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Lypsylehmien tuotostason vaikutukset metaanintuotantoon
ja typen eritykseen tuotettaessa tavoiteltu maara maitoa ja
naudanlihaa

Arto Huuskonen?, Pekka Huhtanen? ja Katariina Manni?
!Luonnonvarakeskus (Luke), Tuotantojarjestelmat, Halolantie 31A, 71750 Maaninka
2Luonnonvarakeskus (Luke), Tuotantojarjestelmat, Tietotie 4, 31600 Jokioinen

email: arto.huuskonen@luke.fi

Tutkimuksen tavoitteena oli mallintaa lypsylehmien tuotostason vaikutuksia metaanintuotantoon ja typen eritykseen
Suomen nautakarjasektorilla tuotettaessa tavoitteenmukainen maara maitoa ja naudanlihaa. Naudanlihantuotanto-
strategiat nykyiselld vuosittaisella maidontuotantomaaralla (2 200 milj. kg) optimoitiin Excelin Solverilla. Optimointi
tehtiin viiden eri maitotuotostason (8 000, 9 000, 10 000, 11 000, 12 000 kg) ja yhdeksan vuosittaisen naudanlihan-
tuotantomaaran (60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100 milj. kg) kombinaatioille. Mallinnuksessa nautojen keskiteuras-
painoille annettiin maksimiarvot, jotka olivat maitorotuiselle sonnille 400 kg, liharotuiselle sonnille 450 kg, maitoro-
tuiselle hieholle 325 kg ja liharotuiselle hieholle 350 kg. Lypsy- ja emolehmille kdytettiin nykyisia keskiteuraspainoja
eli 295 ja 341 kg. Eldinten ruokinta mallinnettiin nykyisten suomalaisten ruokintasuositusten ja -kdytantojen mukai-
sesti. Lypsylehmilla huomioitiin energian, OIV:n ja kivennaisten saanti kullakin maidontuotantotasolla ja ummessa-
olokaudella. Ruokinnan optimointi tehtiin Lypsikki-ohjelmalla. Vastaavasti emolehmien, vasikoiden ja kasvavien nau-
tojen ruokinnat mallinnettiin nykyisten keskimaardisten suomalaisten ruokintojen mukaisesti. Metaanintuotanto ja
typen eritys sonnassa mallinnettiin Karoline-ohjelmalla. Virtsassa eritetty typpi laskettiin erotuksena typen saannin
sekd maitoon, sontaan ja kasvuun pidattyneen typen kautta. Metaanintuotantoa ja typen eritystd minimoitaessa
havaittiin, ettd tehokkain tuotantotapa on kasvattaa teurasnaudat ensin mahdollisimman suuriin teuraspainoihin
(annetut maksimipainot) ja vasta sen jalkeen lisatda emolehmien maaraa. Jos tuottaisimme nykyisen vuosittaisen
naudanlihamaaran (85 milj. kg) ja maitoma&aran (2 200 milj. kg) 8 000 kg maitotuotostasolla, se voitaisiin annetuilla
teuraspainomaksimeilla tuottaa ilman emolehmia. Vastaavasti jos lypsylehmien keskituotos olisi 11 000 kg ja vuo-
tuinen maitomaara 2 200 milj. kg, tarvittaisiin 64 000 emolehmaa jalkeldisineen, jotta saataisiin tuotettua 85 mil-
joonaa kiloa naudanlihaa. Nykyistd kotimaista naudanlihan kulutusta (noin 100 milj. kg) vastaava tuotannon taso
vaatisi vastaavasti 8 000 kg:n maitotuotostasolla noin 37 000 emolehmaa ja 11 000 kg:n maitotuotostasolla 110 000
emolehmaa. Lisadantynyt maidontuotannon intensiteetti vahensi metaanin kokonaistuotantoa jokaisella mallinnetulla
naudanlihan vuotuisella tuotantomaaralla. Lisaksi nykyistd alhaisemmilla naudanlihan tuotantomdarilla (alle 85
milj. kg) lannan sisdltdma typen maara vdaheni maidontuotannon intensiteetin kasvaessa. Nykyiselld tai nykyistad
korkeammilla naudanlihan tuotantomaarillda maidontuotannon vaikutukset lannan typen maaraan olivat pienet.
Tulosten perusteella nykyinen strategiamme, jossa maitoa ja naudanlihaa tuotetaan korkealla maidontuotannon
intensiteetilld, on tehokas tuotantotapa metaanintuotannon ja typpipaastojen kannalta.

