahentava tekija. Ruokinnan muutoksilla voidaan saavuttaa vain
pienid vahennyksia (3—4 %) nautojen nykyisiin paastoihin verrattuna. Kaupallisen lisdaineen 3-
nitro-oksypropanolin (3-NOP) avulla voidaan lypsylehmien paastdja véahentaa n. 25 %, joka
maarallisesti tarkoittaa n. 0,5 Mt COz-ekv vuodessa. Tata lisaainetta taytyy kuitenkin antaa elai-
mille jatkuvasti metaanin vahentamiseksi ja sen kustannuksen on arvioitu olevan noin 1
snt/maitokilo (Ahvenjarvi ym. 2022). Lannankasittelysta aiheutuvien metaanipaastojen vahen-

tamisesta kerrotaan luvussa 6.
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7.3. Suomen nautojen kasvihuonekaasupaastot suhteessa
muihin maihin

Kerasimme vuoden 2020 FAOSTAT-tilastoista 30 eri maan maidon ja naudanlihan kasvihuone-
kaasupaastojen kokonaismaarat seka tuotekilokohtaiset paastot (Kuvat 18-21), jotta Suomen
paastolukuja voi suhteuttaa muiden maiden paastoihin (FAO, 2022). Maiden valiset tulokset
ovat vertailukelpoisia, koska ne on laskettu samalla menetelmalla. Tuotekilokohtaiset luvut on
laskettu keraamalla kunkin maan kokonaispaastot maatilatasolla suhteutettuna tuotantomaa-
raan (FAO, 2022). Vaikka FAO:n laskelmat ovat huomattavasti yksinkertaisempia kuin elinkaa-
riarviot, niiden ansiosta maiden valisia eroja on mahdollista vertailla. Valitsimme mukaan tuo-
tantomuodoiltaan Suomen kaltaisia maita (esimerkiksi Ruotsi, Tanska ja Hollanti) seka maita,
joissa tuotantomuoto eroaa huomattavasti Suomesta, esimerkiksi Uuden Seelannin ja Irlannin
vahvasti ymparivuotiseen laidunnukseen perustuvat tuotantotavat. Poimimme mukaan maita
eri mantereilta seka esimerkkeja lansimaisesta tehokkaasta tuotantomallista (dariesimerkkina
Yhdysvallat) samoin kuin kehittyvien maiden hyvin toisentyyppisesta tuotannosta. Nain pys-
tymme vertaamaan kattavasti ja havainnollisesti Suomen kasvihuonekaasupaastoja suhteessa
muihin maihin.

Graafit osoittavat selvasti, kuinka valtavia erot maiden valilla ovat seka kokonaispaastoissa etta
paastojen intensiteetissa. Kokonaispaastdissa Suomi on naudanlihan osalta neljanneksi paras
vertailussa mukana olevista maista (Kuva 18) ja maidontuotannon osalta kuudenneksi paras
(Kuva 19). Ero vaikkapa Yhdysvaltoihin tai Intiaan ja Brasiliaan on valtava. Euroopan maista esi-
merkiksi Hollanti, Tanska ja Ruotsi sijoittuvat Suomen taakse. Suomen kotieldintiheys onkin
Euroopan matalimpia. Se oli vuonna 2020 0,42 eldinyksikkda hehtaaria kohti, kun esimerkiksi
Hollannin eldintiheys oli 3,45 ey/ha ja Tanskankin 1,58 ey/ha (Eurostat, Livestock density index
2023). Tuotekilokohtaisia paastoja tarkastellessa erottuvat kehittyvat maat, kuten Namibia,
Etiopia, Intia ja Indonesia, koska niiden paastdjen intensiteetti on huomattavan suuri verrattuna
lansimaihin, joiden tuotanto on tehokasta ja eldimet ovat perinndllisesti korkeatasoisia (Kuvat
20 ja 21). Suomi on maidontuotannon osalta viidenneksi paras vertailussa mukana olevista
maista (Kuva 21) ja naudanlihantuotannon osalta yhdeksanneksi paras (Kuva 20) tarkastelta-
essa tuotekilokohtaisia paastdja. On mielenkiintoista, ettd Suomi ei jaa kauas edes Yhdysval-
loista naudanlihantuotannon paastdjen intensiteetin tasossa, vaikka yhdysvaltalainen feedlot-
tuotantotapa on voimakkaaseen vakirehuruokintaan ja siten nopeaan teuraskasvatukseen tah-
taava jarjestelma, kun taas suomalainen ruokinta on karkearehuvaltaisempaa ja kasvatusajat
ovat pidempia. Eri maiden valinen kasvihuonekaasupaastdjen vertailu tuo selvasti esille sen,
kuinka Suomen nautakarjatalouden kasvihuonekaasupaastot ovat jo nyt erittdin matalalla ta-
solla suhteessa muihin maihin.
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Kuva 18. Naudanlihan kasvihuonekaasupaastot maittain vuonna 2020, FAOSTAT.
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Kuva 19. Maidon kasvihuonekaasupaastdt maittain vuonna 2020, FAOSTAT.
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Kuva 20. Naudanlihan kasvihuonekaasupaastot tuotettua lihakiloa kohti maittain tarkasteltuna
vuonna 2020, FAOSTAT.
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Kuva 21. Maidon kasvihuonekaasupaastot tuotettua maitokiloa kohti maittain tarkasteltuna
vuonna 2020, FAOSTAT.
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8. Naudanjalostus

Maria Leino, Juha Kantanen ja Terhi Mehtio

« Jalostusjarjestelma optimoi resurssien kdytdn monin tavoin

* Lypsykarjan kokonaisvaltainen jalostus on maailman mittakaavassakin poikkeuksellisen
edistyksellinen ja eldinten perinnéllinen taso on kansainvalista huippua

* Hyvinvoinnin jalostuksen haasteena on sopivien mittaustapojen I6ytaminen
* Lihakarjan perinndllisessa tasossa on parannettavaa, mutta myds sen jalostusarvostelu

kehittyy kovaa vauhtia genomista saatavan tiedon hyddyntamisen ja pohjoismaisen
yhteistyon tiivistymisen ansiosta

Jalostuksen avulla eldimia voidaan muuttaa pysyvasti sukupolvi sukupolvelta paremmiksi jalos-
tuksen kohteena olevissa ominaisuuksissa. Naudoilla jalostustavoitteina ovat Pohjoismaissa
tuotanto-ominaisuudet, hedelmallisyys, monenlaiset kdyttdominaisuudet kuten rakenne, kes-
tavyys, terveys ja lihakarjalla myds hyvat emo-ominaisuudet (aiheesta lisaa kohdassa 8.4). Ja-
lostuksen vaikutus on pysyva ja kumulatiivinen. Jalostus on yksi keskeisimpia keinoja vaikuttaa
nautakarjatalouden kestavyyteen.

Tarkastellaan asiaa esimerkin valossa. Perinndllisesti parempi lehma tuottaa enemman (maito
tai elinikaisvasikkatuotos), sen kulut ovat pienemmat, koska se on terveempi, hedelmallisempi,
kestavampi ja rehunkayttokyvyltaan parempi kuin perinnélliselta tasoltaan huonompi lajitove-
rinsa. Pitkaikdisena sen alkuelaman kulut ei-tuottavana hiehona jakaantuvat tuotoskiloa kohti
useammalle vuodelle. My&s sen hyvinvointi on todennakdisesti parempi kuin huonomman la-
jitoverinsa, ainakin jos tarkastelemme hyvinvointia terveyden nakdkulmasta. Eldinten ero tulee
esiin myds molempien lehmien vasikoissa, koska lehmien erot ovat perinndllisia. Myds talou-
dellisesti tarkasteltuna perinndllisesti parempi lehma on karjanomistajalle kestavampi valinta.

Pohjoismainen lypsykarjan jalostusjarjestelma on monella tapaa malliesimerkki siitd, mita jalos-
tuksella voidaan saavuttaa. Se on rakennettu tiiviissa yhteistydssa tutkijoiden, jalostusorgani-
saatioiden seka karjanomistajien kanssa. Kuviin 22 ja 23 on valittu maitotuotoksen, hedelmal-
lisyyden, muutamien terveysominaisuuksien ja kestavyyden perinndllinen edistyminen viimeis-
ten 20 vuoden ajalta. Kuvista nakee, etta nuorimmat eldimet ovat kaikissa ndissa ominaisuuk-
sissa selvasti aiempia sukupolvia parempia. Edistyminen on ollut nopeinta maitotuotoksessa ja
muissa vastaavissa ominaisuuksissa, jotka ovat hyvin periytyvia ja joihin kohdistuu voimakkain
valinta (tuotos jopa 3—4 geneettista hajonnanyksikka). Kuitenkin myos vaikeammin jalostetta-
via, periytyvyydeltaan matalia terveys- ja hedelmallisyysominaisuuksia on mahdollista parantaa
perinndllisesti. Tastd osoituksena hedelmallisyyden parantuminen siitakin huolimatta, etta vain
muutama prosentti eldinten valisista eroista selittyy perinndllisilla tekijoilla. Mikali terveys ja
hedelmallisyys eivat olisi mukana jalostusvalinnassa, niiden perinndllinen taso heikkenisi, koska
tuotosominaisuudet ovat perinndllisesti epdsuotuisassa yhteydessa terveyteen ja hedelmalli-
syyteen. Maitolitroina tarkasteltuna lehmien vuosittainen maitotuotos on kasvanut 1960-luvun
3000 litrasta nykyiseen 9000 litraan (Luke, maito- ja maitotuotetilasto 2023). Osa muutoksesta
on luonnollisesti myds parantuneen ruokinnan ja hoidon ansiota. Tuotosseurantaan kuuluvien
lehmien terveyden, hedelmallisyyden, kestavyyden, tuotoksen ym. ominaisuuksien kehittymista
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voi tutkia tarkemmin Maidontuotannon tulosseminaarin esityksista vuodelta 2022 (ProAgria 2022).
Lypsyrotujen perinnéllista edistymista kaikissa jalostuksen kohteena olevissa ominaisuuksissa voi
tarkastella NAVin sivuilta 16ytyvasta palvelusta (https://nordic.-mloy.fi/NAVTrends).
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Kuva 22. Pohjoismaisen punaisen rodun sonnien perinndlliset trendit muutamissa jalostus-
kohteissa syntymavuosina 2002-2021. Jalostusarvot on standardoitu niin, etta tietyn ikaluokan
keskiarvo on 100 ja hajonta 10. Yli 100:n jalostusarvo on keskitasoa parempi, alle 100:n keski-
tasoa heikompi.
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Kuva 23. Pohjoismaisten holstein-sonnien perinndlliset trendit muutamissa jalostuskohteissa
syntymavuosina 2002-2021. Jalostusarvot on standardoitu niin, etta tietyn ikdluokan keskiarvo
on 100 ja hajonta 10. Yli 100:n jalostusarvo on keskitasoa parempi, alle 100:n keskitasoa hei-
kompi.
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Tarkastelemme seuraavaksi sita, miten voimme selvittaa eldaimen perinnéllisen tason ja minka-
laisen jarjestelman se vaatii taustalle ollakseen mahdollinen. Lisaksi tarkastelemme lisaa jalos-
tuksen saavutuksia, sekd sen haasteita.

8.1. Historiasta nykypaivaan

Naudan paarooli eteldisemmassa Suomessa on alun perin ollut lannan tuottaja peltoviljelyn
tarpeisiin, minka takia karjanjalostukseen ei ollut suurempaa kiinnostusta ennen 1800-luvun
loppua. Tilanne muuttui 1880-luvulla, kun tullittoman venalaisen viljan tuonti heikensi viljanvil-
jelyn kannattavuutta ja voin vienti Englantiin kasvoi. Taman myota herdsi myos laajempi kiin-
nostus nautakarjan parantamiseen (Maijala 1998). Jalostus keskittyi aluksi alkuperaisrotujemme
seka Skotlannista ja Ruotsista tuotujen ayrshire-lehmien ulkomuotojalostukseen erilaisten ja-
lostusyhdistysten kautta, mutta jo 1898 perustettiin ensimmainen karjantarkkailuyhdistys (Mai-
jala 1998). Ymmarrettiin, ettd ominaisuuksien parantaminen vaatii niiden mittaamista ja par-
haimpien yksildiden valintaa seuraavan polven vanhemmiksi, vaikkei perinnéllisyyden meka-
nismeja tunnettu tarkasti. Karjandyttelyt olivat menneina aikoina tarkeita; niissa arvioitiin elai-
mia ja valitettiin tietoa karjanjalostuksesta. Ulkomailta haettiin tietoa jalostuksesta seka jalos-
tuseldaimia. Sonniyhdistykset ja sonnien yhteiskayttd mahdollistivat sen, etta pienemmatkin kar-
jat pystyivat kdyttamaan laadultaan hyvaksi katsottuja sonneja karjansa lehmille. Keinosiemen-
nyksen kayton leviaminen 1950-luvulla mahdollisti parhaimpien sonnien entista laajemman
kayton, koska eldinten sijasta tiloille kuljetettiin siemenannoksia (Maijala 1998, Juga ym. 1999).

Naudanlihan merkityksen kasvaessa 1950-luvulla aloitettiin lihakarjan tuonti, koska haluttiin
tuottaa hyvia risteytyseldimia lihantuotantoon. Liharoduista maahamme rantautuivat ensim-
maisena aberdeen angus, hereford ja charolais. My6s mustavalkeaa friisildista lypsyrotua alet-
tiin tuoda 1960-luvulla Suomeen ja rotua kaytettiin paljon muiden lypsyrotujen risteytyksiin
sen rotevamman koon takia (eri roduista lisaa jaljempana).

Karjanjalostuksen paastya vauhtiin Suomessa 1900-luvun ensimmaisilla vuosikymmenilla alkoi
jarjestaytymisen, jalostusmenetelmien ja jalostusjarjestelmien periaatteiden opiskelun, oman
jalostustutkimuksen ja kaytantoon ottamisen aika. Maitotuotoksen jalostamisen ohella jo tuol-
loin pyrittiin epasuorasti parantamaan lehmien kestavyytta terveyden, hedelmallisyyden ja so-
pivan rakenteen kautta. Suomessa alkoikin jo vuonna 1982 lehmien terveystarkkailu, jonne kir-
jataan kaikki tarkkailueldinten sairaus- ja hoitotiedot (Maijala 1998). Tietojen systemaattinen
tallennus auttaa karjanomistajia seka eldinladkareita saamaan kokonaiskuvan eldinten tervey-
dentilasta. Lisaksi tietoja alettiin kayttaa lypsykarjan terveyden jalostamiseen.

Kaikki tama on luonut pohjan nykyiselle jalostusjarjestelmalle, jonka leimaa antavina ominais-
piirteind ovat kokonaisvaltaisuus ja resurssitehokkuus.

8.2. Resurssitehokas jalostusjarjestelma

2000-luvun alkuvuosiin mennessa suomalainen karjanjalostus oli organisoinut itsensa uudel-
leen siten, ettd pienemmat yhdistykset ja osuuskunnat fuusioituivat valtakunnalliseksi Faba
osuuskunnaksi, joka tarjoaa jalostus- ja siemennyspalveluja ja huolehtii liharotujen emotark-
kailusta. Lypsykarjan tuotosseurannasta vastaa ProAgria, joka on valtakunnallinen maatalous-
alan neuvonta- ja kehittamisorganisaatio. Keskitetyn jarjestelman etuna on systemaattinen ja
laaja tiedonkeruu, laajat havaintoaineistot ja tietokannat, jotka mahdollistavat tehokkaan seu-
rannan ja jalostusohjelman. Eldinjalostuksen ollessa kyseessa suuri havaintoaineiston koko seka
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kattavasti keratyt taustatiedot eldaimista ovat tarkea perusta jalostusarvostelulle. Se lisaa mah-
dollisuuksia tasmallisempaan mallinnukseen ja luotettavampaan eldinten perinndllisen arvon
selvittamiseen.

Organisaatiomuutokset eivat jadneet Suomen tasolle. Suomella, Ruotsilla ja Tanskalla on
muusta maailmasta poikkeuksellinen lypsykarjan jalostusjarjestelma, joka perustuu tuotosseu-
rannan lisaksi my0s terveys- ja hedelmallisyysseurantaan, jotka mahdollistavat seka eldinten
paremman hoidon etta niiden kokonaisvaltaisen jalostuksen. Liséksi maiden valilla on ollut pal-
jon seka jalostuseldinten etta siemenannosten ja alkioiden vaihtoa ja lypsyrotujen populaatiot
ovat vahvasti linkittyneet toisiinsa. Tasta syysta oli luontevaa, etta Suomi, Ruotsi ja Tanska yh-
distivat lypsykarjapopulaationsa saman jalostusohjelman alle (jalostusyritys VikingGenetics,
operatiivisesta puolesta vastaa Nordic Cattle Genetic Evaluation -yhdistys, lyhenne NAV). Sa-
moin keinosiemennyssonnien siemenannosten valitys siirtyi kansalliselta pohjoismaiselle ta-
solle (VikingGenetics). Taustalla oli pelko siita, etta ilman yhdistymista pohjoismainen koko-
naisvaltainen jalostusideologia ja genetiikka jadvat muiden kansainvalisten toimijoiden jalkoi-
hin. Noin 20 000 pohjoismaista karjanomistajaa omistavat seka VikingGeneticsin ettd NAVin
kansallisten jalostusorganisaatioidensa kautta.

Suomessa tuotosseurantaan kuuluu talla hetkelld 80,5 % lehmista ja 73,4 % tiloista. Tilakoon
kasvaessa tuotosseurantaan kuulumisen osuus kasvaa. Lahes kaikki tuotosseurantaan kuulu-
vista tiloista kuuluvat myo6s terveystarkkailuun (ProAgria 2022, Vahlsten 2022). Pohjoismaisella
tasolla yli 90 % tiloista kuuluu tuotos- ja terveystarkkailuun (VikingGenetics 2022a).

Lypsykarja on eldinjalostuksen menetelmakehityksen suunnannayttaja. Lypsykarjalle kehitetyt
innovaatiot siirtyvat muille eldinlajeille, kuten my6s lihakarjaan. Lihakarjan jalostusarvostelu on
muutosvaiheessa monin tavoin. Sen jalostusarvostelu on siirtymassa kansalliselta tasolta poh-
joismaiselle tasolle ja perinteisesta jalostuksesta genomiaikaan lypsykarjan tavoin (genomitie-
don hyddyntamisesta lisaa luvussa 8.5.1.). Kolmen kansallisen jalostusohjelman sijaan on re-
surssitehokkaampaa yhdistaa arvostelut yhdeksi ja kayttaa kolmen maan tuotekehitysrahat yh-
den jalostusarvostelun kehittamiseen. Suomen omat resurssit ja liharotujen populaatiokoot on
varsin rajalliset, joten muutos on toivottu askel eteenpain. Sen myota suomalaiset emolehma-
tuottajat ovat saamassa mm. kauan odotetun hedelmallisyyden jalostusarvostelun jalostetta-
vien ominaisuuksien joukkoon.

Suomen erityispiirteenad on nautasektorin resurssitehokkuus myos siind mielessa, etta noin 80
% (Jansik & Karhula 2022) naudanlihasta tulee lypsykarjasektorilta poistolehmina ja ylimaarai-
sind teuraaksi kasvatettavina vasikoina. Taman ansiosta maamme nautasektorin kasvihuone-
kaasupaastot ovat pienemmat kuin jarjestelmassa, jossa naudanliha tulee pelkastaan lihantuo-
tantoon kasvatettavista eldaimista. Tata toimintamallia on optimoitu ns. maito-liha-ohjelmalla,
jossa lypsykarjan parhaimmat lehmat siemennetaan parhailla lypsyrotuisilla sonneilla ja huo-
noimmille lehmille kdytetdan enenevassa maarin liharotusiemennyksia, jotta syntyvat vasikat
olisivat teurasominaisuuksiltaan puhtaita lypsyrotuja parempia.

