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Tiivistelma:

Maidon hiilijalanjaljen pienentdminen on osa ilmastonmuutoksen hidastamista tukevaa ty6té. Painetta
ymparistoystavallisemmalle tuotannolle tulee niin kuluttajien, EU:n kuin jalostavan teollisuudenkin
taholta. Maitotilayrittdjien kannalta on olennaista, ettd paastovahennystoimenpiteet eivat heikenna
tuotannon kannattavuutta. Tutkimuksessa selvitetddn lehmien energiakorjatun elinpéivéatuotoksen
(KEP) yhteytta maidon hiilijalanjalkeen ja ruokintakustannuksiin, sekd KEPin luonnetta ja
kéayttomahdollisuuksia tuotantotoiminnassa onnistumisen mittarina.

Lehmien tuotostasolla ja kestavyydelld on havaittu olevan vaikutuksia maidon hiilijalanjalkeen ja
tuotannon kannattavuuteen. Lehmien kestavyydelle on esitetty kirjallisuudessa lukuisia mittareita.
Kestévyyden ja hiilijalanjéaljen yhteytta ei ole aiemmin tutkittu KEP tunnusluvun avulla.
Tuotosseurantaan kuuluvat tilat saavat vuosiraportilta KEP-luvut elossa oleville ja poistetuille
lehmille. Maitotilayrittaja voi tarvittaessa laskea KEPin itsendisesti. Analysoinnissa on syyta
huomioida mm. karjan lehmien rotujakauma.

Aineistona kéytettiin Kotipellon tilan poistettuja lehmia vuosilta 2014-2023 (n=304), seka valikoituja
lehmékohtaisia ja tilatason aineistoja Kotipellon tilalta, kuten ruokintasuunnitelmia ja vuosiraporttia.
Tarkastelussa oli kuusi tunnuslukua: KEP, hiehon poikimaika, poikimakerrat yhteensd, ensikkokauden
EKM-tuotos, seké lypsy- ja umpikausien pituudet. Hiilijalanjéalkilaskelmat suoritettiin Envitecvisio-
ohjelmistolla.

Tutkimus muodostuu kolmen KEP-tasoryhmén ympaérille: Suomen tuotosseurantatilojen keskiarvo
(KEP 14,6), Kotipellon nykytila (KEP 18,6) seké& Kotipellon tavoite (KEP 20), joita kéytetaan
erityisesti ruokintakustannus- ja hiililaskennassa. Koska ensikkokauden aikana poistetuilla lehmilla ei
ole vertailukelpoisia ensikkotuotoksia ja umpikausia, aineistoa analysoidaan erikseen vahintaan kaksi
kertaa poikineiden joukkona. Lisdksi aineistoa tutkitaan Kotipellon tavoitetason saavuttaneiden
lehmien osalta minimi- ja optimiarvojen l6ytamiseksi.

KEPin parantamisen voidaan tdman tutkimuksen perusteella todeta pienentévén maidon
hiilijalanjalked merkittavasti, vahentavan samalla uudistuseldinten tarvetta ja vaikuttavan pienentdvasti
myos ruokintakustannuksiin elinikaistuotoskiloa (EKM) kohti. Kaikki tarkastellut tunnusluvut ovat
tilastollisesti merkitsevid KEPin suhteen, joten niita voidaan kayttaa tyokaluina KEPin parantamisessa.

Lisatutkimustarve on havaittavissa erilaisten ruokintatapojen vaikutuksesta KEPin ja maidon
hiilijalanjéljen suhteisiin, KEPin parantamisen talousvaikutuksista seké erilaisten navetan sisdisten
paastdvahennyskeinojen yhtdaikaisen kayton vaikutuksesta maidon hiilijalanjalkeen.
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Abstract: Reducing the carbon footprint of milk is integral to mitigating climate change. The
continuous pressure for environmentally sustainable production arises from multiple stakeholders,
including consumers, the European Union, and the processing industry. However, for dairy farmers, it
is vital that measures to reduce emissions do not compromise the profitability of production. This
study examines the relationship between cow’s energy corrected living day production (CLiP), the
carbon footprint of milk, and feed costs. It also explores the nature of CLiP as an indicator of herd
management and its potential for broader application.

Research has established that cow productivity and longevity significantly influence the carbon
footprint of milk and the economic viability of dairy farming. While numerous metrics for assessing
longevity exist in the literature, the link between longevity and carbon footprint using the CLIiP as an
indicator remains unexplored. Dairy farms participating in milk recording programs receive annual
CL.iP values for both living and culled cows, and dairy farmers can independently calculate these
values if needed. The analysis of CLiP requires consideration of factors such as breed composition
within the herd to ensure accuracy and relevance.

The study draws upon data from 304 culled cows on Kotipelto farm between 2014 and 2023,
supplemented by farm-level and cow-level information, including feeding plans and annual reports.
Six key indicators were analyzed: CLiP, age at first calving, total number of calvings, first-lactation
energy-corrected milk yield (ECM), and the average duration of lactation and dry periods. Carbon
footprint calculations were conducted using the Envitecvisio software.

