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Alkusanat

Maidontuotannon hiilijalanjaljen pienentaminen, muutokset maatilan pellonkayttostrategiaan
(HiiliMaito) -hanke toimi Pohjois-Savon alueella 1.5.2020-31.12.2023. Hanketta toteutti Luon-
nonvarakeskus yhdessa ProAgria Itd-Suomen kanssa. Hanke sai paarahoituksensa Euroopan
maaseudun kehittamisen maatalousrahastosta, ja tuki mydnnettiin Pohjois-Savon ELY-
keskuksen kautta. Hankkeen yksityisrahoittajina toimivat Valio Oy, Osuuskunta Maitosuomi,
Lantmannen Agro Oy ja Apetit Kasvidljy Oy.

Maatalouden ilmastokuormitukseen liittyva aikaisempi tutkimustoiminta Suomessa on keskit-
tynyt pitkalti pellolla tapahtuviin toimenpiteisiin ja peltomaan kasvihuonekaasupaastoihin.
Lehmien ruokintavaihtoehtojen tarkastelu on keskittynyt enimmakseen hillitsemaan potsin
metaanintuotantoa. Maataloustuotanto on kuitenkin kokonaisuus, jossa maatilan rajalle las-
kettu ymparistékuormitus on pellonkaytdn ja eldinten ruokinnan summa. HiiliMaito-hankkeen
tavoitteena oli muuttaa lypsykarjatilan pellonkayttoa entista nurmivaltaisempaan suuntaan ja
samalla pienentda kokonaispeltoalan tarvetta erityisesti turvemaiden osalta. Nain kehitettiin
lypsykarjan ruokintastrategiaa, joka tahtaa maidontuotannon hiilijalanjaljen pienentamiseen.
Hankkeen toinen tavoite oli laskea ndiden muutosten vaikutus kasvihuonekaasupaastdihin ja
maatilojen talouteen.

Tassa tulosraportissa esitetdaan hankkeen keskeisimmat tulokset. Hankkeen aikana julkaistuja
materiaaleja voi lukea projektisivujen kautta: www.luke.fi/fi/projektit/hiilimaito. Hankeaikana
tehtyja peltomittakaavan toimenpiteita on lisaksi kuvattu hankkeessa tuotetun Luke Maanin-
gan karttapohjan kautta: www.luke.fi/maaninkakoetila.

Kiitdamme Pohjois-Savon ELY-keskusta ja hankkeen muita rahoittajia ja yhteistydkumppaneita,
koko hankehenkil6stoa ja erityisesti hankkeessa mukana olleita pilottimaitotiloja vuosien yh-
teistyosta. Kiitokset yhteistyOsta erityisesti seuraaville hankkeille: Mainio Maito, Kestavyytta
nurmesta, IRMA ja HiGrass. Kiitos myds hankkeen ohjausryhmalle arvokkaasta palautteesta ja
mielenkiintoisista keskusteluista hankkeen aikana.

Luke Maaningalla 5.1.2024

Auvo Sairanen
Erikoistutkija, projektipaallikko


http://www.luke.fi/fi/projektit/hiilimaito
http://www.luke.fi/maaninkakoetila
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Tiivistelma
Auvo Sairanen

Luonnonvarakeskus (Luke), Halolantie 31 A, 71750 Maaninka.

Nurmirehuvaltainen ruokintamalli tarvitsee onnistuakseen hyvalaatuisen ja korkean sulavuu-
den nurmirehun. Viljan osuuden pienentaminen kompensoidaan vakirehun valkuaispitoisuu-
den lisadmisell, jotta ruokinnan OIV-pitoisuus pysyy tavoitetasolla. Hyvin sulavaa sailérehua
saadaan maksimoimalla ensimmaisen sadon rehu lypsylehmille, mikali kdytossa on riittdvan
suuri nurmiala eldinmaaraan nahden. Nurmirehuvaltaiseen ruokintamalliin sopii korjuuaika-
strategiana myos nk. pikkukakkonen. Viljan osuuden pienentamisen etuna on lehmaa kohti
tarvittavan pinta-alan pieneneminen. Pellontarve 45 % vakirehuosuus-strategialla oli 1,95 ha/
lehma sisaltaen uudistuksen ja vastaavasti 35 % vakirehuosuudella 1,70 ha/lehma.

Matalavakirehustrategiassa yksi ratkaistava kysymys on vakirehun painotus eri laktaatiovai-
heiden kesken. Pelkona alkulaktaatiossa on ollut ketoosiriskin nouseminen, mikali vakirehu-
maaraa rajoitetaan tavanomaista pienemmaksi. Hankkeen ruokintakokeessa vertailukasittelyi-
na oli tasavakirehuosuus 35 % poikimisesta umpeenmenoon saakka tai vakirehumaaran pai-
notus loppulypsykaudesta poikimisen jalkeiseen aikaan, jolloin keskimaarainen vakirehuosuus
tuotantokautta kohti olisi 35 %. Tulosten perusteella vakirehuosuuden nosto alkulaktaatiossa
ei parantanut lehmien energiatasetta eika vahentanyt ketoosiriskia. Loppulypsykaudella kor-
keampi vakirehutaso lisasi lehmien elopainon nousua. Lisavakirehusta saatava maidontuotan-
non lisdys oli alkulaktaatiossa huomattavasti loppulaktaatiota suurempi, joten vakirehuosuu-
den painotus alkulaktaatioon oli taloudellisesti jarkeva vaihtoehto.

Hankkeen viidelle pilottitilalle tehtyjen maksuvalmius- ja tuotantokustannuslaskelmien perus-
teella vakirehustrategioiden erot taloudellisessa tuloksessa olivat pienia. Matalavakirehustra-
tegia pienensi ostokustannusten osuutta ja paransi tilan kassaylijagamaa. Kassavarannon muu-
toksen perusteella matalavakirehustrategia sopii tilalle, jolla kiinteiden kustannusten poistot
on tehty ja tuotanto on elinkaaren lopussa. Matalavakirehustrategian maidon tuotantokus-
tannus oli kuitenkin 1,3 snt/maitokilo suurempi verrattuna tavanomaiseen vakirehutasoon.
Tuotantokustannusta nostaa kiinteiden kustannusten jakaantuminen pienempaan maitomaa-
raan, joten tavanomainen tuotanto on investoineille tiloille taloudellisesti kannattavin vaihto-
ehto.

Matalavakirehuvaihtoehdon mukana maitotilalle vapautuu peltoalaa vaihtoehtoiskayttda var-
ten. Yksi mahdollisuus olisi viljan myynti tilan ulkopuolelle. Maitotilalla viljan tarvitsemien tuo-
tantopanosten kustannus on kuitenkin korkea suhteessa saatavaan viljasatoon. Pilottitilojen
ohran tuettu tuotantokustannus vaihteli 21-30 snt/kg. Oman viljan tuotanto on perusteltua,
mikali tuettu kustannus alittaa markkinoilta ostettavan viljan hinnan tilalle tuotuna. Viljanvilje-
lya voi perustella my6s osana nurmen uusimista ja viljelykiertoa.

Luke Maaningan koetoimipaikalla on demonstroitu mys muita pellonkayton vaihtoehtoisia
muotoja, joista olisi hydtya maidontuotannon hiilijalanjaljen pienentamisessa. Toimiviksi vaih-
toehdoiksi todettiin esimerkiksi ruokonata ja ruokohelpi. Ruokonata syvajuurisena kasvina
muodostaa kestavan hiilivaraston ja sietaa kuivuusjaksoja hyvin lisdten nurmen satovarmuut-
ta. Ruokohelven vaihtoehtoiskayttd kuivikkeen ja rehuntuotannon valilla vaikuttaa myos lu-
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paavalta strategialta. Palkokasvien viljelyn liséamisen tavoitteena on pienentaa mineraalityp-
pilannoitteiden maaraa lisaamalla biologista typensidontaa. Yksi Luke Maaningalla testatuista
palkokasveista oli rehumailanen, joka osoittautui peltomittakaavassa haastavaksi viljellda muun
muassa rikkapaineen takia. Onnistuessaan rehumailanen voi tuottaa suuria kuiva-ainesatoja ja
lannoitekustannussaastoja.

Luke Maaningalla tutkittiin myds kenttakokeena monilajisia hiiliviljelyseoksia verraten niita ta-
vanomaiseen kahdenlajin rehunurmiseokseen sadon maaran ja ravitsemuksellisen laadun
osalta. Kaistoilta kerdtyn sadon maittavuutta lypsylehmille tutkittiin lyhytaikaisessa “maitta-
vuustestissa”. Monilajisten seosten kasvilajikoostumus muuttui huomattavasti nurmivuosien
kuluessa. Matalasta D-arvosta huolimatta monilajiset hiilinurmiseokset olivat lypsylehmille
maittavia rehuja, mutta matalan energiapitoisuuden vuoksi ne voivat rajoittaa maidontuotan-
toa. Monilajisten seosten yleisia kayttosuosituksia varten niiden sopivuutta eri eldinryhmien
ruokintaan tulisi tutkia huomattavasti laajemmin.

Hankekauden alussa valiolaisilla tiloilla kdytté6n otettu maidontuotannon sopimusmalli kan-
nustaa vakirehutason pienentamiseen matalan maidonhinnan aikana ja vastaavasti vakirehu-
tason nostoon, kun maidosta maksetaan korkeaa hintaa. Maidontuotannon kokonaismaara
on pienentynyt sopimusmallin lanseerauksen jalkeen ja tuotannon tasaamisen tarve on va-
hentynyt. Kausivaihtelua esiintyy edelleen, mutta korkean tuotannonvaiheen paine matalakat-
teisen maitojauheen valmistukseen on pienentynyt.

Matalavakirehutason yksi peruste on pienentynyt pellontarve tuotettua maitolitraa kohti. Sa-
malla maankayttosektorin paastéosuus maitolitraa kohti pienenee. Maidon hiilijalanjalki mal-
linnettiin LCA-periaatteen mukaan huomioiden vakirehustrategian mukaisen rehuntuotannon
tarvitsema pinta-ala. Pelkastaan kivennaismaalla tuotetulla rehulla ja vakirehuosuudella 45 %
maidon hiilijalanjalki oli 1,12 kg CO.-ekv/kg ekm. Vastaavasti vakirehuosuudella 35 % hiilija-
lanjalki oli 1,03 kg CO2-ekv/kg ekm, eli paastévahennys oli noin 10 %. Mikali kaikki rehu olisi
tuotettu turvemaalla, maidon hiilijalanjalki olisi vastaavasti ollut 5,26 ja 4,65 kg CO.-ekv/kg
ekm. Ohran ja rypsirouheen korvaaminen kauralla ja rypsipuristeella vahensi maidon hiilija-
lanjalkea 2 %. Yasso-mallilla laskettu maan hiilensidonnan lisdys kivennaismaalla jai 20 v seu-
rantajaksolla keskimaarin 0,02 kg CO.-ekv/kg ekm. Tulosten perusteella turvemaiden osuus
rehuntuotannossa on ylivoimaisesti merkittavin tekija maidon hiilijalanjaljessa.

Asiasanat: hiilensidonta, hiilijalanjalki, elinkaarianalyysi, maidontuotanto, nurmirehut, pellon-
kaytto, paastot, sopimusmallit, tuotantokustannuslaskelmat, vakirehut
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1. Nurmirehuvaltainen ruokintamalli

Auvo Sairanen, Luke

Marehtijoihin perustuvan ruuantuotannon etu on ihmisravinnoksi kelpaamattoman rehun
muuttaminen korkean ravintoarvon elintarvikkeiksi. Maailmanlaajuisesti maatalousmaasta ko-
tieldintuotanto vie 77 % ja kasvintuotanto 23 %. Kotieldinten suurta osuutta selittaa osaltaan
heikkokuntoisten alueiden hyddyntaminen laiduntamalla (https://ourworldindata.org/land-
use). Mahdollisen eldintuotannon loppuessa nama alueet todennakoisesti metsittyisivat. Suo-
messa laitumen osuus on pieni, mutta pohjoisissa olosuhteissa hyvin kasvava nurmi hyédyn-
netaan sailérehuna. Nurmen keskimaarainen satopotentiaali on maatiloilla kaksin- tai kolmin-
kertainen viljaan verrattuna ja viljan satotaso lahenee nollaa Pohjois-Suomeen siirryttaessa.

Lypsylehmien rehustuksesta vakirehun osuus on ProAgrian tuotosseurantatilaston (Huhtama-
ki 2023) mukaan 45 %. Viljan osuus lehmien koko rehunkulutuksesta on noin 25 % sisaltaen
kaupallisten rehujen viljan. Lehmien ruokinta ei sindllaan viljaa tarvitse ja sen kayttd perustuu
ainoastaan tuotoksen lisadntymiseen ja taloudellisen tuloksen parantamiseen. Viljan kayttoa
kuitenkin olisi hyva saada pienemmaksi seka ymparistollisista etta eettisista syista. Viljan
energia on tehokkainta hyddyntaa kayttamalla se sellaisenaan ruuaksi.

Hehtaarikohtainen peltotuki on pitanyt viljan hinnan edullisena suhteessa sen tuotantovaiku-
tukseen, mika on johtanut nykytasoiseen vakirehuosuuteen lehmien ruokinnassa. Nurmen sa-
totaso on yli kaksinkertainen viljaan verrattuna, jolloin rehukiloa kohti maksettu tuki on nur-
mella alle puolet viljan tuesta. Viljan optimaalinen kayttémaara pienenisi, jos maataloustukea
maksettaisiin pinta-alan sijaan viljeltavan kasvin keskimaaraisen satopotentiaalin mukaan. Sa-
don mukaan maksettava tuki on kdytanndssa mahdoton, koska tukivalvonnan vaatimaa sa-
donmittausta ei ole olemassa ja toisaalta sato vaihtelee karjan tarpeen mukaan. Satopotenti-
aali taas on kohtuullisen vakio kaytettavan maalajin mukaan. Nurmisatona voidaan jopa kayt-
taa yhta vakiolukua koko Suomessa. Viljan satopotentiaali taas riippuu leveysasteesta.

Nurmi voi parhaimmillaan sitoa ilmakehan hiilta maaperaan ja viljanviljely puolestaan vahen-
taa maan hiilivarastoa. Nama hiilipitoisuuden muutokset kuuluvat maankayttésektorin
(LULUCF) kautta raportoitaviin paastdihin. Maidontuotannon hiilijalanjalkea saadaan pienen-
nettya vahentamalla rehuntuotantoa eloperaisilla mailla, pidentamalla eldimen tuotantoikaa,
kasvattamalla maahan kohdistuvien hiilisyotteiden maaraa esimerkiksi nurmen leikkuukor-
keutta nostamalla, suosimalla monivuotisia ja syvajuurisia nurmia viljelykierrossa, vahentamal-
|a muo-katun maan osuutta rehuntuotannossa ja kayttamalla rehustuksessa elintarviketeolli-
suuden sivutuotteita. Kokonaan viljankaytosta ei taloudellisista syista voida toistaiseksi luo-
pua, mutta karkearehun osuutta voidaan lisata. Talloin voidaan kayttaa termia karkearehuval-
tainen ruokinta. Tassa hankkeessa karkearehuvaltaiseksi vaihtoehdoksi on valittu 35 % vakire-
huosuus, jolloin viljan osuus lypsylehmien ruokinnasta pienenee 25 prosentista 15 prosenttiin
lehmien koko rehunkulutuksesta. Tama vastaa 250 miljoonan viljakilon vahennyspotentiaalia
vuodessa. Saastyva vilja, tai vilja-ala, voidaan ohjata esimerkiksi bioenergian tuotantoon tai
kaytetaan suoraan ihmisravinnoksi. Osa viljanviljelysta vapautuvasta peltoalasta ohjautuisi li-
saantyvan nurmirehun tarpeen tayttamiseen.
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Hiehojen rehunkulutuksesta viljaa on 5 % ja umpilehmilla vastaavasti 2 %. Nailta elainryhmilta
viljasta voitaisiin luopua kokonaan, mika vastaisi 32 miljoonan kilon véahennysta viljankulutuk-
sessa.

Maankayttosektorilta perdisin olevan maidon hiilijalanjdljen pienentaminen perustuu tarvitta-
van kokonaispeltoalan vahenemiseen (=nurmen viljaa korkeampi satotaso) ja keskimaaraisen
hehtaarin hiilensidonnan parantamiseen. Peltoalan vahentamisen vaikutus on suuri, mikali se
voidaan kohdistaa turvemaihin. Maitotilat eivat valttamatta viljele viljaa itse, joten nurmirehu-
valtainen strategia vapauttaa viljatilojen satoa marehtijoiden rehuhuollosta vaihtoehtoiseen
kayttoon. Kaikille maatiloille nurmiosuuden kasvattaminen ei onnistu, koska tuotanto voi pe-
rustua pieneen peltoalaan ja tilan ulkopuolella tuotettuun viljaan.

Tyopaketissa luodaan nurmirehuvaltainen ruokintamalli lypsykarjalle. Ruokintastrategia poh-
jautuu paaosin aikaisempaan tietoon kasvien satotasoista ja rehujen tuotosvaikutuksista.
Ruokintamalli pitaa sisallaan korkealaatuisen ensimmaisen sadon nurmirehun kohdentamisen
lypsylehmille, vakirehumaaran painotuksen tuotantokauden mukaan, uudiskarjan ruokinnan
ja laiduntamisen. Tavoitteena viljankayton vahentamiselle on, etta viljasta luopuminen ei ai-
heuta maidontuottajalle taloudellisia menetyksia.

1.1. Nurmirehun osuuden vaikutus maitotuotokseen

Viljaa kaytetaan lehmien ruokinnassa, koska se liséa rehunsyontia ja samalla maitotuotosta.
Viljaruokinnan vaste on kayraviivainen eli viljalisan vaikutus on suuri, kun lahdetaan nosta-
maan osuutta viljattomasta tasosta ja maitotuotosvaste pienenee vakirehuosuuden noustessa
(Kuva 1). Korkeilla vakirehutasoilla vilja alkaa aiheuttaa lehmille hapanpdtsia, ja tuotokset ei-
vat enaa nouse ja kaantyvat lopulta laskuun. Viljan kayttd heikentaa kuidun sulatusta ja tata
kautta heikentaa nurmiosuuden hyvaksikayttoa. Yhteisvaikutuksena viljan kayttémaaran li-
saaminen lisda yhta maitokiloa kohti tarvittavaa peltoalaa. Vakirehuosuuden talousoptimi
voidaan laskea ruokinnansuunnitteluohjelmilla, mutta tamanhetkisilla maidon ja viljan hinta-
suhteilla optimointi nostaa vakirehuosuutta niin suureksi kunnes matala kuitupitoisuus tai
dieetin tarkkelyspitoisuus tulevat viljaruokintaa rajoittaviksi tekijoiksi.
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Kuva 1. Maitotuotoksen lisddantyminen vakirehuosuuden kasvaessa Lypsikki tuotosvastemallin
mukaan. Vakirehuina ohra ja rypsirouhe, OIV-pitoisuus kaikissa vaihtoehdoissa 95 g/kg ka.
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Matalavakirehustrategiassa viljan osuuden pienentaminen ei saa vahentaa ruokinnan OIV-
pitoisuutta. Vilja sisaltdaa enemman OIV:ta kuin nurmi, joten viljan maaran pienentaminen lisaa
lisavalkuaisen kayttomaaraa ja samalla vakirehun OIV-pitoisuutta. Kuvan 1 mukaan vakioitu
ruokinnan OIV-pitoisuus 95 g/kg ka lisaa rypsirouheen paivaannosta 1,8 kilosta 3,2 kiloon kun
vakirehuosuus pienenee 60 prosentista 20 prosenttiin. Samalla viljan maara pienenee 11,5 ki-
losta 0,5 kiloon kuiva-ainetta. Kuvan 1 maitotuotoserot suurenisivat, jos viljan osuuden pie-
nentamisen lisdksi my6s ruokinnan OIV-pitoisuus pienenisi vakirehuosuuden vahentyessa.
Mahdollinen valkuaisruokinnan rajoittaminen kuuluu typen hyvaksikayton tehostamiseen.

Nurmirehun sulavuuden paraneminen lisdd myds nurmen OIV-pitoisuutta, joten matalavaki-
rehuskenaariossa viljan valkuaista voidaan osittain kompensoida nurmen sulavuutta lisaamal-
la. Tama onnistuu parhaiten kolmen korjuun strategialla. Mydhaan syksylla korjatun sadon
tuotantovaikutus jaa usein pienemmaksi kuin mita rehuanalyysin perusteella vois odottaa
(Sairanen ym. 2022). Kolmen korjuun vahemman kaytetty versio on nk. pikkukakkonen, jota
kayttaen koko kesan nurmisadosta voidaan saada hyvin sulavaa (Sairanen ym. 2023).

Koetoiminnassa on kaytetty myds alle 30 % vakirehuosuuksia aina laidunkauden nollavakire-
hutasoon saakka (Sairanen ym. 2006). SOLID-hankkeessa (Rinne & Sairanen 2016) kaytettiin
lapi tuotoskauden tasavakirehuosuutta 25 %. Kaytetty strategia ei tuottanut lehmille mainitta-
via hedelmallisyys- tai terveysongelmia, mutta tuotostaso jai odotetun matalaksi. Poikimisen
jalkeisessa herutusvaiheessa matala vakirehutaso yhdistettyna matalaenergiseen nurmirehuun
heikentaa energiatasetta ja altistaa ketoosille, joten ruokinta vakirehuosuus/nurmirehun laatu
taytyy mitoittaa herumisvaiheen lehmat huomioiden. Vakirehuosuuden painotuksen vaikutus-
ta lehmien tuotoskauden mukaan on tutkittu hankkeen ruokintakoeosuudessa ja tulokset [0y-
tyvat tulosraportin kappaleesta 1.3.

HiiliMaito-hankkeeseen valitut vertailustrategiat olivat perusskenaario 45 % vakirehuosuus ja
alennettu vakirehutaso 35 %. Erotus on maltillinen ja talla tasolla matalavakirehuosuus on viela
realistinen toteutettava. Vastaavat mallinnetut tuotostasot olivat 31,2 kg EKM/pv (Vr 45 %) ja
30,0 kg EKM/pv (Vr 35 %). Vertailun selkeyttamiseksi molemmissa strategioissa kaytettiin sa-
maa sailorehua, vaikka vakirehutason pienentamisen tuotostappiota voitaisiin korvata sailo-
rehun D-arvon nostamisella.

1.2. Vakirehuosuuden vaikutus tilan pellonkayttoon

Viljan osuuden pienentaminen vahentaa maidontuotannon vaatimaa peltoalaa. Peltoalan
muutos riippuu nurmen ja viljan satosuhteesta. Intensiivisessa viljelyssa nurmen satopotenti-
aali on yli kaksinkertainen viljaan verrattuna. Satoero on pienin Eteld-Suomessa ja suurenee
pohjoista kohti siirryttdessa. Taulukossa 1 viljalle valittu 3 tn/ha satotaso on pienempi verrat-
tuna Suomen ohranviljelyn kolmen viimeisimman vuoden keskiarvoon 3,4 tn/ha (Luke tilasto-
tietokanta), koska karjatiloilla viljaa viljelldédn suojaviljana nurmen uusinnassa ja karjatilojen si-
jainti on viljasuomea pohjoisemmassa.

Taulukko 1 mukainen maidontuotannon tarvitsema pinta-ala on intensiivisesti viljelty. Lannoi-
tustasona on kaytetty nurmelle 200 kg N/ha ja viljalle 90 kg N/ha. HiiliMaito-hankkeessa pel-
lonkaytdlle on kaksi nakdkulmaa. Maidon hiilijalanjaljen laskennassa huomioidaan LCA peri-
aatteen mukaisesti vain maidontuotannon vaatima peltoala. Saastynyt peltoala on kuitenkin
edelleen maatilan kaytossa ja tilan taytyy paattaa mita saastyvalle pellolle tehdaan. Tyypilli-
sesti maatila pienentaa viljelyintensiteettia, koska pelloista luopuminen vahentaisi tilan saa-
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maa peltotukea. Kauimmaiset ja heikoimmat lohkot voidaan ohjata viherkesannoksi, joka lisaa
maan hiilensidontamahdollisuuksia. Saastyvan pellon osalta ympariston kannalta paras vaih-
toehto olisi viljella talouskeskuksen lahelld olevia lohkoja intensiivisesti ja luopua turvemaiden
rehuntuotannosta. Korkeaa nurmisatoa on pidetty taloudellisesti kannattavan tuotannon pe-
rustaa, mutta maksimisadon sijaan tilan tulee ajatella tarpeen mukaista satotasoa jaettuna
kayttotarkoituksen mukaisille lohkoille.

Taulukko 1. Maitotilan tarvitsema peltoala tavanomaisella ja alennetulla vakirehuosuudella.
Nuorkarjan osuus on laskettu 35 % uudistuksenmukaisesti.

Vakirehu 45 % Vakirehu 35 %
Lypsylehmia 1,0 1,0 kpl
Uudishiehoja 0,79 0,79 kpl
Nurmiala 0,97 1,06 ha
Nurmisato 6,30 6,30 tn ka/ha
Vilja-ala 0,98 0,64 ha
Viljasato 2,60 2,60 tn ka/ha
Yht peltoala 1,95 1,70 ha

Maatiloilla voi olla Idhtékohtaisesti elainmaaraan nahden suuri peltoala ja talléin myds tilan
keskinurmisato on pieni. Peltoja ei lannoiteta maksimin mukaan ja osalla lohkoista saatetaan
korjata vain yksi sato. Tama on usein taloudellisesti jarkevin vaihtoehto, koska rehuntuotan-
nosta ylijaavan pellon viljelyvaihtoehdot vaativat erikoisosaamista tai pohjoisessa ei yksinker-
taisesti ole nurmiviljelylle kannattavia vaihtoehtoja. Palkokasveja on esitetty lisdvalkuaisen ko-
timaisuusasteen nostajaksi, mutta palkoviljojen maitotuotosvasteet ovat olleet rypsirouhetta
heikommat. Palkokasvien etu on kuitenkin mineraalilannoitustarpeen pienentaminen ja mai-
dontuotannon kokonaisuutta ajatellen palkokasvien osuutta rehuntuotannossa tulisi lisata.
Rypsinviljely olisi yksi potentiaalinen viljelyvaihtoehto, mutta se vaatii huomattavaa erikois-
osaamista etenkin tuholaistorjunnan osalta.