Genomista saatavan tiedon hyddyntamisen myota nuoret naaraat eli hiehot voidaan jalostus-
arvostella yha luotettavammin, jolloin heikompitasoiset hiehot voidaan kasvattaa joko suoraan
teuraaksi tai siementaa liharotuisella sonnilla, jolloin ne tuottavat maitoa, mutta eivat jalkelaisia
seuraavan sukupolven maidontuottajiksi. Liharotusiemennysten osuus on nykyisin noin 25 %
kaikista siemennyksista (henkilokohtainen kommunikaatio, Pirkko Taurén, Faba). Sen osuus
voisi nousta edelleen selvasti, mikali sukupuolilajitellun siemenen kaytto yleistyisi (talla hetkella
8 % kaikista siemennyksista). Sukupuolilajitellun siemenen kayton rajoittavia tekijoita ovat mm.
korkeampi hinta, huippusonnien sukupuolilajiteltujen siemenannosten saatavuus ja pelko siita,
ettei sukupuolilajitellun siemenen tiineytyskyky ole yhta hyva kuin tavanomaisen siemenen.
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Sukupuolilajitellun siemenen kdyton strategia on, etta parhaimmille lehmille kaytetaan naaras-
puolisen jalkeldisen tuottavaa X-siementa ja huonoimmille liharotuisen sonnin Y-siements, jol-
loin my®s vasikan sukupuoli on optimaalinen tulevaa kayttotarkoitusta varten.

Lihakarjan kasvatukseen kuuluu perinteisesti vapaasti laiduntavat emot ja tilasonnien kaytto.
Keinosiemennyksen kayttd on yleistynyt lihakarjallakin, mutta se on edelleen varsin vahaista
lypsykarjaan verrattuna (9,3 % vuonna 2021). Suurin osa tilasonneista ostetaan teurastamojen
omistamien siitossonnikasvattamojen huutokaupoista. Ne ovat perinndlliselta tasoltaan hyvia
sonneja, mutta keinosiemennyksen kayton lisdédminen olisi monin tavoin eduksi. Silla tavoin
parhaimpien sonnien hyvia ominaisuuksia saadaan levitettya tehokkaammin populaatioon ja
tilojen valille saadaan luotua jalostusarvostelun onnistumisen kannalta tarkeita sukulaisuuslink-
keja. Riittavan monen sonnin kaytto tilalla kytkeytyy myos riskienhallintaan. Mikali yksi sonni
osoittautuu huonoksi periyttajaksi tai selviaa, etta se on jonkun perinndllisen sairauden tai vian
kantaja, vaikutus ei ylety kokonaiseen tai puolikkaaseen vuosiluokkaan.

8.3. Miten jalostusarvo saadaan selville?

Jalostusarvot lasketaan kayttaen sovelletun tilastotieteen menetelmia ja nykyisin erittain moni-
mutkaisia tilastollisia malleja. Jalostusjarjestelma tuottaa jalostusarvosteluun tarvittavan tiedon.
Jarjestelmaan kuuluu eldinten ja vahintaan niiden vanhempien identifiointi sekad havaintojen
keraaminen jalostuksen kohteena olevista ominaisuuksista mittaamalla (mm. tuotos, hedelmal-
lisyys) tai subjektiivisesti arvioimalla (luonne, rakenne, lypsettavyys). Lisaksi tarvitaan tiedot kai-
kista sellaisista tekijoista, jotka vaikuttavat systemaattisesti havaintoihin, mutta eivat ole perin-
nollisia. Tallaisia ovat mm. rotu, sukupuoli, syntymaaika, karja, ikd, mittausvuosi ja lypsylehmilla
lypsykaudenvaihe mittaushetkella. Lisaksi kaikissa subjektiivisesti arvioiduissa ominaisuuksissa
on huomioitava mittauksen tekijan vaikutus arvioon. Ylla mainitut tekijat voivat suurestikin vai-
kuttaa elaimesta tehtyyn havaintoon, mutta niiden vaikutus ei ole perinnéllinen. Siksi niiden
vaikutus on korjattava pois havainnoista. Lisaksi tarvitaan luotettava arvio ominaisuuden periy-
tyvyydesta ja sen ns. perinndllisista tunnusluvuista (fenotyyppinen eli ilmiasuun liittyva vaihtelu,
additiivinen geneettinen vaihtelu, jadannosvaihtelu seka yhteydet muiden jalostettavien ominai-
suuksien valilla).

Jalostusarvostelussa kaytettavat laskentamallit ovat yksinkertaisimmillaankin varsin monimut-
kaisia sekamalleja, jotka tuottavat parhaat ja harhattomat lineaariennusteet eldinten jalostus-
arvoista (Best Linear Unbiased Prediction, BLUP, Juga ym. 1999). Pohjoismaat ovat jalostusar-
vostelumallien kehityksessa maailman johtavien maiden joukossa, mika nakyy myos siing,
kuinka korkealle meidan lypsyrotuiset sonnimme sijoittuvat kansainvalisessa sonnivertailussa
(Interbull 2022b, VikingGenetics 2022).

Hyvin tehty jalostusarvostelu ei ole helppoa. Sen lisaksi ettd ominaisuuksiin vaikuttavat syste-
maattiset ymparistotekijat on huomioitava, jalostettaviin ominaisuuksiin vaikuttavat hyvin mo-
net geenit ja niiden valiset vuorovaikutussuhteet. Eri ominaisuuksien valilla on usein geneettisia
yhteyksia, jotka on otettava huomioon jalostusarvostelussa. Mikali nain ei tehda, jokin esimer-
kiksi rakenteeseen, terveyteen ja siten hyvinvointiin vaikuttava ominaisuus voi heiketa huomat-
tavasti. Tama on nahty monissa maissa, joissa tuotosominaisuuksiin keskittynyt lypsykarjan ja-
lostus heikensi maailman valtalypsyrodun holsteinin hedelmallisyyttd huolestuttavasti 2000-
luvun alkuun asti, aikaan ennen genomivalintaa ja sen tuomia parempia jalostusmahdollisuuk-
sia (Berry ym. 2014, Garcia-Ruiz ym. 2016, Pryce ym. 2004). Sama ongelma nakyy my&s monissa
koiraroduissa, joissa voimakas ulkomuotoon ja sen tiettyihin aarityyppeihin keskittynyt jalostus
on heikentanyt eldinten hyvinvointia ja terveytta (Kempe & Maki 2020). Siksi on tarkeaa jalostaa
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eldinta kokonaisuutena, eika keskittya pelkastaan niihin paaominaisuuksiin, joista maanviljelija
saa tulonsa.

8.4. Pohjoismainen kokonaisjalostusarvo

Pohjoismaissa lypsykarjan jalostuskohteena on noin 90 eri ominaisuutta ja ne jakaantuvat 14
eri osaominaisuuteen: maitotuotos, kasvu, hedelmallisyys, poikimahelppous, utareterveys, ylei-
nen terveys, sorkkaterveys, jalkarakenne, utarerakenne, lypsettavyys, luonne, kestavyys, vasi-
koiden elinvoima sekd rehunsaasto, joka kuvaa eldinten rehunkayttokyvyn tehokkuutta (Aa-
mand 2022, Kuva 24). Kullekin eldimelle julkaistaan seka naiden osaominaisuuksien jalostusar-
vot etta kokonaisjalostusarvo, jossa kutakin osaominaisuutta painotetaan sen taloudellisen pai-
non perusteella niin, ettd eldimen perinndéllinen edistyminen kussakin osaominaisuudessa on
taloudellisesti optimaalisinta (S@rensen ym. 2018). Taman lisaksi eldimille julkaistaan usean eri
perinndllisen sairauden ja vian testitulokset (Kuva 25, DNA-maaritykset).

NTM-painokertoimet

—

Tuotos u Kasvu Hedelmallisyys  ®m Syntymaindeksi
m Poikimaindeksi  m Utareterveys » Muut hoidot m Sorkkaterveys
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Kuva 24. Lypsykarjan jalostusarvostelussa mukana olevat osaominaisuudet. Kunkin lohkon
suuruus kuvaa ominaisuudelle asetettua painoa kokonaisjalostusarvossa (Nordic Total Merit
Index, NTM).

Tuottaja saa siis kasiinsa valtavan maaran tietoa, jota voi kayttaa eldinten valintaan. Kuvassa 25
on vuonna 2018 syntyneen keinosiemennyssonni VR Venomin jalostusarvostelu 3.1.2023. Ja-
lostusarvostelutaulusta nakee hyvin, miten tuottajat voivat valita omaan karjaansa ja kullekin
lehmalle parhaiten sopivat sonnit myds osaindeksien perusteella. VR Venomilla on jo jonkin
verran omia tyttarid, mika parantaa sen arvostelun luotettavuutta. Se periyttaa erittain hyvaa
hedelmallisyytta, jalkarakennetta, sorkkaterveytta seka vasikoitten elinvoimaa. Se on my®&s kes-
tavyydeltdan ja poikimahelppoudeltaan keskimaaraista parempi. Venomin jalostusarvot kas-
vussa ja tuotoksessa ovat keskitasoa jonkin verran alemmat. Sen kokonaisjalostusarvo on edel-
leen +11, mutta sonni ei kuitenkaan ole enda huippujen joukossa kokonaisjalostusarvoa kat-
sottaessa. Silla on kuitenkin monia erittdin hyvia ominaisuuksia.
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Kuva 25. Ayrshire-sonni VR Venomin jalostusarvostelutaulu.

Lihakarjan jalostusarvostelussa on vield selvasti lypsyrotuja vahemman jalostuskohteita. Jalos-
tusarvostelussa ovat mukana poikimahelppous, syntymapaino, kasvu, teurasominaisuudet seka
emoindeksi, joka kuvaa emo-ominaisuuksia. Emoindeksi on lihakarjalla erittdin tarked ominai-
suus vasikoiden ollessa emojensa hoidettavina puolivuotiaiksi asti. Pohjoismaisessa arvoste-
lussa on mukana my®&s vasikkakuolleisuus.

Seka lypsykarjan etta lihakarjan jalostusarvostelut on kehitetty tiiviissa yhteistydssa tutkimuk-
sen, jalostusorganisaatioiden seka karjanomistajien kanssa. Karjaomistajat hallinnoivat ja osal-
listuvat jalostustavoitteiden asettamiseen seka NAVissa etta lihakarjan osalta vield osin Fabassa.
Jalostustavoitteista tehdaan neuvotteluesitys lahtdkohtaisesti kunkin osatekijan odotettavissa
olevan tulevan taloudellisen vaikutuksen mukaan. Kuitenkin on mahdollista, ettei optimointi-
tulos tuottajien mielestd painota riittavasti jotain tulevaisuudessa tarkeaa osa-aluetta, kuten
eldinten hyvinvointia ja ilmastovaikutusta tai toisinpdin. Tallgin esitettya painotusta muutetaan
vastaamaan tuottajien nakemyksia.

8.5. Tiedon maaran lisaantyminen tuo uusia mahdollisuuksia ja
haasteita

8.5.1. Genominen vallankumous

Eldinjalostus mullistui 2000-luvun alkupuolella, kun yksittadisten eldinten genomitiedon maarit-
tamisen hinta laski niin paljon, ettd suoraan genomista saatavaa tietoa oli kannattavaa alkaa
kayttaa lisdinformaation ldhteend eldinten perinndllisen arvon selittdmisessa. Aiemmat yrityk-
set hyodyntaa yksittaisia suurivaikutteisia geeneja jalostuksessa oli todettu pitkalti tuloksetto-
miksi, koska kotieldinten jalostettavat ominaisuudet ovat ldhes paasaantdisesti sellaisia, joihin
vaikuttavat hyvin monet geenit. Meuwissen, Goddard ja Hayes (2001) julkaisivat tieteellisen
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artikkelin, joka oli perusta genomiarvostelujen aikakaudelle. Menetelma hyddyntaa lapi geno-
min tiheasti poimittuja yhden eméaksen muuntelukohtia (single nucleotide polymorphism,
SNP).

Yksinkertaistaen esitettyna kunkin merkin yhteys jalostuksen kohteena oleviin ominaisuuksiin
selvitetaan ja nama vaikutukset summataan yhteen genomiseksi jalostusarvoksi. Tata varten
tarvitaan riittavan suuri joukko genotyypitettyja elaimia, joilla on niin paljon havaintoja, etta
niiden perinndllinen taso voidaan arvioida luotettavasti. Nain kunkin SNP-merkin arvo saadaan
selville ja nuorten eldinten jalostusarvo voidaan arvioida pelkan genomitiedon perusteella.
Tama on nopeuttanut geneettista edistymista jopa kaksinkertaiseksi perinteiseen jalostukseen
verrattuna, koska jalostusarvot voidaan arvioida jo nuorilta eldaimiltd luotettavasti, ilman etta
niilla olisi omia havaintoja tai jalkelaisia (Boichard ym. 2016). Eldaimia voidaan kayttaa jalostuk-
sessa siis huomattavasti aiemmin.

Genomivalinta mahdollistaa my&s monien vaikeasti mitattavien ominaisuuksien jalostamisen,
koska havaintoja ei tarvitse kerata enaa jatkuvasti koko populaatiosta vaan kyllin edustavasta
eldinjoukosta, joiden avulla genomiset mallit voidaan rakentaa. Nain esimerkiksi rehunkaytto-
kyvyn suora jalostus on mahdollista, vaikka rehunkulutuksen mittaaminen suuresta eldinmaa-
rasta on haastavaa. Talla hetkelld tama ns. vertailuaineisto koostuu rehunkayttdkyvyn osalta
suomalaisista ja tanskalaisista tutkimuskarjoista, joissa yksildllinen rehunkulutus on ollut mah-
dollista mitata. Lypsykarjan rehunkayttokyvyn maarittelyn ja mallinnuksen seka perinndllisen
taustan tutkimusta ja kehitysty6ta on tehty paljon erityisesti viimeisten vuosikymmenten aikana
(Mehtio 2020). Rehunkayttokyvyn parantaminen on tarkeaa, koska rehukustannukset ovat yksi
suurimmista kustannuksista tuottajille. Lisaksi rehunkayttokyvyn parantaminen eldinjalostuk-
sen avulla on yksi tarkeimmista menetelmista vahentaa maidontuotannosta aiheutuvia kasvi-
huonekaasupaastoja (Ahvenjarvi ym. 2022, Strandén ym. 2022).

8.5.2. Lihakarjan eladinvalintoihin uusia mahdollisuuksia

Myds lihakarjan jalostusarvostelu on siirtymassa genomiaikaan vuonna 2023, ja samalla myds
ensimmaisen polven risteytyseldimet saavat jalostusarvot. Nain myds tuotantokarjoille saadaan
lisaa valineita parhaimpien eldinten valintoihin ja koko lihakarjapopulaation perinnéllista tasoa
saadaan nostettua. Tama vahentaa myds tuotannonalan ymparistdvaikutuksia (Hietala & Leino
2022).

Genomitestaus on selkea askel kohti kestavampaa lihakarjasektoria monellakin tavalla, ei pel-
kastaan genomisten jalostusarvojen ansiosta. Lihakarjalla on kohtuullisen paljon virheita pol-
veutumisissa, koska eldimet elavat varsin vapaata elamaa ja jopa vasikan ema voi toisinaan olla
vaarin rekisterdity. Virheet sukutaulussa tuovat virheitd myds jalostusarvosteluun ja voivat pa-
himmillaan johtaa vaariin eldinvalintoihin. Genomitestauksen avulla voidaan selvittaa eldimen
oikeat vanhemmat, kun nekin on genomitestattu. Tama parantaa jalostusarvostelun luotetta-
vuutta ja nopeuttaa perinndllisté edistymista jalostuskohteissa.

Taman lisaksi genomitestauksen yhteydessa saadaan selville useiden perinnéllisten sairauksien
ja vikojen kantajaeldimet, terveet ja mahdolliset sairaat yksilot. Tuottajat voivat entista parem-
min valttaa kantajien paritusta keskendan ja tehda siten onnistuneempia parituspaatoksia.
Koska lihakarjan populaatiokoot ovat verraten pienet Suomessa ja tilasonnien kaytto yleista,
perinndlliset sairaudet ja viat voivat alkaa helpommin yleistya roduissa, mikali asiaan ei kiinni-
teta huomiota.
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Digiaika on saapunut navettaan
Terhi Mehti6 ja Petra Tuunainen

Teknologian hyddyntaminen eldinten hyvinvoinnin monitoroinnissa ja karjanhoidon automatisoin-
nissa on viime vuosina yleistynyt voimakkaasti erityisesti moderneilla maitotiloilla. Uusimmat
lypsyrobotit ja hallintajarjestelmédt mahdollistavat eldinten terveyden seurannan, automaattiset
ruokintalaitteet osaavat annostella jokaisen naudan tarpeita vastaavan maaran rehua yksil6llisesti
ja automaattisen karjaharjan avulla nauta voi tyydyttaa tarvettaan kehonhoitoon. Lehmat kayttavat
nykyisin samankaltaista modernia teknologiaa kuin vaikkapa kuntourheilijat urheilukelloineen. Ne
kantavat kaulapannoissaan erilaisia antureita, jotka keraavat niista monenlaista tietoa.

Lypsylehmilta mitataan seka maidontuotantoon etta terveyteen liittyvia tietoja, kuten aktiivisuutta
ja syonti- seka marehtimisaikaa. Lypsylehmista saatava tietomaara on uusien teknologioiden ansi-
osta kasvanut huimasti. Naita tietoja on jo hyddynnetty niin, ettd tuottajia varten on kehitetty eri-
laisia apuvalineitd, joita voi kdyttda ennakoivasti ja yksiloidysti karjan hoidossa. Seurantajarjestelmat
ilmoittavat esimerkiksi terveysongelmista ja kiiman havaitsemisesta. Karjakokojen kasvaessa auto-
maation avulla keratyt taustatiedot eldinten hyvinvoinnista ovatkin kullanarvoisia. Anturit ovat kui-
tenkin vain apuvalineitd, jotta mahdollisesti sairastuvat eldimet I6ydetaan aikaisemmin, varsinkin
suurista karjoista. Ammattitaitoista karjanhoitajaa on mahdotonta korvata teknologialla. Tuottajalle
teknologian hyddyntamisesta syntyy saastod seka eldinladkintakuluissa ettd tuotantomenetysten
vahenemisen kautta. Myds tyon kuormittavuus seka fyysisen tydn maara vahenee, jolloin lehmien
hoitajan tuki- ja liilkuntaelinvammojen riski on pienempi.

Eldinten hoidon lisdksi ndiden seuranta-aineistojen hyédyntaminen kiinnostaa myos eldinjalostuk-
sen kannalta. Toistaiseksi kehitystd on kuitenkin hidastanut tietojen omistajuuskysymykset. Digi-
teknologia voi kuitenkin tulevaisuudessa mahdollistaa uusien ominaisuuksien kehittamisen ja sita
myd&ten my6s niiden parantamisen eldinjalostuksen avulla. Tallaisia ominaisuuksia voivat olla tule-
vaisuudessa esimerkiksi hyvinvointiin ja terveyteen, luonteeseen tai ymparistoystavallisyyteen liit-
tyvat ominaisuudet, joita on ollut toistaiseksi vaikeaa tai kallista mitata. Kun mittauksia saadaan
suuremmasta elainmaarasta, parantaa se myos genomisten jalostusarvojen luotettavuutta ja vauh-
dittaa perinndllista edistymista.