The analysis focuses on three CLiP benchmarks: the Finnish national average for milk recording farms
(14,6), the Kotipelto Farm’s current level (18,6), and its target level (20). These benchmarks were
particularly relevant for analyzing feed costs and carbon footprints. Data from cows culled during their
first lactation were excluded from certain analyses due to the absence of first ECM production and dry
period data. Additionally, the dataset from cows achieving Kotipelto’s target CLiP level was evaluated
to identify minimum and optimal values for key performance indicators.

The findings indicate that increasing CLiP significantly reduces the carbon footprint of milk, while
decreases the need for replacement heifers, and lowers the feeding costs per unit of lifetime milk yield
(ECM). All examined indicators exhibited statistically significant correlations with CLIP,
underscoring their utility in enhancing herd management practices.

Further research is needed to investigate the impact of varying feedings on the relationships between
CLiP and carbon footprint of milk, as well as the combined effects of multiple emission reduction
measures within the barn.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Suomi on sitoutunut tavoittelemaan hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessa
(Hiilineutraali Suomi 2035 — kansallinen ilmasto- ja energiastrategia, 2022).
Maatalouden ilmastotiekartan mukaan Suomen maatalouden on nyKkyisilla
paastokertoimilla ja hiilensidonnan laskentaperusteilla lahes mahdotonta saavuttaa
hiilineutraalius annetussa aikataulussa (Lehtonen ym., 2020). Tekemista siis riittda

seka kaytannon toimenpiteiden etta laskentamenetelmien kehittdmisessa.

Maidontuotannossa haitallisista kasvihuonekaasuista (KHK) vaikutuksiltaan
merkittavin on lehmien marehtimisen synnyttama metaani (CH,).
Hiiljjalanjalkilaskennassa metaanilla on suuri paastokerroin johtuen sen korkeasta
globaalista lammityspotentiaalista (Global Warming Potential, GWP). Vuonna 2022
suomalaisten lypsylehmien tuottaman metaanin kokonaismaaran lasketaan olleen 24

% Suomen kokonaismetaanipaastoista (Tilastokeskus, 2024).

Maitotilayrittajat ovat yleisesti kiinnostuneita ymparistovaikutusten huomioon
ottamisesta. Kuitenkin maidon hiilijalanjaljen pienentaminen kiinnostaa enemman,
jos siita on heille taloudellista hyotya (Puupponen ym., 2022). Hiilijalanjalkeen
vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi maankaytto, viljelytoimenpiteet ja lannan
hyvaksikaytto, ruokinnalliset ratkaisut seka tuotannon tehokkuus (Maki-Asiala,
2021). Kaikkia edella mainittuja on jo tutkittu seka Suomessa ettd maailmalla
aktiivisesti vuosien ja jopa vuosikymmenten ajan. Tiedeyhteisoa kiinnostaa
julkaisujen perusteella erityisesti turvepeltojen kaytto, ja lehmien metaanipaastdjen
vahentamiseen tahtaavat ruokinnalliset ratkaisut. Sen sijaan tutkimuksia navetan
sisdisten prosessien tehostamisen vaikutuksista maidon hiilijalanjalkeen loytyy

vahan, ja erityisesti kotimaisia julkaisuja on varsin niukasti.

Maidontuotannon hiilijjalanjalkilaskureissa huomioidaan tyypillisesti eldinten osalta
lukumaara ikaryhmittiin, karjan uudistusprosentti ja keskituotos. Naissa kaikissa voi
esiintya merkittavaa vuosittaista vaihtelua, mutta vaihtelun merkitykseen ei ole
tiettavasti kiinnitetty juurikaan huomiota. Kayttamalla muuttujana edellisten kahden
vuoden aikana poistettujen lehmien energiakorjattua elinpaivatuotosta

(EKM/elinpaiva, josta jatkossa kaytetaan nimitystd KEP, energiaKorjattu



ElinPaivatuotos) tulisi laskelmissa huomioitua karjan kestavyys ja tuotostaso
nykyista pidemmalla aikavalilld. KEPissa yhdistyvat niin poikimaian vaikutus,
tuotanto- ja umpikausien pituus kuin myos tuotettujen maitokilojen maaran lisaksi

niiden rasva- ja valkuaispitoisuudet lehman koko eliniin ajalta.

Euroopan Unionin yhteisen maatalouspolitiikan tavoitteena on saavuttaa kestiava
maatalousjarjestelma kolmen tavoitteen kautta, jotka ovat taloudellinen, sosiaalinen
ja ymparistokestavyys (EU, 2024). Maidontuotannossa on hyvin harvoja
tunnuslukuja, joissa kaikkien kolmen kestdvan maatalousjarjestelméan osa-alueen

voidaan katsoa olevan mukana, mutta KEPissi tdma toteutuu.

Ymparistokestavyytta parantaa erityisesti oletettu paastovahennys tuotettua KEP-
kiloa kohti. Sosiaalisen kestavyyden osalta merkittava asia on lehmien elinian
pidentaminen ja samalla maitotilayrittajien kokema sosiaalinen paine voi pienentya,
kun on mahdollisuus viestia pienemmasta hiilijalanjaljesta ja lehmien pidemmasta

eliniasta.