Avainsanat: maidontuotanto, naudanlihantuotanto, metaani, typpi

Johdanto

Kotieldintuotannon rooli tulevaisuuden ruokajarjestelmissa on ollut vilkkaan julkisen ja akateemisen keskustelun
kohteena viime vuosien aikana (Kuhmonen ym. 2024). Kotieldintuotanto aiheuttaa merkittavia ymparistévaikutuksia
(Leip ym. 2015, Herrero ym. 2016), ja erityisesti marehtijdt tuottavat metaanipaastoja (CH,) (Johnson ja Johnson
1995, Beauchemin ym. 2020). Kotieldintuotannolla on ymparistévaikutuksia myds peltojen ravinneylijgamien kautta
(Nousiainen ym. 2011, Hietala ym. 2021). Toisaalta ilmastollisesti epasuotuisilla alueilla, joilla ruokakasvien viljely
ei ole mahdollista tai taloudellisesti kannattavaa, nurmeen perustuva nautakarjatalous on tarked osa kestdvaa
maataloutta, koska marehtijat pystyvat muuttamaan ihmisille sopimattomia rehuja korkealaatuisiksi elintarvik-
keiksi (Godfray ym. 2010, Kuhmonen ym. 2024).

Maidontuotannolla on ollut tarkea rooli Suomen ruokajarjestelmassa yli vuosisadan ajan (Kuhmonen ja Kuhmonen
2023). Suomessa on talld hetkella noin 230 000 lypsylehmaa ja vuonna 2023 maitoa tuotettiin 2 174 miljoonaa
litraa (Luke 2024a). On huomionarvoista, ettd lypsylehmien metaanintuotanto on vdhentynyt merkittavasti
Suomessa viimeksi kuluneiden vuosikymmenten aikana. Huhtanen ym. (2022) mallinsivat, ettd lypsylehmien
metaanintuotanto on Suomessa vahentynyt 56% viimeksi kuluneiden 60 vuoden aikana vuosina 1960-2020. Inten-
siteetissa eli tuoteyksikkdd kohden lasketussa metaanintuotannossa (CH, g kg™ energiakorjattua maitoa) havaittiin
puolestaan 36%:n (0.7% vuodessa) lasku. Metaanin kokonaistuotannon vaheneminen liittyy osittain lypsylehmien
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maaran vahenemiseen ja osittain intensiteetin laskuun, mika puolestaan johtuu maidontuotannon tehokkuuden
lisddntymisestd jalostuksen, ruokinnan ja hoitokdytdantdjen avulla (Huhtanen ym. 2022).

Suomalainen naudanlihantuotanto perustuu padasiassa maitorotuisiin nautoihin. Vuonna 2023 Suomessa teuras-
tettiin yhteensa 262 251 nautaa ja naudanlihaa tuotettiin 85.4 miljoonaa kg (Luke 2024b). Tuotetusta naudanli-
hasta 44% oli perdisin maito- ja maito x liharotuisista sonneista, 21% lypsylehmistd, 14% maito- ja maito x liharo-
tuisista hiehoista, 12% liharotuisista sonneista, 5% liharotuisista hiehoista ja 3% emolehmista (Luke 2024b). Yksi
keskeinen ero useimpiin maidon- ja naudanlihantuotantomaihin on se, ettd suomalaisessa tuotannossa ei kayteta
soijaa ja maissisdilorehun kayttd on hyvin vahaista, kun taas nurmisailérehulla ja rehuviljalla on keskeinen rooli
nautojen ruokinnassa (Hietala ym. 2021).

