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1. JOHDANTO

Typpi ja fosfori ovat maataloudessa valttamattomia ravinteita eldinten
ruokinnassa ja kasvien lannoituksessa. Ravinteiden kulutusta ja havikkia
voi seurata laskemalla ravinnevirtoja ja ravinnetaseita. Ravinnevirtoja tar-
kasti seuraamalla on mahdollista |6ytaa maatilan ravinnekierrosta kohdat,
joissa ravinteita havida enemman tuotantopanoksiksi, kuin prosessista
saadaan tuotteita. Hukkaantuville ravinteille pitda loytaa syy. Ylimaaraiset
ravinteet ja huolimaton ravinteiden kaytto aiheuttavat paastoja ymparis-
toon voimistaen kasvihuoneilmiota ja rehevoittdaen ymparistoéa. Hukatut
ravinteet ovat pois tuotantopanoksista, mutta kuitenkin kustannus. Rajoi-
tetuilla lannoitemaarilla ravinnehavikki on pois sadosta, mika vaikuttaa ta-
loudelliseen tulokseen. Ruokinnan tarkentamisella voidaan vaikuttaa son-
taan ja virtsaan paatyviin ravinteisiin seka tehostaa ruokinnan ravinteiden
hyvaksikdytt6a maidontuotannossa.

TyOssa on laskettu vuoden tarkastelujaksolla HAMK Mustialan opetus- ja
tutkimusmaatilan navetan ravinnevirrat eli kuinka paljon navettaan on os-
tettu ja tuotettu tilalla ravinteita, kuinka paljon navetasta on poistunut
eldinten ja maidon mukana ja mikda maara on lahtenyt rehuhavikkina seka
paatynyt lantaan. Mustialan navetan tehdyssa laskelmassa ostorehut, pel-
lolle levitettava lanta ja ostetut kuivikkeet on pystytty laskemaan tarkoilla
tilakohtaisilla arvoilla. Kotoisista rehuista viljoille ja kuivikkeena kaytetta-
valle oljelle on kaytetty valtakunnallisia arvoja. Maidon osalta fosforipitoi-
suutta ei ole pystytty maarittdmaan tarkaksi, joten on kaytetty yleista ar-
voa. Poistettujen eldinten ruhojen tarkkoja pitoisuuksia ei mydskaan ole
pystytty maarittamaan tarkastelun aikana, vaan niiden painoa on verrattu
aikaisempiin tutkimustuloksiin ja niiden ravinnepitoisuuksiin.

Ty6n avulla halutaan tarkastella erilaisia ravinnetaseiden ja virtojen lasken-
tamenetelmia. Tyon tavoitteena on olla selkokielinen malli ravinteiden las-
kentaan ja antaa lukijalleen esimerkkeja ravinteiden kierratyksen paranta-
mismahdollisuuksista. Tydssa esitetyt parantamisehdotukset ovat tilakoh-
taisia ehdotuksia. Liitteissa 1 ja 2 on esitetty tyon tuloksena tehdyt typen
ja fosforin kierron posterit HAMK Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilalta.



2. NAUTAKARJATALOUDEN RAVINNEKIERTO JA
YMPARISTOVAIKUTUKSET

Ympariston tilan ja ilmastonmuutoksen vuoksi on nautakarjatalous suuren
kritiikin kohteena ja keskustelu sekoittaa useasti globaalit ongelmat suo-
malaiseen tuotantoon. Nautakarjatalouden ravinnekierto on monimutkai-
nen kokonaisuus, jossa sekaannukset kasitteissa ja epavarmat tutkimustu-
lokset yleistetaan ottamatta mukaan koko nautakarjatalouden ravinne-
kiertoa. Ymparistdongelmia voidaan katsoa seka kuluttajan etta tuottajan
nakokulmasta. Suomalaista marehtijatuotantoa tulisi katsoa eri nakdkul-
masta kuin tuotantoa suurvalloissa, silla tuotantotapa ja olosuhteet ovat
erilaisia. Kokonaisuuden ymmartaminen on tarkeints, silla globaalisti maa-
talousmaasta 40 % kelpaa lahinna vain nurmentuotantoon. (Virkajarvi &
Jarvenranta 2018)

Suomen tilanne suhteessa globaaliin tilanteeseen on hyva, koska Suo-
messa tuotetaan suhteessa vdhemman naudanlihaa kuin muualla maail-
massa. Tarkeimpia tekijoitda nautakarjatalouden ymparistévaikutuksia Suo-
men eduksi katsottaessa ovat kotoisten rehujen korkea osuus ruokinnassa,
naudanlihan maidontuotannolle jakaantuva ymparistdvaikutus, soijan kay-
ton vahaisyys, maan pinta-alaan suhteutettuna pieni peltopinta-ala seka
lainsdadantd. Suomalaista nautakarjataloutta tarkastellessa pitaa tarkas-
tella naudan sijaan nautaa + nurmea, sillda suomalainen nauta elaa padosin
nurmella. Nurmen positiivisia ymparistdvaikutuksia on eroosion vahenta-
minen, maan rakenteen yllapitaminen, maan hiilivarojen yllapito (haviami-
sen hidastaminen), tehokas ravinteiden otto, nurmipalkokasvien typensi-
donta, peltomaan N,O-paastdjen pienentaminen, biodiversiteetin lisdami-
nen, maiseman eettisyyden kasvattaminen seka vahainen kasvinsuojeluai-
neiden kaytto. (Virkajarvi & Jarvenranta 2018)

Maatalouden kasvihuonekaasupaastot ovat vahentyneet vuosien 1990-
2015 valilla 14 %, johtuen vakilannoitteiden kaytdon vahenemisesta (37 %)
sekd maatalouden rakennemuutoksesta. Paastoja ovat kuitenkin lisanneet
elainkohtaisen tuotoksen kasvu, lietelannan yleistyminen seka eloperai-
silla mailla olevien peltojen lisdantyminen. Nautakarjan maaran vahetessa
on nautakarjan metaanipaastdjen suhteellinen kehitys ruuansulatuksessa
kuitenkin kasvanut. Taakanajosektorilla Suomen maatalouden paastéjen
suuruudeksi katsotaan 6,5 Mt CO,-ekv, josta nautojen ruuansulatuksen
osuus on 2,1 Mt CO;-ekv, lannan kasittelyn osuus 0,75 Mt CO,-ekv, maata-
lousmaan osuus 3,4 Mt COz-ekv ja muun osuus 0,22 Mt COz-ekv. LULUCF-
sektorilla (metsien hiilinielulaskenta) Suomen maatalouden paastoiksi kat-
sotaan 7,3 Mt COz-ekv. Suomen kokonaispdastoista maatalouden paas-
toiksi katsotaan kuuluvan 25 %. (Vainio-Mattila 2017)



Maatalouden paastévahennyskeinot jaetaan kolmeen osaan eli maankayt-
toon liittyviin toimiin, maaperaan liittyviin toimiin ja eldintuotantoon liit-
tyviin toimiin. Maankayttoon liittyvissa toimissa tulisi eloperaisilla maata-
lousmailla lisdtd nurmen osuutta ja nostaa pohjaveden pintaa seka rajata
eloperdisen maan pinta-alan kasvua. Kivenndismailla tulisi lisata hiili-
nieluja. Maaperaan liittyvissa toimissa tulisi tarkentaa typpilannoitusta,
kasvattaa talviaikaista kasvupeitteisyytta, siirtya tasmaviljelyyn seka suun-
nitella tarkemmin lannoitusta ja panostaa teknologiaan. Eldintuotannon
toimissa nautojen ruokintaa tulisi tarkentaa, jalostusta ohjata kestavam-
paan suuntaan ja tuotosikda pidentaa. Lannan kasittelyyn ja varastointiin
seka erilaisiin menetelmiin tulisi myos kiinnittdaa huomiota. Maatiloja pyri-
tdan ohjaamaan kohti toivottuja kasvihuonekaasupaastdja pienentavia toi-
menpiteitda kansainvalisen ilmastopolitiikan, maatalouspolitiikan ja mui-
den politiikan sektoreiden tavoitteiden kautta. Merkittavin paastovahen-
nysohjelmista lypsykarjatalouden paastéjen kannalta on ammoniakkitoi-
mintaohjelma, joka listaa tarkeimmiksi ammoniakkipdastoja vahentaviksi
toimenpiteiksi lietelannan ja virtsan sijoituslevityksen, pintaan levitettavan
lietteen, virtsan ja kuivalannan multauksen seka lantavarastojen kattami-
sen. Lisaksi korostetaan ravinteiden kierratystoimien tehostamista ja ruo-
kinnan tarkentamista. Lainsdadadanndllisin keinoin ammoniakkipaastéjen
vahentamistad ohjataan myos nitraattiasetuksen ja eldinsuojien ymparisto-
lupien kautta. (Vainio-Mattila 2017)

Nautakarjatalouden tuotannon KHK-paastoja eli kasvihuonekaasu-paas-
toja on kuitenkin mahdollista pienentdaa. KHK-pdastdjen pienentamiseen
tahtdavia toimenpiteitd ovat hyva eldinaines, pellon peruskunnon yllapito
ja tuotannon keskittaminen hyville pelloille, tasapainoinen lannoitus, hyva
karkearehun D-arvo, vakirehumaaran optimointi seka naudanlihantuotan-
nossa tehokas kasvatus, jolloin eldimet voidaan teurastaa nuorempina.
Edelld mainituissa tapauksissa tuotekohtaisia paastdja voidaan vahentaa
tuotannon jarkevalld tehostamisella. Vuonna 2014 maatalouden KHK-
padstot muodostivat koko Suomen péaastoistd 11 %. Suomen kokonais-
paadstot olivat 59,1 miljoonaa tonnia CO;-ekv. Maataloussektorin kasvihuo-
nekaasujen paastot jakautuivat kotieldinten ruuansulatukseen 32 %, lan-
nankasittelyyn 11 %, maatalousmaahan 53 %, kasvitahteiden polttoon pel-
loilta 0,04 %, kalkitukseen 3 % ja urean levitykseen 0,004 %. (Virkajarvi &
Jarvenranta 2018)

Suomessa tapahtuva CO;-pdastdjen sidonta on maatilojen vaiettu hyva,
Suomen ollessa biotalouden ja luonnonvarojen suurvalta. Suomen pinta-
alasta 75 % on metsda ja 7 % peltoa. Kaikella talla alalla on mahdollisuus
fotosynteesiin. Yli 80 miljoonaa tonnia CO; vieddan kiertotalouteen hak-
kuina materiaaliksi ja ldammoksi ja 5-10 miljoonaa tonnia CO; vieddan ruo-
kapoytadan. Maaperdastamme vapautuu vuodessa 6 miljoonaa tonnia CO;.
Pienelidista ja eldimistd vapautuu 6 miljoonaa tonnia COekv. metaanina
ja ilokaasuna. Peltoalamme puolestaan sitoo 20 miljoonaa tonnia CO; hy-
vaan satoon. Vuosittain metsamme sitovat 150 miljoonaa tonnia CO;, josta
50 miljoonaa tonnia jaa puustoon. (Pietola 2018)



Eldinpaastdja syytetaan kohtuuttomasti suhteessa niiden todelliseen vai-
kutukseen ja fossiilisiin pdastdihin. Lannan sijoittamisella on suurempi
merkitys ammoniakin ja typen kdytdn tehokkuuteen kuin kasvihuonepaas-
toihin kokonaisuudessa. Suomen kokonaispdastét ovat 59,1 miljoonaa
tonnia CO;-ekv, joista Suomen noin miljoonan naudan metaanipaastot 2
miljoonaa CO-ekv/v. Tulee myos huomioida, ettei ammoniakki ole KHK-
padsto vaan paastoja aiheuttaa metaani. Maataloudella on nain ollen suuri
rooli ilmastonmuutoksen ratkaisussa, sillda maatalous mahdollistaa hiilen-
sidonnan takaisin kasvaviin kasveihin, jolloin maaperan hiilivarasto karttuu
juuriston sitoessa osan hiilesta itseensa. Maatalouden kaasut on siis mah-
dollista kierrattaa takaisin kasveihin, mikali maapallon fotosynteesia tuot-
tavaa pinta-alaa ei vdhennetd ja fossiilista energiantuotantoa korvata
my06s uusiutuvalla energiantuotannolla. Mikali eldinmaara kasvaa, lannan-
kasittelyn ja ravinteiden kierratyksen merkitys kasvaa entisestaan. Se, mi-
ten saadaan pidettya hiilen sidontaa yll3, vaatii politiikan puolelta tukea ja
kannustusta ilmastotoimiin. Markyys vie fotosynteesiltda hapen, joten va-
lumavesien hallintaan niin maatiloilla kuin niiden ulkopuolellakin tulee pa-
nostaa. Peruskuivatus on tdhdn mahdollisuus. (Pietola 2018)

IImastonmuutoksen vahentdaminen on tarkeda ja jokaisen asia, mutta se
onnistuu parhaiten, mikali tietda eri paastovahennysten suuruusluokan.
Maitotuotteet ja naudanliha ovat saaneet suhteettoman suuren negatiivi-
sen huomion suhteessa niiden vaikutukseen ilmaston muutoksen torjun-
nassa. Syyllistaminen ei ole ratkaisu ilmastonmuutoksen torjunnassa vaan
jokaisen tulee pohtia omia valintojaan. (Virkajarvi ja Jarvenranta 2018)

Nautakarjatalouden ymparistovaikutuksia Suomessa tutkittaessa ei ulko-
maisia tutkimustuloksia saisi soveltaa suoraan vaan tulisi olla kriittinen,
jotta paastaan todelliseen tulokseen. Ymparistovaikutuksia tulisi tarkas-
tella holistisella Iahestymistavalla, ottaen huomioon ravinteiden takaisin
kytkennat, vaikutusluokat, kustannus-hyotyanalyysi seka erilaisten ympa-
ristovaikutusten valisten ndkemysten ristiriidoista johtuvat arvovalintaky-
symykset. Globaalit ja lokaalit vaikutukset tulee erottaa toisistaan. Vaiku-
tusten arvioinnin ja ymparistéhaittojen ehkaisyn vuoksi tulee olla tarkka
myo0s eri eldinlajien erottamisesta toisistaan. Suomessa tehtavia toimenpi-
teita kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi ovat vesistdjen fosfori-
kuormituksen minimointi, tuotekiloa kohden olevan KHK-paastén vahen-
tdminen, peltomaassa olevan hiilen vapautumisen hidastaminen, karjan-
lannan typen hyvaksikdaytdén parantamien, luonnon monimuotoisuuden
sdilymisen tukeminen seka kotimaisen tuotannon tukeminen. (Virkajarvi
& Jarvenranta 2018)



3. TYPEN KIERTO MAIDONTUOTANNOSSA

3.1 Typpi

Typpi (N) on luonnossa kaksiatomisena typpikaasuna (Nz) esiintyva hyvin
yleinen alkuaine, joka on osana monissa elamalle valttamattomissa yhdis-
teissa. Typpea esiintyy maaperassa ja vesistoissa erilaisina yhdisteina ja va-
paana alkuaineena ilmakehdssa. Kaikissa elidissa maapallolla on typpiyh-
disteitd. Tarkeimpia typpipitoisia yhdisteitd ovat aminohapot seka niista
muodostuneet valkuaiset, kuva 1. Eldinten on saatava tarvitsemansa typpi
kasveja tai muita eldimia syomalla, silla ne eivat voi sitoa typpea suoraan
ilmasta itseensa. Aminohapot ovat orgaanisia yhdisteita, joita lypsylehma
pystyy muodostamaan potsinsa mikrobeista tarpeensa mukaan. Proteiinit
eli valkuaisaineet ovat aminohappoketjuista koostuvia orgaanisia yhdis-
teitd. Lypsylehmalla proteiinit toimivat solujen rakennusaineena suorit-
taen samalla ldhes kaikki solun toiminnot. Tama tekee proteiineista valtta-
mattémia elintoiminnoille. Elintoimintojen yllapidon ja kasvun lisaksi lyp-
sylehmat tarvitsevat valkuaista maidontuotantoon. (Paasonen-Kivekas
191-196)

Typpikaasu mmsp Aminohapot ey Valkuainen
(N,)

Kuva 1 Typpikaasun rakentuminen proteiiniksi. Proteiinina ravinne on lyp-
sylehmalla kayttokelpoisessa muodossa.

Typesta puhuttaessa puhutaan kokonaistypestd, orgaanisesta typesta ja
epadorgaanisesta typesta eli liukoisesta typesta. Orgaaninen typpi on elo-
perdiseen ainekseen sitoutunutta typpea. Orgaanista typpea on suurin osa
maaperan typesta. Sielld se on eloperdiseen ainekseen sitoutuneena, va-
pautuen ndin ollen hitaasti. Taman typen kasvit voivat hyodyntaa vain osit-
tain. Olosuhteista riippuen typpi muuttuu maaperdassa kasveille kayttokel-
poiseen muotoon eli mineralisoituu pienelidtoiminnan aikaansaamana
eloperdisesta aineksesta. Epdorgaanista eli liukoista typpea kasvit saavat
kayttoonsa typen muuttuessa niille kdyttokelpoiseen muotoon (NH4+ tai
NO3-). Kokonaistyppi on orgaanisen ja epaorgaanisen typen yhteenlas-
kettu maara. (Virtanen 2017)



3.1.1 Ammoniakki

Ammoniakki (NH3) on vériton kaasu, jonka pistava haju muistuttaa voima-
kasta virtsan hajua. Ammoniakki on emadksinen ja sen kaasu on ensimmai-
sen luokan myrkky, vesiliuos toisen luokan myrkky. Typestd syntyy kaasu-
maisia paastdja ammoniakin haihtuessa typpiyhdisteista ilmaan. Korke-
assa pH:ssa ammoniakki muodostuu ammoniumista. Maaperasta ammo-
niakin haihtuminen on melko vahaistd, mutta lannasta runsasta sen levi-
tyksen ja kasittelyn yhteydessa sita vapautuu runsaasti. Lannan korkeaa
pH:n nousua aiheuttaa urean hydrolyysi, jossa syntyvat bikarbonaatti-ionit
aiheuttavat pH:n nousun. Talléin ammoniumionit muuttuvat ammoni-
akiksi, joka haihtuu lampdtilan vaikutuksen ja kasittelyn seurauksena her-
kasti. Hydrolyysi on kemiallinen reaktio, jossa yhdiste hajoaa, kun lahtoai-
nekseen lisatdan vettd. (Paasonen-Kivekas 2016, 192-198)

Suurin osa kotieldintuotannon kaasumaisista paastoista on peraisin son-
nasta ja virtsasta sekd niista muodostuneesta lannasta, mutta kaasuja
muodostuu myds suoraan eldimesta ja rehuista. Kotieldintuotannon koko-
naisammoniakkipadstoista 18-37 % on perdisin tuotantorakennuksista.
Tuotantorakennuksen ammoniakkipaastoihin vaikuttaa lukuiset tekijat,
kuten eldinten ruokinta, sisdalampdtila, ilman nopeus lantakerroksen pin-
nassa, lannan [ampédtila ja pH, lattian rakenne ja lannan peitossa oleva lat-
tiapinta-ala, lannan poistovali, rehun kulutus seka lisdaineiden kaytto re-
hussa ja lannassa. Ulkolampdtilan noustessa asteen lisaantyvat paastot 2,6
%, mista voidaan suoraan huomata paastdjen olevan kesalla paljon korke-
ampia kuin talvella. Tama paastd kasvaa eksponentiaalisesti eli suoraan
verrannollisesti maidon ureapitoisuuden noustessa. (Hellsted, Luostari-
nen, Regina, Sarkijarvi, Gronroos & Haapala 2017)

Ammoniakin haihtumista voi hillita vahentamalla mahdollisuuksia ammo-
niakin muodostumiseen. Rehut eivat saisi sisdltda ylimaaraista typpea, jota
eldin ei pysty kayttdmaan. Tatad voidaan tarkastella valkuaisen hyotysuh-
teella, sillda mitd vahemman lantaan ja virtsaan paatyy muuttuvia typpiyh-
disteitd, sitd pienempi on niiden vapautumisen mahdollisuus. Valkuaisruo-
kinnan optimointi nakyy syntyvan lannan ravinnemadardssa ja erityisesti
virtsan typpipitoisuudessa. Korkea lampétila ja lannan siirtely edesautta-
vat ureaentsyymin toimintaa ja ammoniakin vapautumista. Lietelannan
laimentaminen vedelld puolestaan laskee mikrobitoiminnan tehokkuutta
olosuhteiden muuttuessa mikrobeille epaystavallisempadan suuntaan. Toi-
miakseen ureasynteesi tarvitsee kuitenkin kosteat oltavat, joten erittdin
korkealla lannan kuiva-ainepitoisuudella voidaan vdahentaa mikrobitoimin-
taa. Happamuutensa vuoksi kuivikkeista turve sitoo parhaiten ammoniak-
kia, joten sita kuivikkeena kayttamalla voidaan alentaa eldinsuojan ammo-
niakkipitoisuutta ja raikastaa ilmaa. (Kaski & Luomajarvi 2000, 13-14)



3.1.2 Urea

Urea on orgaaninen yhdiste, josta kdytetdadn myos nimitysta karbamidi tai
karbonyylidiamidi. Urea on puhtaana valkoista ja vesiliukoista ja silld on
ammoniakin haju. Nisakkailld urea on normaalin proteiiniaineenvaihdun-
nan lopputuote, joka syntyy maksassa. Ammoniakki muuttuu aineenvaih-
dunnassa ureaksi. Urea poistuu lypsylehmasta muiden typpiyhdisteiden
mukana virtsassa ja maidossa. Synteettisesti valmistettua ureaa kaytetaan
lisatypen ldhteena ruokinnassa ja sen avulla voidaan sailoa olkea ja viljaa.
(Paasonen-Kivekds 2017, 191-196; Jaakkola 2010, 56-57)

Urea sisdltdaa 46 % typped, josta johtuen sen sailéntavaikutus perustuu am-
moniakkiin, jota vapautuu ureasta rehussa. Urea hajoaa ammoniakiksi pot-
sissd. Urean lilkakayttd voi aiheuttaa eldimille myrkytyksen, joten rehu-
urean kayttoé on perusteltua vain, jos p6tsimikrobien typen saanti muista
rehuista on liian vahaista. Rehu-urea sisdltaa runsaasti helppoliukoista typ-
pea potsimikrobien valkuaisen lahteeksi ja se soveltuu seosrehuruokin-
nassa valkuaisen taydennykseksi, jos sdilérehussa on matala valkuaispitoi-
suus. Rehu-ureaa saa kadyttaa ruokinnassa vain marehtijoille, joilla on toi-
miva potsi, mika tarkoittaa suosituksena yli kuuden kuukauden ikaisia nau-
toja. Urean kadyton aloittaminen rehussa pitda tehda asteittain maaraa
nostaen. Ruokinnan kokonaistypesta voi olla peraisin ureasta korkeintaan
30 %. Rehu-urealla saa korvata ruokinnan valkuaispitoisuutta, mikali ruo-
kinnassa on korkea helposti sulavien hiilihydraattien maara ja matala liu-
koisen typen maara. (Jaakkola 2010, 57; Suomen rehu n.d.)

3.1.3 Metaani

Metaani (CHas)on yksinkertaisin hiilivety. Metaani on ilmaa kevyempi kaasu
ja sitd pidetdan hiilidioksidin ohella yhtenda merkittavimmista kasvihuone-
kaasuista. Metaania syntyy, kun eloperdinen aines madantyy hapetto-
missa oloissa, kuten eldinten ruuansulatuskanavassa. Naudan kohdalla
talla tarkoitetaan potsia. (Paasonen-Kivekas 2017, 197; Autio & Kulmala
2008, 26-27)

Tuotettu metaani sitoutuu takaisin kasvustoon fotosynteesissa vedesta,
valosta ja hiilidioksidista. Rehu, jonka marehtija syo, sisaltdaa keskimaarin
45 % kuiva-aineestaan hiilta, joka marehtijan ruuansulatuksessa hajoaa ja
muodostaa CHas-kaasua. CH4 yhdistyessa H;O:n kanssa, muodostuu CO;.
Hiilidioksidi yhdistyy veteen auringon energian vaikutuksesta ja sitoutuu
takaisin kasvustoon, jolloin voidaan puhua symbioottisesta typensidon-
nasta. (Pietola 2018)



Lypsylehmistad puhuttaessa nousee monesti esille niiden ilmastovaikutuk-
set, silld niiden ruuansulatuksessa syntyy metaania. Metaanin tuottonsa
vuoksi naudanlihan ymparistovaikutukset ovat suuremmat kuin muiden
eldimien. Marehtijana nauta kuitenkin kuittaa taman vain negatiivisen ym-
paristovaikutuksensa ollen loistava nurmien hyoddyntdja, jolloin nurmet
padsevat varastoimaan ilmakehan hiilta. (Berninger 2015)

3.2 Typpilypsylehman ruokinnassa

Lypsylehman ruokintaa tarkastellessa ja laskiessa tulee erottaa potsimik-
robien typen tarve (PVT) ja isdntdeldimen aminohappojen tarve eli ohut-
suolessa imeytyvan valkuaisen tarve (OIV). Rehuannoksen valkuaispitoi-
suuden ollessa noin 130-140 g/kg ka eli 13-14 % kuiva-aineesta tyydyttyy
potsimikrobien typen tarve. Typen tarpeeseen vaikuttaa muun muassa sai-
I6rehun sulavuus seka mikrobien saama energia, silla energian saannilla on
suora yhteys typen tarpeeseen. Typen hyvaksikaytto kuitenkin huononee
rehuannoksen typpimadran kasvaessa. Typen hyvaksikayttd on lypsyleh-
milld parhaillaan 32-35 %, jolloin noin kolmannes rehun typesta erittyy
maitoon. Loppu kaksi kolmasosaa paatyy sontaan ja virtsaan. Paras typen
hyvaksikaytto ruokinnassa saavutetaan, kun rehuannoksen typpi kattaa
mikrobien tarpeen, mutta po6tsissa ei synny ammoniumtypen havikkia,
(kuva 2). Valkuaisvakirehuilla rehuannoksen typpipitoisuutta lisatessa paa-
tyy lisatypesta maitovalkuaiseen vain 20-25 %. (Rinne 2010)

Maidon
valkuaistuotos

Typen —
hyvaksikayttod 1

Raakavalkuaisen
saanti

Kuva 2 Typen hyvaksikaytto lasketaan jakamalla maidon valkuaistuotos
lypsylehman valkuaisen saannilla. Lisdvalkuaista ruokintaan lisdtessa voi
sen kannattavuuden laskea jakamalla maidonmyynnin lisdtuoton ruokin-
nan lisdkustannuksella.



Typen maadradsta lypsylehman ruokinnassa kertoo ruokinnan valkuaispitoi-
suus. Kotoisen typen maarda ruokinnassa voidaan lisata tilalla ruokintaan
tuotettujen valkuaisrehujen myo6ta. Talloin typpea sitovat palkokasvit va-
hentdvat myos typpilannoitteiden oston tarvetta lisaten tilan omavarai-
suutta, joka nostaa tilan huoltovarmuutta ja ruokaturvaa. Perinteisimpia
kaytettavia kotoisia palkokasveja ovat nurmipalkokasvit ja palkoviljat. Pal-
kokasveja voidaan kayttaa ruokinnassa joko tuorerehuna tai kokoviljasai-
I6rehu-seoksissa. Valkuaisen ollessa rehuannoksen kallein komponentti,
on ruokinnan valkuaisen optimoinnilla suuri vaikutus ruokinnan taloudelli-
suuteen. Korkeilla valkuaistasoilla ruokittaessa lisdvalkuaisen marginaali-
nen hyvaksikayttd on vain 5-10 %, mika ei ainakaan nosta pinnalla olevan
marehtijatuotannon julkisuuskuvaa. Valkuaisen hyvaksikayttd siis vahe-
nee ruokinnan saavuttaessa korkeita valkuaispitoisuuksia. (Rinne 2010)

Naudan ollessa heikko rehun typen hyvaksikayttdaja voi maidontuotan-
nossa typen hyvaksikayttd yltaa vain noin 25-35 % luokkaan. Ylimaarainen
typpi eritetdan sontaan ja virtsaan. Tehdyissa kontrolloiduissa kammiotut-
kimuksissa 2-3 % rehun typesta haviaa ammoniakin muodossa, kun taas
vastaavassa tutkimuksessa maatilaolosuhteissa on paadytty 11 % tappio
luokkaan. Kun lasketaan koko ketjussa tapahtuvaa havikkia, paastaan lu-
kemaan 35 % rehutypesta. (Hellsted yms. 2017)

3.3 Lypsylehman valkuaisruokinta

Marehtijoiden typen tarve ilmaistaan valkuaisen tarpeena. Tarpeen maa-
rittdmiseksi on kehitetty valkuaisarvojarjestelma, jotta voidaan mallintaa
erilaisten rehujen ravitsemuksellista arvoa ruokinnassa. Marehtijoéiden val-
kuaisaineenvaihdunnassa marehtijan potsin symbioottiset mikrobit pysty-
vat tarvittaessa muodostamaan rehun ei-valkuaistypestdkin valkuaista.
Nain ollen marehtijat eivat ole niin riippuvaisia ravintonsa valkuaisen maa-
rasta ja laadusta kuin yksimahaiset, (kuvat 2 ja 3). Marehtijaa ruokittaessa
ruokitaan potsimikrobeita, jolloin isdntdeldimena toimiva lehma kayttaa
ravinnokseen potsimikrobeja ja naiden jatteita. Mikrobivalkuainen paatyy
lehman ravinnoksi vasta kulkeutuessaan potsista pois suolistoon. Suurin
osa marehtijan valkuaisesta koostuu nain ollen mikrobivalkuaisesta ja vain
pieni osa rehun sisaltamasta potsin ohi kulkeutuneesta valkuaisesta. (Lam-
minen 2014)
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Kuva 2 Potsin rakenne. (Valtonen, 2018)

Lypsylehma ruokitaan perinteisesti nurmisdilorehuvaltaisella ruokinnalla,
jolloin potsi on tdynna rehumassaa. Rehumassa on potsissa jossain maarin
erotettavissa olevissa kerroksissa. Rehujakeesta nestemadinen ja hienoja-
koisin materiaali on alimmaisena. Hienojakoisen materiaalin paalla on se-
dimentoitumiskerros, jossa kiintea aines, eli suuremmat rehupartikkelit su-
lautuvat hienomman joukkoon. Kiinteda ainesta lehma viela marehtii hie-
nojakoisemmaksi siirtdessaan rehua suun ja potsin valilla peristalttisilla ja
antiperistalttisilla liikkeilla. Samojen supistavien liikkeiden ansiosta potsin
alaosassa oleva hienojakoinen ruokasula jatkaa matkaa verkkomahasta sa-
takertaan. Ylimmaisena potsissa on kaasua, joka poistuu réyhtaisyjen mu-
kana lehman elimistdsta. (Vanhatalo 2010, 30-33.)

Potsin mikrobit hajottavat proteolyyttisten entsyymiensa avulla valkuais-
aineet ja muut typelliset yhdisteet valivaiheiden kautta ammoniakiksi,
(kuva 3), jotta lypsylehma voi kdyttdaa rehusta saamansa ammoniakin hy-
vakseen. Nain ollen potsimikrobit kayttavat typpilahteenaan paaasiallisesti
ammoniakkia. Jotta hyvaksikaytto olisi hyva, tulee mikrobien saada myos
riittavasti energiaa. Tahan tarvitaan hiilihydraatteja, joista potsikdaymisen
myo6td vapautuu energiaa mikrobien kaytettavaksi. (Vanhatalo 2010, 30-
33))

Mikali potsin ammoniakkipitoisuus on lilan matala lehméan tarpeeseen
ndhden, hidastuu potsimikrobien kasvu. Tama puolestaan heikentda rehun
sulavuutta ja syontia. Liian suurella potsinesteen ammoakkipitoisuudella ja
lilan alhaisella p6tsin energiapitoisuudella jdd osa ammoniakista sitoutu-
matta mikrobivalkuaiseksi. POtsissa sitoutumaton ammoniakki imeytyy ve-
renkiertoon. Verenkierrossa osa ammoniakista menee eldimen sisdiseen



11

typen kiertoon, jota kutsutaan ureakierroksi. Maksa muuttaa verenkier-
rossa olevan myrkyllisen ammoniakin virtsa-aineeksi eli ureaksi. Ureasta
osa poistuu virtsan mukana elimistOsta ja osa kulkeutuu takaisin potsiin
syljen mukana tai diffusoitumalla potsin seindman lapi. Diffusoituessa mo-
lekyylit siirtyvat vakevammasta liuoksesta laimeampaan tasoittaakseen pi-
toisuuseroja. Potsissa mikrobit hajottavat urean jalleen ammoniakiksi.
Lehman oman ureakierron vuoksi rehutypen saannin vaihtelut tasoittuvat.
Jos ammoniakkia on kuitenkin enemman kuin maksa pystyy kasittelemaan,
ammoniakki kumuloituu eli kertyy vereen. Mikali veressa oleva ammoni-
akin maara nousee liian suureksi, voi lehma saada ammoniakkimyrkytyk-
sen ja jopa kuolla. (Vanhatalo 2010, 30-33.)

onrusialkusinen

chittaa potein

sulematta
Raswavalkuainen 207 oV
- yhsinkertaset N\
\ — :" \ h
N -yhdisteet ~ T =< MRRORIT |
I ilr 3, Y \
\ . )
W af \I\/ A
X H, DOV A X )
N b — Y
_— ~ / 7
e Whg sulag entsumaativest
o A arminoh 'RED‘.\'\.&:.\
6%a nNavrua LN N
potoin seinaman & QM\/
el p
laph \,'fl".'et,c- ,\::n:ﬁ.;l P saadasn i karsees
hulheutuu yngkssan Do ?ic\r{zh:‘\pm—.
—ouuttun uegkst ﬁ;tia%\al'-a

Kuva 3 Valkuaisen sulatus potsissa. (Valtonen, 2018)

Raakavalkuaisen kulkeutuessa potsiin se hajoaa erilaisiksi typen yhdis-
teiksi, (kuva 3). Noin 20 % valkuaisesta eli OV ohittaa potsin sulamatta
sielld. Loput noin 80 % raakavalkuaisesta on hajoavaa valkuaista, joka
potsimikrobien toiminnan johdosta hajoaa typpiyhdisteiksi. Osa hajon-
neista typpiyhdisteista kulkeutuu ohutsuoleen mikrobivalkuaisena ja osa
haihtuu p6tsin seindman lapi ammoniakkina vereen, josta se kulkeutuu
maksaan ja muuttuu ureaksi. Mikrobivalkuainen ja ohitusvalkuainen
muodostavat yhdessa ohutsuolessa imeytyvan valkuaisen. (Vanhatalo
2010, 30-33)

Potsissa muodostunut mikrobivalkuainen seka potsin ohi hajoamatta kul-
keutunut ohitusvalkuainen kulkevat juoksutusmahan kautta ohutsuoleen.
Juoksutusmahassa oleva pepsiinientsyymi alkaa hajottaa valkuaista ja ly-
sotsyymi mikrobisoluja. Lysotsyymi on entsyymi, joka pystyy hajottamaan
bakteereja sekda monimutkaisia hiilihydraatteja. Nain ollen niiden ravinto-
aineet vapautuvat. Ohutsuoleen mennessa hapan ruokasula neutralisoituu
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ja haimasta erittyvien ja suolessa olevien entsyymien vaikutuksesta valku-
ainen hajoaa aminohapoiksi. Haimasta erittyvia entsyymeja ovat trypsiini,
kymotrypsiini, karboksipeptidaasi ja nukleaasit. Suolessa olevia valkuaisen
hajoamiseen vaikuttavia entsyymeja ovat endo- ja eksopeptidaasit. Ohut-
suolessa sulamaton valkuainen voi hajota vield paksusuolen mikrobitoi-
minnan ansiosta, jolloin se paatyy ammoniakkina takaisin sisdiseen typen
kiertoon. Kokonaan ruuansulatus kanavassa sulamaton valkuainen seka
paksusuolessa muodostunut mikrobivalkuainen paatyvat sonnan mukana
ulos ruuanasulatuskanavasta. (Vanhatalo 2010, 30-33.)

Lypsylehman valkuaistarpeen voi laskea laskemalla sen ohutsuolessa imey-
tyvan OIV: n tarve. Taulukossa 1 on esitetty lypsylehman tarvittava OIV:n
maara grammoina. Yllapidon paalle lasketaan sen maidontuotantoon tar-
vitsema OIV energiakorjattua maitokiloa kohden seka ja tiineyteen viimei-
silla kuukausilla tarvittava OIV. Lisaksi huomioidaan elopainon muutok-
seen tarvittava OIV:n lisdys tai vahennys. (Luke 2017)

Taulukko 1 Lypsylehmien OIV:n tarve. (Luke 2017)

Lypsylehmien OIV:n tarve (g/pv)

Yllapito (g/pv) 1.8 = elopaino®. 79+ 14 x kuiva-aineen syonti (kg/pv)

Maidontuotanto (g/pv) (1,47 - 0,0017 = ekm (kg/pv)) % valkuaistuotos (g/pv)

Elopainon muutos (g/kg epm)| 233 g = kg elopainon lisdysta

138 g * kg elopainon vahentymista
Tiineyslisa (g/pv) T Kk 75

8 kic 135

9 kic 205

Rinne (2010) korostaa, ettd lypsylehman valkuaistarve, joka ilmaistaan
OIV:n tarpeena, on vain suositus. OIV:n tarve ei ole samalla tavalla abso-
luuttinen kuin valttamattémien kivennaisaineiden, vitamiinien ja rasva-
happojen tarve, silla lehma voi vahentdaa maidontuotoksensa tasolle, joka
vastaa maidon rakennusaineiden saantia. Valkuaistaydennyksen sopiva
maara on ennen kaikkea taloudellinen kysymys eli kattaako lisamaidosta
saatava tili valkuaisen hankinta- tai tuotantokustannuksen. Mikali lypsy-
lehma alkaa laihtua kovasti, voi olla kannattavampaa ennemmin vahentaa
kuin lisata valkuaisruokintaa, jolloin aminohappojen puute rajoittaa mai-
dontuotantoa. Nain energiaa jaa lehmadn omaan kuntoutumiseen.