8.6. Tuottajien ja lypsykarjan kasvavat vaatimukset

Lypsykarjatalous on siirtynyt rivakassa tahdissa pienista alle 20 lehmén karjoista moderneihin
suurempiin yksikaihin, joissa tuotetun tiedon maara on valtava ja lypsyrobotit ovat muuttaneet
navetan infrastuktuurin. Informaatiotulva tuo uusia mahdollisuuksia, mutta myos vaatimuksia.
Uusien menetelmien omaksuminen vaatii joko perehtymista tai karjaa koskevan paatdksenteon
ulkoistamista neuvojille ja muille asiantuntijoille. Jalostusorganisaatioiden omistajina tuottajilla
on mahdollisuus vaikuttaa jalostuksen suuntaviivoihin, mutta tdma vaatii paljon perehtymista
ja syvallista ymmarrysta.

Lehmien hyvinvointiin on kiinnitetty enenevassa maarin huomiota viimeisten vuosikymmenten
aikana. Parsinavetat ovat jdamassa historiaan ja lehmat voivat seka liikkkua vapaammin etta elaa
laumana lajitovereidensa kanssa. Kuitenkin niidenkin vaatimukset ovat nousseet huomatta-
vasti. Lehmien pitaa sopia moderniin navettaan ja lypsyrobotille seka rakenteensa etta luon-
teensa puolesta. Lisaksi ne tuottavat huomattavasti enemman maitoa kuin aiemmin. Vaikka
pohjoismaisen jalostusohjelman ydinajatuksena on holistinen jalostus, padpaino on silti
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maitotuotoksessa. EU:n tukipolitiikka ja meijerien hinnoittelu suosivat edelleen maitotuotoksen
maksimointia. Kuitenkin yha suurempi osuus maidosta jatkojalostetaan muuksi kuin nestemai-
siksi maitotuotteiksi, joissa maidon rasva- ja valkuaispitoisuuksien ja prosessointilaadun mer-
kitys korostuu (Tyriseva 2008). Terveystarkkailun tilastojen perusteella on viitteita siita, etta kor-
kea tuotos yhdistettyna voimakkaaseen ruokintaan voi lisata lehmien herkkyytta sairastua eri-
laisiin metabolisiin sairauksiin ja heikentda niiden hyvinvointia (Vahlsten 2022). Vaikka tehok-
kaampi tuotanto vahentaa nautasektorin ymparistovaikutuksia, on 16ydettava tasapaino kan-
nattavuuden, ymparisto- ja ilmastovaikutusten seka eldinten hyvinvoinnin valilla. Tarvitaan lisaa
tutkimusta siita, mika on lypsykarjan biologisesti ja eettisesti kestava tuotostaso.

Eldinten hyvinvoinnille on vaikea maaritelld euromaaraista painoa kokonaisjalostusarvossa, jos-
kin sitéa voidaan parantaa jalostamalla terveyttd, rakennetta ja kestavyytta (Kuva 24). Kuinka
jalostetaan eldinten psyykkista hyvinvointia ja kuka maksaa sen jalostamisen? Mita yhteiskun-
nassa pitda muuttaa, ettd eldinten entistd parempi hyvinvoinnin huomiointi on tuottajille ta-
loudellisesti kannattavaa?

8.7. Eri rotujen erityispiirteet

Suomen yleisimmat lypsyrodut ovat ayrshire ja holstein. Nykyisin holstein on jo ayrshirea ylei-
sempi (holstein 56,4 %, ayrshire 41,7 %, Hellberg 2022). Ayrshire on peraisin Skotlannista ja
kuuluu ns. punaisten lypsyrotujen ryhmaan (Faba 2019). Jalostusyhteisty® Ruotsin, Norjan ja
Tanskan punaisten rotujen (SRB, NRF, RDM) kanssa on ollut tiivista vuosikymmenien ajan, koska
jalostustavoitteemme ovat samankaltaiset. Rotuna ayrshire (pohjoismainen punainen) on kor-
keatuottoinen, mutta myds sen maidon pitoisuudet ovat korkeat. Pitkaan jatkuneen terveys-,
hedelmallisyys- ja kayttdominaisuuksien jalostamisen ansiosta se on holsteinia terveempi, he-
delmallisempi, kestavampi seka rehunkayttokyvyltadn tehokkaampi (P6s6 2022, Vahlsten
2022). Lisaksi se sopii monenlaisiin tuotantojarjestelmiin (Faba 2019, Valkonen ym. 2021).

Suomen mustavalkea lypsyrotu edusti aiemmin friisildis-rotua, mutta sekoittuminen holsteiniin
on ollut senkin kohdalla vaistamatonta (Faba 2019, Aamand ym. 2020). Holstein on maailman
yleisin, amerikkalaisen jalostustyén dominoima lypsyrotu. Amerikkalainen jalostus on pitkaan
suosinut suurikokoista, korkeatuotoksista ja rakenteeltaan ns. lypsytyyppista lehmaa, mika toi-
saalta on epdedullisessa geneettisessa yhteydessa kestavyyden, hedemallisyyden ja monien
terveysominaisuuksien kanssa (Nauta 2018). Sen utare- ja jalkarakenteet ovat olleet parempia
kuin ayrshirelld, mutta terveys- ja hedelmallisyystietojen puuttuessa holstein on jaanyt jalkeen
naissa ominaisuuksissa pohjoismaiden punaisille roduille. Ylla mainittuihin epakohtiin on alettu
kiinnittaa kuitenkin jo huomiota maailmanlaajuisesti. Suuren kokonsa vuoksi holsteinin rehu-
kustannukset ovat my6s ayrshirea suuremmat ja se vaatii enemman tilaa navetoissa (Valkonen
ym. 2021). Maailman valtarotuna holstein on hyvin homogeeninen rotu, koska parhaita sonneja
kaytetaan ympari maailman. Rodun perinnéllinen muuntelevuus on selvasti punaista rotua ka-
peammalla pohjalla ja sen sukusiitos noususuunnassa erityisesti genomivalintaan siirtymisen
jalkeen (Aamand ym. 2020, Guillenea ym. 2022). Homogeenisen taustansa takia holsteinin ge-
nomivalinta on helpompaa kuin heterogeenisella punaisella rodulla (Guillenea ym. 2022) ja ge-
nomivalinnan ansiosta holsteinin heikko hedelmallisyys on alkanut parantua (Garcia-Ruiz ym.
2016). Toisaalta jaa nahtavaksi, miten rotu kykenee kaventuneen perimansa takia sopeutumaan
odotettavissa oleviin muuttuviin olosuhteisiin (kuumuus, kuivuus, kylmyys, ruokinnan muutos
karkearehuvaltaisemmaksi).

Suomessa on kolme alkuperaista nautarotua — ita-, lansi- ja pohjoissuomenkarja — jotka perus-
tuvat eri maantieteellisilla alueilla olleisiin maatiaisnautoihin. Alkuperdisrodut ovat nykyisin
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harvinaisia: vahintaan kerran poikineita lehmia on alle 4 000. Rotuja on jalostettu maidon- ja
lihantuotantoon. Itasuomenkarjaa eli kyyttoja kaytetaan nykyisin enemman emolehmatyyppi-
sessa tuotannossa kuin maidontuotannossa. Lansisuomenkarja on maitotuotokseltaan paras.
Sen keskimaardinen vuosituotos on 7 100 maitokiloa. Rotujen maidolla on osoitettu olevan
erinomaiset prosessoitumisominaisuudet juuston ja muiden maitotuotteiden valmistuksessa
(Lonngren ym. 2011). Alkuperdisrotuisten lehmien maidon on todettu sisaltavan korkeita bio-
aktiivisia oligosakkaridipitoisuuksia. Tata voidaan hyddyntaa maidon jatkojalostukseen ter-
veytta edistavien elintarvikkeiden valmistamiseksi (Sunds ym. 2021). Rotujen liha on hienosyista
ja laadukasta (Suleimenova 2016). Ita-, lansi- ja pohjoissuomenkarjasta tehdyt genomitutki-
mukset ovat osoittaneet, etta pitkaaikainen luonnonvalinta on kohdistunut erityisesti immuni-
teettiin vaikuttaviin geeneihin (Weldenegodguad 2021). Kyselytutkimuksen mukaan ita-, lansi-
ja pohjoissuomenkarjan kasvattajat liittavat usein alkuperaisrotuihin kuvailusanoja, kuten mo-
nikayttdinen, sisukas, vahalla parjaava, terve ja vahva (Takamaa 2007).

Suomen yleisimmat liharodut ovat hereford, charolais, aberdeen angus, limousin, simmental ja
ylamaankarja (Faba 2019). Risteytyskaytossa lypsykarjalle kdytetaan paljon blonde d Aquitaine
-rotua. Rotutyypeiltdaan liharodut jakaantuvat kahteen ryhmaan: raskaampiin mannermaisiin
rotuihin (charolais, limousin, simmental, blonde d"Aquitane) seka brittirotuihin (hereford, an-
gus, ylamaankarja). Ne sopivat erilaisiin olosuhteisiin ja erityyppisiin tuotantomuotoihin. Man-
nermaiset liharodut vaativat voimakkaamman ruokinnan, kun taas brittirodut ja erityisesti yla-
maankarja tulevat toimeen vaatimattomammissa olosuhteissa. Erityisesti brittirodut sopivat hy-
vin luonnonlaitumien hoitajiksi. Ylamaankarja soveltuu hyvin jopa ymparivuotiseen ulkokasva-
tukseen.

Angus ja hereford tunnetaan hyvistd emo-ominaisuuksistaan, myos simmentalilla on hyva mai-
dontuotantokyky. Liharodut eroavat toisistaan myds ruhojen ja lihan laatuominaisuuksien
osalta. Esimerkiksi limousin ja charolais ovat tunnettuja hyvista teurasominaisuuksistaan ja an-
gus lihan laatuominaisuuksista. Tuottajan kannattaakin miettia tarkkaan, minka tyyppinen rotu
sopii juuri hanen olosuhteisiinsa parhaiten. Teuraseldinten kasvatukseen erikoistuneilla tiloilla
on yleista, etta emolehmiksi valitaan joko puhtaita tai risteytyselaimia, joilla on mahdollisimman
hyvat emo-ominaisuudet. Vasikoiden isdarotuna on usein joku mannermaisista roduista niiden
hyvien teurasominaisuuksien takia.
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9. Nautojen hyvinvointi

Leena Tuomisto ja Petra Tuunainen

* Nauta on kookas laumaeldin, joka tarvitsee riittavasti tilaa, mukavia lepopaikkoja. Nautojen
pitopaikkojen tulisi tukea entistd paremmin niiden lajinmukaista kadyttaytymista ja terveytta.

+ Jokaisen nautatilan tulisi kuulua ennaltaehkaisevan eldinterveydenhuollon piiriin, jolloin
elainlaakari vierailee tilalla saanndllisesti.

+ Kipua aiheuttavia toimenpiteitd tulisi valttaa ja valttamattomissa kipua aiheuttavissa
toimenpiteissa (esim. nupoutus) kdytetaan aina asianmukaista kivunlievitysta.

+ Eldinkuljetusten kesto tulisi olla aina alle kahdeksan tuntia.

* Nautoja kohdellaan ja hoidetaan hyvin kaikissa tilanteissa ja eldinten kanssa tydskenteleville
tarjotaan eldinten hyvinvointiin liittyvaa koulutusta.

*  Lypsylehmien sdanndllisestd sorkkahoidosta huolehditaan.
* Luonnonmukaisessa (luomu) naudanlihantuotannossa on eldinten hyvinvointia edistavia

piirteitd, kuten vahimmaistilavaatimus, vaatimus kuivitetusta makuualueesta ja
ulkoilu/laidunnusvaatimus.

Naudan hyvinvoinnista [0ytyy kattavasti tietoa esim. Eldinten hyvinvointikeskuksen sivuilta,
joilta 16ytyy myos_laskuri naudan hyvinvoinnista sen elaman eri vaiheissa. Sen avulla kayttaja
voi itse laskea hyvinvointipisteita eri lailla kasvatetuille naudoille ja vertailla erilaisten menetel-
mien vaikutusta naudan hyvinvointiin.

Kuva 26. Liharotuinen lehma ja vasikka laitumella laumassa. Kuva: Johanna Jahkola.
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9.1. Nauta on laumaelain

Luonnonoloissa elavan nautalauman koko on noin 20 eldintd (EHK 2022). Nautalauma koostuu
padasiassa eri-ikaisista lehmista ja naiden jalkelaisista. Sonnit eldvat yleensa yksin tai muuta-
man yksilon poikamieslaumoissa. Kiima-aikana sonnit liittyvat naaraiden laumaan.

Nautalaumassa tehdaan kaikki yhdessa. Naudat syovat, marehtivat ja lepaavat yhta aikaa (EHK
2022). Nautalauma pysyy koossa eldinten valisten sosiaalisten suhteiden ansiosta. Lauma on
yleensa melko stabiili, eika siihen oteta uusia yksildita. Lauman ulkopuolisiin yksildihin suhtau-
dutaan yleensa aggressiivisesti. Laumassa naudat muodostavat arvojarjestyksen (EHK 2022).
Nautaryhman arvojarjestys perustuu siihen, ettd kaikki ryhméan jasenet tuntevat ja muistavat
toisensa ja muistavat oman asemansa suhteessa muihin. Korkeassa sosiaalisessa asemassa ole-
vat naudat ovat usein laumansa painavimpia, vanhimpia ja ian myota kokeneimpia. Arvojarjes-
tyksessa alempana olevat yksil6t vaistavat ylempana olevia yksiloita.

Naudat muodostavat tiiviita suhteita toisiinsa. Toisiaan suosivat nautakaverit ovat usein saman
ikaisia, sukulaisia tai laheisessa sosiaalisessa asemassa toisiinsa nahden. Nama suhteet voivat
sailya vuosia samanlaisina emojen ja jalkeldisten, mutta myos ei-sukulaisten valilla. Erityisesti
kaksoset, mutta myds muut pienesta saakka yhdessa kasvaneet naudat, viihtyvat hyvin yhdessa.

9.2. Naudan hyvinvointi erilaisissa olosuhteissa

Kansallinen tuotantoeldinten hyvinvoinnin neuvottelukunta maarittelee eldimen hyvinvoinnin
eldimen kokemukseksi sen omasta psyykkisestd ja fyysisesta olotilasta (EHK 2022). Kasitteena
eldimen hyvinvointi kuvaa elaimen vointia, joka voi vaihdella hyvasta huonoon. Eldimen hyvin-
vointiin vaikuttavat eldimen mahdollisuudet sopeutua ympariston tapahtumiin ja olosuhteisiin.
Eldimen hyvinvointi heikkenee, jos sopeutuminen ei onnistu tai sopeutumisyritykset aiheutta-
vat eldaimelle jatkuvaa tai voimakasta stressid, rasitusta, kaytoshairioita tai haittaa terveydelle.
Eldimen hyvinvointi kattaa eldimen koko elinkaaren, aina syntymasta teurastukseen.

Hyvinvoinnin arvottamisessa voidaan painottaa eldgimen biologista toimivuutta ja terveytta, ela-
man luonnollisuutta tai positiivista tunnetilaa. Eldinten hyvinvoinnin tason vertailu eri tuotan-
tomuotojen ja tilanteiden valilla on myds hankalaa, koska eri tuotantotavoissa ilmenee erilaisia
eldinten hyvinvointiongelmia eika yhteismitallista elaimen hyvinvoinnin mittaria ole olemassa.
Julkista keskustelua eldinten hyvinvoinnista vaikeuttaa usein se, etta elinkeinojen edustajat ja
kuluttajat painottavat eri tavalla hyvinvoinnin eri osa-alueita. Kaikessa eldintuotannossa ratkai-
sevaa elainten hyvinvoinnin kannalta on se, miten ihminen kohtelee ja hoitaa eldaimia.

Eldinten hyvinvointiin voidaan vaikuttaa pito-olosuhteilla, hoidolla ja ruokinnalla, kasittelylla ja
eldinjalostuksella. Eldinten hoidon ja kasvatusolosuhteiden minimivaatimukset maaritetaan
kansallisessa lainsaadanndssa. Erityisesti kasvatusolosuhteiden minimivaatimukset eivat aina
vastaa eldinten tarpeita tai kuluttajien toiveita. Keskeisena syyna tahan on se, etta esimerkiksi
valjempi kasvatus ja makuumukavuuden parantaminen vaativat investointeja. Parhaassa ta-
pauksessa taloudellisuus ja eldinten hyvinvointi kulkevat kasi kadessa. Esimerkiksi lihanaudoilla
kasvatus eristamattomissa ja siksi edullisissa rakennuksissa on eldinten hyvinvoinnin kannalta
hyva vaihtoehto, mutta se edellyttda toimivaa kuivikehuoltoa.

Tarkeaa on pyrkia lajinmukaisten kayttaytymistarpeiden tyydyttamiseen siten, etta eldinten hy-
vinvointi toteutuu tarkoituksenmukaisesti kasvatusoloissa. Tama tarkoittaa, etta eldaimilla on
mahdollisimman vahan aggressiivista tai epanormaalia kayttaytymista tai pelkoreaktioita. Vii-
meksi mainittuun vaikuttaa ratkaisevasti eldinten ja hoitajien valinen suhde ja eldimen
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persoonallisuus. Viime aikoina on myos korostettu eldinten mahdollisuutta kokea positiivisia
tunnetiloja, mita edistaa esimerkiksi elinympariston virikkeellistaminen.

Nautojen pitoa, hoitoa, kohtelua ja kasittelya saatelevat eldainsuojelulaki (toim. huom. eldinsuo-
jelulaki on paivittymassa eldinten hyvinvointilaiksi), eldinsuojeluasetus, eldinkuljetuslaki ja eldin-
kuljetusasetus seka lopetusasetus. Uudessa eldinten hyvinvointilaissa merkittava muutos nau-
tojen pidossa tulee mahdollisesti olemaan se, etta uusien parsinavetoiden rakentaminen kielle-
taan. Toiminnassa olevien parsinavetoiden kayttoa voitaisiin jatkaa, mutta niissa olevien parsi-
paikkojen maaraa ei saisi enaa lisata. Lisaksi parsinavetoissa pidettavien lehmien jaloittelua li-
sattaisiin 90 paivaan vuodessa. Lisaksi investointitukea myonnettaisiin vain sellaisten pihattojen
rakentamiseen, joiden yhteydessa on jaloittelutarha tai laidun. Nautojen pidolle asetettavista
eldinsuojeluvaatimuksista saadetaan lisaksi valtioneuvoston asetuksella nautojen suojelusta.
Tassa asetuksessa asetetaan muun muassa yksityiskohtaisia pitopaikkojen kokoa ja ulkotarhoja
seka eldinten hoitoa, kohtelua ja kasittelya koskevia vaatimuksia. Eldinsuojelulain uudistusta
varten laaditusta Nautojen parressa ja pihatossa pidon hyvinvointi- ja talousvaikutusten selvi-
tyksesta vuodelta 2014 16ytyy lisatietoja navettatyyppien vaikutuksista eldinten hyvinvointiin ja
tuotannon talouteen.