Viime vuosina lypsylehmien maaran vaheneminen on vahentanyt lypsykarjoista perdisin olevien vasikoiden tar-
jontaa naudanlihantuotantoon, minka vuoksi suomalaisen naudanlihan kysynta ylittda tarjonnan (Hietala ym.
2021). Vuonna 2023 naudanlihan omavaraisuusaste oli Suomessa noin 90% (Luke 2024b). Vallitsevaan alituotan-
totilanteeseen on pyritty vastaamaan nostamalla sonnien ja hiehojen teuraspainoja seka lisaamalla emolehmien
maarda. Molemmat toimenpiteet kuitenkin lisddvat tuotetun naudanlihan ymparistévaikutuksia. Yleisesti ottaen
lypsykarjaan perustuvan naudanlihantuotannon on osoitettu tuottavan vahemman kasvihuonekaasupdastoja tuo-
tettua ruhokiloa kohden verrattuna emolehmatuotantoon (Casey ja Holden 2006, Nguyen ym. 2010, Flysjo ym.
2012, Hietala ym. 2021). Huhtanen ja Huuskonen (2020) raportoivat, ettd maitorotuisten sonnien teuraspainon
kasvu lisdd metaanipadstoja tuotettua ruhokiloa kohden. Suurempi rehun kulutus ja kasvun hidastuminen elopai-
non kasvaessa olivat tarkeimmat tata selittavat tekijat (Huhtanen ja Huuskonen 2020).

Taman tutkimuksen tavoitteena oli mallintaa lypsylehmien tuotostasojen, eli maidontuotantointensiteetin, vaiku-
tuksia nautojen metaanintuotantoon ja typen erittymiseen maidon- ja naudanlihantuotannossa, kun tavoitteena
on tuottaa tietty maara kotimaista maitoa ja naudanlihaa. Hypoteesina oli, etta jos tavoiteltu maitomaara tuo-
tettaisiin pienemmalla tuotantointensiteetilld, lypsylehmia tarvittaisiin enemman ja naudanlihantuotantoon olisi
kadytettavissa suurempi maara lypsykarjoista peraisin olevia eldimia. Tama tarkoittaisi pienempaa emolehmien
maarda ja mahdollisuutta pienentda teuraspainoja, kun tavoitteena on tuottaa tietty maara naudanlihaa. Tama
voisi puolestaan vahentda maidon- ja naudanlihantuotannon kokonaisymparistovaikutuksia, vaikka maidontuo-
tannon paastot kasvaisivatkin lypsylehmien maaran kasvaessa ja tuotantointensiteetin laskiessa. Tutkimus toteu-
tettiin osana Savon maatalouden tulevaisuuskuvat (Santtu) -hanketta.

Materiaali ja menetelmat

Kaytetyt menetelmat kdyvat yksityiskohtaisesti ilmi Huuskosen ym. (2025) julkaisusta. Tassa esitelldan laskenta ja
mallinnus paapiirteissaan.

Lypsylehmien ruokinta ja ymparistovaikutukset

Lypsylehmien ruokinta suunniteltiin vastaamaan Luken (2024c) ruokintasuosituksia muuntokelpoisen energian
(ME), ohutsuolesta imeytyvan valkuaisen (OIV) ja kivennaisaineiden (Ca, P, Mg ja Na) osalta. Rehut koostuivat nur-
misailorehusta, energialisasta (ohran, kauran ja melassoidun sokerijuurikasleikkeen seos: 0.40:0.40:0.20), valkuais-
lisasta (rypsirouheen ja rypsipuristeen seos: 0.50:0.50), kalsiumkarbonaatista ja natriumkloridista. Lypsikki®-mallin
avulla optimoitiin edullisimmat ruokinnat vuotuisille maitotuotoksille, jotka vaihtelivat 7 500—-12 500 kg:n valilla
(500 kg:n valein) 650 kg painavalle lehmaélle. Maidon rasva- ja valkuaispitoisuudet olivat 44 ja 35 g kg* jokaisella
tuotantotasolla. Keskimaaraisen 403 paivan poikimisvalin ja 60 pdivan ummessaolon perusteella lehmat olivat
lypsyssa 311 padivaa ja ummessa 54 paivda vuodessa. Ummessaoloajan ruokintana kaytettiin nurmisailérehun ja
ohran sekoitusta (0.80:0.20) yllapito- ja tiineysvaatimusten tayttamiseksi.

Metaanipdastot ja sonnan typen eritys ennustettiin Karoline-mallilla (Danfaer ym. 2006, Huhtanen ym. 2015).
Virtsan typen eritys laskettiin seuraavasti: typen saanti — maidon typpi — sonnan typpi olettaen, etta typpitase
on nolla. Tuotantotason vaikutukset metaanipaastoihin ja typen eritykseen (kg lehma? vuosi? tai g kg' maitoa)
arvioitiin lineaarisella regressiolla tai potenssifunktiomallilla.
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Emolehmien ja kasvavien nautojen ruokinta ja ymparistévaikutukset

Emolehmien ruokinta suunniteltiin vastaamaan emolehmien ruokintasuosituksia, jotka perustuvat padasiassa lyp-
sylehmien ruokintasuosituksiin (Luke 2024c). Keskimaarin vuosittainen rehuannos sisélsi nurmisailérehua (400 g
kg? ka), laidunruohoa (400 g kg ka), kauraa (100 g kg ka) ja olkea (100 g kg™ ka). Metaanipaastot ja sonnassa
erittyva typpi ennustettiin Karoline-mallilla.