Lisdvalkuaisen avulla voidaan lisdtd myos sdilorehun syontia. Sailorehun
syonnin vaikutus korostuu, mikali sadilérehu on heikkolaatuista. Sailérehun
raakavalkuaispitoisuuden ollessa niin pieni, ettd rehuannoksen PVT-arvo
jaa negatiiviseksi, on typen ldhteen lisdaminen rehuannokseen tarpeel-
lista. Lehman tarvitsema OIV:n saanti toteutuu, mikéali potsin mikrobival-
kuaissynteesi saa riittavasti typped. Mikrobien typen saannin puute hei-
kentdd myos kuidun sulavuutta. Valkuaisrehujen kdyton lisdaminen kan-
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nattaa, mikali lypsylehman valkuaisen saantia voidaan lisata nurmiviljaruo-
kinnalla suhteellisen alhaiselta tasolta (13-15 %) kohtuulliselle tasolle (16-
18 %) kuiva-aineesta voi tuotoskustannus lisdantya 10 %. Talla vaihtoeh-
dolla maidon tuotantokustannus muuttuu edulliseen suuntaan. (Rinne,
2010)

3.3.1 Ureaindeksi

RaisioAgro on kehittanyt Ureaindeksi -tyokalun typen hyvaksikayton arvi-
oimiseksi. Se kertoo, onko ruokinnassa riittdavasti valkuaista vastaamaan
lypsylehman valkuaistarvetta. Ureaindeksin laskennassa suhteutetaan
maidon ureapitoisuutta maidon valkuaispitoisuuteen. Indeksin ollessa
130-140 on tilanne valkuaisruokinnan suhteen tasapainossa. Indeksi arvon
ollessa korkea on rehussa valkuaista niukasti suhteessa maidon valkuai-
seen, joka puolestaan nakyy maidon matalana ureana. Talldin saatavilla
oleva typpi hydédynnetaan tehokkaasti, jolloin typpea karkaa vahan suh-
teessa maidon typpeen. Tall6in kehotetaan kiinnittamaan huomiota lypsy-
lehmien riittavaan valkuaisen saantiin, jotta p6tsimikrobeilla riittaa ravin-
toa. Mikali potsimikrobeilla havaitaan ravinnon puutetta, tulee ruokintaan
lisata helposti hajoavaa ja laadukasta valkuaista. Alla esimerkki ureaindek-
sin laskentaan. (Vuorenpaa 2018; Tuotostutka 2018)

Ureaindeksin laskentaan perustuu maidon valkuaispitoisuuden lasken-
taan. Esimerkki ureaindeksin laskennasta:

Ureaindeksi kaava
Esim. 30 kg maitoa, v-% 3,5 = 35g/kg = 1050 g/pv valkuaista
Urealuku 25 mg/100 ml maitoa, ureaa 7,5 g/ 30 kg maitoa

1050 g maidon valkuaista/ 7,5 g ureaa = 140

Mikali maidon urea on korkea tai maidon valkuainen matala, laskee indeksi
alle tavoitetason. Tall6in maidossa on liian vdahan valkuaista suhteessa ruo-
kinnan valkuaisen madardaan. Lehman saama valkuainen hyddynnetaan
huonosti ja sitd karkaa suuria maaria ureana. Tassa vaiheessa tulee tarkas-
tella sdilorehun raakavalkuaisen tasoa sekd mahdollista energiavajetta.
Energiavajeen tarkastelu on monesti ensimmainen kohta, mikali mikro-
beilla ei riita energiaa valkuaisen sulatukseen vaan se paatyy osaltaan suo-
raan sontaan. (Vuorenpaa 2018; Tuotostutka 2018)
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3.4 Typen maara tuotteissa

3.4.1 Maito

Maito koostuu noin 87-prosenttisesti vedesta. Lopuista noin 13 prosen-
tista noin 9 % on rasvattomia kuiva-aineita kuten proteiinia, laktoosia, vi-
tamiineja ja kivennaisaineita. Viimeiset noin nelja prosenttia maidon koos-
tumuksesta on rasvaliukoista osaa, joka sisdltda maidon rasvat. Raakamai-
don koostumukseen vaikuttaa useat tekijat kuten ruokinta, vuodenaika,
lypsylehman ika ja rotu. Maidon proteiini- eli valkuaispitoisuus on noin 3 %
ja rasvapitoisuus 4,4 %. Ternimaidon proteiinipitoisuus on 14 % ja rasvapi-
toisuus 3,4 %. (Fineli 2017; VirtuaaliAMK 2017)

Riittdvaa ruokinnan valkuaismaardaa arvioidaan maidossa olevan urean
maaraa seuraamalla. Maidon urea koostuu padosin potsissa hajonneesta
raakavalkuaisesta. Mikali maidossa on liikaa ureaa (yli 40 mg/dl) on re-
huissa yleensa liikaa valkuaista. Tavoitteena olisi maidon ureapitoisuuden
pitdminen 18-38 mg/dl valilla riippuen sailérehun raakavalkuaisméaarasta
kuiva-aineessa. Sen sisdlla pysyttdessd pystytdan maitotuotosta nosta-
maan. (Nousiainen, Vanhatalo & Nokka 2010, 123.)

Rehuannoksen raakavalkuaispitoisuudella on suora yhteys maidon

ureapitoisuuteen. Maidon urea koostuu maksassa muodostuneesta veren-
kierron ureasta, joka on poétsista imeytynytta ylimaardista ammoniakkia.
Rehuvalkuaisen hajotessa potsissa, vaihtelee veren ammoniakkipitoisuus
syodyn rehun ja hajonneen rehuvalkuaisen mukaan. Ruokintojen valissa
maidon ureapitoisuus voi vaihdella paljonkin. Korkeimmillaan p&tsissa am-
moniakkipitoisuus on 2-4 tuntia vakirehuruokinnan jalkeen, kun taas
ureapiikki nakyy maidossa vasta 1-2 tuntia ruokinnan jalkeen. Ruokintojen
valisen maidon ureapitoisuuden vaihtelun mahdollistaa urean kulkeutumi-
nen veren mukana maitorakkuloihin ja takaisin. (Nousiainen 2017)

Maidon keskimaaraiseen ureapitoisuuteen vaikuttaa eniten rehun raaka-
valkuaispitoisuus. Potsin mikrobitoiminnan kannalta maidon ureapitoisuu-
den tulee olla vahintdan 16-18 mg/dl. Talléin rehun raakavalkuaispitoisuu-
den tulee olla vahintdaan 13-14 % kuiva-aineesta. Ureapitoisuuden tulee
kuitenkin olla korkeampi, mikali halutaan saavuttaa maksimaalinen kuidun
sulavuus. (Nousiainen 2017)

Ureatasolle 30-35 mg/dl maitotuotoksen on havaittu lisdantyvan tasai-
sesti, mikali valkuaisrehuna kaytetaan esimerkiksi rypsirouhetta. Tallgin ty-
pen hyvaksikaytto kuitenkin heikkenee. Tavoite maidon urean tasosta riip-
puu, miltd kannalta asiaa tarkastelee. Hyvana kompromissina pidetdan 25
mg/dl. Karkearehun korkean raakavalkuaispitoisuuden johdosta voi néin
alhaisella ureatasolla korkean tuotoksen saavuttaminen olla hankalaa. Mi-
kali karkearehu sisdltda kohtuullisesti raakavalkuaista ja on sulavaa, on
korkea tuotos mahdollista matalammallakin maidon ureapitoisuudella
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(20-25 mg/dl). Karjan talouden ja ruokinnan onnistumisen seurannassa
maidon ureapitoisuus on vain yksi mittari. Ureapitoisuutta mitatessa tulee
mittaukset tehda tankkimaidon keskiarvoista, silla yksittdisen eldimen
ureapitoisuudet voivat heitelld hyvinkin paljon. (Nousiainen 2017)

Valkuaisruokinnan onnistumista voidaan mitata maidon ureapitoisuudella.
Suomalaisen tutkimuksen mukaan (taulukko 2) ja maidon ureapitoisuuden
ollessa 25 mg/dl tulee potsimikrobien typentarve tyydytettya. Amerikka-
lainen tutkimus (taulukko 3) antaa hieman korkeamman suosituksen mai-
don ureapitoisuudelle. Maidon ureapitoisuuden pienetessa 2 mg/dl vihe-
nevat NH3-paastot 7-11 % ja N2O -paastot 7-12 %. Valkuaisruokinta ja mai-
don ureapitoisuus ovat suorassa yhteydessa maidontuotannon typpikuor-
mitukseen. (Lamminen 2017; Nousiainen ym. 2004)

Taulukko 2 Maidon ureatulosten tulkinta Suomessa (Kyntdja:2010; Lam-
minen, 2017)

e g/t |
<20 Ruokinman RV-pitoisuus matalahko tai lehmat eivat syo
riittavasti nurmirehua
25-30, sailorehuruckinta Normaalitilanne
25-40, laidunruokinta Normaalitilanne hyvalla laitumella (alkukesasta jopa 45)
18-25, kuivaheindruokinta Normaalitilanne
>40 Tiinehtyvyys voi laskea; rehuissa liikaa valkuaista

Taulukko 3 Suositusrajat maidon ureapitoisuudelle USA (Patton ym.2010;
Lamminen, 2017)

Koko karja 21,4-25,6 19,3-27,8
0-30 paivas poikimisesta 30,0-32,1 30,0-35,3
31-60 paivaa poikimisesta 21,4-23,5 19792157
61-180 padivaa poikimisesta 21,4-25,7 el Erlor
181-270 paivaa poikimisesta 21,4-25,7 19,3-27,8
Yli 271 paivaa poikimisesta 21,4-27,8 19,3-30,0

3.4.2 Lihaja vasikka

Lypsylehman ja vasikan elopainokilossa on 0,025 kg typpea. Tilalta eldinten
mukana poistuvat typpikilot voidaan laskea tarkasti, mikali poistolehmien
ja valitysvasikoiden elopainokilot ovat tiedossa. Maidontuotantoon suun-
tautuneella tilalla typpea poistuu lihan ja vasikoiden myynnin lisaksi myy-
tyjen maitokilojen mukana. Lypsylehma kayttaa vasikan kasvuun osan syo-
mastaan typestad. Nain ollen poikimisen yhteydessa lypsylehmasta poistuu
vasikan elopainokiloissa oleva typpi. (Rajala 2005)
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Tilalla myyty eldimiin sitoutunut typpi voidaan laskea kaavalla;

Neisimet (kg) = 0,0214 x EP (kg) + 0,299, mikali tilalla eldimiin sitoutunut typpi
halutaan laskea ARC:n eli Agricultural Research Council (1980) taulukkoar-
vojen mukaisesti. Kaava on yksi osa Maitotilan typpi- ja fosforikierron mal-
lintaminen -tutkimusta, jossa jokaiselle tilan ravinnelaskelmalle on kaava.
Kaavan kadyttamisessa kaikki arvot on vakioitu. (Nousiainen, Tuori, Turtola
& Huhtanen, 2008; ARC, 1980, 351)

3.5 Typen madara sonnassa ja virtsassa

Helpoin tapa tilalla olevan lannan ja virtsan ravinnepitoisuuksien maaritta-
miseen on lanta-analyysin tekeminen ennen lannan pellolle levittamista.
Tama tulos on kdyttdkelpoinen vain pellolle levitettavien ravinteiden maa-
ritykseen. Se ei kuitenkaan ole tarkka, silld lantavarastossa olevasta lan-
nasta on ehtinyt haihtua ravintoaineita seka siihen on voinut sekoittua niin
pesu- kuin sadevesidkin. Analyysi ei mydskaan huomioi onko kyseessa lyp-
sylehman vai lihanaudan lanta. (Luostarinen, Gréonroos, Hellstedt, Nousiai-
nen & Munther, 2017)

9000 litraa maitoa vuodessa tuottava lypsylehma tuottaa laskennallisesti
26 m? liete- tai kuivalantaa vuodessa. Lietelannan typpipitoisuus on 2,9
kg/m3. Tasta liukoista typped on 1,7 kg. Lypsylehméan tuottamaa lantaa pi-
detaan verrattain niukkaravinteisena, silld suurin osa ravinteista on hitaasti
liukenevia. Ravinteiden liukoisuutta voidaan parantaa lannan kasittelyn
avulla. Vuodessa lypsylehmasta poistuu keskimaarin 135 kg typpea lannan
mukana, josta noin puolet poistuu virtsan mukana. Lannoitusvaikutuksel-
taan se voidaan rinnastaa noin 68 kg vakilannoitetyppea. Lannan ravinne-
pitoisuuteen vaikuttaa eldinten ruokinta ja lantatyyppi. (S6derlund, n.d;
Huhtamaki 2013.)

Rehujen koostumuksella on suuri vaikutus lannan typpipitoisuuteen. Nau-
dan lietelannalle annetaan taulukkoarvoksi Suomessa kuiva-aineen ollessa
6,3 % orgaanisen typen maaraksi 3,5 kg/t ja liukoisen typen maaraksi 2,1
kg/t. Kuivalannalle annetaan kuiva-aineen ollessa 25 % orgaanisen typen
taulukkoarvoksi 6,2 kg/t ja liukoisen typen maaraksi 2,0 kg/t. (Luostarinen,
Logren, Gronroos, Lehtonen, Paavola, Rankinen, Rintala, Salo, Ylivainio &
Jarvempaa, 2011)

Lannan kasittely ja kdytto -kirjassa esitellddan myos eri lantalajien ravinne-
pitoisuudet. Pelkdn virtsan typpipitoisuudeksi maaritetdan 8,6 g/kg, jolloin
virtsan kuiva-aine on 4,5 %. Sontavirtsa -seoksen ravinnepitoisuudeksi an-
netaan 54 g/kg ka kuiva-aineen ollessa 10 %. Lietelannan ravinnepitoisuu-
deksi taulukkoarvo antaa 54,5 g/kg ka kuiva-aineen ollessa 5,5 %. (Tuori
2009)
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3.5.1 Ammoniakkipdastot

Noin puolet lypsylehman erittamasta typesta poistuu virtsan ja toinen puo-
likas sonnan mukana. Virtsan typesta 60-80 % on typen muodossa. Baktee-
ritoiminnan ja entsyymien vaikutuksesta lannan ja erityisesti virtsan typpi
muuntuu ammoniakiksi. Mikro-organismien tuottama sonnan ureaasient-
syymi reagoi virtsan urean kanssa muodostaen ammoniakkia. Ureaasin ak-
tiivisuus on korkea ja reaktio nopea. Ammoniakin paastépotentiaalia lan-
nankasittelyketjussa arvioitaessa virtsan ureapitoisuus on tarkea lypsyleh-
mien valkuaisruokinnan hyvaksikdayton mittari. Ruokintastrategian lisaksi
on hyva huomioida, etta puhtaasta sonnasta ja virtsasta ammoniakkihaih-
dunta on pienempaa kuin sonnan ja virtsan sekoittuessa, jolloin ureaasi
kasvattaa ammoniakin haihduntaa. (Hellsted ym. 2017)

Kotieldintalouden ymparistdsuojelu antaa ohjeen eldinsuojien ammoniak-
kipaastokertoimeen, jonka mukaan yksi lypsylehma tuottaa 33,9 kg, hieho
12,7 kg ja alle vuoden ikainen vasikka 12,7 kg ammoniakkia vuodessa. Ym-
paristoolosuhteilla on kuitenkin vaikutus ammoniakin haihduntaan. Tutki-
musten avulla on voitu osoittaa kylmapihatoissa ammoniakin haihdunnan
olevan 12 g/ eldin paivassa, kun taas lampoeristetyssa navetassa vastaa lu-
kema eldinta kohden on 29 grammaa. Tuotantorakennuksen sisalampoti-
lalla voitiin todeta olevan suuri merkitys ammoniakin haihdunnan maa-
raan, silla sisalampotilan noustessa nollasta 15 asteeseen kasvoi ammoni-
akin haihdunta 50 % mika oli tutkimuksen tapauksessa 20 grammasta 30
grammaan. Tutkimuksen lopputuloksena voitiin todeta ammoniakkihaih-
dunnan lisdantyvan eksponentiaalisesti [ampdtilavalilla 2-22 °C. N&din ollen
voidaan todeta myo6s vuorokauden ajalla ja sen tuomalla lampévaihtelulla
olevan merkitysta lannan ammoniakkipaastoihin. (Hellsted ym. 2017; Ym-
paristoministerio, 2010)

3.5.2 Normilantalaskenta

Luonnonvarakeskus on kehittanyt seka liete-, etta kuivikelannan ja virtsan
maaran laskentaan massataseen, (kuva 4), jota kutsutaan normilantalas-
kennaksi. Normilantalaskenta kulkee eldinten lannasta peltolevitykseen
saakka. Ensin lasketaan, kuinka paljon eldimesta erittyy sonnan ja virtsan
mukana ravinteita. Naista vdahennetdan eldinsuojassa tapahtuvat kaasu-
maiset paastot; metaani (CHa), kaksiatominen typpikaasu (N3, hiili (C), hii-
lidioksidi (CO2), divetymonoksidi eli vesi (H20), typpioksidi (NO), dityppiok-
sidi eli ilokaasu (N20) ja ammoniakki (NHs), jonka jalkeen lisataan eldinsuo-
jasta pesuvesien ja kuivikkeen mukana tulevat ravinteet. Tasta saadaan tu-
lokseksi eldinsuojista tuleva lietelanta ja sen ravinteet. Varastoidusta lan-
nasta ja virtsasta vahennetdan kaasumaiset paastot; CHa, N2, C, CO;, H;0,
NO, N;0 ja NHs seka lisataan sadevesi, jotta saadaan peltolevitykseen kay-
tettdvan lannan ja virtsan maara ja ravinnepitoisuudet. (Luostarinen, Gron-
roos, Hellstedt, Nousiainen & Munther 2017)



4.1

18

Elaimesta sonnan ja virtsan mukana erittyvat ravinteet

== Eldinsuojasta tapahtuvat kaasumaiset p&astot; (cHy), (No), (C), (COz), (H20), (NO), (N2O), (NH3)

EDZI Pesuvesien ja kuivikkeen mukana tulleet ravinteet

=== Elainsuojasta tuleva lietelanta
=== Kaasumaiset paastot; (cH), Ny, (C), (CO;), (H:0), (NO), (N;0), (NH2)

::]: Sadevesi

=== Kaytettavissa oleva lannan ja virtsan maara seka sen ravinteet

Kuva 4 Normilantalaskennan kaava. Normilantalaskennassa oikeaan tu-
lokseen padseminen vaatii tarkat luvut.

Normilantalaskennassa lantojen massataseisiin sisaltyvia lisayksia on elain-
ten rehu, eritetty sonta ja virtsa, kuivikkeet maarineen ja ominaisuuksi-
neen, pesuvedet pddasiassa lietelantajarjestelmissa seka keskimaarainen
sadevesi 600 mm, mikali lantala on kattamaton tai kelluvilla katteilla va-
rustettu. Massataseisiin sisaltyviin havikkeihin puolestaan laskettiin kuulu-
vaksi kaasumaiset paastot ilmakehaan, kuiva-aineen havikki ja veden haih-
dunta. (Luostarinen, Gronroos, Hellstedt, Nousiainen & Munther 2017)

4. FOSFORIN KIERTO MAIDONTUOTANNOSSA

Fosfori

Fosfori (P) on yksi maailman yleisimmista alkuaineista. Luonnosta fosforia
ei l6ydy vapaana alkuaineena vaan kaikista elavista soluista sekd epdorgaa-
nisena fosfaattina. Yleisimmat fosforin esiintymismuodot vapaana alkuai-
neena ovat punainen ja valkoinen fosfori. Fosfori omaa vastenmielisen ha-
jun eika se ole epametallisena alkuaineena veteen liukeneva. Fosforiyhdis-
teitd tarvitaan kaikessa elollisessa rakennusaineina. Fosforin puute aiheut-
taa kasvun heikkenemistd ja puutosoireita. Maan kokonaisfosforista or-
gaanista fosforia on yleensa 25-65 %, turvemailla osuuden ollessa suurin.
(Hartikainen, 2016, 182-190.)

Fosfori on moniarvoinen epametalli, joka esiintyy yleensa epdorgaanisena
fosfaattina kaikissa eldvissa soluissa. Fosfaatti (ortofosfaatti), PO43 on ne-
gatiivinen ioni eli anioni, jossa fosfori esiintyy viidenarvoisena. Fosforiha-
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pon suoloja, joissa fosfaatti-ioni on anionina, sanotaan fosfaateiksi. Fosfo-
rin muodostama adenosiinitrifosfaatti eli ATP on runsaasti energiaa sisal-
tava yhdiste, jota tuottavat mitokondriot soluhengitykselld, glykoosi solu-
limassa ja viherhiukkaset fotosynteesin valoreaktiossa. Silla on tarkea mer-
kitys solun energiataloudessa. (Wilkman 2016)

Fosforin sanotaan olevan ravinteiden kuormituksessa typen vastakohta,
silla sen erilaiset ominaisuudet ja reaktiot maaperdssa ovat typpea hel-
pommin hallittavissa. Hyodyntamatta jaanyt fosfori varastoituu maape-
raan, mikali pintahuuhdonta ei sita vie. Nain ollen se on kasvien kaytetta-
vissd, kun se muovaantuu liukenevaan muotoon. Kasvien kayttama fosfori
puolestaan on eldinten kdytettavissa. (Hartikainen 2016, 182-190.)

Lypsykarjatilalle ostetaan fosforia ostolannoitteissa ja rehuissa. Tilalta
poistuu fosforia myytyjen eldinten ja maidon mukana. Kuitenkin suurin osa
tilalla olevasta fosforista kulkee lannan ja virtsan mukana tilan pelloille, jol-
loin niista tulee kotoisten rehujen lannoitteita. Tama vahentda ostolan-
noitteiden tarvetta ja kohentaa tilan ravinnetasetta. Pelloilta puolestaan
poistuu sadon mukana fosforia lypsylehmien ruokintaan. Ostettujen rehu-
jen mukana tuleva fosfori alentaa tilan ravinnetasetta. (Uusi-Kamppa, Yli-
Halla & Grek 2003)

lypsylehmien ruokinnassa

Fosforilla (kuva 5) on kivennaisaineista eniten tunnettuja biologisia toimin-
taoja potsimikrobistossa ja elimistdssa. Lypsylehman aineenvaihdunnassa
fosforin eritys syljessda on merkittdvaa. Fosforin imeytyminen tapahtuu
pddasiassa ohutsuolessa, silla potsista ei imeydy fosforia. Ruokinnan fosfo-
ripitoisuudella ei voida vaikuttaa maidon fosforipitoisuuteen. Maidon fos-
foripitoisuuteen vaikuttaa lypsylehman poikimakerta, laktaatiokauden
vaihe, mittauskuukausi ja vuodenaika jona poikinut jne. Maidon fosforissa
voi tapahtua pienia vaihteluita, mutta niita ei voida kayttaa fosforin hyvak-
sikdytdn mittareina. Sulamaton ylimaarainen fosfori erittyy paaosin son-
taan, silla virtsan fosforipitoisuus on hyvin vahainen. (Lamminen 2017)
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Luustossa 3600 g

Rehun P

-=ummessa 40 g —

-=maidossa =100 g Sontaan

55-76 %
Sylki 30-80 g

Veri 1.2 . ~ r,/
. Eh
. y . Virtsaan
Yllapito 7 g . I 5 2-12 glpv

Maitoa 30 Iipv
10-70 g

Kuva 5 Fosforiaineenvaihdunnan saately. Kuvassa ilmennetdan fosforin
kiertokulkua lypsylehman elimistdssa. Kuvassa kaytetty lahteena Huhta-
maen (2013) kdyttdmaa Tauriaisen (2006) mallinnusta lypsylehman fosfo-
riaineenvaihdunnan saatelysta. (Valtonen 2017)

Nurmisailorehussa kokonaisfosforipitoisuus on keskimaarin 2,9 g/kg ka,
puna-apilasailérehussa 2,3 g/kg ka ja kokoviljasailérehussa 2,5 g/kg ka. Val-
kuaisrehujen maara ruokinnassa kasvattaa vesiliukoisen ja kokonaisfosfo-
rin maaraa ruokinnassa. Rypsipohjaisen valkuaisrehun kokonaisfosforipi-
toisuudeksi annetaan 12,5 g/kg ka. Tehdyn tutkimuksen mukaan eri ruo-
kintavaihtoehdot muuttavat sonnan vesiliukoisen ja kokonaisfosforin pi-
toisuuksia huomattavasti. Ndin ollen ruokinnan koostamisessa tulisi huo-
mioida perusrehujen fosforipitoisuus eika rehuannokseen tulisi koota tur-
haan useita fosfori sisdltavia raaka-aineita. (Luostarinen, Logren, Gron-
roos, Lehtonen, Paavola, Rankinen, Rintala, Salo, Ylivainio & Jarvenpaa
2011)

4.3 Lypsylehman fosforiruokinta

Maidontuotannossa oleva korkeatuottoinen lypsylehma voi tarvita jopa
126 g fosforia paivassa, kun taas taysikasvuinen nauta, joka ei ole tuotok-
sessa tarvitsee vain 21 g fosforia paivassa. Nautoja ruokittaessa suositel-
laan ruokinnan fosforipitoisuudeksi 3,5 g fosforia rehun kuiva-aine kiloa
kohden. Nautojen kehon fosforipitoisuus on noin 10 g/kg. Suomessa lyp-
sylehman fosforin saantisuositukseksi annetaan 67g paiva maitotuotoksen
ollessa 30 kg ja 87 g padiva maitotuotoksen ollessa 40 kg maitoa paivassa.
Ummessa olevien ja yhdeksannella tiineyskuulla saantisuositukseksi anne-
taan 21 g paivassa, kun taas tiineille hiehoille tulee antaa 10 % lisa 8. ja 9.
tiineyskuukauden aikana. Suositukset on laadittu 550 kg painavalle leh-
malle. (Lamminen 2014; Luke 2017)
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Elimiston fosforipitoisuus on tarkeda pitdaa ruokinnan avulla kunnossa, silla
nauta kdyttaa fosforia luiden rakennusaineena. Luustoon ja hampaisiin va-
rastoituu noin 80 % elimiston fosforista. Fosforia esiintyy myos fosfoprote-
iineissa, nukleiinihapoissa ja fosfolipideissa rakennusosana tai aktivoijana
seka jonkin verran pehmytkudoksissa ja nesteissa. Fosforiproteiinista voi-
daan puhua sellaisten rehujen yhteydessa, joissa on runsaasti proteiinia ja
fosforia, esimerkiksi rypsi. Tunnettuja nukleiinihappoja ovat DNA ja RNA.
DNA eli deoksiribonukleiinihappo sisdltaa elididen solujen ja joidenkin vi-
rusten geneettisen materiaalin. RNA eli ribonukleiinihappo on nukleoti-
deista koostuva polymeeri, joka eroaa DNA:sta sokerin osalta. Silla on mo-
nia tehtdvia soluissa. Kaikissa nukleiinihapoissa on sokeri-, fosfaatti- ja
emasosa. Fosforilipidit ovat rakennuslipideja eli fosfori muodostaa sokeri-
fosfaatteja, sekd adenosiini di- ja trifosfaatteja ollen tarkedssa roolissa so-
lukalvojen rakennusaineita eldimille seka merkittavassa roolissa energia-
aineenvaihdunnassa. (Lamminen 2014)

Ylimaarainen ohutsuolesta imeytynyt fosfori erittyy naudoilla sylkeen,
josta se siirtyy potsiin puskuroimaan poétsin pH:ta. P6tsiin kulkeutunut syl-
jen, rehun ja mikrobiston sisaltama fosfori imeytyy uudelleen elimiston
kiertoon tai poistuu lannan mukana elimistosta. Suomessa tehdyssa tutki-
muksessa on havaittu yhden ruokintaan lisatyn fosforigramman lisaavan
sonnan fosforia 0,66g grammaa. Mikali naudat ruokitaan nykyiset normit
tayttavilla karkea- ja vakirehuilla, ei lypsylehmien eika yli kuuden kuukau-
den ikaisten lihanautojen tulisi tarvita ruokintaansa fosforilisaa kivennais-
ten mukana. Tutkimusten mukaan kivennaisten fosforilisalla ei ole havaittu
vaikutusta lypsylehmien terveyteen, hedelmallisyyteen eika tuotokseen.
(Lamminen 2014)

Lypsykarjatalouden ymparistokuormituksen vahentamistd tutkiessaan
Uusi-Kdamppa ja muut totesivat tutkimustulosten perusteella, ettd mikali
lypsylehmien ruokinta saadaan optimoitua 40 % vakirehumaaraan kuiva-
aineesta paastaan suurimpaan fosforin hyvaksikayttoasteeseen. Silloin 34
% fosforin hyvaksikdyttd on saavutettu. Ruokinnan valkuaispitoisuuden ol-
lessa 135-165 g kilossa kuiva-ainetta, jaa ruokintanormien mukainen fos-
forin saanti lilan alhaiseksi ilman taydennettavaa kivennaisfosforia. Mikali
vakirehun valkuaispitoisuus on yli 175 g tai enemman kilossa kuiva-ainetta,
ei kivenndisfosforin lisddamiselle ole tarvetta. (Uusi-Kamppa, Yli-Halla &
Grek 2003, 22.)
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4.4 Fosforin maara tuotteissa

4.4.1 Maito

Tila- eli raakamaidon fosforipitoisuus on 90,0 mg 100 grammassa maitoa.
Maidon rasvapitoisuudeksi on talldin maaritelty 4,4 % ja proteiini- eli val-
kuaispitoisuudeksi noin 3 %. Ternimaidon fosforipitoisuudeksi maaritetaan
sama 90,0 mg 100 maitogrammaa kohden, vaikka sen rasva- ja proteiinipi-
toisuus ovat korkeampia. Fineli ja VirtuaaliAMK eivat anna fosforin maa-
ralle maidossa vaihteluita. (Fineli 2017; VirtuaaliAMK 2017)

Huhtamaki (2013) kayttaa esityksessdaan Tauriaisen (2006) muodostamaa
kuvaa ja arvoja lypsylehman fosforiaineenvaihdunnasta (kuva 6). Tauriai-
nen esittdaa kuvassa 30 litraa paivassa tuottavan lypsylehman maidon mu-
kana poistuvan fosforin maaraksi 10-70 grammaa. Lamminen (2017) esit-
taa Gustafsonin (2000) todenneen aineistossaan maidon fosforin olevan
0,74-1,11 g/I. Maidon fosforille esitetaan siis hiukan vaihtelevia tuloksia
riippuen katsontakannasta. Rajala (2006) puolestaan kayttaa laskelmis-
saan maidon fosforipitoisuutena 1 kg/t eli 1 g/kg. Voidaan siis todeta, etta
suurta vaihtelua ei pitoisuuksissa ole.

4.4.2 Liha ja vasikka

Naudanlihan ja —ruhon fosforipitoisuuksia voi lahtea kartoittamaan seu-
raavan periaatteen mukaisesti. Ruhossa on luita noin 20 %, riippuen kui-
tenkin ruhon painosta ja eldinkategoriasta. Luusta on mineraalien osuus
noin puolet, ja siitd vastaavasti kalsiumia on noin 2/3 ja fosforia eri muo-
doissaan noin 1/3. Suurin osa naudanruhon fosforista on siis luissa. Lihan
fosforipitoisuus riippuu lihan koostumuksesta eli mika on proteiini-, rasva-
, vesi- ja sidekudospitoisuus. Finelin mukaan esim. ulkofileen fosforipitoi-
suus on noin 220 mg/100 g ja jauhelihan noin 140 mg/100 g. Oletettavasti
sitten rasvassa ei juurikaan fosforia ole ja sidekudoksissakin selvasti va-
hemman kuin punaisessa lihassa. (Niemist6 2017)

Lammisen (2014) mukaan nautojen ruhon fosforipitoisuus on noin 10 g/kg.
Eldinten kehon fosforipitoisuus on keskimaarin 4-7 g/kg, josta 80 % on
luustossa. (Lamminen, 2017). Rajala (2006) kayttaa laskelmissaan 7,4 kg/t
eli 7,4 g/kg. Niemiston antamien lukujen perusteella asiaa laskiessa paasee
Rajalan ja Lammisen lukujen vdlimaastoon, josta voi paatelld pitoisuuksissa
olevan pientd poikkeamaa eldin- ja tutkimuskohtaisesti.
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4.5 Fosforin madra sonnassa ja virtsassa

Sonnan ja virtsan mukana lypsylehmasta poistuvaksi fosforimaaraksi esite-
taan 70 % syotetyn rehumadran fosforista. Lannan fosforista rehun koos-
tumuksesta riippuen on vesiliukoisessa muodossa 32-77 %. Tilatasolla
lanta-analyysin sijaan voitaisiin laskea lannan fosforipitoisuutta vahenta-
malla eldimille syotetysta fosforista lihan ja maidon mukana poistunut fos-
fori, jolloin kaiken lopun fosforin pitaisi olla lannassa. Tama vastaa tilan
karjatasetta. (Lamminen 2014)

Lannan fosforipitoisuus vaihtelee eri lantatyyppien valilla. Virtsan tauluk-
koarvo fosforipitoisuudelle on 0,01 g/kg, sonta-virtsa-seoksen 6,6 g/kg ka
ja lietelannan 9,1 g/kg ka. Karjanlannan kaytt6a rajoittaa sen ravinnepitoi-
suuksista yleensa fosfori, silla lanta sisaltda yleensa lannoitustarpeeseen
ndhden liian vahan typpea ja liikaa fosforia. Fosforin osuus on suurempi
lannassa kuin virtsassa. (Virtanen 2017)

Ruokinnan ylimaarainen fosfori, noin 2/3 paatyy lantaan. Ruokinnan suun-
nittelulla voidaan vaikuttaa lantaan paatyvan fosforin maaraan ja parantaa
ravinteiden hallintaa. Lannan ravinnesisallon voi selvittaa tilakohtaisella
ravinneanalyysilla. (Virtanen, 2017) Typen tapaan fosforin lannan massa-
taseen voi laskea normilantalaskelmalla. Laskelma on fosforin osalta yksin-
kertaisempi, silla haihduntaa ei tapahdu ja maidon fosforipitoisuus vaihte-
lee valkuaispitoisuutta vahemman.

5. TYPEN JA FOSFORIN KIERTO

5.1 Typen ja fosforin kiertokaavion mallintaminen maitotilalla

Typen ja fosforin kierron mallintaminen maitotilalla onnistuu mallintamis-
kaavalla, joka koostuu viidesta eri alamallista; karjan uudistus (1), maidon-
tuotanto (2), karjanlanta (3), rehuviljely (4) seka ravinnetaseet (5). Tama
malli on rakennettu paaosin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla. Karjan uu-
distukseen tarvittava nuorkarjan maara lasketaan mallissa uudistusnopeu-
den ja poikimavalin mukaan. Lypsylehmien poiston tarve ja vasikoiden
kuolleisuus lasketaan karjantarkkailuaineiston perusteella olettaen, etta
syntyneet sonnivasikat ja ylimaaraiset lehmavasikat myydaan heti synty-
man jalkeen. Lehmamaaraa yllapidetdaan vakiona lehmavasikoiden myyn-
nilla. Laskennallisesti tarvittava fosfori saatiin perusrehuista (sdilérehu,
vilja ja rypsi) sen ollessa riittava ilman kivennaisfosforia. (Nousiainen ym.
2008)
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Maidontuotantoon tarvittava ruokinta laskettiin maidon koostumuksen ja
keskimaardisen tuotoksen mukaan, koska lypsykauden jakaminen kol-
meen osaan johti samanlaiseen dieettiin keskimaarin. Tata tukevat myos
tutkimustulokset. Lehmien ravinnetarve (ME, OIV, Ca, P, Na ja Mg) lasket-
tiin (Luke, 2006) suomalaisten ruokintasuositusten mukaan. Kotoisten re-
hujen kivenndispitoisuudet laskettiin kaytetyn lannoituksen perusteella.
(Nousiainen ym. 2008)

Lehmien ME-tarve laskettiin seuraavasti:
ME tarve (MJ/pv) = 0,515 x EP®7 + 5,15 x EKM (1)
EKM = energiakorjattu maitotuotos. (Nousiainen ym. 2008)

Tutkimuksessa korjattiin taulukkoarvojen perusteella laskettu energian-
saanti vaki- ja karkearehujen negatiivisten yhdysvaikutusten ja korkeam-
man ruokintatason mukaan seuraavasti:

ME todellinen tarve (MJ/pV) = 13,6 + 0,936 x MEI - 29,5 X VRosuus (2)
(MEI = ME saanti (taulukkoarvot) ja VRosuus = vakirehun osuus dieetin kuiva-
aineesta) (Nousiainen ym. 2008)

Fosforin tarve laskettiin seuraavasti:

P (g/pv) = (0.002 x EP + 1.0 x kg KAsysnti + 0,9 x Maito) / 0,70 (3)
(Laskelmassa rehujen hyvaksikaytoksi oletettiin 70 % ja maidon fosforipi-
toisuudeksi 0.9 g/kg.) (Nousiainen ym. 2008)

Lehmien kuiva-aineen syonti laskettiin seuraavasti:

KASYOmax (kg KA/pv) =a + b x EP + ¢ x EKM + 0.1 x (TDMI indeksi - 100) (4)
Laskelmassa a ja b ovat vakioita ja koko dieetin syontipotentiaalia kuvaa
TDMI indeksi. Lehmille kaytettavissa oleva rehumaara saatiin vahenta-
malla nuorkarjalle ja umpilehmille laskennallisesti tarvittava rehumaara re-
husadosta. Ylimaardinen tuotettu rehu myytiin tilalta pois. (Nousiainen
ym. 2008)

Lehmien paivittaiset rehuannokset optimoitiin Solver-tyokalulla Excel-tau-
lukkolaskentaohjelmassa. Optimoinnissa otettiin huomioon syodntikyky,
ruokintasuositukset, potsin fysiologiset rajoitukset, karkearehuista saatava
NDF, tarkkelys ja rasva seka rehujen hinnat. Karkearehujen hintaan sisally-
tettiin kiinteat ja muuttuvat kustannukset laskettaessa kustannuksia mini-
mikarkearehun tarpeelle (kg ka/pv). Minimitarpeen paille laskettiin vain
muuttuvat kustannukset. Ostetuille vakirehuille kdytettiin markkinahin-
toja. (Nousiainen ym. 2008)

Optimoidulla dieetilld laskettiin lehmien maidontuotanto empiirisella reg-
ressioyhtalolla, joka estimoitiin lehmien tuotosvasteaineistosta mixed reg-
ressiolla, jotta voitiin poistaa kokeiden valiset vaihtelut. Tuotosvasteen ala-
rajaksi asetettiin 25 kg/pv, jolloin kokeen tutkittavaan aineistoon jai 495
dieettikohtaista havaintoa. Tuotosvasteina laskettiin Ymaito, Yekm ja Yvalkuai-

nen.
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Y = a+ b X MEg + MEwd? + d X ROV + e x ROV? + f x TARK + g x TARK? + h X VRrasva
+ i X VRrasva? (5)

Laskelmassa MEtwq = korjattu ME-saanti, (MJ/pv, ROV = ohitusvalkuaisen
saanti (kg/pv) sekd TARK ja VRrasva rehuannoksen tirkkelys- ja rasvapitoi-
suus (g/kg KA). (Nousiainen ym. 2008)

Lypsdvien lehmien sonnan ja virtsan typpi jaettiin niiden valilla seuraavasti:
Virtsan N (g/pv) = 16.9(+11.0) - 12.3(+0.69) X KAgysnti + 0.108 (+0.011) % N, (6)
Sonnan N (g/pv) =-17.7(+9.7) + 6.3(£0.62) x KAsysnti + 0.833 (£0.012) x N, (7)
Laskelmassa Nsa = typen saanti (g/pv). Ummessa olevien ja nuorkarjan lan-
nan typpijaettiin sonnan ja virtsan typpeen niin sanotulla Lucasin yhtalolla.
Typen osuus sonnasta laskettiin jakamalla sonnan RV koko dieetin RV:lla.
Eldimiin sitoutunut typen osuus laskettiin jakamalla myytyihin ja poistet-
tuihin eldimiin sitoutunut typpi typpimaaralla, joka on kaytetty umpileh-
mien ja nuorkarjan ruokintaan. (Nousiainen ym. 2008)

Typen osuus nuorkarjan virtsasta laskettiin seuraavalla tavalla:

Virtsan N osuus = (N syonti — Sonnan N — Eldimiin sitoutunut N) / N syonti
Mallin oletus on, etta lanta kasitellaan lietelantana, jolloin kokonaistyppi
ja -fosfori lietteesta lasketaan:

Niiete = Nrehut = Nmaito = Netsimet — 0.10 x Virtsan N (8)
Pliete = Prehut = Pmaito — Pelsimet (9)
Laskelmassa eldinten rehujen ravinteisiin on laskettu kaikki kotoisten ja os-
torehujen mukana tulevat ravinteet. Virtsasta haihtuvaksi ammoniakiksi
on oletettu 10 %. (Nousiainen ym. 2008)

Tilalta maidon mukana poistuva typpi ja fosfori laskettiin seuraavasti, olet-
taen maidon fosforipitoisuus vakioksi (0,9 g/kg) ja maidon myyntiosuu-
deksi kokonaistuotosta 95 %:

Nmaito (kg) = 0.95 xMaitotuotos x 0.157 x RVmaito (10)
Pmaito (kg) = 0.95 x Pmaito X Maitotuotos (11)
Tilalta myytyihin eldimiin sitoutuneet ravinteet laskettiin kdyttamalla
ARC:n (1980) taulukkoarvoja, joista muodostettiin seuraavan lainen kaava:
Netsimet (kg) = 0.0214 x EP (kg) + 0.299 (12)
Pelsimet (kg) = 0.0067 xEP (kg) + 0.055. (13)

Mallissa tilan viljelykierto kuvataan seuraavasti:
A(ha)=alxK+a2xK+a3xKV+a4xNU1+a5xNU2+a5xNU3+a7><NU4
+ag x KE (14)
Laskelmassa a = viljelyssa oleva kokonaisala, K = kaura, O = ohra, KV = ko-
koviljasdilorehu, NU = nurmi ja KE = kesanto. Nurmi voi olla yhdella kylvolla
nelja vuotta, mitd kuvaavat numerot nurmen perassa. Parametreilla a 1-8
kuvataan kunkin kasvin osuutta kokonaisalasta. (Nousiainen ym. 2008)

Maitotilan typpi- ja fosforikierron mallintamislaskelmassa Nousiainen ym.
(2008) antavat lisaksi rehuviljelyyn sovellettavat luvut. Peltoviljelyn lasken-
takaavoista 16ytyy kaava jakaa maata kivennadismaihin ja eloperaisiin mai-
hin, kasvukunnon laskennan keskimaarinen kaava seka oletusarvot sille,
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mita koeruutusadot muutetaan talouspeltojen sadoksi, mallinnus viljely-
kasvien lannoituksesta, mallinnus lietelannan ja vakilannoitteiden ravin-
teista seka lannoituksen satovasteiden mallinnus.