Maitotilat tuottavat tyypillisesti vain osan tarvitsemastaan viljasta, koska omalla tilalla tuotet-
tuna tuotantokustannus on erikoistuneita viljatiloja korkeampi rahtikustannuksesta huolimat-
ta. Automaattilypsyssa kaytetaan houkutusrehua robotilla ja ndiden rehujen mukana tulee
my®ds viljaa tilalle. Viljan osuuden pienentaminen ei tallaisilla tiloilla pienenna tilan omaa vilja-
alaa, mutta pienennysta vastaava ala on muualla pois maidontuotannosta ja vapautuu muu-
hun kayttéon. Kasvihuonekaasupaastdjen nakdkulmasta katsottuna pellon omistussuhteet ei-
vat kuitenkaan vaikuta maidontuotannosta aiheutuvaan kuormitukseen, ellei tarkasteluun
oteta mukaan pellon vaihtoehtoiskayttoa.
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1.3. Lypsylehmien nurmirehuvaltaisen ruokinnan
vakirehustrategia

Sari Kajava ja Auvo Sairanen, Luke

Lypsylehmien vakirehuruokinnassa joudutaan paattamaan, miten vakirehu jaetaan eri tuotos-
kauden vaiheissa. Perusvaihtoehtoina ovat tasavakirehumalli 1&pi tuotantokauden tai vakire-
hun jako maitotuotoksen ja tuotosvaiheen mukaan.

Yleinen kasitys on, etta korkeatuottoiset lehmat tarvitsevat suuremman vakirehuosuuden (ts.
dieetin energiapitoisuuden) verrattuna pienituottoisiin. Tutkimusten mukaan keskilaktaatiossa
olevilla lehmilla vakirehutason nosto lisdd maitotuotosta riippumatta lehman maitotuotosta-
sosta (esim. Sairanen ym. 2022). Suurituotoksinen lehma syd paljon, ja seosrehuruokinnassa
syontimaaran lisaantyessa myos vakirehukilot lisdantyvat. Erillisruokinnassa jaettavaa vakire-
humaaraa on lisattava tuotoksen mukaan, jotta vakirehuosuus ei pienenisi sailérehun syénnin
lisaantyessa.

Vakirehusta saatava tuotosvaste on riippuvainen lehmien energiataseesta, joka on negatiivi-

nen tuotantokauden alussa ja paranee lypsykauden edetessa. Vakirehun sisdltamasta energi-
asta saatava marginaalituotto (kg EKM/lisa MJ ME) on sitd parempi, mita negatiivisempi leh-
man energiatase on. Nain ollen vakirehuosuuden siirtaminen loppulypsykaudesta tuotannon
alkuvaiheeseen parantaa maidontuotannon rehuhydtysuhdetta tasavakirehuruokintaan ver-

rattuna.

Poikimisen jalkeinen aika on lehman aineenvaihdunnan ja terveyden kannalta haastava vaihe,
koska sydntikyvyn kehittyessa hitaasti energiantarve ylittaa pitkaan eldimen energiansaannin
(Rukkwamsuk ym. 1999). Maidontuotannon kdynnistyessa lehman energiantarve moninker-
taistuu nopeasti eika ravintoaineiden saanti ole riittavaa, mika johtaa negatiiviseen energiata-
seeseen. Luonnollisena sopeutumismekanismina kasvaneeseen energiatarpeeseen eldin pur-
kaa kudoksistaan rasvahappoja, glyserolia ja aminohappoja, mika suurissa maarin voi olla ter-
veyden kannalta haitallista. Rasvakudoksen purkaminen lisaa veren vapaiden rasvahappojen
(NEFA) pitoisuutta, mika tiettyjen raja-arvojen ylittyessa on havaittu heikentavan eldaimen im-
muunipuolustusta ja lisaavan riskia sairastua ketoosiin (Rukkwamsuk ym. 1999). Negatiivisen
energiataseen ja ketoosin on havaittu vaikuttavan heikentavasti lehmien kiimakiertojen kayn-
nistymiseen ja hedelmallisyyteen (Wathes ym. 2007, Shin ym. 2015, Alemu ym. 2023). Ketoo-
sin tyypillisimpia oireita ovat syonnin ja maitotuotoksen pieneneminen (Gulinski 2021).

Alkulypsykauden energiavajetta yritetaan parantaa lisadamalla rehuannoksen vakirehuosuutta
ja samalla energiapitoisuutta. Vakirehuosuuden lisaksi energiansaantia voidaan lisata karkea-
rehun sulavuutta parantamalla. Vakirehuosuuden lisdédamien nostaa vastaavasti maitotuotosta
eikd energiatase tdman vuoksi valttamatta parane vakirehuosuuden muutoksen myota.

Loppulypsykaudella lehmien ongelma on usein painvastainen alkulypsykauteen nahden, ja
energiansaanti on energiankulutusta suurempaa, mika johtaa eldinten lihomiseen. Loppulyp-
sykauden lihominen ja kuntoluokan kasvu altistavat seuraavan transitiovaiheen aineenvaih-
duntasairauksille (esim. Rathbun ym. 2017). Lihavat lehmat purkavat kudosvarastojaan run-
saasti poikimisen jalkeen, mika pienentaa syontia ja pahentaa negatiivista energiatasetta
(esim. Shin ym. 2015). Kierre lisad myds poikimahalvauksen (Aleri ym. 2016) ja utaretulehduk-
sen riskia (Valde ym. 2007).
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Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, kumpi vakirehuruokintastrategia — tasavakirehu-
malli vai vakirehun painotus tuotosvaiheen mukaan — on parempi vaihtoehto, kun tavoitellaan
tavanomaista matalampaa vakirehuosuutta lypsylehmien ruokinnassa koko tuotantokaudella.
Tutkimuksessa keskityttiin alku- ja loppulypsykauden tuotosvaiheisiin, koska naista tuotosvai-
heista on keskilaktaatiokauteen verrattuna vahemman tutkittua tietoa.

Ruokintakoe

Luke Jokioisilla toteutetussa ruokintakokeessa tutkittiin, miten lypsylehmien vakirehuruokinta
kannattaa toteuttaa, kun tavoitteena on tavanomaista matalampi (noin 35 %) vakirehuosuus

koko tuotoskaudella. Kokeessa selvitettiin vakirehumallin vaikutuksia alku- ja loppulypsykau-
den lehmien maitotuotokseen, energiataseeseen seka elopaino- ja kuntoluokkamuutokseen.
Tutkittavina vakirehuruokintamalleina olivat tasavakirehustrategia ja vakirehun painotus lyp-

sykauden vaiheen mukaan.

Ruokintakoe toteutettiin kevaalla 2023 kahtena eri osakokeena, jossa alkulypsykauden elai-
met muodostivat oman ja loppulypsykauden eldimet oman ryhmansa. Alku- ja loppulypsy-
kauden ryhmien kautta simuloitiin koko laktaatiovaiheen vakirehumallia.

Kokeen molemmissa koeryhmissa oli 20 Nordic Red -rotuista lypsylehmaa, joista alkulypsy-
kauden lehmat aloittivat kokeen heti poikimisensa jalkeen, ja loppulypsykausiryhman lehmat
aloittivat kokeen yhtaaikaisesti. Koe toteutettiin PMR-kokeena, jossa perusrehuna kaytettiin
25 % vakirehua sisaltavaa seosrehua ja koeruokinnat saadettiin tavoitteenmukaisiksi vakirehu-
kioskiruokinnalla. Lehmat jaettiin satunnaisesti kahteen eri vakirehuruokintaryhmaan, jossa al-
kulypsykauden lehmien koko dieetin vakirehuosuudet kokonaiskuiva-ainesyonnista olivat

35 % tai 45 % ja loppulypsykauden lehmien 27 % tai 35 %. Lisaksi alkulypsykauden eldimille
annettiin molemmissa ruokintaryhmissa propyleeniglykolia 2 dl/pv. Kokeen alkaessa loppu-
lypsykauden lehmien poikimisesta oli kulunut keskimaarin 213 paivaa.

Dieetin karkearehuna kaytettiin timotei-nurminatasailérehua (D-arvo 697). Elaimet olivat ko-
keessa kahdeksan viikkoa. Lehmilta mitattiin paivittain rehunkulutus, maitotuotos ja elopaino.
Lisaksi eldinten kuntoluokat maaritettiin kokeen alussa ja lopussa. Alkulypsykauden eldimilta
otettiin verinaytteet tuotosviikoilla 1, 3 ja 6 BHBA- (betahydroksivoihappo) ja NEFA- (veren
vapaat rasvahapot) pitoisuuksien maarittamista varten.

Alkulypsykausi

Suurempi vakirehuosuus dieetissa lisasi lehmien rehun kokonaissydntia (MJ/pv), energiakor-
jattua maitotuotosta (ekm) seka valkuais- ja rasvatuotosta alkutuotantokaudella (Kuva 2).
Suuremman maitotuotoksen takia vakirehun mukana lisaantynyt energiansaanti ei parantanut
alkulypsykauden lehmien energiatasetta (Kuva 2). Lehmien energiataseet olivat huomattavan
negatiiviset koko alkulypsykauden ajan eika laskennallinen energiansaanti vastannut energi-
antarvetta kokeen viimeisellakaan viikolla. Koko kokeen aikainen lehmien korjattu energiatase
oli keskimaarin -57 ja korjaamaton -42 MJ/pv. Tyypillisesti lehmien energiatase muuttuu posi-
tiiviseksi vasta 8-12 viikkoa poikimisen jalkeen (Mantysaari & Mantysaari 2010). Negatiivisim-
millaan lehmien energiataseet olivat tassa kokeessa toisella ja kolmannella tuotosviikoilla, mi-
ka on havaittu myos aiemmissa tutkimuksissa (Mantysaari & Mantysaari 2010, Palmio ym.
2016).
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Kuva 2. Lehmien energiataseiden kehitys eri vakirehutasoilla (vas.) ja energiakorjattu maito-
tuotos (oik.) eri vakirehutasoilla ensimmaisten kahdeksan tuotosviikon aikana poikimisen jal-
keen.

Negatiivisen energiataseen aikaisesta kudosvarastojen purkamisen suuruudesta indikoivat ve-
ren NEFA- ja BHBA-pitoisuudet eivat eronneet merkitsevasti ruokintaryhmien valilla (Taulukko
2). Pitoisuudet olivat suurimmillaan kolmannella tuotosviikoilla, mika on ollut tyypillista my&s
aikaisemmissa tutkimuksissa (Palmio ym. 2016). Numeerisesti NEFA-pitoisuus oli suurempi
matalammalla vakirehuosuudella, mutta eldinten valilla oli paljon hajontaa erityisesti vr 35 %
-ruokinnalla.

Taulukko 2. Vakirehuruokintason vaikutus veren NEFA- ja BHBA-pitoisuuksiin alkulypsykau-
della.

Vakirehutaso
vr 35 % vr 45 % SEM
Vapaat rasvahapot (NEFA), mmol/I 0,59 0,45 0,067
aner':]a:lilldroksivoihappo (BHBA), 140 147 0,189

Voimakkaassa energiavajeessa NEFA-pitoisuuden raja-arvona on pidetty 0,7 mmol/I (Ade-
wuyil ym. 2005), ja tassa kokeessa kuusi lehmaa ylitti mainitun raja-arvon kolmannella tuotos-
viikolla. Kuudennella tuotosviikolla raja-arvon ylitti enda kolme lehmaa, mika viittaa energia-
taseen parantumiseen lypsykauden edetessa. Negatiivisen energiataseen aikana rasvakudok-
sen mobilisaatio lisdantyy, mika kiihdyttaa ketoaineiden muodostusta maksassa. Piilevan ke-
toosin raja-arvona on pidetty usein veren BHBA-arvoa > 1,2 mmol/Il (Suthar ym. 2013), ja tas-
sa kokeessa yli puolet lehmista ylitti piilevan ketoosin raja-arvon kolmannella ja viela kuuden-
nellakin tuotosviikolla. Kliinisen ketoosin raja-arvon (BHBA > 3 mmol/I; McArt ym. 2012) ylit-
tavia mittauksia havaittiin yhdella lehmalla kolmannella tuotosviikolla ja kahdella kuudennella
tuotosviikolla. Tasta huolimatta yhdellakaan elaimella ei ollut fyysisesti havaittavia ketoosin
oireita eika eldimia tarvinnut hoitaa ketoosin takia kokeen aikana.

Keskimaarin lehmat laihtuivat ensimmaisten kahdeksan tuotosviikon aikana 650 g/pv mata-
lammalla vakirehutasolla ja 810 g/pv korkeammalla vakirehutasolla, mutta ero ruokintojen va-
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lilla ei ollut merkitseva. Lehmien kuntoluokka alkulypsykaudella laski kuitenkin merkitsevasti
hieman enemman korkeammalla vakirehutasolla (-0,48 vs. -0,40).

Ruokintakokeen aikana tai sen jalkeen ei lehmien hedelmallisyydessa havaittu poikkeavia tun-
nuslukuja karjan yleiseen hedelmallisyystilanteeseen verrattuna. Myoskaan ruokintojen valilla
ei havaittu eroja esimerkiksi siemennyskertojen tai lepokauden osalta.

Loppulypsykausi

Loppulypsykauden lehmien rehun kokonaissyonnissa eika maitotuotoksissa havaittu merkit-
sevia eroja ruokintaryhmien valilla (Taulukko 3), vaikka numeerisesti tuotokset olivat isommal-
la vakirehuosuudella suuremmat. Rehun hyvaksikaytté (MJ ME/EKM kg) oli matalammalla va-
kirehutasolla suuntaa antavasti parempi eli lehmat tuottivat tehokkaammin maitoa kaytettyyn
energiamaaraan nahden.

Matalammalla vakirehuosuudella olleiden lehmien elopainon muutos oli pienempi verrattuna
korkeampaan vakirehuruokintaryhméaan. Elopainon muutos oli keskimaarin perati hieman ne-
gatiivinen vr 27 %-ryhmassa (-0,07 kg/pv), kun taas vr 35 %-ryhmassa lehmat lihoivat keski-
maarin 0,18 kg/pv. Lehmien kuntoluokan muutoksessa ei havaittu merkitsevia eroja, mutta
vr 35 %-ryhman kuntoluokkamuutos oli kuitenkin numeerisesti suurempi, mika on linjassaan
elopainon muutoksen kanssa. Tulosten mukaan maltillisempi vakirehuruokinta voi vaikuttaa
edullisesti lehmien elopainonhallintaan loppulypsykaudella, milla voi edelleen olla positiivisia
vaikutuksia seuraavan lypsykauden alun yhteydessa (Rathbun ym. 2017).

Taulukko 3. Ruokintakokeen tuotantotulokset eri vakirehutasoilla alku- ja loppulypsykaudella.

Alkulypsykausi Loppulypsykausi
vr 35 % vr 45 % vr 27 % vr 35 %

Syonti, kg ka/pv

Sailérehu 13,3 11,7 14,9 14,1

Vakirehu 7,1 9,7 55 74

Kokonaissyonti 20,4 21,4 20,4 21,6
ME korjaamaton, MJ/pv 234 250 227 244
ME korjattu, MJ/pv 221 233 217 230
Maito, kg/pv 35,9 37,8 27,1 27,9
EKM, kg/pv 40,1 43,5 31,6 334
Valkuainen, g/pv 1320 1427 1075 1115
Rasva, g/pv 1798 1993 1388 1479
Pitoisuus maidossa,
g/kg

Rasva 49,0 51,2 51,6 53,3

Valkuainen 35,8 36,5 40,0 40,1

Urea, mg/d| 18 16 25 25

Rasva:valkuainen 1,37 1,39 1,29 1,33
Rehun hyvaksikaytto,
MJ ME/EKM kg 3,74 3,78 4,66 4,85
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Ruokinnan taloudellisuus

Vakirehuruokinta on eldinterveyden lisaksi erityisesti taloudellisesti ratkaistava kysymys. Ruo-
kinta taytyy koostaa siten, etta sijoitetulla rehukustannuksella saadaan mahdollisimman suuri
maitotuotto vaarantamatta eldinterveytta tai eldinten hyvinvointia. Talousoptimointi kayttaa
ruokintaratkaisujen osalta maitotuoton ja rehukustannuksen erotusta, josta kdytetaan nimi-
tysta rehukate. Rehujen hintana kaytetaan tuettua tuotantokustannusta, koska markkinoilta
ostettava viljan hinta maaraytyy tuetun tuotantokustannuksen mukaan. Vertailukelpoisuuden
vuoksi my6s sailorehu tulee olla tuettuna kustannuksena.

Ruokintakokeen rehukatelaskelmissa verrattiin vakirehuruokinnan kannattavuutta alku- ja
loppulypsykauden valilla eri rehunhinnoilla. Laskelmassa maidon hinta perustui joulukuun
2023 Valion tilityshintaan C2-tukialueella. Maidon perushinta laskelmassa oli 45,7 snt/|, rasva-
lisa 0,55 snt/rasvakymmenys, valkuaislisa 0,70 snt/valkuaiskymmenys, litratuki 9,3 snt/I ja vas-
tuullisuuslisa 2,0 snt/l. Maidon peruspitoisuudet olivat rasva 4,4 % ja valkuainen 3,5 %. Kym-
menys tarkoittaa myydyn maidon pitoisuuden ja perusmaidon hinnan erotusta yhta prosentin
kymmenesosaa kohti.

Maidon pitoisuuskorjattu hinta laskelmassa oli alkulaktaatiossa 63/61 snt/I (Vr 35 ja Vr 45) ja
loppulaktaatiossa vastaavasti 65/66 snt/l. Tavanomainen laskentahetken rehukustannus yhta
maitokiloa kohti oli alkulaktaatiossa 12 snt ja loppulaktaatiossa 15 snt. Rehukustannus on si-
ten keskimaarin 22 % maitotulosta. Rehukustannuksen osuus on niin pieni, etta vakirehun
hinnan vaikutus optimoinnissa muodostuu yllattavan pieneksi vakirehusta saatavaan tuotos-
vasteeseen verrattuna. Tama nakyy Kuvassa 3 etenkin alkulaktaation osalta. Vakirehun hinnan
tulee nousta yli 75 snt/kg ka ennen kuin matalavakirehuvaihtoehto tulee kannattavammaksi.
Nain korkea rehunhinta tietysti veisi pohjan maidontuotannon kannattavuudelta. Loppulyp-
sykauden osalta vakirehuvaste on alkukautta heikompi ja matala vakirehuosuus tulee kannat-
tavammaksi vakirehun hinnalla 45 snt/kg ka. Loppulypsykauden osalta pieni vakirehuosuus ja
vakirehun maidon rasvapitoisuutta nostava vaikutus osittain kompensoivat muuten heikkoa
tuotosvastetta. Rasvasta maksettava hinta on kuitenkin noussut kohtuulliseksi valkuaiseen
verrattuna.

Nurmirehun osuutta voitaisiin lisata ohjaamalla hehtaarikohtaista tukea satopotentiaalin mu-
kaan maksettavaksi. Tama pienentaisi saildrehun tuettua tuotantokustannusta. Vaikutus vaki-
rehuruokinnan optimiin jaisi kuitenkin pieneksi, koska rehun hinta on edelleen edullinen suh-
teessa maidon hintaan ja tuotosvasteen painoarvo on merkittava. Esimerkiksi rehun hinnoilla
sailorehu 10 snt/kg ka ja vakirehu 80 snt/kg ka vakirehuosuuksien 35 % ja 45 % rehukate on

jotakuinkin sama.

Vakirehusta saatava tulonlisa yhta lisavakirehukiloa kohti on loppulypsykaudella huomatta-
vasti alkulypsykautta heikompi, joten kokeen tulosten perusteella vakirehu kannattaa syottaa
tuotoskauden alkuvaiheessa (Kuva 3). Loppulypsykaudella lehmien lihomisen haitallinen mer-
kitys saattaa olla terveysnakokulman vuoksi suurempi verrattuna vakirehusta saatavaan tulon-
liséan. Hintaesimerkki osoittaa, etta rehustuksen talousoptimoinnilla ei nykyisilla maidon ja
rehun hintasuhteilla ole paljon merkitysta. Optimointi valitsee niin korkean vakirehutason
kuin esimerkiksi dieetin maksimi tarkkelyspitoisuus tai NDF-kuituvaatimus sallivat. Jos maidon
hinta pienenee rehun hintaan nahden, tuotanto tulee ylipaataan kannattamattomaksi ja edel-
leen optimoinnille ei jaa paljon tehtavaa.
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Kokeessa kaytetty alkulaktaatiokauden vakirehun tuotosvaste on negatiivisesta energiata-
seesta johtuen huomattavasti keskilaktaatiota korkeampi. Yleistarkastelun voisi tehda myos
alku- ja loppulaktaatiokausien keskiarvona. Tassakin tapauksessa pelkastaan rehukatteen mu-
kaan tehty optimointi tuottaisi huomattavan korkean vakirehuosuuden.

Rehukate alkulaktaatiossa Rehukate loppulaktaatiossa
20.0 15
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> 180 e > o
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© o 1]
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Kuva 3. Rehukatteet alku- ja loppulypsykaudella eri vakirehuruokintatasoilla.

Johtopaatokset

Taman tutkimuksen mukaan nurmirehuvaltaisessa ruokintamallissa vakirehuruokinta on koko-
naisuuden kannalta parempi painottaa lypsylehmien alku- ja loppulypsykauden valilla tasava-
kirehumalliin verrattuna. Suuremmasta vakirehuosuudesta alkulypsykaudella ei tassa kokees-
sa havaittu terveydellisia etuja parantuneen energiataseen osalta. Toisaalta matala vakirehu-
osuus ei lisannyt ketoositapauksia. Suuremman maitotuotoksen ja taloudellisen tuloksen ta-
kia vakirehu on kuitenkin kannattavampaa painottaa alkutuotantovaiheeseen. Lisaksi loppu-
lypsykauden lehmien matalamman vakirehutason myota saavutettu pienempi elopainonmuu-
tos vahentaa lehmien lihomisriskia. Talla saavutetaan etuja lehmien seuraavan poikimisen ja

tuotoskauden alkuvaiheen yhteyteen.

Nurmirehuvaltainen ruokintamalli sopii tilalle, jolla on riittavasti peltoalaa eldinmaaraan nah-
den ja sailérehu voidaan korjata hyvin sulavana. Vakirehutason pienentyessa vakirehun OIV-
pitoisuuden pitda nousta, jotta valkuaisruokinnan taso pysyy tavoitteen mukaisena. Laajem-

min toteutettuna ruokintamalli tarvitsisi tukikompensaation, jotta vakirehun kaytdon pienen-

tamisen maitotulomenetykset voidaan korvata tuottajalle.
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2. Vaihtoehtoisen rehuntuottomallin
tuotantokustannukset pilottitiloilla

Matti Vornanen ja Marita Jddskeldinen, ProAgria Itd-Suomi

Tassa osiossa tarkastellaan vaihtoehtoisen rehuntuottomallin ja ruokinnan taloudellisia vaiku-
tuksia. Tarkastelussa on viiden maatilan joukko, joille tehtiin kahden vuoden pohjalta vertailu-
laskelmat nykyisen tuotantotavan ja vaihtoehtoisen rehustrategian valilla. Lahtotilanteen (ny-
kytuotanto) vakirehutasoa vahennettiin vaihtoehtoskenaarioissa (skenaario 1 ja 2) 15 prosent-
tiyksikolla. Vahennys oli joissakin pilottitilojen tapauksissa tata tasoa pienempi, mikali tilalla
oli jo lahtotilanteessa alhaisempi vakirehutaso. Vaihtoehtoisen ruokinnan vakirehutason alara-
jana kaytettiin 30 prosenttiyksikkoa.

Vaihtoehtoisissa skenaariolaskelmissa matalampi vakirehutaso muuttaa tilan pellon kayttoa,
ruokinnan kustannusten lisaksi. Nurmirehuala kasvaa saildrehun menekin mukaan ja vastaa-
vasti viljakasvien pinta-ala pienenee. Kun tilan eri viljelytoimenpiteisiin ja ostopanoksiin koh-
distuvat kustannukset ovat tiedossa, voidaan skenaarioihin johtaa uuden vaihtoehtoisen pel-
lonkayton viljelykustannukset seka ostospanosten kayttomaarat. Matalampi vakirehumaara
hieman pienentaa lehmien maitotuotosta, mika huomioitiin ruokinnan laskelmien yhteydessa.
Skenaario 2 on laskettu muutoin samoilla perusteilla kuin skenaario 1, mutta eldinmaaraa on
kasvatettu pienenevan maitotuotoksen mukaan, jolloin koko tilan vuoden aikana tuotettu
meijerimaitomaara asettuisi samaan tasoon nykytuotantoversion kanssa. Suurempi eldinmaa-
ra lisda myos nurmialan tarvetta. Skenaario 2 mukainen tarkastelu tehtiin kaikille tiloille, huo-
limatta siita, olisiko eldinmaaran lisdys mahdollinen todellisuudessa.

Taulukko 4. Esimerkki laskettavista skenaarioista ja tuotannollisista muutoksista.

Nykytuotanto Skenaario 1 Skenaario 2
Vakirehutaso 45 % 30 % 30 %
Nurmiala 60 ha 75 ha 80 ha
Meijerimaitomaara 9 500 L/elain 9 000 L/elain 9 000 L/elain
Lehmamaara 60 eldinta 60 eldinta 63 elainta
Meijerimaitoa/vuosi 570 000 L 540 000 L 567 000 L

Vertailulaskelmien lahtdtiedot perustuvat pilottitilojen vuosien 2020 ja 2021 ruokintasuunni-
telmiin, viljelytapahtumiin ja kirjanpitoon. Jokaiselle tilalle tehtiin nykytuotantoon perustuen

ProAgrian likwi-laskelmat, joilla suunniteltiin pitkén aikavalin taloutta. Lisaksi laskettiin myds

maidon, nurmien ja viljojen tuotantokustannus, joiden avulla saatiin tieto, minka verran tilalla
tuotetut tuotteet maksavat.