Lehmien pitkaikaisyys ei ole riittava taloudellisesti perusteltavissa oleva tavoite, vaan
taloudellisesti kestavan tuotannon kannalta olennaista on se, mita lehma tuottaa
elaminsa aikana. Hyvaan KEPiin paaseminen edellyttaa hukan karsimista, eli
kaytannossa kasvatusajan ja ummessaolopaivien optimointia suhteessa lypsypaiviin,

mika voi parantaa tuotannon kannattavuutta ja taloudellista kestavyytta.
1.2 Tutkimuksen tavoite

Tyon tavoitteena on tutkia KEPin, eli lehmien energiakorjatun elinpaivatuotoksen
luonnetta ja kayttoa tuotantotoiminnassa onnistumisen mittarina seka sen yhteytta
ruokintakustannuksiin ja maidon hiilijalanjalkeen. Hypoteesina on, ettd KEPin
parantaminen pienentai sekd maidon hiilijalanjalkea etta ruokintakustannusta
lehman elinikaistuotoskiloa (EKM) kohden.

Mikali hypoteesit toteutuvat, tutkimuksen toivotaan auttavan sekd maitotilayrittajia
etta alalla toimivia neuvojia hyodyntamaan KEPia monipuolisesti niin navetan
toimintatapojen arvioinnissa kuin maidontuotannon ymparistovaikutusten

viahentamisen tyokaluna.



Tutkielma toteutetaan yhteistyossa Kotipellon tilan ja Envitecpolis Oy:n kanssa,
osana Kotipellon tilan matkaa hiilineutraalin maidon tuottajaksi. Kotipellon tilan
yrittdjat ovat antaneet suostumuksensa tilan nimen ja tietojen kayttimiseen, seka

tutkimuksen tulosten julkaisuun siina laajuudessa kuin ne tdssa tyossa esitellaan.
Tutkimuskysymykset ovat:

1. Mitka tekijat selittavat KEP-tuotoksen vaihtelua?

2. Millainen yhteys KEP-tuotoksella on maidon hiilijalanjalkeen ja ruokintakustannuksiin?

1.3 Tutkimuksen rajaus

Maidontuotannon KHK-paastoihin ja maidon hiilijalanjialkeen vaikuttavia tekijoita
on lukuisia seka navetan sisalla, etta varsinkin sen ulkopuolella. Tassa tyossa
tarkasteltiin KHK-paastojen osalta ainoastaan lehmien energiakorjatun
elinpaivatuotoksen yhteytta maidon hiilijjalanjalkeen. Kokonaan huomioimatta
jatettiin turvemaat ja muu maankaytto seka lannankasittely, jotka muodostavat
suurimman osan maidon hiilijjalanjaljesta. Tyossa ei myoskaan tarkasteltu navetan
rakenneratkaisujen tai muiden maidontuotannon muutosten vaikutuksia
peltoviljelyn kautta muodostuviin KHK-paastoihin. KEP-tuotoksen monitahoisen
luonteen kautta huomioiduksi tulivat ruokinta, navetan toiminnan johtaminen
(esimerkiksi siemennys- ja poistokaytianteet), elainaineksen kestavyys, maitotuotos ja

maidon koostumus seka nuorkarjan maara suhteessa lypsaviin lehmiin.



2 Teoreettinen tausta

2.1 Maidontuotannon kasvihuonekaasupaastdjen muodostuminen

Maidontuotannossa syntyvat KHK-paastot ovat peraisin maankaytosta,
viljelytoimenpiteisti, lannan kisittelysti ja lehmien marehtimisestd. Marehtimisen
synnyttima metaani (CH,) muodostaa valtaosan maidon haitallisista KHK-paastoista
ja siten myos maidon hiilijalanjiljestd. Vuonna 2022 suomalaisten lypsylehmien
tuottaman metaanin kokonaismaara lasketaan olleen 1098 tuhatta tonnia, joka on 24

% Suomen kokonaismetaanipaastoista (Tilastokeskus, 2024).

Maidontuotannon tilakohtainen hiilijalanjalki esitetdan
hiilidioksidiekvivalenttikiloina/energiakorjattu maitotuotos (EKM) ja Suomessa se
on nykyisella tuotostasolla noin 1 kg CO.e/kg EKM vaihteluvilin ollessa tyypillisesti
0,8-1,2 kg (Huhtanen ym., 2022). Kansainvalinen keskimaariainen metaanipaastojen
maara energiakorjatutta maitokiloa kohti on 2,4 kg (FAO, 2010) ja esimerkiksi

Kanadassa vaihteluvalin on todettu olevan 0,37-0,69 kg (Rotz ym., 2010.)

Metaanipaastot energiakorjattua maitokiloa kohti ovat selkeasti pienempia
korkeatuotoksisilla (>41,5 kg/pv) kuin matalatuotoksisilla (< 34,7 kg/pv) lehmilla,
eika poikimakerralla tai kuntoluokalla ole yhteytta metaanitehokkuuteen (Jia ym.,
2022). Lehmien metaanitehokkuuden on myos todettu olevan perinnollinen
ominaisuus (Pickering ym., 2015), ja lehmien metaanipaastoja voisi olla mahdollista
vahentaa 15—-30 % geneettisen edistymisen ja paremman tuotannon hallinnan
(management) avulla (Knapp ym., 2014). Neljasta eri maasta kerattya aineistoa
hyodyntanyt, periman ja mikrobiston vaikutuksia lehmien metaanipaastoihin
selvittanyt tutkimus (Zhang ym., 2020) esittia, ettd yksittaisten lehmien valisesta
metaanipadstojen vaihtelusta genetiikan osuus olisi 24 % ja ruokinnan
(potsimikrobien) osuus 7 %. Lehmien metaanitehokkuus on kuitenkin yksilollista ja

siten se vaihtelee paljon (Pickering ym., 2015).