Ravinnetaseet kokeessa laskettiin porttitaseina typelle (N, kg/ha/vuosi) ja
fosforille (P, kg/ha/vuosi) seuraavilla kaavoilla:

Nt = (Nostot - Nmyynnit) /A (15)
P: = (Postot - Pmyynnit) /A (16)
Mallissa tilalle ostetuista ravinteista vahennettiin tilalta myydyt ravinteet.
Taselaskelmassa ei ole huomioita haihdunnan ja huuhdonnan mukana
poistuneita ravinteita eika ilmalaskeumaa. (Nousiainen ym. 2008)

Simuloinnin tuloksena voitiin todeta, ettei lisdkivennaisfosforille ole tar-
vetta lypsylehmien ruokinnassa sdilorehuruokinnalla, kun vakirehuna on
vilja ja rypsirouhe. Molempien ollessa mukana ruokinnassa fosforin saanti
yleensa ylittyy lehman keskituotoksen ollessa 9000 kg/vuosi. Simulointitu-
losten mukaan tilan fosforin porttitase nousee 1 kg ostettua fosforikiloa
kohden, mikali tilan eldintiheys on 0,7 elainyksikkda ja hehtaarikohtainen
tilan maitotuotos on 6300 kg. Tama lisda 10 % lannanlevitysalan tarvetta
sen lisaksi, ettd lisaa kustannuksia. Mikali maitotilan ravinnekiertoa saadel-
Iaan jarkiperaisesti, tulisi ylijaamaisen P-porttitaseen vahentaa vakilannoi-
tefosforin ostoa maitotiloille. Tutkimusten mukaan maitotiloilla voitaisiin
parjata huomattavasti pienemmilla vakilannoitefosforimaarilla, mikali kar-
janlannan tehokas kaytto on teknisesti mahdollista eika peltomaat ole voi-
makkaasti fosforia pidattavia. Tutkimuksien mukaan tila-aineistojen lan-
noite ja ostorehu fosforien maardssa ei ollut merkittavaa yhteytta ja ne
omasivat positiivisen regression, jolloin pystyttiin paattelemaan, ettei ra-
vinteiden hyvaksikayttd maitotiloilla ole suunnitelmallista. (Nousiainen
ym. 2008)

5.2 Typen ja fosforin kiertokaaviot

Luken keskimaardisten eldinmallien perusteella pystytaan laskemaan
elainten hyodyntamat ravinteet. Tassa mallissa lannan sisaltamat ravinteet
lasketaan eldimille syotettyjen rehujen ravinnepitoisuuksien mukaan. Mal-
lin mukaan (kuva 6) suomalainen lypsylehma sy6 vuodessa rehun mukana
175,5 kg typpea ja 28,9 kg fosforia. Lypsylehman tuottamiin tuotteisiin siir-
tyy vuodessa 46,3 kg typpea ja noin 8,2 kg fosforia. Tuotteisin siirtyvasta
typesta 44,3 kg ja fosforista 7,7 kg siirtyy maitoon. Ylijaamat 130,2 kg typ-
ped ja 20,7 kg fosforia poistuvat lehmasta sonnan ja virtsan mukana. (Ypya,
Grénman, Virtanen, Seuri, Sorkka & Kurppa 2015)

Maidolle ja lihalle kohdistuvat ravinnemaarat riippuvat menetelmasta,
jolla jaetaan eldimen yllapidon entalpia ndiden kesken. Entalpialla tarkoi-
tetaan lihan ja maidon valistd suuretta. Kaytettdessa biologista allokaa-
tiota eli resurssien kohdentamista saadaan typen havikille arvoksi 11,4
g/kg maitoa ja 157,4 g/kg elopainoa. Fosforille vastaaviksi arvoiksi saadaan
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1,4 g/kg maitoa ja 17,7 g/kg lihaa. Lannan kasittelyssa, varastoinnissa ja
laidunnuksessa aiheutuneet typen haviot maaritetadn ammoniakkikertoi-
men avulla, joka on maaritetty Suomen oloihin. Jokaiselle lantatyypille ja
varastointitavalle on omansa. (Ypya ym. 2015)

‘#\ Y@l 289kgiP 8,2 kg/P
(] E”%%—'J b 175,5 kg/ N 46,3 kg/N Maitoon:
L of 77kg/P
o e 7Y 44,3 kg/ N
-4 4 ..:' 'y
ERA & X
Yljaamat:
20,7 kg/ P
1302 kg/ N Fosforin havikki:
= 1,4 g’kg maitoa

T 17,7 glkg lihaa

Typen havikki:
11,4 g/kg maitoa
157,4 g/kg elopainoa

Kuva 6 Lypsylehman hyédyntamat ravinteet Luken (2015) muodostaman
elainmallin perusteella.

Typen ja fosforin hyvaksikdyttd voidaan ilmaista niin kiloina (kuva 8) kuin
hyvaksikdyttoprosentteina, (taulukko 4) jolloin tilastojen vertailu on hel-
pompaa. Maidontuotannon typpi- ja fosfori paastéjen avulla on mahdol-
lista optimoida karjan ruokintaa Karjakompassin avulla haluttuun suun-
taan. Nykyinen maidontuotannon tuotantopanosten hinta suhteessa mai-
dosta saatavaan hintaan ei valitettavasti kannusta viljelijaa ajattelemaan
padstoja vaan ruokkimaan karjaa maksimaalisesti mahdollisimman kor-
kean maitotuotoksen saavuttamiseksi. Nain ollen tasapainoisella ruokin-
nan energian ja valkuaisen suhteella voidaan varmistaa hyva typen ja fos-
forin hyvaksikaytto. Laskentaperusteissa tulee olla tarkkana, etta laskeeko
hyvaksikayttoa eldinta, tuotoskiloa vai hehtaaria kohden seka mita kaikkea
laskentaan sisallyttaa. (Huhtamaki 2013)

Taulukko 4 Typen, fosforin ja energian hyvaksikayttoprosentti. Noin 50 %
suomalaisista vertailussa olleista maatiloista on saavuttanut 28,2 % typen
hyvaksikayton. Fosforin vastaava hyvaksikaytto luku on 28,5 %. (Huhta-
maki, 2013)

Alle |6000- |8000- |10000- | YIi12000
sooo 7999 kg |9999 kg |11999 kg | kg

Typpi (N) 26,5 26,5
Fosfori (P) 25 26 27 28 32,5 27,2
OIV g/ valk-g 1,74 1,65 1.61 1,57 142 16

ME MJ/kg EKM 5,97 5,76 5,7 5,63 5,36 57



28

6. RAVINNETASEET JA RAVINNEKIERTO

Maatilojen ravinnetalouden esittaminen yksikertaisimmalla tavalla on esit-
taa systeemiin tulevat ja systeemista poistuvat ravinteet, jolloin saadaan
perusravinnetaseet. Hyotysuhteella kuvataan ravinnetaselaskelmissa te-
hokkuutta. Ravinteiden tehokkuutta mitatessa kdytetaan samaa kaavaa
kuin taloudellista tehokkuuttakin mitatessa eli miten saadaan mahdolli-
simman suuri ravinnetuotos aikaiseksi mahdollisimman pienella panostuk-
sella. Tehokkuutta ei saa kuitenkaan sekoittaa intensiteettiin eli voimape-
raisyyteen, joka tarkoittaa korkeaa tuotantointensiteettia. Tuotantointen-
siteetilla tarkoitettaan tuotantopanosten maaraa suhteessa toiseen tuo-
tantopanokseen, esimerkiksi typpikiloa/ha. (Seuri 2017)

Ravinnetaseita laskiessa tulee huomioida ero ravinteiden ja energian va-
lilla. Ravinteet kiertavat eli noudattavat haviamattomyyden lakia, jolloin
ne eivat voi koskaan loppua. Energia puolestaan noudattaa entropialakia,
jonka mukaan energiaa hyodynnettdessa karsitaan aina tappioita. Nain ol-
len, mikali energiaa ei saada lisaa, se loppuu. Energiatehokkuudella mita-
taan, kuinka paljon energiaraaka-aineesta saadaan hyotyenergiaa. Ravin-
netehokkuus puolestaan muodostuu ravinteen ensikdayton lisaksi ravin-
teen kierratyskaytosta. (Seuri 2017)

Miten ravinteet sitten kiertdavat? Ravinteet esiintyvat joko elottomassa
luonnossa varastoituneina tai elollisena luonnon kierrossa. Luonnon
omissa ekosysteemeissa ravinteiden kiertokulkua yllapitavat fysikaaliset ja
kemialliset prosessit seka eliot ja elolliset prosessit. Luonnon ekosystee-
missd toiminta on sopeutunut sen omaan ravinteiden maaraan, jolloin
elottoman ja elollisen luonnon kesken vallitsee dynaaminen tasapaino.
Maatalousekosysteemi poikkeaa radikaalisti luonnon ekosysteemista,
mika rajoittaa ja estda ravinteiden kiertoa. Maatalouden puutteellisen ra-
vinnekierron keskeisimpia syita ovat peltoviljelyn ja sadon kaytén seka kar-
jatalouden ja kulutuksen vuorovaikutuksettomuus. Talla tarkoitetaan sa-
don ja tuotoksen kadyttamista eri paikassa kuin missa se tuotetaan. Ravin-
teet maatalouteen tulevat maatalousekosysteemin ulkopuolelta. Nain ol-
len kierrossa pysyy vain pieni osa ravinteita. Maatalouden aiheuttamiin
haitallisiin ymparistovaikutuksiin on suurin syy puutteellinen ravinteiden
kierto, joko suoraan tai valillisesti. Puutteellisesta ravinteiden kiertoku-
lusta seuraa ravinnekuormitusta, maaperan koyhtymista ja kasvihuone-
paadstoja. Kun menetetyt ravinteet korvataan uusilla, uusiutumattomat re-
surssit kuluvat loppuun ja biodiversiteetti kdyhtyy. Biodiversiteetilla tar-
koitetaan biologista luonnon monimuotoisuutta. (Seuri 2017)

Maatilojen ravinnetaseet lasketaan tilalle tulleiden ja tilalta poistuneiden
ravinteiden mukaan. Koko tilaa tarkastellessa voidaan laskea porttitase- eli
kauppataselaskelma. Porttitaseessa tarkastellaan tilalle ostettujen ja ti-
lalta myytyjen ravinteiden erotusta. Porttitasetta pidetdadan hyvana apuva-
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lineena ravinneliikenteen seurantaan ja suunnitteluun erityisesti karjati-
loilla. Ravinnetaselaskelmia tehdaan, jotta saataisiin vastauksia ravinneyli-
jaamien suuruudesta maatiloilla, karjataloudessa, eri tuotantoalojen kes-
ken ja jotta tilojen viljelykiertoa ja lannoitustasoa saataisiin tarkennuttua.
Ravinnetaseet voidaan ilmoittaa kiloa tilaa, kiloa hehtaaria tai kiloa
eldinyksikkda kohden. Vaihtoehtoisesti voidaan ilmoittaa ravinteiden hy-
vaksikayttoprosentti tai tase kg/t tuotetta. (Rajala 2005, 87-89)

6.1 Karjatilan porttitase

Karjatilan typen tai fosforin porttitase kuvaa ravinteiden hyvaksikayttoa ti-
lalla, (kuva 7). Tavoitteena on vahintaan 50 % hyvaksikayttoprosentti. Kar-
jatilan porttitasetta laskettaessa lasketaan ensin yhteen kaikki tilalle rehu-
jen, uusien eldimien ja lannoitteiden mukana tulleet typpikilot. Naista sit-
ten vahennetdadan myydyt eldintuotteet, eldimet ja satotuotteet. Jaljelle
jaaneet hyodyntamattomat ravinteet muodostavat tilan pottitaseen. Ta-
seessa nakyy, kuinka paljon ravinteista on jaanyt kaiken kaikkiaan maape-
raan, haihtuneet, huuhtoutuneet, pidattaytyneet kasveihin ja maaperaan
seka paljonko eldimet ovat kdyttéaneet yllapitoonsa. (Kaasinen 2010, 44)

Ravinneostot: 4 Ravinnemyynnit:
Rehut Eldintuotteet

Uudet elaimet 7 Eldimet
Lannoitteet ) Satotuotteet

Porttitase:
- Hy6dyntamatta
jaaneet ravinteet

Kuva 7 Porttitase. Porttitasetta laskettaessa vahennetdan ostetuista ra-
vinteista myydyt ravinteet, jolloin tulokseksi jaa tilan porttitase eli hyo-
dyntamatta jadneet ravinteet.
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Porttitasetta tilalle laskettaessa tulee paattaa, laskeeko porttitaseen koko
tilalle vai laskeeko porttitasetta tuotantosektoreittain. Tuotantosektoreit-
tain laskettaessa voidaan laskea esimerkiksi maidontuotannon porttitase-
laskelma, jolloin laskelma sisdltaa seka rehuntuotannon etta maidontuo-
tannon ravinneostot ja ravinnemyynnit. Porttitaselaskelman ensimmai-
sessa vaiheessa kirjataan pellolle satovuonna kaytetyt lannoite- ja muut
ravinneostot. Laskentajakson aikana tuotantoon kaytettyjen rehujen maa-
rat seka myytyjen ja ostettujen eldinten elopainot kirjataan muistiin. Tilalta
myytyjen karjataloustuotteiden seka satojen lajit ja maarat kirjataan muis-
tiin. Taman jalkeen tuotantopanosten maarat siirretdan samalle lomak-
keelle, jolloin saadaan laskettua tilalle ostettujen ravinteiden kokonais-
maara. Vastaava laskutoimitus tehdaan tilalta myydyista tuotteista. Ostet-
tujen ja myytyjen ravinteiden erotuksella saadaan tilan porttitase. Tulosta
kannattaa verrata muihin vastaavan tyyppisiin tiloihin sekd omalta tilalta
aiemmin tehtyihin laskelmiin. N@in ollen saadaan kokonaiskuva tilan ravin-
neylijdamasta. Taman jalkeen on hyva jatkaa asettamalla tilalle uudet ta-
voitteet ravinneylijadman suhteen mukauttaen ne osaksi tilan kehitta-
mista. (Rajala 2005)

2011 vuonna tehdyssa selvityksessa maitotilojen porttitaseista saatiin ty-
pen porttitaseeksi 81-86 kg/ha ja fosforin porttitaseeksi 7-8 kg/ha. Tutki-
muksessa yksittaisiin korkeampiin porttitaseisiin (yli 200 kg/ha) |6ydettiin
selitykseksi normaali korkeampi eldintiheys viljelyssa olevaa peltoalaa koh-
den. Tallaisilla tiloilla ostoravinteiden kadyttd niin ruokinnassa kuin viljelys-
sakin on melko korkealla tasolla. Porttitaseen perusteella tallainen tila
ndyttdaa huonolta, mutta arvioinnissa tulee huomioida my0s tilan ravintei-
den kayton tehokkuus eli ravinteille saatu tuotosvaste. Mikali tilalla on ali-
jaamainen peltotase ja ylijadmainen porttitase, hukkaantuu tilan ravin-
teita, jossain muussa kohdassa kuin huuhtoumana peltoviljelyssa. Talldin
mahdollisia ravinteiden hukkaantumisen paikkoja on rehuhavikki seka lan-
nan varastointi ja levitys. Ndin ollen ravinteet, joiden pitaisi olla pellolle
levitettdvassa lannassa, eivat koskaan sinne paady. (Luostarinen yms.
2011)

Karjatilan porttitaseen parantamiseen on monia keinoja. Lannan hyvaksi-
kayttoa parantamalla voi vdahentda ostolannoitteiden tarvetta. Ostorehu-
jen ja niiden mukana tulevien ravinteiden maaraa voi vahentaa paranta-
malla kotoisten rehujen laatua kiinnittamalla huomiota muun muassa ko-
toisten rehujen korjuuaikaan ja -tapaan. Ruokintaa tarkentamalla on mah-
dollisuus parantaa rehujen hyvaksikayttdja ja nain ollen voi vaikuttaa ruo-
kinnan yhteydessa tapahtuvaan rehuhavikkiin. Rehuhavikin syntymiseen
tulee kiinnittda huomiota myds korjuu-, sailénta- ja varastointivaiheissa.
Porttitaseeseen vaikuttaa myos karjan kestdvyys seka terveys. (Rajala
2005, 115)
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6.2 Karjatase

Karjataseella (kuva 8) tarkoitetaan ruokinnan ravinnetasetta eli kuinka pal-
jon eldinten sydomien rehujen ravinteista siirtyy tuotteisiin ja mika on lan-
taan jadvien ravinteiden maara. Taseen tulos saadaan vahentamalla syo-
tettyjen rehujen ravinnemaarista tuotteiden mukana poistuneiden ravin-
teiden maara. Eldinmaaran muutos seka eldinten elopainon muutos tulee
huomioida laskentakautena. Rehuhavikin maara tulee arvioida mahdolli-
simman tarkasti, mikali mittaamiseen ei ole mahdollisuutta, silla mikali re-
hut eivat mene karjalle, eivdat ne myoskaan kuulu taseeseen. Rehujen ha-
vikki menee kdytdanndssa karjan ohi lantalaan. Kasvaviin eldimiin sitoutu-
neet ravinteet huomioidaan laskemalle kasvavien eldimien tarkastelujak-
solla tapahtunut elopainon muutos. Taseeseen ei kuitenkaan lasketa kar-
jasuojan sisalla tapahtuvaa ravinteiden siirtoa, esimerkiksi emalta vasikalle
menevat ravinteet. (Luomuwiki n.d; Kaasinen 2010, 44)

Karjatasetta laskiessa saadaan tietoa ruokinnan energia- ja valkuaistasa-
painon onnistumisesta. Mikali ravinteita hukkaantuu enemman kuin eldin-
lajilla valtakunnallisesti keskimaarin, voi syytd alkaa etsia ensin ruokin-
nasta. Typen ja fosforin hydtysuhteessa tulisi tavoitella 30 %, johon par-
haat karjat talla hetkella paasevat. Mikali hyotysuhde on alle 20 %, pide-
taan sita heikkona. Energian ja valkuaisen saanti rehuannoksessa vaikuttaa
eniten typen hukkaantumiseen. Liiallisesta kivenndisten maarasta ruokin-
nassa kertoo fosforin suuri poistuma lannassa. (Luomuwiki n.d; Rajala
2005)

Ravinteet karjalle: ) Ravinteet karjasta:
- Omat rehut - Myydyt

- Ostorehut 7 elaintuotteet

- Ostetut elaimet ) - Myydyt elaimet

Karjatase:
- Lantaan
erittyneet
ravinteet

Kuva 8 Karjatase. Karjatasetta laskettaessa vahennetdan karjalle anne-
tuista ravinteista tuotteiden ja eldinten mukana karjasta poistuneet ravin-
teet, jolloin karjataseeksi jaa lantaan erittyneet ravinteet.
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Mikali karjataseesta haluaa luotettavan tuloksen, edellyttda laskeminen
tasmallisia tuloksia. Kotieldinten rehuista on saatavilla tasmalliset analyysit
ja erilaiset ruokinnan suunnittelun ohjelmat auttavat laskemaan ruokinnan
pitoisuuksia suuremmille karjamaarille. Tasetulos vaaristyy, mikali kotoisia
rehuja ei analysoi, rehut eivat ole tasalaatuisia tai arviot kaytetyistda maa-
rista vaihtelee. Tasmallisenkin tuloksen arviointi ja ongelmakohtien l6yta-
minen voi olla haastavaa, silla eldaimen hyvinvointiin ja rehun hyvaksikayt-
toon vaikuttavat monet tekijat. (Luomuwiki n.d; Rajala 2005)

Karjatasetta (kuva 9) laskiessa lasketaan lypsylehman ruokinnan ravinne-
tasetta. Rajala (2001) esittdaa lypsylehman saavan rehuissa 150 kg typpea
ja 22 kg fosforia. Vuosittaiseen maito- ja lihatuotokseen han esittda mene-
van 37 kg typpea ja 7 kg fosforia. Nain ollen lantaan ja virtsaan erittyvan
typen maaraksi eli karjataseeksi jaa 113 kg typpea ja 15 kg fosforia. Laskel-
massa ei esiteta haihtuvan typen maaraa. Typen hyvaksikayttoprosentiksi
han saa 25 % ja fosforin hyvaksikaytoksi 32 %. Tasetta (kuva 10) tarkastel-
lessa huomaa, etta se on tehty jonkin aikaa sitten, kun katsoo sy6tettyjen
ja poistuneiden ravinteiden kilomaaria, mutta hyvaksikayttéprosentti on
edelleen verrannollinen.

%@\ - | 22kgP 7kg P 2 3

|l E Y 150 kg N 37kgN E VR
AL g :ﬁ ( —)
. ¢
Ky
15 kg P
113 kgN Tavoiteltava
Hyotysuhde:
o= P30 %

ATTL ITT -
{1 ._Cm ““‘—'I’ N 30 %

Kuva 9 Karjataseen mallinnus Rajalan antamasta esimerkista. Karjata-
seessa fosforin hyotysuhde on lahes aina typen hyotysuhdetta parempi.
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6.3 Lantatase

Lantataseella ilmaistaan lannan hyvaksikayttoprosenttia. Lantatase laske-
taan vahentamalla eldaimista lantaan kulkeutuneiden ravinteiden maarasta
peltoon lannan mukana levitettyjen ravinteiden maara. Lannassa oleva ko-
konaisravinnemaara saadaan karjataselaskelmasta, jonka perusteella voi-
daan madrittaa varastossa olevalle lannalle laskennallinen ravinnemaara.
Tulosta verrataan pellolle levitettyyn lantamaaraan ja lanta-analyysiin. Las-
kelmalla saadaan selville, paljonko lannan kokonaisravinteista on jaanyt
hyddyntamatta (kuva 10). (Rajala 2005, 87-89)

Lannan hyvaksikdytt6a voidaan parantaa tilalla lannan huolellisella tal-
teenotolla ja varastoinnilla. Typen haihtumista lannasta vahentdaa myos
karjasuojassa kuivikkeena kaytettava turve. Lantalan tulee olla riittavan
suuri ja hyvakuntoinen. Lantalan kattamisella voidaan vahentaa typen
haihtumistappioita, fosforilla niitd ei ole. Lannan oikea aikaisella levityk-
selld, tekniikalla ja kohtuullisilla maarilla voidaan myds vaikuttaa lantata-
seeseen. Lannan hyvalla kasittelyllad voidaan paasta jopa 70-75 % typen hy-
vaksikayttoprosenttiin, huonolla kasittelylld voidaan jaada 50 % tai jopa
alle. Koska fosfori voi havita vain huuhtoutumalla, sen tavoiteltava hyvak-
sikdyttoprosentti on yli 90 %. (Rajala 2001)

Karjatase: T

- Lantaan -‘ Vilielyssa kaytetyt
erittyneet lannan ravinteet
ravinteet

Lantatase:
-Lannan
varastoinnissa ja
kasittelyssa
huuhtoutuneet
tai haihtuneet
ravinteet
-Maaperaan

Kuva 10 Lantatase. Lantatasetta laskettaessa viahennet&dan karjataseesta
viljelyssa kaytetyt oman lannan ravinteet, jolloin saadaan lannan ja sen
varastoinnissa tapahtunut ravinteiden havikki selville.
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6.4 Primaariravinnetase

Uusimpana ravinnetaseiden laskentamuotona on primaariravinnetase,
jossa ravinnetasetta laskiessa katsotaan tilalle lisattyjen lisattyjen ja tuote-
tun tuotteen/sadon suhdetta eli tarkastellaan hyotysuhdetta (kuva 11).
Primaariravinnetaseessa halutaan valttaa liiallisen yksinkertaistamisen
tuomat riskit virhetulkintoihin. Halutaan kiinnittaa erityistd huomiota sys-
teemin ulkopuolelta tuleviin ravinteisiin, joita tassa laskentamenetelmassa
nimitetdadan primaariravinteiksi. Systeemin sisalla kulkevia ravinteita puo-
lestaan nimitetdan sekundaariravinteiksi. Lisdksi halutaan kiinnittaa huo-
miota ravinteiden laatuun (kasvi vs. eldin). (Seuri 2017)

Primadriravinnetasetta laskettaessa lasketaan ensin kierratyskerroin (k),
joka kertoo, kuinka paljon tilan ravinteista on kierratettavia ravinteita.
Kierratyskerroin saadaan laskemalla kaikki kasvinviljelyssa kaytetyt ravin-
teet yhteen ja jakamalla tulos primaariravinteiden maaralla (k = (p+m) /p).
Taman jalkeen lasketaan ravinteiden hyddyntamistase (u) eli maaperatase.
Ravinteiden hyodyntamistase kertoo, kuinka paljon peltoon laitetuista ra-
vinteista on sitoutunut satoon. Ravinteiden hyédyntamistase lasketaan ja-
kamalla sadon ravinnemaara (y) kasvinviljelyn kaytossa olevilla ravinteilla
(p+m). Nain ollen kaavaksi saadaan u = y/(p+m). Kun kierratyskerroin ja
ravinteiden hyddyntamistase on saatu laskettua, voidaan laskea primaari-
ravinnetase (P). Prim&ariravinnetase voidaan siis laskea kaavalla P = y/p tai
P = k*u. (Seuri 2017)

Kierratysravinnekerroin (k) = (p+m)/p)
p = primadariravinne
m =muut ravinteet

Ravinteiden hyodyntamistase (u) = y/(p+m)

y = sadon ravinnemaara

Primaariravinnetase (P) =y/p tai P=k* u

Kuva 11 Laskentakaavat ja jarjestys, jolla voidaan laskea tilalle primaarira-
vinnetase. Typen ja fosforin primaariravinnetase lasketaan samalla kaa-
valla.

Primaariravinnetase kertoo, paljonko yhdesta tilalle ulkopuolelta hanki-
tusta ravinnekilosta saadaan satoa. Primdariravinnetase on kasvinviljelyti-
loilla monesti 0,5-0,8, jolloin ostolannoitteista sitoutuu 50-80 %. Mikali os-
tolannoitteista sitoutuu alle 50 %, on tilan ravinteiden hyvaksikdytossa ha-
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vaittavissa suurta tehottomuutta ja isoja ravinnetappioita. Kasvinviljelyti-
loilla yli 80 % hyvaksikayttd on harvinaista ja yli 100 % arvot mahdottomia.
Kotieldintiloilla primaariravinnetaseessa esiintyy suurempaa vaihtelua
kuin kasvinviljelytiloilla. (Seuri 2017)
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Kuva 12 Prima&ariravinnetase kuvina.

Hyvin ravinteiden kierratyksessa onnistuneilla tiloilla on mahdollista saa-
vuttaa yli 1,0 eli yli 100 % arvo. Huonoimmillaan kotieldintilan primaarira-
vinnetase voi jaada alhaisemmaksi kuin kasvinviljelytiloilla. Kotieldintuo-
tannossa saavutetaan lannan kierratystypen avulla keskimaarin parempi
typen primaaritehokkuus (80%) kuin kasvinviljelyssa (67 %). Kierratysravin-
teiden kaytolla ja kayton tehostamisella voidaan vahentdaa merkittavasti
maatalouden aiheuttamaa typpikuormitusta. (Seuri 2017)
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7. RAVINNEYLUAAMAN VAHENTAMINEN

7.1 Ruokinnan keinot ravinteiden hyvaksikayton tarkentamiseen

Ruokinnan ravinneylijadman minimoimiseksi tulee tunnistaa lehmien ruo-
kinnan perusteet ja peruskasitteet. Rehuarvojarjestelma antaa rehuille re-
huarvot ja ruokintasuositukset. Ruokintaa suunniteltaessa tulee huomi-
oida syonti-indeksi, tuotosvasteet ja ruokinnan suunnittelun rajoitteet.
Suunnittelun Idhtoétiedoiksi tarvittavien rehujen kemialliset koostumukset
eli raakavalkuainen, kuitu, kivennais- ja hivenaineet, vitamiinit, aminoha-
pot yms. tulee tuntea seka tiedostaa niiden mahdolliset minimi-, maksimi-
ja tavoitearvot. (Rinne 2014)

Muodostaakseen maitoa ja pitddkseen elintoimintonsa ylld tarvitsee
lehma glukoosia, aminohappoija, lyhyt- ja pitkaketjuisia rasvahappoja, ki-
vennais- ja hivenaineita ja vitamiineja. Monimutkainen ruuansulatusjarjes-
telma asettaa lehman ruokinnalle haasteita, silld sokereista fermentoituu
etikka- ja voihappoja, jotka eivat kay maitosokerin raaka-aineiksi. Samat
rehut voivat puolestaan fermentoitua erilaisissa tilanteissa eri lahtoai-
neiksi ja eri rehut samoiksi. Vain sulaneesta rehusta lehma saa ravintoai-
neita ja energiaa kayttéonsa. Sulamattoman rehun energia ja ravintoai-
neet paatyvat sontaan. Rehun kokonaissulavuutta voi laskea vahentamalla
syodysta rehusta sontaan paatyneen rehun ravinteet, jolloin voi laskea re-
hujen sulavuuden maaran. Hyvaa orgaanisen aineen sulavuutta kuvastaa
yli 80 % hyvaksikayttd, kun taas sulavuus on huolestuttavan huono, mikali
lahestytadn 65 %. Rehun sulavuuteen vaikuttavat rehun ominaisuudet eli
kuidun pitoisuus, sulamattoman kuidun pitoisuus seka potentiaalisesti su-
lavan kuidun sulavuus ja sulatusympariston ominaisuudet eli eldimen omi-
naisuudet, ruokintataso seka rehuannoksen koostumus, jossa vakirehun
maaran ja rasvan lisddminen pienentavat sulavuutta. Virtausnopeuden
kasvaessa potsissa pienenee sulatusnopeus. Koska jokaisella rehulla on lu-
kematon maara sulavuuksia, mihin vaikuttaa sulatusymparisto, kannattaa
ruokintaa suunnitellessa selvittdd rehujen suhteelliset erot sulavuusana-
lyysilla. (Rinne 2014)

Korjausyhtalon avulla paastaan tulokseen, jossa vahan syova lehma saa sa-
masta rehumaarasta paljon syovaa lehmaa enemman energiaa, silla rehu-
annoksella on pidempi viipymaaika sen ruuansulatuksessa. Ruokinnan
koostumusta muuttamalla voidaan vaikuttaa rehun ruuansulatuskana-
vassa viipymiseen ja tdman kautta ravintoaineiden imeytymiseen ja hyvak-
sikdyttoon. Neste siis virtaa partikkeleita nopeammin. Tehtyjen tutkimuk-
sien mukaan nesteen ja liukoisten ravintoeineiden viipymisaika on noin 7
tuntia, karkearehupartikkaleiden noin 50 tuntia ja vakirehupartikkeleiden
noin 12 tuntia. Ruokinnassa toteutuva sulavuus on aina ruokintakohtainen
kompromissi, silla potsin tilavuus on rajallinen, jolloin se rajoittaa syontia
ja sitd kautta energian saantia. Energian saannin maksimointia voidaan
auttaa rehujen valikoivalla viipymisella. (Rinne, 2014)
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Korjattu ME-saanti (MJ/pv)

= Korjaamaton ME-saanti (MH/pv) — (-56,7 + 6,99 x MEyp + 1,621 x ka-syonti -0,446 x rv-pitoisuus
+ 0,00112 x rv-pitoisuus?)

ka-sydnti = kuiva-aineen syoénti, kg/pv
MEyp = rehuannoksen korjaamaton ME-pitoisuus, MJ/kg ka
rv-pitoisuus = rehuannoksen raakavalkuaispitoisuus, g'kg ka

Rehussa olevan valkuaisen maara ei kerro paljoa lehman kdyttoon tulevan
valkuaisen laadusta ja maarasta, silla potsin mikrobit hajottavat lehman
saaman valkuaisen muodostaen siita yksinkertaisia typellisia yhdisteita.
Ruokinnan valkuais- ja energiaruokinnan erottaminen toisistaan on haas-
teellista, silla mikrobivalkuaistuotannon toiminnan edellytys on orgaani-
sesta aineksesta potsissa fermentoitunut energia. Aminohappoja raken-
taakseen potsimikrobit tarvitsevat myds riittavasti ammoniakkia. Valkuai-
sen osuutta ruokinnassa laskiessa on tarkeaa tiedostaa marehtijoiden val-
kuaisarvot seka kdyttaa valitsemiaan yksikéita johdonmukaisesti. (Rinne,
2014)

Ruokintaratkaisuja lypsykarjatilalla tehdessa on rehu loppujen lopuksi
pelkka valituote, silla lopullinen raha saadaan maidosta. Rehujen arvo pe-
rustuu saatavaan tuotosvasteeseen ja maidon pitoisuuksiin, joista makse-
taan. Jotta ruokinnan voi optimoida mahdollisimman taloudelliseksi, on to-
delliset tuotosvasteet valttamaton laskennan lahtotieto. Tuotannon lop-
putuloksen taustalla on rehujen vapaaehtoinen syonti, rehunsulatuksen
vhdysvaikutukset ja energiansaanti seka imeytyneiden ravintoaineiden
maara. (Rinne 2014)

7.1.1 Vapaaehtoisen syénnin ennustaminen

Lypsylehman ruokinnassa kaikkein tarkein, mutta myos kaikkein vaikein
osa on sydnnin ennustaminen. Syontia ei voi tietdaa ruokintaa suunnitel-
lessa vaan ennustetaan monilla malleilla ja lopputulos ndhdaan vasta ruo-
kintapoydalla. Rehuannoksen koostumuksella on suora vaikutus syontiin ja
syodylla rehumaaralla maitotuotoksen maaraan, joka vaikuttaa taas puo-
lestaan syontiin. Absoluuttiseen syontimaaraan vaikuttaa eldimen ominai-
suudet kuten koko, lypsykauden vaihe, ika ja perinnéllinen taso seka rehu-
jen ominaisuudet ja ymparistotekijat, joista muodostuu ndiden kolmen yh-
dysvaikutukset. Lahtokohtana syonti-indeksille on rehuannoksen koostu-
muksen vaikutukset syonnin suhteelliseen muutokseen. Korkeaa syontia
tavoitellessa tavoitellaan korkeaa tuotosta. Korkean tuotannon vaiheessa
ravintoaineiden saanti alkaa rajoittaa maidontuotantoa, jolloin po6tsin ka-
pasiteetti asettaa rajat syonnille. Lehman elimisto valittda metabolisia ja
fysikaalisia signaaleja saadellessaan syontia, jolloin eldin pyrkii valttamaan
negatiivisia tuntemuksia. (Rinne 2014)
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Syonti-indeksin laskennalla on mahdollista suunnitella lypsylehmien ruo-
kinta ja rehumaarat vastaamaan lehman tarvetta. Jotta tuotannon voi op-
timoida taloudellisesti, tulee voida laskea lehman maksimissaan vuorokau-
dessa syotavan rehuannoksen maara ja sen ravinnepitoisuus. Tuotannon
taloudellisuuden kannalta varsinkin valkuaisruokinnan optimointi on ensi-
sijaisen tarkeaa, silla laadukas rehuvalkuainen on kallista. Valkuaisyliruo-
kinta on haitallista eldimille ja ylimaaraisen valkuaisen poistuessa ureana
tulee ruokinnassa vastaan ymparistonakdkohdat eli ammoniakin haihtumi-
nen, nitraatin huuhtoutuminen ja typpioksiduuli, joka on voimakas kasvi-
huonekaasu. (Rinne 2014)

7.1.2 Ruokinnan optimointi

Yhteiskunnan asettaessa yha enemman paineita kotieldintuotannolle on
kotieldintuotannon kynnyskysymyksena eldinten hyvinvoinnin rinnalla
tuotannon ymparistonakokulmat. Naista puhuttavat eniten ravinteet, am-
moniakki ja metaani. Maidon nettokustannusten ollessa snt/litra korkeam-
mat kuin maidonmyyntitulot snt/litra tarkoittaa yrittajan jaavan jokaisesta
tuottamastaan maitolitrasta tappiolle. Maidontuotannon rakentuessa re-
huntuotannon ymparille voidaan rehuntuotannon katsoa olevan maidon-
tuotannon perusta, jolloin silld on suorat vaikutukset talouteen ja ymparis-
toon. (Rinne 2016)