9.3. Tilantarve

Eldimen kaytettavissa oleva tila on yksi merkittdvimmista eldimen hyvinvointiin vaikuttavista
olosuhdetekijoista. Ahtaat tilat ja eldinten siirtdminen ryhmasta toiseen hairitsevat erityisesti
nautojen sosiaalista kanssakdymista (EHK 2022). Tilanahtauden takia arvojarjestyksessa alem-
pana olevat naudat eivat ehka pysty vaistamaan ylempana olevia yksiloita eivatka kaikki naudat
padse sydbmaan, juomaan tai lepdamaan makuualueelle yhta aikaa. Ahtaissa tiloissa naudat ei-
vat voi pitaa ylla yksilollisia etaisyyksia toisiinsa ja aggressiiviset yhteenotot ovatkin yleisempia
ahtaassa tilassa kasvaneilla naudoilla verrattuna valjemmassa kasvaneisiin. Luonnonoloissa
nautojen laumakoko on kohtuullisen pieni, noin 20 eldinta, ja suuren ryhmakoon on todettu
lisadvan aggressioita seka lypsy- etta liharotuisilla naudoilla (EHK 2022). Suurissa ryhmissa yk-
silot eivat ehka enda kykene tunnistamaan toisiaan riittavan hyvin, jolloin vakaan arvojarjestyk-
sen muodostaminen vaikeutuu.

Navetoita suunniteltaessa nautojen tilantarve tulisi ottaa huomioon ja tilat suunnitella niin, etta
esimerkiksi ahtailta kulkuvaylilta valtyttaisiin. Erityisen tarkeaa naudoille on paasta syomaan ja
lepdamaan yhta aikaa. Mita enemman ruokintapaikoilla on kilpailua, sitd selvemmin vallitsevat
yksilot hyotyvat ja alistuvat jaavat vaille resursseja (EHK 2022). Vaikka ruokaa olisi tarjolla koko
ajan, alistuvat syovat vahemman. Maidontuotannossa erityisesti korkean tuotoskauden aikana
riittdva sydminen on lehmille erittdin tarkeaa. Lihanautojen kasvatuksessa liian suuri eldintiheys
vaikuttaa suoraan tuotantoon (Tuomisto ym. 2004). Ahtaudesta aiheutuva stressi heikentaa re-
hun syontia, rehuhydtysuhdetta ja eldinten kasvua.

9.3.1. Laiduntaminen on hyvéksi naudalle

Laidunnuksella on selva positiivinen vaikutus nautojen hyvinvointiin. Verrattuna laiduntamat-
tomiin lehmiin laiduntavat lehmat ovat terveempia ja toteuttavat luontaista syomiskayttayty-
mistd, vapaata lilkkkumista, sosiaalisia suhteita ja lepomukavuutta (Krohn & Munksgaard 1993,
Crump ym. 2019, Regula ym. 2004,). Laiduntaminen ja ulkojaloittelu edistavat nautojen jalka-
terveytta. Naudan lajinmukainen kayttaytyminen mahdollistuu parhaiten, kun eldin saa laidun-
taa vapaasti. Kotimaisessa tuotannossa tama toteutuu parhaiten pihattokasvatuksessa, johon
on yhdistetty kesdaikainen laiduntaminen. Parressa kytkettynda oleminen rajoittaa naudan
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mahdollisuuksia liikkua ja olla kanssakdymisissa toisten nautojen kanssa. Toisaalta parsinave-
tassa kytkettyina pidettavien lypsylehmien ja hiehojen tulee paasta laidunkaudella ulkoilemaan.

Laiduntaminen ja ulkoilu tuotosseurantakarjoissa
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W Kesalla ja talvella sisalla

Kuva 27. ProAgrian tuotosseurantakarjojen laiduntaminen ja ulkoilutus vuosina 2014-2021
(Tietohaarukka 2015-2022). ProAgrian tuotosseuranta kattoi vuonna 2021 73,4 % Suomen lyp-
sykarjatiloista (ProAgria 2021).

Vuonna 2021 noin 70 prosenttia ProAgrian tuotosseurantakarjoista paasi laitumelle ja noin 24
prosenttia karjoista vietti kaiken ajan sisdlla navetassa (Kuva 27). Lehmien ympari vuoden ul-
koilu ja laiduntaminen on hieman noussut, mutta samalla kesalla laiduntaminen vaheni ja ym-
parivuotinen sisalla pito lisdantyi tasaisesti tilastojaksolla 2014-2021. Suomessa laidunnus/ja-
loitteluvelvoite koskee pelkastaan parsinavetoita. Laiduntamisen vahentyminen liittyy suurem-
piin tuotantoyksikdihin ja robottilypsyn yleistymiseen, joissa laiduntamisen jarjestaminen on
aiempaa haastavampaa.
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Kuva 28. Lypsylehmia laitumella. Kuva: Lilli Frondelius/Luke.

9.3.2. Painava eldin tarvitsee pehmedn makuupaikan

Naudat ovat makuulla valtaosan ajastaan. Aikuiset naudat lepaavat noin 13 tuntia vuorokau-
dessa, josta nelja tuntia on varsinaista unta (EHK 2022). Nauta nukkuu lyhyita patkia ympari
vuorokauden. Nuoret naudat lepaavat ja nukkuvat enemman. Pehmeapintainen, kuiva, puhdas
ja riittéavan tilava makuupaikka on kaikkien nautojen hyvinvoinnin kannalta hyvin tarkea. Jos
valinnanvaraa on, naudat valitsevat makaamiseen pehmean alustan. Jos makuualusta on kova,
naudat seisovat pitempaan ja valttavat etupolvia rasittavaa makuulle menoa.

Seka parsi- etta pihattonavetoissa kova seisomis- ja makuualusta saattaa aiheuttaa ihovaurioita
ja rasitusta sorkille ja polville. Makuuparsien tulisi my6s olla tarpeeksi leveita. Lehmien koko on
kasvanut 2000-luvulla (Nauta 2018). Kuitenkin myds suurempien lehmien pitdisi mahtua parsiin
mukavasti. Myds ennen poikimista lehmat ovat tavallista leveampia. Makuuparret tulisi siis mi-
toittaa karjakohtaisesti ottaen huomioon kyseisen karjan lehmien koko. Makuuparsia voi ra-
kentaa navettaan myO0s erikokoisia, eli leveita suuremmille umpilehmille ja pienempia ensi-
koille. Enemman tietoa makuuparsien mitoituksesta ja rakenteista I16ytyy esim. Satafood kehit-
tamisyhdistyksen tietoiskusta.

Naudoille makuuparren pehmeys on myds tarkeaa. Yleisesti seka pihatto-, etta parsinavetan
lattia ja makuuparsien lattia on tehty betonista. Betoniparressa ei ole erillistda pehmiketta nau-
doille, vaan ne makaavat suoraan kuivitetun betonin paalla. Betoniparren mukavuutta voidaan
lisatd helpommin laittamalla sen paalle yleensd kumista ja vaahtomuovista tehty parsimatto
(pihatoissa) tai parsipeti (parsinavetoissa) Parsimaton tai —pedin paalle lisataan viela kuiviketta,
jolla makuuparsi saadaan pidettya puhtaampana. Syvaparsi tai syvakuivikeparsi sen sijaan tar-
koittaa, etta makuuparteen on lisatty kuiviketta niin paljon (suositellaan noin 30-35 cm), etta
siitd muodostuu patja betoniparren paalle. Syvaparteen voidaan valita kuivikkeeksi esim. olkea,
kutteria, hiekkaa, lannasta separoitua kuivajaetta tms. Syvakuivikeparren suunnittelusta voi lu-
kea lisaa tasta tietopaketista. Vesipeti taas on eraanlainen vedella taytetty patja, joka asenne-
taan makuuparteen kuten parsimatto tai -peti. Myds vesipedin paalla kaytetaan kuiviketta
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puhtaanapidon takia. Lypsykarjan tuotosseurantaan kuuluvien lypsylehmien parren pintaa
paallystaa yleisimmin parsimatto (63 % parsipaikoista). Parsipeteja on 21 % parsipaikoista ja
syvaparsia 2 %. Muutamassa navetassa lehmilla on vesipeti, ja reilut 10 % parsipaikoista on
betoniparsia (EHK 2021).

Kuva 29. [tdsuomenkarjan lypsylehmia pihattonavetassa. Kuva: Petra Tuunainen/Luke.

9.4. Vasikan hyvinvointi

Vasikoiden hyvalla hoidolla saadaan naudan elamalle hyva alku. Lypsyrotuisten ja liharotuisten
nautojen vasikoiden syntymis-, vieroitus- ja kasvatusolosuhteissa on merkittavia eroja. Liharo-
tuisten nautojen vasikat saavat viettaa pitkaan aikaa emansa kanssa seka imea maitoa omasta
emasta, kun taas lypsylehmien vasikat vieroitetaan pian syntyman jalkeen, jotta eman erittama
maito voidaan lypsaa ihmisten ravinnoksi. Pitemman vierihoidon vaikutusta on alettu tutkia,
mutta sen kaytto on tiloilla vield marginaalista. Vasikoiden pidosta 16ytyy lisatietoa esim. Eldin-
tautien torjuntayhdistyksen (ETT ry) Katse vasikkaan-kampanjan materiaaleista seka Ruokavi-
raston vasikoiden pitopaikan suosituksista.

9.4.1. Vasikkakuolleisuus suurta

Syntymassa ja ensimmaisen elinviikon aikana kuolee lahes kuusi prosenttia vasikoista. Vuonna
2020 vasikkakuolleisuuden mediaani lypsykarjan tuotosseurantatiloilla oli 6,7 % (EHK 2021).
Suuri vasikkakuolleisuus on merkki siitd, ettd vasikoiden hyvinvoinnissa on parannettavaa.
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Vasikkakuolleisuus saattaa vaihdella tilojen valilla, joten karjanomistajien aktiivisuus poikimis-
ten aikaan on tarkead, jotta hankalia poikimisia voidaan auttaa. Vasikoiden hyvinvointia hei-
kentavia tyypillisimpia sairauksia, jotka voivat vakavina johtaa jopa kuolemaan, ovat hengitys-
tietulehdukset, napatulehdukset ja ripulit. Taudit kuitenkin levidavat helposti isoissa vasikkaryh-
missa vasikasta toiseen, joten vasikoiden hoitajan on oltava erittdin osaava tunnistaakseen ryh-
masta sairauksien ensioireet.

9.4.2. Ternimaito on valttamaton vasikan selviytymiselle

Vastasyntyneelle vasikalle laadukas ternimaito on ensisijaisen tarkea ravinnon ja vasta-aineiden
lahde, joka maarittaa vasikan myohemman terveyden ja tuottavuuden. Lehman istukka ei la-
paise vasta-aineita, joten vasikka syntyy ilman vastustuskykya taudinaiheuttajille. Vasikan on
saatava mieluiten oman emansa ternimaitoa hyvin pian syntymansa jalkeen. Vasikan tulee
saada imea maito emasta, imettajalehmasta tai tutista. Avoimesta astiasta juotettaessa maito
kulkeutuu vaaraan paikkaan, pétsiin, ja altistaa ripulille. Lypsylehmien vasikat saavat maidon
tuttiamparista tai -pullosta tai juottoautomaatista imemalla (noin 96 % tuotosseurannan mai-
totiloista, EHK 2021).

9.4.3. Vasikan vierihoito lypsykarjassa on lyhyt

Lypsykarjassa vasikka erotetaan emasta eli vieroitetaan yleensa hyvin pian poikimisen jalkeen,
koska lehman vasikalle tuottama maito lypsetaan ihmisen ravinnoksi. Emolehméatuotannossa
lehmia ei lypseta, silla niiden tarkein tuotos on syntyva vasikka. Emolehmatuotannossa emo
imettaa ja hoitaa vasikkaansa noin kuusi kuukautta ennen vieroitusta.

Pihattonavetoissa on poikimakarsinat, joihin pian synnyttavat lehmat siirretdan poikimaan (EHK
2022). Poikimakarsinat voivat olla yksilokarsinoita tai niin sanottuja ryhmapoikimakarsinoita,
joissa samassa isossa karsinassa on useita poikimista odottavia ja vastapoikineita lehmia. Ylei-
nen kaytantd on, etta ema ja vastasyntynyt vasikka erotetaan toisistaan melko pian, koska va-
sikan ja eman valille syntyneen voimakkaan siteen katkaiseminen myéhemmin voi haitata eman
syontia ja laskea maitotuotosta. Kun pikkuvasikka erotetaan emastaan, se laitetaan yleensa en-
sin yksilokarsinaan ja noin parin viikon idssa ryhmakarsinaan muiden samanikaisten vasikoiden
seuraan. Vasikkaa saa pitaa yksilokarsinassa korkeintaan kahdeksan viikon ikaan saakka.

Myds lypsylehmien vasikoiden pitka vierihoito on mahdollista. Vierihoito voidaan suunnitella
niin, etta vasikkaa hoitaa joko oma ema tai imettdjalehma. Vierihoidolla on todettu olevan po-
sitiivista vaikutusta niin vasikalle kuin emalehmalle, koska ne saavat toteuttaa luonnollisia kayt-
taytymistarpeitaan. Esimerkiksi emalehman on todettu palautuvan poikimisesta nopeammin,
kun se saa imettaa vasikkaansa (Johnsen ym. 2015). Vierihoidetulla vasikalla taas on havaittu
olevan parempi stressinsietokyky (Meagher ym. 2019) ja vierihoidon on havaittu liséavan vasi-
koilla vasta-aineiden imeytymista ja pienentavan vasikkakuolleisuutta (Beaver ym. 2019). Lisaksi
vierihoidossa saadulla vapaalla maitojuotolla on havaittu olevan pitkaaikaisia vaikutuksia vasi-
kan elamaan, koska vapaasti vasikkana maitoa saaneet ensikot yltavat parempiin tuloksiin seka
imettaminen saattaa my6s parantaa vasikoiden hedelmallisyytta (Johnsen ym. 2015). Vasikoi-
den vierihoitoa toteuttavia maidontuotantotiloja 16ytyy Suomesta muutamia ja kiinnostus sita
kohtaan on leviamassa. Menetelma ei kuitenkaan ole vielad tuttu ja tutkimustietoa kaivataan
lisaa. Myos tuotantotilojen suunnittelussa mahdollisuudet vierihoidon toteuttamiseen kannat-
taa ottaa tulevaisuudessa huomioon.

Yksityiskohtia vierihoitotoimenpiteista suomalaisilla maitotiloilla I16ytyy tietoa tasta opinnayte-

tyosta.
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Kuva 30. Vasikka vierihoidossa lypsykarjatilalla. Kuva: Mikaela Mughal/Luke.

9.4.4. Nupoutus

Nupoutus eli vasikan sarvenaiheen polttaminen kuumalla kolvilla on rutiinitoimenpide useim-
milla lypsykarjatiloilla ja lihanautatiloilla. Nupoutuksen jalkeen vasikalle ei kasva sarvia. Toimen-
pide tehdaan, koska aikuisen naudan sarvet voivat olla turvallisuusongelma hoitajille ja toisille
eldimille (EHK 2022). Nupoutus tehdaan yleensa 2—4 viikon idassa. Toimenpide aiheuttaa palo-
vamman ja voimakasta kipua, minka vuoksi nupoutusta ei tulisi tehda ilman kivunlievitysta.
Eldinlaakarin tekemana nupoutukseen kuuluu vasikan rauhoittaminen, sarvenaiheen paikallis-
puudutus seka kipulaakitys. Eldinlaakarin tekemia nupoutuksia on noin 98 % nautatilojen ter-
veydenhuollon seurantajarjestelma Nasevaan kuuluvista tiloista (EHK 2022). Pihattonavetoissa
l&hes kaikki ja parsinavetoissa kaksi kolmasosaa lehmista on nupoutettu. Ohjeita hyviin kaytan-
toihin nupoutuksessa I6ytyy vasikoiden nupoutusoppaasta.

Nupouden periytymismekanismia ei ole vield taysin pystytty selvittamaan (Leino 2021). Siita
tiedetaan kuitenkin jo riittavasti, jotta voidaan selvittaa, onko eldin perinyt nupouden yhdelta
vai molemmilta vanhemmiltaan. Nupous dominoi sarvellisuutta (Narkki 2021). Nautarotujen
valilla on eroja siing, kuinka yleista sarvellisuus/nupous niilla on. Koska genomitestauksen an-
siosta selvitetddan nykyisin rutiinisti nautojen perima my6s nupouden suhteen, syntymanupot
elaimet yleistyvat, mika vahentaa nupoutuksen tarvetta (Nauta 2022, Katso myos VR Venomin
jalostusarvostelutaulu: DNA-maaritykset, Kuva 25).
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Kuva 31. Vasikka nupoutetaan polttamalla sarvenaiheet. Kuva: Lilli Frondelius/Luke.

9.4.5. Nautojen terveys

Nautojen terveydesta kerataan tietoja kansalliseen jarjestelmaan Nasevaan, josta kerrotaan tar-
kemmin seuraavassa luvussa (9.4.6.).

ProAgria julkaisee vuosittain lypsylehmien tuotosseurannan tuloksia, jotka antavat kattavan ku-
van Suomen lypsylehmien tuotannosta, ruokinnasta ja terveydentilasta. Lihanautatilat eivat
kuulu ProAgrian tuotosseurantaan, joten niiden tuloksia ei tassa kasitella. Tuotosseurantaan
kuului vuonna 2021 3 755 karjaa, mika on 73,4 % kaikista lypsykarjoista Suomessa. Tuotosseu-
ranta kattaa 200 134 lypsylehman tiedot.

Tuotosseurannassa keratyn aineiston perusteella yleisimmat lypsylehmien saamat hoidot ovat:
hiljainen kiima (12,83 %), utaretulehdus (11,53 %), rakkulat (5,79 %), muu eladinlaakarin laake-
maarayksella tehty ehkaiseva hoito (5,40 %) ja poikimahalvaus (5,24 %) (Vahlsten 2022). Eniten
hoitoa lypsylehmat saavat hedelmallisyyshairidihin, utaresairauksiin, poikimahalvaukseen ja
sorkkasairauksiin. Rotujen valilla on eroa terveydessd, sillda suomenkarjaa hoidetaan vahiten,
kun taas holsteineja eniten. Lehman ika tuo mukanaan enemman vaivoja ja hoitojen maara
lehmaa kohti liséantyy, kun lehmien ika kasvaa. Myds karjan tuotostaso liittyy hoitojen maaraan
niin, ettd mita korkeampi keskituotos, sitd enemman hoitoja.

Tuotosseurannassa seurataan myds lehmien poiston syita eli niitd ongelmia, jotka johtavat leh-
man tai hiehon poistoon karjasta (Hellberg 2022). Keskimaarin lypsylehma poistetaan karjasta
5,3 vuoden idssa. Tuotosseurannan mukaan yleisimmat poistojen syyt ensikoilla (yhden vasikan
saaneilla lehmilla) ovat huono hedelmallisyys (41 %), huono tuotos tai jalostusarvo (30,3 %),
utaretulehdus (16,1 %), tapaturma (13,6 %), muu syy (12,5 %) ja huono luonne/sopeutumatto-
muus (10,8 %). Useamman kerran poikineilla lehmilla poistosyyt ovat paaasiassa joko utaretu-
lehdus (23,5 %) tai huono hedelmallisyys (16,6 %). Emolehmien poistosyita kirjataan myds Na-
sevaan, mutta merkinnat ovat usein puutteellisia, eika niita siksi kasitella tassa raportissa.
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9.4.6. Naseva - nautatilojen terveydenhuollon seurantajarjestelma

Naseva on kolmannen osapuolen sertifioima laatujarjestelma, joka toimii Eldinten terveys
ETT ry:n alaisuudessa. Nasevan kustannuksista vastaavat siihen kuuluvat 25 jasenmeijeria ja
seitseman teurastamoa. Nasevaan liittyminen on tuottajalle vapaaehtoista. Vuoden 2020 lo-
pussa Nasevaan kuului reilut 83 % kaikista Suomen nautatiloista, kun vastaava osuus vuonna
2015 oli 58 %. Suomen lypsykarjatiloista Nasevaan kuului vuoden 2020 lopussa 93 % ja emo-
lehmatiloista noin 55 %.