Yksi merkittava lypsylehman metaanipadstoihin vaikuttava tekija on karkearehun
osuus ruokinnassa. Karkearehun (sinimailas- ja maissisailorehun) osuuden
lisadminen suhteessa vakirehuun tasolta 47:53 tasolle 68:32 lisisi lehmien

metaanipadstoja paivatasolla 20 % ja EKM-kiloa kohti jopa 25 % (Aguerre ym., 2011).



Suomessa yleisemman nurmisailérehun osalta tuloksen voi olettaa olevan

samansuuntainen (van Gastelen ym., 2023).

Lehmien ruokintaan voidaan myos sisdllyttdd metaanipaastoja alentavaa 3-NOP-
lisdainetta, kauppanimeltdan Bovaer, joka Kebreabin ym. (2023) tutkimuksen
mukaan voi alentaa lehmien tuottaman metaanin maaria jopa yli 30 %. 3-NOPin
vaikutus perustuu sen kykyyn estda metaania muodostavan entsyymin toiminta
potsissa. Suomessa toteutettiin IRMA-hankkeen toimesta pilottitutkimus 3-NOP-
ruokinnan vaikutuksista 38 valiolaisessa maitotilayrityksessa kevaalla 2023. Carbo-
hiilijalanjalkilaskurin tulosten perusteella tilatasolla saavutetut paastovahennykset
olivat keskimaarin 8,37 % (hajonta 2,61—13,24 %), mika on varsin merkittava
alenema (Sallinen, 2024). Sallisen tutkimuksessa todetaan myos, ettd Bovaerin

kayton yleistyminen edellyttaa selkeaa, viljelijaystavallista kannustinjarjestelmaa.

Kaiken kaikkiaan lypsylehmien KHK-paastoja on tutkittu maailmanlaajuisesti todella
paljon. Arndt ym. (2022) kayttivat meta-analyysinsa pohjana 430 tutkimusta
aiheesta eri puolilta maailmaa. Aineistosta havaittiin 98 erilaista
paastovahennysstrategiaa, jotka voitiin jakaa kolmeen kategoriaan: tuotannon
hallintaan, rehustukseen ja potsin toiminnan muokkaamiseen. Ryhman
loppupaatelma oli, etta jos kaikki tehokkaimmat keinot otettaisiin kayttoon, 1,5
asteen lampenemistavoitteeseen voidaan paasta vuoden 2030 osalta, mutta oletettu
lihan ja maidon kysynnan kasvu tekee mahdottomaksi saavuttaa samaa tavoitetta

enaa vuonna 2050.

On hyva muistaa, etta pyrittdessa vahentamaan lypsylehmien metaanipaastoja tulisi
aina ottaa huomioon eldinten hyvinvointi (Llonch ym., 2016). Mielenkiintoinen
nakokulma on myos se, ettd muuttuva ilmasto voi jatkossa muuttaa myos lehmien
rehunkayton tehokkuutta ja sita kautta kasvihuonekaasupaastoja maitokiloa kohden

(Zira ym., 2023).

Teoriaosaa kootessa ei loytynyt yhtaan tutkimusta, jossa olisi kasitelty
energiakorjatun elinpaiviatuotoksen eli timan tutkimuksen KEPin ja maidon

hiilijalanjaljen yhteytta.
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2.2 Lehmien kestavyyden yhteys maidon kasvihuonekaasupdaastoihin ja

tuotantokustannukseen

Lehmien kestivyydella tarkoitetaan tissa tutkimuksessa niiden kykya tuottaa maitoa
taloudellisesti pitkalla aikavalilla, mika nakyy muun muassa pidempana

tuotantoikéni ja maltillisena uudistusprosenttina.

Lypsylehmain kestavyys termina ei ole yksiselitteinen, vaan maaritelma vaihtelee eri
maissa ja eri yhteyksissa (Dallago ym., 2021). Timéan vuoksi kestavyyden vertailu
ilman tarkkaa maarittelya on jossain maarin hyodytonta. Schuster ym. (2020)
koostivat artikkeliinsa selkeidn taulukon erilaisista tavoista maaritelld lypsykarjan
kestavyyttd. Esimerkiksi kansainvalisissa artikkeleissa yleisesti kiytetylle termille
“Herd Life” (HL) he loysivat kolme eri laskentatapaa. Vain yksi niista sisalsi myos
hiehon kasvatusajan, mutta siina laskenta paattyi viimeiseen koelypsyyn. Toiset kaksi
aloittivat laskennan ensimmaisesta poikimisesta ja lopettivat joko viimeiseen
poikimiseen tai lehman poistumiseen tuotannosta. Olipa kestavyyden maaritelma ja
laskentatapa mika tahansa, kiytannossa elaimia hoitavien ihmisten paatokset ovat

suurimpia karjan kestavyyteen vaikuttavia tekijoita (Alvasen ym., 2018).