Ruokinnan taloudellisuutta laskettaessa tulee tietdd mistd komponen-
teista tilan ruokinta koostuu. Ruokinnassa tuotantoon kaytettavien panos-
ten hinnan tulee muodostua pienemmaksi kuin tuotannonlisdyksesta
muodostuva summa. Karjakompassi -ohjelma mahdollistaa tdman laske-
misen. Taloustarkastelua tehtdessa ja ruokintaa optimoitaessa tulee huo-
mioida tarkastelun aikajanteet. Tarkastellaanko taloutta pitkind kokonai-
suuksina, jolloin eri aikajanteiden ruokintaan ei pystyta syventymaan, vai
tarkastellaanko taloutta ruokintajaksoittain, jolloin jokaisella tilalla toteu-
tetulla ruokinnalla on tiedossa sen kannattavuus. Kokonaistaloudellinen
tarkastelu edellyttaa aikajanteiden toisistaan erottamisen seka jokaisen
kustannuseran tiedostamisen. Maitotilojen keskeisimmat kustannuserat
on esitetty taulukossa 9. (Rinne 2016)

Ruokinnan ymparistoystavallisyytta punnittaessa on avainasemassa koti-
eldintuotannossa ravinteiden tehokas kayttd seka kierratys kasvintuotan-
toon. Havikkien pienentaminen tulee ottaa mukaan tuotannon jokaiseen
kohtaan. Sivuvirtojen hyédyntaminen niin tilalle kuin tilalta poispainkin
edellyttaa verkostoitumista ja yhteyksia bioenegian tuotantoon. Kotieldin-
tuotannossa pitdda ymmartdaa oman tuotantonsa kasvihuonekaasuvaiku-
tukset (metaani ja typpioksiduuli) sekd osata laskea hiilijalanjalki ja vesiva-
rat eli vesijalanjalki. Ymparistoystavallisyytta ajatellessa tulee tilan valin-
noissa huomioida paikallisuus, omavaraisuus, luomutuotannon mahdolli-
suus seka biodiversiteetti. (Rinne 2016)
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Kotieldintuotannossa rehu voidaan ajatella valituotteena, jonka sisdltamat
ravintoaineet tulee muuttaa mahdollisimman tehokkaasti lopputuotteiksi.
Ravintoeineiden hyddyntaminen edellyttaa rehuannokselta tasapainoisen
koostumuksen, jonka rakentamiseksi tarvitaan toimiva rehuarvojarjes-
telmd, ajantasaiset ruokintasuositukset seka jokaisen rehueran laadun
tunteminen. Ruokintaa tarkentamalla vahennetdaan ymparistévaikutuksia
luoden samalla mahdollisuus ruokinnan taloudellisuuden parantamiseen.
Ruokinnan havikin pienentamiseen erityisesti sdilérehunruokinnassa tulee
kiinnittaa huomiota. (Rinne 2016)

Typpi ja fosfori ovat eldimille valttamattomia ravintoaineita, mutta myos
ympadristokuormitusta aiheuttavista ravinteista tarkeimpia. Lypsykarjati-
lalla fosforin porttitasetta pienennettdessa, on tehokkain tapa vakilannoi-
tefosforin kayttomaarien pienentaminen. Lypsykarjatilan kasvien fosforin
tarve pystytaan usein tyydyttamaan karjanlannan fosforilla sekd maape-
raan varastoitunutta fosforia hyédyntamalla. Kasvintuotannossa tulisikin
panostaa lannan fosforin hyvaksikdytt6on. Ruokintasuositusten fosforitar-
peen ylittdminen ruokinnassa lisaa vain lannan fosforipitoisuutta vaikutta-
matta millaan tavalla tuotokseen. Rehuvalinnat ovat paras tapa vaikuttaa
ruokinnan fosforipitoisuuteen. (Rinne, 2016)

Paras keino typen hyvaksikdaytdn parantamiseen maidontuotannossa on
pienentda rehuannoksen raakavalkuaispitoisuutta. Typpi- eli valkuaisruo-
kinnassa ruokinnan optimoinnin tarkeys korostuu, silla hyvalaatuinen re-
huvalkuainen on kallista. Valkuaisyliruokinta on haitallista ja tarpeetonta
eldimille, silla ylimaardinen typpi poistuu virtsan mukana ureana. Ymparis-
tonakokulmia tarkastellessa tama tarkoittaa ammoniakin lisaantyvaa haih-
tumista eldinsuojista, lantavarastoista ja pelloilta. Lannassa oleva nitraatti
huuhtoutuu pohjavesiin ja lannassa oleva typpioksiduuli on voimakas kas-
vihuonekaasu. (Rinne 2016)

Ravinteiden kiertoa ympariston kannalta ajatellessa rehuista lantaan kul-
keutuneet typpi ja fosfori voidaan kierrattaa takaisin kayttoon peltoviljelyn
kautta. Osa ravinteista hukkaantuu, mika aiheuttaa ravinnepaast6ja. Lyp-
sykarijatiloilla ravinteiden hyvaksikdayton ja pdastdjen maaraa on mielek-
kainta tarkastella typen ja fosforin ylijaamana maitolitraa kohden. Karja-
kompassi mahdollistaa ruokinnan optimoinnin ravinteiden hyvaksikayton
kautta, mika mahdollistaa ravinteiden yliruokinnan valttamisen. Ymparis-
ton ja tilakokonaisuuden kannalta on tarkeaa tarkastella myos ravinteiden
hehtaarikohtaista tasetta. (Rinne 2016)

Kotieldintuotannon ymparistovaikutuksia voi parantaa myos parantamalla
tuotannon tehokkuutta. Ruokintaa parantamalla saadaan parannettua
tuotosta, jolloin yhta tuotettua yksikkda kohden saadaan pienennettya ra-
vinnekuormituksen maaraa. Tuoteyksikk6a kohden olevia paastéja voi-
daan vdhentda vahentamalla tuotannon jokaisessa vaiheessa tapahtuvaa
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tehottomuutta ja havikkia. Kaytannon esimerkkeja tallaisista toimenpi-
teista on lehmien elinikdsituotoksen nostaminen, jolloin hiehojen kasva-
tuksen kuormitus vahenee. Lehmien terveytta parantamalla vahennetaan
sairaiden eldimien hukkaantuvan maidon tuotantopanosten maaraa ja kel-
vottoman maidon ravinnekuormitusta. Rehuntuotannon havikkia saadaan
pienennettya viljelypanosten huolellisella kaytolla, sdilorehun sailontatap-
pioiden ja jalkilampenemisen ehkaisylla ja ruokintatekniikan optimoinnilla.
Havikin pienentamiseen tulee kiinnittda huomiota myds jalostusta suunni-
teltaessa, kaupassa ja kotitalouksissa. (Rinne 2016)

Suoraa oikotieta ravinteiden hyvaksikdyton onneen ei kuitenkaan ole,
mutta tuotannon biologinen ja taloudellinen tehokkuus pohjautuu tasapai-
noisen rehuannoksen koostamiseen ja laadukkaiden perusrehujen varaan.
Tuotannon sivutuotteet tulisi hydédyntaa mahdollisimman hyvin ja biota-
louden toimialojen tulisi verkottua parempaan yhteistyéhon. Talldin saa-
daan yhdistettya kotieldintuotteiden ja bioenergian tuotanto. Satotason
kasvattamisella saadaan parannettua nurmentuotannon potentiaalia,
maamme peltoalasta kolmasosan ollessa nurmea. Nurmenviljelyn positii-
vinen vaikutus maan hiilitaseeseen tulisi huomioida paremmin ja kaytta-
matonta nurmentuotannon kapasiteettia tulisi hyédyntaa tehokkaammin
energiantuotannossa ja sailérehun prosessoinnissa. Ylijaamanurmi on kus-
tannus, joka tulisi hyodyntaa esimerkiksi sdilorehun fraktioinnilla. Talldin
liukoinen valkuais- ja kivenndispitoinen fraktio voidaan kayttaa rehuannok-
sen vakevoittamiseen lypsylehmille tai sioille. Kuitupitoinen fraktio voi-
daan hyddyntdaa vahemman vaativille eldinryhmille tai bioenergian tuotan-
toon, kuivikkeeksi, hydrolysoitavaksi ja mikrobikasvualustaksi. (Rinne
2016)

7.1.3 Sailorehun ravinteiden havikin véhentaminen

Sailérehuruokinnassa havikkia syntyy ketjun jokaisessa vaiheessa. Sailore-
hun korjuun ja sdilonnan aikana havikkia syntyy esimerkiksi hengitys- ja va-
risemistappioina. Sailonnan ja varastoinnin aikana tappiota syntyy puriste-
nesteestd, hengityksesta seka pilaantumisesta. Ruokinnan havikki puoles-
taan koostuu rehun jalkilampenemisesta, rehun lajittumisesta ja tahteista.
Eri tutkimusten mukaan havikki vaihtelee 8-40 % valilla. (Jaaskeldinen n.d.)

Sadosta muodostuvan havikin maaran saa laskemalla ensin sadon potenti-
aalisen kokonaistuoton. Potentiaalisesta kokonaistuotosta vahennetdan
peltohavikki eli mekaaniset tappiot ja hengitystappiot, jolloin saadaan va-
rastoidun sdildrehun maara. Taman jalkeen maarasta vahennetdan varas-
tohavikki eli kaasumaiset tappiot, puristeneste ja pintahavikki, jolloin tu-
lokseksi saadaan ruokintapoydalle siirretty rehu. Ruokintapoydalle siirre-
tysta rehusta vahennetaan ruokintahavikki eli rehujatteet ja jalkilampene-
minen, jolloin saadaan lehman syéma rehu. (Jadskeldinen n.d.)
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Sdilénnan aikana tapahtuvalle havikille on monia syita. Puristenestehavik-
kiin vaikuttaa rehun matala kuiva-ainepitoisuus, kun taas sdilénnan aikana
tapahtuvaan hengityshavikkiin vaikuttaa rehussa oleva ja sdilonnan yhtey-
dessa siiloon jaavan hapen maara. Hapen vuoksi kasvientsyymit ja aerobi-
set mikrobit jatkavat hengitystd, kunnes happi on kulutettu. Valmiissa sii-
lossa tai paalissa havikkityyppina ovat sdilonnan aerobinen pilaantuminen,
joka jatkuu hapen vuoksi siilon ja paalin sisdosiin. Toinen merkittava sailo-
tyn rehun pilaantumismuoto on kdyminen. Kaymista voi tapahtua niin mai-
tohappokaymisend, joka aiheuttaa kaymistyypeista vahiten havikkia, kuin
virhekdaymiseng, jolloin etikka- ja voihappokdayminen aiheuttavat ravinne-
tappioita. (Jaaskeldinen n.d.)

Ruokinnassa tapahtuvan rehuhavikin paatyypit ovat aerobinen pilaantumi-
nen ja rehujatteet. Aerobiseen eli hapen avulla tapahtuvaan pilaantumi-
seen vaikuttaa epatasalaatuinen sadilérehu. Lisdksi hapen sekoittuminen
rehuun edistdaa lampenemista ja aerobisten mikrobien toimintaa. Rehujat-
teet puolestaan aiheutuvat huonon maittavuuden, rehun erottelun, tal-
laantumisen ja ylimaaradisen rehun vuoksi. Sdilérehun ruokinnallista arvoa
tulisikin arvioida useilla mittareilla. Ruokintaa suunniteltaessa on tarkeaa
tehda rehuanalyysi ja arvioida syontikykya. Ndiden avulla saadaan tietaa
rehun sdilonnallinen laatu, kemiallinen koostumus seka rehuarvot. Analyy-
sin avulla voidaan tarkastella ruokinnalliseen arvoon vaikuttavia seikkoja;
pH, haihtuvat rasvahapot, maito- ja muurahaishappo, liukoinen typpi, am-
moniakkityppi ja sokeri. Lisdksi saadaan tietoon ruokinnan optimoinnin
kannalta tarkeat tiedot, kuten D-arvo, ME ja raakavalkuainen seka rehun
kuiva-ainepitoisuus, joiden pohjalta voidaan maarittda syonti-indeksia.
(Jaaskeldinen n.d.)

7.1.4 Typen hyvaksikayton tehostamien ruokinnassa

Mahdollisia keinoja vaikuttaa typen hyvaksikdyttoon maidontuotannossa
on typen kdytdn vahentdaminen tai lisatypen kokonaan poisjattaminen lyp-
sylehman ruokinnasta. Mikali valkuaistdaydennyksen jattaa kokonaan pois
rehuannoksesta, voi typen hyvaksikayttd parantua jopa 23 %. Tall6in mai-
totuotos kuitenkin pienenee, mutta rehukatetta voidaan saada nostettua
1 % verran. Rehukatteella tarkoitetaan maitotuotosta, josta vahennetaan
rehukustannus. Typen hyvaksikdytt6a voidaan parantaa myds typpilannoi-
tusta vahentamalla ja sdilorehun korjuuaikaa myéhentamalla. Talléin ty-
pen hyvaksikayttoa voidaan parantaa 5 %, mutta rehukate puolestaan pie-
nenee 2 %. Mikali sailérehun typpilannoitusta puolestaan paatetdan va-
hentaa, voi typen hyvaksikdyttd parantua 9 %, jolloin rehukate pienenee 2
%. Viimeisena vaihtoehtona Gronroos esittdad nurmisdilérehun korvaami-
sen kokoviljasdilorehulla, jolloin typen hyvaksikdaytté parantuu 7 % ja ta-
loudellinen tulos 6%. (Grénroos 2014 26-27)
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7.1.5 Fosforin hyvaksikdaytdn tehostaminen ruokinnassa

Suomalaisessa aineistossa fosforin hyvaksikdaytté on keskimaarin 25,5 %
ruokinnan fosforipitoisuuden ollessa 4,8 g/kg kuiva-aineessa. Esimerkiksi
lisddntyneen maitotuotoksen mukana lisdantynyt kuiva-aineen syonti, jota
seuraa vakirehun lisddntynyt osuus dieetiss3, josta seuraa melko vaistama-
ton fosforin saannin lisadantyminen. Nostettaessa ruokinnan valkuaispitoi-
suutta nostetaan monesti huomaamatta myos ruokinnan fosforipitoi-
suutta, silla esimerkiksi rypsirouheen fosforipitoisuus on 13,2 g/kg ka ver-
rattuna ohran fosforipitoisuuteen 3,6 g/kg ka ja sailorehun fosforipitoisuu-
teen 3,2 g/kg ka. Maitotuotosta rypsiruokinnalla nostettaessa, nousee
kuiva-aineen syonti ja vakirehun osuus ruokinnasta, jolloin fosforin saanti
ruokinnassa lisdantyy vaistamatta. Vaihtoehtoisesti ruokinnan valkuaispi-
toisuutta voidaan lisata harkapavulla (P = 5,7 g/kg ka) tai herneelld (P = 4,0
g/kg ka). Kun rypsin valkuainen korvattiin kokonaan harkapavulla, EKM-
tuotos pieneni 34,1 kg/pv 32,3 kg/pv, dieetin P-pitoisuus vaheni 18 g/kg
ka, P-sulavuus parani 29 % -> 36 % ja P-eritys sontaan vaheni 10,6 g/kg ka
9,61 g/kg ka. (Lamminen 2017)

7.2 Lannan ravinteiden hyvaksikayton parantaminen

Maatalous on Suomessa suurin yksitdinen typen ja fosforin kayttaja ja kier-
rattaja. Alueellisen ravinteiden tarpeen ja lannan tuotannon valilla vallit-
see suuri epatasapaino. Lantaa syntyy Suomessa eniten nautakarjatiloilla,
jotka tuottavat lantaa vuodessa 12 500 000 tonnia. Tdssa lannassa on fos-
foria 10 300 tonnia ja typped 53 600 tonnia, josta liukoisen typen maara
on 23 400 tonnia. Koko Suomen lantojen typesta 72 % ja fosforista 53 % on
nautojen lannassa. (Marttinen ym. 2017, 10-12.)

Lannan ravinteiden hyvaksikdayton parantamiseksi on tarjolla monia kei-
noja. Useimmat keinoista vaativat jonkinlaisia investointeja seka toiminta-
tapojen muutosta tilatasolla. Tilatason toimenpiteet kuitenkin maksavat it-
sensa takaisin ravinteiden hyvaksikaytdn parantuessa.

7.2.1 Teknologisten ratkaisuiden vaikutus talouteen

Lotjonen (2014) jakaa lannan viiteen erilaiseen ryhmaan: lietelanta (kuiva-
ainepitoisuus 5-10 %), kuivikelantajarjestelman lanta (kuiva-aine % vahin-
taan 20), jossa virtsa varastoidaan erikseen, kuivikepohjalanta (kuiva-aine
% vahintaan 40), puolikiintea lanta (kuiva-aine % 10-20) ja separoitu lanta,
jossa kuivajae ja nestejae saadaan erilleen. Lannan ominaisuuksiin vaikut-
taa suuresti eldinlaji seka kuivikkeiden maara, laatu ja kasittely. Lannasta
saatavien ravinteiden levityksen kustannuksiin vaikuttaa suuresti logistiset
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kysymykset (taulukko 5) ja niiden ratkaisu seka lannan mahdollisen kasit-
telyn, levityksen ja varastoinnin onnistuminen. Lannan ravinteiden arvosta
ja maan rakennetta parantavista vaikutuksista saa enemman hyotya, kun
minimoi levityksesta aiheutuvia kustannuksia, tallaustappioita ja hygienia-
riskia, silla karjatilan on joka tapauksessa levitettava lantaa johonkin.

Valtaosa lannanlevitykseen kuluvasta tydajasta kuluu maantiell3, jolloin lo-
gistiikkaa voidaan pitaa merkittavana haasteena. Logistiikan haastetta voi-
daan pienentda ajoittamalla maantieajoa kasvukauden ulkopuolelle esi-
merkiksi etasadilididen ja patteroinnin avulla. Levitysajankohtaa pystytaan
pidentamaan monipuolisen kasvilajivalikoiman avulla ja tallaustappioita
vahentamadan kayttamalla levityksessa kevyempaa kalustoa kuin siirto-
ajossa. Separoinnilla ja kemiallisella fraktioinnilla pystytdaan lannan ravin-
teet kohdistamaan paremmin. Lietelannan multaamisella lietelannan liu-
koisen typen hyvaksikdayttoa voidaan parantaa 20-30 % verrattuna hajale-
vitykseen. Multauksella saavutettu lietelannan liukoisen typen hyvaksi-
kaytto kattaa karkeasti multauksen aiheuttamat kustannukset, jotka ovat
noin 20 €/ha. Multaus mahdollistaa samalla paremman rehun laadun, pa-
remman fosforin hyvaksikayton, levitysajan pitenemisen ja lietelannan si-
joitustuen saamisen. Sijoittamisen avulla ravinteet saadaan suoraan kas-
ville kdyttéon, jolloin kuiva-ainesatoa ja rehun valkuaispitoisuutta saa nos-
tettua. (L6tjonen 2014)

Taulukko 5 Lietelannan arvoa voi yrittaa laskea Kasper-fosforilaskurin
avulla. Arvosta tulee vahentaa kuljetus- ja levityskustannukset. (Lotjonen
2014; Fosforilaskuri 2018)

Lietteen pitoisuus Kg/m3
Ravinnekilon hinta vakilannoitteessa 1,02 1,82 1,00 €/kg
Lietekuution arvo: 0,92 0,77 2,90 €/m3

N-hyvaksikayttd 50 %
P-hyvaksikayttd 85 %
Lietteen arvo yhteensa 46 €m3

Kaliumia yli tarpeen, jolloin arvo voisi
olla: 3,1€/m3

7.2.2 Lannan kayttaminen uudelleen kuivikkeena

Lietelannan prosessoiminen kuivikkeeksi on kerannyt kannatusta sen uu-
siutuvuuden vuoksi. Kuivikkeena kaytettavaa kuivajaetta voidaan tuottaa
kolmella erilaisella menetelmalld, eli kasittelemattomana kuivajakeena,
kompostoituna kuivajakeena ja biokaasulaitoksen kasittelyjaannoksesta
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separoituna kuivajakeena. Kasittelematon kuivajae on raakalietteesta se-
paroituna sellaisenaan kaytettdavaa. Kompostoitua kuivajaetta tehdessa
raakalietteesta separoitu kuivajae kompostoidaan esimerkiksi rumpukom-
postorissa 70 °C 2-3 vuorokauden ajan. Biokaasulaitoksen kasittelyjaan-
noksesta separoitu kuivajae on kaksikymmenta vuorokautta biokaasulai-
toksessa 35 °C. Eri menetelmilld on oma vaikutuksensa kuiva-aneeseen ja
kuivikkeessa olevaan mikrobimaaraan. Kayttdessa mita tahansa menetel-
maa tulee huomioida suositus kayttaa kuivike mahdollisimman tuoreena,
jolloin se ei kerkea lampenemaan uudelleen. Marat kuivikkeet tulee siivota
pois mahdollisimman hyvin ja lypsyhygieniasta pitaa huomioida kuivikkeen
[ampenemisen ja bakteerien kasvun riskit. Hinnaksi separointijarjestel-
malle, jossa kuivajae erotetaan nesteesta, arvioidaan 25 000-40 000 €. Jar-
jestelmalle, jossa kuivajae lisaksi hygienisoidaan kuumentamalla 90 000-
250 000. (Frondelius 2017; Virtanen 2017)

Luonnonvarakeskuksen Maaningan tutkimusaseman navetassa suoritet-
tiin vuonna 2017 kuivituskoe, jossa vertailtiin turpeen ja raakalietteesta se-
paroidun kasittelemattoman kuivajakeen vaikutuksia lypsylehmiin seka
niiden tuotokseen ja terveyteen. Tarkkailtavia kohteita oli utareterveys,
sorkkaterveys, ihovauriot, puhtaus, makuukayttaytyminen ja aktiivisuus.
Lisaksi kerattiin kayttokokemuksia kuivajakeen levityksesta, tuloksia kuiva-
ainepitoisuudesta ja mahdollisesta jadtymisestad talvella. Utareterveytta
varten kerattiin lypsylehmistd maitonaytteitd kahden viikon valein. Koko
kokeen tuloksia vertaillessa on voitu todeta, ettei kuivikkeiden valilla ollut
merkittavaa tilastollista eroa solumaarissa. Ymparistoperaisia utaretuleh-
duksia esiintyi kokeen aikana yhteensd 7,2 %:lla koe-eldimista, kun taas
koko karjan osuudesta 9,9 %:lla oli esiintynyt ymparistoperaisia utaretu-
lehduksia vuonna 2016. Lypsylehmille suoritettiin puhtausluokittelu Wel-
fare Quality -protokollan mukaisesti, jolloin luokittelussa arvostellaan ta-
kajalat, takaneljannes ja utare. Arvostelutuloksissa pystyttiin toteamaan
kuivajakeella olevan 1,5-kertainen todennakoisyys puhtaaseen utareeseen
verrattuna turpeeseen. Tulee kuitenkin huomioida, ettei kokeessa tutkittu
ihon pinnalla olevia taudinaiheuttajia vaan ainoastaan fyysista likaa. Paivit-
tdiseen makuuaikaan ei kuivikkeen vaihdolla huomattu olevan vaikutusta.
(Frondelius 2017)

Suomessa tutkimusten lisaksi kokemuksiaan kuivajakeen kaytosta kertoo
Harri Sukuvaara omalla lihanautatilallaan. Sukuvaara paatyi tilallaan kayt-
tdmaan separoitua kompostoitua kuivajaetta kuullessaan laitteesta, jolla
voi valmistaa hygienisoitua kuiviketta, Sukavaaralla on kaytdssaan Kuivi-
keseparaattori-kompostori, joka puristaa ensin erilleen nesteen takaisin
sailiodn. Kuivajae puolestaan tippuu separaattorin yhteydessa olevaan
rumpukompostoriin, joka tappaa 70 °C lampdtilassa jakeesta haitalliset
bakteerit ja kuivattaa jaetta vield lisda. Nain hanelld jaa kuivajae kuivik-
keeksi ja neste voidaan jakaa ravinteineen peltoon. Kuivaseparaattori-
kompostorin avulla tilalla ei ole tarvinnut laitteen alkuaikoina kayttaa lai-
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sinkaan turvetta. Sukuvaaran laskelmien mukaan investointi maksaa it-
sensa takaisin kolmessa vuodessa, mikali hdn saa pudotettua turpeen ku-
lutuksen 25 % vuosittaisesta 7 000 kuutiosta. (YLE 2016)

7.2.3 Lietelannan happokasittely

Lannan typessa oleva ammoniakki haihtuu eldinsuojissa kaikilta pinnoilta,
joilla lantaa on. Eldinsuojan korkea lampétila ja lannan korkea ammonium-
typpipitoisuus edesauttavat ammoniakin haihtumista. Typpea haihtuu
myo0s jokaisessa lannan kasittelyvaiheessa. Taman vuoksi olisi tarkeaa, etta
lanta saataisiin siirrettyd mahdollisimman pian sen muodostumisen jal-
keen varastoon ja lannan kanssa tekemisissa olevat pinnat saataisiin pidet-
tya mahdollisimman puhtaana. Lannan ravintoaineiden varastointia voi te-
hostaa levittamalla lantalan paalle katteen, jolloin typpi ei haihdu, laske-
malla lannan lampétilaa seka alentamalla pH:ta. (Salo, Grénroos, Luostari-
nen, Kapuinen, Manninen, Rankinen & Myllyviita 2015)

Lannan pH:n alentaminen hapon avulla voidaan tehda lisaamalla lannan
sekaan vakevaa rikki-, typpi- tai maitohappoa tai alumiinisulfaattia koti-
elainsuojassa tai varastoinnin ja levityksen yhteydessa. Lietelantojen pH on
yleensa lahella seitsemaa, mika antaa ammoniakin haihtumiselle optimaa-
lisen ympariston. Mikali pH saadaan pidettya alle kuudessa, pysyy lannan
ammoniakki (NH3) ammoniummuodossa (NHs*). Ammoniummuodossa
ammoniakki on suola, joka ei haihdu. Kaikilla lyhyilla tarkastelujaksoilla
ammoniakkipdastdja on saatu vahennettya. Sekaan lisatysta aineesta riip-
puen naudan lietelannan ammoniakkipaastoa on saatu vahennetty 15-80
%. Osassa tutkimuksista liukoisen fosforin pitoisuus laski happolisdayksen
vaikutuksesta, mutta tdman on katsottu olevan tilapdista. Taman johdosta
fosfori on hetken aikaa suojassa huuhtoutumiselta, mutta muuntuu takai-
sin liukoiseen kasveille kdyttokelpoiseen muotoon. (Salo ym. 2015)

Ymparistovaikutusten elinkaarindakékulmasta happolisaysta tarkastellessa
ensisijainen vaikutus on ammoniakkipdastdjen ja hajuhaitan vahenemi-
nen. Hapon lisdysajankohdasta riippuen voidaan haluttuja hyotyja saavut-
taa jo kotieldinsuojasta alkaen. Happokasittelyn myota tulee kuitenkin
huomioida lannankasittelyn lisaantyva energiankulutus, hapon valmistuk-
sesta kasaantuvat pdastot ja mahdolliset muutokset muissa lannasta va-
pautuvista padstoista. Hapon kayton myota peltojen kalkitustarve myos li-
saantyy. Hapon avulla voidaan kuitenkin vdahentaa ostolannoitteiden tar-
vetta ja ndin ollen huomioida hapon kadyton positiiviseksi puoleksi mine-
raalityppilannoitteiden tuotannon alenevat padastot ja energiankulutus.
Happolisdayksen todellinen hyoty korostuu myos, mikali lannan lannoitus-
arvon paraneminen otetaan viljelyssa huomioon. Lannoitusarvon parane-
misen oletetaan lisddvan satotasoa ja pienentdvan peltotuotannon elin-
kaarisia ymparistovaikutuksia. (Salo ym. 2015)
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Salo yms. (2015) laskivat tekemansa kokeen yhteydessa rikkihapon kayton
kustannukset (taulukko 7). Kokeessa rikkihappo toimitetiin urakoitsijalle
kuution konteissa. Kuution konttiin mahtuu 1500 kg eli 833 litraa rikkihap-
poa. Toimituseran koosta riippuen rikkihapon hinnaksi muodostui 0,30-
0,48 €/litra. Rahdin osuus (0,1-0,2 €/I) nosti pienissa toimituserissa hintaa.
Kokeessa lietteen pH pyrittiin laskemaan alle 6, mutta lietteet, joiden pH
laski herkasti, laskettiin pH 5,5:een. Kokeessa urakoitsija maaritti lisakus-
tannukseksi haponkaytélle 1 € /m3, jolloin 1 € lisdkustannusta vastasi rik-
kihapon annostelu 1,5 I/m? Lietelantojen pH:n laskuun kaytettiin rikkihap-
poa 1-4 |/m?3 riippuen lietelannan 13ht6 pH:sta. Kokeessa havaittiin talven
yli varastoitujen lietelantojen pH:n olevan alhaisempia, jolloin pH:n lasku
oli myos tehokkaampaa onnistuen pienella happolisayksella.

Happolisdyksen kustannukseksi saatiin siis 1 €/m3, mika sisaltaa lietelan-
nan happolisdyksen 1,5 |/m3 sekd urakoinnin. Tama ei kuitenkaan sisalla
laitteen investointikustannuksia. Levityksen yhteydessa tarvittavan lait-
teiston hankintakustannukseksi tarvittavine asennuksineen arvioitiin noin
60 000 € ja vuosittaiseksi lietteenlevitysmaaraksi 50 000 tonnia. Laskel-
massa oletetaan urakoitsijan kdyttavan laitetta 10 vuotta ja levittavan puo-
let vuosittaisesta lietemaarastaan happokasiteltyna. Ndin yhden levitetyn
lietetonnin kayttokustannukseksi saadaan 0,24 €. Keskimaaraiseksi happo-
lisdykseksi laskettiin 1,5 |/m? ja happokasittelyn lisakustannukseksi 1,24
€/m3. Nain ollen urakoitsijan letkulevityksen kustannukseksi saataisiin kes-
kihinnan (2,20€) paalle lisdatyn happolisdyksen kanssa 3,44 €. Sijoituslevi-
tykselld vastaava kustannus olisi happolisdayksen kanssa 2,70 €. Happoka-
sittelylla arvioidaan saatavan 200 kg/ha korkeampi sato, haihtumiselta
saastyneen typen avulla. Lisdksi lasketaan rikkihapon peltoon tuoma rikin
lannoitehyoty (taulukko 6). (Salo ym. 2015)

Taulukko 6 Happokasittelyn kustannukset. (Salo ym. 2015)

Kustannukset €/ha €/m?3

Happo 21,5m*x1,51x048€= 15,48 0,72

Hapon rahtijamuut | 21,5 m*x1,51x0,19€= |6,13 0,28
kulut

Poisto, 10v 60 000 €/ (25 000 5,16 0,24
m3/a*10a) *21,5 m*ha

Kustannusten 26,77 1,24
summa

Tuotot

Sadon lisdantymi- 200 kg/ha* 0,13€/kg 26,00 1,21
nen

Rikkilannoituksen 15 kg/ha * 0,5€/kg 7.50 0,35
korvaaminen

Tuottojen 33,50 1,56

summa
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Suuremmissa erissa rikkihappoa tilattaessa paastiin kayttoerissa 0,3 €/I
hinnassa. Talldin happokustannus saadaan laskettua 0,97 €/m3eli 21 €/ha.
Mikali rikkilannoitteena kaytetdaan nestemaistda ammoniumsulfaattia, joka
on mineraalilannoitetta edullisempaa, voidaan rikin hinnaksi laskea 0,25
€/kg. Tama laskee happokasittelyn tuotoksi 30 €/ha. Johtopaatdoksina lie-
telannan pH:n laskemisesta hapon avulla voidaan todeta sen olevan hyva
vaihtoehto, mutta saavutetut hyddyt riippuvat lannan 1aht6 pH:sta ja levi-
tysolosuhteista. Happolisdayksen ansiosta voidaan saavuttaa sadonlisdysta
ja vahentdaa ammoniakin haihtumisen paastoja. (Salo ym. 2015)

7.2.4 Lietesailion kattaminen

Lantalasta tapahtuvaan ammoniakin haihtumiseen vaikuttavat monet te-
kijat, kuten lannan/lietteen kemiallinen koostumus, jossa merkitsee erityi-
sesti typpipitoisuus, fysikaaliset tekijat eli pH, kuiva-aine-% ja lampdtila,
haihduttava pinta-ala, sadolosuhteet eli ymparistén |lamp6étila ja sade-
maara, katteen kaytto ja tiiviys seka ennen varastointia tapahtuva lannan
kasittely. Ammoniakin haihtumisen kannalta keskeisimpia tekijoéita on kui-
tenkin kuiva-aine-% ja typen madra. Varastoinnin alussa ammoniakkia
haihtuu pintakerroksesta, kunnes kdyhtynyt ja kovettunut pintakerros
muodostaa haihtumiselle esteen. Mikali lantaa sekoittaa varastoinnin ai-
kana alkaa ammoniakin haihtuminen uudelleen. (Hellsted ym. 2017)

Lantalan kattamisella voidaan vaikuttaa ammoniakin haihtumiseen. Kate-
valinta vaikuttaa saavutettavaan hyotyyn. Katteen avulla pyritdan esta-
maan ammoniakkia huuhtova ilmavirtaus sekd muodostamaan haihtu-
mista hidastavan tai jopa kokonaan ehkdisevan kerroksen. Tehokkain va-
rastoinnin ammoniakkipadstdjen vahentdja on kiintea katto, mutta muita
kattamisvaihtoehtoja ovat esimerkiksi kelluvan muovikalvon kaytto tai tur-
peesta, kasvioljystd, oljesta tai esimerkiksi polystyreenirakeista muodos-
tuva kelluva kate. Mikali katekerros pysyy ehjana koko varastoinnin ajan,
voidaan kaikilla naista katteista saavuttaa 80-90 % typpitappion pienene-
minen lietelannasta. Saavutettava hyoty heikkenee oleellisesti, jos kate
uppoaa tai sen pintaan muodostuu halkeamia. (Hellsted ym. 2017)

Katevaihtoehdoista halvin on pintaan muodostuva kuorettuma, joka muo-
dostuakseen vaatii lietelannan kuiva-ainepitoisuudeksi vahintaan 1 % ja
lietteen on sisallettava kelluvaa kuitua. Kylmissa olosuhteissa kuiva-aineen
kellumista tukeva kaasuntuotanto kuitenkin heikkenee mikrobitoiminnan
laskiessa, jolloin kuorettuma voi upota. Kuorettuman muodostuminen al-
kaa 10-20 vuorokautta varastoinnin jalkeen, eikd kuorettuman muodostu-
miseen voi vaikuttaa kuivikkeiden, lampdtilan tai ilmavirtauksen avulla.
Kun kuorettuma alkaa muodostua, alkavat paastot pienentya. Nurmisailo-
rehuruokinnan pitaisi antaa lannalle toivottua koostumusta kuorettuman
muodostuksen kannalta. Luonnollisen kuorettuman seka olkikatteen etuja
on kyseenalaistettu, silld molemmat sisaltdavat mahdollisuuden N,O- ja



48

CH4-paastojen lisdantymiselle. Tutkimuksia kasvidljyn kaytdssa katteena
on tehty vain laboratorio-olosuhteissa, jossa se on toiminut hyvin kat-
teena. Kaytanndssa menetelman tehoa pidetdan rajallisena, silla lannan
mikro-organismit saattavat alkaa hajottaa sit4, jolloin se sekoittuu liettee-
seen. Toisena riskind pidetaan tuulen 6ljyn pinnan rikkomista, jolloin 6ljy
peittda vain osan sdilion pinnasta. (Hellsted ym. 2017)

Gronroos (2014) on arvioinut MMM:n eli maa- ja metsatalousministerion
rakentamisinvestointien yksikkdkustannuksiin (korotettuna 20 %) perus-
tuen lantaloiden kattamisen investointikustannuksia. Han laski laskelmis-
saan mukaan sailion sadevesivaran poisjattamisesta syntyvaan kustannus-
saaston. Laskelman mukaan lietesiilion kiintea kate maksaa 52,2 €/m?, lie-
tesailion kelluva kate 24 €/m?, liete-/virtsasailién betonikansi 75,2 €/m? ja
kuivalantalan seinat + vesikatto 72 €/m?. Laskentaa tarkentaakseen han on
laskenut samat kulut vuosikustannuksiksi antaen kayttdikaoletukseksi kiin-
tedlle betonikannelle 20 vuotta, kiintedlle katteelle 15 vuotta ja kelluvalle
katteelle 5 vuotta. Lietesailion syvyydeksi laskelmissa on oletettu kolme
metrid ja kuivalantalan hyotykorkeudeksi kaksi metria. Talloin (taulukko 9)
kustannukset lantakuutiota kohden eri katevaihtoehdoille ovat, lietesai-
lion kiinted kate 1,85 €/m3, lietesailion kelluva kate 1,93 €/m3, liete-/virt-
sasailion betonikate 2,26 €/m?3 ja kuivalantalan seinat + vesikate 3,25 €/m3.
Esitetyissa kustannuksissa on kiintedn katteen rakentamiskustannus osoi-
tettu uusille liete- ja virtsasailidille, silla niihin ei ole laskettu mukaan van-
han sailion tarvittavaa seinien ulkopuolista vahvistamista. Vanhaa sailiota
kattaessa jouduttaisiin todenndkoisesti vahvistamaan sadilion reunoja, jotta
se kestda betonikannen painon ja telttakatteen keskimaston asentaminen
edellyttda vanhoissa sailidissa usein pohjalaatan lisdvahvistusta.

Lietelantalantalan kattamisen vaikutukset ammoniakkipaastoon seka kat-
tamisen kustannukset typpikiloa kohden (taulukot 7 ja 8). Tutkimuksessa
oletetaan eristetystd typesta paatyneen lietesdilioon 50-75 %. Katteen in-
vestointikustannus on tutkimuksessa laskettu 500 m? lietesailidlle. Taulu-
koissa 9 ja 10 esitetdan jokaiselle katteelle arvioidut kayttoiat ja kustan-
nukset sen hetkisilla hinnoilla ja hintasuhteilla. (Malgeryd ja Karlsson 1996)

Taulukko 7 Eri katevaihtoehtojen vaikutus ammoniakkipdastoon seka in-
vestointikustannus sadstettya typpikiloa kohden. Tahan taulukkoon kus-
tannukset on muutettu Ruotsin kruunuista euroiksi kurssilla 1 Skr =
0,1045 € alkuperaisesta teoksesta teoksessa (Hellsted ym. 2017)

Katemateriaali Ammoniakkipadstén Katteen kustannus,
VELELE G ERA €/ Saastetty typpikilo

Betonikansi 95 1,28-1,87
Muovikate 90 1,49-2,13
Siirrettava muovikate 90 0,59-0,85
Lecarae, 10 cm 70 0,59-0,91
Rypsioljy, 0,5 cm 80 1,81-2,61

Muovipussisailié 100 Ei lisakustannusta
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Taulukko 8 Erilaisten katemateriaalinen kayttokustannus ja kayttoika.
Kayttokustannus on muutettu Saksan markoista euroiksi kurssilla 1 € =
1,95583 DM alkuperdisteoksesta teokseen. (Hellsted ym. 2017)

Katemateriaali Kiyttbika, vuotta Kiyttokustannus,
€lm? lvuosi

Silputtu olki 0.5 0,5
Perliitti 10 1-1,5
Kelluva polyeteenikalvo 10 1,5-4
Telttakate 12-15 245

Ammoniakin haihtumisen lisdksi katteilla on vaikutusta hajuun. Kaikkien
muiden paitsi vehnan oljen ja hakekerroksen katsotaan vahentavan hajua
huomattavasti. Tehokkaimpana hajun vahentajana eri katemateriaaleista
pidetdan toista tutkimuksen perliiteista, silputtua muun kuin vehnan olkea
ja telttakatetta. Perliitti on vulkaanisesta tuhkasta lampd&kasittelemalla val-
mistettua raetta, joka sisdltdaa hienoa kevytta jauhetta. Tehokkain kate-
tyyppi on kuitenkin kiinted katto, betoni tai lasikuitu, jonka avulla hajuva-
hennys on yli 95 %. (Hellsted ym. 2017)

8. CASE MUSTIALAN OPETUS- JA TUKIMUSNAVETTA

Mustialan opetus- ja tutkimusnavetassa oli vuoden tarkkailujakson aikana
keskimaarin 79,9 lypsylehmaa. Hiehoja ja lehmavasikoita navetassa oli kes-
kimaarin 81 kappaletta vuoden aikana. Sonnivasikat navetalta myytiin ter-
nivasikoina noin kahden viikon ikdisena valitykseen. Mustialan navetta on
sijoitettu mahdollisimman lahelle tilan peltoja, jotta rehu- ja lantakuljetuk-
sissa voidaan kulkea muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta peltoteita
pitkin. Peltojen laheisyys mahdollistaa my6s vaivattoman laidunnuksen.