Maitorotuisten sonnien mallinnuksessa kaytettiin samaa dataa, jota Huhtanen ja Huuskonen (2020) kayttivat
mallintaessaan teuraspainon seka ruokinnan vakirehutason ja valkuaislisan vaikutuksia metaanituotantoon ja
typen eritykseen. Kyseinen data-aineisto perustui kasvavien maitorotuisten sonnien ruokintakokeeseen, jossa
vertailtavina koetekijoina olivat vakirehuruokinnan intensiteetti ja ruokinnan valkuaistdydennys. Kokeen kolme
vakirehutasoa olivat 30, 50 ja 70% paivittdisesta kuiva-aineen sydnnistd. Valkuaisrehuruokinnan vertailtavana
koetekijana oli rypsilisdys: sonnit saivat vakirehuna joko pelkkda ohraa (vakirehun raakavalkuaispitoisuus 128
g kg! ka) tai ohran ja rypsin seosta (vakirehun raakavalkuaispitoisuus 160 g kg* ka). Sonnit ruokittiin vapaasti
seosrehulla, joka sisdlsi edellda mainitussa suhteessa karkearehua ja vakirehua. Lisdksi huolehdittiin kivennaisten
ja vitamiinien saannista. Karkearehuna oli hyvalaatuinen nurmiséilérehu, jonka D-arvo oli 668 g kg ka. Kokeessa
kadytettyjen rehujen koostumus ja rehuarvot seka sonnien sydnti-, kasvu- ja teurastulokset on raportoitu koko-
naisuudessaan Huuskosen ym. (2007) julkaisussa.

Vasikkakauden (alle 6.5 kuukauden ikd) mallintamiseen kaytettiin Huuskosen ym. (2011) raportoiman kokeen
tietoja. Data kasitti yhteensa 120 vasikkaa, joita ruokittiin tyypillisella suomalaisella ruokintatavalla. Kokeessa
kaytettyjen rehujen koostumus ja rehuarvot seka vasikoiden syonti- ja kasvutulokset on raportoitu kokonai-
suudessaan Huuskosen ym. (2007) julkaisussa.

Ruokinnan metaanipadstot ja typen eritys sonnassa ennustettiin Karoline-mallilla. Vaikka Karoline-malli on
alun perin kehitetty lypsylehmille, silla voidaan mallintaa ravintoaineiden sulatusta myos kasvavilla naudoilla
(Huhtanen ja Huuskonen 2020). Typen pidattyminen arvioitiin AFRC:n (1992) kaavalla: Pidattynyt typpi (g d?) =
(LWG x (168.07 — 0.16869 x LW + 0.0001633 x LW?) x (1.12 =0.1223 x LWG) x C) / 6.25, missa LW = elopaino (kg),
LWG = elopainon kasvu (kg d!) ja C = korjauskerroin. Maitorotuisille sonneille kaytettiin korjauskerrointa 1.2. Virtsan
typpi (g d?) laskettiin erotuksena: Typen saanti — sonnan typpi — pidattynyt typpi.

Liharotuisten sonnien mallinnus tehtiin samalla tavalla kuin maitorotuisille sonneille, silld erotuksella, ettd rehun
hyvéaksikdyton kasvuun oletettiin olevan tehokkaampaa kuin maitorotuisilla sonneilla (kerroin 0.85). Tama perustui
kirjallisuuteen (Huuskonen ym. 2017), nykyisiin suomalaisiin kasvavien nautojen ruokintasuosituksiin (Luke 2024c)
ja aiempaan data-aineistoon (Huuskonen ja Huhtanen 2015). Kasvaville hiehoille oletettiin sama rehun hyvaksi-
kayttd kasvuun kuin maitorotuisille sonneille, koska 89 % Suomessa tuotetusta hiehojen lihasta on perdisin joko
maito x liharotujen risteytyksista tai puhtaista lihakarjaroduista, ja niiden energian tarve on suunnilleen sama kuin
maitorotuisilla sonneilla (Luke 2024c).