Vaihtoehtoskenaarioita varten laskelmat tehtiin jokaiselle pilottimaatilalle uudelleen ja muut-
tuvat kustannuserat muokattiin vaihtoehtoisen mallin mukaisiksi. Ennustevuodet (2022-2025)
perustuvat vuoden 2021 tuotantotietoihin. Kyseiselta vuodelta selvitettiin viljelykasvien tuo-
tantokustannukset, jolloin skenaarioiden valiset panoskayton muutokset saatiin maaritettya
ennustevuosille. Tilojen konekaluston ja rakennuskannan oletettiin pysyvan skenaarioissa lah-
totilanteen mukaisina, jolloin kiinteat kustannukset pysyivat samoina.
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Taulukko 5. Pilottitilojen vuoden 2021 tuotantoon perustuvat hinnat.

Vuoden 2021 hinnat

Kaikki tilat, keskiarvo Nykytilanne | Skenaario 1 Skenaario 2
Maidon hinta e/100 litraa 39,74 € 39,75 € 39,74 €
Meijerituotos L/lehma 9413 8936 8944
Lehmia kpl 69,40 69,40 72,80
Pinta-ala ha 121,66 121,66 121,66
Liikevaihtoa - 259 595 € 246 526 € 258 733 €
Kayttokate per lehma euroa 1885 € 1915 € 1933 €
Kayttokate 130 835 € 132930 € 140 707 €
Ostorehukustannus e/lehma 1104 € 900 € 908 €
Rehuviljan hinta e/tn 162,49 159,55 163,77
Rypsin hinta e/tn 326,04 318,16 318,06
Muu rehu, hinta e/tn 305,41 331,24 331,20
Rehut yhteensa 76 616 € 62 493 € 66 091 €
Ostolannoitteen hinta e/tn 306,58 306,95 307,83
Ostolannoitteet yhteensa 10 678 € 11093 € 11876 €
Poltto- ja voiteluaineet e/ha 83,43 84,02 85,31
Sadonkas. ja séil.aineet e/ha 41,01 47,22 48,69
Siemenet ja kasvinvilj.tarv | e/ha 68,45 51,87 53,19
Ostettu konetyd e/ha 121,76 118,84 123,30
Muut ostopanokset yht. 38282 € 36736 € 37775 €
Kustannukset yht. 125 576 € 110 322 € 115742 €

Pilottitilojen keskimaarainen kokoluokka oli vuonna 2021 noin 69 lehmaa ja 122 hehtaaria.
Meijeriin tuotetun maidon hinta oli keskimaarin 39,74 snt/litra. Kayttokatetta kertyi 1 885 eu-
roa per lehma, mika tarkoittaa noin 130 000 euron kayttokatetta pilottitilojen keskimaaraiselle
tuotantokoolle. Pilottitilojen tuotannon ja hintojen muutoksien vaikutuksia on vertailtu myo-
hemmin tdaman luvun herkkyystarkastelussa.

Nykytilanteen ja skenaarioiden valistd muutosta kuvattiin maksuvalmiuden ja kannattavuuden
nakokulmista. Maksuvalmiuden mittareina olivat kassan ylijaama kalenterivuoden lopussa se-
ka lehmakohtainen kayttokatteen muutos. Kannattavuuden mittareina olivat kannattavuus-

kertoimen, maidon tuotantokustannuksen seka viljelykasvien tuotantokustannuksien muutos.

Tuotantokustannuksia laskettiin viidelle tilalle vuodelta 2021 ja kolmelle tilalle vuodelta 2022.
Tiloista yksi oli luomutila ja muut tavanomaisessa tuotannossa. Kaikilla tiloilla korjattiin sailo-
rehut padasiassa itse, yhdella kaytettiin merkittavasti urakointia muuten. Korjuukoneina oli
paalain, noukinvaunu ja ajosilppuri. Vuoden 2021 lannoitteet oli hankittu 2020 vuoden aika-
na, eika 2022 laskelmissa ollut viela kaikista kalleimmat lannoitteet kaytossa. Kaikilla tiloilla
nurmialaa oli reilusti karjan tarpeisiin, ja osalla hehtaarisadot jaivat taman takia alhaisiksi. Rei-
lun nurmialan mydéta oli my6s lannoitusta vahennetty. Yhdella tilalla ei viljaa ollut lainkaan ja
koko alan ollessa nurmella, se ei ollut intensiivisessa viljelyssa. Apilaa oli kaytdssa vain luomu-
tilalla.
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2.1. Maksuvalmius

Kassatilanteen muutos: vuosittainen yli-/alijaama

Nykytuotantolaskelmissa, kun aikajaksona oli viiden vuoden ennuste, pilottitilojen kassan yli-
jaaman oli keskiarvona 46 369 euroa, eli keskimaarin 9 274 euroa vuodessa. Skenaariovaihto-
ehto 1:ssa kassan ylijaama kasvoi vastaavasti 9 687 euroa vuodessa, eli samaa tasoa nykytuo-
tantoversion kanssa. Skenaario 2:ssa ylijaamaa kertyi 86 259 euroa, eli kassavarat kasvoivat
17 252 euroa vuodessa. Skenaario 2:n lehmamaara oli noin 4 kpl suurempi, kuin muissa ske-
naarioissa (72,1 kpl vs. 75,9 kpl).

Taulukko 6. Pilottitilojen kumulatiivinen kassan kertyma (yli-/alijaama) ja kaikkien tilojen kes-
kiarvo v. 2020-2025.

Vuosi Nykytuotanto | Lehmit | Skenaario 1 | Lehméat | Skenaario 2 | Lehmat
2020 19349 € 674 19636 € 674 28 447 € 714
2021 22978 € 69,0 23 818 € 69,0 37 886 € 72,6
2022 31228 € 69,6 33607 € 69,6 53 467 € 73,2
2023 -21 151 € 72,8 -18 811 € 72,8 7136 € 76,6
2024 41114 € 76,8 43361 € 76,8 75334 € 80,8
2025 46 369 € 76,8 48 436 € 76,8 86 259 € 80,8

K:;:::(I Nykytuotanto | Lehmit | Skenaario 1 | Lehmat | Skenaario | Lehmat
Keskiarvo 9274 € 72,1 9687 € 72,1 17 252 € 75,9
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Kuva 4. Pilottitilojen kumulatiivinen kassan kertyma (yli-/alijaama) v. 2020-2025.

Laskelman ennustejaksolla on hieman vuosikohtaista vaihtelua. Esimerkiksi vuonna 2023 kas-
sa oli nykytuotantoversiossa ja skenaario 1:ssa alijadmainen. Kassan kehitykseen vaikuttavia ja
selittavia tekijoita ovat muun muassa tilojen suunnittelemat investoinnit, markkinahintamuu-
tokset seka muut tilatason tuotannolliset muutokset.
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Kayttokate/lehma

Nykytuotantoversioissa lehmakohtainen kayttdkatteen keskiarvo oli eri vuosina valilla 1 611-
1 885 euroa. Vuonna 2020 eri skenaarioiden kayttokatteen erot olivat varsin pienia. Skenaario
1 tuotti heikomman kayttokatteen kuin lahtotilanteessa. Skenaario 2 tuotti hieman paremman
kayttokatteen kuin nykytuotanto. Vuodelta 2021 tehdyt tuotantokustannuslaskelmat tarkensi-
vat muuttuvien kustannusten jakoa ja muutos skenaarioiden ja nykytuotannon valilla oli hie-
man suurempi. Molemmat vaihtoehtoskenaariot tuottivat paremman kayttokatteen, kuin lah-
totilanteessa.

Taulukko 7. Pilottitilojen kayttokate per lehma vuosilta 2020 ja 2021.

Vuosi 2020 Nykytuotanto Skenaario 1 Skenaario 2
Kaytt?kate/ 1611,57 euroa 1 548,88 euroa 1617,98 euroa
lehma
Lehmat 68,00 kpl 68,00 kpl 72,00 kpl
Vuosi 2021 Nykytuotanto Skenaario 1 Skenaario 2
Kaytt?kate/ 1 885,23 euroa 1 915,41 euroa 1932,78 euroa
lehma
Lehméat 69,40 kpl 69,40 kpl 72,80 kpl
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Kuva 5. Kayttokate per lehma, tilakohtaisesti esitettyna v. 2020-2021.

Kayttokatteeseen vaikuttavimpana tekijana on tilojen kustannusten muuttuminen siirryttdessa
matalampaan vakirehutasoon. Jos tuotostason aleneman ja sita kautta pienentyvan liikevaih-
don muutos on suurempi kuin rehustuksen ja tuotantopanoksista saatava saasto, kayttokate
pienenee. Pilottitilojen valilla oli eroja, niin kalenterivuosien, kuin skenaarioidenkin valilla.
Osalla pilottitiloista kayttokate kasvoi vaihtoehtoisissa versioissa, kun taas osalla tiloista kayt-
tokate pienentyi. Kayttokate vaihteli pienimmilladn 880 euroa/lehma ja isoimmillaan 2 386
euroa per lehma.

20



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 6/2024

2.2. Kannattavuus ja tuotantokustannukset

Kannattavuuskerroin

Kun kannattavuuskerroin on 1,00, tilan tuotanto riittaa kattamaan yrittajan palkkavaatimuksen
ja omalle paaomalle asetetun korkovaatimuksen. Nykytuotantoversioissa pilottitilojen kannat-
tavuuskerroin viiden vuoden tarkastelujaksolla oli keskimaarin 0,96. Skenaario 1 kannattavuus-
kerroin oli samaa tasoa, 0,95. Skenaario 2 kannattavuuskerroin oli muita versioita parempi,
1,05.

Vuosikohtaisesti tarkasteltuna, skenaario 2 kannattavuus oli aina laskelmaversioista paras.
Skenaario 1 kannattavuus oli joka vuosi heikoin, paitsi vuonna 2022, kun rehujen hinnat nou-
sivat nopeasti ja olivat selvasti aiempaa tasoa korkeammalla. Samaan aikaan maidosta saata-
va hinta nousi viiveella.

Taulukko 8. Pilottitilojen kannattavuuskertoimen keskiarvot v. 2020-2025.

KAIKKI TILAT Nykytuotanto | Skenaario Skenaario 2
Kannattavuuskerroin, keskiarvo 0,96 yks 095 | yks 1,05 yks
Lehmat 72,1 kpl 72,1 kpl 75,9 kpl
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Kuva 6. Pilottitilojen kannattavuuskertoimet vuosittain v. 2020-2025.

Kannattavuuskertoimen muutoksia selittda eniten liikevaihdon ja muuttuvien kustannusten
valiset muutokset. Kun kiinteiden kustannusten ja tydmaaran oletetaan pysyvan samana, kan-
nattavuuden paraneminen edellyttdisi pienempia muuttuvia kustannuksia verrattuna liikevaih-
toon. Esimerkiksi skenaariossa 1 muuttuvien kustannusten suhde liikevaihtoon on hieman
huonompi kuin nykytuotantoversiossa. Skenaariossa 2:ssa kasvava eldainmaara kompensoi
lehmakohtaista tuotoksen alenemaa ja pitaa liilkevaihdon korkeampana. Kyseisessa versiossa
yrittajan palkka- ja korkovaatimukselle jadava osuus on suurempi, minka takia kannattavuus on
siind versioista paras.
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Maidon tuotantokustannus

Nykytuotantoversioissa maidon tuotantokustannus v. 2020 ja 2021 oli keskimaarin 62,21 snt/
litra. Korkein tuotantokustannus oli skenaario 1:ssa (ero nykytuotantoon +1,32 snt/litra) ja
pienin skenaario 2:ssa (ero nykytuotantoon -0,99 snt/litra). Tilojen valiset tuotantokustannuk-
set vaihtelivat 47 snt/litra ja 77 snt/litra valilla. Skenaario 2 oli kannattavin vaihtoehto jokaisel-
la tilalla lahes jokaisena vuonna.

Taulukko 9. Pilottitilojen maidontuotantokustannusten keskiarvot v. 2020-2021.

Vr 35, lisdtty

Kaikki tilat Nykytuotanto Vr 35 % R
eldainmaara
Tuotantokustannus, 62,21 snt/kg 63,53 | snt/kg 61,22 | snt/kg
keskiarvo
Lehmat 68,70 kpl 68,70 kpl 72,40 kpl
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Kuva 7. Maidon tuotantokustannus, tilakohtaisesti esitettyna v. 2020-2021.

Myds maidon tuotantokustannuksia selittdd muuttuvien kustannuksien muutokset liikevaih-
toon verrattuna. Kun tilojen olemassa olevat kiinteat kustannukset jakautuvat isommalle mai-
tomaaralla ja liikkevaihdolle, tekee se skenaariosta 2 paremmin kannattavamman vaihtoehdon.

2.3. Herkkyystarkastelu

Laskelmien ennustevuosien pohjana kaytettyja vuoden 2021 tietoja arvioitiin erilaisissa pa-
noshintojen tilanteissa, jolloin olisi mahdollista paatella, millaisissa tilanteissa laskelmien tu-
lokset voisivat pitda paikkansa.

Tilajoukon tietoja verrattiin ns. “matalan viljan hinnan”- tilanteeseen seka “korkeiden ostopa-
nosten hinnan”- tilanteeseen. Rehujen hintaindeksi oli perustilanteessa 100 %, matalan viljan
hinnan tilanteessa 76 % (maidon ja viljan hintasuhde 0,32) ja korkeiden ostopanosten hinnan
tilanteessa 136 % (maidon ja viljan hintasuhde 0,18). Ostolannoitteiden vastaavat hintaindek-
sit olivat 100 %, 90 % ja 180 %, seka muiden tuotantopanosten hintaindeksit 100 %, 100 % ja
120 %.
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Verrattavana tunnuslukuna oli perustilanteen kayttokate. Mikali vaihtoehtoisten tilanteiden
kayttokate jai perustilanteen alle tai sen yli, laskettiin sen perusteella vaatimus maidon hinnal-
le, milla kayttokate olisi sama kuin perustilanteessa.

Taulukko 10. Nykytuotanto vuoden 2021 tiedoilla.

Matala Perustilanne, Korkea
AP viljan hinta | v. 2021 hinnat ostop.a nosten
hinta
Maidon hinta e/100 39,74 39,74 39,74
litraa
Rehuviljan hinta e/tn 124,19 162,49 220,78
Maidon ja viljan hintasuhde | yksikkda 0,320 0,245 0,180
Rehujen hintaindeksi prosenttia 76 % 100 % 136 %
Ostorehukustannus e/lehma 843,77 € 1103,98 € 1500,04 €
Ostorehut yhteensa euroa 58 558 € 76616 € 104 103 €
Ostolann. hintaindeksi prosenttia 90 % 100 % 180 %
Ostolannoitteen hinta e/tn 275,92 306,58 551,84
Ostolannoitteet yhteensa euroa 9610 € 10 678 € 19220 €
Tuotantopan. hintaindeksi | prosenttia 100 % 100 % 120 %
Muut tuotantopanokset e/ha 314,66 314,66 377,59
Muut tuotantopan. yhteensa | euroa 38282 € 38282 € 45939 €
Maitotuotto euroa 259 595 € 259 595 € 259 595 €
Kustannukset yhteensa euroa 106 450 € 125576 € 169 261 €
Kustannukset 2021 euroa 125 576 €
hinnoilla
Kustannusten muutos euroa -19126 € € 43 685 €
Kayttokate euroa 149 961 € 130 835 € 87 150 €
Kayttdkate 2021 hinnoilla | euroa 130 835 €
Vaatimus maidon hinnalle I?{:a(lo 34,67 39,74 59,66

Nykytuotannolla pilottitilojen joukko kerrytti keskimaarin noin 130 000 euroa kayttokatetta,
maidonhinnalla 39,74 snt/litra. Matalan viljan hinnan tilanteessa kayttokate kasvoi noin

19 000 euroa, jolloin vaatimus maidon hinnalle olisi 34,67 snt/litra. Korkeiden ostopanosten
hinnan tilanteessa kayttokate heikkeni noin 44 000 euroa, jolloin vaatimus maidon hinnalle
olisi 59,66 snt/litra.
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Taulukko 11. Skenaario 1 vuoden 2021 tiedoilla.

Matala Perustilanne, Korkea
SN viljan hinta | v. 2021 hinnat ostop'anosten
hinta
Maidon hinta e/100 39,75 39,75 39,75
litraa
Rehuviljan hinta e/tn 124,23 159,55 220,85
Maidon ja viljan hintasuhde | yksikkoa 0,320 0,249 0,180
Rehujen hintaindeksi prosenttia 78 % 100 % 138 %
Ostorehukustannus prosenttia 701,13 € 900,47 € 1 246,44 €
Ostorehut yhteensa euroa 48 658 € 62 493 € 86 503 €
Ostolann. hintaindeksi prosenttia 90 % 100 % 180 %
Ostolannoitteen hinta e/tn 276,26 306,95 552,51
Ostolannoitteet yhteensa euroa 9983 € 11093 € 19 967 €
Tuotantopan. hintaindeksi | prosenttia 100 % 100 % 120 %
Muut tuotantopanokset e/ha 301,95 301,95 362,34
Muut tuotantopan. yhteensa | euroa 36 736 € 36 736 € 44 083 €
Maitotuotto euroa 246 526 € 246 526 € 246 526 €
Kustannukset yhteensa euroa 95 378 € 110 322 € 150 553 €
Kustannukset 2021 euroa 110322 €
hinnoilla
Kustannusten muutos euroa -14 944 € € 40 232 €
Kayttokate euroa 147 874 € 132930 € 92 698 €
Kayttdkate 2021 hinnoilla | euroa 132930 €
Vaatimus maidon hinnalle ﬁ{:ago 35,74 39,75 57,01

Vaihtoehtoskenaariossa 1, pilottitilojen joukko kerrytti keskimaarin noin 133 000 euroa kayt-
tokatetta, maidonhinnalla 39,75 snt/litra. Matalan viljan hinnan tilanteessa kayttdkate kasvoi
noin 15 000 euroa, jolloin vaatimus maidon hinnalle olisi 35,74 snt/litra. Korkeiden ostopa-
nosten hinnan tilanteessa kayttokate heikkeni noin 40 000 euroa, jolloin vaatimus maidon

hinnalle olisi 57,01 snt/litra.
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Taulukko 12. Skenaario 2 vuoden 2021 tiedoilla.

Matala vil- Perustilanne, Korkea
LAY 2 jan hinta v. 2021 hinnat ostop'anosten
hinta
Maidon hinta e/100 39,74 39,74 39,74
litraa
Rehuviljan hinta e/tn 124,18 163,77 220,76
Maidon ja viljan hintasuhde | yksikkoa 0,320 0,243 0,180
Rehujen hintaindeksi prosenttia 76 % 100 % 135 %
Ostorehukustannus prosenttia 688,35 € 907,85 € 1223,73 €
Ostorehut yhteensa euroa 50112 € 66 091 € 89 087 €
Ostolann. hintaindeksi prosenttia 90 % 100 % 180 %
Ostolannoitteen hinta e/tn 277,05 307,83 554,10
Ostolannoitteet yhteensa euroa 10 688 € 11876 € 21376 €
Tuotantopan. hintaindeksi | prosenttia 100 % 100 % 120 %
Muut tuotantopanokset e/ha 310,49 310,49 372,59
Muut tuotantopan. yhteensa | euroa 37775 € 37775 € 45 330 €
Maitotuotto euroa 258 733 € 258 733 € 258 733 €
Kustannukset yhteensa euroa 98 575 € 115 742 € 155 794 €
Kustannukset 2021 euroa 115742 €
hinnoilla
Kustannusten muutos euroa -17 167 € 40 052 €
Kayttokate euroa 157 874 € 140 707 € 100 655 €
Kayttdkate 2021 hinnoilla | euroa 140 707 €
Vaatimus maidon hinnalle ﬁ{:ago 35,42 39,74 55,55

Vaihtoehtoskenaariossa 2, pilottitilojen joukko kerrytti keskimaarin noin 140 000 euroa kayt-
tokatetta, maidonhinnalla 39,74 snt/litra. Matalan viljan hinnan tilanteessa kayttdkate kasvoi
noin 17 000 euroa, jolloin vaatimus maidon hinnalle olisi 35,42 snt/litra. Korkeiden ostopa-
nosten hinnan tilanteessa kayttdkate heikkeni noin 40 000 euroa, jolloin vaatimus maidon
hinnalle olisi 55,55 snt/litra.

Herkkyystarkastelu: Matala viljanhinta

Kun viljan hinta oli tarkastelussa alhainen, herkkyystarkastelun mukaan maidon hinta voisi kai-
kissa skenaarioissa laskea perustilanteeseen verrattuna. Nykytuotannolla kayttokate pysyisi
ennallaan maidon hinnalla 34,67 snt/litra. Skenaario 1:ss@ maidon hinnan tulisi olla 1,07 snt/
litra ja skenaario 2:ssa 0,75 snt/litra enemman, kuin nykytuotannolla. Eli matalan viljan hinnan
aikaan nykytuotanto sietdad paremmin matalaa maidon hintaa.

Herkkyystarkastelu: Korkeat tuotantopanosten hinnat

Herkkyystarkastelun tuloksista voisi paatelld, ettd vuoden 2021 tiedoilla vaihtoehtoiset ske-
naariot sietdvat paremmin korkeita tuotantopanosten hintoja. Nykytuotannolla kayttokate
pysyisi ennallaan maidon hinnalla 59,66 snt/litra. Skenaario 1:ss& maidonhinta voisi olla
2,65 snt/litra ja skenaariossa 2:ssa 4,11 snt/litra matalampi kuin nykytuotannolla.
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Johtopaatokset

Erot tutkimuksessa laskettujen skenaarioiden valilla olivat pienia. Skenaarioiden valiset erot
selittyvat laskelmissa muuttuvien kustannusten ja tulojen valisesta suhteesta. Skenaario 1
(matalavakirehutaso) ja nykytuotantoskenaario olivat kannattavuudeltaan saman tasoisia.
Skenaario 2 (matalavakirehutaso ja suurempi eldinmaara) toi pilottitiloilla keskimaarin pa-
remman lopputuloksen kuin muut laskelmaskenaariot. Matalampi vakirehutaso pudottaa
maitotuotosta hieman, jolloin eldinmaaran lisdédminen kompensoi alhaisempaa tuotostasoa.
Kun kiinteiden kustannusten oletetaan pysyvan laskelmissa vakiona, suuremmalla liikevaih-
dolla tuloja jaad muuttuvien kustannusten vahentéamisen jalkeen enemman kiinteiden kustan-
nusten kattamiseksi.

Laskelmien osalta on hyva huomioida, etta tarkastelu on teoreettinen ja kaytannon tasolle
vietdessa voi tulla aiheelliseksi pohtia, miten muun muassa korjuuketjut tai varastot riittavat.
Kasvanut sailérehun korjuuala voi muuttaa esimerkiksi koneistuksen tarvetta, jolloin kiinteat-
kin kustannukset voivat kasvaa. Tall6in matalavakirehumallin kustannukset saattavatkin koho-
ta suuremmiksi kuin lahtétilanteessa. Myos skenaario 2:n tilanne eldinmaaran lisdamisesta ei
valttamatta ole mahdollista, mikali ylimaaraisia parsipaikkoja ei ole kaytettavissa. Tilanne voisi
kuitenkin tulla kysymykseen esimerkiksi silloin, kun maidon sopimusmaara on aiemmin rajoit-
tanut tuotantoa ja korkeatuottoisia eldimia joutunut pitamaan vahemman, kuin mita navetas-
sa on parsipaikkoja. Talloin vakirehumaaran pienentaminen voisi pienentaa kustannuksia ja
elainmaaraa voisi nostaa sellaiseksi, etta tilan kokonaismaitomaara pysyisi lahtotilanteen suu-
ruisena.

2.4. Nurmen ja viljojen tuotantokustannus

Nurmen ja viljan tuotantokustannuslaskelmia tehtiin viidelle hankkeen pilottitilalle vuodelta
2021 ja kolmelle tilalle vuodelta 2022. Tiloista nelja oli tavanomaisessa tuotannossa ja yksi tila
oli luomutila. Eniten laskelmiin epavarmuutta aiheuttaa kasveille kaytetyt tyétunnit, seka sato-
arviot, jotka perustuvat kuormien tai siilotilavuuksien mukaan tehtyihin laskelmiin. Pitkalla ai-
kavalilla sailérehuvarasto ei voi poiketa karjan rehuntarpeesta, joten nettosatotaso voidaan
arvioida myos laskennallisesti. Talldin sddolosuhteista johtuva vuosien valinen satovaihtelu jaa
pois. Laskennallisen sadon kayttd poistaa my06s varastotappioiden maaritysongelman.

Tuotantokustannuslaskelmat on tehty kaikki samalla periaatteella, mutta konekustannusten
arvottaminen on haasteellista. Osalla tiloja oli kdytdssa sopimusaloja, jotka eivat ole viljelijan
hallinnassa vaan niilta korjataan sato, jota ei naissa laskelmissa huomioitu.

Sailérehun osalta hehtaarikustannukset 2021 vaihtelivat 1 123-1 502 €/ha, ja erilaisten satota-
sojen myota myos tuotantokustannushinnassa (16,4-25,8 snt/kg ka) oli vaihtelua. Naista kor-
keimmalla hehtaarikustannuksella olevalla oli yksikkékustannushinta alhaisin johtuen isom-
masta hehtaarisadosta. Satotasot olivat 4 900-9 200 kg ka/ha. Muuttuvien kustannusten
osuus hehtaarikustannuksista vaihteli 2944 %. Korkein muuttuvien kustannusten osuus oli ti-
lalla, joka ostaa urakointina paljon. Muuttuvien kustannusten osuus on suurin sailérehun tuo-
tantokustannuksista, seuraavaksi suurimpana on konekustannus. Ty6kustannus lahenteli joil-
lakin tiloilla konekustannuksen osuutta. Pellon kustannus nousi luomutilalla toiseksi suurim-
maksi muuttuvien kulujen jalkeen.
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Kuva 8. Muuttuvien kustannusten osuus pilottitilojen séilérehun tuotantokustannuksesta
vuonna 2021.

Muuttuvien kustannusten osuus 2022
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Kuva 9. Muuttuvien kustannusten osuus pilottitilojen sdilérehun tuotantokustannuksesta
vuonna 2022.