Navettaratkaisuna Mustialassa on vuonna 2015 valmistunut viiledpihatto,
jossa on erillinen lammitetty vasikkala. Navetassa suurimman osan leh-
mista lypsada Lely Astonaut 4 -lypsyrobotti. Lisdaksi navetassa on kolme paik-
kainen SAC-kalanruotoasema, jossa opiskelijat opettelevat lypsamaan.
Lypsyasemaryhmadssa on noin kymmenen lehmaa kerrallaan.
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8.1 Ruokinta

Eldainryhmat ruokittiin ryhmakohtaisilla seoksilla ProAgrian ruokintasuun-
nitelmien mukaisesti (liitteet 3 — 26). Ruokinnan hoitaa Lely Vector-ruokin-
tarobotti. Lely Vector-ruokintarobotti hoitaa nuorkarjan ja lypsylehmien
ruokinnan sille annettujen ruokintaohjeiden mukaisesti. Ruokintarobotti
tyontdaa myos jo tekemansa appeen lahemmas eldimia suorittaen samalla
ruokintapoydalla olevan rehumaaran tarkkailua. Tyontekijan tyoksi jaa re-
hukeittion tayttd seka kunnosta huolehtiminen. Rehukeittiossa jokaisella
ruokintakomponentilla on omat paikkansa, jolloin Vectoria tayttava kauha
tunnistaa rehun sen sijainnin mukaan. Tallainen ruokintajarjestelma mah-
dollistaa tarkan rehujen mittauksen, silla seka kauhassa etta Vectorissa on
vaaka.

Navetan laheisyydessa on nelja laakasiiloa, joiden vetoisuus on yhteensa
noin 1,5 miljoonaa kiloa sailérehua. Laakasiiloista rehu siirretdan traktorin
takanostolaitteessa olevan rehuleikkurin avulla rehukeittiodon. Ruokin-
nassa kaytettaville rehukomponenteille on navetan pihassa neljadosainen
komponenttivarasto, jossa sadil6tdan kotoista viljaa ja valkuaisrehuja seka
ostettavaa rypsia. Navetan ulkopuolella on rehusiilojen ja komponenttiva-
rastojen lisaksi nelja pystysiiloa, joihin varastoidaan niin kotoisia kuin kau-
pallisiakin rehuja. Pystysiiloista kaksi mahdollistaa lypsyrobotilla annetta-
van lehmakohtaisen lisaruokinnan ja kaksi komponenttien lisdamisen
seosrehuruokinaan.

Vasikoiden ruokinta tapahtuu aluksi manuaalisena juottona maidolla yksi-
I6karsinoihin. Talléin vasikoilla on tarjolla kolmen paivittaisen maitojuoton
lisdksi niille suunnattua Primo-tdysrehua ja vettd. Kahden viikon ikdan
mennessa vasikoiden juoma on vaihdettu maidosta maitojuomajauhee-
seen. Kun vasikka on siirretty juomaan taysin maitojuomajauhetta, muut-
taa se ikdtovereidensa kanssa ryhmakarsinaan, jossa juotto tapahtuu Lely
Calf —juottoautomaatin kautta. Juottoautomaatti mahdollistaa vasikalle
yksilokohtaisen juoton ja antaa vasikalle pdivan mittaan mahdollisuuden
nauttia kymmenen litran paivdannoksensa maitojauhejuomaa.

8.1.1 Kotoiset rehut

Mustialan navetan kotoisia rehuja (taulukko 9) ovat sédilorehu, viljat ja
herne. Ruokinnan pohjana navetalla on kotoinen nurmi- ja apilasailérehu,
jota on sitten taydennetty kotoisilla viljoilla ja herneilld. Tarkat kotoisten
rehujen kayttomaarat ruokintajaksoittain on esitetty taulukossa 10. Ruo-
kinnan omavaraisuus on 74 % syotetysta kuiva-aineesta. Vuoden tarkkai-
lujaksolla navetassa kului 454 956 kg ka sdilérehua. Nurmi- ja apilasdilore-
hun mukana navettaan meni 38 161 kg raakavalkuaista, mika tekee 6 106
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kg typpead. Fosforia navettaan meni sdilérehussa 1 220 kg vuoden aikana.
Viljaa ruokinnassa kului 119 338 kg ka vuodessa ja valkuaistdydennyksena
kaytettyd hernetta 31 520 kg ka vuoden aikana. Kotoisten rehujen koostu-
mukset ja kuukausittaisen ruokinnan paivataselaskelmat liitteissa 3-26.

Mustialan navetan ruokinnassa on tavoitteena kayttdaa mahdollisimman
paljon kotoisia rehuja, jotta ruokinnan omavaraisuus olisi mahdollisimman
korkea. Ndin meneteltdessa navetta ei ole niin altis markkinatilanteille.
Ruokintasuunnitelmaa tehtdessa ruokinnan perustana on aina hyvalaatui-
nen sulava sailoérehu, jota taydennetdaan mahdollisuuksien mukaan omilla
viljoilla ja valkuaiskasveilla. Taman jalkeen etsitdaan sopivat taysrehut tai
teetetaan tilakohtainen seos ruokintaa tukemaan.

Taulukko 9 Vuosittaiset kotoisen typen, fosforin ja kuiva-aineen kilomaa-

rat Mustialan navetassa rehuittain ja eldinryhmittain.

Rehusza Rehusza
kgkalpw kgkalkk Fosfaria Fosfaria gflkk ™
lebmat  ummikat hishot gikgka  lebmat ummikot highat gikgka  lebmat
Murmis&ilérehu. 2 sato. matala sulavuus 1] 43 a 1335 24 0 3348 1] 1o 1]
MurmisSilérebw, kevstsaro 5.5 2016 528 75 355 236833 3.2 923776 ™40 35216 131 2144205.00
ApilanurmiSh, kevitzata, paalati 133 i] i] E135 2.4 h Xy e 1] 1] 164 100BE32
Farmarin Viliaseas 250.8 0 45 T3 45 34386.6 o 2374 123 10023432
L32loppuS-5-16 &70 120 340 35030 26 S2280 9360 26520 3| 2633100
Ok 404020 16-12-15 402 0 0 12dE2 338 473358 0 0 134 1616040
Murmizgilarebu, kevatzato 7= 1z 420 JGEST 3.z 70928 o 41664 95 21vz1To
Ok 4420 16-12-15 325 1} 1} 10073 395 40033,5 1] 1] 134 1350050
Murmis Silérebu, kevstsato 680 96 365 3937 3.2 62280 9216 35040 95 1335200
Ok 44020 16-12-15 408 1} 1} 12645 395 487152 1] 1] 134 1540160
Murmis Sildrebu 1584, kevstsata, paalattu 0 150 2838 13578 3.2 0 400 2743 96 0
Sinimailaspitoinen st 124, 1. sato 1008 1} 144 35712 25 TEEOD 0 10800 13 3538560
Ok 404020 16-12-15 0 a a a 338 u} 0 0 134 0
Murmis Sildrehu, kevdtsato, paslattu u] 132 135 10230 3.2 0 13094 19642 96 u]
Sinimailaspitainen =, 1. sata T3 1} 185 28385 25 STHTS 0 15345 113 2718733
Ok 440020 16-12-15 335 1} 511 12431 395 413323 o 8131 134 1331290
PP 184815 23-5-16 0 105 153 3021 24 [N <IN < 1 i ] 132 0
ApilanurmiSh, kevstsato 828 1} 122 23450 3.2 T3465 o 12 36 2354640
Ok 44020 16-12-15 345 1} 122 14477 395 41133 0 14567 134 1356300
Murmis Sildrebu, kevdtsaro, paalatu 0 104 130 Te5d 25 u} 8060 10075 150 0
ApilanurmiSR, kevstsato £50 a 135 26135 3.2 B4480 0 13344 16D 3224000
TucresSiléty vilja 273 a 185 30675 4 33852 0 24138 123 1346430
Herre 135 a 93 10475 41 24T84.5 o 13175 230 743535
ApilanurmiSH, kevitsato 620 1} B3 2173 2.4 45125 0 46372 132 2537040
ApilanurmiSh, kevitsato 0 144 35 1azz3 23 0 10267 22460 102 0
Tuaresgiltty vilja 2802 a 1} 8412 43 43321.88 1] 1] 123 20157936
Herre 138.4 128 21z 131574 41 25216,64 16269 27225 228 To6493.2
ApilanurmiSh, kevstsato 726 1} BS 24614 24 92272 0 4336 132 2874360
ApilanurmiSE, kevstsato 0 135 272 12617 23 0 9315 18768 102 0
MullErinseas he2lahd0kad0 396 1} ES 14384 41 43708 0 8384 1d4 10720
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v glkk
ummikeok
153450
304575
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1}

471800
0

340256
0

282240
0

432000
0
0

392832
0
1}

427680
0
0

433600
0
0
0

0
450328
1}
43306,4

0
4137100
0

235388
0

N850
1}

4513305.40
4813.305

40,5085

highot
0
1441655
0
851787

1336200
0

1275360
0

107300
0

823440
514080
0

£a924E
Ta04z2
274164

T24e80
351360
430440

E04500
AET200
135035
545255

257736
935030
0
8167446

263280
832320
293780

1268520
234624

TETETO0
0

166 TTEIG
18678

28735
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Ostorehuina Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan navetassa syotettiin
vuoden tarkkailujaksolla kivenndisia, vasikoiden juomarehua seka lehmien
tays- ja valkuaisrehuja. Lisdksi navetalle ostettiin kivenndisrehut. Ostore-
hut navetalle on valittu niiden ruokintaa taydentavien ominaisuuksien mu-
kaan. Vuosittainen ostorehujen kulutus seka typpi- ja fosforimaarat ovat
taulukoissa 10 ja 11. Sailérehun laadun ollessa vaihtelevaa siiloittain on
ruokinnan ostorehujen vaihdoksilla kompensoitu huonompia sailérehu
erid. Ndiden myota kasvaa myds ostetun typen ja fosforin maara.

Taulukko 10 Ostorehujen maarat ja typpikilot seka typpikilojen hinta.

AutoKrossi2

AutoKrossi 3

FarmRypsiMixer

ADE-hivenrae

Asetona Energy
liuos

Lypsykivenndinen

Prime nappula

Primo asid

mn

kgka/v kg fv
18972,00 3889,20
54603,00 11466,63
76527,00 29539,42
653,70 43,80
1329,60 101,05
5213,40 0,00
3193,75 606,81
3268,00 724,12

typped
kg/v

598,35

1764,10

4544,53

6,74

15,55

0,00

93,36

111,40

£/tonni
230,55

230,55

263,77

1076,67

1206,32

440,00

350,00

2200,00

£/tonni
Urea

454,00

454,00

ka%

87,50

87,50

85,00

50,00

67,00

58,50

87,50

95,00

Ke/v
21682,29

62403,43

50031,76

726,33

1984,48

5292,79

3650,00

3368,00

£€/v
4998,85

14387,11

23747,68

782,02

2383,92

2328,83

1277,50

7409,60

Taulukko 11 Ostorehujen maarat ja fosforikilot seka fosforikilon hinta.

AutoKrossi2

AutoKrossi 3

FarmRypsiVixer

ADE-hivenrae

Asetona Energy
liuos

Lypsykivennginen

Primo nappula

Primo asid

kgka/v
18572

54603

76527

653,7

1329,6

5213,4

3193,75

3368,00

Fosforia

kg/v
1

2

11

06,24

83,94

17,29

0,01

1,73

0,20

23,58

£ftonni

230,55

230,55

263,77

1076,667

1206,32

2200

ka%

87,5

87,5

85

S0

67

98,5

87,5

95

£/tonni
fosfori

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

Kglv
21682,29

62403,43

90031,76

726,33

1984,48

5292,79

3650,00

1530,37

£
4558,851

14387,11

23747,68

782,02

2393,92

2328,83

1277,50

7409,6

N-kilo/€
8,35

8,16

5,23

3,33

7,68

0,00

13,68

66,51

P-kilo/€
47,05

50,67

21,25

119623,6

1384,98

0,00

18518,52

314,29
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YIla olevissa taulukoissa 10 ja 11 on jaoteltu vuodessa ostetut rehut seka
ilmoitettu niiden alviton hinta. Taulukoihin on laskettu hinta ravinne-
kiloille. Niille rehuille, joita ei osteta niiden raakavalkuaisen tai fosforin
vuoksi, vaan sisaltavat sita hieman, on hinta typpi- ja fosforikilolle laskettu
maailman fosfori- ja ureamarkkinoiden hinnan perusteella. Ureasta ldahes
puolet on typpea.

Auto-Krossi Il on korkeatuottoisille lypsylehmille tarkoitettu taysrehu, joka
sopii taydentamaan hyvaa normaaliaikaan korjattua sdilorehua. Sen kerro-
taan soveltuvan hyvin automaatti- ja robottiruokintaan. Mustialan nave-
tassa lehmat saavat Auto-Krossi Il -rehua robotilta appeen tdaydennysre-
huksi. Auto-Krossi Il sisdltaa on 12,9 MJ/kg ka muuntokelpoista energiaa ja
sen raakavalkuaispitoisuus on 20,5 % kuiva-aineesta. (Suomenrehu n.d.)

Auto-Krossi Il on korkeatuottoisille lypsylehmille suunnattu runsaasti
energiaa sisaltava taysrehu, joka on suunnattu taydentamaan myohaan
korjattua sailérehua. Hyvin sailyvana rakeena sen kerrotaan sopivan erin-
omaisesti automaatille ja robotille ainoaksi vakirehuksi. Auto-Krossi Ill si-
saltaa 13,1 MJ/kg ka muuntokelpoista energiaa ja raakavalkuainen 21 %
kuiva-aineesta. (Suomenrehu n.d)

Valkuaisrehuna Mustialan navetalle ostettiin Farmarin Rypsi Mixerid, joka
on rapsi-/rypsirouhe. Se on tarkoitettu valkuaisrehuksi erityisesti seosruo-
kintaan, silla rouheisena se sekoittuu hyvin seosvaunussa lajittumisen si-
jaan. Farmarin Rypsi Mixerin energiapitoisuus on 11,3 MJ/kg ka ja raaka-
valkuainen 38,6 % kuiva-aineesta. (Suomenrehu n.d)

Hivennaisainetdydennysrehuna Mustialan navetalla kaytettiin pienira-
keista ADE-Hiven Raetta, joka on tarkoitettu korkeatuottoisille eldimille,
joiden ruokinnassa on niukasti teollisia rehuja. ADE-Hiven Rae sisaltda or-
gaanisia hivenaineita, jotka imeytyvat tehokkaasti eldimen kayttoon. (Suo-
menrehu n.d)

Nestemdinen energiatdydennysrehu Acetona Energy Liuos on Mustialan
navetalla lypsyrobotin houkutusrehuna seka suurempana annoksena tuke-
massa veren sokeripitoisuutta poikimisen jalkeen. Sen tarkoituksena on yl-
lapitaa lypsylehman hyvaa syontia, vahentaa lehman laihtumista lypsykau-
den alussa ja tukea hyvaa kiimakiertoa. Robotti annostelee liuoksen yksi-
I6kohtaisesti. Acetona Energy Liuoksessa on muuntokelpoista energiaa 16
MJ/kg ka. (Suomenrehu n.d)

Seosrehuruokintaa tdydennetdan Mustialan navetassa Lypsykivennaisella,
joka on kivennaistaydennysrehu lypsylehmille seosrehuruokintaan. Lypsy-
kivenndinen on kivennais-, hivenaine- ja vitamiinitdydennys ymparivuoti-
seen kdyttoon korkeatuottoisille lypsylehmille. (Suomenrehu n.d)
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Vasikoille Mustialan navetassa on tarjolla syntymasta kahden kuukauden
ikddan vapaasti Primo Kasvatus | tdysrehua, joka on tarkoitettu nuorille nau-
doille sdilérehun rinnalle. Primo Kasvatus | sisdltaa sulavia kuituja seka hal-
litusti tarkkelysta. Rehussa on nuoren naudan tarvitsemat kivennais- ja hi-
venaineet ja se on tehty tukemaan poétsin ja suoliston toimintaa. Valkuaista
ja energiaa rehussa on varattu vasikan kasvuun. Primo Kasvatus | sisaltaa
12,3 MJ/kg ka muuntokelpoista energiaa ja raakavalkuaista 19 % kuiva-ai-
neesta. (Suomenrehu, n.d)

Mustialan navetassa vasikat siirretaan maitojuotolta noin kahden viikon
idssa kaupallista juomaa. Vasikat siirtyvat silloin juomaan kahden kuukau-
den ikdadn saakka heravalkuaispohjaista Primo Acid -juomarehua. Se on
miedosti esihapotettu juomarehu, joka soveltuu vasikoille heti ternimaito-
juottokauden jalkeen. Juoman energia- ja valkuaissuhde, hellavarainen
raaka-aineiden prosessointi, hyvin sulavat raaka-aineet ja maitohappobak-
teerien yhdistelma edistavat vasikan kasvua ja suolistoterveytta. Primo
Asid juomarehussa on raakavalkuaista 21,5 % ja raakarasvaa 17,5 %. (Suo-
menrehu, n.d)

8.2 Kuivitus

Mustialan navetassa kuivitukseen kdytettiin vuoden jakson aikana 295 m3
turvetta, jonka kosteus oli 50 %. Yhdessa kuutiossa turvetta on 150 kuiva-
ainekiloa. Tama tarkoittaa vuosittaiseksi turpeen kulutusmaaraksi nave-
talla 44 250 kuiva-ainekiloa. Turvekilon alviton hinta oli 15,27 euroa kuuti-
olta, jolloin turpeen kuivituksessa kaytdon vuosikustannus oli 4504,65 eu-
roa. Turpeessa vesiliukoisen typen maara oli 150 mg/kg ka, mika tarkoittaa
vuosittaisessa turpeen kulutuksessa seitsemaa kiloa liukoista typpea. Ko-
konaistyppimaaraa ei ollut saatavilla. Kokonaisfosforipitoisuus turpeessa
oli 350 mg/kg ka, mika tarkoittaa vuosittaisessa turpeen kulutuksessa 15
kiloa (Vapo, 2017).

Turpeen lisdksi navetalla kaytettiin vuoden aikana 67 kpl omilta pelloilta
paalattuja olkipyoropaaleja. Paalia kohden kuiva-ainetta oli 200 kiloa, mika
tarkoittaa yhteensa 13 400 kuiva-ainekiloa. Paaleina oli vehna-, kaura- ja
ohraolkipaaleja. Vehnanolkipaaleja kadytettiin 29 kappaletta. Pitoisuudel-
taan vehnanolkipaalissa oli typpea 48 g/kg ka ja fosforia 10 g/kg ka. Kaura-
ja ohraolkipaaleja kaytettiin molempia 19 kappaletta. Niissa typpipitoisuus
oli 64 g/kg ka ja fosforipitoisuus 10 g/kg ka. Laskelmissa kaytetyt olkipaa-
lien typpi- ja fosforipitoisuudet ovat Luken (2017) taulukkoarvoja, silla niita
ei ole erikseen analysoitu Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilalla.
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Mustialan navetan lietelanta varastoidaan kahteen yhteensa noin 4000 m3

lietesailioon, jotka riittavat kattamaan vuosittaisen lantamaaran. Lietesai-
lioita ei ole katettu. Navetan vasikkalassa ja poikimakarsinoissa on kesto-
kuivikepohja. Muualla navetassa Lely Discovery -lannanpuhdistusrobotti
tyontaa sonnan ritildpalkkilattian lapi lantakuiluun. Lannanpoistoratkai-
suna navetassa on slalom, jossa lietekuilut ovat samassa tasossa. Slalo-
missa lantaa kierratetdan pumppaamalla kerran pdivassa. Kerran viikossa
slalomista pumpataan lantaa kokoojaan, josta se pumpataan lietesailioi-
hin. Navetan vieressa on kaksi kattamatonta lietesailiota, joiden yhteistila-
vuus on noin 4000 m3. Lietelannasta separoidaan vuositasolla noin puolet.
Separoinnin nestejae varastoidaan toiseen lietesailiodn separoinnin yhtey-
dessa ja kuivajae kuivalantalaan, mikali niita ei separointihetkelld ole mah-
dollista levittaa pelloille. Separoinnin avulla voidaan lannan fosforia ja typ-
pea jakaa tarkemmin peltokohtaisesti.

Tarkastelujaksolla Mustialan navetan lantamaara, jota lahdetdan levitta-
maan pellolle noin 1800 m3 lietelantaa, 1900 m?3 separoitua nestejaetta ja
noin 175 m3 kuivalantaa sek3 separoitua kuivajaetta. Lantojen pitoisuudet
ja tarkemmat analyysit ovat liitteissa 27-29. Lannan ravinteiden maara on
merkittava osa viljelyssa kaytettavia ravinteita ja karjatalouden ravinne-
padstoja lannan kasittelyn eri vaiheissa, joten niiden kayttoon ja paastoihin
tulisi kiinnittdaa huomiota. Lanta-analyysien ravinnemaarien lisaksi on las-
kettu ennen analyysin ottamista ja lannan levitysta tapahtunut haihdunta
arviona.

9. TYPEN KIERTO MUSTIALAN NAVETASSA

Vuosittain Mustialan opetus- ja tutkimusnavettaan ostetaan 7276 kg typ-
pea ruokintaan, ja 7 kiloa turvekuivikkeena. Navetalla syotettavien ostore-
hujen maara on 157 299 kg ka vuodessa. Ostorehut muodostuvat tayden-
nysrehuista, joita kdytetdan navetalla valkuais-, energia, kivennais- ja hi-
venaineiden saantiin. Ostorehuissa navettaan ostetaan 7276 kiloa typpea.
Ostorehut muodostuvat taydennysrehuista, joita kaytetdan navetalla val-
kuais-, energia, kivenndis- ja hivenaineiden saantiin. Kotoisista rehuista ja
kuivikkeesta navettaan tulee 12875 kiloa typpea. Kuivikkeen osuus kotoi-
sen typen maarasta on 764,8 kiloa.
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Arvio haihdunnasta
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Varaston kasvu 3122 kg

Kuva 13 Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan vuoden tarkastelujakson
typen kierto kiloina.

Mustialan navetassa tuotettiin tarkkailujaksolla meijerimaitoa 750 224 lit-
raa. Tinkimaitoa navetalta on myyty 3847 litraa ja ternimaitoa 554 litraa.
Vuodessa vasikoille on mennyt 9900 litraa maitoa. Myytyjen maitojen mu-
kana navetasta poistuu typpea meijeriin 4043 kg. Tinkimaidon mukana na-
vetalta poistuu 21 kg typpea. Ternimaidon mukana poistunut typpi on las-
kettu mukaan myytyihin maitolitroihin. Mustialan navetalla vasikoille juo-
tetaan kymmenen ensimmaisen pdivan ajan raakamaitoa, jota kuluu vasik-
kaa kohden keskimaarin yhdeksan kiloa paivdssa. Navetalle syntyi tarkkai-
lulla vuoden ajanjaksolla 110 vasikkaa, joten maitoa kului 9900 litraa. Tama
tekee typpikiloina 54 kiloa. Vasikoille maidossa juotettu typpi jda navetan
sisdiseen typpikiertoon

Kuvassa 13 lehman ylapuolella oleva typen haihdunta luku (-3610) on las-
kettu kokonaishaihduntana eli, kuinka paljon typpea haihtuu navetassa ja
varastoinnissa ennen kuin se levitetdan peltoon. Haihtumisarvio perustuu
Kotieldintalouden ymparistosuojeluohjeen eldinsuojien ammoniakkipaas-
tokertoimeen, jonka mukaan yksi lypsylehma tuottaa 33,9 kg, hieho 12,7
kg ja alle vuoden ikdinen vasikka 12,7 kg ammoniakkia vuodessa (Ymparis-
toministerio, 2010). Lannan mukana Mustialan navetasta poistui 11 431 kg
typped. Lantalaan navetasta paatyi 11431 kiloa typped. Kuvassa nakyva
varaston kasvu 3122 kg typpead on edelliseltd vuodelta jaanytta lietelantaa.
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Haihdunta Myydyt/poistetut eldimet
Ostorehut 45 kg/N 11 kgfN
91 kg/N 543 kg/a
2 D48 kg ka/a ‘
\ / oo

SLkg/M
G RET |fa

{: r_::g'i" \ &
Kotoiset rehut; .fri_ '?I )
Sailarehu 108 kg/N al
Vikirehu 44 kg/N /.
Olki 10 kg /M \ h\‘ sontaan

Sailérehu 5 6ET kg kafa 143 kg/M
Vakirehut 1 BE7 kg kafa 48 m*
Olki 168 kg kafa Havikki mavetasta

2.1 kgiN

Kuva 14 Vuoden tarkastelujaksolla yhden lypsylehman typen ja kuiva-ai-
neen kulutus, tuotettu maitomaara, sonta (sisaltaa virtsan), typen haih-
dunta seka lypsylehmaa kohden poistettujen eldinten lihakilot. Tuotettua
maitolitraa kohden kului noin 1 kg ka rehua ja 0,026 kg typpea. Kulutuk-
sessa on laskettu mukaan uudistuseldinten kasvatus.

Vuoden aikana Mustialan navetasta myytiin 50 aikuista lehmaéa/hiehoa ja
54 vasikkaa. Lehmista ja hiehoista osa paatyi jonkin sairauden tai vaivan
vuoksi teuraaksi ja osa myytiin eloon toiselle tilalle. Myydyt vasikat olivat
sonnivasikoita, jotka myydaan ternivasikoina valitykseen. Yhdessa elopai-
nokilossa on 0,025 kg typpea. Ternivasikoiden keskipainoksi on merkitty 60
kg ja lehmien 644 kg. Tilalta on ndin ollen lahtenyt eldinten mukana 886 kg
typpea. Lahteena eldinten typpipitoisuuteen on kaytetty Helsingin yliopis-
ton Tilan ravinnekiertoja ja eriravinnetaseita -julkaisua. Ternivasikoiden,
myytyjen eldimien, seka teuraseldinten mukana poistui 886 kiloa typpea.
Kuvassa 14 on havainnollistettu typpikierron lukemat yhta lypsylehmaa
kohden laskien mukaan karjan uudistus. Kuvan 13 lukuja voi verrata vas-
taavankokoisilla ja -tyyppisilla tiloilla, kun taas kuvan 14 lypsylehmakohtai-
nen lukema on verrannollinen tiloille, jotka tuottavat uudistuseldimensa
itse.
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9.1 Typen portti- ja peltotase

Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan koko tilan porttitasetta ja hyvaksi-
kayttoprosenttia tarkastellessa (kuva 15) huomaa selkeasti, ettei tavoitel-
tavaan karjatilan porttitaselaskelman tulokseen paasta. Tavoitteena olisi
siis vahintdaan 50 % hyvaksikayttoprosentti. Porttitaseen mukaan ravinteita
myydaan liilan vahadn suhteessa ostettuihin ravinteisiin, silla porttitasetta
tarkastellessa tarkastellaan tilalle ostettuja, sielld havinneita ja poistuneita
typpikiloja. Tasta voidaankin paatella, ettd Mustialan opetus- ja tutkimus-
maatilalla olevan ravinneylijaamaa, jota tulee vahentaa. Toisin sanoen ti-
lalle ostetaan turhaan kalliita ravinnekiloja, joita ei kuitenkaan saada hy-
vaksikaytettya peltoviljelyssa ja maidontuotannossa.

Ravinteita ostettu: Ravinteita myyty:
22 054 kg £ 9 516 kg

Porttitase:
12 538 kg

Hyvaksikaytto-%
43 %

Kuva 15 Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan kokotilan porttitase ja ty-
pen hyvaksikayttoprosentti.

Porttitaselaskelman rinnalle laskettiin peltotaselaskelmat, jotta voitiin tar-
kastella tarkemmin peltoviljelyn ravinnehyvaksikdayton suhdetta koko tilan
ravinteiden hyvaksikayttoon. Peltotaselaskelman (kuva 16) avulla voidaan
tarkastella kaytettyjen ja sadossa saatujen ravinteiden maaraa. Pelto-
taselaskelmassa tavoitellaan 100 % hyvadksikayttoprosenttia, silla optimaa-
lisessa tilanteessa kaikista peltoon levitetyistd ravinnekiloista saataisiin
niita vastaava sato. Peltotaselaskelman jaddessa alle sadan on tilalla mah-
dollisuus parantaa ravinteiden hyvaksikayttda tarkentamalla lannoitusta ja
perehtymallda muihin ravinnehavikin syihin.
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Ravinteet
sadossa:
17 654 kg

Ravinteet annettu:
21 576 kg

Peltotase:
3922 kg

Hyvaksikaytto-%
82 %

Kuva 16 Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan typen peltotaselaskelma
ja typen hyvaksikayttoprosentti peltoviljelyssa.

Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan peltotaselaskelmaa ja tilan tietoja
tarkkaillessa nostaisin suurimmiksi ravinnehavikin kohteiksi karjanlannasta
levityksen ja varastoinnin mukana tapahtuvan typpihavikin. Joidenkin pel-
tolohkojen huono kunto ja vesitalous ovat satopotentiaalin tielld. Tall6in
ravinteita haihtuu seka valuu hukkaan.

9.2 Typen karja- ja lantatase

Toinen porttitaselaskelman rinnalle nostettu tarkea taselaskelma on tilan
karjataselaskelma (kuva 17), jolla voidaan tarkastella tilan maidontuotan-
non ravinnetasetta seka hyvaksikayttoprosenttia. Karjataselaskelmassa on
laskettu Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan ostorehujen ja omien re-
hujen typpipitoisuudet yhteen ja vdahennetty niista vuoden aikana meije-
rille ja tinkimaitona myydyt maitolitrat, niiden realistisilla pitoisuuksilla. Li-
saksi myytyihin ravinteisiin on laskettu teuraaksi myydyt lypsylehmat, vali-
tykseen lahteneet ternivasikat seka tilojen valisen kaupan ja sairauden ta-
kia poistetut eldimet. Keskimaarainen maitotilojen karjataseesta saatu hy-
vaksikayttoprosentti on 20-25%. Mustialan navetassa paastaan talla het-
kella keskimaaraiseen ravinteiden hyvaksikayttoprosenttiin, mutta tilalla
olisi mahdollisuus vahentda ruokinnassa ja sailonndssa tapahtuvaa rehun
havikkia.
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Ravinteet karjalle: | Ravinteet karjasta:
20 158 kg 7 5028 kg

Karjatase:
15 130 kg

Hyvaksikaytto-%
25 %

Kuva 17 Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan typen karjataselaskelma ja
hyvaksikayttoprosentti.

Karjatilalla lannan ravinteiden hyvaksikayton tarkasteluun on lantataselas-
kelma, kuva 18, jolla voidaan selvittaa, kuinka tehokkaasti lannan ravinteet
saadaan hyvaksikaytettya. Lannan hyvaksikayttoprosenttia laskiessa laske-
taan ensin karjataselaskelma, jotta paastaan kiinni navetan kokonaisravin-
nemaaraan seka tuotteiden mukana poistuneeseen ravinnemaaraan.
Tastd voidaan vahentaa pellolle levitetty lanta seka myyty lanta ja huomi-
oida mahdollinen varaston kasvu. Hyvaksikdyttoprosenttia laskiessa tulee
huomioida lannan kasittelyssa ja varastoinnissa huuhtoutuneet ja haihtu-
neet ravinteet. Hyvaksi lannan hyvaksikayttoprosentiksi annetaan 70-80
%.

Lantataseeksi saadaan Mustialassa 3 699 kg/N, kun kokonaislannan ravin-
teista on vahennetty kaytto, varaston lisdys ja myynti. Varastoinnin ja ka-
sittelyn aikana huuhtoutuneet ja haihtuneet ravinteet on naissa laskel-
missa huomioitu poistuvaksi navetan puolella. Mustialan lantataseen hy-
vaksikdyttoprosentin tuloksen ollessa 76 % voidaan tulokseen olla tyyty-
vaisia, mutta parantamisen varaa on kuitenkin. Lannan ravinteiden hyvak-
sikayttoon viljelyssa vaikuttaa tilalla suoritettava lannan separointi, joka
tehddan noin puolelle vuosittaisesta lantamaarasta.
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Viljelyssa kaytetyt
Karjatase: ; : ! ja myydyt lannan
15 130 kg 18 G B ravinteet seka
h varaston kasvu:
-11 431 kg

Lantatase:
3699 kg

Hyvaksikaytto-%
76 %

Kuva 18 Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan typen lantataselaskelma ja
lannan hyvaksikayttoprosentti.

9.3 Typen primadriravinnetase

Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan typen kierratysravinteita ovat na-
vetasta tuleva pellolle kaytettdva lanta ja pelloilta navettaan kaytettava
sato seka kuivikkeena kaytettdva olki. Kierratysravinteiden kayttomaaraa
tarkastellessa haluttiin tarkastella Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan
typen ravinteiden ldhteita ja kotoisten ravinteiden hyddyntamista.

Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan typen primaariravinnetase osoit-
taa tilan primaariravinnekiertojen olevan hyvalla mallilla, mutta myos pa-
rannettavaa on.

Primaariravinnetase (N) Mustiala

Kierratysravinnekerroin (k) = (p+m)/p)
p = primaariravinne
m =muut ravinteet

K = ((12 875 + 6 805) + (7 283 + 14 771)) / 24 306 = 1.717

Ravinteiden hyédyntamistase (u) = y/(p+m)

y = sadon/tuotoksen ravinnemaara

U = (5639 + 12 015 + 886 + 4064) / 41 734 = 0.54
Prim3ariravinnetase (P) =y/p taiP =k* u

P=22604/ 24306 =0,92
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Yll3 olevassa laskelmassa on poimittu Mustialan opetus- ja tutkimusmaati-
lalla kiertavat ravinteet seka eroteltu ne laskennassa niiden alkuperan mu-
kaan. Mustialassa onnistutaan hyddyntamaan kierrdtysravinteita hyvin ti-
lan saadessa typen primadariravinnetaseeksi 1,4. Tavoitearvo lukemalle on
1, jolloin kotoiset ravinteet onnistutaan hyodyntamaan tilalla. Primaarira-
vinnetaseen arvo heikkenisi, jos laskentaa tehtaisiin vain navetan tai pel-
toviljelyn osalta, silla silloin taselaskelman tulos huonontuisi. Taselaskelma
ei myoskaan huomioi pellosta vapautuvia eika ilmakehasta sitoutuvia ra-
vinteita eika haihduntaa.

10.FOSFORIN KIERTO MUSTIALAN NAVETASSA

Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan navetassa sy6tetaan vuosittain 157
299 kg ka ostorehuja. Ostorehut muodostuvat taydennysrehuista, joita
kaytetaan navetalla valkuais-, energia, kivenndis- ja hivenaineiden saan-
tiin. Ostorehuissa navettaan ostetaan 1676 kiloa fosforia. Vuoden aikana
Mustialan navetasta myytiin 50 aikuista lehmaéa/hiehoa ja 54 vasikkaa.
Lehmistd ja hiehoista osa pdatyi jonkin sairauden tai vaivan vuoksi teu-
raaksi ja osa myytiin eloon. Myydyt vasikat olivat sonnivasikoita, jotka myy-
daan ternivasikoina valitykseen. Yhdessa elopainokilossa on 9 g fosforia.
Ternivasikoiden keskipainoksi on merkitty 60 kg ja lehmien 644 kg. Tilalta
on ndin ollen Iahtenyt eldinten mukana 322 kg fosforia. Lahteena eldinten
fosforipitoisuuteen on kdytetty Helsingin yliopiston Tilan ravinnekiertoja ja
eriravinnetaseita -julkaisua. Ternimaidon ja tinkimaidon fosforipitoisuus
on noin 1,6 g/l. N&in ollen navetalta poistuu tinki- ja ternimaidon mukana
vuosittain 7,5 kiloa fosforia.

K
( [ || 3111?:
ik i.l.ir{_J b _i}_e‘_?_s_'ig__ «,&_\
TP &y, ¢ -
\.EJ“ ” e -125i_——'> .
P = Ry
6\!&9 eOJ)
&
=
N i =

kaswu 560 kg

L m— Varaston

Kuva 19 Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan navetan fosforin kierto
vuoden tarkastelujaksolla.
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Ruokinnassa ja varastoinnissa tapahtuvaksi fosforin havikiksi on arvioitu
noin 20 kg vuodessa. Selvityksen tulokset on esitetty alla olevassa kuvassa
19. Kuvassa 20 on havainnollistettu fosforikiertoa yhta lypsylehmaa koh-
den laskien mukaan karjan uudistus. Kuvan 19 lukuja voi verrata vastaa-
vankokoisilla ja -tyyppisilla tiloilla, kun taas kuvan 20 lypsylehmakohtainen
lukema on verrannollinen tiloille, jotka tuottavat uudistuseldimensa itse.

Vuodessa Mustialan navetasta kertyy 3876 kuutiota lantaa. Osa lannasta
separoidaan ja osa myydaan ja osa sijoitetaan omiin peltoihin lietelantana.
Vuoden kertymana kasittelematonta lietelantaa on 1800 kuutiota, jonka
kokonaisfosforipitoisuus on 1350 kiloa. Separoinnin jalkeen nestejaetta on
1900 kuutiota, jossa fosforia on 399 kiloa. Separoinnin kuivajaetta ja kes-
tokuiviketta kertyy vuosittain 175 kuutiota, joka puolestaan sisaltaa 142
kiloa fosforia. Vuodessa Mustialan navetasta poistuu nain ollen 1891 kiloa
fosforia lannan mukana. Lantaan paatyvaan fosforiin voidaan vaikuttaa
ruokinnan fosforia tarkentamalla.

beyydyt/ poistetut elaimet

Ostorehut 4kg/P _
71 kE.I'IFI ik 5 HE_.'F.
2048 kg ka/a /
\ G Maitoon
"“%{J 16 kg/P

{r:_,‘;.- o P — T

Kotoiset rehut:

=y
Sdildrehw 15 kg/P
Vikirehu 7 6 kg /P \
Olki 1.7 kg /P Sontaan

sailorehu S 6EV kg kaj/a

SUIOFEhl 3 597 4§ W/ Hivikki navetasta 25 kg/P
Vakirehut 1 387 kg kafa 0.3 kg /P 48 mt
Olki 168 kg ka/a kg

Kuva 20 Vuoden tarkastelujaksolla yhden lypsylehman fosforin ja kuiva-
aineen kulutus, tuotettu maitomaara, sonta (sisaltda virtsan) seka lehmaa
kohden poistettujen eldinten lihakilot. Tuotettua maitolitraa kohden kului
noin 1 kg ka rehua ja 0,004 kg fosforia. Kulutuksessa lasketaan mukaan
uudistuseldinten kasvatus.