Laskenta

Naudanlihan tuotantostrategiat Suomen nykyisella vuosittaisella maidontuotannolla (2 200 miljoonaa kg) opti-
moitiin Excel Solverilla (Fylstra ym. 1998) kullekin maidontuotannon (keskituotos 8 000, 9 000, 10 000, 11 000 ja 12
000 kg vuosi?) ja naudanlihantuotannon (60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95 ja 100 miljoonaa kg vuosi?) yhdistelmalle.
Suurimmaksi sallituksi teuraspainoksi asetettiin maitorotuiselle sonnille 400 kg, liharotuiselle sonnille 450 kg, mai-
torotuiselle hieholle 325 kg ja liharotuiselle hieholle 350 kg. Lypsylehmien ja emolehmien osalta kaytettiin nykyisia
keskimaaraisia ruhopainoja (lypsylehmé 295 kg, emolehma 341 kg). Karjan uudistusprosenttina kaytettiin arvoja
0.25 (lypsylehmat) ja 0.175 (emolehmat).

Lypsy- ja emolehmien metaanipdastot (CH,) ja typen eritys (TE) laskettiin seuraavasti:

CH, tai TE (tonnia vuodessa) = (N x Lehmén CH, tai TE (kg vuosi?) + RR x Hiehon CH, tai TE) x 0.001 (tonnia kg™),
jossa N = lehmien lukumaérd, Lehman CH, tai TE ja Hiehon CH, tai TE = CH, tai TE lehm&3 ja uudistushiehoa koh-
den ja RR = uudistusprosentti.

Kasvavien nautojen (maito- ja liharotuiset sonnit ja hiehot) metaanipadstot (CH,) ja typen eritys (TE) laskettiin
seuraavasti: CH, tai TE (tonnia vuodessa) = (N x CH, tai TE (kg vuosi*) x 0.001 (tonnia kg?), jossa N = eldinten luku-
madrd ja CH, tai TE = CH,-pdastot tai TE kyseiselle eldinryhmalle. Toisen asteen polynomiregressioyhtalot kehitet-
tiin ennustamaan teuraspainon (kg) ja kumulatiivisen CH,-pdaston tai typen erityksen valista suhdetta.
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Tulokset
Metaanintuotanto

Ennustettu metaanintuotanto lehmaa kohti (sisdltden ummessaolokauden) kasvoi, kun rehun sydnti ja maitotuo-
tos lisdantyivat. Sen sijaan metaanintuotannon intensiteetti pieneni 19.7 grammasta 14.4 grammaan maitokiloa
kohti maitotuotostason kasvaessa (Kuva 1). Maitotuotoksen ja metaanintuotannon valilld havaittiin lineaarinen
yhteys: CH, (kg vuosi?) = 100.3 + 6.49 x maitotuotos (1 000 kg vuosi?).
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Kuva 1. Maitotuotostason vaikutus lypsylehmé&n metaanintuotantoon
(kg vuosi? ja metaanintuotannon intensiteettiin (g kg* maitoa)

Kasvavilla maitorotuisilla sonneilla teuraspainon (CW, kg) ja metaanintuotannon valinen yhteys oli toisen asteen
polynomi: CH, (kg vuosi?) = 11.38 —0.0432 x CW + 0.000784 x CW2.

Ennustetut metaanintuotannon madarat olivat:
¢ 98 kg vuosit emolehmaille
¢ 138 kg vuosi? uudistushieholle lypsykarjassa
e 156 kg vuosi? uudistushieholle emolehmakarjassa

Maidontuotannon intensiteetin kasvu pienensi koko nautasektorin ennustettua metaanintuotantoa kaikilla tarkas-
telluilla naudanlihantuotannon tasoilla. Maitotuotoksen vaikutus oli kuitenkin voimakkaampi alemmilla naudan-
lihantuotannon tavoitetasoilla (Kuva 2). Tavoiteltaessa 60 miljoonan kilon vuosittaista naudanlihantuotannon tasoa
maidontuotannon intensiteetin kasvu vahensi metaanintuotantoa 5 624 tonnia (11%). Nykyiselld naudanlihantuo-
tannon tasolla (noin 85 miljoonaa kg) maitotuotoksen intensiteetin vaikutus oli vain 1 126 tonnia (1.7%). Mallin-
nuksessa maidontuotannon intensiteetin kasvaessa maitorotuisten sonnivasikoiden ja hiehojen teuraspaino kasvoi
ensin. Kun teuraspainolle asetetut ylarajat saavutettiin, loppuosa tarvittavasta naudanlihasta oli tuotettava emo-
lehmdmaaran lisadamisen kautta.