Eldinlaakari tekee Nasevaan liittyvalle tilalle terveydenhuoltosuunnitelman ja vuosittaisen ter-
veydenhuoltokdynnin. Naseva-terveydenhuoltokaynteja tekevida eldinlaakareitd oli vuonna
2020 kaikkiaan 650. Nautojen ruokintaa, tautitilannetta ja oireilua, kuolleisuutta, olosuhteita ja
kayttaytymista arvioidaan kaynnin aikana lomakkeella, jossa on noin 240 kohtaa. Eldinlaakarit
tekivat vuonna 2020 yhteensa 7 013 vuosikatsausterveydenhuoltokdyntia Naseva-tiloille. Vuo-
sina 2012-2014 eldinladkarien tekemien terveydenhuoltokdayntien maara oli lahes 6 500 kayntia
vuodessa.

9.5. Nautojen hyvinvointikorvaus

Tuottaja voi saada nautojen hyvinvoinnin edistdamiseen eldinten hyvinvointikorvausta tietyin
ehdoin (Ruokavirasto 2022). Hyvinvointikorvausta mydnnetaan nautojen hyvinvointisuunnitel-
man laatimiseen, vasikoiden pito-olosuhteiden parantamiseen, emolehmatilojen vasikoiden
pito-olosuhteiden parantamiseen, vahintaan 6 kk ikdisten nautojen pito-olosuhteiden paran-
tamiseen, vahintaan 12 kk ikaisten nautojen pito-olosuhteiden parantamiseen, nautojen lai-
duntamiseen laidunkaudella tai jaloitteluun laidunkauden ulkopuolella, nautojen pitkaaikai-
sempaan laidunnukseen laidunkaudella, lypsy-/emolehmien sairas-, hoito- ja poikimakarsinoi-
hin seka nautojen sairas-, hoito- ja poikimakarsinoihin.

Hyvinvointikorvauksen hakeminen on kohtalaisen suosittua suomalaisilla nautatiloilla. Esimer-
kiksi vuonna 2020 vahintaan 6 kk ikaisten nautojen pito-olosuhteiden parantamiseen johtava
toimenpide valittiin 2 815 kertaa, nautojen pitkaaikaisempaan laidunnukseen laidunkaudella
liittyva toimenpide valittiin 1 474 kertaa ja lypsy-/emolehmien sairas-, hoito- ja poikimakarsi-
noihin liittyva toimenpide valittu 1 863 kertaa (EHK 2021).

9.6. Teurastus

Teuraaksi menevat naudat kuljetetaan yleisimmin tilalta teurastamolle eldinkuljetusautolla. Au-
toon lastaaminen, kuljetus ja purku teurastamon navettaan aiheuttavat eldimille stressia. Teu-
rastaminen voidaan tehda my®os tilalla, mutta se on harvinaista, koska pienteurastamon perus-
taminen tilalle ei usein ole mahdollista eika suurilla elintarvikkeita valmistavilla yrityksilla ole
mahdollisuuksia kerailla kotona teurastettuja ruhoja.

Teurastus aloitetaan tainnuttamalla nauta. Tainnutuksen tarkoituksena on tehda elain tunnot-
tomaksi verenlaskua varten. Elaimen pitaa olla tajuton ja tunnoton kuolemaansa saakka. Nau-
dat tainnutetaan Suomessa yleisimmin pulttipistoolilla. Lavistavan pulttipistoolin isku ja pultin
tunkeutuminen aivoihin aiheuttavat aivoissa vakavan, peruuttamattoman vaurion. Kaikki salli-
tut tainnutusmenetelmat naudalle on lueteltu Ruokaviraston sivuilla. Taintuneen eldimen kuo-
lema varmistetaan pistamalla eli laskemalla eldimesta veri. Eldinten hyvinvointikeskus on jul-
kaissut hyvan toimintatavan oppaan koskien naudan teurastusta.
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9.7. Lopuksi

Eri tuotantotavoissa korostuvat erilaiset eldinten hyvinvointiongelmat. Naudanlihantuotan-
nossa tavallisia hyvinvointiongelmien aiheuttajia ovat esimerkiksi korkea eldintiheys, kova ja
liukas lattiamateriaali, lilan suuri ryhmakoko, huono ilmanlaatu ja kipua tuottavat toimenpiteet.
Hyvinvointiongelmien ilmenemismuotoja ovat esimerkiksi kasvun heikkeneminen, vammat ja
sairastuminen, levon vdaheneminen, lilkkkumisen vaikeutuminen, aggressiivisuus ja muut kayt-
taytymisen muutokset.

Maidontuotanto, etenkin lypsykauden alkuvaiheessa, aiheuttaa lehmille voimakkaita aineen-
vaihduntamuutoksia. Tasta johtuen lehmat ovat tuotantokauden alkuvaiheessa herkkia sairas-
tumaan. Lehmien ruokinnan voimakkuuden avulla saavutettuun keskituotoksen nostoon liittyy
suurempi sairastuvuusriski ja samalla ennenaikaisten poistojen riskin lisdantyminen. Lypsyleh-
milla on siis mahdollisia korkeasta tuotostasosta johtuvat hyvinvointiongelmat. Ongelmia voi-
daan vahentaa ja ehkaista hyvalla hoidolla ja eldinterveydenhuollolla. Yksi merkittavimpia eet-
tisia ongelmia maidontuotannossa on niukka vasikoiden maitojuotto ja varhainen vieroittami-
nen, mika aiheuttaa stressia seka emalle etta vasikalle, seka vaikuttaa vasikan kehitykseen. Va-
sikoiden pidempi vierihoito on toistaiseksi marginaalinen suuntaus. Lisaksi maidontuotannossa
tyypillisimpia hyvinvointiongelmien aiheuttajia ovat kova ja liukas lattiamateriaali, kipua tuot-
tavat toimenpiteet ja kytkettyna pitaminen. Hyvinvointiongelmien ilmenemismuotoja ovat
vammat, kuten ihovauriot ja ontuminen, sairastuminen, kasvun heikkeneminen ja kayttaytymis-
muutokset, kuten levon vaheneminen, liikkkumisen vaikeutuminen, kielenpydritys ja vasikoilla
toisiin eldimiin kohdistuva imeminen.

Naudan lajinmukainen kdyttdytyminen mahdollistuu parhaiten, kun eldin saa laiduntaa va-
paasti. Suomessa lihanautojen kasvatusta parressa ei ole kielletty, mutta se on nykyisin harvi-
naista ja tullaan jatkossa kieltdamaan uudessa eldinten hyvinvointilaissa. Lihanautojen kasvatuk-
seen erikoistuneilla tiloilla sonnit kasvatetaan lahes poikkeuksetta vapaina karsinoissa. Suo-
messa ei ole ulkoilutus- tai laidunnusvelvoitetta sonneille tavanomaisessa tuotannossa. Koti-
maisessa tuotannossa vapaan laidunnuksen aikaansaamat vaikutukset nautojen hyvinvoinnille
toteutuvat parhaiten liharotuisia nautoja kasvattavilla emolehmatiloilla. Eldimet paasevat lai-
duntamaan ja vasikat saavat viettda kesan emojensa kanssa. Eman ja jalkelaisen kontakti on
eldaimen hyvinvoinnin kannalta erityisen tarked. Emolehmatiloilla syntyneet sonnivasikat jatko-
kasvatetaan tavallisesti osakuivikepohjaisissa eristamattomissa pihatoissa. Maitotiloilla synty-
neet lypsyrotuiset vasikat erotetaan emistaan hyvin nuorena ja sonnivasikat siirretaan naudan-
lihantuotantoon erikoistuneille tiloille ryhmakarsinakasvatukseen parin viikon ikaisina.

Nautojen hyvinvointia voidaan tulevaisuudessa parantaa monin keinoin. Eldimia tulisi kasvattaa
oloissa, jotka tukevat niiden lajinmukaista kayttaytymista ja terveytta. Laiduntamisen ja ulko-
tarhassa jaloittelun lisdadminen parantaa lehmien lihaskuntoa ja sorkkaterveytta ja lisad mah-
dollisuuksia lajinmukaiseen kayttaytymiseen. Jokaisen tuotantotilan tulisi kuulua ennaltaehkai-
sevan eldinterveydenhuollon piiriin, jolloin eldinladkari vierailee tilalla sdannollisesti. Kaikkien
lehmien sorkat tulisi hoitaa saannéllisesti. Kipua aiheuttavia toimenpiteita tulisi valttaa ja valt-
tamattomissa kipua aiheuttavissa toimenpiteissa (esim. nupoutus) tulee kayttaa asianmukaista
kivunlievitysta. Elaimia tulee kohdella ja hoitaa hyvin kaikissa tilanteissa. Eldainten hyvinvointiin
liittyvan koulutuksen tarjoaminen eldinten kanssa tyoskenteleville on vaikuttava keino eldinten
hyvinvoinnin parantamiseksi. Teuraskuljetuksen kestoon tulee kiinnittda huomiota ja sen tulee
olla mahdollisimman lyhyt.
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Kuva 32. Liharotuisia sonneja Ruukin tutkimusnavetalla. Kuva: Leena Tuomisto/Luke.
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10. Nautakarjatilojen rakenne- ja talouskehitys

Jukka Tauriainen ja Arto Latukka

* Lypsykarjatilojen ja muiden nautakarjatilojen maara on pienentynyt voimakkaasti 2000-
luvulla. Rakennekehityksen tuloksena tilojen keskikoko on kasvanut. Nautakarjasta
luopuneet tilat jatkavat usein tuotantoa muissa tuotantosuunnissa.

* Nautakarjatilojen kannattavuus on vaihdellut vuosittain. Vuonna 2022 tuottajahintojen
hitaampi reagointi tuotantokustannusten nousuun painaa kannattavuutta seka
lypsykarjataloudessa ettd naudanlihantuotannossa.

10.1. Nautakarjatilojen maara pienenee

Nautakarjatalouden rakennekehitys on ollut rajua. Lypsykarjatilojen lukumaara on pienentynyt
vuodesta 2000 vuoteen 2021 noin 75 prosenttia, 19 750 tilasta 5 007 tilaan. Suomessa 2000-
luvulla lypsykarjatiloja enemman on suhteellisesti laskenut vain sikatilojen lukumaara (84 pro-
senttia).

Tuotantosuuntaluokittelu perustuu EU:n maatilatypologia -jarjestelmaan, jossa tila sisallytetaan
siihen tuotantosuuntaan, jonka mukaisesta tuotteesta saatavan tuotannon laskennallinen arvo
eli standardituotos (Standard Output, SO) on vahintaan 2/3 tilan kokonaistuotannon arvosta.
Lypsykarjatilat -tuotantosuunnassa maitotuottojen osuus tuotannosta on siis yli 2/3. Muut nau-
takarjatilat -tuotantosuuntaan luokittuvat tilat, jotka eivat tahan ylla, mutta nautakarjasta tule-
van lihatuotto ylittaa kuitenkin 2/3 rajan. Mikali tilalla ei ole mitaan kotieldin- tai kasvituotetta,
josta tuleva tuotannon arvo ylittaisi rajan, kuuluu tila sekatilat -tuotantosuuntaan.

Muiden nautakarjatilojen tuotantosuuntaan kuuluvien tilojen maara on laskenut 2000-luvulla
n. 60 prosenttia, 7 971 tilasta 3 123 tilaan. Tahan tuotantosuuntaan kuuluvat emolehmatilat,
lihanautatilat, yhdistetyt emolehma- ja lihanautatilat seka tilat, joilla on muun nautakarjan li-
saksi myos lypsylehmid, mutta maitotuoton osuus ei ylita lypsykarjatilan maaritelmaa. Naista
2000-luvulla vain emolehmatilojen maara on kasvanut 58 prosenttia. Yhdistettya emolehma-
ja lihanaudantuotantoa harjoittavien tilojen maara on pienentynyt 22 prosenttia, lihanautatilo-
jen 64 prosenttia ja muiden nautojen lisaksi myds lypsykarjaa pitavien tilojen maara on vahen-
tynyt 90 prosenttia. Ajantasaiset tiedot |8ytyvat Luke Taloustohtorin Rakennekehitys -palve-
lusta (Luke Taloustohtori 2023b).

10.2. Kotieldintaloudesta luopuvat jatkavat usein muissa
tuotantosuunnissa

Lypsykarjatilat- ja muut nautakarjatilat -tuotantosuunnista poistuvat eivat juuri koskaan lopeta

maataloustuotantoa valittdmasti. Esimerkiksi vuodesta 2020 vuoteen 2021 vain 54 lypsykarja-

tilaa ja 65 muut nautakarjatilat -tuotantosuuntaan kuuluvaa lopetti kaiken maataloustuotan-

non. Valtaosa naista tuotantosuunnista poistuneista luopui tuotantoeldimista tai ainakin va-

hensi niitd merkittavasti ja jatkoi vielda ainakin muutaman vuoden muissa tuotantosuunnissa.

Lypsykarjatiloilla yleisinta oli siirtyminen muut nautakarjatilat -tuotantosuuntaan (193 tilaa),
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muiden kasvien tuotantoon (166 tilaa) tai vilja-, 6ljy- ja valkuaiskasvitilaksi (49 tilaa). Muut nau-
takarjatilat -tuotantosuunnasta siirryttiin muut kasvinviljelytilat-tuotantosuuntaan (156 tilaa),
lypsykarjatilaksi (109 tilaa) tai sekatilaksi (66 tilaa).

Maataloustuotantoon myos palataan tai aloitetaan se taysin uutena tilana. Vuonna 2021 lyp-
sykarjatilana tai muuna nautakarjatilana aloitti yhteensa 12 taysin uutta tilaa. 2000-luvulla maa-
taloustuotannosta luopuneita palasi vuonna 2021 lypsykarja- tai muuhun nautakarjatuotan-
toon yhteens 5 tilaa’. Tuotantosuuntavaihdoksia voi tarkastella Taloustohtorin Tuotantosuun-
tavaihdot-palvelussa (Luke Taloustohtori 2023e).

10.3. Tilakoko on kasvanut, tuotannon arvo on sailynyt

Lypsykarjatilojen seka muiden nautakarjatilojen maara on vahentynyt, mutta jaljelle jadneiden
tilakoko on kasvanut voimakkaasti. Nautakarjatalouden rakentamisinvestoinnit esimerkiksi
vuosina 2015-2022 ovat olleet keskimaarin yli 100 miljoonaa euroa vuodessa, yhteensa lahes
miljardi euroa. Vuotuinen vaihtelu investointien maarassa on kuitenkin ollut voimakasta. Tila-
koon kasvun ja toisaalta keskimaardista pienempien tilojen tuotannosta luopumisten vuoksi
lypsykarjatilojen keskimaarainen peltopinta-ala on noussut 2000-luvulla 32 hehtaarista 88 heh-
taariin ja elainyksikkdmaara 26:sta 72:een. Muiden nautakarjatilojen peltopinta-ala on noussut
31 hehtaarista 83 hehtaariin ja eldinyksikkdmaara 26:sta 68:aan. Tilakoon fyysisen kasvun myota
my®ds tuotannon arvo on noussut lypsykarjatiloilla keskimaarin 60 000 SO-eurosta® 208 000 SO-
euroon ja muut nautakarjatilat -tuotantosuunnassakin 42 000 SO-eurosta 103 000 SO-euroon.

Tilat luokitellaan SO-euromaaran mukaan EU:ssa 14 taloudelliseen tilakokoluokkaan. Koska ta-
loudellista tilakokoa syntyy kotieldinmaarien lisdksi my6s kasvinviljelyhehtaareista, kotieldinti-
loja ei kuulu kovin paljon kaikkein pienimpaan tilakokoluokkaan 0-2 000 SO-euroa. Suomen
virallinen tilastotuotanto jattaa nama pois tilamaaratarkasteluista. Nama ovat kuitenkin mu-
kana tassa rakennetarkastelussa ja siis Taloustohtori -verkkopalveluiden tulostuksissa. Muihin
Pohjoismaihin ja Lansi-Euroopan maihin verrattuna Suomen maatalousyritykset ovat SO-tila-
kooltaan pienia: kotieldintiloja ei kuulu lainkaan kaikkein suurimpaan SO-tilakokoluokkaan,
joka on yli 3 milj. SO-euroa. My6s seuraavaksi suurimpaan luokkaan (1,5-3 milj. SO-euroa) kuu-
luu vain muutama tila.

Suomen kaikkien lypsykarjatilojen ja muiden nautakarjatilojen tuotannon yhteenlasketut SO-
eurosummat on sailyneet lahes ennallaan 2000-luvulla. Toisin sanoen Suomen nautakarjatilo-
jen yhteenlasketun tuotannon arvo ei ole juurikaan laskenut 2000-luvulla (Luke Taloustohtori,
2023d).

2 Usein tuotantosuuntien tilalukuméaaramuutoksia tarkastellaan nettomuutoksina (kuten taméan luvun
alussakin) ja jatetaan tarkastelun ulkopuolelle tuotantosuuntamuutokset toimialan sisalla seka myds toi-
mialalla palaavat tai aloittavat. Taman myo6ta maataloustuotannon lopettavia on yleisesti ottaen aina
bruttona enemman kuin mita nettomuutostarkastelut nayttavat.

3 Tilojen euromaarainen SO-tilakoko lasketaan kunkin tilan todellisiin elainmaariin ja kasviviljelyhehtaa-
reihin perustuen. Ne kerrotaan kullekin eldinlajille ja kasville kyseiselle alueelle maaritetyilla normitetuilla
eldin- ja hehtaarikohtaisilla tuotannon arvoilla. Néama normitetut tuotot perustuvat alueella keskimaarin
5 vuoden aikana saatuihin tuotoksiin ja keskisatoihin, jotka on hinnoiteltu ko. vuosijakson keskihinnoilla.
Kullekin tilalle maaritetyt eri tuotteista tulevat SO-arvot lasketaan sitten yhteen ja saadaan tilan SO-eu-
romaara. Taloudellista tilakokoa kuvaaviin SO-tuottoihin sisaltyy myos omalla tilalla tuotettujen ja kay-
tettyjen rehujen arvo (heing, sailorehu, rehuviljat jne.). Nain itse rehut tuottavien tilojen taloudellinen
tilakoko on suurempi kuin ostorehuihin turvautuvilla vastaavan eldinmaaran ja kasvinviljelyalan tiloilla.
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10.4. Tuotanto keskittyy

Keskimaaraisen tilakoon kasvun lisdksi Suomen maataloustuotannon keskittymiskehitys on jat-
kunut 2000-luvulla. Vuonna 2000 tuotannon SO-euroarvoltaan suurimmat 20 prosenttia tiloista
tuottivat tuotannosta 48 prosenttia ja vuonna 2021 naiden tilojen osuus tuotannon arvosta oli
jo 59 prosenttia.

Suurimpien tilojen osuus tuotannon maarasta osoittaa, mihin suuntaan maatilojen rakenne on
kehittynyt ja onko tuotanto esimerkiksi keskittynyt suurempiin yksikoihin.

Tuotantosuunnista lypsykarjatilojen tuotannon keskittymiskehitys on ollut kaikkein nopeinta,
mutta toisaalta kehitys on lahtenyt etenemaan melko alhaiselta tasolta. Vuonna 2000 suurim-
mat 20 prosenttia lypsykarjatiloista tuottivat vain 36 prosenttia lypsykarjatalouden tuotannosta.
Vuonna 2021 osuus oli jo 47 prosenttia. Muissa tuotantosuunnissa suurimmat 20 prosenttia
tiloista tuottaa kokonaistuotannosta viela suuremman osan.

