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Kuva: Janne Lehtinen / Luken arkisto.

Ymparistdystavallisempi maatalous ei ole
rakettitiedetta. Pienilla, arkisilla ratkaisuilla
voidaan saavuttaa merkittavia paastéva-
hennyksia.

Kotielaintuotannon aiheuttamista kasvi-
huonekaasupdastdista merkittavimpia ovat
dityppioksidi (N,O), metaani (CH,) ja hiili-
dioksidi (CO,). Niiden mukana tapahtuu ty-
pen, energian ja orgaanisen aineen havikkia
ruoantuotantosysteemista, mika heikentaa
systeemin tehokkuutta ja tuottavuutta.

Kotieldintuotannon kasvihuonekaasupaastéja
voidaankin vahentda tuotannon ymparistote-
hokkuutta lisaamalla. Talldin tuotantopanokset
kaytetadan tehokkaammin hyvaksi ymparistdn
ja eldinten hyvinvointia ja terveytta vaa-
rantamatta. Oleellista on vahentaa havikkia
ja parantaa ravinteiden kierratysta kaikilla
kotieldintuotannon osa-alueilla. Nain kayte-
tyt tuotantopanokset eivat karkaa taivaan
tuuliin, vaan paatyvat sinne, minne niiden
todella tulee paatya: tuotteisiin. Samalla
myds tuottajan kukkaro kiittaa.
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Samat konstit tepsivat useampaan ongel-
maan, silld kasvihuonekaasupaastéja vahen-
nettdaessa myods vesistokuormituksen riski
vahenee. Maailmanlaajuisesti kotieldintuo-
tannon aiheuttamia kasvihuonekaasupaas-
téja olisi mahdollista vahentaa jopa 30 %,
mikali kaikki maataloustuottajat omaksuisivat
samat teknologiat ja kaytannét, jotka ovat
talla hetkella kaytdssa kaikkein vahapaas-
toisimmilla maatiloilla.

1. askel: Huolehdi maan kunnosta

Maan tiivistyminen heikentda maan veden
johtavuutta, ilmanlapadisevyytta ja haittaa
kasvien ravinteiden ottoa ja sadontuottoky-
kya. Kun vedenlapaisykyky on tiivistymisen
takia heikentynyt, vesistéjen ravinnekuormi-
tuksen riski lisaantyy. Tiivistyneessa maassa
kaasujenvaihto heikkenee, mika lisaa kas-
vihuonekaasupaastdjen maaraa.

Tiivistymisriski on suurin, kun maralla pel-
lolla ajetaan painavalla kalustolla. Maaperan
haitallisia rakennemuutoksia voi ehkaista
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Kuva: Yrjo Tuunanen / Luken arkisto.

minimoimalla ajon maralla pellolla, alen-
tamalla kaluston rengaspaineita, suuren-
tamalla renkaiden kokoa, pienentamalla
kuormaa ja pitamalla ojituksen kunnossa.
Kasvihuonekaasupdastbja ehkaistdaessa myods
kalkituksesta huolehtiminen on tarkeaa, silla
dityppioksidipaastét vahenevat, kun maan
pH ylittaa 6,5.

2. askel: Lisaa kiertoon hiilinielui-
na toimivia monivuotisia nurmia

Monivuotiset nurmet ovat merkittava hiilinielu.
Maan eloperdisen aineksen lisdantyminen
kasvattaa maan hiilivarastoa. Eloperaisen
aineksen lisaantyminen myds parantaa maan
vedenpidatyskykya ja -lapaisevyytta, mika
puolestaan lisaa viljelyvarmuutta ja ehkai-
see maan tiivistymista. Monivuotiset nur-
met pystyvat myods turvaamaan luonnon
monimuotoisuuden sailymisen yksivuotisia
viljelykasveja paremmin. Eroosion riskikin
vahenee kasvipeitteisyyden lisaantyessa.