80000
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45000

Metaanintuotanto, tonniavuosi?

40000
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Kuva 2. Maitotuotostason (8,9, 10, 11 tai 12 tuhatta kiloa vuosi*) vaikutus koko nautasektorin
vuotuiseen metaanintuotantoon eri naudanlihantuotannon tasoilla (60—100 milj. kg vuosi?)
kokonaismaidontuotannon tasolla 2 200 miljoonaa kiloa vuodessa.
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Naudanlihantuotantoon tarvittavien emolehmien maara kasvoi seka lypsylehmien maitotuotoksen etta tavoitellun
naudanlihantuotantomaaran lisdantyessa (Kuva 3). Maitotuotostasolla 10 000 kg vuodessa jokainen miljoonan
kilon lisdys naudanlihantuotannossa edellytti 2 960 lisdemolehmaa, kun tavoiteltu naudanlihantuotanto ylitti
70 miljoonaa kiloa. Kun annetulla maitotuotostasolla ainoa keino lisdata naudanlihantuotantoa oli kasvattaa emo-
lehmien maaraa, lisametaanintuotanto oli 607 g tuotettua ruhopainokiloa kohden.

Jos tuottaisimme nykyisen vuosittaisen naudanlihamé&aran (85 milj. kg) ja maitomaaran (2 200 milj. kg) 8 000 kg
maitotuotostasolla, se voitaisiin annetuilla teuraspainomaksimeilla tuottaa ilman emolehmia (Kuva 3). Vastaavasti
jos lypsylehmien keskituotos olisi 11 000 kg ja vuotuinen maitomaara 2 200 milj. kg, tarvittaisiin 64 000 emolehmaa
jalkeldisineen, jotta saataisiin tuotettua 85 miljoonaa kiloa naudanlihaa. Nykyista kotimaista naudanlihan kulutusta
(noin 100 milj. kg) vastaava tuotannon taso vaatisi vastaavasti 8 000 kg:n maitotuotostasolla noin 37 000 emo-
lehmaa, 11 000 kg:n tuotostasolla 110 000 emolehmaa ja 12 000 kg:n tuotostasolla 125 000 emolehmaa (Kuva 3).
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Kuva 3. Naudanlihantuotantoon tarvittavien emolehmien lukumaara tietyn naudanlihamaaran
(60—100 milj. kg vuosi?) tuottamiseksi eri maitotuotostasoilla (8, 9, 10, 11 tai 12 tuhatta
kiloa vuodessa), kun maidon kokonaistuotanto on 2 200 miljoonaa kg vuodessa.

Lypsylehmista peraisin olevan naudanlihan osuus pieneni, kun maidontuotannon intensiteetti ja tavoiteltu koko-
naisnaudanlihantuotanto kasvoivat. Vastaavasti liharotuisesta eldinaineksesta perdisin olevan naudanlihan osuus
kasvoi (Kuva 4). Maitorotuisten sonnien ja hiehojen osuus pysyi melko vakaana alhaisimmalla maidontuotannon
intensiteetilld, mutta vaheni, kun kokonaisnaudanlihantuotannon tavoitetaso nousi ja lihantuotanto pohjautui
vha enemman emolehmatuotantoon.
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Kuva 4. Maidontuotantointensiteetin (8 000—-12 000 kg vuosi) ja vuosittaisen
naudanlihantuotantomaaran (60—100 milj. kg) vaikutus tuotetun naudanlihan jakautumiseen
lypsylehman lihaan, maitorotuisten sonnien ja hiehojen lihaan seka liharotuisten eldinten
lihaan.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 44

A. Huuskonen ym. (2026)

Typpi

Lypsylehmilla maidon ja sonnan mukana erittyvan typen maara kasvoi maitotuotoksen lisdantyessa, mutta virtsan
mukana erittyva typpi pysyi melko vakaana. Typen hyvaksikdyton tehokkuus maidontuotantoon nousi 252 gram-
masta 321 grammaan syotya typpikiloa kohti (sisdltaen ummessaolokauden), kun maitotuotos nousi 7 500 kilosta
12 500 kiloon vuodessa (Kuva 5). Maitotuotoksen kasvaessa sonnan mukana poistuvan typen osuus pysyi lahes
muuttumattomana, kun taas virtsan typen osuus pieneni.
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Kuva 5. Maitotuotostason vaikutukset typen saannin jakautumiseen maidon,
sonnan ja virtsan typpeen.