Muut nautakarjatilat -tuotantosuunnassa vastaavana aikana suurimpien tilojen osuus tuotan-
nosta kasvoi 47:sta 52 prosenttiin. Myds viljatilojen suurin viidennes tuotti 52 prosenttia kaik-
kien viljatilojen tuotannosta. Kaikissa muissa tuotantosuunnissa suurimmat 20 prosenttia ti-
loista tuottivat vuonna 2021 naita suuremman osuuden tuotannon arvosta (Luke Taloustohtori,
2023a).

10.5. Lypsykarjatilojen talous kovilla

Lypsykarjatilojen kasvu nakyy myds tilojen keskimaaraisen kokonaistuoton eli tuotannon arvon
kasvuna. Vuonna 2000 kokonaistuotto oli noin 96 000 euroa ja ennustevuonna 2022 se kohoaa
yli 420 000 euroon. Vuonna 2022 tilat saivat maidon myynnista keskimaarin 54 prosenttia tuo-
toista. Tukien osuus oli 25 prosenttia. Lehmaa kohti laskettuna kokonaistuotto oli 8 900 euroa.

My®6s lypsykarjatilojen tuotantokustannukset ovat kasvaneet. Vuonna 2022 niiden ennustetaan
kohoavan perati 620 000 euroon tilaa kohti. Tilakoon kasvu ei ole pienentanyt lehmakohtaisia
kustannuksia. Vuonna 2000 lypsylehman tuotantokustannus oli 6 500 euroa ja vuonna 2021 se
oli 8 700 euroa. Vuonna 2022 sen ennustetaan kohoavan perati 12 900 euroon, mihin vaikuttaa
erityisesti lannoitteiden, polttoaineiden ja rehujen kallistuminen.

Kun kokonaistuotosta vahennetaan tuotantokustannukset ilman yrittajaperheen palkkavaati-
musta ja oman padaoman korkovaatimusta, saadaan yrittajatulo (Kuva 33). Lypsykarjatilojen kes-
kimaarainen yrittajatulo on 2000-luvulla vaihdellut 25 000 euron ja 45 000 euron valilla. Vuonna
2022 sen ennustetaan putoavan noin 10 000 euroon, mika kertoo suuren osan tiloista karsivan
epasuotuisista taloussuhdanteista. Jos ennuste toteutuu, monella lypsykarjatilalla yrittajaper-
heen tulotaso on suorastaan romahtanut vuonna 2022.

Kannattavuuskerroin® osoittaa, kuinka suuren osan yrittdjaperheen palkkavaatimuksesta ja
oman padaoman korkovaatimuksesta yrittajatulo kattaa (Kuva 33). 2000-luvulla kannattavuus-

4 Kannattavuuskerroin lasketaan jakamalla yrittdjatulo oman tyon palkkavaatimuksen ja oman paaoman
korkovaatimuksen summalla.
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kerroin on vaihdellut 0,5:n ymparilla. Vuoden 2022 ennusteessa kannattavuuskerroin painuu
alle 0,2:n, mika olisi toteutuessaan koko tarkastelujakson heikoin tulos. Ajantasainen tieto kan-
nattavuuskehityksesta on saatavilla Luke Taloustohtorin Maa- ja puutarhatalous -palvelusta.

Lypsykarjatilojen taseen omavaraisuusaste eli oman padoman osuus taseesta on varsin korkea.
Vuodesta 2018 alkaen se on ollut noin 62 prosenttia. Suurilla vasta investoineilla tiloilla oma-
varaisuusaste on alhaisempi: noin 45 prosenttia. Pienilla, todennakoisesti jaahdyttelevilla ti-
loilla, omavaraisuusaste on noin 75 prosenttia.
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Kuva 33. Lypsykarjatilojen yrittdjatulon ja kannattavuuskertoimen kehitys vuosina 2000-
2022E. Lahde: Luke Taloustohtori, 2023b.

10.6. Naudanlihantuotannon kannattavuus heikko

Naudanlihantuotannon taloutta voidaan tarkastella maatalouden kannattavuuskirjanpidon
muiden nautakarjatilojen tuotantosuuntaa tarkastelemalla. Téhan tuotantosuuntaan luetaan
maatilat, joiden laskennallisesta tuotannon arvosta yli 2/3 muodostuu lihanaudoista tai ne har-
joittavat seka maidon ettd naudanlihan tuotantoa.

Korkeat tuotantokustannukset rasittavat myods naudanlihantuotannon taloutta. Nautatilojen
koon kasvu nakyy tilakohtaisten tuotantokustannusten kasvuna. Tilakoko on 2000-luvulla yli
2,5-kertaistunut. Vuoteen 2021 tultaessa tuotantokustannukset ovat nelinkertaistuneet ja

Kun kannattavuuskerroin on 1,00, omalle tyolle ja omalle padomalle korvaukseksi jaava yrittdjatulo on
yhta suuri kuin naille tavoitteeksi asetetut palkka- ja korkovaatimukset. Jos kannattavuuskerroin on tata
pienempi, omalle tydlle ja pddomalle on jaanyt tavoitteita alhaisemmat korvaukset.

Kannattavuuskerrointa voi kayttaa rahamaaraisia kasitteita paremmin erikokoisten yritysten ja eri tuo-
tantosuuntien valiseen vertailuun. Tuotannontekijoista tyota ja padomaa kasitelladn tasavertaisena kan-
nattavuuskerrointa laskettaessa, joten se mittaa tasapuolisesti seka paaomavaltaisen etta tydvaltaisen
tuotannon kannattavuuden. Kannattavuuskerroin on suhteellinen kasite, jolloin eri vuosien kannatta-

vuutta voidaan vertailla ilman deflatointia.
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vuonna 2022 niiden ennustetaan olevan jo yli 5,5-kertaiset vuoteen 2000 verrattuna. Keskimaa-
rainen tuotantokustannus on 2022 ennustetulosten mukaan noin 550 000 euroa.

Tilakoon kasvulla ei naudanlihantuotannossakaan ole saavutettu pienempia yksikkokustannuk-
sia. Vuonna 2000 eldinyksikkoa kohti laskettu tuotantokustannus oli 3 200 euroa, vuonna 2021
se oli 4 800 ja vuonna 2022 sen ennustetaan kasvavan 7 000 euroon.

Naudanlihantuotantotilojen kokonaistuotto on 2000-luvulla kasvanut 4,3-kertaiseksi. Keskimaarai-
nen kokonaistuotto on 2022 ennusteen mukaan 364 000 euroa tilaa kohti ja 4 700 euroa eldinyk-
sikkoa kohti. Tuotoista noin 40 prosenttia saadaan nautakarjan myyntituotoista ja hieman vajaa 40
prosenttia tuista. Loput 20 prosenttia koostuu kasvinviljelyn tuotoista ja muista tuotoista.

Tilojen keskimaaraisen yrittajatulon ennustetaan painuvan vuonna 2022 hiukan nollan alapuo-
lelle (Kuva 34). Tama tarkoittaa, etta tiloille ei jaa lainkaan korvausta yrittajaperheen omalle
tyolle ja omalle paaomalle. Noin puolella tiloista tulo jaa vield keskiarvoakin heikommaksi, mika
tarkoittaa alalla kohdattavan hyvin todennakdisia talousongelmia. Keskimaaraista paremmassa
asemassa ovat todennakdisesti tilat, joilla tuotantopanosten kayttd suhteessa tuotannon maa-
raan on hyvin hallinnassa, esimerkiksi korkean rehuomavaraisuuden suhteen.

Naudanlihantuotantotilojen kannattavuuskerroin on pysytellyt 2000-luvun ajan noin 0,3:n ja
0,7:n valilla (Kuva 34). Vuonna 2022 kertoimen ennustetaan painuvan lahelle nollaa, mika on
koko jakson heikon tulos. Emolehmatuotannossa kannattavuus nayttaa kestavan hieman pa-
remmin kustannusten nousua ja niilla kannattavuuskerroin asettuukin noin 0,1:n tienoille, kun
taas valitysvasikkatuotannossa kannattavuus on negatiivinen. Selkein selittava tekija tulokselle
on, etta valitysvasikkatuotannossa ostorehujen osuus kustannuksista on suurempi.

Naudanlihantuotantotilat ovat keskimaarin hieman omavaraisempia padoman suhteen kuin
lypsykarjatilat. Niiden omavaraisuusaste lahivuosina on ollut noin 65 prosenttia. My&s naudan-
lihantuotantotiloilla suurimpien tilojen omavaraisuusaste on vieraalla padomalla tehdyista in-
vestoinneista johtuen keskiarvoa heikompi: noin 52 prosenttia.
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Kuva 34. Naudanlihantuotantotilojen yrittdjatulon ja kannattavuuskertoimen kehitys vuosina
2000-2022E. Lahde: Luke Taloustohtori, 2023b.
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10.7. Viitteet

Luke Taloustohtori, 2023a. Keskittymiskehitys-palvelu. Viitattu 17.1.2023. www.luke.fi/talous-
tohtori/keskittymiskehitys

Luke Taloustohtori, 2023b. Maa- ja puutarhatalous -palvelu. Viitattu 17.1.2023. www.luke.fi/ta-
loustohtori/maatalous

Luke Taloustohtori, 2023c. Rakennekehitys-palvelu. Viitattu 17.1.2023. www.luke fi/taloustoh-
tori/rakennekehitys

Luke Taloustohtori, 2023d. Tuotantorakenne-palvelu. Viitattu 17.1.2023. www.luke.fi/taloustoh-
tori/tuotantorakenne

Luke Taloustohtori 2023e. Tuotantosuuntavaihdot-palvelu. Viitattu 17.1.2023. www.luke.fi/ta-
loustohtori/tuotantosuuntavaihdot

109


https://valtion.sharepoint.com/sites/Nautaketjunkokonaiskestvyys-synteesi/Shared%20Documents/General/Synteesin%20kappaleiden%20luonnokset/www.luke.fi/taloustohtori/keskittymiskehitys
https://valtion.sharepoint.com/sites/Nautaketjunkokonaiskestvyys-synteesi/Shared%20Documents/General/Synteesin%20kappaleiden%20luonnokset/www.luke.fi/taloustohtori/keskittymiskehitys
https://valtion.sharepoint.com/sites/Nautaketjunkokonaiskestvyys-synteesi/Shared%20Documents/General/Synteesin%20kappaleiden%20luonnokset/www.luke.fi/taloustohtori/rakennekehitys
https://valtion.sharepoint.com/sites/Nautaketjunkokonaiskestvyys-synteesi/Shared%20Documents/General/Synteesin%20kappaleiden%20luonnokset/www.luke.fi/taloustohtori/rakennekehitys
https://valtion.sharepoint.com/sites/Nautaketjunkokonaiskestvyys-synteesi/Shared%20Documents/General/Synteesin%20kappaleiden%20luonnokset/www.luke.fi/taloustohtori/tuotantorakenne
https://valtion.sharepoint.com/sites/Nautaketjunkokonaiskestvyys-synteesi/Shared%20Documents/General/Synteesin%20kappaleiden%20luonnokset/www.luke.fi/taloustohtori/tuotantorakenne
https://valtion.sharepoint.com/sites/Nautaketjunkokonaiskestvyys-synteesi/Shared%20Documents/General/Synteesin%20kappaleiden%20luonnokset/www.luke.fi/taloustohtori/tuotantosuuntavaihdot
https://valtion.sharepoint.com/sites/Nautaketjunkokonaiskestvyys-synteesi/Shared%20Documents/General/Synteesin%20kappaleiden%20luonnokset/www.luke.fi/taloustohtori/tuotantosuuntavaihdot

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 7/2023

“Kaikkea ei tarvitse osata itse”
Susanna Lahnamdki-Kivela

Maitotilayrittaja Sanna Loytojarvi Saarijarven Koskenkylalta korostaa tilojen valisen yhteistydon mer-
kitysta. Han ryhtyi yrittajaksi kotitilallensa vuonna 2017 ja kannustavassa roolissa maidontuotannon
jatkamiselle oli entuudestaan tiivis yhteisty® naapurin kanssa. Tilan kaikki tydkoneet ovat yhteisko-
neita, ainoastaan traktorit ja perakarryt ovat tilan omaa kalustoa. Laheisen naapurin kanssa pelto-
tyot tehdaan yhdessa, sailorehut poljetaan yhteisiin siiloihin ja yhteisella apevaunulla sekoitetaan
ja jaetaan molempien maitotilojen rehut. Molempien maitotilojen ostorehut puretaan myods sa-
maan siiloon rehulogistiikan helpottamiseksi.

Pienellakin tilalla on yhteiskoneiden ja yhteistyon avulla saatu kustannuksia karistettua. Lisaa kulu-
kuria saadaan yhteishankinnoista. Loytojarven tila on ollut mukana Koskenkylan pienviljelijayhdis-
tyksen hankintarenkaassa aina alusta asti ja hankintarenkaassa jatkaminen oli itsestaanselvyys
Sanna Loytojarvelle. Renkaan kautta yrittajalle tilan ostot on tehty helpoksi: tekstiviestilla ilmoite-
taan ajankohtaiset tuotantopanosten tarjoukset ja hankintarenkaan sahkoiselld alustalla yrittajat
kayvat itse merkitsemassa mita tilaavat ja kuinka paljon. Hankintarenkaan toteuttamana ostot ovat
yrittdjan nakokulmasta helppoja ja aikaa saastavia, itse ei tarvitse tarjouskierroksia hoitaa jokaisesta
tilalla tarvittavasta tuotantopanoksesta. Hankinnat tulee myds tehtya oikeaan aikaan, kun tuotan-
topanokset ovat edullisimmillaan.

Hankintarenkaan sihteerinad toimiva Hanna Kaihlajarvi on ollut viemassa ajatusta yhteishankinnoista kay-
tantoon alusta saakka maatilayrittdja Pekka Muittarin kanssa aina vuodesta 2003 asti. Vuosien aikana
toiminta on kehittynyt, ja kirjeiden, tekstiviestien, puheluiden seka sahkdpostien rinnalle on tullut kéyt-
t60n sahkdinen alusta, jossa yrittdjat kayvat tekemassa omat tilauksensa maardaikaan mennessa.

Koska maidon- ja naudanlihantuottajat saavat tuottajahinnan annettuna, on tilan ostotoiminta
paikka lisata yrittdjalle tuotetuista kiloista ja litroista jadvaa osuutta. Nykyisin hankintarenkaan
kautta ostetaan vuosittain mm. hieman reilut 3 000 rullaa kaarintdmuoveja, polttoainetta 2 milj.
litraa ja rehuja 2 milj. kg. “Hankintoihin sitoutuminen on renkaan onnistumisen taustalla. Toisaalta
my&s luottamuksen ja yhteistyon rakentaminen myyjien kanssa on tarkeda”, Muittari nostaa esiin.

“Renkaan taustalla on alueella pitkaan jatkunut yhteistyo yrittdjien kesken. Yhteisia koneita on ollut
jo vuosikymmenia ja kiinteiden kustannusten minimointia seka tehokkuutta tyon tekemiseen ha-
ettu silla tavoin.”, Muittari kertoo. Yhteisiin hankintoihin kannusti oman osto- ja neuvotteluvoiman
parantaminen. Tulos nakyi konkreettisesti alhaisempana hintana, kun useamman tilan tuotantopa-
noksille kysyttiin yhteista tarjousta. Kaytanndssa hintahyoty on ollut 5-10 % hankintarenkaan
kautta. Vaikka hankintarenkaan hoitaminen vie paljon seka Muittarin ettd Kaihlajarven aikaa, se
my0ds antaa paljon erityisesti sosiaalisten kontaktien lisdantymisen kautta. Vuosittain hankintaren-
kaan jasenet kokoontuvat ensimmaisen rehunkorjuun jalkeen yhteiseen illanviettoon tapaamaan
toisiaan. Kaihlajarvi ja Muittari myos sovittelevat tuotantopanosten purkueria logistisesti sopiviin
kohtiin, jotta toimitusten rahtivapaus saadaan hyddynnettyd. Samalla lisdtaan jasenten tapaamisia,
kun yrittdjat tapaavat mm. kaarintamuoveja hakiessaan naapurista.

Hankintarenkaan kasvu on tuonut lisad maatilayrittajia puhelinrinkiin ja ajatusten seka tiedonvaih-
toon. Tiedonvaihto onkin yksi tarkeimmista hyodyista, joita yrittdjana saa yhteistyosta: “Tilojen kay-
tannon toita pohditaan porukalla ristiin ja jos apua tarvitaan, niin aina sita myo6s 18ytyy”, Muittari
korostaa. Yhteisty6 nakyy myos henkisena tukena omalle tydlle, toisilta voi kysya apua ja nakemysta
vaikkapa eldimiin liittyvissa kysymyksissa tai sellaisiin tyovaiheisiin, jotka eivat itseltd luontaisesti
suju sukkelaan. Loytojarvi toteaakin tilayhteistydn merkittdvana asian sen, ettei kaikkea tarvitse
osata itse.
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11. Kilpailukyky ja vientipotentiaali

Csaba Jansik

« Suomen maito- ja naudanlihaketjujen kilpailukyky on viime vuosina jonkin verran
heikentynyt markkinahaasteiden ja nousevien kustannusten myaota.

+ Kilpailukyvyn parantaminen on mahdollista esimerkiksi ketjun luomaa arvoa lisddmalla.
Pidemmalle jalostettuja tuotteita lisadamalla liiketulos kasvaisi, vaikka kaytettyjen raaka-
aineiden volyymeissa ei tapahtuisi muutosta.

* Eniten potentiaalia on viennissa. Vientimarkkinoilla korkean jalostusarvon tuotteille voi
[0ytya kysyntaa helpommin kuin kotimarkkinoilla. Viennin kasvattamiseen tarvitaan myynti-
ja markkinointiresurssien vahvistamista, brandaystyota ja pitkdjanteisyytta. Myos yhteistyo
yksityisten ja julkisten toimijoiden valilla on valttdmatdntd, samoin kun yhteiset panostukset
ja sitoutuminen kasvutavoitteisiin.

* Toimijoiden asenteet myynti- ja markkinointityon kehittdmisessa ovat avainasemassa.
Markkinoita tulisi tarkastella aina kokonaisuutena ja pyrkia myymaan sinne ja niille
segmenteille, mistd paras kate on saavutettavissa.

11.1. Kilpailukyky mittaa suorituskykya kilpailijoihin

Kilpailukyky on moniulotteinen termi, jonka ilmaisemiseen tuottavuuden eri indikaattorit ovat
tavallisimmin kaytettyja tunnuslukuja. Naiden yhteisend nimittdjana on tuotantoresurssien
kayttotehokkuus. Tuotantoteknologian aloilla tuottavuus ilmaistaan tuotantoresurssin yksikolla
aikaansaadulla tuotoksella, esimerkiksi peltokasvien viljelyssa hehtaarisadoilla ja kotieldintuo-
tannossa rehukayttosuhteilla tai maidon keskituotoksella. Nama ovat fyysisia ja kerrallaan vain
yhteen tuotantopanokseen kuten kaytettyyn peltoon, rehuun tai yhteen tuotantoeldimeen
pohjautuvia tuottavuuden tunnuslukuja. Tuottavuus paranee, kun yhta tuotantopanosyksikkoa
kohti saadaan kasvava maara tuotosta.