Sailorehun osalta hehtaarikustannukset 2022 vaihtelivat 1 110-1 445 €/ha ja vastaavasti tuotan-
tokustannushinnat olivat 16,8-22,4 snt/kg ka. My0s tassa oli korkeimmalla hehtaarikustannuk-
sella alhaisin yksikkokustannushinta, johtuen korkeammasta satotasosta. Satotasot olivat

5 180-8 600 kg ka/ha. Muuttuvien kustannusten osuus hehtaarikustannuksista vaihteli 38—42 %.
Vuodelta 2022 ei saatu laskelmaa tehtya tilalle, jolla muuttuvien kustannusten osuus oli vuon-
na 2021 suurin. Toteutuneissa laskelmissa rehunkorjuu tehtiin padasiassa omilla koneilla.

Nettotuotantokustannukset, joissa on tilan saamat tuet huomioitu, olivat sailérehulla 2011
5,2-14,9 snt/kg ka. Alin nettotuotantokustannus oli luomutilalla, jossa tukien osuus on suu-
rempi, vastaavasti se oli korkein tilalla, jolla tuotantokustannus oli suurin. Nettotuotantokus-
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tannukset olivat sailérehulla 2022 vastaavasti 10,1-12,8 snt/kg ka, nama tilat olivat tavan-
omaisessa tuotannossa.

Muuttuviin kustannuksiin vaikuttaa merkittavasti lannoitehankinnat. Vuoden 2021 lannoitteet
oli hankittu paaasiassa kaikilla 2020 vuoden puolella, samoin 2022 laskelmissa lannoitehan-
kinnat oli tehty 2021. Naissa laskelmissa ei ollut viela kaikkein kalleimpia lannoitteita kaytodssa,
ja hinnat ovat vuoden 2022 nousseet huomattavasti edellisista vuosista. Muuttuvissa kustan-
nuksissa erityisesti lannoitteiden ja polttoaineen hinnannousu, seka erityisesti paalaustiloilla
muovikustannus, on nostanut kustannuksia.

Tuotantokustannus €/ha 2021
1600 16,4 snt/kg ka

18,3 snt/kg ka

1400 25,8 snt/kg ka | 21,3 snt/kg ka
1200 17,0 snt/kg ka
1000
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Kuva 10. Pilottitilojen sailérehun tukemattomat tuotantokustannukset vuonna 2021.

Tuotantokustannus €/ha 2022
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Kuva 11. Pilottitilojen sailérehun tukemattomat tuotantokustannukset vuonna 2022.

Kaikilla tiloilla nurmialaa on reilusti karjan tarpeisiin, ja osalla hehtaarisadot jaavat taman takia
alhaisiksi. Reilun nurmialan my6ta on myds lannoitusta vahennetty. Yhdellakaan tavanomai-
sella tilalla ei menty maksimilannoituksen mukaan ja lannoituksesta tingittiin enemman 2022
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vuodella toisen sadon kohdalla. Tahan vaikutti osaltaan runsas kevatsato. Yhdella tilalla ei vil-
jaa ollut lainkaan ja koko alan ollessa nurmella, se ei ole intensiivisessa viljelyssa.

Viljan osalta laskelmia tehtiin kolmelle tilalle 2021 ja kahdelle tilalle 2022. Vuoden 2021 vilja-
sato oli erittdin huono kuivuuden takia ja nain siltd satovuodelta viljojen tuotantokustannus
nousi korkeaksi. Satotasot olivat 1 700-2 670 kg/ha. Viljoilla hehtaarikustannus vaihteli 1 138-
1 360 € ja tuotantokustannukset olivat 49,0-67,0 snt/kg. Muuttuvien kustannusten osuus tuo-
tantokustannuksesta vaihteli 25-41 prosenttiin. Korkein muuttuvien kustannusten osuus oli ti-
lalla, joka teetti paljon urakointina. Vastaavasti oman tyon ja koneiden osuus oli pienempi tal-
3 tilalla.

Nettotuotantokustannukset olivat viljoilla 2021 21,1-27,4 snt/kg ja vuonna 2022 vastaavasti
24,9-29,7 snt/kg. Nettotuotantokustannushintaa voi verrata sithen, milld hinnalla viljaa on os-
tettavissa. Nettotuotantokustannuksen jaadessa jatkuvasti ostoviljan hintaa korkeammaksi,
viljanviljelyyn on kiinnitettava huomioita, missa maarin sita voi jatkaa. Ostoviljan hinta oli kor-
keimmillaan verottomana n. 300 €/tn ja siihen peilaten viljan viljely on ollut viela jarkevaa.
Luomutila oli myynyt viljaa ja saanut siitd paremman hinnan, kuin jos olisi kdyttanyt sen ta-
vanomaisessa tuotannossa olevalle omalle karjalle.

Vuoden 2022 viljojen tuotantokustannukset ovat myos korkeahkot. Osalla oli kuivuus vaivan-
nut vaaraan aikaan, osalla vilja oli huonommilla lohkoilla. Satotasot olivat 2 433-3 429 kg/ha.
Hehtaarikustannukset olivat 1 266 ja 1 431 €, tuotantokustannusten ollessa 41,8 ja 52,0 snt/kg.
Muuttuvat kustannukset olivat nousseet 10 prosenttiyksikkoa edellisesta vuodesta. Viljan
osalta voi sanoa, etta naiden laskelmien valossa niiden viljely oman karjan kayttéon on perus-
teltua mutta isoja uusinvestointeja ei ole jarkeva tehda.

Johtopadatokset

Tuotantokustannusten laskentaa kannattaa tehda vuosittain, koska aina on jotain muutoksia,
jotka vaikuttavat lopputulokseen. Laskelma on my&s helpompi tehda uudelleen, kun on jo
kerran tehty pohjaa. Satotasojen tai korjattujen rehujen mittaaminen on erittain tarkeaa, mi-
kali halutaan saada tarkka yksikkokustannushinta selville. Laskelmat ovat niin tarkkoja kuin
annetut lahtotiedot ovat.

Laskelmien avulla voi my6s miettia pellon kadyttéa uudelleen, voisiko pinta-alan salliessa vilje-
lyyn ottaa enemman muita kasveja, niin ettei niiden vuoksi tarvitse tehda isoja investointeja.
Tallaisia vaihtoehtoja voisivat olla esimerkiksi monimuotoisuusalat ja yksivuotisten kasvien
kiertoon dljykasvit tai palkokasvit. Naiden viljelysta on alueella hyvia kokemuksia ja niilla on
merkitysta myds maanparannusmielessa ja myyntikasveina. Osalla tiloista viljaa oli vain uudis-
tettavilla aloilla. My®s viljoista, vaikka ne olisivat suojaviljana, tulisi pyrkia saamaan kunnon
satoja. Tasta on hyvia kokemuksia Pohjois-Savon korkeuksilla, vaikka nailla pilottitiloilla ei sii-
hen paasty. Nurmipalkokasvien kaytolla voidaan lannoituskustannuksia alentaa, toki siemen-
kustannus nousee hieman silloin. Se mika laskelmien kautta ei tule ilmi, on peltojen kasvu-
kunnon parantaminen. Sita kautta saadaan laitetuille tuotantopanoksille vastetta. Hyvia loh-
koja tulisi viljella kunnolla ja lohkoja, joilta on mahdollista saada parempaa satoa, kunnostaa.
Huonompikuntoisille tai hankalille lohkoille olisi hyva pohtia muuta kayttoa.
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3. Maidon sopimusmallin vaikutus tuotannon
toteutukseen

Olli Niskanen, Luke

Valio-ryhma on suurin maidonjalostaja Suomessa noin 78 % hankintaosuudellaan maidon
kokonaistuotannosta (2022). Ryhmassa lanseerattiin 1.1.2021 kadytt66n sopimustuotantomalli,
jonka alkuperaisena tavoitteena on ollut mahdollistaa tuotantomaaran ohjaus paitsi koko-
naistasolla, mutta my6s vuoden sisdisessa vaihtelussa suhteessa jalostuskapasiteetin ja mark-
kinoiden tilanteeseen. Sopimusmaara on tilan historiallisen tuotannon tai hiljattain tehdyn in-
vestoinnin tuotantopotentiaalin perusteella tiloille muodostettu maidontuotannon kuukausi-
kohtainen viitemaara. Sopimusmaaraa kaytetaan maidon hinnoitteluperiaatteena maidon
kaksi-kolmihintamallissa. Hinnoittelumallin yksityiskohdat ovat kunkin hankintaosuuskunnan
paatettavissa.

Sopimustuotanto mahdollistaa hankintaosuuskunnalle tuotannon kokonaismaaran hallinnan
kahta kautta: 1) Laajennusinvestointia suunnittelevan tilan taytyy sopia osuuskunnan kanssa
sopimusmaarasta syntyvalle lisdtuotannolle ennen investointipaatdsta, seka; 2) Sopimusmaa-
ra mahdollistaa kaikkien tilojen tuotannon hillitsemiseen tai kasvattamiseen liittyvan hintaoh-
jauksen, jossa sopimusmaaran ylittavalle tuotannolle voidaan maksaa eri hintaa kuin sopi-
musmaaran alittavalle tuotannolle.

Sopimustuotantoon siirtymista ovat edeltaneet vuodet 2016-2020, jolloin navettainvestoin-
tien maara on ollut erittdin korkealla tasolla, noin 120-160 miljoonaa euroa vuodessa, kun ta-
ta edeltaneiden vuosien keskimaardainen maara on ollut noin 80 miljoonaa euroa vuodessa,
joskin vuosien valinen vaihtelu on huomattavaa. Uusia lehmapaikkoja on vuosina 2016-2020
valmistunut vahintaan 6 000-10 000 kappaletta vuodessa. Jakson aikana myos tuotannosta
luopumisen tahti on ollut voimakasta, mutta tasta huolimatta kokonaistasolla muutaman
edellisvuoden huipputuotanto ajoittui vuoteen 2020. Kasvava tuotantomaara tilanteessa, jos-
sa kotimarkkinoiden kysynta etenkin nestemaitojen osalta hiipuu ja vientimarkkinoilta saatava
tuotto ei vahvista tilityskykya on johtanut paatokseen tuotantomaaran hallinnan tarpeesta.

Tuotannon kokonaismaara on kaantynyt laskuun vuoden 2020 jalkeen, mutta sopimustuotan-
toon siirtyminen ei kuitenkaan yksin selita muutosta. Samoille vuosille on ajoittunut sailore-
husatoon ja niiden ravitsemukselliseen laatuun liittyvia haasteita. Vakirehuruokintaan puoles-
taan ovat vaikuttaneet vuoden 2021 heikko viljasato ja ajallisesti samaan aikaan ajoittunut
laaja panoshintakriisi, jotka osaltaan ovat voineet vaikuttaa vuosien 2021 ja 2022 keskituotok-
siin ruokinnan talouden kautta. Vuosina 2021 ja 2022 rakentamisinvestointien maara puoles-
taan on romahtanut, minka keskeinen selittdja on sopimusmaaran myodntamisen edellytys
ennen investointia, mutta toisaalta myds rakentamiskustannusten poikkeuksellinen nousu, jo-
ka on saanut monet investointia suunnitelleet lykkdamaan rakentamisen aloittamista.
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Kuva 12. Paivakorjattu kuukausimaitomaara 2019-2023.

Sopimusmallin vaikutuksia tuotantoon on selvittanyt kyselytutkimuksen avulla Rinta-Aho
(2023). Tuotantoa olivat rajoittaneet sopimustuotantoon siirtymisen seurauksena 33,5 % vas-
tanneista maitotilayrityksista (n=149). Tuotannon rajoituksen toimenpiteind nousivat yleisim-
pana elainmaaran vahentaminen (60 % tuotantoa rajoittaneista). Sen sijaan ruokinnan muu-
toksia, kuten vakirehuruokinnan vahentamista, vastasi tehneensa vain 7 % vastaajista. Vasi-
koiden maitojuottoa oli lisannyt 5 % vastaajista ja 4 % kertoi ajoittaneensa siemennyksia mai-
tomaaran vaihtelun tasaamiseksi ja/tai lisanneensa liharotusiemennysten osuutta. Tuotantoa
olivat sopeuttaneet muulla tavoin 16 % maitotilayrityksistd, jonka keinoina mainittiin kuiten-
kin yleisimmin navetan vajaatayttoisyys ja keskituotoksen alentaminen, jotka tulisi siis lisata
edelld mainittuihin osuuksiin ruokinnan ja eldinten poistojen osalta, koska kysymys on kay-
tanndssa samasta asiasta.

Vuotuinen maidontuotannon maara on kaantynyt laskuun ja hidastunut investointitahti voi-
mistaa kehitysta edelleen vuosina 2023-2024. Metsakatoasetukseen liittyvan epavarmuuden
vuoksi, vuoden 2023 aloitettavaksi suunniteltuja investointeja suositeltiin viivastyttamaan'
asetuksen tulkinnan varmistumista odotellessa. Myds jatkossa investoinneissa edellytetaan
asetuksen huomiointia mm. rakennuspaikan valinnan ja laiduntamisen osalta. Tama voi osal-
taan vaikuttaa investointien maaraan ja maitomaaran kehitykseen vuodesta 2024 eteenpain.
Epavarmuuksista huolimatta elinkeinon kokonaiskestavyytta parantaville rakentamishankkeille
tullee olemaan tilaa maitomaaran osalta ja sopimustuotannon tuotantomaaraa hillitsevan vai-

! https://mmm.fi/-/eu-n-metsakatoasetuksen-vaikutus-nauta-ja-lypsykarjatilojen-uusinvestointeihin-
epaselva
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kutuksen voidaan ennakoida vahentyvan tulevaisuudessa. Sopimusmaara ei luultavasti myds-
kaan rajoita tuottavuuskasvua, silla korkea tuotannosta luopumisten tahti mahdollistanee so-
pimusmaariin tarvittavien indeksitarkastusten sopimusmaariin.

Tuotannon vuotuinen kokonaismaara on ollut 2000-luvulla voimakkaasta rakennekehityksesta
huolimatta melko vakaata. Kuukausien valilla vaihtelua kuitenkin on, koska maidontuotannol-
le on tyypillista, etta kevaalla maitomaarat ovat korkeampia kuin syksylla. Alhaisimmillaan
maara on lokakuussa. Meijereiden kapasiteetin nakokulmasta optimaalista kuitenkin olisi, etta
maitoa tuotettaisiin mahdollisimman saman verran joka paiva ympari vuoden (Karkkainen,
ym. 2022). Viime vuosien trendit kuluttajakysynnassd, kuten nestemaitojen kysynnan alene-
minen ovat kuitenkin vaikuttaneet mys maidonjalostuksen portfolioon ja siten myos teolli-
suuden tuotantolinjojen valiseen tasapainoon niin, ettd vuoden sisdisen vastaanotetun mai-
tomaaran vaihtelun hillitseminen on tarpeellista.

Kuukausiperusteinen sopimusmaara pyrkiikin samalla parantamaan Valiolaisten meijereiden
kapasiteettihaastetta kannustamalla tuotannon kausivaihtelun tasaamiseen. Osalla muista
meijereista on kaytdssa perinteisempi kausivaihtelun hallinnan keino, kausihinnoittelu, joka ei
kuitenkaan ota kantaa tuotannon kokonaismaaraan. Kausihinnoittelun hyddyntamiseen sopi-
vat keinot tuotannon tasaamiseen ovat kuitenkin samoja kuin sopimustuotannossa. Tuotan-
tomaaran tasaamisen keinoja on esitelty lehtiartikkelissa (Sairanen & Niskanen 2021), jossa
kasitellyista keinoista merkittavinta olisi mahdollisuuksien mukaan pyrkia saamaan lehmia
poikimaan touko-heindkuussa, jolloin huipputuotanto olisi loppukesasta eteenpdin. Taman
lehmaryhman tiinehtymisesta tulisi huolehtia yhdeksan kuukautta aiemmin eli edellisen vuo-
den kesalla. Valitettavasti monilla tiloilla varastossa olevat kesdkauden sailérehut saattavat ol-
la ne talven jaljilta huonoimmat, mita on jaanyt jaljelle ja kiimantarkkailu kiireisimpina kevat-
ja kesakuukausina voi olla haastavaa. Huomion kiinnittdaminen naihin tekijoihin voi tarjota hy-
van mahdollisuuden tasata tuotantomaaraa sopimustuotannossa.

Johtopaatokset

Kokonaistuotannon rajoitustarve hintaporrastuksen kautta pienentynyt mallin lanseeraus-
ajankohtaan verrattuna useiden eri tekijoiden vaikutuksesta. Kausivaihtelu on kuitenkin tois-
taiseksi ollut lahes ennallaan. Tasta syysta tiloilla kannattaa pohtia strategiaa tuotannon vuo-
tuisen vaihtelun tasaamiseksi mahdollisuuksien mukaan.
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4. Pellonkayttostrategian vaikutus
ilmastokuormitukseen

Karoliina Rimhanen ja Sanna Hietala, Luke

4.1. Maan hiilivaraston muutos

Maapera on ilmastonmuutoksen hillinnan kannalta tarkedssa roolissa, koska metsien ohella
kivenndismaat pystyvat sitomaan ja varastoimaan hiilta ilmakehasta. Jotta maataloussektorin
ja sen tuotteiden ilmastovaikutuksien arviointi olisi mahdollisimman todenmukaista, tulisi
maankayttdsektorin paastot ja nielut sisallyttdad mukaan arviointeihin. Laskentaan sisaltyy kui-
tenkin vield paljon epavarmuuksia, eika nykyisissa hiilijalanjaljen arvioinneissa tyypillisesti nai-
ta huomioida. Tassa tydssa arvioimme HiiliMaito-hankkeen mallinnetuille strategioille ja hank-
keen pilottitiloille, miten ruokintastrategian muutos korkeavakirehun ruokinnasta (vr 45 %) ma-
talavakirehun ruokintaan (vr 35 %) heijastuu maan hiilivaraston kokoon Yasso07-maapera-
mallin avulla.

Laskennan vaiheet:

1. Maanpaallisten ja maanalaisten C syotteiden arviointi
2. Maan hiilivaraston muutosten arviointi Yasso maaperamallin avulla
3. Vuosittaisten hehtaarikohtaisten maaperan hiilipaastojen arviointi

Maanpadallisten ja maanalaisten C syotteiden arviointi

Vaihtoehtoisille ruokintastrategioille laskettiin tilan kasvintuotannossa syntyvat ja kotieldinten
lannasta peraisin olevat hiili-(C) sydtteet, jotka kohdistuivat maaperaan. Kasvintuotannosta
peraisin olevien C sydtteiden arviointi perustui tilan kotieldinten rehustuksessa tarvittavien
rehukasvien viljelytietoihin kasvilajin, satotason ja tuotantoalojen suhteen. Naiden tietojen ja
kirjallisuudesta poimittujen tunnuslukujen avulla laskettiin maahan kohdistuvat C syotteiden
maara (kg C ha™), sisdltden arviot niin maanpaallisista peltoon jaavista biomassoista (kasvijat-
teet ja sanki) kuin myds maanalaisista C syotteista (kasvien juuret ja juurieritteet) (Kuva 13).
Erot ruokintastrategioiden valilla kumpuavat eroista nurmi- ja vilja-aloissa seka kokonaispel-
toalassa. Tilan kotieldinten lukumaaran perusteella arvioitiin syntyvan lannan maara ja yhdis-
tettyna kirjallisuudesta poimittuihin tunnuslukuihin laskettiin lannasta peraisin olevat maahan
kohdistuvat C syotteet. Kaikki tilan C syotteet huomioiden laskettiin keskimaaraiset hehtaari-
kohtaiset C syotteet vaihtoehtoisille ruokintastrategioille.
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Kuva 13. Hankkeen mallinnettujen perusskenaarioiden mukaiset hiilisyétteet (kg C ha™)
maanpaallisten (korjattu sato ja sanki) ja maanalaisten (juuret ja juurieritteet) seka lannan
syotteiden osalta.

Maan hiilivaraston muutosten arviointi Yasso maaperamallin avulla

Todellinen maaperan hiilivaraston koko on tuntematon ja arvio hiilivaraston muutoksesta pe-
rustuu teoreettiseen laskentaan. Laskennassa teoreettinen lahtékohta on maaperan hiilivaras-
ton nykytila, joka on seurausta tilan kayttamista tuotantotavoista. Arvioimme, kuinka ruokin-
taskenaarion muutos matalavakirehuruokintaan heijastuu tilan tuotantotapoihin, erityisesti
nurmen ja viljan pinta-aloihin ja satotasoihin, joiden vaikutukset heijastuvat maahan kohdis-
tuviin hiilisyotteisiin.

Vertasimme nykytilan (vakirehutaso 45 %) ja matalavakirehuruokinnan (vakirehutaso 35 %)
hiilisyotteiden vaikutusta maaperan hiilivaraston kokoon (Kuva 14).

Yasso07-maaperamalli arvioi kivennaismailla orgaanisen aineksen hajoamista hiilisyotteen
laadun ja ilmastotiedon perusteella. Mallia hyddynnetdan niin maatalous- kuin metsamailla
maaperan hiilitaseen arvioinnissa. Mallin avulla arvioidaan maaperan hiilivaraston muutokset
my0s kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa.

Yasso maaperamalli edellyttaa tiedot hiilisyotteiden laadusta AWEN fraktioina. AWEN luokit-
telu kuvaa maatuvan eloperaisen aineksen kemiallista koostumusta sen mukaan kuinka suuri
osuus aineksesta liukenee happoon (A), veteen (W) ja etanoliin (E) seka kuinka suuri osuus on
liukenematonta (Ns). Kirjallisuutta hyddyntaen arvioitiin keskimaaraisten hehtaarikohtaisten
C-syotteiden pysyvyys AWEN-hajoamisluokissa (Palosuo ym. 2015).

Rehuntuotantoon kaytettavien viljelykasvien tuotantopinta-alatietojen (ha) ja hiilisyotetieto-
jen (kg C ha™") seké lannan méaaran avulla arvioitiin keskimaarainen hehtaarikohtainen hiilisy®-
te. Tama tieto hyddynnettiin Yasso mallin syotetietona.

Tilan nykyisten tuotantotapojen perusteella Yasso-malli ajettiin ns. tasapainotilaan. Arvio pe-
rustui oletukseen, jonka mukaan tilan tuotantotavat ovat pysyneet samanlaisina pitkan ajan,
jonka seurauksena maaperan hiilivarasto on saavuttanut tasapainotilan ja on muuttumaton
(Kuvassa 14 musta yhteneva viiva). Simuloimme matalavakirehuruokinnan vaikutusta maape-
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ran hiilivaraston kokoon (kuvassa musta katkoviiva), 20 vuoden ja 100 vuoden ajanjaksoilla.
Simulointi perustui oletukseen, jonka mukaan ajanhetkessa 0 tila muutti tuotantotapoja siir-
tymalla nykytilan 45 %:n vakirehuruokinnasta 35 % vakirehuruokintaan. Kuvassa katkoviiva
kuvaa maaperan hiilivarastossa tapahtuvaa kasvua ruokinnan muutoksen kayttéonoton jal-
keen 100 vuoden ajanjaksolla. Oletuksena on, etta ruokinta pysyy muuttumattomana simu-
lointiajanjakson ajan.

Vuosittaisten hehtaarikohtaisten maaperan hiilipaastojen arviointi

Laskimme naiden kahden simulaatiokayran erotuksen 20 vuoden ja 100 vuoden kuluttua ruo-
kintastrategian muutoksesta. Tama erotus edustaa laskelmassamme maaperan hiilivarastossa
tapahtuvaa muutosta (yleensa lisaisyytta), mika tapahtuu ruokintamuutoksen takia. Erotuksen
suuruus kahden ruokintavaihtoehdon valilla vaihtelee simulointijakson aikana (Kuva 14). Hiili-
varaston kasvu on voimakkainta ensimmaisen 5-10 vuoden aikana, kun muutos ruokinnassa
on tapahtunut. Taman takia laskimme erotuksen keskiarvon 20 vuoden (165 kg CO,-ekv/ha/v)
ja 100 vuoden (75 kg CO;-ekv/ha/v) simulointiajanjaksolle ja kaytimme tata arvoa tehdes-
samme arvion vuosikohtaisesta maan hiilivaraston muutoksesta. Arvo muunnettiin vield CO,
-ekvivalentiksi, ja liitettiin osaksi tilan kokonaispaastoarviota.
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Kuva 14. Maaperan hiilivaraston muutos (kg C ha™) skenaariossa 45 % vakirehua (yhteneva
viiva) ja skenaariossa 35 % vakirehua (katkoviiva). Simulointikdyrien erotus edustaa maaperan
hiilivarastossa tapahtuvaa hiilivaraston kasvua simulointiajanjaksolla.

Laskelmat tehtiin pilottitilojen rehuntuotantoalalle hyddyntamalla tiloilta saatuja tietoja (Tau-
lukko 13). Ruokinnan muutos matalavakirehuvaltaisempaan suuntaan vapauttaa peltopinta-
alaa rehuntuotannosta. Tuloksista nahdaan, etta ruokintastrategian muutoksen vaikutus maa-
peran hiilipaastoihin vaihtelee eri pilottitiloilla (Kuva 15). Useimmilla tiloilla (T1, T3, T4 ja T5)
ruokinnan muutos matalavakirehuruokintaan kasvattaa maaperan hiilivarastoa eli saa aikaan
hiilinielua. Tama johtuu vilja-alan pienentymisesta ja nurmen tuotantoalan kasvusta. Taman li-
saksi lannan osuus hehtaarikohtaisessa hiilisyotteessa hieman kasvaa, mika johtuu siita, etta
elainmaara pysyy samana ja rehuntuotantoalan pienentyessa. T2 tilalla ruokinnan muutokses-
ta kuitenkin aiheutuu laskennallisesti hehtaarikohtaista paaston kasvua. Tama johtuu siita, et-
ta kyseisella tilalla ei ole viljelyssa omaa viljaa, jolloin vilja-alan pienentyminen ja korvautumi-
nen nurmialalla ei kyseisella tilalla toteudu. Laskennassa hehtaarikohtainen suhteellinen hiili-
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syote pienenee, mista seuraa maan hiilivaraston suhteellinen pienentyminen. Vakiona pysy-
van eldinmaaran tuottama lannan osuus pienenee hehtaarikohtaisen hiilisydtteen arvioinnissa
rehualan kasvaessa. Huomioitavaa on, ettd tama laskenta ei huomioi ostovilja-alassa tapahtu-
via muutoksia, jolloin vakirehun kdyton vahentamisesta aiheutuvat paastovahennykset eivat
nay naissa laskelmissa, mika heijastuu T2 tuloksiin.