Euroopan mittakaavassa Suomen monivuo-
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tiset nurmet ovat lyhytikaisia. Yli 5-vuotisia
nurmia on vain 1,4 % Suomen maatalous-
maasta, kun taas Irlannissa, Sloveniassa
ja Iso-Britanniassa niiden osuus on yli 60
%. Luomuviljely on peltojen hiilinielujen
kasvattamisen kannalta kaikkein suotuisin
tuotantomuoto. Pohjois-Euroopan olosuh-
teissa luomuviljelylla voidaan nostaa maan
hiilipitoisuutta keskimaarin 28 % tavanomai-
seen viljelyyn verrattuna. Luomuviljelyssa
voidaan sitoa hiilta maaperaan keskimaa-
rin 560 kg/ha/vuosi, eli 2 t CO,/ha/vuosi,
vahintaan 20 vuoden ajan. Luomuviljelyn
suotuisa vaikutus perustuukin paaasiassa
monivuotisten nurmien viljelyyn seka pel-
toviljelyn ja karjatalouden yhdistamiseen.

3. askel: Panosta eldinten hyvin-
vointiin ja terveyteen

Karjanomistajat ovat tahankin asti tehneet
parhaansa eldinten terveyden ja hedelmal-
lisyyden hyvaksi, koska ne ovat talouden,
tyonkaytdn, eldinjalostuksen ja karjan koko-
naisuuden toiminnan nakdkulmasta aina olleet
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Kuva: Esa Melametsa / Luken arkisto.

erityisen tarkeitd. Kasvihuonekaasupaastot
tuovat viela yhden ndkdkulman, joka koros-
taa naihin asioihin panostamisen tarkeytta.

Hedelmallisyyden parantuessa ja elinian
pidentyessa eldinten poistot vahenevat ja
tarvitaan vahemman uudistuseldaimia pois-
tettavien tilalle. Tama puolestaan vahen-
taa tuotettujen kasvihuonekaasupaastdjen
maaraa eldinlajista riippumatta. Yksistaan
hedelmallisyyden parantumisen nykytasolta
ihannetasolle (poikimisesta siemennykseen
70 paivaa, 70 % kiimoista havaitaan, tii-
nehtyvyys ensimmaisesta siemennyksesta
65 %) on arveltu vahentdvan nautojen me-
taanipdastdja 24 % ja ammoniakkipaastdja
17 %. Myo6s utaretulehdusten vahenemi-
nen pienentda kasvihuonekaasupaastdja.
Hyvat elinolosuhteet, ruokinnan mitoitus
kuntoluokan mukaan, huolellinen kiiman-
tarkkailu, siemennysajankohdan valinta ja
tiineystarkistukset ovat keinoja hedelmal-
lisyyden parantamiseen.

4. askel: Ruoki eldimet tarpeiden
mukaan

Eldinten ruokinta tulisi mitoittaa mahdolli-
simman tarkasti niiden tarpeita vastaavasti
kaikkien ravintoaineiden suhteen. Rehujen
koostumuksen perusteellinen tuntemus on
perusedellytys mahdollisimman tarkalle ruo-
kinnalle. Vaiheruokinnan (esim. eri kasvuvai-
heissa) on havaittu vahentavan tehokkaasti
kasvihuonekaasupadastdja kaikilla elainlajeilla.

Valkuaisen yliruokintaa tulisi valttaa, silla
se lisda dityppioksidipaastdja lannasta. Se
my0s lisaa vesistdjen ravinnekuormituksen
riskia. Yksimahaisilla elaimilld dieetin ko-
konaisvalkuaispitoisuuden pienentamisen
ja synteettisten aminohappojen kaytén on
havaittu vahentavan lannan typpipaastoja.
Fytaasientsyymin kayton on havaittu paitsi
tehostavan yksimahaisten eldinten fosforin
hyvaksikayttdéa, myds parantavan valkuai-
sen sulavuutta ja vahentavan typen eritys-
ta lantaan. Myds lypsylehmilla ruokinnan
raakavalkuaispitoisuuden pienentaminen
tehostaa typen hyvaksikayttoa.
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Kuva: Janne Lehtinen / Luken arkisto.

Ruokinnan valkuaispitoisuutta laskiessa on
kuitenkin pidettava huoli siita, ettei mui-
den ravintoaineiden pitoisuus, erityisesti
ruokinnan energiasisaltd, laske. Kaikkien
eldinten ruokinta tulisi toteuttaa niin, etta
aminohappojen tarve tayttyy.