Tuottavuudella on myds taloudellinen merkitys. Kaikki tuotantopanokset ja tuotokset on mi-
tattavissa myds niiden hintoja kadyttaen. Reaalihinnoista on mahdollista laskea osatuottavuus-
lukuja kuten tyon tuottavuus tai paaoman tuottavuus. Arvoksi muuttaminen mahdollistaa sen,
mita fyysiset tuottavuusluvut ovat kykenemattdmia ilmaisemaan, kuten kaikkia tuotantopanok-
sia — raaka-aineita, materiaaleja, ostopalveluja, tydvoimaa ja pddomaa — yhta aikaa huomioon
ottavan tuotannon kokonaistuottavuuden laskemisen.

Tuottavuuden liséksi taloudellinen kilpailukyky on todennettavissa myds muilla tekijoilla kuten
ulkomaankaupan — etenkin viennin — kehityksella ja kasvuluvuilla. Tulevaisuuden kilpailukykyyn
viittaava tekija on puolestaan kehitys-, tutkimus- ja innovaatiotoiminta.

Taloudellinen kilpailukyky on mitattavissa yksittaisten maatilojen, elintarvikeyritysten seka toi-

mialojen ja perati eri maiden osalta, mutta kilpailukyky saa merkityksensa vasta kun kilpailevien

toimijoiden lukuja verrataan keskenaan. Taloudellinen kilpailukyky onkin ennen kaikkea suh-

teellinen kasite. Muutama vuosi sitten Itdmeren ymparilla sijaitsevien maiden maitosektorien

vertailussa todettiin lahes kaikkien pohjoisten EU-jasenmaiden olevan kilpailukykyisia. Baltian
m
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maiden ja Puolan havaittiin kirineen nopeasti kilpailukykyhaittaansa alueen vanhoihin jasen-
maihin, kuten Saksaan, Tanskaan tai Suomeen nahden (Jansik et. al. 2014).

Maitokiintididen poistaminen ja Vendjan vuonna 2014 asettamat tuontitullit ovat muuttaneet
kilpailukykyasetelmia Euroopan meijerisektoreiden kesken. Euroopan sisdisen maidontuotan-
non painopisteet ovat siirtyneet pohjoiseen ja lanteen, suurimpina voittajina Puola, Viro, Poh-
jois-Saksa, Lansi-Ranska, Alankomaat, Tanska ja Irlanti. Ndiden maiden ja alueiden kasvun taus-
talla ovat olleet yksi tai useampia seuraavista tekijoista: kustannustehokkuus, vahva meijerite-
ollisuus, vienti, onnistunut TKI (tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminta) ja isojen mittakaavo-
jen hyédyntaminen maatila- ja/tai yritysrakenteessa.

Kustannustehokkuus mielletdan usein yhdeksi kilpailukyvyn tarkeimmista tekijoista. Kuitenkin
se on vain yksi kilpailukykyyn vaikuttavista tekijoista. Lopputuotteiden hinnat, tuotteiden kor-
kea jalostusaste seka myynti- ja markkinointiosaaminen ovat yhta tarkeita tekijoita. Ne jaavat
usein huomiotta, vaikka ilman niita toimiala tai yksittainen yritys ei parjaa kansainvalisilla mark-
kinoilla.

11.2. Maitotuotteiden kansainvilinen kauppa on rajallinen
kentta

Maailmalla jalostettujen maitotuotteiden tuotannon ja kulutuksen ennustetaan kasvavan vuo-
den 2021 tasosta yli 24 % vuoteen 2031 mennessa (Kuva 35). Seuraavalle vuosikymmenelle
ennustettu 2,2 % vuosittainen kasvu on hieman suurempi kuin edellisen vuosikymmenen 1,8 %
vuosikasvu, mutta maltillisempi kuin sitd edeltavien vuosikymmenien vuosikasvut (4,5 % ja
2,7 %). Trendiin vaikuttaa ennen kaikkea maailman vaeston kasvu ja maitotuotteiden kulutuk-
sen kasvu henkea kohden etenkin Afrikassa ja Aasiassa.
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Kuva 35. Maailman maitotuotteiden tuotanto ja kulutus vuosina 1990-2031. Lahde: OECD-
FAO 2022. Huom., vuosien 2022-2031 luvut ovat ennusteita. Jauheet sisaltavat maitojauheet

(SMP ja WMP), herajauheet ja kaseiinin.
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Suurin osa maidosta seka maidosta jalostetuista tuoretuotteista kulutetaan siella missa ne tuo-
tetaan. Tuoretuotteet vastaavat 90 % maitotuotteiden kulutuksesta ja ulkomaankaupan osuus
sen maarasta on alle promille. Maito ja tuoretuotteet ovat matalahintaisia, mika tekee niiden
kuljetuksesta kalliista painoyksikkoa kohti ja viennista etenkin kaukaisiin kohteisiin kannatta-
matonta. Kokonaiskulutuksen maarasta voi, juustot ja jauheet kattavat yhteensa vain 10 %. Nii-
den kulutuksesta ulkomaankaupan osuudet ovat kuitenkin paljon korkeampia, voin 8 %, juus-
ton 14 % ja jauheen 58 %.

Kolmesta tuoteryhmasta voin ja jauheiden erilaistaminen vientimarkkinoilla on darimmaisen
haasteellista, silla ne ovat lahtokohtaisesti massatuotteita. Hintakilpailu on kova jopa kulutta-
jatuotteissa, minka vuoksi viejamaan maidontuotannon ja jalostavan teollisuuden kustannus-
tehokkuus ovat avainasemassa. Juusto on monipuolinen tuoteryhma sisaltden niin massajuus-
toja kuin erikoistuotteita. Korkean katteen saavuttaminen juuston kuluttajamarkkinoilla on kol-
mesta tuoteryhmasta todennakdisin, mutta silti vaativa tehtava.

EU-maista toisiin jasenmaihin myydyt erét ovat my®s ulkomaankauppaa.® EU-jasenmaiden kes-
ken kaupataan vuosittain 4-5 % tuoreiden maitotuotteiden tuotannosta. Arvoltaan se yltaa 2—
2,2 miljardiin euroon vuosittain.

11.3. Suomen meijerialan haasteet ja mahdollisuudet
vientimarkkinoilla

Suomen tuotanto-olosuhteet ovat suotuisia karjataloudelle. Monilla alueilla nurmeen perus-
tuva karjatalous on ollut maatalouden tuotantosuunnista toimivin tai ainoa varteen otettava
maataloustuotannon vaihtoehto. Maidontuotanto on pitanyt pintansa pitkdan myos EU-jase-
nyyden aikana kotimaan kulutuksen ja Venajan viennin ansiosta. 2000-luvulla nestemaisen mai-
don kulutuksen lasku jyrkkeni osittain kulutusrakenteen siirryttya juustoihin ja tuoretuotteisiin
kuten rahkoihin ja valipaloihin, osittain kasvipohjaisten korvikkeiden leviamisen takia. Tuonti
sai yha vahvemman jalansijan etenkin juustojen ja tuoretuotteiden kuten jogurttien markki-
noilla ja Venajan vientimarkkinat sulkeutuivat vuoden 2014 tuontitullien ja lopullisesti vuonna
2022 Venajan hyokattya Ukrainaan.

Suomen omavaraisuusaste maidontuotannossa on ollut vahintaan 100 %. Eri laskentatavoista
ja eri tuoteryhmien maitoekvivalenttikertoimista riippuen sekd maitorasvaa ettd maitovalku-
aista on tuotettu Suomessa yli oman tarpeen. Suomen elintarvikeviennissa maitotuotteet ovat
perinteisesti olleet merkittavin tuoteryhma. Kasvaneesta tuonnista huolimatta maitotuotteet
muodostavat Suomen elintarvikkeiden ulkomaankaupassa ainoan tuoteryhman, jonka kauppa-
tase on sailynyt positiivisena koko EU-jasenyyden ajan (Jansik & Rosokivi, 2022). Viennin ja
tuonnin erotus oli parhaimmillaan 160 milj. euroa vuonna 2013. Alimmillaan viennin ja tuonnin
erotus oli vuonna 2016 vain 16 milj. euroa. Sen jalkeen tilanne on parantunut, ollen vuonna
2021 85 milj. euroa.

Vuoden 2014 jélkeen Suomen maidonjalostuksen profiili on muuttunut merkittavalla tavalla.
Juustojen valmistuksen osuus jalostetusta maitovalkuaisesta supistui noin 9 % vuosien 2014 ja

> OECD-FAOQ:n tilastot kasittelevat EU:n yhtend maana yhteisten elintarvikemarkkinoiden vuoksi. On
maarittelykysymys, lasketaanko EU-markkinat vaiko jasenmaiden kansalliset markkinat kotimarkki-
noina. Mikali kansalliset markkinat ovat kotimaisen meijerisektorin ensisijaiset kotimarkkinat, kaikkiin

muihin jadsenmaihin suuntautuva myynti on vientia.
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2016 valilla. Venajalle suuntautunutta vientia vastaavia korvaavia markkinoita juustoviennille ei
ole pystytty |6ytamaan, ja juustojen valmistusmaara on jaanyt aiempaa alhaisemmalle tasolle.
Toinen suuri muutos on nestemaitojen osuuden vaheneminen tuotannosta. Valkuaisen kautta
tarkasteltuna vahennys on noin 8 %. Tuotettu valkuainen suuntautuukin aiempaa enemman
valkuaispitoisiin maitojauheisiin.

Vendjan kaupan tyrehdyttya maitotuotteiden viennin arvo putosi huippuvuoden 2013 yli 520
miljoonan euron arvosta alle 350 miljoonan euron vuonna 2016 (Kuva 36). Sittemmin viennin
arvo elpyi hieman 414 miljoonaan euroon vuonna 2021, minka taustalla ovat mm. maitojau-
heiden kasvaneet vientivolyymit ja parantuneet maailmanmarkkinahinnat. Viennin tuotera-
kenne on vuoden 2014 jalkeen kehittynyt epasuotuisaan suuntaan. Juustojen vienti jouduttiin
korvaamaan voin ja maitojauheen viennilla. Vuosien 2013 ja 2021 valilla juustojen osuus mei-
jerituotteiden viennin arvosta laski 32 %:sta 12 %:iin ja samaan aikaan voin ja maitojauheen
osuus nousi 32 %:sta 59 %:iin.

milj. EUR
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W Maitojauheet
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B Tuoretuottest

450 W Hera
| AT
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350
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Kuva 36. Suomen meijerituotteiden viennin arvo tuoteryhmittdin vuosina 2002-2021. Lahde:
Tulli 2022.

Vuoden 2014 tapahtumat aiheuttivat myos toisen ikavan rakenteellisen haasteen. Venajan
tuontitullien myota on menetetty hyvakatteisia kuluttajamarkkinoita ja teollisuusvienti on do-
minoinut Suomen meijerituotteiden vientia. Poikkeuksen muodostavat muutamat yksittaiset
markkinat kuten Ruotsi- tai USA, joihin on viety myds kuluttajatuotteita, kuten tuoretuotteita,
erikoistuotteita tai juustoa. Teollisuusmyyntia on pidetty hyvana vaihtoehtona kuluttajatuottei-
den myyntiin verrattuna, koska siina saastyy pakkaus-, logistiikka- ja vahittaiskaupan markki-
nointikuluja. Teollisuusmyynnin varjopuolena on taas useimmiten alhaisemmat myyntihinnat.

Suomen maitotuotteiden viennissa on lupaavia alatuotekategorioita tai erikoistuotteita, kuten
luomutuotteet, laktoosittomat tuotteet, erikoisjauheet (esim. hera- ja maitojauheseokset) ja ai-
dinmaidonkorvikkeet. Juuston onnistunut branddaaminen voi johtaa lopulta korkeampiin

114



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 7/2023

hintoihin ja katteisiin kuluttajatuotemarkkinoilla, mutta tama vaatii paljon resursseja ja vuosien
jarjestelmallista ja maaratietoista panostusta.

Tuoteportfoliota — myds vientituoteportfoliota — maariteltdessa kyse on maidosta saatavan tuo-
teyhdistelman, esim. maitojauhe-voi- tai juusto-hera-tuoteyhdistelman kokonaiskannattavuu-
desta, ei yksittdisen tuotteen katteesta. Optimaalisen vientituoteportfolion saavuttaminen on
avainasemassa, mutta viennin kasvattamiseen tarvitaan osaava ja kansainvalisilla markkinoilla
aktiivisesti toimiva myynti- ja markkinointihenkildsto.

3 P —=
-
I ——

Kuva 37. Juuston valmistusta Suomessa. Kuva: Nico Backstrom.

Maitotuotteiden vientipotentiaalin suurimpana pullonkaulana ovatkin myynti- ja markkinointi-
resurssit. Markkinoilta saatavat myyntihinnat maarittavat vientituotteiden kannattavuuden. Vii-
meisimpien vuosien vertailussa Suomen vientihinnat ovat jadneet kilpailijamaiden saavutta-
mista tasoista.

Lisdarvotuotteiden osuuden kasvattaminen Suomen maitotuotteiden viennissa on tulevaisuu-
den térkeimpia tehtavia. Juustojen tai erikoisjauheiden tuoteryhmissa 16ytyy korkea potentiaali
jopa kaukomarkkinoille saakka, kun taas korkealle jalostettujen tuoretuotteiden vienti rajoittuu
lahimarkkinoille logistiikkakustannusten vuoksi. Brandayksella voidaan vaikuttaa siihen, miten
suuri vaikutus maailmanmarkkinahinnoilla on kunkin maitotuoteryhman kannattavuuteen. Ku-
luttajatuotteiden markkinointi ja brandays ovat pitkaaikaisia sijoituksia, joiden hyédyt ovat nah-
tavissa vasta usean vuoden perspektiivilla.

11.4. Naudanlihan maailmanmarkkinat, Suomen omavaraisuus
ja vienti

Maailman yli 70 miljoonan tonnin naudanlihan tuotannosta ja kulutuksesta liki 18 % myytiin
vientimarkkinoilla vuonna 2021. Maailmanlaajuisesti myydyn 12,5 miljoonan tonnin naudanli-
han liséksi EU:n sisamarkkinoilla liikkui samana vuonna miltei 2 miljoonaa tonnia EU:ssa
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tuotettua naudanlihaa. Naudanliha on siis maitotuotteisiin verrattuna huomattavasti enemman
kansainvalisesti vaihdettu hyddyke. Tama selittyy naudanlihan korkealla hintatasolla seka nau-
danlihantuotantoon erikoistuneiden maiden ja alueiden merkitykselld. Maailman suurimmat
tuottajamaat I6ytyvat Pohjois- ja Etela-Amerikasta. Naissa maissa naudanlihan kulutus on myds
maailman suurinta. Euroopassa suurimmat naudanlihan tuotantoon ja vientiin erikoistuneet
maat ovat Irlanti, Puola seka Baltian maat ja Benelux-maat (Rinne & Virkkunen 2021, s. 212).

Suomessa naudanlihasektorilla on vahva kytkds maitosektoriin, silla yli 80 % teuraaksi kasva-
tettavista vasikoista tulee maidontuotantotiloilta. Liharotuisten emolehmien osuus on alle
20 %. Tama seikka on maarittanyt Suomen naudanlihantuotantoa monella tavalla. Vaikka mai-
dontuotantotiloilta on saatu yha véahemman vasikoita lypsylehmien maaran vahetessa Suomessa,
teuraspainoa nostamalla kokonaistuotanto on onnistuttu pitdmaan viime vuosiin saakka vakaalla
tasolla. Jatkossa kokonaistuotanto on vaarassa laskea, koska maidontuotantotiloilta tulevien va-
sikoiden maara vahenee edelleen, eika teuraspainoa ole enda mahdollista nostaa nykytasoltaan
(Jansik & Karhula 2022). Viime vuosien noin 84-85 prosenttiin vakiintunut omavaraisuusaste to-
dennakoisesti laskee, mikali naudanlihan kulutus pysyy nykyiselld tasollaan (Kuva 38).
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Kuva 38. Naudanlihan omavaraisuusaste Suomessa vuosina 2000-2021. Ldhde: omat laskel-
mat Luken ja Kantarin tilastoja kayttden. Huom., vuosi 2022 on ennuste.

Suomen naudanlihan kulutus on ollut hyvin vakaata kolmen viime vuosikymmenen ajan, taso
on vaihdellut 18-20 kilon valilla henkea kohden. Noin puolet Suomessa kulutetusta naudanli-
hasta on ollut jauhelihaa. Kulutusta on yllapitanyt myos naudanlihan suosio juhla-ateriana ja
ruokapalvelusektorin raaka-aineena seka arvo-osien edullinen tuonti. Vuonna 2022 alkaneet
hinnankorotukset saattavat vahentaa naudanlihan kulutusta perati 8-10 % vuoteen 2023 men-
nessa (Kantar 2022).

Suomen naudanlihan vienti on ollut maaraltaan pitkaan varsin maltillista. Vienti alkoi kasvaa

2010-luvun puolivalista alkaen ja saavutti huippunsa vuonna 2019. Talldin viennin maara oli

8,6 tuhatta tonnia eli 10 % silloisesta tuotannosta (Kuva 39). Koronavuodet ovat verottaneet
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naudanlihan ulkomaankauppaa ympari Eurooppaa, koska se on suluista karsineen ruokapalve-
lusektorin suosituimpia raaka-aineita. Pandemian aiheuttama taantuma nakyy myds Suomen
naudanlihanviennin kehityksessa (Kuva 39).

Useana vuonna palkitun ja premium-maineeseen paasseen suomalaisen naudan pihvin (Peat
2018, Ridler 2021) viennin kehitys on yhden ulkomaisen toimijan varassa ja sen tulevaisuus
riippuu siita, kuinka pihvin valmistusprosessi ja siihen tarvittava kapasiteetti saadaan kehitettya
kotimaisessa yrityksessa.

11.5. Suomen viennin potentiaali

Suomen maitotuotteilla ja naudanlihalla on selvaa vientipotentiaalia erikoistuotteiden ja kor-
keasti jalostettujen valmisteiden segmenteissa. Suomen tuotannon korkea kustannustaso ei
mahdollista massatuotteiden kuten tavanomaisten maitojauheiden tai naudanlihan vientia
kannattavasti.

tuhatta t
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Kuva 39. Suomen naudanlihan viennin volyymit vuosina 2005-2022. Lahde: Luke ja Kantar.
Huom., vuosi 2022 on ennuste.

Suomen nautakarjasektorin tuotteilla on lukuisia kilpailuetuja: hyva hygieniataso, ladkkeiden
vahainen kaytto, kattava omavalvonta ja eldinten terveyteen ja hoitoon liittyvat tarkkailujarjes-
telmat (Naseva), korkea laatu ja ketjun lapinakyvyys, puhtaat tuotantoresurssit ja ymparisto
(vesi, maapera ja ilma), ilmastovastuulliset tuotantotavat ja jalostus, soijattomuus seka eldinten
hyvinvointi. Nurmiruokinta seka integroitu maidon- ja lihantuotanto ovat resurssi— ja ilmasto-
viisaan tuotannon kulmakivet. On kuitenkin syyta muistaa, etteivat kaikki tekijat ole yhta vah-
voja myyntiargumentteja kaikilla vientimarkkinoilla kuin kotimaassa. On haasteellista 16ytaa
seka kotimaasta ettd ulkomailta asiakkaita, jotka ovat valmiita maksamaan enemman vastuul-
lisista tuotantotavoista, paremmasta laadusta ja hyvinvoinnista.
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Suomen vientivolyymit ovat vahaisia maailmanmarkkinoiden kokoon nahden, eika niilla voida
tavoitella kaikkia kohdemarkkinoita tai segmentteja. On kuitenkin tiedostettava, ettd Suomen
kaltaisia hyvien tuotantoedellytysten maita tulee olemaan yha niukemmin maailmalla. Vaeston
kasvun myo6ta kasvavat myds paineet globaaliruokahuollon varmistamiseksi. Esimerkiksi Suo-
men runsaat vesivarannot ja nurmeen perustuva karjatalous tarjoavat ilmastoviisaammat puit-
teet tdman tuoteryhman tuotannolle kuin maailman useammissa muissa kolkissa.