64

10.1 Fosforin portti- pelto- ja karjatase

Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan koko tilan porttitasetta ja hyvaksi-
kayttoprosenttia (kuva 21) tarkastellessa huomaa tilan myyvan enemman
fosforia kuin ostavan. Koko tilan porttitasetta laskettaessa lasketaan yh-
teen tilalle lannoitteiden ja osto rehun mukana tulleet fosforikilot, joista
sitten vahennetdaan maidon, eldimien, myydyn sadon ja lannan mukana
poistuneet fosforikilot. Syita fosforin korkeaan hyvaksikayttoprosenttiin ja
taseeseen on selvitetty peltotaselaskelman ja karjataselaskelman avulla.

Ravinteita ostettu: Ravinteita myyty:
2172 kg . 2 288 kg

Porttitase:
-86 kg

Hyvaksikaytto-%
104 %

Kuva 21 Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan kokotilan fosforin portti-
tase ja fosforin hyvaksikayttoprosentit.

Fosforin porttitaseen ollessa miinuksella ja hyvaksikdyton yli sata prosent-
tia, ndyttaa koko tilan porttitase hyvalta. Porttitaseen korkeaan lukemaan
vaikuttaa kuitenkin peltojen korkea fosforipitoisuus, josta sitoutuu satoon
paljon vapaana olevaa fosforia. Peltojen luovuttama fosfori kompensoi
paljon karjataselaskelmassa ilmenevaa heikkoa fosforin hyvaksikayttoa.

Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan peltotaselaskelmaa ja fosforin hy-
vaksikayttoa viljelyssa (kuva 22) tarkastellessa huomaa porttitaseen (kuva
10) korkean fosforin hyvaksikdyttoprosentin johtuvan peltojen korkeasta
fosforipitoisuudesta. Peltotaselaskelmassa on laskettu yhteen lannoittei-
den mukana ostetut fosforikilot ja navetan lannan mukana tulleet fosfori-
kilot. Sadossa on kuitenkin poistunut enemman fosforikiloja kuin lannoit-
teiden ja lannan mukana peltoon on levitetty. Taman vuoksi pellon ravin-
netase on fosforin osalta miinuksella ja hyvaksikayttoprosentti yli 100. Yli-
madrdinen satoon tullut fosfori on tullut maaperastd, joka on Mustialan
opetus- ja tutkimusmaatilan pelloilla hyvin fosforipitoista. Peltokirjanpitoa
tarkastellessa huomaa peltojen fosforiluokkien olevan tyydyttavia, hyvia
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tai korkeita, jolloin maaperdssa on fosforin luovuttamiselle hyvin kapasi-
teettia. Pidemmalla aikavalilla maaperan fosforin kdyttaminen satoon
saattaa kuitenkin koyhdyttdaa maaperaa ja alkaa rajoittaa satoa.

Ravinteet annettu: Ravinteet

] s sadossa:
1684 kg it %

2 589 kg

Peltotase:
-905 kg

Hyvaksikaytto-%
154 %

Kuva 22 Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan fosforin peltolaskelma ja
fosforin hyvaksikayttoprosentti.

Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan karjataselaskelma (kuva 23) kuvaa
rehuissa ja kuivikkeissa karjaan menneen fosforin maaraa, joista myydyn
maidon ja eldinten fosforipitoisuuden vahentamalla on paasty fosforin kar-
jataseeseen, joka on 2036 kg. Tdman fosforin voidaan tulkita siirtyneen
lantaan. Karjataselaskelmassa fosforin hyvaksikdyttoprosentiksi on saatu
44 %. Tata lukemaa voidaan pitaa erittdin hyvana. Karjataseen tulos on kui-
tenkin kyseenalaistettava, silla kotoisista rehuista ei tutkita niiden kiven-
nadispitoisuuksia vaan teetetdan ainoastaan perusanalyysi. Talla tavalla me-
netellessa ei kotoisten rehujen todellinen fosforipitoisuus ole aina selvilla
ruokintaa suunniteltaessa.
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Ravinteet karjalle: ' Ravinteet karjasta:
3612 kg 1575 kg

Karjatase:
2 036 kg

Hyvaksikaytto-%
44 %

Kuva 23 Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan navetan fosforin karjatase-
laskelma ja hyvaksikayttéprosentti.

10.2 Fosforin primaariravinnetase

Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan fosforin kierratysravinteita ovat na-
vetasta tuleva pellolle kdytettdva lanta ja pelloilta navettaan kaytettava
sato seka kuivikkeena kaytettava olki. Kierrdtysravinteiden kayttomaaraa
tarkastellessa halutaan tarkastella Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan
fosforin ravinteiden lahteita ja kotoisten ravinteiden hyédyntamista.

Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan fosforin primaariravinnetase osoit-
taa tilan primaariravinnekiertojen olevan hyvalld mallilla, mutta myods pa-
rannettavaa on.

Primaariravinnetase (P) Mustiala

Kierratysravinnekerroin (k) = (p+m)/p)
p = primaariravinne
m =muut ravinteet

K = ((1936 + 1188) + (1676 + 496)) / 3124 = 1.7

Ravinteiden hyédyntamistase (u) = y/(p+m)

y = sadon/tuotoksen ravinnemaara

U =4165/ 5296 = 0.78
Prim&ariravinnetase (P) = y/ptaiP =k* u

P=4165/3124 =1,3
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YIla olevaan laskelmaan on poimittu Mustialan opetus- ja tutkimusmaati-
lalla kiertavat fosforiravinteet seka eroteltu ne laskennassa niiden alkupe-
ran mukaan. Mustialassa onnistutaan hyodyntamaan primaariravinteita
hyvin tilan saadessa fosforin primdariravinnetaseeksi 1,97. Tavoitearvo lu-
kemalle on 1, jolloin kotoiset ravinteet onnistutaan hyddyntamaan tilalla.

11.RAVINTEIDEN HYVAKSIKAYTTO MAIDONTUOTANNOSSA

Kuukausittaisten ruokinnanseurannan paivalaskelmien perusteella pysty-
tdan havainnoimaan Mustialan tutkimus- ja opetumaatilan ruokinnan ra-
vinteiden hyvaksikdytt6a maidontuotannossa (taulukot 12- 23). Kuukausit-
tain viidessa mitattavassa kohdassa; maidon urea, typpiylijaama maitolit-
raa kohden, typen hyvaksikayttoprosentti, fosforiylijadma maitolitraa koh-
den ja fosforin hyvaksikdyttoprosentti esiintyy Mustialan navetalla selkeaa
vaihtelua. Vaihtelun selittda suurimmaksi osaksi rehujen vaihtelu, johon
Mustialassa vaikuttaa kotoisten rehujen riittavyys ja ostorehujen kayton
tarve paikkaamassa kotoisten rehujen ravinnepitoisuuksia. Ravinteiden
hyvaksikdyttoa pystyttdisiin tehostamaan panostamalla tasalaatuisem-
paan sailérehuun ja korkeampaan kotoisten valkuaisrehujen maaraan.

Maidon ureassa tapahtuu Mustialan navetalla todella suurta vaihtelua
kuukausitasolla. Maidon ureapitoisuuden vaihtelu nakyy herkasti maito-
tuotoksessa ja lehmien terveydessa, jolloin se aiheuttaa herkasti ongelmia
karjan kestavyydelle ja tuotokselle. Maidon urean ollessa 25 on lehman
ruokinta optimaalisella tasolla tyydyttamaan lehman ruokinnan. Ureapitoi-
suuden noustessa 25-35 mg/dl nousee maitotuotos jonkin verran. Talla va-
lilld pitad kuitenkin jo tarkastella vastaako maitotuotos rehukustannusta.
Ureapitoisuuden noustessa yli 25 lisaantyy myds ruokinnan ravinnehavikki,
silla lehma ei pysty enaa kayttamaan kaikkea saamaansa lisdvalkuaista hy-
vakseen. Mikali halutaan panostaa ravinteiden hyvaksikdyttoon, tulee pyr-
kida pitdmaan maidon ureapitoisuus 25 mg/100 ml. Talla tasolla voidaan
tuottaa maitoa ymparistoystavallisemmin.
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Taulukko 12 Ravinteiden hyvaksikdaytté maidontuotannossa Mustialan ope-
tus- ja tutkimusnavetassa toukokuussa 2016. (Karjakompassi, 2017)

Maidon urea, mg/100 ml
Typpiyljdamai, g/maitolitra
Typen hyviksikaytto, %
Fosforiylijaama, g/maitolitra

Fosforin hyviksikaytto, %

Lypséavit lehmat

Suunn. Tot.

Poikk.

Taulukko 13 Ravinteiden hyvaksikdytté maidontuotannossa Mustialan
opetus- ja tutkimusnavetassa kesakuussa 2016. (Karjakompassi, 2017)

Maidon urea, mg/100 ml
Tvyppivlydima, g/maitolitra
Typen hyviksikivtto, %
Fosforiylyjdima. g/maitolitra

Fosfonin hyviksikayito, %

Lypsavit lehmt

Suunn. Tot. Poikk.

16

Taulukko 14 Ravinteiden hyvaksikdaytté maidontuotannossa Mustialan
opetus- ja tutkimusnavetassa heindkuussa 2016. (Karjakompassi, 2017)

Maidon urea, mg/100 ml
Typpivlijaama. g/maitolitra
Typen hyviksikaytto, %

Fosforiylijddma, g/maitolitra

Fosforin hyvaksikayttd, %

Lypsévat lehmét

Suunn. Tot. Poikk.

28
12,6
29
2,6
26




Taulukko 15 Ravinteiden hyvaksikdyttdé maidontuotannossa Mustialan

opetus- ja tutkimusnavetassa elokuussa 2016. (Karjakompassi, 2017)
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Maidon urea, mg/100 ml
Typpivlydima, g/maitolitra
Typen hyviksikaytto, %o
Fosfonylyjadma, g/maitolitra

Fosfonin hyvaksikayttd, %

Lypsdvit lehmit

Suunn. Tot. Poikk

Taulukko 16 Ravinteiden hyvaksikdaytté maidontuotannossa Mustialan

opetus- ja tutkimusnavetassa syyskuussa 2016. (Karjakompassi, 2017)

Maidon urea, mg/100 ml
Typpiylijddma, g/maitolitra
Typen hyviksikiytto, %
Fosforiylijddma, g/maitolitra

Fosforin hyviksikaytto, %

Lypsavit lehmait

26
13,3
29
2,2
30

Suunn. Tot. Poiklk.

Taulukko 17 Ravinteiden hyvaksikdyttd maidontuotannossa Mustialan

opetus- ja tutkimusnavetassa lokakuussa 2016. (Karjakompassi, 2017)

Maidon urea, mg/100 ml
Typpiylydamai, g/maitolitra
Typen hyviksikaytto, %

Fosforiylijaamai, g/maitolitra

Fosforin hyviksikaytts, %

Lypsavit lehmat

23
12,5
31
2,2
30

Suunn. Tot. Poikk.




Taulukko 18 Ravinteiden hyvaksikdyttdé maidontuotannossa Mustialan

opetus- ja tutkimusnavetassa marraskuussa 2016. (Karjakompassi, 2017)

Maidon urea, mg/100 ml
Typpiylyjddma, g/maitolitra
Typen hyviksikiytto, %
Fosforiylijdama, g/maitolitra

Fostorin hyviksikéytto, %

Lypsavit lehmit

Suunn. Tot. Poikk.

28
13,5
29
2,2
30

Taulukko 19 Ravinteiden hyvaksikdaytté maidontuotannossa Mustialan
opetus- ja tutkimusnavetassa joulukuussa 2016. (Karjakompassi, 2017)

Maidon urea, mg/100 ml
Typpiylyjdama, g/maitolitra
Typen hyviksikaytto, %
Fosforiylijaama, g/maitolitra

Fosforin hyviksikaytto, %

Lypsavit lehmait

Suunn. Tot. Poikk.

30
14,6
28
2,1
30

Taulukko 20 Ravinteiden hyvaksikdaytté maidontuotannossa Mustialan
opetus- ja tutkimusnavetassa tammikuussa 2017. (Karjakompassi, 2017)

Maidon urea, mg/100 ml
Typpiylydama, g/maitolitra
Typen hyviksikaytto, %
Fosforiylijjaama, g/maitolitra

Fosforin hyviksikiytto, %

Lypsavit lehmét

Suunn. Tot. Poikk.

33
14,8
28
2,4
28
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Taulukko 21 Ravinteiden hyvaksikdyttdé maidontuotannossa Mustialan
opetus- ja tutkimusnavetassa helmikuussa 2017. (Karjakompassi, 2017)

Lypsavit lehmait
Suunn. Tot. Poikk.
Maidon urea, mg/100 ml 29
Typpivljdama, g/maitolitra 13,1
Typen hyviksikiytto, % 30
Fosforiylijaama, g/maitolitra 2,1
Fosforin hyviaksikaytto, % 30

Taulukko 22 Ravinteiden hyvaksikdytté maidontuotannossa Mustialan
opetus- ja tutkimusnavetassa maaliskuussa 2017. (Karjakompassi, 2017)

Lypsavit lehmit
Suunn. Tot. Poikk.
Maidon urea, mg/100 ml 35
Typpiylijadma, g/maitolitra 12,2
Typen hyviksikiytto, % 31
Fosforiylijdama, g/maitolitra 2,2
Fosformn hyviksikiytto, % 30

Taulukko 23 Ravinteiden hyvaksikdyttd maidontuotannossa Mustialan

opetus- ja tutkimusnavetassa huhtikuussa 2017. (Karjakompassi, 2017)

Lypsavit lehmit
Suunn. Tot. Poikk.
Maidon urea, mg/100 ml 26
Typpiylydima, g/maitolitra 12,0
Typen hyviksikaytto, % 31
Fosforiylijaama, g/maitolitra 1,8
Fosforin hyviksikiytto, % 34
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Toteutuneissa  ruokinnan  pdivdlaskelmassa  (liiteet 3-26) on
raakavalkuaisen osuus dieetista ollut kesimaarin 166 g/kg ka, joka ylittaa
reilusti potsimikrobien tarpeen (130-140 g/kg ka). Potsimikrobien tarpeen
ylittava osa raakavalkuaisesta on paatynyt lantaan ja virtsaan. Lisatypesta
maitovalkuaiseen paatyy vain 20-25 % ja nadin korkeilla arvoilla mennessa
vain 5-10 %, mika nakyy kuukausittaisissa typpiylijadmissa ja heikossa
hyvaksikaytossa 28 % koko tarkastelujakson keskiarvolla. Vuoden
maitotuotto — rehukustannus on tarkastelujaksolla ollut vain 5,38 €
lehmaa kohden paivassa. Tuota lukemaa katsoessa huomaa, ettei
ruokintaa kannata taydentaa kalliilla ostovalkuaisella, vaan ruokinnan tulisi
perustua hyvalaatuideen sdiérehuun ja kotoisiin valkuaisiin, mikali
tuotannon haluaa kannattavaksi. Vuoden typpiylijadma maitolitraa
kohden on ollut keskimaarin 14,3 g maitolitraa kohden. Vuosittaisen
maitomadaran ollessa 750224 litraa meijerimaitoa muodotuu
typpiylijaamaa vuosittain  talla toiminnalla 10728 kg pelkan
maidontuotannon vuoksi. Tasta kaikki ei paady lantaan vaan osa haihtuu
ammoniakkina, jonka muodostumista liiallinen valkuaisruokinta lisaa.

Ruokinnan keskimaarainen fosforipitoisuus oli tarkastelujaksolla 4,57 g/kg
ka, kun valtakunnallinen fosforisuositus on 3,5 g/kg ka. Ruokinnassa jae-
taan siis jokaisen kuiva-ainekilon mukana yksi ylimaarainen fosforigramma
lypsylehmille. Tarkastelujakson keskimaaraisena arvona navetan 80 lypsy-
lehmaa soivat joka padiva keskimaarin 20 kg ka, mika tarkoittaa vuositasolla
584 ylimaaraista fosforikiloa lypsylehmien ruokinnassa. Ylimaaradista saa-
maansa fosforia lehma ei pysty kdyttamaan hyvakseen vaan se paatyy suo-
raan lantaan. Fosforin hyvaksikdytto tarkastelujaksolla oli vain 28 %, jossa
ylamainitut seikat nakyvat selkeasti. Seka typen etta fosforin osalta tulisi
Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilalla pyrkia maidontuotannon osalta 35
% taman hetkiseen tavoitearvoon ravinteiden hyvaksikayttoprosenteissa.
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12.YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Maidon- ja naudanlihantuotannon ymparistovaikutuksien ollessa merki-
tyksellisia tekijoita niin ravinnepaastdjen, ilmastonmuutoksen kuin ympa-
ristdon rehevoitymisenkin kannalta, tulisi jokaisen nautakarjatilan kiinnittaa
asiaan huomiota. Suomen viljelymaasta noin puolet sopii vain nurmentuo-
tantoon, jonka hyvaksikayttdjana nauta on ylivoimainen. Taman vuoksi
naudalla on paikka tulevaisuuden maataloudessa, joka vaatii nurmea sito-
maan hiiltd ja nautaa muuttamaan nurmi ihmisravinnoksi. Monilla yksin-
kertaisilla tilatason toimilla on mahdollista vahentdaa maidontuotannon ai-
heuttamaa ymparistokuormaa ja tehda naudasta tulevaisuuden arvostettu
ymparistotekija. Tama kuitenkin vaatii tilatasolla tarkkaa mittausta, omien
ja tilan arvojen pohdintaa seka ravinteiden hyvaksikayton ottamista joka-
padivdiseen tilan toiminnan suunnitteluun.

TyOssa esitettyjen typen ja fosforin kierron laskentaesimerkit ovat jokseen-
kin yhtalaiset ravinteiden kierron prosentuaalisista maarista, vaikka tutki-
muksesta ja lahteesta riippuen tarkastelumateriaali, -vuosi ja tarkastelu-
kanta saattavat hiukan poiketa toisistaan. Mallit antavat kuitenkin ymmar-
taa, etta seka fosforin etta typen osalta tulisi lypsylehman ruokinnassa ta-
voitella 35 % hyvaksikayttda. Alhaisemmilla tasoilla ravinteita katoaa jos-
sain kohtaa tuotantoketjua ja niitd korjataan kalliilla ostopanoksilla. Osto-
panoksille tulisi aina saada niin suuri tuotosvaste, etta se korvaa seka huk-
kaantuneen ravinteen etta itsensa eli tuplamaardinen vaste, mika ei kay-
tannossa ole mahdollista. Hukattu ravinnekilo paatyy ymparistoon ja ilma-
kehdan edistden ympariston rehevoitymistd ja ilmaston lampenemista.
Vuoden tarkastelujaksolla yhden lypsylehman typpi-, fosfori- ja kuiva-ai-
nekilojen kulutus, tuotettu maitomaara, sonta sekd lehmaa kohden pois-
tettujen eldinten lihakilot vastasivat Mustialan opetus- ja tutkimusnave-
talla melko hyvin valtakunnallista keskiarvoa. Tama oli jokseenkin odotet-
tavissa, silla tila toimii hyvin tavanomaisin maidontuotannon menetelmin.

HAMK Mustialan opetus- ja tutkimusnavetassa lypsylehmakohtainen vuo-
situotos oli 9557 litraa maitoa, jonka mukana poistui 51 kg typpead ja 16 kg
fosforia. Kotoisten rehujen ja kuivikkeiden mukana navettaan meni lypsy-
lehmaa kohden 162 kg typpea ja 24,3 kg fosforia. Ostorehujen ja -kuivik-
keen mukana navettaan meni lypsylehmaa kohden 91 kg typpea ja 21 kg
fosforia. Haihdunta lypsylehmaa kohden oli arviolta 45 kg typped. Myyty-
jen eldinten mukana navetasta poistui lypsylehmaa kohden 11 kg typpea
ja 4 fosforia. Maitoon vuoden tarkastelujaksolla meni lypsylehmaa kohden
51 kg typpea ja 16 fosforia. Sontaan meni lypsylehmaa kohden 143 kg typ-
pea ja 25 kg fosforia. Havikki lypsylehmaa kohden oli 2,1 kg typped ja 0,3
kg fosfori navetan sisadltd. Tuotettua maitolitraa kohden kului noin kilo
kuiva-ainetta rehua, jonka pitoisuus oli keskimaarin 0,026 kg typpea ja
0,004 kg fosforia. Lypsylehmakohtaiseen ravinteiden kulutukseen lasket-
tiin tarkastelujaksolla mukaan uudistuseldinten kasvatus.
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Ravinnekierron tehostamiseksi Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilalla ja
ensisijaisesti navetassa olisi hyva kokeilla ruokinnan laskemista tasolle,
jossa naudan potsimikrobien ravinnetarve tyydyttyy ja lopettaa turhan val-
kuaisen syottaminen. Kaytanndssa ruokinnan raakavalkuaispitoisuus las-
kettaisiin tasolta 166 g/kg ka tasolle 130 g/kg ka, jolloin valkuaisen tarve
riittaa juuri kattamaan mikrobien tarpeen. Talla tasolla lypsylehman mai-
totuotos laskee hiukan, mutta ostorehujen maara laskee myos. Lypsy-
lehma lakkaa olemasta kone, jonka lapi ajetaan maksimaalinen ravinne-
maara maksimaalisen maito maaran vuoksi. Tuotoksen ja ruokinnan voi-
makkuuden laskiessa lehmalle inhimillisempaan tasoon alkaa se kaytta-
maan saamiaan ravinteita paremmin hyodykseen, jolloin ravinteiden hy-
vaksikdytto paranee. Ruokinnan korsirehupitoisuuden noustessa rehupar-
tikkeleiden viipyminen potsissa pitenee ja ravintoaineet ehtivat hajoa-
maan paremmin. Ruokinnan raakavalkuaispitoisuuden laskemisella ruo-
kinnassa voitaisiin paasta jopa 35 % typen hyvaksikayttoon. Talloin ostore-
hujen tarve vahenisi, jolloin tilalla paastaisiin ruokinnassa korkeampaan
kotoisten rehujen maaraan. Maidon litrahinnan laskiessa voitaisiin talla
vaikuttaa niin saatavaan maitotuotto-rehukustannus tulokseen nostamalla
samalla maidon pitoisuuksia.

Valkuaistaydennyksen jattamiselle pois kokonaan Mustialan navetan ruo-
kinnasta on pohdittava kysymys, silla mikali ruokinta koostuu kokonaan
kotoisista rehuista, voi typen hyvaksikdytto parantua jopa 23 %, mika olisi
merkittavaa ajatellessa tilan omaa ravinnekiertoa. Laskennallinen tuotto
talle on kuitenkin vain prosentin luokkaa. Typpilannoituksen vahentami-
selld ja korjuun viivastyttamiselld voidaan myds parantaa ruokintaketjun
taloudellisuutta. Tehokkaimmaksi toimenpiteeksi niin taloudellista kuin ra-
vinnetehokkuutta yhdessa nurmisdilérehun korvaaminen mitatessa nou-
see nurmisdilérehun korvaaminen kokoviljasdilérehulla, jolloin pellolta
korjataan kerralla paljon ravinteita. Talla menetelmalld voidaan taloudel-
lista tulosta parantaa jopa 6 % ja typen hyvaksikayttoa 7 %.

Ruokinnan ravinteiden kayton tehostamiseksi fosforin osalta tulisi ruokin-
nasta poistaa jo aiemmin mainittu koko ruokinnan ylimaarinen fosfori-
gramma jokaisesta syotettavasta kuiva-aine kilosta. Tall6in turhaan syotet-
tya suoraan lantaan paatyvaa fosforia olisi 584 kiloa vdhemman vuosita-
solla. Mustialan peltojen fosforipitoisuuden ollessa muutenkin korkealla
aiheuttaa tama vuosittainen lahes kuudensadan kilon fosforimaara var-
masti lannan levitykselle lisdhaastetta. Ruokinnan ylimaaraista fosfori-
kuormaa voitaisiin vahentaa vaihtamalla kaupallinen rypsi kotoiseen har-
kdpapuun ymparivuotisesti ruokinnassa, seka tarkastamalla muiden ostet-
tavien rehujen fosforipitoisuuksia.

Mustialassa kotoisen sailérehun havikki nayttelee my6s melko suurta osaa.
Taydellinen havikin maara on pimennossa, silla rehuista myydaan osa eika
kukaan punnitse havikkia, mika tapahtuu saildnnan ja rehun siirtelyn yh-
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teydessa. Havikin ollessa vuosi toisensa jalkeen korkea syo se turhaan pel-
tojen panosta, tydpanosta ja laadullisesta rehun maittavuutta ja ravinnear-
voja. Turhan ja huonolaatuisen sdilérehun tuottaminen on tilalle kallista.

Ylimdardisen valkuaisen poistuminen ruokinnasta vaikuttaa myds nave-
tasta ja sonnasta haihtuvan ammoniakin maaraan. Valkuainen mita lehma
ei kayta ruokinnassa hyddykseen tai haihduta jo itsestaan siirtyy sontaan
ja virtsaan, josta se vapautuu ilmakehaan. Ammoniakkipaastén maariin
vaikuttaa lannan ammoniakkipitoisuuden lisaksi ympariston olosuhteiden
suotuisuus haihtumiselle. Korkea [ampétila ja lannan siirtely seka sekoitta-
minen edesauttavat ammoniakin haihtumista, kun taas lietteen laimenta-
minen heikentdaa ureaentsyyminen toimintaa. Kuivikkeista Mustialan na-
vetassa kdytettdava turve on happamuutensa puolesta paras kuivikerat-
kaisu, koska se sitoo ammoniakkia itseensd. Ammoniakin haihtuminen lan-
nasta riippuu myds muista lannan ominaisuuksista eli lannan kemiallisesta
koostumuksesta, jossa merkitysta ammoniakin haihtumiselle tuo typpipi-
toisuus, pH, kuiva-aine-%, lampétila, haihduttava pinta-ala, sdadolosuhteet
eli ympariston lamp6étila ja sademaara, katteen kaytto ja tiiviys sekd ennen
varastointia tapahtuva lannan kasittely.

Talla hetkella Mustialan opetus- ja tutkimusnavetan lietelannasta valtaosa
paatyy ensin ritilapalkille, josta lannanpuhdistusrobotti Puuhapete tyontaa
sen ritildiden valista alas. Tama toimintamalli on hyva, silla Puuhapete liik-
kuu tiuhaan tahtiin, eika lanta kerkea olemaan lattiapinnalla kauaa vapaut-
tamassa ravinteita suoraan ilmaan. Lannan sailyttdminen slalom lietejar-
jestelmdssa perustuu tarpeeseen sekoittaa sitd tasaisemmaksi massaksi,
mika tarkoittaa, ettd lantaa pumpataan kerran viikossa lietesailioon. Lan-
taa kuitenkin sekoitetaan automaattisesti kerran vuorokaudessa. Tall6in
navetassa ja sen ymparistossa voi haistaa voimakkaan pistavdn ammoni-
akista lahtevan hajun, kun sitd vapautuu lannasta ilmaan. Tama ei ole kovin
hyva toimintamalli, jos ajatellaan tarvetta kdyttda lantaan ruokinnasta
paatyneet ravinteet uudelleen hyvaksi viljelyssa. Mikali sekoittaminen on
jarjestelman toiminnan kannalta valttamatonta, voisi sekoittamisen ti-
heyttd vahentda ja lannan siirtdd sekoittamisen yhteydessa lietesailioon
varastoon. Mikali lantaa halutaan sekoittaa paivittdin, suosittelen lannan
sekaan lisattavaksi vetta, joka laskee lannan mikrobien toimintaedellytyk-
sia seoksen laimetessa ja muuntuessa mikrobeille epaystavallisempaan
muotoon.

Lannan ammoniakin haihtumista voidaan vahentaa myos lietelannan hap-
pokasittelylld, jossa lannan pH lasketaan rikki-, typpi- tai maitohapon
avulla tai alumiinisulfaatilla alle 6-8. Kun pH on laskettu alle kuuden, pysyy
ammoniakki ammoniummuodossa, jossa se on suola eikd haihdu. Lisatyn
aineen maarasta ja ominaisuuksista saadaan ammoniakin haihtumista va-
hennettya 15-80 %, jolloin kyseiset ravinteet ovat kdytettdvissa peltovilje-
lyssa. Kun hapon lisdyksen kustannuksista vahennetdan ravinteiden saas-
tdsta saatava hydty, on tuotto 0,32 €/m3. Mustialan navetan vuosittaisella
noin 3 700 m? lietelantam&aralla saataisiin sddstod yhteensd 1 184 €.
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Lannan sdilytyksen tapahtuessa Mustialassa avonaisissa lietealtaissa, an-
taa varastointi ammoniakille seuraavan mahdollisuuden haihtua, mikali
sitd ei ole kasitelty edellda mainitulla keinolla. Varastoinnin aikaista ammo-
niakin haihtumista voi kuitenkin vahentaa tai haihtumisen voi estaa lahes
kokonaan lietesailion kattamisella. Vaihtoehtoina kattamiselle on kiintea
katto seka erilaisten katteiden kaytto. Kiintea katto estda ammoniakin
haihtumisen lahes kokonaan ja katteiden kayttamisen onnistuminen riip-
puu katteesta ja sen levityksen onnistumisesta. Mustialan navetan koh-
dalla kiintea kate olisi hyva vaihtoehto rakennelmien ollessa muutenkin
uusia. Erilaisten katemateriaalien investointikustannus saastettya typpiki-
loa kohden vaihtelee 0,56- 2,61 euron valilla sdadstettya typpikiloa kohden.
Halvimmaksi vaihtoehdoksi osoittautuu silputun muun kuin vehnan oljen
kayttd katteena, sen kdyttokustannuksen ollessa 0,5 €/m? puolta vuotta
kohden. Olki voisi olla ensimmainen kokeiltava ratkaisu Mustialassa, mikali
jotain kiinteampaa katevaihtoehtoa ei haluta rakentaa heti.

Lannan uusiokaytt6a miettiessa olisi mahdollista Mustialassa harkita liete-
lannan separoinnin kuivajakeen kayttamista kuivikkeena. Separoitu kuiva-
jae voidaan kayttaa joko heti separoinnin jalkeen sellaisenaan parsiin tai
vaihtoehtoisesti kompostoida ensin. Separoidun kuivikkeen kayttaminen
kuivikkeena edellyttdd oman separaattorin hankintaa ja lahes paivittaista
separointia. Kuivajakeen kayttamisella voitaisiin vahentaa ostettavan tur-
peen maaraa, jota kautta tilalle tulisi sddstoja. Separointijarjestelman hinta
liilkkuu 25 000 — 40 000 € valilla ja jarjestelman, joka hygienisoi kuivaja-
keen, liikkuu 90 000 — 250 000 € valilla. Jarjestelman investoinnin lisdksi
tulisi investoida uudenlaiseen kuivitusjarjestelmaan. Lannan kayttdminen
kuivikkeena ei tuo tilalle niin suurta taloudellista hyotya, etta laitteisiin
kannattaisi sijoittaa ja tydmaaraa lisata.
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Typen kierto Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilalla. (Rekola & Valtonen, 2017) Liite 1

tilalla vuonna 2016

Teemu Rekola, Susanna Valtonen
Hameen ammattikorkeakoulu, Ravinne- ja energiatehokas maatila -hanke
L
(

(<€

Arvio haihdunnasta

Varaston kasvu 3122 kg

Arvio halhéunnasla
ja liukenemisesta
-6533 kg
0( Amotypens\denmsta
& I +2611 kg

Kaavio 1. Typen kiertokaaviossa luvut ovat typpikiloja. Kaavio
Kuvaa kuinka paljon typped likkuu maatilalla vuoden tarkastelujaksolla,

‘Tvppitaseet ja hyvaksikayttoprosentit

Typen kierto Mustialan opetus- ja tutkimusmaa-

HAMK Mustialan tutkimus- ja
opetusmaatilan paatuotantosuuntana on
maidontuotanto. Lypsylehmia on 80 ja
nuorkarjaa 65. Peltoa on viljelyksessa 185
ha. Myytavaa maitoa tila tuotti 12 kk aikana
750 000 kg. Ravinne- ja energiatehokas
maatila -hankkeessa laskettiin typen kierto
koko tilalla, sisaltden niin peltoviljelyn kuin
maidontuotannon typpivirrat. Tulokset
esitettiin ravinnetaseina.

Mittaamalla ja arvioimalla

Ravinnetaselaskelmien haasteena oli
erityisesti monien lukujen pohjautuminen
arvioihin. Arviot perustuivat aikaisempiin
tutkimuksiin sek yleisiin viitearvoihin.
Kasvinviljelyn typpitaselaskelmissa
pystyttiin mittaamaan satomaarat ja sadon
typpipitoisuudet. Lisdksi tiedettiin
lannoitteiden ja lannan mukana peltoon
tulleet typpimaarat. Kuitenkin ldhes taysin
arvioitavaksi j3i biologinen typensidonta,
maaperastd kasvin kayttéon
mineralisoitunut typpi seka maaperasta
haihtunut ja livennut typpi.
Maidontuotannon osalta mitattavia lukuja
saatiin rehujen ja kuivikkeiden mukana
ostetuista typpimaaristd seka navetalta
eldinten, maidon ja sonnan mukana
poistuneista typpimaarista. Navetasta ja
lannan varastoinnista haihtuva typpi
puoclestaan oli arvio. Haihtunut typpi
arvioitiin navetalle viedyn ja sieltd pellolle
lohkokorttien mukaan levitetyn typen
erotuksesta

Taseet kasvilaj

[Aoispioinen nurm
|sinimailasgitainen

Taubuka 2 ot huraagelaiun pen kit talls. Tavaltoena an ihinin 507

l(okr.i_ﬂl?, gpmhasg

tlounezageasy

T-ull.lm 1. Kasvili kohtainen

Peltotaselaskelma

typenkiyttimundon,
typpitaseen. Taukikosta voidaan arvicids Touliko 3.
= et ppinSiston ovat

Typen kierto lehmaa kohti

Vuoden vhta kohti typpi- ja kuiy
kulutus, tuotettu maitomaara, sonta, typen haihdunta seka poistettujen
elinten lihakilot. i o
Ostorehut Ha\hduma elsimet
:fm kaf: ol
M8 kg ka/a ] / 443 kg/a
Kotoiset rehut: Maitoon
Siilérahu 108 kg/N = Sslkg/N
Vakirehu 44 kg/N - 9557 Ifa
Olki 10 kg /H
Sildrehu 5 687 kg kafa |
Viikirehut 1887 kg ka/a it et Sontaan
i ivikki navetasta
Olki 168 kg ka/a e Dl Koavio 2. Vuosittaisella ypsylehman kuva-oineen ja
= ikilojen misralls, voidaan tarkastella yhden
Tuotettua maitolitraa kohden kului noin 1 kg ka rehua ja 0,026 kg tYPPE. | opmtn sorerts a Koyiss arjeraseen
Kulutuksessa lasketaan mukaan uudistuselainten kasvatus. parantamismahdolisuuksia. Yden ehman BT
tarkastelu on o

Iypsykarjatilodle.

\

SMAATILA
——
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Fosforin kierto Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilalla(Valtonen & Rekola, 2017)Liite 2

Fosforin kierto Mustialan opetus- ja tutkimusmaa-
tilalla vuonna 2016

Susanna Valtonen, Teemu Rekola HAMK Mustialan tutkimus- ja

Hameen ammattikorkeakoulu, Ravinne- ja energiatehokas maatila -hanke opetusmaatilan paatuotantosuuntana on
maidontuotanto. Lypsylehmia on 80 ja
nuorkarjaa 65. Peltoa on viljelyksessd 185
ha. Myytavaa maitoa tila tuotti 12 kk aikana
750 000 kg. Ravinne- ja energiatehokas
maatila -hankkeessa laskettiin

fosforin kierto koko tilalla, sisdltaen niin
peltoviljelyn kuin maidontuotannon
fosforivirrat. Tulokset esitettiin
ravinnetaseina. Pitkdaikaisen karjanpidon
vuoksi peltojen fosforipitoisuudet ovat
yleisesti korkeat. Tama rajoittaa
karjanlannan kdytt6d seka estaa
fosforipitoisten lannoitteiden kayton lahes
kokonaan.

Mittaamalla ja arvioimalla
Ravinnetaselaskelmien tekemisen
haasteena oli, ettd moni luku pohjautui
arvioihin, Arviot perustuivat aikaisempiin
tutkimuksiin seka yleisesti kaytettyihin
viitearvoihin. Maidontuotannossa
mitattuja arvoja saatiin kaytetyista
rehuista ja kuivikkeista seka navetalta
poistuneista eldmista ja lannasta, maidon
fosforipitoisuus oli arvio.