5. askel: Perusta marehtijoiden
ruokinta hyvadlaatuiseen sailore-
huun

Eldimen ruoansulatuskanavassa ja koko
kotieldaintuotantoketjussa vallitsevien mo-
nimutkaisten vuorovaikutussuhteiden hal-
linta ja ymmartadminen on haastavaa. Siksi
kotieldintuotannon aiheuttamien kasvihuo-
nekaasupaastdjen vahentaminen ei ole
yksiselitteistda. Yhden kasvihuonekaasun
paastdéjen vahentdminen ei saisi tapahtua
toisten paastdjen lisaantymisen kustannuk-
sella. Mydskaan eldinten tuotosta, terveytta
tai hyvinvointia ei tule heikentaa.

Vakirehun osuuden lisaaminen ruokinnas-
sa (osuus yli 35-40 %) vahentaa nautojen

metaanipaastéja. Yksivuotisten viljojen vil-
jely ei kuitenkaan sido hiiltd maahan yhta
tehokkaasti kuin monivuotiset nurmet. Ma-
rehtijat ovat mydés varsin heikkoja vakirehun
hyddyntajia. Lisaksi on huomioitava, etta
viljapohjaisella ruokinnalla elaimet kilpai-
levat suoraan ihmisten kanssa ravinnosta.
Kaytannossa kehittyneissa lansimaissa va-
kirehun osuus on jo nyt niin suuri etenkin
lypsylehmien ruokinnassa, etta sen osuuden
kasvattamisella saadut tuotannon lisaanty-
misen ja metaanipaastdjen vahentymisen
hyodyt eivat kata taloudellisia kustannuksia.
Marehtijdéiden ruokinnan vakirehupitoisuuden
nostaminen tarpeettoman korkeaksi myds
aiheuttaa terveydellisia ongelmia, mm. pot-
sin happamoitumista ja sorkkakuumetta.

Monivuotiset nurmet lisdavat hiilen sitou-
tumista maahan, joten nurmista saatavien
karkearehujen kayttd ruokinnassa kompen-
soi osittain nautakarjan metaanipaastoja.
Marehtijéiden ruokinnassa korostuu karke-
arehun sulavuuden ja saildnnallisen laadun
parantaminen. Rehun hyva sailéntalaatu ja
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Kuva: Tapio Tuomela / Luken arkisto.

jalkilampenemisen ehkdiseminen vahentdvat
laatu- ja kuiva-ainetappioiden syntymista.
Rehun jalkildmpeneminen myos lisaa hiilidi-
oksidipaastdja. Sailontalaadultaan huonon
rehun syénti vahenee, valkuaisaineet ovat
pidemmalle hajonneita ja erittdin huonossa
rehussa myo6s sulavuus laskee. Jos rehu
paasee homehtumaan, siihen voi muodos-
tua jopa myrkyllisia yhdisteita. Nama kaikki
huonontavat merkittavasti rehun tuotanto-
vaikutusta.

Kaytanndssa varmimmin rehun hyvan sai-
I6nnallisen laadun voi taata asianmukaisilla
rehunvalmistusmenetelmilla mukaan lukien
sailéntdaineen kaytdn. Rehun sailénnallisella
laadulla on jopa rehun sulavuutta (D-arvo)
suurempi vaikutus syodntiin. Kun sydnti vahe-
nee, myds tuotos laskee. Kuitenkin eldimen
tuottamat kasvihuonekaasupdastot pysyvat
suhteellisen samalla tasolla, jolloin paas-
téjen maara tuotekiloa kohden lisaantyy.
Taman vuoksi hyvan sydénnin ja tuotoksen
varmistaminen on tarkeaa.