Heikkila (2013) tutki vaitoskirjassaan taloudellisesti optimaalista karjan
uudistusprosenttia ja totesi sen olevan rodun mukaan 19,4 % (ayrshire) — tai 20,3 %
(holstein), kun keskimaarainen uudistusprosentti oli Suomessa samaan aikaan 34 %.
Uudistusprosentilla tarkoitetaan vuoden aikana tarvittujen poikivien hiehojen
maaraa, jotta karjan koko saadaan pidettya ennallaan (Hakala ym., 2022.). Suurin
kustannus aiheutui, kun lehma poistettiin ensimmaisen lypsykuukautensa lopulla

(Heikkila, 2013).

Myos DeVries (2020) tutki lehmien kestavyytta taloudellisesta nakokulmasta ja
paatyi toteamaan tuotantoian, eli ajan ensimmaisesta poikimisesta poistopaivaan,
optimipituuden olevan viisi vuotta. Han lahti siitd olettamasta, etta lehmat poikivat
ensimmaisen kerran kahden vuoden idssa, eikd laskelmissa huomioitu lypsy- tai

umpikausien pituuksia.

Niin ikdan puhtaasti kestavyyden taloudelliseen merkitykseen keskittyneessa
brittitutkimuksessa (Boulton ym., 2017) havaittiin, etta vain 23,6 % tiloista onnistui

hiehonkasvatuksessa niin, ettd lehmat pystyivat kattamaan kasvatuskulunsa
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ensikkokaudella. Keskimairin kasvatuskulujen kattamiseen kului ensimmaiset 1,5

lypsykautta.

Ruotsalaisessa tutkimuksessa (Clasen ym., 2024) todetaan, ettd uudistustarpeen
pienentaminen hedelmallisyytta parantamalla on avain seka kestavyyden etta
tuottavuuden parantamiseen samalla kun karjan metaanipaastot vahenevit ilman,
etta lihan tai maidon tuotanto vihenee. Toisin sanoen lehmien kestavyys, toiminnan
tuottavuus ja maidon metaanipaastGjen taso paranevat yhta matkaa
hedelmallisyyden kanssa. Hedelmaillisyys puolestaan on hyvin vahvasti riippuvainen

yleisestd hoidon tasosta eli navetan toiminnan johtamisesta (managementista).

Grandl’'n tyoryhma (2016; 2019) on tutkinut pitkdan lehmien metaanipaastojen,
kestiavyyden ja talouden yhteyksia. He muun muassa havaitsivat lehmien
metaanipaastojen vaihtelevan ian mukaan ja osoittivat parantuneen kestavyyden
alentavan metaanipaastoja maitokiloa kohti (Grandl ym., 2016). Erityisen
mielenkiintoinen oli Sveitsissa tehty tutkimus lehmien kestavyyden vaikutuksista
KHK-paastoihin ja kannattavuuteen (Grandl ym., 2019). Tassa tutkimuksessa
kasiteltiin vain tuotantoian pituutta ensimmaisesta poikimisesta poistopaivaan, joten
kasvatusika ei ollut laskennassa mukana. Lehmien kestiavyydella havaittiin olevan
selkea vaikutus maidontuotannon kannattavuuteen. Ensimmaisen poikimisen jalkeen
eli ensikkokauden aikana poistetut eldimet tuottivat poikkeuksetta vain tappioita.
Samassa tutkimuksessa selvitettiin myos tuotantoian pituuden vaikutusta KHK-
paastoihin, jolloin paastojen todettiin nousevan 6 prosenttia, kun kestavyys paranee
10 prosentin verran. Pienta suhteellista vihenemaa selittanee se, ettd mukaan
laskettiin uudistuselaintarpeen lisaksi myos lihaksi kasvatettavien vasikoiden

rehustus ja paastot.

Uusimpia alan julkaisuja on Han ym. (2024) tutkimus kestavyyden ja
siemennyskaytanteiden vaikutuksesta kannattavuuteen ja KHK-paastoihin. Tassa
hollantilaisessa tutkimuksessa todettiin siemennysten jatkamisen jopa kuudenteen
yritykseen saakka olevan seka taloudellisesti kannattava etta KHK-paastoja
vahentava kaytanto. Samalla havaittiin kestivyyden paranevan, eli kiytannossa
poistoidn nousevan, kun laskettiin paivatuotostasoa, jolla poistopaatos tehdaan. Sen
sijaan siemennyskertojen lisaaminen neljasta kuuteen ei nostanut poistoikaa

merkittavasti. Kestavyyden parantaminen pitamalla tyhjia (ei tiineitd) lehmia
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karjassa niin kauan kuin ne lypsavat vahintaan 10 kg/pv ei tassa tutkimuksessa

osoittautunut taloudellisesti kannattavaksi.