Maitotuotoksen ja typen erityksen (TE) vélinen yhteys oli lypsylehmilla: TE (kg vuosi?) = 90.5 + 4.49 x maitotuo-
tos (1 000 kg vuosi?).

Kasvavilla maitorotuisilla sonneilla teuraspainon (CW) ja typen erittymisen védlinen yhteys oli toisen asteen
polynomi: TE (kg vuosi?) = 9.43 — 0.00282 x CW + 0.000627 x CW?2.

Ennustettu typen eritys oli:
® 83 kg vuosi! emolehmalla
¢ 116 kg vuosi? uudistushieholla lypsykarjassa
e 128 kg vuosi? uudistushieholla emolehmakarjassa

Koko nautasektorin typen eritys sonnassa ja virtsassa vaheni maidontuotannon intensiteetin kasvaessa (Kuva 6).
Suunta oli samankaltainen kuin ennustetussa metaanintuotannossa. Maitotuotoksen negatiivinen vaikutus typen
eritykseen oli suurempi matalilla naudanlihantuotannon tavoitetasoilla. Typen eritys pieneni maidontuotannon
intensiteetin kasvaessa 6 258 tonnia (14.8%) tavoiteltaessa 60 miljoonan kilon vuosittaista naudanlihantuotannon
tasoa. Nykyisillda maidon ja naudanlihantuotannon tasoilla véhennys oli melko pieni, vain 1 609 tonnia (2.9%).
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Kuva 6. Maitotuotostason (8, 9, 10, 11 tai 12 tuhatta kiloa vuosi?) vaikutus koko
nautasektorin typen eritykseen eri naudanlihantuotannon tasoilla (60-100 milj. kg
vuosi?) kokonaismaidontuotannon ollessa 2 200 miljoonaa kiloa vuodessa.
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Naudanlihan tuotantorakenteessa (lypsylehmat, maitorotuiset sonnit ja hiehot, seka liharotuiset eldgimet) seka
tavoitellun naudanlihamaaran tuottamiseen tarvittavien emolehmien lukumaarassa havaitut muutokset seurasivat
pitkalti samaa kaavaa kuin metaanintuotannon kohdalla (Kuvat 4 ja 5). Lypsylehmistd perdisin olevan naudan-
lihan osuus vdaheni maitotuotannon intensiteetin kasvaessa. Lypsyrotuisten sonnien ja hiehojen osuus pysyi melko
vakaana alhaisella maitotuotoksen intensiteetilld, mutta pieneni naudanlihantuotantomaaran kasvaessa, mika
lisasi liharotuisten eldinten osuutta tuotannossa.

Rehut

Rehujen kokonaiskuiva-aineen tarve 2 200 miljoonan maitokilon tuottamiseen pieneni maidontuotannon intensiteetin
kasvaessa kaikilla naudanlihantuotannon tasoilla (Kuva 7). Vaikutus oli voimakkain alimmalla naudanlihantuotannon
tasolla. Nykyisilla maidon- ja naudanlihantuotannon maarilla maidontuotannon intensiteetilld oli vain vdahainen
vaikutus tarvittavaan rehun kuiva-ainemaaraan. Karkearehun osuus kokonaiskuiva-aineesta pieneni 75 prosen-
tista 55 prosenttiin, kun maitotuotos kasvoi 8 000 kilosta 12 000 kiloon vuodessa. Korkeammilla maitotuotoksilla
karkearehun osuus kokonaiskuiva-aineesta alkoi jalleen kasvaa emolehmien maaran lisddantymisen seurauksena.
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Kuva 7. Maitotuotostason (8, 9, 10, 11 tai 12 tuhatta kiloa vuosi?) vaikutus nautasektorilla
tarvittavaan rehun kuiva-ainemaaraan eri naudanlihantuotannon tasoilla (60—100 milj. kg
vuosi?) kokonaismaidontuotannon ollessa 2 200 miljoonaa kiloa vuodessa.