Suomen maito- ja naudanlihatuotteiden viennin kehittdmisen suurin haaste on tuotantosuun-
tien suhteellisen korkea tukiriippuvuus. Taman takia on keskeista edistaa korkeasti jalostettujen
ja korkean lisdarvon tuotteiden vientid, koska niiden loppuhinnoissa raaka-aineiden saamien
tukien merkitys on minimaalinen. Liséksi kotimaahan jaa mahdollisimman paljon jalostusarvoa
(Onali 2022).

Erikoistuotteiden ja jalostusarvon lisdédmisen merkitysta on korostettu useammissa elintarvike-
vientia koskevissa selvityksissa ja strategisissa kannanotoissa (Irz ym. 2017, Berner 2022, Busi-
ness Finland 2022). Suomen elintarvikealan tutkimus, tuotekehitys ja innovaatio ovat yleisesti
hyvalla tasolla, mutta kansainvalisen myynnin ja markkinoinnin koulutuksessa, yritysten vienti-
markkinoinnin resurssoinnissa, urapolkujen kehittamisessa, tuotteiden brandaamisessa ja koh-
demarkkinakohtaisessa raataldinnissa on edelleen paljon tehtavaa. Suomen maidon ja naudan-
lihan viennin kehittamiselle 16ytyy oikeilla toimilla erinomainen potentiaali.
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12. Yhteenveto

Maria Leino ja Csaba Jansik

Kestavyystarkastelumme perusteella katsomme, etta suomalaisen nautakarjatalouden
kehittaminen osana kotimaista ruoantuotantoa ja globaalia ruokahuoltoa on perusteltua
Suomen tuotanto-olosuhteissa myos tulevaisuudessa.

Suomi on maailman pohjoisin maataloutta harjoittava maa. Karut luonnonolosuhteet sanelevat
reunaehdot sille, mitd voimme taalla taloudellisesti kannattavasti viljella. Tama havainnollistuu
hyvin Kuva 14 (s. 56), jossa on eri viljelykasvien viljelyalat ELY-keskuksittain. Nurmiviljely sopii
hyvin Suomen viljelyolosuhteisiin ja tuottaa korkean sadon lahes saaolosuhteista riippumatta.
Viljanviljelyn onnistuminen on riippuvaisempi vuosittaisista sadolosuhteista. Seka sadon maara
etta laatu voivat vaihdella runsaastikin, eika kaikki leipaviljaksi tarkoitettu vilja lopulta sovi elin-
tarvikekayttoon. Se voidaan kuitenkin ohjata kotieldinten rehuksi. Leipaviljan viljelyn lisaksi
my0s erikoiskasvien (valkuais- ja dljykasvit) viljely on painottunut eteldisempaan Suomeen. Sen
sijaan nurmet kasvavat pohjoisempanakin. Nurmiviljelylle suotuisten olosuhteiden takia nauta-
karja sopii hyvin Suomeen, koska sen fysiologia on erikoistunut hyddyntamaan nurmien kaltai-
sen karkearehun. On siis ymmarrettavaa, etta nautojen rooli Suomen maataloudessa on ollut
suuri. Noin 45 % Suomen maatalouden tuloista tulee valillisesti nurmien ja nautojen kautta (ks.
Nautasektorin rooli Suomen kansantaloudessa s. 24).

Tassa raportissa nautakarjatuotannon kestavyyden tarkastelu on saanut erityisen suuren pai-
noarvon. Kestavyystarkasteluun kuuluu seka tarkasteltavan kokonaisuuden hahmottaminen
etta sen osatekijoiden kestavyyden tutkiminen. Tarkastelukulmamme oli Suomen nautakarja-
talous osana globaalia kokonaisuutta ja osana Suomen ruokahuoltoa. Minkalaista tuotan-
tomme on suhteessa muihin maihin? Mika on hyvaa ja kestavaa? Missa ovat puutteet ja kehi-
tyskohteet? Enta mika on roolimme osana globaalia ruokahuoltoa: Onko meidan kannettava
mahdollisimman tarkoin vastuu omasta ruokahuollostamme vai onko sen lisdksi tehtavamme
osallistua my&s globaaliin ruokahuoltoon?

Suomen nautakarjataloudessa on paljon vahvuuksia. Tarkea osa ekologista kestavyytta on se,
etta elaintiheys on Suomessa suhteellisen matala, joten nautakarjatuotannon suorat vesisto- ja
ilmastovaikutukset ovat maltillisia. Tuotantomme pohjautuu vahvasti karkearehuihin ja vaikka
ruokinnassa kaytetaan myos rehuviljaa, sen kaytolle on usein perusteet. Soija ei kuulu suoma-
laisten nautojen ruokintaan. Nurmi on monipuolisesti hyédyllinen ymparistdon kannalta: se pa-
rantaa maan rakennetta, yllapitaa ja lisad maan hiilivarastoja, sitoo tehokkaasti ravinteita ja si-
ten vahentaa vesistovaikutuksia ja vaikuttaa suotuisasti luonnon monimuotoisuuteen. Laitumet
ovat tarkedssa roolissa luonnon monimuotoisuuden yllapitdjind. Nurmiviljely on myos tarkea
osa viljanviljelyn viljelykiertoa sen maan kasvukuntoa parantavien ominaisuuksien takia.

Suomalainen nautakarjatalous hyddyntaa resurssit tehokkaasti. Noin 80 % naudanlihasta tulee
lypsykarjasektorilta poistolehmina ja ylimaaraisina vasikoina, jotka kasvatetaan teuraaksi. Nain
ymparistovaikutuksemme ovat pienemmat, kuin vaikkapa pohjoisamerikkalaisessa tuotantota-
vassa, jossa naudanliha tuotetaan paaasiassa vakirehua kayttavilla, lihakarjankasvatukseen eri-
koistuneilla, suurilla tiloilla. Erityisesti lypsykarjamme on perinndlliseltd tasoltaan erittain kor-
keatasoinen ja sen kokonaisvaltainen jalostusohjelma on maailman mittakaavassakin poik-
keuksellinen. Lypsykarjan jalostuskohteina eivat ole pelkat tuotosominaisuudet vaan my®ds ter-
veys, hedelmallisyys, kestavyys, rakenne ja muut ns. kdyttdominaisuudet. Tama on mahdollista
laajan tuotos- ja terveystarkkailun ansiosta, joka mahdollistaa myds eldinten paremman ter-
veydenhoidon. Tuotannollemme on my®ds tyypillista hyva hygieniataso, ladkkeiden vahainen
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kaytto seka kattava omavalvonta, korkea laatu ja tuotantoketjun lapinakyvyys (Rinne ja Virkku-
nen 2021).

FAOSTAT:n tilastotietojen perusteella Suomi kuuluu 30 tarkastellun maan joukossa parhaim-
mistoon seka maidon- ettd naudanlihantuotannon kasvihuonekaasupaastojen osalta (koko-
naismaara ja tuotekilokohtaiset paastot, luku 7, s. 73).

Tuotantomme perusta on monelta osin kunnossa, ja kansainvalisessa vertailussa maailman kes-
tavimpien joukossa. Kuitenkin kehitettaviakin kohteita 16ytyy: eldinten hyvinvointi, tuotannon
kannattavuus ja kiertotalouden vahvistaminen.

Vaikka Suomessa eldinten hyvinvointi on jo monessa suhteessa hyvalla tasolla, eri tuotanto-
muodoissa esiin nousee myods parantamiskohteita. Tavallisia ongelmia ovat mm. korkea eldin-
tiheys lihanautojen rakolattiakasvattamoissa seka kova ja liukas lattiamateriaali. Nauta on lau-
maelain, mutta silla pitda olla kuitenkin riittavasti tilaa vaistaa ylempiarvoisia eldaimia. Se tarvit-
see myOs mukavia lepopaikkoja, koska se viettdaa suuren osan paivastdaan makuultaan. Lajin-
mukainen kayttaytyminen mahdollistuu parhaiten, kun eldin saa laiduntaa vapaasti. Lypsykar-
jalla pitkaan jatkunut laiduntamisen vahentymisen kehityssuunta pitaisi saada katkaistua ja 16y-
taa keinoja myds suurempien tilojen ja/tai lypsyrobotilla kdyvien eldinten laiduntamiselle.
Vaikka pihattonavetoissa eldaimet saavat liikkua parsinavetoita vapaammin laumana, laidunta-
minen on tarkea osa lehmien hyvinvointia.

Vasikoiden varhainen vieroitus lypsykarjalla aiheuttaa stressia seka vasikalle etta emolle ja voi
nakya epaedullisesti vasikan myohemmassakin elamassa. Vierihoidon toteuttaminen on viela
marginaalista, joskin tilanteen parantamiseen on alettu kiinnittda huomiota. Suomessa ja muis-
sakin Pohjoismaissa on parhaillaan kdynnissa tutkimushankkeita, jossa tutkitaan mahdollisuuk-
sia muuttaa kaytantoja. Lypsylehmien korkea tuotostaso taas lisda niiden alttiutta sairastua esi-
merkiksi aineenvaihduntasairauksiin, jotka voivat heikentaa niiden hyvinvointia ja johtaa en-
nenaikaisiin poistoihin. Sorkkahoidon ja ennaltaehkaisevan terveydenhuollon tulisi kuulua kai-
kille naudoille. Nupoutus on yleinen kipua aiheuttava toimenpide, mutta eldinten genomites-
tauksen ansiosta on nykyisin mahdollisuus selvittda nupouden kantajaeldaimet ja suosia synty-
manupoja eldimia. Syntymanupojen eldinten maara onkin lahtenyt kasvuun.

Maidon- ja naudanlihantuotannon heikko kannattavuus on ollut pitkaaikainen haaste. Tuotan-
tosuuntien rakennekehitys on ollut rajua: vuosina 2010-2022 maitotilojen maara vaheni 55 %
ja naudanlihantuotantoa harjoittavien tilojen maara vaheni 31 %. Lopettaneet tilat ovat olleet
yleensa keskimaaraista pienempia tiloja. Heikko kannattavuus on haaste myds hyvinvoinnin
parantamisen nakdkulmasta, silla monet hyvinvointiin liittyvat parantamiskohteet ovat yhtey-
dessa kustannuksiin. Valjemmat tilat, enemman kuiviketta, laidunnusta ym. hyvinvointia edis-
tavat tekijat tarkoittavat lisaa kuluja. Nautakarjataloudessa kaytetaan melko paljon tuotanto-
panoksia kuten ostorehuja, sahkda, polttodljya seka lannoitteita, joiden akilliset markkinamuu-
tokset ovat iskeneet tuotantosuuntiin erityisen rajusti. Tuottajahintojen suhde tuotantokustan-
nuksiin on keskeinen haaste. Vuosina 2021 ja 2022 tuotantopanosten hinnat nousivat koko
maailmassa rajusti raaka-aineiden tarjonnan ja kysynnan seka geopoliittisen kehityksen takia.
Lopputuotteiden, kuten maidon ja naudanlihan, hinnat nousivat myos. Suomessa maidon ja
naudanlihan hintojen nousu oli kuitenkin muuta Eurooppaa selvasti hitaampaa Suomen elin-
tarvikeketjun markkinarakenteiden, sopimuskaytantojen seka teollisuusyritysten myyntiportfo-
lioiden takia. On tarkeaa, etta jatkossa kustannusten hinnankorotuksia pyritaan viemaan eteen-
pain elintarvikkeiden tarjontaketjuissa nopeammin, jotta tuotantokustannusten ja lopputuot-
teiden hinnankehityksiin ei synny isoja poikkeamia.
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Eldinten rehujen osalta kiertotalous toimii jo varsin hyvin, silla nautakarjataloudessa hyddynne-
taan monipuolisesti elintarviketeollisuuden sivuvirtoja rehuina. Kiertotaloutta voitaisiin kuiten-
kin huomattavasti parantaa tehostamalla lannan ja ylijadvan kasvibiomassan hyddyntamista.
Lannasta aiheutuvaa typenhavikkia vahentamalla saataisiin typpi tehokkaammin hyddynnettya
kasvinravinteina. Keinoina tassa ovat mm. lantavarastojen kattaminen seka multaamalla pel-
toon levitetty lanta. Lannasta voidaan my0s tuottaa biokaasua, joka tuottaa uusiutuvaa ener-
giaa seka tehostaa lannan typen hyddyntamista. Tallaiset ratkaisut parantavat tilan tai tilojen
energia- ja ravinneomavaraisuutta. Suuremmissa biokaasulaitoksissa voitaisiin tuottaa energiaa
myds myyntiin joko sahkona, [dampdna ja/tai biometaanina lilkkennekayttoon tai teollisuuteen.
Maatilojen potentiaali biokaasutuotannossa on merkittava: vuoteen 2050 mennessa lantabio-
kaasuna voitaisiin tuottaa 1,2-1,6 TWh energiaa, josta naudan lantojen osuus olisi noin 70 %
(lisda aiheesta kappaleessa 6.4). Tama vahentdisi Suomen riippuvuutta fossiilisista polttoai-
neista.

Biokaasutuotanto yhdessa muiden energiamuotojen kuten aurinkoenergian kanssa vahvistaisi
maatilojen energiaomavaraisuutta ja alueellisesti hajautettu energia- ja polttoainetuotanto pa-
rantaisi Suomen energiahuollon riskienhallintaa. Biokaasulaitoksista syntyvan madatteen teho-
kas kaytto lannoituksessa vahentaa mineraalilannoitteiden tarvetta ja kierrattaa ravinteet uu-
delleen ruuantuotantoon. Madatteen voi hyddyntaa sellaisenaan, mutta etenkin suuremmissa
laitoksissa madate on jalostettavissa vakevoidyiksi, kuljetettaviksi kierratyslannoitevalmisteiksi,
joiden kaytto voidaan kohdentaa sinne, missa ravinteilla on saavutettavissa satovastetta. Tama
vahentaisi merkittavasti lannan ja muiden lannoitteiden kayton vaikutuksia vesistdihin. Ravin-
teiden kierratysta yhdistettyna biokaasutuotantoon tuetaankin enenevasti sen lukuisten etujen
vuoksi. Erilaiset ratkaisut tilakokoluokasta tilojen yhteisiin ja suuriin, keskitettyihin laitoksiin
ovat mahdollisia ja toivottuja.

Suomen lypsykarjapopulaatio on pienentynyt pitkalla aikavalilla, koska lehmien tuotostaso on
noussut ja vahadisemmalla lehmamaaralla saadaan tuotettua kulutusta vastaava maara maitoa.
Kuitenkin taman takia lypsykarjasektorilta saadaan aiempaa vahemman naudanlihaa ja paine
lisata emolehmatuotantoa kasvaa, silla Suomi ei ole tallakaan hetkella omavarainen naudanli-
hantuotannon suhteen: 22 % kulutetusta naudanlihasta tuodaan. Emolehméatuotannon kannat-
tavuus on kuitenkin lypsykarjasektoria heikompi ja kasvihuonekaasupaastot suuremmat. Vaih-
toehtona voisi olla lisata lypsykarjapopulaatiota ja vahentaa tuotannon intensiteettia jonkin
verran, jolloin ruokinta pohjautuisi viela vahvemmin monin tavoin edullisiin nurmirehuihin ja
laidunnukseen ja riippuvuus ostovakirehuista pienenisi. Samalla lypsykarjan tuotantostressi va-
henisi, mika vahentaisi aineenvaihduntasairauksien riskia ja voisi parantaa eldinten kestavyytta.
Kestavyys on tutkimusten mukaan ollut yhteydessa parempaan tuottavuuteen, koska hiehoajan
kulut jakaantuvat silloin pidemmalle aikavalille ja lehmien tuotostasokin parantuu aina 4. poi-
kimakertaan asti (Heikkila 2006, Hellberg 2022). Tama olisi monessa mielessa houkutteleva
strateginen suunnanmuutos, joka pitaa sisalladan monia kestavyytta parantavia elementteja. Yh-
distettyna biokaasulaitosten yleistymiseen, olisimme ottaneet jo suuren harppauksen kohti yha
parempaa kestavyytta. Tarvitaan kuitenkin lisatutkimuksia, miten tallainen suunnanmuutos olisi
(taloudellisesti) mahdollinen.

Kestavyystarkastelumme perusteella katsomme, ettd suomalaisen nautakarjatalouden kehitta-
minen osana kotimaista ruoantuotantoa ja globaalia ruokahuoltoa on perusteltua Suomen tuo-
tanto-olosuhteissa myds tulevaisuudessa. Suomalaisessa nautakarjataloudessa on aitoa pyrki-
mysta tehda asiat hyvin ja parantaa tilannetta edelleen niiltd osin, missa emme saavuta kritee-
reja. Kaikesta ruoantuotannosta syntyy ymparistovaikutuksia. On tarkeaa pyrkia minimoimaan
haitat ja maksimoimaan hyodyt. Viime vuosina nautojen metaanipaastdt on nostettu laajasti
esille ja niita on eittdmatta syyta vahentaa. Maaperan ymparistovaikutusten ja luonnon
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monimuotoisuuden kannalta monivuotiset nurmet ja nautakarjatalous ovat kuitenkin parempi
vaihtoehto kuin jatkuva yksivuotisten kasvien viljely. Mikali kansainvaliset pitkan aikavalin en-
nusteet toteutuvat ja ruoantuotantoon soveltuvat viljelyalueet siirtyvat ilmastonmuutoksen
myota pohjoisemmille leveysasteille ja niiden kokonaispinta-ala pienenee, voi perustellusti ky-
sya, onko meilla oikeutta olla viljelematta niitéa maita, jotka sopivat viljelyyn.

Vaikka lansimaiset ihmiset vahentaisivat ravitsemussuositusten mukaisesti ylimaaraisen valku-
aisen syontiaan, globaali ruoan ja hyvalaatuisen valkuaisen tarve kasvaa edelleen. Maailman
vakiluvun kasvaessa 10 miljardiin vuoteen 2080 mennessa, maidon ja lihan kulutus ja tuotanto
jatkavat vaajaamatta kasvuaan. Globaalin ruoantuotannon ilmastovaikutusten realistisin vahen-
tamisvaihtoehto on jatkuva maaratietoinen tyd parantaa eldinperdisten tuotteiden kestavyytta
samaan aikaan kuin mahdollistetaan kasvipainotteisempaan ruokavalioon siirtyminen sen va-
litseville. Tama edellyttaa kasvipohjaisten elintarvikkeiden tarjontaketjujen maailmanlaajuista
kehittamista. Se edellyttda myods ruoantuotantoon liittyvan ymparistotietoisuuden leviamista
maailman kuluttajille ja sitd ettd heillda on varaa tehda parempia valintoja. Kokonaisvaltaista
ymparistovaikutusta pienentaa myds nautakarjatuotannon painopisteen suhteellinen siirtami-
nen vesirikkaisiin ja kestdvaa tuotantoa jatkuvasti edistaviin maihin kuten Suomeen. Esimerkkia
nayttamalla ja hyvia tuotantotapoja levittamalla voimme pyrkia vaikuttamaan globaalisti kes-
tavyyteen, mutta varsinaista vaikutusta saamme varmimmin aikaan vain omalla tuotannol-
lamme, etenkin jos sen painoarvo kasvaa.
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