Taulukko 13. Laskennassa hyddynnettyja tietoja pilottitiloilta (T1, T2, T3, T4 ja T5) ja HiiliMai-
don mallinnetulla tilalla (HM).

. Nurmisato, k o Viljasato, k .
Nurmiala, ha ka/ha 9 Vilja-ala, ha ) ka/ha 9 Le!'.n'r.n?-
Vr45 | Vr35 | Vr45 | Vr35 | Vr45 | Vr35 | Vr45 | Vr35 m;::a'
% % % % % % % %
T1 138| 161| 6600| 6600 89 46| 2300| 2300 145
T2 51 55| 3650| 3650 0 0 0 0 30
T3 56| 60| 3900| 4100 6 4] 2500]| 2500 40
T4 95| 121| 5380| 5380 37 11| 2360| 2360 71
T5 68| 76| 5900| 5900 40 34| 2400| 2400 61
HM 097 | 106| 6300 6300| 098] 064| 2600| 2600 1

Maaperan vuosittainen hiilensidonta oli 20 vuoden simulointijaksolla tarkasteltuna pilottiti-
loilla keskimaarin -69 kg CO,-ekv/ha ja 100 vuoden simulointijaksolla keskimaarin

-33 kg CO;-ekv/ha. Ruokinnan muutos matalavakirehuvaltaiseen suuntaan sai siis aikaan lie-
vaa hiilinielua. 20 vuoden simulointijakson korkeampi tulos selittyy silla, ettd menetelman
muutoksen vaikutus on voimakkainta ensimmaisen 5-10 vuoden aikana uuden ruokinnan
kayttoonoton jalkeen, joka heijastuu ndin ollen korkeampana keskiarvotuloksena verrattuna
100 vuoden simulointiaikaan, jolloin myohempina vuosina tapahtuma maltillinen kasvu maan
hiilivarastossa tasoittaa keskiarvolukua.

100 100
50 50
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-50 -50

-100 -100
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Kuva 15. Ruokinnan muutoksen vaikutus maaperan hiilivaraston kokoon (kg CO,-ekv ha-1 y-
1) 20 vuoden (kuva a) ja 100 vuoden (kuva b) simulointijaksoilla pilottitiloilla (T1, T2, T3, T4 ja
T5) seka HiiliMaito mallitilalla (HM). Laskenta kattaa tilan rehuntuotantoalan. Negatiivinen ar-
vo kuvassa tarkoittaa, ettd ruokinnan muutos matalavakirehuvaltaisempaan suuntaan on saa-
nut aikaan hiilinielua (palkit O alapuolella). Positiivinen arvo tarkoittaa, etta ruokinnan muu-
toksesta on aiheutunut paastoja (palkit 0 ylapuolella).
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Maaperan hiilivaraston muutoksen arviointi on kokeellisesti aikaa vievaa ja kallista. Mallinta-
minen tarjoaa mahdollisuuden arvioida eri skenaarioiden vaikutuksia maaperan hiilivarastoon
karkeasti. Laskentaan sisaltyy kuitenkin epavarmuuksia, jotka on hyva tiedostaa. Arviot hiili-
syOtteista perustuvat arvioihin korjatuista satotasoista. Laskennassa on hyddynnetty mate-
maattisia kaavoja, joiden avulla on arvioitu maanpaallisten, maahan jaavien kasvintdhteiden
sekd maanalaisten juurten ja juurieritteiden maarat. Erityisesti arvioihin maanalaisista hiili-
syOtteista sisaltyy paljon epavarmuuksia. Liséksi todellisuudessa viljelytekniset toimet vaikut-
tavat eloperaisen aineksen hajoamiseen ja nain ollen maaperan hiilivaraston muutoksiin. Las-
kentaa ei voi soveltaa eloperaisille maille.

Todellisuudessa maaperan hiilivarasto vaihtelee paljon pienellakin alalla. Alueilla, missd maan
hiilivaraston koko on lahtétilanteessa pieni, saavutettava lisdisyys on suurempaa kuin alueilla,
missa maan hiilivaraston koko on jo lahtétilanteessa korkea. Nain ollen tiloilla, joilla on jo esi-
merkiksi nurmia viljelykierrossa, potentiaali kasvattaa maan hiilivarastoa entisestaan on pie-
nempi kuin viljatiloilla

Maan hiilensidonnan potentiaali on korkeampi tiloilla, jotka eivat ole ottaneet kayttoon hiili-
viljelytoimia, verrattuna tiloihin, joilla hiiliviljelytoimet ovat jo kaytossa. Maaperan korkean hii-
livaraston yllapito eli hiilen sdilyttdminen maaperdssa on myds tarkeaa, jotta estetaan naista
varastoista tapahtuvat paastot.

Maan hiilivaraston lisdisyyden arviointi on luotettavinta sellaisten maatalouden toimien osal-
ta, joiden maahan kohdistuva hiilisydte voidaan tarkimmin arvioida. Eri toimien yhdistaminen
maksimoi maahan kertyvan hiilen maaran. Orgaanisen aineksen lisdys maaperassa parantaa
maan kasvukuntoa ja maaperan terveytta, mika parantaa maan sadontuottokykya, ravinteiden
kiertoa, vedenpidatyskykya, kasvitautien ja tuholaisten hallintaa, maaperan elidston tilaa, seka
mahdollistaa hiilen sitoutumisen ja pitkaaikaisen varastoitumisen maaperaan.

Johtopaatokset

Vakirehutason lasku kotieldinten ruokinnassa heijastuu myonteisesti tilan maankayttésektorin
paastoihin, jos tila tuottaa itse ruokinnassa kaytettavan viljan, mika ruokinnan muuttuessa
johtaa vilja-alan pienentymiseen ja nurmialan kasvuun. Talléin vuosittainen suhteellinen hiili-
nielu voi lisaantya yli -200 kg CO,-ekv/hehtaari karkearehuvaltaisessa vaihtoehdossa. Kaikkien
hiilensidontaa edistavien menetelmien osalta hiilensidonta on nopeinta ensimmaisen 10 vuo-
den aikana menetelman kayttoonoton jalkeen. Maaperan hiilivaraston sailyttaminen ja kas-
vattaminen kuitenkin edellyttaa, etta hyvia hiiliviljelykaytantoja yllapidetaan tilalla.

4.2. Karkearehuosuuden vaikutus maidon hiilijalanjilkeen

Auvo Sairanen, Sanna Hietala ja Sanna Kykkdnen, Luke

Hankeosion tavoitteena oli tarkastella, miten ruokinnan vakirehuosuuden pienentaminen hei-
jastuu maidon hiilijalanjalkeen lisddantyneen nurmialan ja vahentyneen rehuntuotannon koko-
naispinta-alatarpeen kautta. Tarkasteltavat rehustusvaihtoehdot olivat 45 % ja 35 % vakirehu-
taso lypsylehmien ruokinnassa seka 35 % vakirehuosuus kaura/rypsipuristeruokinnalla.

Matalavakirehuvaihtoehdoksi valittu 35 % on maatiloilla viela realistinen toteuttaa ilman mer-
kittavia taloudellisia menetyksia. Kannattavuuslaskelmat on esitetty raportin kappaleessa 2.
Hankkeen ruokintakoeosuuden (tulosraportin kappale 1.3) mukaan poikimisen jalkeen 35 %
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vakirehuosuus ei heikentdnyt lehmien energiatasetta eika lisénnyt poikimisen jalkeista ketoo-
siriskia verrattuna vakirehuosuuteen 45 %. Vakirehuosuuden lasku kuitenkin vaatii, etta kay-
tettdva nurmirehu on hyvalaatuista. Matalavakirehuvaihtoehto ei ole taloudellisesti jarkeva
matalan D-arvon sailorehuilla.

Hiilijalanjiljen laskenta

Vertailtavien skenaarioiden vaikutus maitotuotokseen ja maatilan pellonkayttoon on kuvattu
kappaleessa “1. Nurmirehuvaltainen ruokintamalli. Hiilijalanjalkivertailuun keskittyvassa mal-
linnuksessa laskettiin maitolitran CO,-ekv-kuormitus LCA-tyyppisella laskennalla, jossa potsin
metaanituotanto, tilan pellonkayttd ja lannoitus laskettiin skenaarioiden mukaisesti. Loput
muuttujat olivat skenaarioiden valilla samat ja perustuivat aiemmista arvioista saatuihin lukui-
hin. Rakennusten ja koneiden valmistuksen paastokuormitus ei ole laskennassa mukana.
Maankayttosektorin paastot laskettiin erikseen ja tulokset on esitetty pelkastaan maatalous-
sektorin osalta seka lisattyna maankayttosektorin paastoilla (LULUCF).

Laskennassa kaytetyt oletukset

1. Ruokinnan vaikutus maitotuotokseen ja maatilan pellonkdytt6on taman raportin kap-
paleiden 1.1 ja 1.2 mukaan.

2. Ostorehuille (rypsirouhe / puriste seka kivennaiset) kaytetaan vakiopaastoa 0,57 CO,-
ekv/kg ka (Lypsikki LCA malli).

3. Ruuansulatuskanavan metaani on laskettu Ramin ja Huhtanen (2013) ennustemallilla,

sama laskenta kuin Lypsikki tuotosvastemallissa. Metaanin karakterisointikertoimena
on 28 kg CO,-ekv/kg CHa.

4. Lannoitteiden valmistuksen CO.-paastd on 4,0 kg CO-ekv/kg N (energiaosuus, Enre-
beef, NPK lannoitetyppi). Lannoitteiden levityksesta aiheutuva N,O-paastd on 4,2
CO;-ekv/kg N (maataloussektori).

5. Lannoituksen osalta lietteen sisaltamasta kokonaistypesta 1 % oletetaan muuttuvan
N>O:ksi. Kilo lietteen kokonaistyppea tuottaa silloin 4,2 kg CO,-ekv/kg N. Karakteri-
sointikertoimena 264 kg CO;-ekv/kg N2O.

6. Turvemailta oletetaan vapautuvan viljan viljelyssa 20,41 kg N>O/ha ja nurmiviljelyssa
8,95 kg N.O/ha. Kivennaismailla ei ole NoO-paastdja. Paastot kuuluvat maataloussek-
torilta raportoitaviin paastoihin.

7. Turvemailta vapautuva hiilidioksidi ja metaani yhteensa (LULUCF paasto, IPCC 2013)
lasketaan alla olevan jaon mukaisesti, kg CO.-ekv/ha. Kivenndismaan osalta kertoimet
ovat peraisin RuokaMinimi hankkeesta maaperaseuranta vaihtoehdon mukaisesti
(Saarinen 2019).

Vilja Nurmi
Turvemaa 29259 21 655
Kivennaismaa 466 -106

8. Lantavaraston CHs-paasto on lehmien osalta 15,2 kg CHs/v/lehma ja nuorkarjan osalta
2,6 kg CHa/v/hieho (IPCC 2006).
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9. Lantavaraston N.O paastossa oletetaan, ettd vuoden aikana eritetysta typesta 40 %
muuttuu haihtuviksi typpiyhdisteiksi. Tastda maarasta 1 % muuttuu N>O-N:ksi (IPCC
2006).

10.Vaihtoehtoisesti lantavaraston CHas- ja N,O-paasté on vakio 0,04 kg CO,-ekv/kg ekm
Lypsikki LCA esimerkin mukaisesti.

11.Muut paastot (polttoaine, tilan ulkopuoliset kuljetukset, sahko, kuivikkeet, kalkitus,
siemenet) oletetaan olevan yhteensa 0,09 kg CO;-ekv/kg ekm ja luku on sama kaikille
skenaarioille. Vakio on Lypsikki LCA esimerkin mukainen. Energian kaytto tulee lasken-
taan mukaan polttoaineena ja sahkdna seka lannoitteiden valmistukseen kaytettavan
energian myota.

12. Lasketuista kokonaispaastdista maidontuotannolle allokoidaan 85 % ja lihalle 15 %. Al-
lokaatio perustuu “Biophysical allocation by PECFR” jaotteluun, joka on maidon hiilija-
lanjaljen laskennassa useimmin kaytetty vaihtoehto.

LCA-periaatteen mukaan tilan kdytossa olevasta peltoalasta jyvitetdan maidolle vain rehun-
tuotannon skenaarionmukaisesti tarvitsema ala. Karkearehuosuuden lisdéaminen vahentaa pel-
toalan tarvetta, mutta laskelma ei ota kantaa mita saastyvalle pellolle tehdaan. Viljan osalta
laskenta huomioi viljan kokonaismaaran rippumatta siitd, onko vilja tuotettu omalla pellolla
vai kdytetaanko ostoviljaa. Pellon osalta paasto on kuitenkin samansuuruinen omistussuhteis-
ta riippumatta. Lannoituksen osalta oletetaan, etta tilan tuottama liete voidaan kayttaa tilan
hyédyntamalle vilja-alalle. Kdytanndssa tama tarkoittaa, etta tila joko tuottaa tarvitsemansa
viljan itse tai viljaa tuottavan tilan laheisyydessa on lietetta luovuttava nautatila. Ruokinnassa
kaytettavan rypsirouheen oletetaan olevan 6ljytuotannon sivutuote eika nain ollen tarvitse
tuotantoonsa peltoalaa.

Nurmen osuuden lisdantymisesta johtuvaa maan hiilensidonnan muutos kivenndismaalla va-
kirehutasojen 35 % ja 45 % valilla on laskettu Yasso-mallilla (raportin kappale 4.1.) Hiilivaras-
ton muutos on suhteellinen ja siina oletetaan lahtotasona oleva vakirehu 45 % pellonkayton
hiilivarasto vakioksi.

Maidon hiilijalanjalki huomioi nuorkarjan 35 % uudistusprosentin mukaan. Nuorkarjan ja um-
pilehmien ruokinta on vakio eika riipu kaytettavasta skenaariosta. Samoin sdilérehun laatu pi-
detdan samana skenaariosta huolimatta. Viljelyssa ei ole apilaa eika kokoviljaa.

Tulokset

Taulukossa 14 on esitetty vakirehuosuuden ja vakirehun 6ljypitoisuuden vaikutus maidon ko-
konaishiilijalanjalkeen. Maaperapaastojen perusvaihtoehdossa oletetaan, etta tilalla ei ole tur-
vemaaksi luokiteltavaa peltoa. Vakirehuosuus yksinaan vaikuttaa mallin mukaan hyvin vahan
potsin metaanituotantoon. Karkearehuvaltaisessa strategiassa typen kaytto yhta rehukiloa
kohti pienenee ja samalla lannoituksen N>O-paasto hieman pienenee. Maankayttdsektori pi-
taa sisallaan pellon CO,-paaston, joka ei kivenndismaalla tuotetuilla rehuilla muodostu kovin
merkittavaksi ja vakirehuosuuden pienentamisen etu maidon hiilijalanjalkeen kaytetyilld paas-
tokertoimilla jaa 0,09 kg CO.-ekv/kg ekm. Mikali tilan pelloista 10 % on turvemaita, nousee
karkearehuvaltaisemman strategian etu 0,15 kiloon COz-ekv/kg ekm. Nurmiviljelysta saatava
paastdetu muodostuu suuremmaksi, jos maan hiilivaraston muutos otetaan huomioon. Ole-
tetulla 165 kg COz-ekv (20 vuoden tarkastelujakso) suuremmalla hiilen sidontamaaralla nur-
mirehuvaltaisen strategian paastoetu lisdantyisi 0,02 kg CO,-ekv/kg ekm.
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Taulukko 14. Maidon hiilijalanjalki (CO,-ekv/kg ekm) tavanomaisen ruokinnan ja alennetun
vakirehutason valilla, kun rehu on tuotettu pelkastaan kivennaismaalla.

. ohra kaura
Tavanomainen .
rouhe puriste
45 % vr 35%vr | 35%vr
Metaani 0,48 0,47 0,45 | sis uudiseldimet
Lannoitus 0,37 0,34 0,33 | valmistus + N,O
Lantavarasto 0,06 0,06 0,06
Kasvijaannokset 0,04 0,04 0,04 | N,O
Muut 0,08 0,08 0,08
Ostorehu 0,06 0,07 0,07
Hiilensidonta -0,02 -0,02
LULUCF 0,03 -0,01 -0,01
yhteensa 1,12 1,03 1,00 | CO,-ekv/kg ekm
yht (Maat + energiasekt) 1,09 1,04 1,01 | CO,-ekv/kg ekm

Taulukossa 15 on vertailu HiiliMaito-hankkeen laskelman vakirehuosuus 45 % ja Valion Car-
bolaskurilla tehtyjen 1000 tilan havaintojen valilla. HiiliMaito-laskelman hiilijalanjalki kiven-
naismaalla on 0,09 kg CO;-ekv/kg ekm suurempi verrattuna Carbo-laskelmaan. HiiliMaidon
hieman korkeampi paastoluku koostuu suurimmalta osalta marehtimisen metaanista

(+0,04 kg COz-ekv), viljelysta aiheutuvista N2O-paastoista (+0,05 kg COz-ekv) ja lantavaraston
paastosta (0,02 kg CO,-ekv). Valion kdyttama jaottelu ei ole aivan sama kuin HiiliMaidossa
kaytetty ja suora vertailu on hankalaa.

Lantavaraston osalta Carbo-laskuri huomioi yleiskertoimia paremmin Suomen viilean keski-
lampdotilan ja lantavaraston tayttdasteen, mitka seikat pienentavat paastdja. Lannoituksen
paastot riippuvat taas lannoitustasosta ja laskelman lannoitus/sato -suhteesta.

Taulukko 15. Maidon hiilijalanjalki Valion Carbo-laskentatilojen 1000 tilan keskiarvona ja las-
kettuna HiiliMaidon perusskenaariolla.

Valio tilakeskiarvo HiiliMaito Vr 45 %
CO;-ekv/kg ekm

% kg/kg ekm % kg/kg ekm
Marehtiminen, CH, 441 0,44 43,7 0,48
Lantavarasto, CH4+N,O 39 0,04 55 0,06
Viljely kiv maat, N,O 16,9 0,17
Viljely turvemaat, N,O 13,8 0,14
Viljely, N,O + CO; 30,3 0,34
Typen haihtuminen+ huuht 2,3 0,02
Kasvijaannokset, N,O 3,9 0,04
vakilannoitteet tuotanto, CO, 34 0,03 3,8 0,04
Ostorehut, CO,-ekv 79 0,08 5,8 0,06
energia, lampo, kalkki, CO,-ekv 7,6 0,08 7,0 0,08
summa, CO,-ekv/kg ekm 100 1,0 100 1,09
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Potsin metaani

Metaani on kolmanneksi suurin yksittdinen maatalouden kasvihuonekaasu (2,0 Mt/v) turve-
maiden paaston ja typpilannoituksesta peraisin olevan N,O-kuormituksen jalkeen. Maatalou-
den metaanikuormituksesta 90 % tulee marehtijoiden ruuansulatuksesta. Metaanin muodos-
tumista voidaan jonkin verran hillitd, mutta se kuuluu olennaisena osana kuidunsulatusbiolo-
giaan ja metaanista ei paasta kokonaan eroon.

Lehmien tuottaman metaanin liséksi laskelmien taytyy huomioida uudiseldinten metaani, joka
oli perusskenaariossa 0,13 CO,-ekv/kg ekm. Lehmien osuudeksi metaanikuormituksesta jaa
siten 0,35 kg CO,-ekv/kg ekm. Paastoluvuissa on huomioitu maidon 85 % allokaatio-osuus,
mika pienentaa lukuarvoa lehman paivittdiseen kokonaispaastoon verrattuna.

Oljypitoinen vakirehu vahensi mallissa metaanintuotantoa lypsylehmien osalta 6 %, mika luku
on pienempi kuin vastaavalla puriste+kauraruokinnalla toteutettu HiGrass-hankkeen 10 %
metaanituotannon vahennys Helsingin yliopiston seka Luke Jokioisten vuoden 2023 ruokinta-
kokeissa. Oljylisd ei vahenné skenaariolaskennassa uudiseldinten kuormitusta eiké lannoituk-
sen ymparistopaastoja, joten Oljypitoisen rehun kayttd vahensi maidon hiilijalanjalkea 0,03 kg
CO;-ekv/kg ekm. Dieetin 6ljypitoisuuden nosto yli viiden prosentin alkaa haitata kuidun sula-
tusta, joten luontaisesti 6ljya sisaltavien rehukomponenttien kayttd on kokonaisuuden kan-
nalta lahella optimia. Kasvidljyn hinta sellaisenaan kaytettyna on niin korkea, etta silld saavu-
tettu paastévahennys olisi huomattavan kallis.

Paras tapa hallita metaanin osuutta maidon hiilijalanjaljessa on yllapitaa hyvan rehuhyétysuh-
teen tuotostasoa. Kehittyvien maiden 3 000 kilon maidon vuosituotoksella metaani ja koko
maidon hiilijalanjalki on 2-3 kertainen esimerkiksi Suomeen verrattuna.

Dityppioksidi N.O

Dityppioksidi on turvepelloilta peraisin olevan hiilidioksidin (7,9 Mt CO;-ekv) jalkeen seuraa-
vaksi suurin kasvihuonekaasulahde (3,1 Mt CO;-ekv). Apilan biologinen typensidonta ei ai-
heuta paastdja, mutta lietteen ja mineraalilannoituksen sisaltamasta kokonaistypesta 1 % las-
ketaan muuttuvan N2O:ksi. Ruokinnan raakavalkuaispitoisuus vaikuttaa myds lietteessa eritty-
van typen maaraan. Lisaksi turvemaat tuottavat jonkin verran N.O:ta.

Lannoituksesta ja lannoitteiden valmistuksesta peraisin oleva kuormitus 0,44 CO;-ekv/kg ekm
vaikuttaa korkealta. Esimerkissa lannoitustaso nurmella on 200 kg N/ha ja viljalla 90 kg N/ha.
Rehukilokohtaista paastda saadaan pienemmaksi, jos satotasoa voi yllapitaa alennetulla lan-
noitustasolla. Viljelyintensiteetin alentaminen runsaan peltoalan kautta vahentaa hehtaarikoh-
taista N,O-paastda, mutta ei valttamatta rehukiloa kohti laskettua paastda. Ympariston kan-
nalta paras vaihtoehto on tuotantopanoksia tehokkaasti hyédyntava strategia. Typen suhteen
tehokkain on luomutuotanto, joka hyddyntaa biologista typensidontaa ja N.O-paastolahteek-
si jaa lannan sisaltama typpi. Kaikki satotasoa ja maan kasvukuntoa yllapitavat viljelytekniset
seikat pienentavat rehuntuotannon ymparistékuormitusta. Typpilannoituksella yllapidetty
korkea satotaso ei valttamatta ole kokonaisuuden kannalta paras vaihtoehto.

Lantavaraston paastokuormitus sisaltda metaanin lisaksi myds dityppioksidia. Lantavaraston
kuormitus on mallissa 0,02 kg CO;-ekv/kg ekm ja se on ruokintaskenaariosta riippumaton,

koska vakirehuosuuden muutos ei vaikuta lehmien valkuaisen kokonaissaantiin. IPCC-kertoi-
mien mukaan varastoidun lannan typesta muuttuu haihtuviksi typpiyhdisteiksi (NHz + NOx)
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40 %. Typen haihtumistappion osuus on korkea verrattuna Suomen raportoimiin ammoniak-
kitappioihin ja niiden laskennassa kaytettaviin kertoimiin.

Turvemaat

Turvemaan paasto peittoaa muut vaikutukset. Karkearehuvaltaisen ruokintavaihtoehdon
paastévahennys on 0,55 kg CO,-ekv/kg ekm verrattuna tavanomaiseen vakirehuosuuteen (Vr
45 %), jos tilan kaikki rehu tuotetaan turvemaalla. Paastévahennys on pieni verrattuna tavan-
omaisen strategian kokonaishiilijalanjalkeen 5,3 CO,-ekv/kg ekm (Kuva 16).

Kaytannossa maatilat eivat viljele kaikkea viljaa omistamillaan turvemailla eli kuvan 16 tilanne
on hypoteettinen aaritapaus, jossa myos tilan kayttama vilja tuotetaan turvemaalla. Turvemai-
ta omistava tila kohdentaa nurmiviljelyn turvemaille ja joko kasvattaa viljan omistamillaan ki-
venndismaalohkoilla tai ostaa ainakin osan viljasta tilan ulkopuolelta, joka sekin todennakdi-
sesti on tuotettu suurimmalta osaltaan kivenndismaalla. Jos esimerkiksi karjan tarvitsemasta
nurmirehusta kaikki tuotetaan turvemaalla ja viljasta vain 20 % nurmen uudistuksen vaatiman
alan vuoksi, niin maidon hiilijalanjalki olisi tavanomaisella ruokinnalla 3,4 CO,-ekv/kg ekm.
Tassa tapauksessa suurin osa karjan tarvitsemasta viljasta tuodaan tilan ulkopuolelta. Tilan-
teessa, jossa tilan turvemaalla tuotettu vilja korvataan kivenndismaalla tuotetulla ostoviljalla,
saavutettava paastévahennys on 2,4 kg CO.-ekv/kg ekm.

Talousosiossa (raportin kappale 2) on laskettu karkearehuvaltaisen maidon tuotantokustan-
nuslisa 1,3 snt/kg ekm. Jos tilan pellot olisivat kaikki turvemaita ja vakirehuosuus pudotettai-
siin 45 prosentista 35 prosenttiin, olisi paastovahennys edella mainittu 0,55 kg CO,-ekv/kg
ekm (16,5 kg CO,-ekv/pv) ja sita vastaava tulonmenetys 0,4 €/pv. Saastetyn hiiliekvivalentti-
tonnin hinnaksi tulisi tassa tapauksessa 23 €/tn CO;-ekv pelkastaan strategiaa vaihtamalla.

= Metaani

Maidon HJJ, Vr 45 %, Maidon HJJ, Vr 35 %, = Lannoitus
rypSirOUhe rypsirouhe ® Lantavarasto
o

u Ostorehu

® Hiilensidonta

® LULUCF

Kuva 16. Turvemaan osuus maidon hiilijalanjaljesta tavanomaisella ruokinnalla ja alennetulla
vakirehutasolla, jos tilan kaikki rehut tuotettaisiin turvemailla ja kaytéssa on IPCC paastoker-
toimet.