Kasvinviljelyssa mitattuja maaria saatiin
lannasta ja lannoitteista sekd sadon
mukana poistuneesta fosforista. Osalla
lohkoista kaytettiin yleisia

= r I s
g %«’ X A fosforipitoisuuksia tarkempien tulosten
: K puuttuessa. Taysin arvioitavaksi
A --2§f_'_‘5___ | kohteeksi jai kasveille maaperasta
I J, \( vapautunut fosfori. Vesistoon liuennutta
Kaavio 1. Kiertokaaviossa luvut ovat fosforikiloja. Kaavio kuvaa kuinka N <

fosforia emme osanneet arvioida.

paljon fosforia likkuu missakin vaiheessa maatilalla Arvio masperasts vapautuncesta
an el e +905 kg . . . X
Taseet kasvilajeittain Fosforitaseet ja hyvaksikdyttoprosentit
=] Finta-sla Gnaoieet Lanta  Yhleenss | Kuiva-ainesato | Sadossa polstunat  Tase
ha hgPha  kgeihal Kokotila, porttitase
[apiapitoinen rurmi 29 3 6 9 7197 7 ]
sinimailaspitoinen nurmi 7 10 1 = 11391 5 )
|Apilaton nurmi 38 5 6 1 7369 17 -6
perustettu numi & 4 7 2 2003 4 7
|Ohra. 3 o Ll L] £l o
Kaura 18 5 9 u 8 6 —yr— e — - =
eme. 21 0 2 2 3009 15 12 CErs- o iy faealy pRl oy
e PR . — v T Y
[Kevitvehrd ] L @ L] 2083 18 “18 | inesadot seki sadossa poistunut fosfori.
9 o o 0 Hn b 17 | Perustetulta nurmelta i korjattavaa satoa
lLuennonhaitopellot 15 o 0 o 1432 3 -3 | mucdostu ensimmaisen vonna niin palios, et L Peltotaselaskelma
SucjavyBhyke a [ o o 752 7 7| s kattais perustuksen yhteydess annettua
= 1 o o o u o I 3375, vasaen ylitivd foafori on ainaki 1884 kg Lannoitteet +lanta
E__“" == 5 5 0 = =] cin sitourumeena kasvustoon. nteita sadossa 2580 kg _Sailbrehut + viljat
905 kg Annetut ravinteet - poistuneet
Fosforin kierto lehmaa kohtl yvaksikayttoprosentti  158% _ Ravimeet sadossa/panostus * 100
Vuoden tarkastelujaksolla yhden fosfori- ja ku i iloit Taulukko 3. Mustialan w'ullll s mukana munu fosforia ll?ﬂil ti enemman kuin
I . " . ) sinne on anettu, Tama fosfori on Mustialan peltojen
kulutus, tuotettu maitomasra, sonta sekd poistettujen eldinten lihakilot elinta ookt ot st s, i okt mspriss n
lehmaa kohden. Myydyi/poistetut elfimet ia luovutaa fosforia kasvi illa aikavalin
Ostorehut yydyt/poistetut eldimet i Ny s
4wr
21kge i
2048 kg ke/d Karjataselaskelma
Kotoiset rehut: Maitoan m!. m-.i‘m -+ Ostorehut + kuivikkeet
Sailérahu 15 kgﬂ’ 16kg/P e
Vakirehu 7,6 ke/P " =" ey
Ok 1,7 kg /P
Sailrehu 5 687 kg ka/a Ko 2 Vusksalastla pepiahandn Eaieet
Vikirehut 1 887 kg ka/a i m Sentaan sineen Ja fosforiiiojen ma&rald, voldaan Taulukko 4. Karjataselaskelma kuuas rehuissa annetuista myytaviin
0lki 168 kg kafa o j‘"w;‘“““" 25 kg/P tarkastells yhden Ichensn tarvetta jo ytS fosforin maAr3s. Naiden tuleva fosforin
48 m* karjataseen parantamismahdallsuuksia. Yhden voidaan tulkita siirtyneen lantaan_
Tuotettua maitolitraa kohden kului noin 1 kg ka rehua ja 0,004 kg fosforia lehmin tarkastelu on vertaiukelpsinen muille
Kulutukseen on laskettu mukaan uudistuseldinten kasvatus Ll T

: MAATI LA
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Ruokinnanseuranta paivalaskelma lypsylehmat toukokuu 2016 Liite 3/1
P — . . -
ia KarjaKompassi Ruckinnanseuranta, piivilaskelma
Earjatunnus TO2576 Laskentajakso 26.05.20148
Omistaja Hamesn ammatikorkeskonlu oy Lahtotiedot Faookintasuunnitelms
Laskelma Lehmat, toukokun WE

Valitat elainrrhmiit Lypsivar lehmat Ummessaolevar lehmar

Eliimii, kpl

Sawmm. Tot. Poikk,
Lypsavit lehmat 1]
Unmeszaolevat lehmft 15
Yhiteensi 51

Rehunkavitd, ke ka/eliin/pr

Eyhmi Lypsivitlehmic | Ummessaolevar lehmdt
Smmn.  Tot. Poikk| Smmn  Tot Poikk
Murmisilérshu 2 sato. matala sulavims 0 3
Murmisdilérshu, kevitsato 5.5.2016 8 s
ApilammiiSE. kevitsato, paslatm 3 0
Auso-Frossi 3 ar 0.0
FarmPypsiMizer 0 04
ADE-Hiven Rae 0,00 0,08
Lypsykivenniinen 0,18 0,00
Farmarin Viljaseos kY 0.0

Evhmi Lypsivi lehmit Urmmesssolevat lernit
Somm. Tot. Polkk| Smom Tt Poidk

Yleisti

ka, gkg am 118

ME, MI'kg ka (lebmit k) 10.6 104

ME maidonmotantoon, MT/ekm ke (k) 51

Vakirehmn osms 0.46 0,06

Farkearehun ostmis 0.54 094

Ostorelnien onums 0.46 0,06

Sytmti-ind, KR 98 98

Sybati-ind | VE. 110 40




ia KarjaKompassi

Earjatunnus TOZ5TH
Omastaja Hamesn ammattikorkeakonlu oy
Lazkelma Lehmst, toukokun HE

Valitut elainrvhmit Lypsavat lehmat Umrnessaolevat lehmat

Eyhmsi

Svont-ind diestt

Max syina, kg kapy
kz-zyont, kg kapv
Valknzinen

m, gkzka

o, osumes

OIV, gkz ka

OIV maidonuotanieon, ghvalkusis g
VT, gkzka

Basva

o, gkg ka

Hiilibryrdraatit
Drarvo, gks ka
Earkesrehmm kuwim gke ka
ik, gkzka

sok + tirk, gkeka
Eivennaiset ja hivenainest
Ca gkzka

P gkeka

Mg gkzka

K gkzka

Ma, gkeka

Vitamiindt

At kykzks
Faroteend. mzkz ka
Drvit, kv kz ks

E-vit, mgkzka

Biogini, mekz ka
Himnat

Opt. smm_ hinta_ sntke ka
Dreetin hinta. sntkzka

Lypsvit lehmit

S

Tot. DPoidk.
108

21,23

21,25

172
0,77
o7
151
az

B g g

172

717
4T
317

19,73
196

2673

18,51
20,68
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Liite 3/2

Ruckinnanseuranta, piivilaskelma

Laskentajakso 26.05.2014
Lahtotiedot Fackintasuunnitelms

Ummessaolevat lehmst
Swmnm. Tot. Poikk
47

8,18

051
81

4,05
347
199

27,69
022

51293

1117

10.66
11,62
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Ruokinnanseuranta paivalaskelma hiehot toukokuu 2016 Liite 4/1
y ia KarjaKompassi Ruokinnanseuranta, piiviilaskelma
Earjatunns TO2376 Lazkentajalso 26052016
Chmiztaga Himseen ammatnkorkeakoulu ov Lihtodedot Euckmtanmummitelma
Laskelma Hishot, toukokum, e1 vask NE

Valitut elimryhmat Hiehot ja lebmavasilkat

Elzimi3, kpl
Simmn Tot. Poikk.
Hishot ja lehmsvasikat m
Yhieensa il |
Fehunkayits, ke ka'elim/py
Ryhma Hishot ja lebmfvasikat
Smmn  Tot Poikk
iz Aildreln kevitsain 5
FammBypsiblizer 1
Lypsyvikivenniinen 0,02
Farmarin Viljaseos L]

Ryhma Hiehot ja lehmavasikar
Smmn Tot. Poikk.

Yleisti

ka, kg e

ME, MIkg ka (lehmat k) 103

E maidonmotantoon, 37 ekm kg (k)

Vakirenm osms 008

Earkearelnm osms 092

Cetorelmjen osums 008

Syomti-ind, KR o5

Syomti-ind | VE. 47

Syont-ind. diesrt 42

Mo sydam, kg kapv 309

kea-sydndi, kg ka'pv 576

Vallrmainen

mw, 2kzka 136
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Liite 4/2
y 1a KarjaKompassi Ruokinnanseuranta, piivilaskelma
Karjatumms TO2376 Laskentajalso 26052018
Chmdstaja Himseen armmatikorkeakoulu ov Lihtotiedot Fuckmtasnmmnitelma

Lazkelma Thehot, toukolam, a1 vask. NE
Valitut eliimrvhmar  Hishot ja lebmdvzsikat

Fyhma Hiehot ja lehmdvasikat
Stmmn. Tot. Poikk
o, osms 084
OV, gz ka T8
OV maldonmotantioon, zvalknaiz g
VT, gkg ka 19
Basva
o, gkz ka 40
Hiilihydraatit
Dhamva, gkzka 642
Foarkearelnm kuwim, gkgka 531
ik, gkgka 27
sok +tirk, zke ka 45
Eavenndiizet ja hivenainest
Ca, zke ka 4,66
P ogkzks ]
Mz gkzks 143
E gkgka 2020
e, gkzka 047
Vitnmdinit
At ky kzka 440
Faaroteent, mg kg ka 115
Devit, ky kg ka 144
E-vit, mekgka T
Biotini, mgkzka
Hinmnat
Cipt. smm. hinta, sotkg ka 11,90
Diestin hinta sntks ka 1197
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Ruokinnanseurannanpadivadlaskelma lypsylehmat kesakuu 2016 Liite 5/1
¥y ia KarjaKompassi Ruokinnanseuranta, piivilaskelma
Earjatunnms TO2376 Laskentajalso 26.06.2016
Chmastaja Himeen ammathkorkeakoubs ov Liahtotiedot Buokmtasuunnitelma
Laskelma Lebdit kesalom MNE

Valitut elfinryhomat

Lypsavat lehmit, Uninessaclevat lehmat

il
Summn Tot. Puoikk.

Lypsdva lehmit a7

Unimessaolevat lehmar 15

Yhteen:sa 82

Rehunkiytts, kg ka'elfimipr

Fyhma Lypsavat labmdat Ummessaolevat lehmat
Smmn  Tot Poik | Smmn = Tot Podd

L52 loppa 3-3-16 10 B

OVEL 400420 16-12-15 ] 0

Auto-Forossi 3 E] 0.0

FarmF.ypsitiner 20 ]

ADE-Hiven Fae 0,00 0,08

Lypsylivenniinen 013 10,

Ryhma Lypsavat lehmst Unmesssolevat lehmit
Smmn  Tot Poikk| Smmn  Tot Peikk

Yleisti

ka, gkz 421 73

ME. MIkg ka (lehmir k) 10.7 105

ME maidentuotantoon, MT'skm ke (k) 5.3

Vakitelnm osms 0.54 0.05

Farkearelnm oswms 0.46 0.95

O torelngen osums 028 0.05

Sydnti-ind | KR, 95 05

Sydnti-ind, VE. 118 48

Syont-ind. disest 12 43

MMax sydinti ke kapre 1149




1a KarjaKompassi

Earjatumms TO2576
Chnastaja Himeen armmathkorkeakonln o
Lazkelma Labmit kesilom NE

Valitut elaimryhmat  Lyps3vat lebmdt, Tnmessaclevat lehmat

Fyhma

ka-sydnn, ke ka'pw
Vallnainen

w, gkgka

oo, oswmas

0TV, gz ka

OV maidonmotantoon, o'valkoais =
VT, gk k=

Rasva

m, gkz ka

Hiilibydraatit

Dramvo, gkzka
Earkearelnm i, gkgka
tark, gkg ka

sok +iark, gkeka
Eivenniiizet ja hivenaimest
Ca zkeka

P oekzks

Mg gz ka

E gkgka

Ma, gkzka

Vitnmdinit

Aot ky kzka
Faroteeni meks ka
Devit, ky kg ka

E-vit, mekg ka

Biotiini mgkgka

Hinnat

Opt simm. hinga, sotkg ka
Drisetin hints, sntks ks

Lypsavat lehmat

Sunmn.

Tot. Poikk.
21,52

168
0,77
06
153
M

43

o0
267
191
18

6,73

]

2,93
1472
199

1898

30

AT

14,90
19,73
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Ruokinnanseuranta, piivalaskelma

Laskentajalkso
Lihtatiedot

TUmmeszaolevat lehmat
Summm. Tot Poikk.
511

140
0,33

631

18

407
3,06
1,26

20,83
0,14

5752
119
13
L]

3,45
12,78

26.06.2016
Fuckmtasmmmitelma
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Ruokinnanseurannan paivalaskelma hiehot kesdakuu 2016 Liite 6/1

Y 1a KarjaKompassi Ruokinnanseuranta, piivilaskelma
Karjatunmnms TO2376 Laskentajalco 26062018
Chmdstaja Himeen ammmathkorkeakonlu o Liahtotiedot Fuokmtznmmmnitelmz
Lazkelma Thehot, kesikum, e vasik NE

Valitut elimryhmat  Hiehot ja lehmavasikat

Eliimis, kpl
Smmn Tot. Puoikk.

Hishot ja lehmavasikat a8
Yhieensa 1
Eehunkiiytti, ke ka'elim/pr
Ryhma Hishot ja lehmavesikat

Smmn  Tot Poikk.
L52 loppa 5-5-16 5
Eopioim, OVEW 40040020 16-12-15 1]
FarmPypsihiicer 0,0
Lypsykivenniinen 0,02

:
E

Byhma Hiehot ja lehmévasikat
Summn. Tot. Poikk.

Yleistii

ka, gkg 7

ME, MTkg ka (lehmas k) 1oz

ME maidonmotmicon, Mekm kg (k)

Vakirelnm oams 004

Foarkearelhnm osums 09g

Cetorelmjan osims 0,01

Syiomti-ind | KR a5

Syomii-ind., VE. 45

Mz sydan, kg kapv 3,00

ka-syond, kg kapv 474

Vallmainen

, gkg ka 133




1a KarjaKompassi

Earjatunms TO2376

Chodztaja Himeen ammathkorkeakoulu o

Lazkelma Hshot, kes3ku, & vasik. HE

Valitut elfimryvhmat  Hiehot ja lelmanvasikat

Eyhuma Hiehot ja lehmfvasikat
Summn Tot. Poikk.

o, osums 084

OV, gkz ka il

OV mavdonmotanioon, gvalkuais g

VT, gkg ka 18

Basva

o, gkz ka 40

Hiilihydraatit

Dhamva, gkz ks 637

Foarkearelnm kwiny gk ka 556

tark, gkzka 14

sok + tirk, kg ka 3

Eivenndiset ja hivenaineet

Ca, gkeka 4,74

P gkzks mn

Mgz, gkzka 141

E gkgka 0,70

ia, gkzka 045

Vitamiinit

A-vit Ky kzka 448

Faroteeni, me'ks ka 120

DHvit, Ey kzka 145

E-vit, mekg ka

Biotimi mrkzka

Hinnat

Cipt. sinm. himts sorkg ka 176

Dhiestin hints, satks ka 1109
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Ruokinnanseuranta, piivilaskelma

26062018
Fuokmtanmmmitelmsa

Laskentajalso
Lihtotedot



Ruokinnanseurannan paivalaskelma lypsylehmat heinakuu 2016 Liite 7/1

P

1a KarjaKompassi Ruokinnanseuranta, piivialaskelma

Karjatunnus 72576 Lazkentajaleso 26.072018
Choiztaga Himseen armmathkorkeakont ov Lihtotiedot Fuokmtznmmmitelmz
Lazkelma Leabwnit heindlam NE
Valitut elfinrvhmat Lypsivat labmdt Tnuneszaclevat lehomat
Flsimis, kgl

Smmn Tot. Poikk.
Lypsavat lehmat 65
Unimessaclevat lehmst 18
Yhieensa i1
Rehunkiytts, kg ka'eliim/py
Ryhmi Lypsivit lshmit | Ummesssolevat lshmt

Smmn  Tot Poikk.| Summn Tot Poidk

Mummisiiloreln kevatsaie 11 )
VR 40040020 16-12-15 5 L1
Auto-Foroesi 3 11 0.0
FammPypaidivar 15 0.6
ADE-Hiven Fae 0,00 010
Lypsyvidvennainen 0.1% 0,

;
i

Ryhmi Lypsdvit lehmit Ummessaclevat lehmas
Smmn  Tot. Poikk| Smmn  Tot DPoikk

Yleisti

ka, Zkg 443 311

ME, MTI’kg ka (lehmst k) 10,8 1.0

ME maidenmotantoon, MT/ekm kz (k) 56

Vakirehum osms 0,51 0,09

Farkesrehim osms 049 0,91

Oxtorehmjen osums 027 0,09

Sydnt-ind | KR 103 103

Syont-ind., VR 115 5

Sybnti-ind. disetti 19 54

Max synt, kg kapv 11,41




ia KarjaKompassi

Karjammnmog TO25T6
Omistaja Himeen ammmatikorkeakoulu o
Lazkelma Lehmuit, hemndkou, ME

Valitut elimrvhmat  Lyvpsivit lebidit Thvineszaolevat lehmat

Ryhma

ka-syins, ks ka'pv
Vallmainen

m, gkgka

o, osms

OIV, kg ka

OV mardonotsnioon, gvalknais g
PVT, gkgka

Fasva

m, gkz ka

Hiilibydraatit

Dramn, gz ka
Earkearelnm kwiny, gkgka
tark, gkg ka

sok +tirk, ke ka
Eivenniiset ja hivenainest
Ca zke ks

P gkzka

Mg gkzka

E gkgka

IMa, gkzka

Vitamdimit

Aot Ey kzks
Faroteeni, mekz ka
Devit kv kzka

E-vit., mekg ka

Biotini mekgka

Hinmnat

Cipt. sinm. hinta, soikg ka
Diestin hinta, sntkg ka

Lypsavat lehmat

Summn.

Tot. Poikk.
21,43

155
0,75

]

97
1,62
13

42

6,04
3,04
20,06

1,68

127

a3

1823
18,69
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Ruckinnanseuranta, piivilaskelma

Lazkentajaleo
Lihtotedot

TUmmeszaolevat lehmas
Summm Tot. Poikk
T4
114
080

¥

473

158

394
402

855
0,23

G 860
114
2744

12,57
12,87

26072016
Faokmiasmmnitelma
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Ruokinnanseurannan paivalaskelma hiehot heindakuu 2016 Liite 8/1

y ia KarjaKompassi Ruckinnanseuranta, piivilaskelma
Karjammnmus TO2576 Laskentajakso 26.07.2016
Chndstaja Himeen armmatikorkeakonlu o Lihtotedot Fuockmtanmmmitelma
Lazkelma Hishot, bemikun, a1 vazk. NE

Valitut elfiinryhmit  Hishot ja lelmavasikat

Eliimis, kpl
Summan. Tot. Poikk.

Hiehot ja lehmavasilkat il
Yhteensa 1]
Febunbkaytts, ke ka'elain/py
Fyhma Hiehot ja lebmavasikat

Smmn  Tot Poikk
Murmisaildreln kevitzato 7
OVEW 40440020 16-12-15 0
FarmBypsihixer 02
Lypsykivennsinen 0,03

E
I

Fyhmi Hichot ja lehmavasikat
Summn. Tot. Poikk

Wleizti

ka. gz s

ME, MTkg ka (lehmss k) 108

ME maidonmotamioon, M7 /ekm kg (k)

Vakirslnim osans 0,07

Earkesrelnm csmms 093

Cetorelmen osms 0,03

Syomii-ind., EF. 103

Syiomti-ind., VE 48

Syomti-ind. dieerd 52

Max sydnn, kg kapy 8,00

ka-syond, kg kapv 745

Valkmainen

w, gkgka 106




1a Karjakompassi

Karjatunmus TO2576

Chndstaja Himeen ammattikorkeakouln oy

Lazkelma Hiehot, bemikou, e vask. NE

Valitut elsinrvhmat  Hishot ja lehmavasikat

Eyhma Hiehot ja lehmavasikat
Simmn. Tot. Poikk.

b, osms 083

OIV, gkz ka ™

OV maidonmotanioon, z'valkuais g

VT, gkgka -12

Basva

i, g'kz ka 4

Hiilibydraatit

Dhamvo, gkzka 673

Farkearelnm kuiny, kg ka 480

tark, pkgka 15

sok +iark, gkgka 184

Edvenniiset ja hivenaimest

Ca, zkg ka 453

P.glkzka 349

Mz, gkzka L

. gkgka 1937

Iia, gkzka 054

Vitnmiinit

A-vit ky kzka 456

Faroteeni, mz kg ka 116

Drvit, ky kz ka 152

E-vit., mekz ka

Biotini mgkzka 0

Hinnat

Cipt. sinm. hinga, sk ka 10,48

Lhisatin hinta, sntkg ka 1057

97
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Ruokinnanseuranta, piivilaskelma

26.07.2016
Fuokmtasnmmnitelma

Laskentajaleso
Lihtodedot
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Ruokinnanseurannan paivalaskelma lypsylehmat elokuu 2016 Liite 9/1

P

1a KarjaKompassi Ruckinnanseuranta, piivilaskelma

Earjatunms TO2376 Lazkentajakzo 24082016
Ohndstaja Himeen ammmathkorkeakoulu o Lahtotedot Fuokmtznmmmitelmz
Lazkelma Lebmit alokm, ME
Valitut elfimrvhmat  Lyps3vat lebimdit, Tnnmessaclevat lehmat
Flsimis, kpl
Summn. Tot. Poikk

Lypsavat lehmat 68
Ummessaolevat lehmst 1%
Yhieensa 50
Rehunkaytts, ke ka'elan'pr
Eyhma Lypsawit labomst Ummescaolevat lehmat

Smmn Tot Poikk | Smmn Tot. Polkk
Munmisiilsrebn, kevitsato 10 8
OVEW 4040720 16-12-15 ] (1]
Anto Frossi 3 20 0.0
FamPypsiMixar 30 0.0
Lypevkivenmiinen 0,25 0,00

]
I

ks gkg
ME, MTkg ka (lehmit k)

Ummesssolevat lehmar
Summn Tot Poikk




1a KarjaKompassi

Eoarj atummns TO2576
Ohmastaja Himwen armmathkorkeakoulu ov
Laskelma Lehmyit, elokuau, MK

Valitut eliinrvhmat  Lypsavat lehmdt, Unnnessaclevat lehmat

Ryhma

Vallmainen

v, gkzka

oo, osms

OIV, gkska

CIV maidonmotentoon, zvalkaais g
PV, gkgka

Eazva

m gkzka

Hiilihydraatit

Drarmvn, gkzka
Farkearelnm kuwim gkgka
tark, gkgka

sok +iark, gk ka
Eivenniizet ja hivenainest
Ca zkzka

P ogkzka

Mz gkzka

E gkgka

Ma, gkzka

Vitnmiinit

At kv kzka
Faroteem, mekg ka
Dt ky kzka

E-wit, mekgka

Biotind mekzka

Hinmat

Opt sinm hinm smtkzka
Diestin hinta, svks ka

Lypsavat lehmat

Suuman.

Tot. Poikk

T2
238
1584
278

649
513
324

19,33
184

1538

18,41
1893

99
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Ruokinnanseuranta, piivilaskelma

Laskentajalso
Lihtotiedat

Unmeszaolevat lehmat
Summn. Tot. Poikk.

518

171

3,80

320
170

oL
0,20

9.56
9,56

24 082016
Fauokmtanmmmnitelrns
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10/1

P - - e - . \ s am
a KarjaKompassi Ruckinnanseuranta, piivalaskelma
EKarjatunms T025376 Laskentajalco 24082015
Chmdstaja Himpeen ammmatbkorkeakonlu ov Laltotedot Fuokmtanmmmitelma
Laskelma Thehot, sloku, a1 vazk. NE
Valitut elfiinryhnit  Fhehot ja lehmavasikat
Flsimis, kpl
Smmn. Tot. Poikk.
Hiehot ja lehmavasikat T3
Yhteensa T3
Febumksvitt, kg ka/elim'pr
Ryhmi Hishot ja lebmivasdkar
Smmn  Tot Poikk.

iurmisiildreln kevisay 5
VRV 04020 16-12-15 L
FarmBypsibvixer 01
Lypsylkivennainen 0,02

ka gz

ME, MIkg ka (lehmst k)

ME maidenmotzantoon, MTiekm kz (k)
Vakirelnm osus

Earkearehm ostms

Hiehot ja lehmavasikat
Smmn. Tot. Poikk.

33
10,8




1a KarjaKompassi

Earjatunnus TO2576
Chnistaja Himeen ammatnkorkeakonlu o
Laskelma Hiehot, alokumn, e vaak NE

Walitut elimryhmat  Hishot ja lehmavasikat

Ryhma

e, osms

OIV, gkz ka

Ol maidonnxvtanioon, govalkaais g
PV, gk ka

Bazva

o, gkz ka

Hiilihydraatit

Dhamvo, gkzka
Foarkearelnm kwing, gkgka
tark, gkzka

sok +fark, gkeka
EIvenndiset ja hivenaineet
Ca, zkeka

P gkzks

Mz gkzka

E gkzka

e, gkzka

Vitamiinit

A-vit kv kzks
Farotzeni me'ks ka
Dvit, by kzka

E-vit., mekg ka

Biotimi mzkgka

Hinnat

Opt. sinm. hinga, soikz ka
Diestin hints, satvks ka

Hihot ja lehmnévasikas
Smmn Tot. Poikk.
0,53
78

10.54
10,59

101
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Ruokinnanseuranta, piivilaskelhna

Lazkentajakso M08 2018
Lihtotedot Fuokmtanmrmitelmzs
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Ruokinnanseurannan paivalaskelma lypsylehmat syyskuu 2016 Liite 11/1

P

1a KarjaKompassi Ruokinnanseuranta, piivilaskelma

Karjatunmus TO2576 Lazkentajalks:o 24002016
Chodstaja Himeen ammathkorkeakoulu ov Lahtotedot Fuokmtasmmmitelma
Laskehna Lebmit syvskam, HE
Valitut elfinryvhonit  Lyps3vit lebmiit TUnimessaclevat lebimst
Fliimi3, kpl
Summn. Tot. Poikk.

Lypsdvir lehmi by
TUmmeszaplevat lehmas 10
Yhieensa 82
Rebhunkiyiti, kg ka'eliim/pr
Ryhma Lypsivit lshmit | Unzmessaclevat lshmat

Smmn  Tot Poikk | Smmn Tot. Polkk
Murmisailoreln 184 kevitsato, paslstm 0 15
Simimailaspitoinen sz 124 1. sato 14 0
OVEW 4004020 16-12-15 ] L1
AntoFrossi 3 37 0.0
FarmPypeiMizar 15 0.0
ADE Hiven Rae 0,00 0,17
Lypevkivemmiinen 0,14 0,00

ka, gk

ME, MTkg ka (lehmsr k)

ME msidonmotantoon, MT/ekm kg (k)
Vikirelnm omms

Earkearedhm osms

Cetorelimjen osums

Syomiti-ind., R

Syimti-ind., VB

Syomti-ind. disetti

Trmmessaolevat lehmar
Smmn Tot Poikk

ages B E




18 KkarjaKompassi

Earjatunnms TO23T76
Chmistaga Himeen armmathkorkeakoulu o
Lazkelna Lebmit svvslom NE

Valitut eldinrvhmat  Lyvpsdvit lebmdt Thomessaolevat lebmat

Ryhmi

Manx sydat, kg kapw
ks-syond, kg ka'pe
Vallmainen

w, kg ka

broo, osms

OV, gkg ka

OV mardonmotanioon, zvalkoais z
T, gkgka

Rasva

m gkz ka

Hiilibydraatit

Dramvo, gkzka
Earkearelnm kuim gkgka
tark, pkgka

ol +tirk, ke ka
Eivenniiset ja hivenainest
Ca, zkzka

P ozkzka

Mz gkgla

E gkgka

Ma, gkzka

Vitamdinit

Ayt ky kzks
Faroteenl meks ka
Dt ky kzks

E-wit, mzkzka

Biptini mgkzka

Hinnat

Cpt smm. hinga smvkg ka
Disetin hinta, sntks ka

Lypsavar lehmiat

Summn.

Tot. Poikk.
20,14
21,11

166
0,77
97
151
26

47

74
78

54
104

6,62

184
12,68
1,60

¥

241
673

]

1798
1846
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Ruokinnanseuranta, piivilaskelma

Lazkentajalszo 24002016
Lihtotiedot Bauckmtasmummitelma

Ummessaolevat lehmbt
Simmn. Tot Poikk.

14,50

0,85

¥

6419
124
1568

11,15
11,15
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Ruokinnanseurannan paivalaskelma hiehot syyskuu 2016 Liite 12/1

Y 1a KarjaKompassi Ruokinnanseuranta, piivilaskelma
Earjatunms TO2576 Lazkentajalcso 24092018
Chmdztaga Hiimseen armmatikorkeakouln ov Liahtotedot Fuckmtanmmmitelmz
Laskelma Hhehot, syvskou, NE

Valitut eliinryhmat  Fhehot ja lebmavasilkat

Eliimi, kpl
Simmn Tot. Poikk.

Hisehot ja lehmivasikat 72
Yhteensa T
Rehonkayiig, ke ka'eliimipy
Byhma Hichot ja lehmavasikat

Summn  Tot Poikk
Hummisailoretm kevitzato, paslatu i
Simmailsspiteinen st 1. sato 2
OVELW 40040020 16-12-15 1
FarmBypsihixer (1Y
Lypsyldvennsinen 0,08

Eyhma Hiehot ja lehméivasikat
Simmn. Tot. Poikk

Yleisti

ka, glks 341

ME, MTkg ka (lehmst k) 103

ME maidonmotantoon, W1 ekm kg (k)

Vakimelnm omms 0215

Farkearelnm osms 075

Cetorelmjen osms 013

Syont-ind, KR, 24

Syomti-ind , VE. Gl

Syont-ind. diserm 55

Max sy, kg kapv 5,09

ka-sybusi, kg kapv 810

Vallmainen




1a KarjaKompassi

Earjatunnns T02576

Chodstaga Himveen ammmathkorkeakoulu ov

Lazkelma Hiehot, syysku, NE

Valitut elamryhmat  Hiehot ja lelmavasikat

Ryhuma Hichot ja lehménvasikst
Simmn. Tot. Poikdk.

m,gkg ka 138

oo, osms 0,78

OIV, gz ka i35

CIV mardonmotantoon, & valkuais g

VT, gkgka 12

Basva

m gkzka 41

Hiilibydraatit

Dramvo, gkzka G4l

Earkearelnm kuim kg ka 424

tark. gkzka G4

sok +tark, zkeka 108

Eivenniiiset ja hivenaineet

Ca gkzka 617

P gkzka 4,39

Mz gkzka 17

E gkzka 1479

Ma, gkzka 112

Vitamiinit

At Ey kzka 1 404

Faroteeni, me'ks ka 62

Dt Ey kzka 455

E-vit., mzkz ka ]

Biotini mekzka 1]

Hinmat

Cpt. simm. hinga, smtkz ka 1354

Dieetin hinta, sotks ka 14,00

105
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Ruokinnanseuranta, piivilaskelma

Lazkentajalso
Liktotedot

24092016
Fuokmtasmrmitelrms
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Ruokinnanseurannan paivalaskelma lypsylehmat lokakuu 2016 Liite 13/1

1a KarjaKompassi Euokinnanseuranta, piiviilaskelma

Karjamunous TO2576 Lazkentajalso 27.10.2016
Ohmistaya Himeen ammmathkorkeakoulu oy Liabtodedot Fuckmtanmummnitelma
Lazkelma Lahmiit, lokakun NE
Valitut elimryhmat  Lypsavit lehmit, Unomessaclevat lebmat
Fliimis, kpl

Summn Tot. Poikk.
Lypedvi lehmit 67
Ummessaolevat lehmas 1%
Yhteenza T
Febunkiytth, kg ka'eliin/pr
Fyhmi Lypsivitlebmit | Uemecsaclevat lehmar

Smmn  Tot Poikk.| Smmn Tot Poidk

MurmmisEilsreln kevitato, pazlam 0 1
S imimailaspitoinen sr, 1. sato 1
OE/V 40440020 16-12-15 z
Aurto-Frossi 3 42 00
FarmPypsiMinar 15 0.6
ADE-Hiven Fae 0,00 0,13
Acetona Energy linos 0,10 0,00
Lypsvkivenndinen 0,15 0,00

Fyhmi Lypsavis lehmit Unmesssolevat lehmit
Smmn  Tot. Peikk| Smmn  Tot Poikk

Yieisti

ks glkg 429 06

ME, MTkg ka {lehmit k) 107 09

ME mzidonmotantoon, MT/ekm kz (k) 51

Vakirehm osms 0,53 0,06

Farkesrehim osums 047 0.94

Ostorelngen osums 031 0,06

Syonti-ind., K. 100 9

Syonti-ind., VR 119 51




ila KarjaKompassi

Eoarjatunmus TO2576
Chmdstaja Himeen ammatikorkeakoulu ov
Lazkelma Lahrmit lokakom ME

Valitut eliinrvhmat  Lypsavat lebmit, Unnnessaclevat lehmsat

Ryhma

Syont-ind. dieerd

Max sy0mti, kg kapw
ka-syond, kg ka'pe
Vallmainen

m, gkgka

oo, osms

OV, gkska

OV maidonmetantoon, zvalkoais =
EVT, gkgka

Easva

m gk ka

Hiilihydraatit

Drarmvo, gkzka
Earkearelnm kuwim gkgka
tark. 2kgka

sok +tark, gkzka
Eivenniiset ja hivenaineet
Ca z2kzka

P ogkzka

Mz gkzka

E gkzka

s, gkzka

Vitamiinit

At kv kzka
Earoteem, mekg ka
Devit kv kzka
E-vit,mekgka

Biotimi meks ka
Hinmnat

Cpt. sinm. hinda, soikg ka
Diestin hinta, sotks ka

Lypsavat lehmit

Suumn.

Tot. Puikk.
119

1237

237

167
0.76

99
146

?

22

To3
26l
173
a9

20,12
20,56
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Ruokinnanseuranta, piivilaskelma

Lazkentajakso 17102018
Lihtotedot Farokmtasmmmitelma

Unmeszaolevat lehmat
Suumn. Tot. Poikk.

11,21
111

0,81
74

&

B 5§

3T
1.87
ol
0,22

6 216
117
1526

12,28
12,48




Ruokinnanseurannan paivdlaskelma hiehot lokakuu
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Liite 14/1

y 1a Kkarjakompassi Ruokinnanseuranta, piiviilaskelma
EKarjatunnus TO2576 Laskentajalso 27.10.2016
Chndstaja Himeen ammmathkorkeakoulu oy Lihtotiedot Buokmtasmmmitelma
Lazkehna Hishot, lokakom MNE
Valitut elimrvhmat  Hiehot ja lebmanasikat
Elimi3, kpl

Summn. Tot. Poikk
Hishot ja lehmavasikat 13
Yhieensa G
Eehunkiytts, kg ka'eldin'pr
Ryhma Eishot ja lehmivasdkar

Smmn  Tot Poikk.

Furmisaildrebn. keviizaio, paslata 3
Sinimailaspitpinen sr, 1. sato 3
QR 40040020 16-12-15 1
FarmBypsibixer 07
Lypsykivenniinen 0,05

Bavintoaineiden saant

Fyhma

Yleisti

ks, gkg

ME, MTkg ka (lehmst k)

ME maidonmotantoon, MIedkm kg (k)

Hiehot ja lefmnavasikat
Summn Tot. Poikk.

10.5

0,26
0,74

0.10

Suwuwe




1 KarjaKompassi

Karjatunnuns TO2ATA

Chnastaga Himeen arnmathkorkeakoub ov

Lazkelma Hishot, lokakwm MNE

Valitut eliinrvhmat Hishat ja lebmaeasikat

Fyhma Hichot ja lehmavasikat
Sunmn Tot. Poikk.

w, gkgka 137

oo, osms 0,79

OV, kg ka 84

CTV madeamotantoon, gvalkaais =

VT, gkgka 10

Bazva

m, gk ka 41

Hiilihydraatit

Dramo, gkzka 649

Earkearelnm kuwim, gz ka 417

tark. ez ka L]

sk + itk zkeka 125

Eivenndiiset ja hivenaineet

Ca, gkeka 511

P gkzka 413

Mz gkzka Lig

E gkgka 2404

Ma, gkzka 082

Vitamiinit

At Ky kzka k]

Earoteeni mz'kz ka 47

Dt Ey kzka w7

E-wit, mekzka g

Biotimi, mgkgka L]

Hinnat

Crpt. sinm. hines, sk ka 13146

Diestin hinta, sntks ka 13,54
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Liite 14/2

Ruokinnanseuranta, piivilaskelma

17.10.2016
Fookmtznmmmitelma

Lazkentajalco
Lihtotedot
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Ruokinnanseurannan paivalaskelma lypsylehmat marraskuu 2016 Liite 15/1
y 1a KarjaKompassi Ruokinnanseuranta, piivilaskelma
Karjatunnus TO2ATA Laskentajaleo 24112016
Chmdstaja Himeen ammmatikorkeakoulu oy Lihtotedot Burokmtasmmnitelma
Laskelma Lebynit marras AH

Valitut eliinrvhmat  Lypsivat lehmit, Toamessaclevat lelmmat

Flimi3, kpl
Smmn Tot. Poikk.

Lypsavit lehmit 9

Unmmessaclevat lehmst 12

Yhteensa 81

Rehunkiytts, ke ka'eliim'pr

Ryhma Lypsavit lehmst Utmmessaclevat lehnit
Smmn  Tot Poikk|Smmn  Tot Peikk

PP 184 1.5 23-8-16 0 9

ApilammmiSE. kevitsato 12 0

OVEV 40/40020 16-12-15 5 0

Amto-Frossi 2 18 0.0

Farm Fypsi Mixer 20 0.7

ADE-Hiven Rae 0,00 0,14

Acetona Energy linos 0,00 0,00

Lypsykivenniinen 0,10 0,00

E
‘

Fyhmi Lypsavit lehmit Ummessaclevat lehmis
Smmn = Tot. Pokk| Smmn  Tot Poikk

Yleisti

ks, gkg 434 3z

ME, MTkg ka (lshmat k) 10.8 10.0

ME maidonmotantoon, MT'skm kg (k) 55

Vikitelnm osms 0.46 0.09

Farkearshim ostms 0.54 0,91

Ok torelnyjen ostms 0.23 0.09

Syonti-ind., KR 110 ()|

Sydnti-ind., VR 112 57
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Liite 15/2

1a KarjaKompassi Ruokinnanseuranta, piivilaskelma

Karjatunnus TO2576 Laskentajalso 24112018

Chndztaja Himseen armmatikorkeakoulu ov Lihtotedot Fuckmtanmmmitelms

Lazkelma Lehmit marras AH

Valitut elamrvhmat  Lypsavit lehmit Ummessaclevat lehmat

Fyhma Lypsavit lehmst Unimeszaolevat lehmar
Summn Tot. Poikk.| Smmn Tot Poikk

Syont-ind. diserd 122 49

Nlax sydad, kg kapw nTr

ks-syond, ks ka'py nmTm D45

Vallmainen

., gkzka 164 118

bo, osms 0,75 0,50

OIV, gkg ka 9% ™

OIV maidonmotsnioon, givalknais g 153

VT, gkg ka i 3

Rasva

m, gkzka 41 40

Hiilihydraatit

Dramvo, gkzka Toa (1]

Earkearelnm kit gkgka T 513

tark. gkgka 165 1

sok +tark, gkeka 113 44

Eivenniiiset ja hivenainest

Ca zkzka 506 305

P ogkzka 4246 4,05

Mz, gkzka 173 185

E gkgka 1697 2946

Ma, gkzks 111 0,23

Vitamiinit

At ky kzka 1762 TRAT

Faroteeni, me ks ka 1] 114

Dwvit, ky kg ka 434 3175

E-vit., mekg ka 4 o1

Biotiini, mgkg ka L1 1

Hinnat

Cpt. sinm. hinta, sotkg ka 16,01 5,02

Diestin hinta, stks ka 1732 13,10
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Ruokinnanseurannan paivdlaskelma hiehot marraskuu 2016 Liite 16/1
y 1a Karjakompassi Rucokinnanseuranta, piaivilaskelma
Karjammnms TO2376 Laskentajalso 24112018
Chndstaja Himwen ammmatikorkeakoulu o Lihtotiedot Faokmtanmmmnitelma
Laskelma Hiehot, morras AH

Valitut eliinryhmat  Hiehot ja lelmavasikat

Eliimis, kpl

Simman Tot. Poikk.
Hishot ja lehmsvasikat il
Yhieensa il
Rebunkiyvtts, kg ka'eldin/pr
Eyhma Hiehot ja lebmivasileat

Smmn  Tot Poikk

PP 18A 1.523-8-16 3
Apilaminmni 5P kevatsato 2
OVEDW 40W4020 16-12-15 2
Farm Bypsi Mixer e
Lypsyliivennsinen 0,08

Eyhma Hichot ja lehmavasikas
Simmn Tot. Poikk.