Tulosten tarkastelu

Vaikka nautasektorin metaanipaastot ja typen eritys vahenivat intensiivisemman maidontuotannon myota kaikilla
naudanlihantuotannon tasoilla, vaikutukset olivat maarallisesti suhteellisen pienid. Metaanintuotannossa suhteel-
linen ero 8 000 ja 12 000 kg:n maitotuotoksen valilld vaihteli 9.6 prosentista (8 000 kg maitoa, 60 miljoonaa kg
naudanlihaa) 1.3 prosenttiin (12 000 kg maitoa, 100 miljoonaa kg naudanlihaa). Nykyisilla maidon- ja naudan-
lihantuotannon tasoilla suurin ero ennustetuissa metaanipdadstdissa oli vain 1.7 %.

Maidontuotannon intensiteetti vaikuttaa rehuntuotantoon ja peltopinta-alan tarpeeseen. Vahemman inten-
siivisessd maidontuotannossa voidaan kayttda enemman karkearehuja. Koska nurmen kuiva-ainesato on suurempi
kuin viljakasvien, intensiivisissa tuotantojarjestelmissa tarvitaan enemman peltoalaa kuin vihemman intensiivi-
sissa jarjestelmissd. Maaperan hiilensidonnan osalta Vleeshouwers ja Verhagen (2002) seka Vellinga ym. (2004)
olettivat, ettd nurmen viljely toimii hiilen nieluna, kun taas muiden kasvien viljely aiheuttaa nettomaaraisen
hiilen vapautumisen maaperdasta. Arviot olivat kuitenkin hyvin vaihtelevia. Maaperan orgaanisen hiilen dynamiikka
jatetdankin usein huomiotta ymparistovaikutusten arvioinneissa sen sisaltamien suurten epavarmuuksien vuoksi
(Cederberg ym. 2013).

Arvioimme sen maaperan hiilensidonnan eron, joka tarvittaisiin kompensoimaan intensiivisen ja vahemman inten-
siivisen jarjestelman eron, kdyttden nurmen ja viljan kuiva-ainesatoja 6 000 ja 3 500 kg ka ha™. Laskelmat tehtiin
taman tutkimuksen aineistolla (maidontuotos 9 000 tai 10 000 kg vuosi™ ja naudanlihantuotanto 80-90 miljoonaa
kg). Arvion mukaan 98 kg ha? ero maaperéan hiilensidonnassa nurmen ja viljan valilla riittdisi kompensoimaan
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vahemman intensiivisen tuotannon suuremmat metaanipaastét. Turvemailla hiilidioksidipadstot ovat suuria,
minka vuoksi ero nurmen ja viljan valilla on turvemailla suurempi kuin kivennaismailla. Siksi turvemaita tulisi
mahdollisuuksien mukaan kayttdd ensisijaisesti nurmen tuotantoon, mikali tavoitteena on minimoida
marehtijatuotannon kasvihuonekaasupdastot.

Johtopaatokset

Hypoteesimme vastaisesti maidontuotannon intensiivisyyden lisddminen vahensi kokonaismetaanintuotantoa
kaikilla tarkastelluilla naudanlihantuotannon tasoilla. Kuitenkin jo pienetkin erot maaperan hiilensidonnassa nurmen
hyvaksi nurmen ja viljan valilla kompensoisivat intensiivisten jarjestelmien matalammat metaanipaadstot. Naudan-
lihantuotannon alemmilla tasoilla typen eritys vaheni maidontuotannon intensiteetin kasvaessa, mutta nykyisilla
tai korkeammilla naudanlihantuotannon tasoilla vaikutukset olivat vahaisia. Tulosten perusteella Suomen nykyinen
strategia tuottaa tavoitellut maidon ja naudanlihan maarat korkealla maitotuotoksen intensiteetilld, melko suurilla
teuraspainoilla ja kohtuullisen pienellda emolehmien maaralla vaikuttaa tehokkaalta sekd metaanintuotannon etta
typen paastdjen kannalta katsottuna.

Kiitokset

Santtu-hanke on saanut rahoitusta Euroopan maaseuturahastosta 2023-2027. Rahoituksen on myontanyt Pohjois-
Savon ELY-keskus, jonka tehtdvia hoitaa nykyaan Itd-Suomen elinvoimakeskus.
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