Toinen tapa laskea paastévahennyksen hintaa on arvioida maatilan tulonmenetys turvemaa-
viljelysta luovuttaessa tilanteessa, jossa maatilalla ei ole mahdollista saada korvaavaa peltoa.
Tuotannosta luopumisen tulonmenetyksena voi karkeasti kayttaa tilan kayttokatetta, joka on
HiiliMaidon pilottitilojen perusteella tyypillisesti 1 500 €/lehmé&/vuosi. Kayttokate tarkoittaa ti-
lan tulojen ja kustannusten erotusta pois lukien kiinteat kustannukset. Jos tila luopuu yhdesta
lehmasta ja sen mukana 1,95 ha turvepeltoa, tila menettaa kayttokatteen verran tulosta ja
maidontuotannon piirista poistuu 53 tn COz-ekv/v. Paastovahennyksen hinnaksi tulisi télldin
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28 €/tn CO,-ekv. On kuitenkin huomattava, ettd paastévahennyksen suuruus on arvioitu IPCC
kerrointen kautta ja tilan turvemaiden paasto voi todellisuudessa olla jotain muuta. Paasto
riippuu esimerkiksi turvekerroksen paksuudesta. Toisaalta Suomen raportoimat paastot pe-
rustuvat samoihin IPCC kertoimiin. Maidontuotannosta poistunut turvemaa pysyy edelleen
paikoillaan, joten paastovahennyksen toteutuminen tarkoittaa samalla turvemaan ennallista-
mista eli vedenpinnan nostoa. Ennallistamisen kustannukset taytyy laskea tulonmenetyskus-
tannusten paalle.

Turvemaista luopuminen aiheuttaa viljelijalle kustannuksia ja peltopinta-alan pienentaminen
on mahdollista ainoastaan, mikali tulonmenetykset korvataan esimerkiksi kompensaatiomark-
kinoiden kautta. Raportin kirjoitushetkella tallaista maatalouden paastékauppamahdollisuutta
ei ole kaytettavissa.

Muut paastolihteet

Laskelman ostorehut ovat rypsirouhe/puriste ja kivenndiset. Matalavakirehuvaihtoehdossa
rypsin maara on hieman perusskenaariota suurempi, koska ruokinnan OIV-pitoisuus on vaki-
oitu ja viljlan maaran pienentdminen vaatii vastaavasti rouheen kayttémaaran lisaéamisen. Kai-
kille ostorehuille kaytettiin samaa Lypsikki LCA:sta perdisin olevaa paastokerrointa.

Metaanin, ostorehujen, lannoituksen ja maankayton lisaksi laskelmassa kaytettyihin paasto-
lahteisiin ei oteta kantaa ja ne ovat vakioitu samoiksi skenaarioiden valilla. Tarkoituksena on
suhteellinen vertailu ja pienet yksitdiset paastolahteet oletetaan vakioiksi vaihtoehtojen valilla.

Johtopaatokset

Vakirehuosuuden pienentaminen 45 prosentista 35 prosenttiin on maatiloilla realistinen vaihto-
ehto, mutta lisda vaatimusta nurmirehun laadun onnistumisen kannalta. Karkearehuosuuden
pienentamisen vaikutus pellon paastdihin mineraalimailla jai pieneksi (0,09 kg CO,-ekv/kg ekm),
koska muokatun maan ja nurmen paastoluvut ovat kivenndismaatapauksessa samaa suuruus-
luokkaa ja hehtaarikohtainen saasto jakaantuu hehtaaria kohti tuotetun maidon kokonais-
maaralla.

Nurmirehuvaltaisen ruokinnan etu lisdantyy, mikali saastyva peltoala voidaan ohjata turve-
maiden kayton vahentamiseen. Turvemaiden suuren paastokertoimen vuoksi niiden osuus on
merkittavin tekija maidon kokonaishiilijalanjaljessa. Turvemaatapauksessa tehokkain tapa va-
hentaa paastdja on luopuminen viljanviljelysta turvemaalla kokonaan ja korvataan se kiven-
naismaalla viljellylla ostoviljalla. Padston vahentaminen vaatisi pelloista luopumisen lisaksi en-
nallistamisen ja edelleen markkinaehtoisen paastokauppamallin olemassaoloa.

Ohran ja rypsirouheen korvaaminen kauralla ja rypsipuristeella pienensi maidon hiilijalanjal-
kea 0,03 kg CO;-ekv/kg ekm. Uusimmissa ruokintakokeissa rehun luontaisesti sisaltaman ol-
jyn metaaninvahennysvaikutus on ollut suurempi kuin laskennassa kaytetyn ennusteen, joten
kauran ja puristeen vahennyspotentiaali voi olla tassa esitettya suurempi. Hyvin merkittavasta
vahennyksesta ei ole kyse, koska dieetin 6ljypitoisuus jaa enimmillaan viiteen prosenttiin.

Typpilannoituksesta ja rehun raakavalkuaisesta peraisin oleva dityppioksidi on maataloussek-
torilla toiseksi merkittavin yksittainen kasvihuonekaasuldhde. Paastoa voidaan rajoittaa vain
tehostamalla typen hyvaksikayttoa. Ruokinnassa tama tarkoittaa rehun raakavalkuaispitoisuu-
den pienentamista ja peltoviljelyssa biologisen typensidonnan lisdamista.
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5. Matalahiilisen maitotilan
pellonkayttovaihtoehtoja

Arja Mustonen, Sari Kajava ja Auvo Sairanen, Luke

Nurmivaltaisella lypsykarjan ruokintastrategialla pyritadn tehostamaan ja pienentamaan tilan
kokonaispeltoalan tarvetta ja samalla maidontuotannon hiilijalanjalkea. Pellonkadyton tehosta-
minen mahdollistaa vapautuvan peltoalan ohjaamisen muuhun kaytt66n. Vaihtoehtoiskayton
sijaan pellonkayton intensiteettia voi saataa esimerkiksi pellon kasvukunto ja lohkon etaisyys
huomioiden. Luke Maaningan koetoimipaikalla on demonstroitu ja testattu erilaisia pellon-
kaytdn vaihtoehtoisia muotoja, joista olisi hyétya maidontuotannon hiilijalanjaljen pienenta-
misessa ja tilojen taloudellisen kannattavuuden parantamisessa. Tarkempia lohkokohtaisia
havaintoja eri kasvukausilta voi lukea karttapohjan kautta osoitteesta:
www.luke.fi/maaninkakoetila.

5.1. Vaihtoehtoja nurmituotantoon

Ruokonata-nurminata-vertailu

Luke Maaningalla perustettiin kasvukaudella 2021 ruokonata-nurminata-vertailulohko, jossa
lohko jaettiin puoliksi eri kasvilajien kesken. Vertailulohkon tarkempi kuvaus I6ytyy karttaso-
velluksen Peltokoetoiminta-luettelosta nimella "Ruokonata-nurminata-vertailu”. Tavoitteena
oli demonstroida puhdaskasvustoina syvajuurisen ruokonadan kuivuudenkestoa ja sadon-
tuottoetuja perinteiseen nurminataan verrattuna.

Nurmet (Karolina-ruokonata, Kasper-nurminata) perustuivat hyvin ohrasuojaviljan kanssa.
Molemmat kasvustot talvehtivat hyvin. Muutamat aukkoiset kohdat olivat todennakdisesti
karsineet ennemmin kesan 2021 kuivuudesta kuin talvituhoista. Lohkoa lannoitettiin ainoas-
taan yhden kerran kevaalla 2022 (113 kg N/ha). Ensimmaisessa rehunkorjuussa nurminata oli
pahoin lakoontunut, minka vuoksi rehua saatiin korjattua pystykasvustoiseen ruokonataan
verrattuna huomattavasti vdhemman, ja rehua jai paljon peltoon (Kuva 17). Runsas lakomassa
voi karhotettaessa nousta jalkisadon joukkoon ja tata kautta alentaa niin rehuarvoa kuin mait-
tavuuttakin. Ruokonadan pysty kasvuatpa on etu, koska vain siiloon saatu sato on eldimille
kaytettavissa.

Sailérehun raaka-ainenaytteiden perusteella (Taulukko 16) ruokonadan rehuarvo oli jopa en-
simmaisessa sadossa nurminataa parempi. Samaan aikaan korjattaessa ruokonata tyypillisesti
on nurminataa heikommin sulavaa, joten analyysitulos on yllattava. Vuoden 2023 ruokonadan
jalkisadon sulavuus oli matala, mutta kuiva-ainesato korkea. Lukujen perusteella ruokonata
on kehittynyt nurminataa huomattavasti nopeammin.
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Taulukko 16. Ruokonata-nurminata-vertailulohkon sadot ja D-arvot kasvukausilta 2022 ja

2023.
Nurminata Ruokonata
Sato 1 Sato 2 Sato 1 Sato 2
Rehunkorjuu, pvm. 20.6.2022 1.8.2022 20.6.2022 22.7.2022
Sato, kg ka/ha 2 300 2 500 3000 2900
D-arvo 684 ei analysoitu 697 ei analysoitu
Rehunkorjuu, pvm. 21.6.2023 1.8.2023 21.6.2023 1.8.2023
Sato, kg ka/ha 2 600 1500 2 300 3200
D-arvo 681 681 684 645

Ensimmaisen rehunkorjuun jalkeen kasvustot jatettiin kasvukaudella 2022 kokonaan lannoit-
tamatta, koska tilan nurmiala oli tarpeeseen nahden liian suuri. Sama ilmi6é on monilla poh-
joissavolaisilla peltoalaa kasvattaneilla tiloilla. Kuukauden kasvuajan jalkeen ensimmaisesta
rehunkorjuusta ruokonata oli kasvanut kohtuullisen hyvin lannoittamattomuudesta huolimat-
ta, mutta sen sijaan nurminata oli edelleen laidunasteella. Nurminata annettiin kasvaa ruo-
konataan verrattuna 10 paivaa pidempaan. Maan kasvukunto ja multavuus riittivat kohtuulli-
seen sadontuottoon lannoittamattomuudesta huolimatta. Nurmi jatkoi kasvuaan myds syk-
sylla, mutta kolmatta rehunkorjuuta lohkolla ei enda tehty. Puolet molemmista kasvustoista
murskattiin peltoon syyskuun puolivalissa.

] /

Kuva 17. Nurminata-ruokonata-vertailulohkon ensimmainen niitto tehtiin 20.6.2022. Nurmi-
nadan kasvusto oli lakoontunutta, mutta ruokonata puolestaan niittohetkelld pystykasvuista.
Nurminataa jai paljon peltoon (Sari Kajava/Luke).
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Kasvukaudella 2023 seka nurminata etta ruokonata lahtivat hyvin kasvuun, eika nurmia vai-
vannut paha rikkaongelma. Ruokonadan osalta syksylla murskatun kasvuston puoli vaikutti
silmamaaraisesti paremmalta, ja pystyyn jatetylla puolella oli runsaasti vanhaa kasvustoa.
Nurminadan puolella ei ollut havaittavissa eroa todennakdisesti siita syysta, ettd massaa syk-
sylla murskauksen aikaan oli huomattavasti vahemman ruokonataan verrattuna. Rehunkor-
juun yhteydessa karhoilta otetuissa rehunaytteissa ei kuitenkaan ollut eroja murskatun ja ei-
murskatun puolen valilla kummankaan kasvilajin osalta.

Koko kasvukauden aikana lohkoa lannoitettiin kaksi kertaa, yhteensa 85 kg N/ha. Ruokonata
kasvatti massaa toisessa sadossa nurminataan nahden huomattavasti enemman ja ruo-
konadan rehuarvot olivat toisessa sadossa nurminataa heikommat (Taulukko 16).

Kuivissa olosuhteissa ruokonata lisaa satovarmuutta, koska syvajuurisena kasvina se ottaa ra-
vinteita ja vetta tehokkaasti talteen myds pidemman kuivuusjakson aikana. Ruokonadan juu-
ristosta huomattava osa on kyntokerroksen alapuolella, joten nurmen uudistuksen yhteydessa
se on paremmin suojassa hajotukselta. Nain ollen ruokonata muodostaa kestavamman hiili-
varaston verrattuna muihin heindkasveihin. Talvituhoja ei havaittu kummallakaan kasvilajilla
tassa vertailussa, mutta myds Niemeldinen ym. (2001) mukaan ruokonadan ja nurminadan
talvenkestavyys on paaosin samaa tasoa, vaikka lajikekohtaisia eroja puoleen ja toiseen onkin.
Nain ollen ruokonataa voi harkita seosnurmiin korvaamaan esimerkiksi nurminataa. Jalkisa-
dossa kahden korjuun strategiassa on kuitenkin huomattava, ettd D-arvo voi laskea matalaksi,
mika realisoitui myods tassa vertailussa. Ruokonata vaikutti kuitenkin sadontuotanto-
ominaisuuksiltaan potentiaaliselta kasvilajivaihtoehdolta erityisesti, jos etsitdan vaihtoehtoja
syvajuurisista nurmilajeista.

Talvenkestdva timotei-puhdaskasvusto

Kasvukaudella 2020 perustettiin kaksi lohkoa timotei-puhdaskasvustoa (Uula- ja Nuutti-
lajikkeet, karttasovelluksen Peltokoeluettelon kohdat “Timotei Nuutti” ja “Timotei Uula”). Mo-
lemmat lohkot sijaitsevat kaukana tilakeskuksesta, ja tavoitteena oli talvenkestavyyden seu-
rannan ohella demonstroida, kuinka kasvustot soveltuvat kahden rehunkorjuun strategiaan
tai vaihtoehtoisesti saildheinan tai kuivaheindn tuotantoon. Timotein puhdaskasvustot sopivat
hyvin kuiva- ja sailoheinaksi naudoille, mutta erinomaisesti myds hevosille. Havaintolohkoilla
viljelyn intensiteettia laskettiin vaihtoehtona nurmen ylituotannolle. Strategiaan sisaltyy liet-
teen kayttd yksinomaisena lannoitteena ja syyslannoitus nurmelle seka nurmikierron piden-
taminen. Nurmen ian pidentaminen on tehokas tapa vahentaa nurmen uudistamisen yhtey-
dessa syntyvia kasvihuonekaasupaastdja (Li ym. 2023), mutta sen satovaikutuksia uudempiin
timoteilajikkeisiin on tutkittu melko vahan.

Alennetun intensiteetin viljelystrategia on ehka tavanomaisin tiloilla, joilla peltoa on runsaasti.
Sen on havaittu olevan taloudellinen tapa muun muassa saariskeihin varautumisessa (Kassi
ym. 2015). Tata havainnointia varten perustettiin kaksi timotein puhdaskasvustoa; toinen paa-
asiassa kolmen korjuun strategiaan kaytetylla Nuutti-timoteilla ja toinen, noin paivaa myo-
hemmin kukkivalla ja siten oletettavasti kahden korjuun strategiaan hyvin sopivalla Uula-
timoteilla.

Ensimmaisena satovuonna (ns. kontrollivuosi) korjuukertoja oli kolme ja jalkimmaisina sato-
vuosina yksi tai kaksi. Kasvukaudella 2021 molemmilta ensimmaisen vuoden nurmilohkoilta
nurmia lannoitettiin mineraalilannoitteella kasvukauden aikana yhteensa 200-240 N kg/ha,
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32 P kg/ha ja 20-29 K kg/ha. Kasvukaudella 2021 perustettiin viela yksi uusi timotei-puhdas-
kasvusto (Uula) (Taulukko 17).

Taulukko 17. Uula- ja Nuutti-timoteilajikkeiden rehunkorjuuajat ja sadot kasvukausina 2021-
2023.

Timotei, Nuutti, Timotei, Uula, Timotei, Uula,
perustettu v. 2020 perustettu v. 2020 peruzs;(;tu V-
Sato 1 2 3 1 2 3 1 2
Rehunkorjuu 2021 9.6. 15.7. 30.8. 96. | 15.7. | 308.
Sato, kg ka/ha 4300| 2300| 1200| 2100| 1300 | 1400
Rehunkorjuu 2022 20.6. 30.8 1.7. 15.8. 20.6. 25.8.
Sato, kg ka/ha 3760 | 2100 1600 | 2 000 3000 4 400
Rehunkorjuu 2023 17.6. 17.6. | 31.7. 17.6. 9.8.
Sato, kg ka/ha 2 600 4500 | 2700 4 200 3 500

Kevaalla 2022 toisen vuoden nurmilohkoilla ei havaittu talvituhoja, ja nurmet olivat hyvassa
kasvussa. Uula-lohkolla tehtiin kasvukauden aikana vain kevatlannoitukset (Suomensalpietari
ja liete 117 N kg/ha) ja lohkolta korjattiin kuivaa heinda heindkuun alussa (Taulukko 17). Toi-
nen sato luovutettiin korjuuta vastaan naapuritilalle. Ruokinnalliselta laadultaan ensimmainen
sato vastasi normaali/my6hainen-korjuuasteen kuiva-/saildheinadsatoa; D-arvo 631-639 g/kg
ka, RV 122-131 g/kg ka, NDF 607-628 g/kg ka ja sokeri 51-78 g/kg ka. Heina oli melko kui-
vaa (kosteus14-24 %) ja aistinvaraisesti sdilynyt hyvin, joten se sopii hyvin kaytettavaksi erityi-
sesti pakkasjaksoilla. Rehun myynti hevosheindksi olisi myds laatutulosten puitteissa mahdol-
lista. Lohkolle tehtiin syyslannoitus lietteella. Toinen timoteilohko (Nuutti) lannoitettiin vain
kevaalla (Suomensalpietari 90 N kg/ha), ja korjattiin rehuksi kaksi kertaa kasvukauden aikana.
Toinen rehusato luovutettiin korjuuta vastaan naapuritilalle.

Ensimmaisen vuoden Uula-nurmi sai mineraalilannoituksen kevaalla (90 kg N/ha), ja ensim-
mainen sato korjattiin sailérehuksi hyvalla satotasolla ja rehuarvoilla (D-arvo 707; Taulukko
17). Toinen lannoitus tehtiin vain lietteelld (30 kg N/ha), ja kasvusto korjattiin umpilehmien
rehuksi elokuun loppupuolella. Rehu oli ehtinyt jo alkaa tummua tyvestd, ja massaa tuli run-
saasti mutta rehuarvot olivat umpilehmille sopivat (D-arvo 640 g/kg ka). Vuoden 2023 satoa
varten lohko sai vielad syyslannoituksen lietteena.

Kasvukaudella 2023 kolmannen vuoden nurmilohkot lannoitettiin kerran (kevatlannoitus,

60 kg N/ha). Toista lannoitusta ei tehty, ja rehua korjattiin kakkossadossa vain toiselta lohkol-
ta (Uula-lajike) heindkuun lopussa. Alennetun intensiteetin viljelystrategiassa neljannen sato-

vuoden nurmet ovat tyypillisid, joten havaintolohkot jatettiin syksylla 2023 kyntamatta. Jalki-

seurannassa lohkojen rikkaruohottumista ja sadon maaraa seurataan muissa hankkeissa.

Myds toisen nurmivuoden Uula-nurmen lannoitus oli kevyt (lietteena 35 kg N/ha syksylla ja
Suomensalpietari 26 kg N/ha kevaalld). Lohkolta korjattiin kaksi kohtuullista saildrehusatoa.
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Virallisissa lajikekokeissa Nuutti ja Uula ovat satopotentiaaliltaan ja talvenkestavyydeltaan
melko samanlaisia (yhdeksan koetta 2—-4 vyohykkeella vuosina 2015-16 ja 2020) (Luke 2022).
Nuutilla toisen korjuun sato on noin 6 % Uulaa parempi. Uulan sato painottuu ensimmaiseen
(+4 %) ja kolmanteen (+11 %) korjuuseen. Molemmat lajikkeet tahkalle tulon osalta mydhai-
sempi kuin yleisesti viljelty Grindstad, mutta keskendan ne olivat kehitysnopeudeltaan ja sa-
toisuudeltaan melko tasaveroisia. Tassa raportoidussa vertailussa Nuutin kumulatiivinen sato
oli vain noin 1 000 kg ka/ha Uulaa parempi. Lohkokohtaiset satovaihtelut lohkojen ja vuosien
valilla olivat suuria ja osin myos yllattavia. Verrattuna kontrollivuoteen toisena ja kolmantena
satovuonna viljelyn intensiteetin laskeminen vahensi Nuutti-lohkon satoa 25-66 %. Myos Uu-
la-lohkolla sato vaheni toisena vuonna 25 %, mutta kolmantena vuonna sato oli puolitoista
kertaa parempi kuin ensimmaisena vuonna. limeisesti Uulalle syksylld annettu pienen liete-
maaran ravinteet paatyivat sadon hyoddyksi. Toinen Uula-lohko kasvoi 2022 selvasti paremmin
kuin vanhempi Uula-lohko, vaikka lannoituksen kokonaisravinnemaarat olivat Idhes samat.
Tama havainnollistaa lohkokohtaisia eroja. Lisaksi toisella Uula-lohkolla havainnoitiin 2023
syyslevitetyn lietteen vaikutusta ensimmaiseen satoon puolittamalla kevaan vakilannoitus. Sa-
totasoon vakilannoitteen vahentamisella ei nayttanyt tassa olevan vaikutusta.

Vaikka viljelyn intensiteetin laskun vaikutukset rehun maaraan nayttivat melko vahaisilta, ovat
laatuvaikutukset yleensa suurempia. Tavallisesti korjuun myohastyttaminen yllapitaa sadon
maara mutta alentaa rehun sulavuutta, jolloin rehun kayttdkelpoisuus lypsylehmille heikke-
nee. Lannoittamattoman heinanurmen raakavalkuainen on tyypillisesti hyvin matala. Tama ei
itsessaan ole ongelma, koska ruokintaa voi tarvittaessa tdydentaa muilla rehukomponenteilla
(esimerkiksi palkonurmirehut, ks. raportin kappale Palko- ja syyspeltokasvit).

Viimeisena havaintovuonna sadonkorjuuta ei kuitenkaan viivytetty, mutta satotaso sailyi silti
kohtuullisena. Kohtuullinen sato saattaa olla seurausta siita, ettd edellisena vuonna annetun
karjanlannan jalkivaikutus ohjautui melko hyvin sadon maaraan. Lisaksi kevaan kasvuolot
saattoivat suosia timotein kasvua ja ravinteiden mineralisoitumista. Ilmié on havaittu myos
karjanlannalla tehdyilla typpilannoituksen kenttakokeissa (Termonen ym. 2022).

Koska satotason lasku oli melko maltillista, voi karjanlannan kdytt66n perustuva tuotannon
intensiteetin lasku osalla lohkoista olla taloudellisesti perusteltua, jos vain rehuarvoiltaan hei-
kommalle sadolle |6ytyy sopivia kayttokohteita. Vaikutukset rehun maaraan olivat yllattavan-
kin vahaiset. Maaran vahentaminen edellyttaisi jalkisadon puhdistusniittoa maahan. Toisaalta
paikallisesti myds tilan ulkopuolinen kysynta voi olla merkittavaa. Lannoitteiden korkeat hin-
nat, naapuruston kotieldintuotantoa laajentaneet tilat seka saan aari-ilmiot lisasivat karkeare-
hun kysyntaa seurantajakson aikana. Lisaksi monet hevostilat ja tallit ovat oppineet hyddyn-
tamaan ruokinnassa paaliin sailottya heinaa ja kayttavat sité kuivan heinan rinnalla alenta-
maan ruokintakustannusta. Alennetun intensiteetin lohkoilla voidaan paikallisesti lisdta nau-
takarjatalouden resilienssia ja tehostaa karjanlannan ravinteiden hyvaksikayttoa.

Ruokohelpi osana rehu- ja huoltovarmuutta

Hiilineutraali Suomi 2035 (HIISI) -strategian mukaan Suomeen tulisi perustaa viljellylle turve-
pelloille 30 000 ha kosteikkoviljelmid, joissa tuotetaan marilla tai vetetyilla turvemailla paaosin
nurmea tai ruokohelpea. Kansallisten tavoitteiden lisaksi uudistetun EU:n yhteisen maatalous-
politiikan (CAP) ohjelman mukaan pysyvien nurmien alaa tulee lisata ja maanmuokkausta on
vahennettava. Potentiaalisista kosteikkoviljelykasveista ruokohelpi (Phalaris arundinacea) on
kayttokelpoisin. Se on edullinen perustaa, kestaa markia kasvuoloja tavanomaista seosnur-
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mea paremmin ja sen satopotentiaali on suuri. Laajajuurisena helpi soveltuu myds poutivien
kivennaismaiden satokasviksi seka hyvaksi vaihtoehdoksi etdlohkolla tapahtuvaan kertakor-
juuseen. Sen kayttdmuotoa voidaan tarpeen mukaan vaihtaa kuivikekayton ja rehuntuotan-
non valilla.

Luke Maaningalle perustettiin kaksi ruokohelpilohkoa kasvukaudella 2021 ja yksi lohko 2022.
Lohkot I6ytyvat karttasovelluksen Peltokoeluettelo-kohdista Ruokohelpi 1-3. Kasvukaudella
2021 Pedja-ruokohelpi kylvettiin kesakuun viimeisella viikolla kivenndismaalohkoille siemen-
maaralla 12 kg/ha. Kevatkynnon vuoksi lohkot ehtivat kuivua liikaa ja orastuminen viivastyi.
Mybhemmin kuuroluonteiset sateet aiheuttivat versojen kuolemista lohkon painanteissa. Perus-
tamisvaiheen lannoitukseen kaytettiin kalkkia 4 tn/ha seka vakilannoitetyppea (58 kg N/ha).
Ruokohelpi vakiintuu perustamisvaiheessa hitaasti ja on herkka varjostukselle, joten suojakas-
via ei kaytetty ja nain ollen rikkaruohottuminen oli voimakasta. Kasvinsuojelu tehtiin laajavai-
kutteisella Ariane S:lla elokuun puolivalissa.

Talven jalkeen aukkoiseksi jaanyt helpi tdydennyskylvettiin seuraavana kesana (15 kg/ha).
Mydhempina vuosina ruokohelpi on hyvin “itsekylvava”, jos sato korjataan kevaalla kuivik-
keeksi, jolloin siemenet ovat ehtineet jo tuleentua ja karista.