Fleisti

ka, kg m

ME, MTkg ka (lehmst k) 10,7

ME maidonmotantoon, MTekm kg (k)

Vakirelnm osans 024

Earkearehim osims 0,66

Crtorelmjen osms 013

Syont-ind, KR Q8

Syonb-ind., VR ]

Max syoam, kg kapv 09

ka-syontl, kg ka'pv 718

Vallmainen




15 Karjakompassi

Eoarjatummms 702576

Choistaga Himeen armmathkeorkeakoulu oy

Laskelma Hiehot, morras AH

Valitut eliinrvhmat  Hishot ja lebmavasilkat

Fyhma Hichot ja lehmavasikat
Simmn Tot. Poikdk

w, gkg ka 144

Ireo, osms 0.7a

OIV, gkg ka 89

CIV mardonmotanioon, gvalkuais g

VT, gkg ka 14

Fasva

m gkzka 39

Hiilibydraatit

Dramvo, gkzka 60

Faarkearelnm kwim, gkg ka A78

tark, kg ka 114

sok + tirk, @'ke ka 152

Eivenniiset ja hivenaineet

Ca, zgkeka 6,046

P.gkzka 449

Mz gkzka 108

E gksgka .72

Ma, gkzka 131

Vitamiinit

Aot Ey kzka 1451

Faroteeni, ms'ks ka 52

Dt by kzka 492

E-vit, mekg ka 30

Biotiind, mgkg ka 0

Hinmnat

Opt smm. hinga, sotks ka 1017

Diestin hinta, sntkg ka 13,89
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Ruokinnanseuranta, piivilaskelma

Laskentajalso
Lihtotedot

24.11.2016
Puokmtasmmmitelma
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Ruokinnanseurannan paivalaskelma lypsylehmat joulukuu 2016 Liite 17/1

P

ia KkarjaKompassi Ruckinnanseuranta, piivilaskelma

Karjatunnus TH2576 Laskentajakso 27122018
Omnistaja Himeen arnmatikorkeakoulu ov Liahtotedot Fuokmitasmmmitelma
Laskelma Lebanit, joulu AH
Valitut elimrvhmat  Lypsdvat lehmit, Unonessaclevat lehmat
Fliimi3, kpl

Summn Tot. Poikk
Lypedvis lelmit 65
Unimeszaolevat lehmat 13
Yhieensa T3
Rebunkivits, kg ka'elim'pr
Ryhmi Lypsivit lshmit | Unmmessaclevat lehmis

Smmn Tot Poikk | Sumn Tot. Poilkk

Murmisiildrehn kevassato, pazlstm 0 8
ApilammmiSE. kevitsato 10 0
Tucrssiilamy vilja 41 0.0
Heme 30 0.0
Auto-Frossi 3 Y 0,0
Farm Foypsi Mizxer 21 13
ADE-Hiven Bae 0,00 0,17
Acetons Energy linos 0,10 0,00
Lypevkivenniinen 0,15 0,00

Frhmi Lypsavs lehmit Unmessaclevat lelmt
Smmn  Tot. Poikk| Smmn  Tot Poikk

Yleisti

ks gkg 405 152

ME, MIkg ka (lehmit k) 108 112

ME msidonmotantoon, MT/ekm kg (k) 51

Vakirelm osms 0,56 0,16

Farkearshm osimss 044 0,84

Ostorelmjen osums 024 0,16

Synti-ind., KR 107 106




1a KarjaKompassi

Karjammnnns
Chodstaga
Laskelma

Valitut elimrvhmat
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Liite 17/2

Ruokinnanseuranta, paivilaskelma

27.122016
Fauokmtasmurmitelma

TO2376 Lazskentajaleo
Himeen ammmatikorkeakoub o Liltotadot
Lehidt jonlu AH

Lypsavit lehmit, Tomessaclevat lehmat

Erhma Lypsavar lehmit Unimeszaolevat lehmis
Simmn. Tot. Poikk.| Smmn Tot. Poikk
Syonti-ind . VE 124 63
Syonti-ind. dieesd 130 [
Max syonfi, kg kapw 2310
ka-sydom, ks ka'pv LTS 8,12
Vallmainen
w, kg ka 185 150
bo, osmns 0,76 0,7
OV, kg ka 105 L]
OV maidonmotsnioon, zvalkoais g 156
VT, gkzka 43 51
Easva
o, gkz ka aa 40
Hiilibydraatit
Dramvo, gkzka T4 678
Farkesrelnm kwim, gkgka 240 488
tirk, pkgka s 2
sok +tErk, gkz ka 257 45
Eivenniizet ja hivenainest
Ca, gkgka 6,50 4,04
P gkzka 451 4,76
Mz 2kzk= 159 217
E gkgka 17,51 28,39
Ma, gkzka 147 0,25
Vitamiinit
Avit ky kzka 033 10543
Earoteeni, mgks ka 1] 105
Drvit, ky kg ka &§75 4217
E-vit., mekg ka M4 123
Biotimi makzka 1 1
Hinnat
COpt sinm hings, snt'kg ka 19,469 16,05




116

Ruokinnanseurannan paivadlaskelma hiehot joulukuu 2016 Liite 18/1
1a KkarjaRompassi Ruokinnanseuranta, piivilaskelma
Karjatnnus TO2576 Lazkentajals:o 27.122016
Chnastaga Himseen armmathkorkeakouln o Lihtatedot Fuokmtanmrmmitelma
Laskelma Thehot jouln AT

Walitut eliinryhmat  Hiehot ja lehmavasikat

Elsimis, kpl
Simmn Tot. Poikk.

Hishot ja lehméavasikat 13

Yhieensa 65

Eebunkaytts, ke ka'elam'pr

Eyhma Hishot ja lehmavasikat
Smmn  Tot Poikk

PP 1EA 1.5 23-8-16 .

ApilamimmiSE. kevatsate E

Tworesailatty vilja 3

Hame 12

FarmBypsihiizer 04

Lypsyvkivenniinen 0,07

Eyhma Hiehot ja lebméivasikar
Summn. Tot. Poikk.

Wleisti

ka gkg 43

ME, MTkg ka (lehmss k) 111

ME maidonmotantoon, MIekm kg (k)

Vakirelnm csams 037

Farkearehnm csms 0,63

Cretorelmjen osms 005

Syoni-ind., EKF. 103

Syont-ind., VE a8

Syonti-ind. dieett il |

Mo sydod, kg kapv 802

ka-syond, kz kapw 802




ia KarjaKompassi

Earj atummms TO2376
Choistaga Himzeen ammmatbkorkeakouly ow
Lazkelma Hhehot jouln AH

Valitut eliinrvhmat  Hiehot ja lehmavasikat

Ryhma

Vallmainen

w, gkgka

oo, osms

OIV, glkg ka

COIV maidoamnotanioeon, g'valkuais g
VT, gkgka

Rasva

m, gkz ka

Hiilihydraatit

Dramvo, gkzka
Earkearebnm kwitn, gkgka
tirk, gkgka

sole +tirk, zkeka

Axit kEy kzks
Earoteent, me'kg ka
Dt ky kzka

E-wit, mekg ka

Biotimi, mgkz ka

Hinnat

Cpt. sinm._ hints, sk ka
Dhiestin hinta_ snt'ks ka

Hiehot ja lehmavasikat
Summn. Tot. Poikk.

159

0,79

03

13

E.Y.

TO3

157

T

3.86
LdAg
20,70
087

1023
£ |

11

1240
14,77
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Ruckinnanseuranta, paivilaskelna

Laskentajalco
Lihtatiedot

27122016
Faookmtasnmummnitelms



Ruokinnanseurannan paivadlaskelma lypsylehmat tammikuu 2017

1a KEarjaKompassi
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Liite 19/1

Euokinnanseuranta, piiviilaskelma

Earjarunnuns TO2576 Lazkentajalco 24.01.2017
Chmastaja Himeen ammathkorkeakoulu oy Lahtotedot Ruckintanmmnitelma
Laskelma Lehmiit, tammm AT
Valitut eliinryhondt  Lypsivit lehmit, Unnmeszaclevat lebmat

Summn Tot. Poikk.
Lypsivas lehmit 62
Ummessaolevat lehmar 1&
Yhteensa T8
Rebunkayviis, kg ka/elam/pr
Byhma Lyp=avat lehmat Ummeszaolevat lahmat

Smmn  Tot Poikk.| Smmn Tot Poidk

ApilamiSE. kevitsto 10 0
ApilamisE. kevitsto 0 )
Tucrasailary viljz 46 0.0
Heme 32 08
Auto Frossi 3 20 0.0
FammFypsilxer 13 19
ADE-Hiven Fae 0,00 0,13
Aretons Energy linos 008 0,040
Lypeykivemmsinen 0,15 0,00

Ravintoaineiden saanti
Ryhmi Lypsavas lehmit
Summn Tot. Poikk.
Yleisti
ka, gkg 476
ME, MTkg ka (lehmir k) 109
ME maidonmotamtoon, M ekm k= (k) 5.4
Vakirelnm osms 058
arkearehum osums 0,42
Cetorehmen osimes 024
Syont-ind , KR, 110

Ummessaolevat lehmat
Summn. Tot Poikk




ia KarjaKompassi

Eoarjatunns 702576
Chndstaga Himeen ammmathkorkeakoulu oy
Lazkelma Lelmit, tamrm AH

Valitut elamnryvhmat  Lypsavat lebmibt TTmmessaclevat lebmat

Ryhmi

Syomfi-ind, VB
Syonti-ind. dieett

Max sybani, kg ka'pv
kea-syiind, kg kafpe
Vallmainen

m, gkgka

brvo, ozms

CIV, gkz ka

CIV mardenmuotantoon, zvalkuals 2
FVT, gkgka

Easva

m, gkzka

Hiilibydraatit

Dramvo, gkzka
Earkearelnm kuwim gkgka
tark, gkgka

sok +tark, gk ka
Eavenniiset ja hivenainest
Ca gkz ka

Pogkzka

Mz gkzka

E gkgka

Ma, gkzka

Vitamiinit

Ayt ky kzka
Earoteeni mzkg ka
Dhvit ky kzka

E-wit, mekz ka

Biotiini, mekgka
Hinnat

Cpt. simm. hinta, soikg ka

Lypsavat lehmat

Sunmn

Tot. Poikk.
125
135

2311

2105

178
0,76
103
159
29

a9

Ti9
138
230
m

529

158

1573
146

¥

19m
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Euckinnanseuranta, piivilaskelma

Lazkentajakso
Lihtatedot

Ummessaolevat lehma:
Summn. Tot Poikk

]

g w BB

3,7Td

[

137
11,99

8271

3308

24.01.2017
Fuokmtanmmnitelma
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Ruokinnanseurannan pdivalaskelma hiehot tammikuu 2016 Liite 20/1

Y 1a KarjaKompassi Ruokinnanseuranta, piivilaskelma
Karjatunnuos TOX576 Laskentajalszo 24012017
Chndstaja Himeen armmathkorkeakoulu ov Lihtotiedot Fuokmtasmmummitelma
Laskelma Hiehot, tanmu AH

Valitut eliinryhmit  Hiehot ja lehmavasdat

Fliimis, kpl
Suumn. Tot. Poikk.
Hishot ja lehmavasikat
Yhteensa 63
Rehunkiytti, ke ka/eliin/pr
Forhuma Hishot ja lebmavasikat
Smmn  Tot Poikk
ApilammmiSE. kevitsate 1
ApilammmiSE. kevitsato 5
Hames 34
FammBypsitvixar LU
Lypsyldvenniinen 0,10

Foyhma Hichot ja lehméavasikat
Suumn. Tot. Poikk.

Fledsti

ks, gke 408

ME, MTEg ka {lehmss k) 112

ME maidonmotantoon, M idkm kz (k)

Vakishnm osms 043

Farkearelnm osims 057

Cetorehmjen osums 007

Sydnt-ind | KR 101

Sydnt-ind | VE T

Syont-ind. diestt 78

Max gyond, kg kapv a0

kea-syfins, k2 kapw 234

Valkmainen




1a KarjaKompassi

Karjatunnns TO2576

Chmastaga Himeen armmatikorkeakouln oy

Lazkelma Hishot, tammu AH

Valitut elfiinryhmat  Hiehot ja lelmavasikat

Fyhmi Hichot ja lehméivasikat
Simmn. Tot. Poikk.

w, gkgka 167

oo, osums 0,78

OIV, gz ka aT

CIV maidonmotsnioon, z'valknais g

VT, gz ka .l

Fazva

o, gkzka 19

Hiilihydraatit

Dramvo, gkzka T2

Earkezrelnm kwing, gkzka EXLY

tark, gkgka 175

sol +tirk, gkeka nT

Eivenniiizet ja hivenainest

Ca gkzka 419

P oekzka 401

Mg, gkzka 240

E gkzka 1885

Ma, gkzka 0,81

Vitamiinit

At kykzka Tog

Earoteeni me'kz ka

Dt ky kg ka 264

E-wit, mekg ka 17

Biotini, mekgz ka 0

Hinnat

Cpt summ. binfa sk g ka 16,14

Dhisetin hints sotks ka 16,38
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Ruokinnanseuranta, piiviilaskelma

24.01.2017
Fuokmtanmmmitelrna

Laskentajalso
Lihtotedot
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Ruokinnanseurannan paivalaskelma lypsylehmat helmikuu 2017 Liite 21/1
¥ 1a KarjaKompassi Ruokinnanseuranta, piivilaskelma
Karjatunnns TO2376 Laskentajalso 26022017
Chmstaga Himeen armmatikorkeakoulu ov Lihtotedot Fuokmtanmmmitelms
Laskelma Leboniit, helwm AT

Valitut elfinrvhmar  Lypsivit lebmit TUminessaolevat lelmst

Flfimis, kpl
Summn. Tot. Poikk

Lypsavi lehmit l111]

Ummessaplevat lehmat 15

Yhieensi 81

Rehunkivtts, ke ka'eliin/pr

Fyhma Lypsavit lehmdt Ummessaolevat lehmsr
Smmn  Tot Poikk | Smmn — Tet Poiddk

ApilaminmmiSE. kevitsato 1 1]

ApilamimmiSE. kevitsato 2

Wiyllarnsecs he20oh40ka4) 1]

Auto-Erossi 2 iz 0o

Fammarin Bypsi Mixer 11 11

ADE-Hiven Fae 0,00 0,18

Arewons Energy linos 010 0,0

Lypsylivenniinen 0,14 10, )

Ryhma Lypsavit lehmit Unmessaclevat lehmit
Smmn = Tot Poikk| Smmn Tot Podkk

Vieisti

ka, gkg 456 a7

ME. MTkg ka (lehmst k) 10.8 104

ME msidonmotantoon, MTiskm kz (k) 51

Vakirehm osms 0.51 0,13

Farkearehum ostms 049 0.87

Ok torelnen osums 025 0,13

Syfnti-ind. KR 110 100

Syfnti-ind, VR 119 a2




Karjatunnms
Chmastaja
Lazkelma

Valitut elimryhoat

ia KarjaKompassi
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Liite 21/2

Ruokinnanseuranta, piiviilaskelma

TO2576 Lazkentajaleso 26.022017
Himseen ammathkorkeakoulu ov Lahtotedot Rueokmtasmumnitelma
Lahniit, helom AFH

Lypsavit lehmdt, Unomeszaclevat lehmst

Fyhma Lypsavat lehmit Unmeszsolevat lehmat
Summn. Tot. Poikk | Suumn Tot. Poikk.

Sytmti-ind. dieett 119 2

Ivlax sydofi, kg kapv 1294

ka-syona, kg ka'py 1233 10,32

‘Valkmainen

w, gkgka 169 133

o, osmns 0,74 0,75

OIv, gk ka 100 ]

OV maldenmictantoon, givalkuais g L.50

VT, gkg ka M T

Easva

o, gkz ka 41 40

Hiilihydraatit

Dhamo, gkzka T G125

Eoarkeareinm kwim gkgka 280 S04

tark, gkzka 173 1

sok +tirk, kg ka 20 50

EIvenniiiset ja hivenainest

Ca, gz ka 552 383

P oekzka 4 46 3,63

Mz, 2kzlka 1 LM

E pkegka 16,34 1330

I, gkzka 151 0,24

Vitamiinit

At ky kzka 1557 Ly

Faroteem, mg ks ka

Drvit, by kzka 851 3878

E-vit., mz/kg ka 13 112

Biotiini, mzke ka ] 1

Hinnat

Opt smm hinta, sotkg ka 146,38 13,67

Dhicetin hinta_ sntks ka 17,79 13,67
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Ruokinnanseurannan pdivalaskelma hiehot helmikuu 2017 Liite 22/1
y 1a KarjaKompassi Ruokinnanseuranta, piivilaskelma
Karjatunnus TO25T6 Laskentajalso 26022017
Chnastaja Himeen ammathkorkeakoulu oy Lahtotedot Bueckmtasuunnitelma
Laskelma Hishot, kalnu AH

Valitut elfinryhmat  Hiehot ja lehmavasikat

Elsiimis, kpl

Sumum:n Tot. Puoikk.
Hishot ja lshmavasileat a8
Yhieensa a8
BRebunkayits, kg ka'elam/py
Byhma Hishot ja lehmesileat

Smmm Tot Poikk.

ApilaminmiSF. kevatsate 1
Apilamimmi SF. kevatsate 4
Myllannzeos helloh4lia40 1
Farmarin Fypsi Mixer 0,7
Lypsykivenndinen 0,06

Eyhuma Hichot ja lelrndvasikat
Summan Tot. Poikk.

Yledsti

ka, gk M7

ME, MTkg ka {lehmat k) 105

ME maidonmotantoon, MTekm ke k)

Vakimehnm oams 023

Farkeareinm osums 077

Crtorehnjen osmes 010

Syomti-ind | KR 102

Syooti-ind, VE il

Syinti-ind. disetti 63

M sydat, kg kapw 714

kea-syomd, kg ka'py T4

‘Valkmainen




1a KarjaKompassi

Earjatumnms TO2576

Chmistaja Himeen ammathkorkeakeoubn o

Lazkelma Hiehot, balom AH

Valitut elfinrvhmit  Hishot ja lebmavasiat

Fyhma Hichot ja lehmivasikar
Simmn. Tot. Poikk.

., 2kzka 138

oo, osms 0,75

CIV, pkgka R

CIV mardenmotanioon, z'valknais g

VT, gkg ks 9

Rasva

o, g'kz ka 39

Hiilihydraatit

Dramvo, gkzka ad

Earkearelnm kwim, gkz ka 445

tark, gkg ka 1]

sok + ik, zkgka 112

EIvenniiset ja hivenainest

Ca, gkegka 526

P zkzka imn

Mz, gkz ks rm

E gkzka 21,00

ia, gkzka 103

‘Vitamiinit

A-vit, ky kzka 1 565

Faroteeni mekgz ka

Dt by kg ka 659

E-vit., mr'kg ka 0

Biotiini, me'kgka ]

Hinnat

Opt sinm. hinga smikg ka 1242

Lhiestin hinta, stks ka 1242
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Lihtotedot

26.02.2017
Fuokmtanmmmnitelma



126

Ruokinnanseurannan paivalaskelma lypsylehmat maaliskuu 2017 Liite 23/1

P

1a KarjaKompassi Euockinnanseuranta, péivilaskelma

Karjamunnus TO2576 Lazkentajals=o 29032017
Chndstaga Himeen ammmathkorkeakoulu oy Lahtotiedot Ruckmtasumumnitelma
Laskelma Lehmiit, maali= AH
Valitut eliimryvhomit  Lypsivat lehmst, Unomessaclevat lebmst
Fliimi3, kpl
Smmn Tot. Poikk

Lypsavas lehoit &7
Ummessaolevat lehmat 11
Yhieensa T8
Eebunksivith, kg ka'eliin/pr
Ryhmi Lypsivitlehmit | Umenessaclevat lehmsas

Smmn  Tot Poikk | Smmn Tot. Poilkk
ApilamnmiSE. syyssate 10 7
iyllanm secs kara-chra-heme a L]
Auto Frossi 2 a2 00
Farmarin Bypsi Mixer 18 10
ADE-Hiven Bae 0,00 026
Acetons Energy linos 0,10 0,00
Lypeykivenmsinen 0,16 0,00

Bavintoaineiden saanii

Fyhma

Yleisti

ka, gkg

ME, MIkg ka {lehmat k)

ME maidonmotantoon, M ekm ke (k)
Vakiehm osms

Earkearelnm osums

Cetorehmjen osimes

Syomnfi-ind, KR

Syomfi-ind., VE

Svimti-ind. disetti

| Smmn Tot. Poikk

TUmmessaplevat lehmat




1a KarjaKompassi

Karjatunmus TO25T6
Chndstaja Himeen ammatikorkeakoulu ov
Lazkelma Lehnit maals AH

Valitut eliinrvhmat  Lypsavat lebmdt Unnmeszaclevat lehmst

Fyhma

Mo sydad, kg kapv
ka-syint, kg ka'pw
Vallmainen

w, gkgka

brvo, osms

OV, gk ka

CIV maidenmotsnioon zvalknaais g
VT, gkzka

Easva

m gkzka

Hubhydraatit

Cramo, gkzka
Earkearelnm kwim, gkg ka
tark, gkgka

sok +tirk, gkeka
Eavenniiset ja hivenainest
Ca, gke ka

P ekzka

Mz zkzka

E gkgka

Ma gkzka

Vitamiinit

Aot Ky kzka
Earoteeni, me'ks ka
Drvit ky kzka

E-vit, mekg ka

Biotini, mekgka

Hinnat

Cpt sunm hinea, smtkzka
Diestin hinta, sotks ka

Lypsavas lehmai

Suumn

Tot. Poikk
2314
2.7

174
0,73
101
141
27

35

L2l
87
178
211

582

304

15,62
1,60

¥

1714
s

3l

19,94
1994
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Lazkentajal=o 29032017
Lihtonedot Fuokmtasmmmitelma

Ummesssolevat lehmas
Summn. Tot. Poikk.

709

&

w 8 R

al

4n

2,18

21,38
027

18 204

T 182
i

17,92
17,92
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Ruokinnanseurannan pdivalaskelma hiehot maaliskuu 2017 Liite 24/1
v 1a KarjaKompassi Ruokinnanseuranta, piivilaskelma
Karjatunmus TO2576 Laskentajalkso 29032017
Chmistaja Himesn ammatikorkeakoulu ov Lihtotedot Buokmiasmmmitelma
Laszkelma Hishot, maahis AH

Valitut eliinryhiit  Hichot ja lehmavaskat

Flimis, kpl
Smmn  Tot Poikk
Hishot ja lehmévasikat 66
Yhteensa 66
Rehunkiytih, ke ka/eliin/pr
Ryhma Hishot ja lehmévasikat
Smmn  Tot Poikk
ApilamimiSE. syyssato 5
Myllirin seos kaura-ohra-heme 1
Anto-Erossi 2 0,0
Farmarin Fypsi Mixer 11
ADE-Hiven Rae 0,00
Acetons Energy linos 0,00
Lypsykivenniinen 0,09

Byhma Hiehot ja lehméavasikat
Simmn Tot. Poikk

Yleisti

ka, gz 133

ME, MIkg ka (lehmas k) 1046

ME maidonnotsntoon, MTiskm kg (k)

WVakirelnm omuns 029

Farkearelnm osims 0,71

Crtorelnen osums 0146

Syont-ind., KR a4

Syont-ind., VE G5

Dlax sydon, kg kapy 714




1a KEarjaKompassi

Earjatunms TO23T76
Chistaga Himeen ammmathkorkeakoulu oy
Laskelma Hiehot, maahs AH

Valitut elimrvhmat  Hiehot ja lelmavasikat

Ryhmi

ka-syind, kg ka'py
Vallmainen

., okz ka

oo, osms

OV, gkz ka

OV maidonmotantoon, @ valkuais g
VT, gkgka

Easva

o, gkz ka

Hiilihydraatit

Dramvo, gkzka
Earkearelnm kwim, gkg ka
ik, gkgka

sok +tark, gke ka
Eavenniiset ja hivenainest
Ca, zke ka

P oekzka

Mz gkgka

E gkgka

bia, gkzka

Vitnmiinit

Ant ky kzks
Faroteeni, me ks ks
Dvit, ky kzka

E-vir, mekg ka

Biotini, mekgka

Hinmat

Opt sinm hints smt'kz ka
Dhiestin hinta, sntks ka

Hiehot ja lehmavasikar
Simmn. Tot. Puoikk.
714

164
0,74

»

o4

18

R

E i)

65

|

657

320

19,32

147

2376

10401

I

1558
1558
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Ruokinannanseurannan padivalaskelma lypsylehmat huhtikuu 2017 Liite 25/1

P

1a karjaKompassi Ruokinnanseuranta, piivilaskelma

Earjatumnus TO25T6 Lazkentajakszo 28.04.2017
Chndstaga Himeen armmathkorkeakoulu oy Libtodedot Fuokmtasuunmitelmsz
Laskelma Lehmit mbh AH (kesken)
Valitut eldmryhmat  Lypsavit lehmit, Unnmessaclevat lebumat
Flsimi3, kpl
Suumn Tot. Poikk.

Lypsavie lehmit &7
Ummeszaslevat lehmat 11
Yhieensa T8
Rebomkayite, kg ka'elam'pr
Ryhmi Lypsivitlebmst | Unmessaclevat lshmar

Smmn  Tot Peikk | 5mmn Tot. Poikk
ApilammiSE syyssato 13 7
Myllanm seos kama-ohrs-heme 5 0
Farmarin Fypsi Mixer 29 03
ADE-Hiven Bae 0,00 020
Aretona Energy luos 0,08 0,040
Lypsvhivenndinen 0,10 0,00

ka, gkg

ME, MTkg ka (lehmss k)

ME maidonmotantoon, MTekm kg (k)
Vakirelnm osms

Farkearelnm osums

Cetorelmjen osms

Syonti-ind, KR

Syonti-ind , VE

Sviinfi-ind. diestti

Mar oydor, kg kapw

Lypsavis lehmit Ummessaolevat lehmar
Smmn  Tot Poikk| Smmn  Tot DPeikk
M7 74
10.2 10.0

14

039 0.12
0,61 0.88
015 0.12
95 o5
106 60
101 55
1137




la KarjaKompassi

Earjatunms T02376
Chndztaja Himeen aromathkorkeakoulu ov
Lazkelma Lehmit, mbt AH (kesken)

Valitut elamrvhmat  Lypsavit lebmdt Unomessaclevat lehmat

Ryhma

ka-syonf, kg kafy
Valkmainen

. gkzka

bvo, osms

CIV, gk ka

CIV mardonmotantoon, gvalkuais g
VT, gkz ka

Rasva

m gkz ks

Hiilibydraatit

Dramo, gkzka
Earkearelnm krim, kg ka
tark, gkgka

sok +tirk, kg ka
Edvenniiizet ja hivenainest
Ca, gk ka

Poekzks

Mz gkzka

E gkgka

IMa, gkzka

Vitamiinit

Aot Ey kzka
Earoteeni, meks ka
Drvit kv kzka

E-wit, mekg ka

Biptimi mekzka

Hinnat

Cpt simm. hinta, smpkgka
Drestin hinta, snvks ka

Lypsavat lehmat

Summn.

Tot. Poikk.
21,01

171
0,74
99
139
38

R

i

124
157

Stumn. Tot. Poikk
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Lazkentajalco 28.04.2017
Lihtodedot Fauckmtanmmmitelms

Ummeszaolevat lelmar
843

158
0,76

11
.02
12935
5174

147

15,43
15,43
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Ruokinnanseurannan paivalaskelma hiehot huhtikuu 2017 Liite 26/1
v 1a KarjaKompassi Eunokinnanseuranta, piivilaskelma
Karjatunnus TO25T6 Laskentajal=o 2804 2017
Ohmistaya Himseen ammmatokorkeakoulu oy Liltotedot Fuckmtanmummitelms
Laskelma Hiehot, bubty AH

Valitut eliimryhmai  Hiehot ja lebmavasilat

Elsimis, kpl
Simmn. Tot. Poikk.

Hiehot ja lehmavasikeat a9

Yhieensa a9

Rehonksaytis, ke ka'elaim/pr

Eyhma Hishot ja lehmavasikat
Smmn  Tot Poikk

ApilammmiSE syyssato ]

Myllanneeos heXOob4lika40 1

Farmearin Foypsi Mixer 0.8

Lypsykivenniinen 0,06

‘
‘

Byhma Hiehot ja lehmfvasikar
Summn. Tot. Puoikk.

Wleisti

ka gz 165

ME, MTkg ka (lehmsr k) 105

ME msidonmotantoon, MIekm kg (k)

Vikirelnm onms 020

Earkearelnm osums 030

Cistorelngen osums 011

Syint-ind., KR o4

Syionti-ind, VE. 6l

Man sydafi, kg ka 809

ka-syind, kg kapv 4,00

Vallmainen

v, gkzka 150




ia KarjaKompassi

Earjatunmus TO23T76

Chndztaja Himeen ammmathkorkeakoulu oy

Lazkelma Hiehot, bubin AH

Valitut eliinrvhmit  Hishot ja lehmavasikat

Byhma Hiehot ja lehmavasikat
Smmn Tot. Puoikk.

oo, osms 0,76

CIV, gk ka 59

CIV maidonmiotantoon, &valkuais

VT, gkgka L]

Easva

m gkzka a5

Hiilibydraatit

Cramvo, gkzka 649

Earkearelnm kwim g'kz ka 475

tark, gkgka 47

sok +tirk, kg ka 75

Edvenniizet ja hivenainest

Ca zkeka 562

P zkszks 35

Mz z2kzks 270

E gkgka 2028

Ma, gkgka 102

Vitamiinit

Awvit ky kzka 1531

FEaroteeni, ms'ks ka

Dvit ky kzka 45

E-wit, mekg ka 12

Biotimi, mekgka 0

Hinnat

Cpt sinm. hints sobkg ka 14,49

Driestin hinta, stks ka 14,49
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Lanta-analyysi, lietelanta Liite 27
Tutkimuksen yhieyshankild | Pirkio Laakso
Tutikimusnra 504201 T-00002222  AR-17-F-001428-01
NEytinan tedol: Listatana
SaapuEmiSpm | 4,207 000000 Tutkimais alkol @ 1042017
7 vwdaetyt analyysit : PFUT?: Lama-anakysi
I_Nﬂ'_rh ofatiu 842017 00:00:00 Saapunut T4, 2301 7 000000
N3 an parannusainest Tl L
F—r—rr——r—— e —— T rr—
FWTIT  FV Liukoinan typp  Menaiebm : BN 13342 EN 13854-1 jmicd,)
Tymni (N], Hussinen 805 gy ke )
Tyasd () 27 hglonni 1300
Tyl (M) 26 kpm®
FYT18  FV  Kokonaistyppl  Menetelmad : EN 12684-1 (mod.); EN 13342
) Typml (W), kakarabplobs ues 4.8 gieg &
@y Typel (W) 4.3 (205 kgtornl
@l TyppldH) 4.2 kgim®
FYT11  FY  Fosfor [P), kesonalspitelsuus Menstalmi ; 150 5518;1978
{a]l Fosfon {1, kokomalspinisous 8,7 (+1.3} ghg ka
fal  Fosfor {F) 578 kygienni
W) Fasfad (P oFs g
FWTE  F¥  Halwum, (K), kekonaispiloisuds  Menetelmi @ 130 55161978
(W) Kaliim (K, kokona g suis A& [18) 0y ke
[8]  Kalbum i) 4.0 Hptonn
fal  Hakum ) 4.0 hpm?
F¥T13 Fv Kuiva-aine ja kosteus.  Menetelmad : 150 6286:1988
Kuris-aing BT %
Hosteus r -
FYT14 FW Tilavuspalne
TikvuLspEing T
ALLE'HH..H:"'I'HE.
M'[‘]'.m[ Sinikca Rajamaki
| ASM ja kel pdilikkd
Tutkimusiodishus an sahikdisasti myeaisyty,
Hucmantukset
Aziakifojen osittainen kopiciminan on kiellstty, Testzustulos koskee vain tutkitiua nayletes. Lausunio ei kuuly akkrediolnrin pirin. Akoredibaidut
meraielmat on andoitu tutkimuksen sworittaneen labaratorion cman maan akkrediaintizimean toimesta. Tami btkimustodisius on oty
ehhktizasti ja sa on tafcasteth fa hyvaksytty. MttausepSvarmuuksien asaka lisstisioja saatavila pyydetidessa
¥ = fylos poikkeaa vileamoeks
[ 1= Mdabsdaliael viilaansl aval lulkchsen pardssd hakasohaigss.
PV = Analyaoiva labaratonio on Evcfing Vifavauspahalu (Mikial).
{a) = Analyysit on ey akkreditsidulla manatalmdld (SFS EN ISQIES 170252005 FINAS TIS6).
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Lanta-analyysi, separoitu nestejae Liite 28

Tutkimuksen yhteyshenkils : Pirkke Laaksa

Tutkimusnro S04-3H 7-00002224)  AR-17-Fu-D01428-01

Niytteen tiedot: Nestejae (sepanitu)

Saapumispym : 7.4.2017 00-00:00 Tutkimus alkol : 10.4.2017

~ wdelyt analyysit @ PFVTT: Lanta-analyysi L
| Mayle otetty 54,2017 00:00:00 Saapunut T.4.2017 O0:00:00
“Maanparannusainest Tules mauy

F¥TiT  FV  Liukodnen typpi Meneteima ; EN 13342, EN 13664-1 (mod.)

Typpl (), llukoinan 5001 g ka

Tippi (W) 1,1 kghanni

Tippi (M) 1.1 kgl \ 0}‘ GEI m"s

FWT16 FV  Hokonaistyppi  Menetelmd : EN 13654-1 (maod.); EN 13342

(@l Typpi (M), kokonalspholsuus 850 kg ka
(3] Typal (M) 1.9 [20.4) kgtonni
{2 Type (N} 149 kgim?
FVT1  FV Faosfori (P}, kokonaispitoisuus  Menetalmd : 150 5516:1978
) Fostor (P, kokanaspiakus 10 [£2) giky ka
@)  Fostor (F) 0.21 kghanni
@) Faslor () 021 ke
FWTOE FV  Kalium, (K}, kokonaispitoisuus  Menatalmd : 150 5516:1 878
fa)  Kalum (i), kekonaispilosuus 85 {£17) gikg ka
(a)  Habum (K) 1.8 kpiormi
(@) Halum (K) 1.8 kpin?
FWT1l Fv Kuiva-aine ja kosteus  Menetelm : 150 6496: 19989
( Kitva-aina 21 %W
Kosteus ard %
FyTi4 FV Tilavuuspaing
Tilavuuspaing 1000 gim?
ALLEKIRJOI

] w“l'w“ Sinikka Rajaméki

I| ASM a laatupddikks

Tutkimustodisiug on shhkiisest hyviksylty.

Huomautuksat

Asiskirjojen caittainan koplalminen en kisBetty, Testaustulos koskes valn tulkitbua ndyletld, Lausunbe ai kuulu akkreditainnin piin. Akkreditoide
mensielmit on arvioitu tutkimuksen suorittaneen laboratorion oman maan akkreditointialimen toimesta. Tama tutkimustedisiug on luetu
sahkbisast ja 58 on tarkastatiu ja hywdksyity. Mittausepsvarmuuksian csalta llaatetojs saatavilla pyydetbiesssd.

# = tuloa polkkeaa vitearvosia

[1=Mahdolliset viitearsot ovat tuloksen perassa hekasuluissa.

W = Analyaciva laboratoro an Ewrcding Viljavuuspalvelu (Midoel),
(@) = Analyysit on fehty akkraditoidulla menetalmiils (SFS EN ISOAEC 17025: 2005 FINAS TOBE).
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Lanta-analyysi, separoitu kuivajae Liite 29
Tutkimuksen yhteyshenkili ; Pirkko Laakso
Tutkimusnro S04-2017-00002223)  AR-17-FA-0014.28-01
NEytteen tiedat: Kulvajse (separai)
Saapumispwim : 7.4.2017 000000 Tutkimus alkoi : 1042017
rdatyt analyysit : PFWTY: Lanta-analyysi .
Niiyta otattu 5.4, 2017 00:00:00 Saapunut 742017 00:00:00
Maanparannusalnest Tuls pauy
FWT17  FV Liukoinen typpi  Mentelmd : EN 13342, EN 13854-1 [mod)
Tyapi (M), liukainen 7.3 ghgka " 5
Typpi () 1,2 kgtonni L[.ij m
Typii (M) 1.0 kair®
FUTi8 FV  Hokonaistyppi  Menstalmi : EN 138541 [mod.); EM 13342 +
{8 Typp {N), kokanaiapmatsuus 236 gy ka -
{8 Tyopi (M) 40 {2 LB} kghani a5 ™ s
(8] Tympi (N) 22 kg S r'*“";
FWT11  FV  Fosfori (P), kokenaispitaisuus  Menetelmd : 150 6616: 1878
(@} Fasfor (F), kokanaispiaisuus 41 (240.5) g'kg ka
i@l Fasler () 1.0 kghemmi
(@) Fosfan (F) DAT kyim?
FWTOE  FV  Kalium, (K}, kokonalspitoisuus  Menstelmd : IS0 6516:1878
(a)  Halum (K}, kakanaispitnisus 20 {4 4) glieg ke
fal  Kalum (K} 3.4 kganni
@) Kalium (K] 2.7 kgt
FYT13  FV  Kuiva-aine ja kosteus  Menetelmd @ IS0 64961955
Kuiva-aing . : 17,0 %
Kasleus B0 %
FVT14  FV Tilavuuspaino
Tiwasispaing TE0 Kyl
ALLEKIRJIOI
M ‘d‘ll'm’t Sinikka Rajamaki
| ASM ja laatupaallikks
Tulkimusiodistus on sihkiisesti hywaksytty,
Huomautuksat
Asiakirojen osittainen keploiminen on kiallatty. Testaustulas koskes vein tutkittua ndytelti. Lausunto i kuulu akkrediainnin piiriin. Akdreditaidut
menetelmat on andoity tutkimuksen suorittaneen laboratorion oman maan akkreditointislimen teimesta, THma tutkimuesodistus an luatu
sahkiisesti ja se on tarkastelty ja hyvaksyity. MittausepBvarmuuksien osala Esatiztola saatavilla pyydeltbeast.
#=tulos poikkesa vibearvasta
[ 1= Mahdeolset viitearwot ovat tuloksen perissd hakasuluissa.
FV = Anslysoive laboralario an Eurofins Viljavuuspalvely (Mikkeli),
{a) = Analyys on tehty akkrediteldulla menetelmalld (SFS EN ISOVIES 17025:2005 FINAS Taga).