6. askel: Suosi kotimaista valku-
aisrehua

Soijan tuotannolla on valtavat kasvihuone-
paastdvaikutukset sen aiheuttamien suorien
ja epasuorien maankayttémuutoksien, eri-
tyisesti metsien havittamisen vuoksi. Soijan
maailmanlaajuisen vuositarpeen on arveltu
kohoavan yli 300 miljoonaan tonniin vuoteen
2020 mennessa. Tuotanto lisdéntyy erityisesti
Argentiinassa, Boliviassa, Brasiliassa ja Pa-
raguayssa. Tama on uhka paitsi savanni- ja
sademetsaekosysteemeille, myds paikallisille
pienviljelij6ille. Mikali kehitys jatkuu nykyi-
senlaisena, 16 miljoonaa hehtaaria savannia
ja lahes 6 miljoonaa hehtaaria trooppista
metsaa otetaan maanviljelyskayttéén vuo-
teen 2020 mennessa. Vuosina 2006-2007
Brasiliassa tuotetusta soijarehusta 32 %
tuotiin Euroopan unionin alueelle ja siitd 90
% paatyi sikojen ja siipikarjan ravinnoksi.
Soijanviljelyn vuoksi kadonneita metsien ja
savannien hiilinieluja ei huomioida sian- ja
siipikarjanlihantuotannon kasvihuonekaa-
supaastdlaskelmissa.
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Harkdpapu. Kuva Tapio Tuomela / Luken arkisto.

Marehtijoiden rehuissa soijan voi helposti
korvata muilla valkuaislahteilla. Yksima-
haisten eldinten ruokinnassa korvaaminen
on haastavampaa, mutta mahdollista. Kor-
vaavia valkuaisen lahteita ovat harkapapu,
herne, rypsi ja lupiini. Mikali tuotantoa olisi
tarpeeksi, nailléd voitaisiin jo nyt korvata
70 % tuontisoijasta. Toistaiseksi taydellisen
soijattomuuden estaa yksimahaisten eladin-
ten ruokinnassa korvaavien valkuaisrehu-
jen laatu, joka ei tdysin vastaa soijaa, ja
marehtijoiden ruokinnassa niiden hinta ja
saatavuus. Valkuaisomavaraisuuden lisaa-
minen edellyttaa pitkajanteistd toimintaa,
sitoutumista ja kokonaisvaltaisia ratkaisuja
niin tiloilla kuin koko tuotantoketjussakin.
Tarvitaan myds lisaa tutkimustietoa siita,
miten erilaiset korvaavat valkuaislahteet so-
veltuvat eldinten, erityisesti yksimahaisten,
ruokintaan.

Typensitojakasveja tdaysimaaraisesti hyo-
dyntdamalla voitaisiin Suomessa vahentaa
vakilannoitetypen kayttdéa 60 % nykyisesta.
Tama vahentaisi fossiilisen energian kulu-

tusta merkittavasti, saavutettu energian-
saasto olisi yli 3000 TJ vuodessa. Se vastaa
maa- ja puutarhataloudessa vuonna 2010
[@mmitykseen ja viljankuivaukseen kaytetyn
polttodljyn energiamaaraa.

7. askel: Pida lihaksi kasvatetta-
vien eldinten loppukasvatusvaihe
lyhyena

Iso osa lihantuotantotilan kasvihuonekaasu-
paastoista muodostuu lisdantyvien naaraiden
(emakot, lehmat, uuhet) ja kasvatettavien
uudistuseldaimien pidosta. Naiden eldinten
tuottamiin paastoihin on kuitenkin vaikea
vaikuttaa, ja ne ovat melko vakiot tuotannon
toteutustavasta riippumatta.

Parhaiten lihantuotantotilan paastéihin voi-
daan vaikuttaa saatelemalla loppukasvatus-
vaiheen pituutta. Mita pidempi loppukasva-
tusvaihe on, sitda suuremmaksi muodostuvat
rehu-, kuivitus- ja rakennuskustannukset
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Kuva: Niina Pitkdnen / Luken arkisto.

tuotettua lihakiloa kohden. Tama heiken-
taa luonnollisesti tuotannon tehokkuutta.
Loppukasvatusvaiheen pidentyessa myds
lihakiloa kohden tuotettujen kasvihuone-
kaasupaastdéjen maara lisdantyy. Vaikutus
johtuu pdaasiassa suuremmasta kaytetysta
rehumaarasta. Marehtijoiden loppukasva-
tusvaihetta voidaan lyhentaa ja paivakas-
vua parantaa nostamalla vakirehun osuutta
ruokinnassa seka parantamalla sailérehun
laatua ja sulavuutta. Laiduntavilla eldaimil-
& huomiota tulisi kiinnittéda laidunkierron
toteutukseen.