Satovuosina lannoitukseen kaytettiin naudan kuivikelantaa (2022, 25 m?/ha) tai naudan liete-
lantaa (2023, 44 tn/ha). Lohkolle 2 ei kuitenkaan tehty lannoitusta kevaalla 2023, mutta myo-
hemmin lohkolle tehtiin typpilannoitus (81 kg/ja). Vuoden 2022 typpitaso oli 72-74 kg N/ha.

Kevaalla 2023 kivennaismaalle perustetuilta lohkoilta korjattiin kuiviketta toukokuun puoliva-
lissd (Kuva 18). Kuivikesato oli noin 4 000 kg ka/ha (kuiva-aine 880 g kg/ka). Kuivikekorjuussa
kulokkoa jai maahan kaistamaisesti paljon, mika heikensi paikoitellen uuden kasvuston liik-
keelle 1ahtoa. Kuivikesadon lisaksi toiselta kivenndismaalohkolta korjattiin myos hiehorehua
20.6.2023 satoarviolla 2 300 kg ka/ha (D-arvo 616 ja raakavalkuainen 164 g kg/ka). Toinen sa-
to korjattiin heindkuun lopussa (D-arvo 563 ja raakavalkuainen 181 g kg/ka). Pelkastaan kuivi-
kekayttoon varatulta lohkolta ei korjattu ollenkaan rehua kasvukauden aikana.

Lohkoilta korjatut kuivikkeet otettiin kayttoon Luke Maaningan navetan kestokuivikeosastolle
syksylla 2023. Ruokohelpi kuivikkeena on ollut kayttokokemusten mukaan olkea parempaa,
koska lehmat pysyvat ruokohelpikuivituksella pidempaan puhtaina. Ruokohelven olkea hei-
kompi puoli on sen pdlisevyys kuivituksen yhteydessa.

Ruokohelven kevatkorjuun ajoitus on koettu haasteelliseksi, koska roudan paalta korjuu on
osoittautunut epavarmaksi roudattomien talvien yleistyessa. Kevatkorjuu on kokemusten mu-
kaan parasta tehda silloin kun maa kantaa hyvin, mutta kasvusto ei paalatessa karise. Kun va-
rastointiin tarvittava kuiva-ainepitoisuus on saavutettu, on ensisijaisena korjuun kriteerina kui-
tenkin pellon kantavuus, ei karisemistappion valttaminen. Ruokohelpea korjattaessa kuivik-
keeksi on my6s hyva muistaa, etta kesa- ja kevatkorjatut ruokohelvet ovat ominaisuuksiltaan
erilaisia kuivikkeita. Kesakorjattu ruokohelpi on sitkeampi ja voi tukkia lietejarjestelmaa. Kesa-
korjattu helpikuivike sopii kuitenkin esimerkiksi kestokuivikepohjiin.

Vuonna 2022 eloperaiselle maalle perustettu ruokohelpikasvusto (Hirsisuo, Pedja, 15 kg/ha)

kasvatti massaa kasvukauden aikana runsaasti, ja syyskuun alussa massa-arvio oli jo

4 500 kg ka/ha eika aukkoisuutta ollut havaittavissa. Kesalla 2023 kasvu oli myds voimakasta,
ja lohko korjattiin nuorkarjan ja umpilehmien rehuksi 20.6.2023 (D-arvo 625 ja raakavalkuai-

nen 159 g/kg ka) satotasolla 3 600 kg ka/ha. Lohko lietelannoitettiin kesakuun lopussa
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(30 m>/ha). Toinen rehunkorjuu toteutettiin 1.8.2023 (D-arvo 626 ja raakavalkuainen
204 g/kg ka) satoarviolla 3 400 kg ka/ha.

Ensimmaisten Luke Maaningan ruokohelpikokemusten mukaan ruokohelven vaihtoehtois-
kayttd kuivikkeen ja rehuntuotannon valilla vaikuttaa toimivalta strategialta. Raportin kirjoi-
tushetkelld rehuja ei ole ollut vield syotdssa, ja aiheesta saadaan lisatietoa vasta mydhemmin.
Ruokohelpi vaikuttaa kuitenkin tassa vaiheessa lupaavalta vaihtoehdolta nautatilojen rehun-
tuotannon turvaamisen ja kuiviketuotannon nakdkulmasta.

Kuva 18. Ruokohelpi kaksi paivaa ennen niittoa (13.5.2023) ja paalausta kuivikkeeksi. Uusi
kasvu on jo alkanut. Paikoin paalauksessa paksuksi kerrokseksi karissut silppu pysaytti kasvun
hetkeksi, mutta ei aiheuttanut peltoon pysyvia aukkoja (kuvat Arja Mustonen ja Sari Kaja-
va/Luke).

Ruokohelven rehuarvon kehitys kasvukauden aikana

Talla hetkelld ruokohelven ainoa kdyttémuoto on kuivikekayttd, jossa se on hyva vaihtoehto
kuiviketurpeelle. Ruokohelven rehukayttda rajoittaa sen matala sulavuus. Uudistukseen kasva-
tettavien hiehojen ja ummessa olevien lehmien ruokinnan energiavaatimus on niin matala, et-
ta ruokohelpi voisi soveltua naiden eldainryhmien osalta myds rehukasviksi kuivan kesan re-
huhuollon turvaajana. Tavanomaisena kesana ruokohelpi korjataan kevaalla kuivikekayttéon
ja uusi kasvusto nuorkarjan rehuksi, mikali kesa osoittautuu vahéasateiseksi ja karkearehusta
uhkaa tulla puutetta.

Ruokohelven rehuarvo alenee nopeasti ja korjuun ajoittaminen aikaisemman kokemuksen
puuttuessa on haastavaa. Ruokohelven NIR:lla maaritetyn D-arvon kehityksen ennustamiseksi
Luke Maaningalla seurattiin yhden peltolohkon ruokohelpimassan kehitysta kahdesta eri mit-
tapisteesta (edellisen kappaleessa kuvattu lohko Hirsisuo). Lohkon alalaita oli turvemaaksi
luokiteltua eloperaista maata ja ylalaita kivenndismaata.

Kuvassa 19 on esitetty viikon valein otetun rehundytteen D-arvon pienenemista ensimmaises-
sa rehusadossa. Yleistasona turvemaalla kasvuston vanheneminen on ollut hitaampaa kiven-
nadismaahan verrattuna. 20.6.2023 otetussa ndytteessa turvemaan kasvuston D-arvo oli

666 g/kg ka ja kivennaismaalla 632 g/kg ka. 27.6.2023 otetussa ndytteessa vastaavat D-arvot
olivat 627 ja 617, mitka arvot olisivat olleet viela kayttokelpoisia nuorkarjan rehuksi. Mata-
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limmillaan sulavuus laski heinakuun loppupuolella 550 g/kg ka tietamille. Rehu on edelleen ei
lypsaville kelvollista, mikali joukkoon sekoitettaisiin lypsylehmille korjattua sulavaa sailérehua.
D-arvon lasku paivaa kohti laskettuna oli keskimaarin 3 g/kg ka eli 30 g kymmenta paivaa
kohti. Aikainen korjuuaste soveltuisi etukateen suunniteltuun rehuvaraston yllapitoon ja myo-
hainen korjuu kuvaisi kuivan kesan hatavaratilannetta.
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Kuva 19. Ruokohelven D-arvon muutos ensimmaisessa sadossa, kun kasvukausi on alkanut
7.5.2023. Kivenndismaan viimeisen ndytepisteen lukuarvo on ndytteenotosta johtuvaa satun-
naisvaihtelua.

Kuvassa 20 on esitetty jalkisadon D-arvon kehitys, kun ensimmainen sato oli korjattu
19.6.2023. Sulavuus pysyi nurmiheinille tyypillisesti korkeana korjuun jalkeisten ensimmaisten
kasvuviikkojen ajan. Kolme viikkoa korjuun jalkeen sulavuus olisi riittanyt lypsylehmien rehuk-
si, kun ndyteruutujen helpimassa oli noin 2 000 kg ka/ha (paivakasvu 90 kg ka/ha). Heina-
kuussa kasvustolla oli riittavasti vetta kaytettavissa ja heindkuun keskimaardinen paivakasvu
oli 170 kg ka/ha, mika ylittaa selvasti tavanomaisen nurmen sadontuottokyvyn. Edelleen tur-
vemaalla sato oli hieman suurempi ja sulavuus korkeampi kivenndismaahan verrattuna. Nay-
teruuduilla sadon muodostuminen on suurempaa lohkon keskisatoon verrattuna, koska nay-
tekohdat on valittu tasaisesti kasvavalta paikalta ilman ajopainanteita ja pellon laitavaikutusta.
Jalkisadon osalta D-arvon alenema oli mittausjaksolla 4 g/kg ka/pv eli hieman ensimmaista
satoa nopeampi. Suurempi luku johtuu siitd, ettd analyysituloksia ei ole otettu heti ensimmai-
sen korjuun jalkeen. Sulavuuden alenema on suurimmillaan heindkuun loppupuolelle, minka
jalkeen lasku tasaantui.
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Kuva 20. Ruokohelven D-arvon muutos ensimmaisessa sadossa, kun kasvukausi on alkanut
7.5.2023. Kivenndismaan viimeisen naytepisteen lukuarvo on ndytteenotosta johtuvaa satun-
naisvaihtelua.

Ruokohelven D-arvon kehitys jalkisadossa, kun ensimmainen sato on korjattu 19.6.2023. Su-
lavuuden alenema hidastuu selvasti heindkuun loppupuolella.

Yhteenvetona ruokohelven kehityksesta voi todeta, etta nuorella kasvuasteella rehuarvo on
nurmille tyypillisen hyva. Alkukehityksen jalkeen sulavuus alenee nopeasti ja korjuuajan valin-
ta on tasapainoilua sulavuuden ja sadon maaran valilla. Ruokohelven satopotentiaali on suuri
ja tarvittaessa se on hyva vaihtoehto turvaamaan karkearehun saatavuutta.

Palko- ja syyspeltokasvit

Luke Maaningalla testattiin kasvukaudella 2022 seka harkapapua (Sampo) etta rehumailasta
(Karlu) palkokasvien viljelyssa (Kuva 21). Harkapavun ja rehumailasen tarkemmat toimenpiteet
on kuvattu karttapohjan kohdassa Peltokoetoiminta: "Harkapapu 2022" ja "Rehumailanen”.
Harkdpapukasvusto oli lupaava ja kasvusto paalattiin kokoviljaksi 16.8.2022 kohtuullisella,
noin 4 000 kg ka/ha satotasolla, mutta korjuun aikaiset varisemistappiot olivat runsaat.
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Kuva 21. Harkdpapukasvusto kasvoi hyvin kasvukaudella 2022, mutta varisemistappiot olivat
runsaat korjuun yhteydessa (kuvassa keskelld). Rehumailasen (kuvassa oikealla) seassa viihtyi-
vat rikkakasvit, koska kasvustoon ei tehty kasvinsuojeluruiskutusta (Sari Kajava/Luke).

Rehumailasta pidetaan pellon happamuuden ja siihen laheisesti liittyvan maan korkean alu-
miinipitoisuuden keston suhteen sinimailasta vaatimattomampana (Liatukiene ym. 2020).
Heiniin verrattuna vahva paalujuuri antaa kilpailuetua erityisesti jaykilla mailla. Lisaksi typpi-
lannoituksesta voidaan luopua, kunhan kalium- ja fosforilannoitusta annetaan viljavuusluokan
suosituslannoitusta vastaavasti.

Rehumailasen havaintolohkoksi valittiin 5,15 ha lohko, jonka maalaji vaihteli multavasta hieta-
moreenista runsasmultaiseen hietaan. Lohkon viljavuus oli keskimaarainen; happamuus (pH 6,2)
ja kalsium tyydyttavassa luokassa, fosfori ja kalium valttavdssa ja magnesium hyvassa vilja-
vuusluokassa. Rehumailanen perustettiin suoraan 24.5.2022 ilman suojakasvia. Siemenmaara-
na kaytettiin 15 kg/ha ja lannoituksena lietelantaa 26 tn/ha (44 kg N, 13 kg P ja 80 kg K/ha).
Perustetun Karlu-lajikkeen on havaittu ruutukokeissa olevan satoisa ja talvenkestava. Myds
uusia, erittdin satoisia ja kestavia rehumailaslajikkeita on jalostettu, mutta saatavuus on viela
Suomessa heikkoa. Uusista lajikkeista tullaan raportoimaan Kestévyyttd nurmesta -hankkeen
tulosraportoinnin yhteydessa.

Ensimmaisen vuoden sadosta huomattava osa oli rikkakasveja. Rehumailaselle sopivat kasvin-
suojeluaineet vaativat hyvat ruiskutusolosuhteen, silla niiden teho rikkoihin on suhteellisen
heikko ja huonoissa olosuhteissa tehoa ei saada lainkaan. Ruiskutukselle otollisia hetkia oli
kuitenkin vahan, ja rikat ehtivat kukalle. Tassa vaiheessa rikkoihin ei enda saada rikkatorjun-
nalla tehoa. My0&s kestorikkakasveja esiintyi. Erityisesti peltolohkon notkelmissa juolavehnaa
oli runsaasti, kun taas kukkuloilla siemenitoiset rikat (savikka, pillike) olivat vallitsevia. Kova
rikkapaine korostaa rikkakasvien hoidon merkitysta jo esikasvivuosina. Nain perustamisvuo-
den kasvinsuojelun epaonnistumisen haittoja voidaan vahentaa. Rehumailaskasvusto niitettiin
rikkakasvien poistamiseksi 11.8.2022 noin 3000 kg ka/ha satotasolla. Satoa ei sen rikkaisuu-
den takia kaytetty rehuksi.

Perustamisvuotta seuraavana vuonna (2023, Kuva 22) lohkolta korjattiin lannoittamatta kaksi
satoa. Ensimmainen sato korjattiin 17.6. siiloon ja toinen 31.7. pyordpaaleihin. Ensimmaisessa
sadossa oli runsaasti voikukkaa. My6s perustamisvuonna itaneet hierakantaimet lahtivat voi-
makkaasti kasvuun, mutta nakyivat selvasti vasta jalkisadossa. Sato oli valttava; ensimmaisen
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sato noin 2 000 kg ka/ha ja toinen sato 2 800 kg ka/ha. Rehuanalyysin mukaan sadon D-arvo
oli 599 g/kg ka, raakavalkuainen 199 g/kg ka ja kuitu 490 g/kg ka. Valkuaissatoa lohkolta saa-
tiin 955 kg/ha, jossa typpea oli 152 kg/ha.

Kuva 22. Karlu-rehumailasen puhdaskasvusto 31.5.2023. Kasvu on lahtenyt hyvin liikkeelle,
mutta laidunhistorian vuoksi aukkoihin oli tulossa hierakkaa ja voikukkaa. Perustamisvuoden
rikkaisen kasvuston poistamisen ansiosta yksivuotisten siemenrikkojen maara oli kuitenkin
vahainen (Arja Mustonen/Luke).

Varsinaiset taloudelliset hyddyt rehumailasen viljelysta voivat syntya onnistuneesta peltovilje-
lyn- ja ruokinnan yhdistelmasta: Peltoviljelyn vahennettyna tuotantopanosten kayttdna ja
mailasrehun valkuaisen oikein mitoitettuna kayttona ruokinnassa. Sadon raakavalkuainen on
nurmipalkokasveilla usein tarpeettoman korkealla, mutta seostamalla rehumailasta vahem-
man valkuaista sisaltavien seosrehukomponenttien kanssa pystytaan valkuaisen hyvaksikayt-
t6a parantamaan. Samoin mailasen matalaa D-arvoa voidaan kompensoida aikaisin korjatun
nurmirehun hyvalla sulavuudella. Kdytannén havaintojen mukaan eri saildrehulaatujen sekoit-
taminen lisda rehunsydntia ja vastaavasti myds maidontuotantoa. Seosrehuruokinnassa rehu-
mailasen puhdaskasvuston satoa voidaan annostella rehuannokseen tarkasti. Seoskasvuston
koostumus puolestaan vaihtelee riippuen korjuukerrasta ja lohkon ominaisuuksien mukaan.

Ruokinnassa haasteita voi syntya rehumailasrehun syontia vahentavasta heikosta sailénnalli-
sesta laadusta: Korkean valkuais- ja kalsiumpitoisuus sekd markyys liséavat rehumailasen pus-
kurointikykya ja heikentavat sailontdaineen pH:ta laskevaa vaikutusta. Liséksi rehun matala
kuiva-ainepitoisuus ja sokerien maara heikentavat biologisen sailonnan onnistumismahdolli-
suuksia merkittavasti. Hyva esikuivatus ja hapon kayttd ovat perusedellytyksia rehumailasten
sailénnassa.

Viimeisissa timotein ja timotei-nurminatanurmen typpilannoituskokeissa on typettémalla lan-
noituksella saatu keskimaarin 2 200-5 000 kg ka/ha satoja (Termonen ym. 2022). Verrattuna
heindanurmeen rehumailasen typpilannoittamaton sato oli parhaimmillaan yli kaksikertainen.
Toisaalta, jos heinannurmea kasvatetaan erittdin runsasmultaisella maalla, kuten korkeimman
satoarvon kohdalla tehtiin, maan luontaisen typpivaraston mineralisaatio tuotti vastaavan
ruutusadon kuin rehumailanen pelto-olosuhteissa. Lannoittamattoman heindanurmen ja re-
humailasnurmen satoeron rahallista arvoa voi pohtia monella tavalla sekd maaran etta rehun
laadun kannalta. Typpilannoittamaton heinanurmen sadon raakavalkuainen oli matala
(90-130 g/kg ka, mutta multavilla mailla ja jalkisadoissa raakavalkuainen voi olla yllattavan
korkea (90-170 g/kg ka).
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Yksi tapa arvottaa typpilannoittamattoman nurmen ja rehumailasnurmen satojen taloudellista
eroa on laskea keskimaaraisen suomalaisen typpilannoitustason (155 kg N/ha) lannoituskus-
tannus (Virkajarvi ym. 2015), olettaen etta fosfori ja kaliumlannoituksen tarve eivat rehumaila-
sella ja heindanurmella eroa toisistaan. Typpilannoitteiden hinnoissa on viimeisien kahden
vuoden aikana ollut huomattavaa heiluntaa. Korkeimmillaan typpilannoitteiden hinta oli 2022
syksyll3, jolloin salpietarityyppisten lannoitteiden hinta kipusi noin 600-700 €/tn (alv 0 %).
Joulukuussa 2023 hinnat olivat kuitenkin maltillisemmat ja esimerkiksi YaraBela Suomensal-
pietarin hinta oli noin 424 €/tn (alv 0 %). Nykyiselldan lannoitetypen hinta olisi siis 1,57 €/kg
ja keskimaaraisella lannoitustasolla nurmen lannoituskustannus olisi 243 €/ha. Virkajarven ym.
(2015) mukaan nurmien keskisato on noin 5 500 kg ka/ha, jolloin yhden kuiva-ainekilon typ-
pilannoituskustannus olisi 4,42 snt. Nain vuoden 2023 esimerkkilohkon rehumailassadon

(4 800 kg ka/ha), lannoitushyddyn arvoksi saadaan 212 €/ha. Esimerkkilohkon rehumailasella
sitoma typpi (152 kg N/ha) ohjautui heinanurmea suuremmassa maarin sadon valkuaispitoi-
suuteen, jolloin kuiva-ainesato jai rehumailasella noin 13 % heindanurmia matalammalle tasol-
le. Jos peltoa on kuitenkin runsaasti kdytdssa, voi ainakin osa lannoitussaastosta realisoitua
kokonaistaloudellisessa tarkastelussa saastoksi, vaikka rehua jouduttaisiinkin korjaamaan suu-
remmalta alalta. Paremmalla viljelytekniikalla ja uusilla lajikkeilla paastaan kuitenkin huomat-
tavasti parempaan typensidontaan.

Uusilla rehumailaslajikkeilla ja huolellisella viljelytekniikalla kolmen vuoden keskisato on ollut
jopa 7 400-8 500 kg ka/ha ilman typpilannoitusta (Korhonen ym. 2023). Typpilannoittamat-
tomaan heindnurmeen koetulokseen verrattuna sadon lisa uusilla rehumailaslajikkeilla voisi olla
5 200-6 300 kg ka/ha ja runsasmultaiseen maan koetuloksiin verrattuna 2 400-3 500 kg ka/ha
korkeampi. Tassa ruutukokeiden heina- ja rehumailaskokeiden vertailussa satoero ei ole aivan
teoreettinen, silla osin koealue ja my&s koevuodet ovat yhtenevat. Ruutukokeilla rikkakasvi-
torjunta ja niittojen ajoitus saatiin toteutettua kasvin kehityksen ja nain ollen my&s sadon-
muodostuksen kannalta paremmin. Myds kaliumlannoitukseen kiinnitettiin huomioita.

Rehumailasen sadon maaraan ja samalla sen valkuaissatoon jai peltomittakaavassa toteutet-
tuna paljon parannettavaa. Huomattava osa heikosta sadosta oli seurausta harvasta ja auk-
koisesta kasvustosta. Perustamisvaiheessa patevat samat saannot kuin sinimailaskasvuston
perustamisessa: Riittava maan kosteus kylvovaiheessa nopeuttavat itamista, rikkakasvitorjunta
tai nopeasti itava suojakasvi, kuten ohra, vahentamaan rikkakasvipainetta. Maaningan korkeu-
della ja siita pohjoiseen suojakasvi tulisi korjata ajoissa (heina-elokuun vaihteessa) esimerkiksi
vihantarehuna. My6hainen suojakasvin poisto lisaa talvituhojen riskid, mika on seurausta
syyskesan lilan pienesta yhteyttavien lehtien alasta. Paivan lyheneminen ja alentuneet [ampo-
tilat kdynnistavat yhteyttamistuotteiden varastoinnin pitkan talven varalle juureen (Julier ym.
2017). Erillista korjuukertaa voi kuitenkin olla vaikea sovittaa tilan muuhun toimintaan, ellei
kaytossa ole paalausmahdollisuutta.

Toinen yleisesti kaytetty keino nurmipalkokasvien viljelyvarmuuden lisddmiseksi on heinien li-
saaminen seokseen. Suomessa viljelyvarmuuden parantumista seoksien avulla ei kuitenkaan
ole pystytty rehumailasella osoittamaan (Laurila ym. 2014). My&s satovuosien niittorytmiin on
syyta kiinnittdd huomioita. Vuoden 2022 ensimmainen niitto tehtiin rikkakasvitilanteen hallit-
semiseksi heindsaildrehun korjuun yhteydessa. Aikainen niitto on kuitenkin jalkisadon kehi-
tyksen kannalta tarkeiden sivuversojen muodostuksen kannalta haitallinen ja saattoi osaltaan
pienentaa jalkisatoa. Mailasille suositellaan my0s yleisesti kaliumlannoitusta, jota tassa ei kui-
tenkaan tehty.
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Rehumailasten satopotentiaalin hyddyntaminen edellyttdaa huolellista viljelya. Rikkakasvit tulisi
hoitaa jo ennen rehumailasnurmen perustamista, suojakasvin kayttd vahentaisi myos rikka-
ruohottumista, niiton ajoitukseen ja tasapainoiseen ravinteiden kayttoon tulisi kiinnittaa huo-
miota. Rehumailaset ovat ilman typpilannoitusta selvasti lannoittamatonta heindnurmea sa-
toisampia ja tuottavat arvokasta valkuaista nautojen ruokintaan. Huoltovarmuuden kannalta
niiden etuna on typpilannoittamatonta heindnurmea suurempi sato, joka sopii matalan lan-
noitustason matalavalkuaisen heinanurmen taydentdjaksi nautojen ruokinnassa.

Syysrypsi

Syyskasvit lisddvat talvikasvipeitteisyyttd, ja esimerkiksi syysrypsin viljely voi olla yksi markki-
nakelpoinen vaihtoehto lypsykarjatilan viljelyn laajaperaistamisen sijaan. Oljykasvituotannon
lisdadminen varsinaisen rypsinviljelyalueen ulkopuolelle olisi tarkeda paatuotantoalueilla ta-
pahtuvien saan aari-ilmididen vaikutuksien tasaamiseen ja myds huoltovarmuuden kannalta.
Vuonna 2021 Suomeen tuotiin 6ljynpuristukseen 111 000 tn rypsin- ja rapsinsiementd, oma
tuotanto kattoi 27 % kaytdsta. Lisaksi viime vuosina on tuotu 270 000-286 000 tn valmista
rouhetta. Vuonna 2021 tasta 36 % tuotiin Vendjalta (Latvala ym. 2022). Ukrainan sodan ai-
heuttama markkinashokki nékyi seuraavan vuoden erittdin korkeina valkuaisrehujen hintoina.

Luke Maaningalla aloitettiin syysrypsin testaaminen tuotannossa kasvukaudella 2022 kolmella
kasvulohkolla, jotka 16ytyvat karttasovelluksen Peltokoetoimintaluettelon kohdasta Syysrypsi,
lohkot 1-3. Tavoitteena oli testata syysrypsin viljelya osana nautakarjatilan viljelykiertoa ja
kartoittaa viljelyn mahdollisuuksia sen I- ja ll-viljelyvyohykkeella sijaitsevien paaviljelyalueiden
ulkopuolella.

Syysrypsi kylvettiin varhain (28.7.2022), ja lajikkeina kaytettiin talvenkestavia Legato- ja uu-
dempaa Arrivée-lajiketta. Kylvotiheydeksi tavoiteltiin 150 elavaa siementa/ha. Varhaisen kyl-
von tavoitteena oli varmistaa 450-500 asteen lampdsumma ja taimien riittdva koko ennen
talvea. Toisaalta testattiin myos riskia kasvupisteen nousemisesta liian ylds, jolloin paleltumis-
riski kasvaa. Kahdella lohkolla esikasvina oli glyfosaatilla paatetty sailorehunurmi ja yhdella
lohkolla virna-vehna-viherlannoitusnurmi. Siemenitoiset rikat torjuttiin perustamisen yhtey-
dessa. Perustamislannoitus tehtiin naudan lietteella. Kasvustojen perustaminen onnistui hyvin,
mutta elokuun viimeisella viikolla kasvustoissa havaittiin rapsipistidisen toukkia, minka vuoksi
kasvustoihin suoritettiin kasvinsuojelu kahteen kertaan 23.8. ja 30.8. Syysrypsi elpyi kuitenkin
kaikilla lohkoilla kohtuullisesti. Parhaiten rapsipistidistuhoja kesti lohko, jossa esikasvina oli ol-
lut virna-vehna. Limpdsummatavoite ylitettiin ennen kasvukauden paattymista lokakuussa.