Niiden tutkimusten tulokset korostavat, ettd lehmien kestavyydella, joka nakyy
muun muassa pitkdna tuotantoikidni, on merkittava vaikutus maidon
hiilijalanjilkeen ja tuotannon kannattavuuteen. Tdma yhteys on keskeinen myos
tassa tutkimuksessa, jossa tarkastellaan KEPin roolia maidon hiilijalanjiljen ja

ruokintakustannusten muodostumisessa.
2.3 Energiakorjattu elinpaivatuotos (KEP) tunnuslukuna

Tassa luvussa kaytetadn KEPistd myos sen Suomen kieleen vakiintunutta nimea

EKM/elinpaivi, koska tita termid on kaytetty lahdekirjallisuudessa.

KEPin laskenta aloitetaan maarittamalla energiakorjattu maitotuotos (EKM), eli
vakioimalla maitotuotos (mkg) sen sisaltamien rasva-, valkuais- ja laktoosi-

pitoisuuksien (g/kg) perusteella seuraavan kaavan mukaisesti (Luke, 2024):

EKM (kg) =

mkg x (38,3 x rasvapit. + 24,2 x valk.pit. + 16,54 x lakt.pit. + 20,7) / 3140. (1)
Jos laktoosipitoisuutta ei ole maaritetty, EKM-tuotos voidaan laskea kaavalla:

EKM (kg) = mkg x (38,3 x rasvapit. + 24,2 x valk.pit. + 783,2) / 3140. (2)

Nimensa mukaisesti EKM/elinpaiva -luvussa jaetaan lehman elinaikanaan tuottama
energiakorjattu maitomaara sen elinpaivien lukumaaralla. Yhdessa tunnusluvussa
saadaan siten huomioitua niin kasvatusajan pituus, ummessaolopaivien maara,
maitotuotoksen taso kuin maidon pitoisuudetkin. Niin ollen EKM/elinpaiva -tuotos
antaa viitteitd myos ruokinnan, hedelmallisyyden ja yleisen tuotannonhallinnan
tasosta. Tuotosseurannan EKM-tuotoksen luotettavuus edellyttaa saannollista
lehmikohtaisten maitonaytteiden analysointia. Naytteiden edustavuutta on
karjatasolla mahdollista seurata kausiraportin rasvapoikkeaman laatupisteista

(Korhonen, 2024).

Suomessa tuotosseurantaan kuuluville tiloille lasketaan vuosittain EKM/elinpaiva -
tuotokset seka elossa oleville ettd poistetuille lehmille. Vuosiraportilla ilmoitettavassa

luvussa ovat mukana kaikki kahden viimeisen vuoden aikana karjatunnukselta
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poistuneet lehmat riippumatta siitd, onko ne myyty eloon vai teuraaksi (Kiljunen,
2024), mutta Tilakunto -vertailussa kiytetdan vain edellisen vuoden poistettujen

lehmien perusteella laskettua lukua (Karlstrom, 2024).

Keskimaarainen EKM/elinpiiva -tuotos Suomessa vaihtelee lahteen mukaan.
Tuotosseurannan verkkopalveluista tulostettavissa olevan tilakohtaisen vuosiraportin
mukaan vuoden 2023 keskiarvot koko maassa olivat elossa olevilla 12,3 kg ja
poistetuilla 14,6 kg (ProAgria Verkkopalvelut, 2024). Toisaalta ProAgrian
verkkosivuilta l0ytyvien vuoden 2023 tuotosseurantatulosten mukaan
keskimaarainen EKM/elinpiiva oli Suomessa 16 kg elossa olevilla ja 17,7 kg
poistetuilla lehmilla (ProAgria, 2024b). Ero selittyy erilaisilla laskentatavoilla.
Vuosiraportilla esitetddn tilakohtaisten tulosten keskiarvot, kun taas verkkosivujen
tuotosseurantatuloksissa on kaytetty lehmakohtaisia keskiarvoja (Hietanen, 2024).
Tama ero korostaa, kuinka tarkeaa mittarien tulkinnassa on huomioida laskennan
lahtokohdat.

Tuotosseurantatulosten yhteydessa esitetyt rotukohtaiset vaihtelut olivat merkittavia.
Pienimmat energiakorjatut elinpaivatuotokset olivat itisuomenkarjalla elossa olevilla
6,5 kg ja poistetuilla 6,7 kg, ja suurimmat holsteinilla vastaavasti 16,4 kg ja 18,4 kg.
Samoista tuloksista kay myos ilmi, etta EKM / elinpaiva-tuotos kaantyy laskuun seka
elavilla etta poistetuilla, kun hiehojen poikimaika ylittaa 26 kk, ja se on
huomattavasti pienempi kaksi kertaa paivassa lypsettavilla lehmilla (15,3 kg elavilla,
16 kg poistetuilla) kuin automaattilypsyssa (16,4 ja 17,3) tai kolme kertaa paivassa

lypsetyilla (16,6 ja 17,5; ProAgria, 2024b).

EKM/elinpaiva -lukuja on toistaiseksi hyodynnetty johtamisen tyokaluna varsin
vahan oletettavasti siksi, etta ne ovat monitulkintaisia, ja siten haastavampia
ymmartaa ja tulkita verrattuna yleisempiin johtamisessa kaytettyihin lukuihin
(Korhonen, 2024). Tassa tyossa tarkastellaan erityisesti poistettujen EKM/elinpaiva -
tunnusluvun taustalla olevia tekijoita, yhteytta maidontuotannon rehunkulutukseen

ja kayttomahdollisuuksia hiilijalanjalkilaskennan tunnuslukuna.