8. askel: Huomio lannan kasittelyyn

Lannankasittelyn kasvihuonekaasupaasto-
jen vahentamista vaikeuttaa se, etta yhden
paastoélajin vdahentdminen lisaa usein toisen
kasvihuonekaasun paastéja. Esimerkiksi lannan
dityppioksidipaastéjen vahentyessa ammo-
niakkipaastot usein lisaantyvat. Lietelannan
kasvihuonekaasupaastot ovat kuivalantaa
vahdaisemmat. Yleisesti lannan varastointi-
ajan lyhentamisen on todettu vahentavan

kaikkia kasvihuonekaasupaast6ja, Suomen
saaolosuhteissa tama tosin on ldhes mahdo-
tonta. Talvella lannan [dmpétilan laskiessa
alle +10°C metaani- ja ammoniakkipaastot
kuitenkin vahenevat.

Lahes kaikki lannan kasittelymenetelmat
(esim. biokaasun tuotanto, separointi, lan-
nan pH:n lasku hapoilla, kompostointi) va-
hentdvat metaanipaastdja tehokkaasti. Sen
sijaan dityppioksidi- ja ammoniakkipaasto-
jen valilla tuottaja joutuu lannan suhteen
valinnan eteen - molempien yhtaaikainen
vahentaminen on haastavaa. Lantaa ei pi-
taisi levittaa ennen sadetta, silla se lisaa
kasvihuonekaasupaastéja. Lietelannan mul-
taaminen vahentaa tehokkaasti ammoniak-
kipaastéja, mutta vaikutusta metaani- ja
dityppioksidipaastdihin ei ole havaittu tai
paastét ovat lisdantyneet.
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Kuva: Marketta Rinne / Luken arkisto.

9. askel: Rehujen lisaaineet mah-
dollinen tulevaisuuden ratkaisu

Viime vuosina on ollut vilkasta tutkimusta
erilaisten rehujen sisaltdmien orgaanisten
yhdisteiden ja rehulisdaineiden mahdollisuuk-
sista vahentaa kotieldintuotannon kasvihuo-
nekaasupaastdja, erityisesti marehtijéiden
metaanipaast6ja. Tutkittuja aineita ovat mm.
tanniinit, saponiinit, rasvat, elektronin vas-
taanottajat, ionoforit ja entsyymit. On myos
tutkittu mahdollisuutta muokata poétsimikro-
bistoa vahemman kasvihuonekaasupaastoéja
tuottavaksi esimerkiksi rokotteilla. Osalla
menetelmista on saatu lupaaviakin tuloksia.
Toistaiseksi menetelmat ovat kuitenkin viela
paaosin vain tutkimuskaytdssa, ja kaupal-
lisia, tilatasolle sopivia sovelluksia on vain
vahan. Tilanne saattaa kuitenkin muuttua
jo lahivuosina.
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Monien mahdollisuuksien valkuaiskasvit

Typensitojakasvit pystyvat biologiseen typensidontaan tekemalla
yhteistydta typpibakteerien kanssa. Naiden kasvien juurinystyrat
ovat kuin pienia typpilannoitetehtaita pellolla. Typensitojakasveja
ovat palkokasvit, jotka voidaan jaotella monivuotisiin hurmipalko-
kasveihin (esimerkiksi apilat, mailaset, keltamaite, vuohenherne)
ja yksivuotisiin palkoviljoihin (esimerkiksi herneet, virnat, harka-
papu, lupiinit).

Nurmipalkokasveja hyddynnetaan laidunrehuna tai sailérehuksi
korjattuna. Palkoviljat voidaan puida, mutta marehtijoille niista
voidaan tehda myds sailérehua, jolloin myos varsien ja lehtien
biomassa saadaan hyddynnettya.

Lisatietoja valkuaiskasveista Valkuaisfoorumilta,
www.hamk.fi/valkuaisfoorumi.

Kuva: Benjam Pontinen / Luken arkisto.

Marjukka Lamminen, MMM (kotieldintiede),

tohtorikoulutettava

Tietokortti on tuotettu Ilmastonmuutos ja
maaseutu-hankkeessa. Lisda tietoa I6ydat
sivustolta: www.ilmase.fi
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