Kevaalla 2023 havaittiin ettd kolmesta lohkosta kahdella oli merkittavia talvituhoja. Pahimmin
tuhoista karsineelta lohkolta kaivettiin pian lumen sulamisen jalkeen huhtikuun lopulla kym-
menen rypsin taimea juurineen elavyystestiin. Taimet poimittiin ndytelinjalta satunnaisesti ta-
savalein reilun 200 askeleen matkalta. Taimien lehdet leikattiin alas ja juuret pestiin ja taimet
suljettiin muovipussiin, jotka sijoitettiin huoneenlamp6o6n, valoisaan paikkaan. Kahden paivan
jalkeen taimia huuhdeltiin ja kasvatettiin pusseissa viela toiset kaksi paivaa. Puolet taimista
kasvatti lehtia. Testin pohjalta riittdva maara rypsintaimia naytti ldahtevan aukoista huolimatta
kasvuun ja kaikki lohkot voitiin lannoittaa 15.5. Yhteensa perustamis- ja kevatlannoituksessa
typped annettiin 119-128 kg, fosforia 10-16 kg ja kaliumia 65-97 kg hehtaarille. Myds kevaal-
|& 2023 jouduttiin ruiskuttamaan tuholaisia, talla kertaa rapsikuoriaisia, joiden ruiskutus teh-
tiin 19.5. Rypsin kukinta alkoi noin 22.5. ja jatkui noin kolme viikkoa (Kuva 23). Kukinnan voi-
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makkuus nakyi hyvin myds satelliittikuvissa (Kuva 24). Pahkahomeen torjunta tehtiin kukinnan
loppupuolella 14.6. Puinti tehtiin 14.8.2023.

Kuva 24. Kahden syysrypsilohkon (Puimalapelto ja Liiteripelto) keltaisuusindeksi satelliittiku-
vassa tayskukinnan aikaan 11.6.2023. Kuvasta voi selvasti nahda alueet, joissa esiintyi suuria
talvituhoja ja jossa syysrypsi jai harvaksi.

Syysrypsin keskisato oli hyva, 1 820 kg/ha. Keskisato oli 500 kg/ha korkeampi kuin Luken ti-
lastoima syysrypsin keskisato vuonna 2023. Lohkojen valiset satovaihtelut olivat kuitenkin
suuria (Kuva 25). Parhaan lohkon sato oli 2 430 kg/ha kun taas huonoimman lohkon sato

1 280 kg/ha. Satoerot eivat johtuneet lajikkeesta vaan mita ilmeisimmin erilaisesta ravinteiden
saannista ja maan rakenteesta paatettyjen nurmilohkojen ja virna-viherlannoitus-lohkon valil-
la. Vaikka rypsilla on paalujuuri, on huonorakenteisen maan todettu heikentavan sen elinvoi-
maa (Peltonen-Sainio ym. 2011). Tassa kokeessa esikasvivaikutus nakyi nopeana kasvuna ja
kookkaina taimina, jotka myds toipuivat nopeasti rapsipistidisen sydnnin jalkeen. Korjuuolot
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olivat hyvat ja sato oli taysin tuleentunut, silla puintikosteus oli matala vaihdellen 10,3 ja 14,8
% valilla. Sailyakseen varastossa rypsi tulee kuivattaa 7-9 % kosteuteen.
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Kuva 25. Syysrypsin varastokostea hehtaarisato (9 %) kolmella havaintolohkolla. Tallilohko ja
Puimalalohko perustettiin Arrivée-lajikkeella glyfosaatilla paatettyyn nurmeen ja Liiterilohko
Legato-lajikkeella virna-vehna-viherlannoituskasvustoon. Lohkojen lannoituksessa (liete ja va-
kilannoite) annettujen ravinteiden maarassa oli pienia eroja, jotka eivat vaikuttaneet satoon.
Suurin ero satoon tuli Liiteripellon paremmasta syyskasvusta ja talvehtimisesta.

Rypsin puristus tehtiin maatilapuristamolla. Noin 6,5 ha rypsialalta saatiin 11 800 kg rypsiera
puristukseen. Puristus alkoi 18.9. ja erdn puristus kesti noin kaksi viikkoa. Oljya saatiin noin
3,5 tn. Oljyn ja puristeen laatu riippuvat suuresti rikkaisuudesta. Kaikkein aukkoisimmat koh-
dat jatettiin puimatta, mika vahensi hieman rikkapitoisuutta. Rikkakasvin siemenet véahentavat
Oljysaantoa, silla puristuksessa rikkasiemenet imevat 6ljya itseensa. Lisaksi rikansiemenet ja
vihreat rypsinsiemenet aiheuttavat 6ljyn vaahtoamista puristuksen aikana. Rikat myos lisaavat
puristeen pilaantumisriskia. Yhdessa valikoivan puinnin ja kuivurin esipuhdistuksen kanssa
puristettava siemenera oli riittavan puhdas, eikd mainittuja ongelmia esiintynyt. Oljy oli myds
hyvan makuista, eika siina esiintynyt esimerkiksi pahkahomeen aiheuttamia makuvirheita.

Rypsirouheeseen verrattuna rypsipuristeessa on enemman rasvaa (6ljya) ja vahemman valku-
aista. Havaintolohkojen rypsieran kuiva-ainetta oli 90 %, raakavalkuainen 28 % (315 g/kg ka),
raakakuitu 10 % (110 g/kg ka), NDF-kuitu 17 % (189 g/ka ka) ja tuhka 6 % (67 g/kg ka). Puris-
teella korvattiin puolet lypsylehmien dieetin rypsirouheesta.

Tassa peltomittakaavan kokeessa syysrypsin viljely onnistui tilastoituun keskisatoon verrattu-
na keskimaaraista paremmin. Syysrypsiin ei nayta liittyvan samanlaista riskia kasvupisteen
nousemisesta liilan korkealle, kuten syysrapsilla. Elinvoimainen kasvusto ja riittava ravinteiden
saanti syksylla turvaavat taimien nopean kehityksen ja toipumisen tuholaisvioituksesta. Vilje-
lyn vieminen syysrypsin paaviljelyalueiden ulkopuolelle ei suojannut tuholaispaineelta. Nauta-
karjatilalla tuholaisten seuranta ja nopea torjunnan tarve voi kuitenkin muodostua haasteeksi.
Ennen kevatlannoitusta kannattaa rypsintaimille tehda elavyystesti. Hyvan talvehtimisen var-
mistamiseksi kannattaa huomioida syysrypsin nurmea korkeammat vaatimukset pellon raken-
teelle ja kuivatukselle.
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5.2. Hiiliviljelyseokset lypsylehmien ruokinnassa

Sanna Kykkdnen ja Annu Palmio, Luke Maaninka

Kiinnostus monilajisia nurmiseoksia kohtaan on noussut. Lajirunsaudella pyritaan lisédmaan
viljelyvarmuutta, vahentamaan typpilannoitustarvetta, kasvattamaan maan hiilivarastoja seka
lisadmaan maatalousymparistdjen biodiversiteettid. Seoskasvustojen hyotyja hiilensidonnassa
on tutkittu suhteellisen paljon (De Deyn ym. 2009, Fornara & Tilman 2008), mutta pohjoisista
tuotanto-olosuhteissa tehtyjen tutkimusten maara on hyvin rajallinen (Chen ym. 2020). Koska
seoskomponenttien sadontuottokyky, kasvurytmi, talvenkestavyys ja ravitsemuksellinen laatu
saattaa erota huomattavasti toisistaan, niiden viljelyvarmuus ja toimivuus eldinten rehuna voi
tuottaa haasteita. “Hiiliviljelyyn” tahtaavien monilajisten rehunurmiseosten viljelyvarmuutta ja
ruokinnallisia ominaisuuksia on tutkittu pohjoismaissa vahan.

Monilajisten seosten maan hiilivarastoja yllapitava/lisadva vaikutus perustuu juuristoon ja te-
hokkaaseen yhteyttamiseen. Kasvilajien juuristot eroavat toisistaan ja siten lajivalinta vaikut-
taa my0s juuristosta tulevan hiilisy6tteen (kuolleet juuret ja juurieritteet) maaraan ja kemialli-
seen laatuun eri maakerroksissa. Tutkimuksissa korostetaan lajirunsauden (eng. species biodi-
versity) lisaksi nk. toiminnallisten ryhmien runsautta (eng. functional diversity) (Hooper ym.
2005, De Deyn ym. 2009). Rehunurmikasveja voidaan jakaa toiminnallisiin ryhmiin esimerkiksi
typensidontakyvyn, juuriston rakenteen (syva tai matala juuristo, paalujuuri) tai kasvutavan
(matala, korkea, ronsyileva jne.) perusteella. Markkinoille on lyhyen ajan sisalla tullut useita
peltomaan hiilivarastojen yllapitoon ja liséamiseen tahtaavia nurmiseoksia. Seoskomponen-
teista osa on usein syvajuurisia (kuten ruokonata ja sinimailanen), typensidontaan kykenevia
(palkonurmet) tai kuivuutta kestavia (koiranheina, mailaset) tai paalujuurisia (puna-apila, mai-
laset).

Luonnonvaraskeskuksen Kuopion Maaningan toimipaikalle (KHt, m) perustettiin vuonna 2020
kaistaviljelykoe. Koe toteutettiin "Maanviljelyn monihydtyiset ratkaisut ilmastokestavaan ruo-
kajarjestelmaan (MULTA)" -hankkeessa. Koeasetelman paatutkimuskysymyksena oli verrata
monilajisia nk. hiiliviljelyseoksia tavanomaiseen kahdenlajin rehunurmiseokseen sadon maa-
ran ja sen ravitsemuksellinen laadun osalta seka mitata maan hiilivaraston mahdolliset muu-
tokset. HiiliMaito-hanke testasi kaistoilta keratyn sadon maittavuutta lypsylehmille lyhytaikai-
sessa "maittavuustestissa”. Tassa raportoidaan maittavuustestissa havaitut paatulokset ja ar-
vioidaan monilajisten seosten hyddyntamista rehuna. Viljely ja satovasteet raportoidaan tar-
kemmin MULTA-hankkeessa.

Monilajiset seokset viljelyssa

Viljelytoimenpiteet on paapirteissaan koottu Taulukkoon 18. Vertailtavia seoksia oli nelja
(Taulukko 18). Viiden kasvilajin “Maltillinen hiilinurmi” (MC), 15 lajin seos “High carbon” (HC,
Kuva 26) ja 12 lajin seos “HiiliMaito” (HMC). Kontrollina toimi tavanomainen heindseosnurmi
(NN+TT). Kaikkien seosten viljelytoimenpiteet, kuten lannoitus ja niittoajankohta, toteutettiin
seoskohtaisesti. Kokeessa oli kaksi kaistaa (koko 50 m*12 m) kutakin seosta. Kaistat hoidettiin
maatilamittakaavan koneilla (Kuva 26). HiiliMaito-seoksen satomittaukset toteutettiin vain
vuonna 2021, eika seos ollut mukana MULTA-hankkeen tutkimuksessa
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Kuva 26. Monilajinen rehunurmiseos Luke Maaningalla 2021 (Sanna Kykkanen/Luke).

Taulukko 18. Kaistaviljelykokeen rehujen siemenseokset (% kokonaissiemenmaarasta

25 kg/ha) ja viljelytoimenpiteet paapiirteissaan (N=typpi, liukN=liukoinen typpi).

N-jako
Lajit ja lajikkeet Niittoja/ lannoitus Liete sadoittain,
kg liukN/ha
Tavanomainen | Timotei Nuutti 70 % 3/suositus N, norm niit- ![-I:tg()l?[:]k?(l)iesvel-l- 100 + 90 +
(NN/TT): Nurminata Valtteri 30 % tokorkeus 6 cm y 50
le sadolle
Timotei Tuure 50 % . .

- .| Nurminata Inkeri 10 % S e .
Maltillinen hii- " 0 2/alennettu N, korotettu | tyksella 70 + 60 (lie-
. . Ruokonata Karoliina 20 % o ,
linurmi (MC) Puna-apila Yngve 15 % niittokorkeus 12 cm 30 tn toiselle te)

Valkoapila Hebe 5 % el
High carbon - Naturf:omm Retuhnlmurm@eos 2falennettu N, korotettu Liete Igtkulew- 70 + 60 (lie-
o . https://www.naturcom.fi- , tykselld 30 tn
hiilinurmi (HC) o : niittokorkeus 12 cm . te)
/[tuote/retu-hiilinurmi/ toiselle sadolle
Hiisi3-seos™ 60 %
. Ao . 2
HiliMaito- hii- | Renumailanen Ludvig 15% 1 o10nnety N, korotettu | 6te letkUIevi | 24, 64 .
finurmi (HMC) | Funa-apila Yngve 5 % nitokorkeus 12¢cm | yksellad0tn o,
Niittykattara Armada 10 %*** toiselle sadolle
Sikuri 10 %

" 20 % timotei Tenho/Nuutti/Tryggve, 10 % sinimailanen Jégeva118/Creno, 10 % ruokonata Retu/Kora/Swaj, 8 %
englanninraiheind Riikka/Mathilde, 5 % nurminata Kasper/SW Minto/Arni, 5 % rehumailanen Karlu/Juurlu, 5 % re-
hukattara Lehis, 5 % sikuri kestava, 5 % italianraiheind Meroa, 4 % koiranheind Amba, 5 % keltamaite Leo, 10 %
puna-apila llte/SW Yngve/Rozeta, 4 % alsikeapila Frida, 3 % valkoapila, 1 % kumina
**Timotei Nuutti 35 %, Timotei Dorothy 15 %, Ruokonata Karolina 15 %, Nurminata Inkeri 10 %, englanninraiheina

Riikka 10 %, Puna-apila Lars /llte 7 %, Alsikeapila Frida (tai muu) 5 %, Valkoapila Jogeva/Hebe 3 %

*** Ej vakiintunutta lajinimed, voidaan kayttaa myds nimitysta laidunkattara
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Ensimmaisena satovuonna tavanomainen timotei-nurminataseos tuotti noin 9 700 kg ka/ha
kolmessa korjuussa (Kuva 27). Monilajisten seosten kokonaiskuiva-aine sato oli matalampi.
HC-hiilinurmella ja HMC-nurmella satotaso oli keskimaarin 7 300 ja maltillisella hiilinurmella
noin 5 800 kg ka/ha. Kaikki hiilinurmiseokset niitettiin vain kahdesti ja niiden typpilannoitus-
taso oli matalampi kuin tavanomaisella seoksella.

Kasvilajikoostumus vaihteli merkittavasti seosten ja niittojen valilla (Kuva 28). Tavanomaisella
seoksella lajikoostumus pysyi niittojen valilla suhteellisen tasaisena ja timoteivaltaisena. Mal-
tillisen hiilinurmen paakasvi oli molemmissa sadoissa puna-apila, joskin sen osuus nousi en-
simmaisesta sadosta (68 %) toiseen (75 %). Monilajisten seosten kasvilajikoostumus muuttui
huomattavasti ensimmaisesta sadonkorjuusta toiseen. HC-seoksen paakasveina oli ensimmai-
sessa sadossa puna-apila (27 %), timotei (21 %) ja englanninraiheina (19 %). Toisessa sadossa
padkasveina oli sikuri (47 %) ja mailaset (10 %). HM-seoksen paakasveina oli ensimmaisessa
sadossa puna-apila (55 %) ja sikuri (35 %) seka toisessa sadossa niin ikaan sikuri (61 %) ja
mailaset (24 %). Kasvilajikoostumuksen ja sitd myota myds optimaalisen lannoituksen, kor-
juuajankohdan ja ravitsemuksellisen laadun muuttuminen huomattavasti vaikeuttaa seka vil-
jelytoimien ennakointia etta rehun kayttda ruokinnassa. Huomattavia talvituhoja ei koealueel-
la havaittu vuosien 2021-2023 aikana, vaikka harventumista tapahtuikin. Myds tiettyjen lajien
dominointi kasvustoissa (erityisesti koiranheina ja mailaset) oli myéhempina vuosina huomat-
tavaa. MULTA-hankkeen julkaisuissa tullaan tarkemmin perehtyméaan seosten kokonurmikier-
ron sato- ja viljelyhavaintoihin.

Sato 2021, kg ka/ha

12000
10000

8000
N B
4000
2000

NN/TT  HC MC HMC

B Niito 1 MENiitto2 ™ Niitto 3

Kuva 27. Kuiva-aine sato tavanomaisella (TT/NN), High carbon (HC), Maltillinen (MC) seka
HiiliMaito (HMC) -seoksilla 2021.
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Kuva 28. Seosten ensimmaisen (a) ja toisen (b) niiton kasvilajikoostumus (% kuiva-aineesta)
vuonna 2021.
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Kuva 29. Monilajisen High carbon-hiilinurmen ensimmaisen niiton kasvustoa ensimmaisena
tuotantovuotena. Kuvassa nakyy sikurin kukintoja, puna-apilaa seka englanninraiheinan, koi-
ranheinan ja timotein kukintoja. b) Runsaasti puna-apilaa sisaltava seos lakoontui korjuussa
(Sanna Kykkanen/Luke).

Monilajiset seokset ruokinnassa

Kaistaviljelykokeessa tuotettujen ensimmaisen satovuoden rehujen maittavuutta lypsylehmille
testattiin Maaningan tutkimusnavetassa loppukesasta 2021. Tutkimusnavetassa kaynnissa ol-
leen peruskorjauksen seka koerehujen vahaisen maaran takia testin pituus oli vain 2,5 vuoro-
kautta. HC-seoksesta kaytettiin seka ensimmaisen etta toisen sadon rehuja, muista seoksista
kaytdssa oli vain ensimmaisen sadon rehut. Rehut sy6tettiin lehmille seosrehuina, joissa tavoi-
teltu vakirehupitoisuus oli 30 %. Lisaksi eldaimet saivat taysrehua kioskeista 1,5-3,0 kg/paiva
tuotoskauden vaiheen mukaan. Testauksessa oli mukana 43 lypsylehmaa, joilla oli tarjolla nel-
jaa erilaista seosrehua:

1. Tavanomainen seosrehu, jossa karkearehuna oli tavanomainen heinanurmi.
2. MC-seosrehu, jossa karkearehuna oli maltillinen hiilinurmi.

3. HC-seosrehu, jossa karkearehuna oli High carbon -nurmi.

4. HMC-seosrehu, jossa karkearehuna oli HiiliMaito-nurmi.

Maittavuustestissa kaytettyjen nurmiseosten rehuarvot on esitetty Taulukossa 4. Kaikkien
nurmiseosten D-arvot olivat matalia korkeatuottoisten lypsylehmien ruokintaa ajatellen. Ma-
talimmat sulavuudet olivat Maltillisessa hiilinurmiseoksessa ja HiiliMaito-nurmessa. Nurmipal-
kokasvien syontia lisdavan vaikutuksen ansiosta kaikkien monilajisten nurmiseosten syonti-
indeksi oli kuitenkin yli 100. HC-hiilinurmen raakavalkuaispitoisuus oli muita korkeampi.
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Taulukko 19. Maistelutestissa kaytettyjen saildrehujen rehuarvot ja kemiallinen koostumus.

Tavanomainen | Malitillinen HiiliMaito-

heinanurmi hiilinurmi | HC-nurmi | HC-nurmi nurmi

(NN+TT) (MC) 1. sato 2. sato (HMC)

1. sato 1. sato 1. sato
Koostumus - - - - -
Kuiva-aine g/kg ka 212 253 248 246 209
Raakavalkuainen g/kg ka 148 158 172 170 147
Kuitu (NDF) g/kg ka 542 458 502 439 458
D-arvo g/kg ka 658 635 659 662 632
Sulamaton kuitu (iNDF) g/kg ka 76 103 66 97 124
Tuhka g/kg ka 73 82 73 75 83
Rehuarvot - - - - -
ME (energia-arvo) MJ/kg ka 10,6 10,2 10,5 10,6 10,1
OIV g/kg ka 80 84 89 89 83
PVT g/ kg ka 29 35 42 40 26
Syodnti-indeksi 94 108 108 109 103
ME-indeksi 93 101 105 107 98
Kivennais- ja hivenaineet - - - - -
Kalsium g/kg ka 5.1 12,5 12,8
Fosfori g/kg ka 3,5 4 4.1
Kalium g/kg ka 28 27 27
Magnesium g/kg ka 1,6 2,7 29
Mangaani g/kg ka 43 45 52
Rauta g/kg ka 310 300 310
Kupari g/kg ka 7 14 11
Sinkki g/kg ka 33 31 33
K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 1,9 0,8 -
Sailénnallinen laatu - - - - -
pH 4,01 3,99 4,16 4,28 3,89
Ammoniakkityppi g/kg N 37 7 29 15 1
Maito- ja muurahaishappo g/kg ka 70 74 74 96 82
Haihtuvat rasvahapot g/kg ka 13 9 13 13 9
Sokeri g/kg ka 44 79 41 85 68
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Lehmat sdivat testauksen aikana enemman monilajisia nurmiseoksia sisaltavia seosrehuja kuin
tavanomaosta seosrehua (Kuvat 30 ja 31). Maittavinta oli MC-seosrehu ja seuraavaksi eniten
syotiin HC-seosrehua, mutta elainten mieltymyksissa oli paljon yksilollista vaihtelua. Osa leh-
mista soi melko tasaisesti kaikkia tarjolla olleita seosrehuja, kun taas osa soi koko testauksen
lahesomaan vain yhta seosrehua.

Keskimaarainen seosrehujen syonti

4.9; 24 %

5.7;28 %

syonti 20,4 kg ka/vrk

m Tavanomainen seosrehu m HC-seosrehu

®m MC-seosrehu ® HMC-seosrehu

Kuva 30. Lehmien keskimaaraiset seosrehujen sydnnit maistelutestissa. Lehmat sdivat
seosrehuja keskimaarin 20,4 kg ka/vrk. Eniten sy6tiin runsaasti puna-apilaa sisaltavaa MC-
seosrehua ja vahiten perinteista timotei-nurminata-sailérehua sisaltavaa seosrehua.

Seosrehujen kokonaiskulutus ja
syontiaika

800
700
600

732 683
533
500 436
400
300
177 169 168

200 102
[] [] []

0 |

Tavanomainen MC-seosrehu  HC-seosrehu HMC-seosrehu
seosrehu

B Syonti, kg ka M Syontiaika, t

Kuva 31. Lehmien eri seosrehujen kokonaiskulutus ja syontiaika maistelutestin aikana. HMC-
seosrehua syo6tiin muita hitaammin, mika luultavasti johtui saildrehun kortisuudesta.

Testauksessa oli tarkoituksena, etta kaikkia seoksia olisi jatkuvasti tarjolla, mutta eldimet eh-
tivat aina yon aikana sy6da kaikki MC- ja HC-seosrehuja sisaltaneet rehukupit tyhjiksi. HMC-
seoksessa oli paljon paksuja sikurin kukkavarsia, jotka lehmat jattivat sydmatta (Kuva 32).
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B ey

Kuva 32. HMC-seosrehua vaa’alla varustetussa rehukupissa. HMC-nurmi korjattiin sikurin
kannalta lilan mydhaan, joten sailérehussa oli paljon korsiintunutta kukkavartta, joka ei leh-
mille maistunut.

Johtopaatokset

Lyhyen testauksen perusteella monilajiset hiilinurmiseokset ovat lypsylehmille maittavia rehu-
ja niiden matalasta D-arvosta huolimatta. Seokset sisalsivat muun muassa puna-apilaa ja mai-
lasta, joiden tiedetaan lisaavan kuiva-ainesyontia. Testauksen erittdin lyhyen keston takia eri
nurmiseosten vaikutusta maitotuotokseen ja maidon pitoisuuksiin ei voitu arvioida. Hiilinur-
miseosten matala energiapitoisuus kuitenkin oletettavasti rajoittaa maitotuotosta, joten tasta
syysta ne eivat ole optimaalista karkearehua lypsaville lehmille. Mailaset ja apilat lisdavat kar-
kearehun kalsiumpitoisuutta, mika on epatoivottua umpilehmien ruokinnassa. Parhaiten mo-
nilajiset seokset vaikuttaisivatkin sopivan hiehojen ruokintaan.

Monilajisten seosten kasvilajikoostumus muuttui huomattavasti nurmivuosien kuluessa ja
esimerkiksi koiranheina yleistyi sita sisaltavissa seoksissa huomattavasti. Myohemmista nur-
mivuosista ei maistelutesteja toteutettu, mutta oletettavasti kasvilajikoostumuksen muuttu-
minen vaikuttaa my6s rehun maittavuuteen. Lisaksi kasvilajikoostumus vaikuttaa oleellisesti
rehuarvoihin ja rehujen soveltuvuuteen eri eldinryhmien ruokinnassa. Monilajisten seosten
kohdalla onkin erityisen tarkeaa, etta rehuanalyysit tehdaan jokaisesta sadosta.

Viljelyssa monilajisten seosten haasteena on viljelytoimenpiteiden, kuten korjuun ja lannoi-
tuksen, optimointi seoskohtaisesti. Seosten muuttuva kasvilajikoostumus vuosien ja niittojen
valilla vaatii viljelijalta kiinnostusta havainnoida kasvustoja ja toisaalta mahdollisuutta raata-
|6ida toimenpiteita seoskohtaisesti. Satovarmuuden lisadmiseksi olisi perusteltua, etta hyvin
talvenkestavien lajien osuus olisi vahintaan 50 % siemenseoksesta. Jos hiiliviljelyseokset tode-
taan toimiviksi maaperan hiilivarojen kasvattamisessa myos pohjoisilla, verrattain korkean
multavuuden mailla ja intensiivisessa rehun tuotannossa, tulisi niiden viljelya ja kayttoa ruo-
kinnassa tutkia enemman.
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