Perusteluna valinnalle elossa olevien ja poistettujen EKM/elinpaiva -tuotoksen valilla
on se, etta elossa olevien luvun voidaan ajatella ennustavan poistettujen lukua
tulevaisuudessa. Toisin sanoen poistettujen EKM/elinpiiva on tyypillisesti vahintaan

yhta suuri kuin elavilla elaimilla, ellei karjan koossa ole tapahtunut merkittavia
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muutoksia. Poistettujen EKM/elinpaiva puolestaan kuvaa jo tapahtuneita asioita ja
tehtyja paatoksia. Kaytettdvyyden parantamiseksi EKM/elinpaiva -luvulle annettiin

uusi nimi: KEP.
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3 Tutkimusaineisto ja -menetelmét

3.1 Tutkimusaineisto

Kyseessi oli tapaustutkimus, Case Kotipelto, ja tutkimuksessa kaytettiin valikoituja

lehmaikohtaisia aineistoja ja tilatason aineistoja Kotipellon tilalta.

Kotipellon tila on perustettu vuonna 1781, ja se sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla.
Sukutilan nykyinen isdntipari on jarjestyksessdan yhdeksis ja tila on ollut heidan
hallussaan vuodesta 1996, josta ldhtien viljelyala on viisinkertaistunut nykyiseen 200
hehtaariin. Lehmamaaria on nostettu asteittain vuosituhannen vaihteessa
rakennettua 50 lehmin navettaa laajentaen. T4lla hetkella tilalla on automaattilypsy
ja noin 170 holsteinlehmaa. Ensimmaiset kaksi lypsyrobottia hankittiin vuosina 2007
ja 2008, ja viimeisimman laajennuksen yhteydessa 2019 hankittiin kolmas, kaytetty
robotti. Nuorkarjan kasvatus hoidetaan tilanpuutteen vuoksi toistaiseksi

tilakeskuksen ulkopuolella.

Tulevaisuudensuunnitelmissa on rakentaa yhdessa toisen maatalousyrittajan kanssa
uusi 1000 lehmain yhteisnavetta, ja tavoitteena on, etta siella tuotettavan maidon

voidaan osoittaa olevan hiilineutraalia.

Taulukko 1. Kotipellon tilan lehmdmaddrdn ja tuotoksen kehitys vuosina 2019—2023.

Lehmia Maitoa /v | EKM /v KEP / KEP / KEP / poistetut Suomen
kpl elossa poistetut tuotosseurantatiloilla
olevat keskimaarin

2019 118,2 11193 11651 13,5 17,1 13,8

2020 144,3 11510 11918 15,4 16,8 14,0

2021 150,7 12522 12799 16,1 16,8 14,3

2022 158 12611 12919 18,1 16,5 14,5

2023 165,1 12929 13361 18,5 18,6 14,6

Taulukossa 1 on kuvattu Kotipellon tilan lehmamaaran ja maitotuotoksen kehitys
viimeisen viiden vuoden aikana, eli kolmannen lypsyrobotin hankinnasta lahtien.
Luvuista voidaan nahda, miten elossa olevien KEP nousee lehmamaaran kasvaessa
ensin, kun taas poistettujen KEP on noussut viiveelld. Kotipellon tilalla on ollut
suomalaisten tuotosseurantatilojen keskiarvoa parempi tuotos seka vuositasolla etta
KEPina koko tarkastelujakson ajan. Vuoden 2023 aikana poistettujen eldinten KEP

tuloksella (21,3 kg) he sijoittuivat ProAgrian Tilakunto-vertailussa 5 %:n
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parhaimmistoon Suomessa luokkien hajonnan ollessa 5,7—20,1 kg EKM / elinpiiva
(ProAgria, 2024a). Vaihtoehtoiset tavat laskea poistettujen eldinten KEP on esitelty

sivulla 12.

Aineistona oli vuosien 2014—2023 aikana Kotipellon tilalta poistettujen lehmien
(n=315) osalta seuraavat tiedot: syntyméatunnus, korvanumero, nimi, syntyméapaiva,
poistopaiva, seki jokaiselta lypsykaudelta poikimapaiviat, umpeenpanopaivat,

ensimmaiset siemennykset ja EKM-tuotokset lypsykausittain.

Aineistosta poistettiin yksilot, jotka olivat poistuneet karjasta ilman koelypsyja tai
joilta puuttui tieto umpeenpanopaivista. TAma paatos tehtiin siksi, ettd kyseisten
tietojen puute esti haluttujen tunnuslukujen laskennan niille yksiloille. Poistettujen
elainten osuus oli kuitenkin pieni (9) ja tassa vaiheessa aineistoon jai 306 elainta,
joten aineiston kattavuus siilyi hyvana. Siemennystiedoista korjattiin alkionsiirtojen
osalta siemennykset tapahtuneeksi 7 vrk ennen alkionsiirtopaivaa ja kesken
lypsykauden luoneille lehmille merkittiin umpeenpanopaivaksi poikimispaivamaara

(umpikausi = 0 pv).

Taulukkolaskentaohjelmalla laskettiin lehmien iat ensimmaisella poikimisella ja
poistohetkella, seka jokaiselle lypsykaudelle erikseen poikimavilit, seka lepo- ja
lypsy- ja umpikausien pituudet. Jokaiselle lehmalle laskettiin EKM-tuotokset
yhteensa ja per elinpaiva, seka lypsy- ja ummessaolopaiviat yhteensa ja keskimaarin.

Lopuksi laskettiin keskiarvot sarakkeittain.

Taulukko 2. Koko tutkimusaineistoa kuvaavat tunnusluvut.

Minimi Mediaani Keskiarvo Maksimi Keskihajonta
KEP-tuotos 0,12 17,84 16,92 30,09 6,47
Hiehon 580 768 780 1033 78,43
poikimaika, pv
Poikimakerrat 1 3 3,53 11 1,89
yhteensa
EKM 1, kg 101 10 236 10512 25916 3945,08
Lypsykaudet, 11 317 313 809 113,69
keskimaarin, pv
Umpikaudet 0 52 48 152 25,91
keskimaarin, pv
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Taulukossa 2 esitellidn KEPin vaihtelun yksityiskohtaiseen tarkasteluun valitut kuusi
tunnuslukua. KEPin vaihtelun selittdjina kaytettiin hiehon poikimaikaa,
poikimakertojen maaraa yhteensi, ensikkokauden EKM-tuotosta seka lypsy- ja

umpikausien keskimaaraisia pituuksia.

Rehunkulutuksen ja ruokinnan ymparistovaikutuksia sekd rehukustannusten
muodostumista tarkasteltiin Kotipellon tilan ruokintatietojen perusteella.
Karjakompassi -ohjelman raporttien ja rehunkulutustietojen perusteella laskettiin,
kuinka ruokintakustannukset vaihtelevat erilaisilla KEP-tasoilla, ja miten erilaisten

tuotostasojen edellyttima ruokinta vaikuttaa maidon hiilijalanjilkeen.
3.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa selvitettiin KEPiin vaikuttavia tekijoita, joten valittuja muuttujia ja

niiden keskinaisia suhteita tutkittiin monella tasolla:

1. Koko aineistona, laajemman yleiskuvan saamiseksi.

2. Yli 20 kg KEPiin paasseiden ryhmana, tavoitteiden saavuttamista helpottavien minimi- ja
optimiarvojen loytamiseksi.

3. Vahintaan kaksi kertaa poikineiden joukkona, koska nailla elaimilla on vertailukelpoinen
ensikkotuotos ja vahintaan yksi umpikausi.

4. Hiilijalanjalkilaskentaa varten muodostettiin kolme KEP-tasoryhmaa: keskimaarainen

suomalainen tila, Kotipellon tilanne nyt ja Kotipellon tavoite tulevaisuudessa.

Alustavan regressioanalyysin perusteella alkuperaisesta aineistosta poistettiin viela
kaksi poikkeavaa havaintoa. Toinen naista lehmista oli poikinut ensimmaisen kerran
noin vuoden vanhempana kuin seuraavaksi vanhin. Toinen lehmista oli lypsanyt vain
yhden, 800 piivian mittaisen kauden. Nama havainnot olisivat voineet vaaristaa
tuloksia. Lopulliseen tutkimusaineistoon jai 304 lehmaa. Poikimakerrat -muuttujan
osalta todettiin 7—11 kertaa poikineita lehmia olevan kussakin luokassa niin vahan,

etta ne yhdistettiin vahintaan 7 kertaa poikineiden luokaksi.

Lineaarinen regressiomalli oli seuraava (kaava x):
yi~a+ x1i81 + xziﬁz + x3iB3 + x4i84 + xSiBS t+g
missa

- Y =EKM / elinpaiva

- Xy = Lypsykaudet keskimaarin (paivina)
- Xz = Poikimakerrat

- X3 = EKM 1 (Ensikkokauden EKM)
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- X4=1ka 1. poikimisella

- Xs = Umpikausi keskimaarin.
ja

- aonvakiotermi

- By B2, B3, P4 ja Bs ovat regressiokertoimia ja

- g onjaannosvirhe eli residuaali
Regressioanalyysin avulla tutkittiin tilastollisesti, selittdvatko x-muuttujat KEPin
vaihtelua. Tulokset esitettiin tilastollisina riippuvuuksina ilman syy-seuraussuhteen

tulkintaa.

Kotipellon tavoitetasoon, eli yli 20 kg KEPiin paiasseiden lehmien osalta etsittiin
yhdistavia tekijoita. Lisaksi haettiin tunnusluvuista minimi- ja optimiarvoja, joiden
toteutuessa lehmien voisi katsoa olevan mahdollista (minimi) tai todennakaoista

(optimi) yltaa tavoitteeseen.

Vahintaan kaksi kertaa poikineiden osalta analysoitiin aiemmin valittuja KEPin
vaihtelua selittavia tekijoita (x,-x;5) vertailemalla parasta ja heikointa neljannesta
keskenaan. Aineistosta siis poistettiin lehmat, jotka olivat poikineet vain yhden
kerran, koska niille ei ollut kertynyt taytta ensikkokauden EKM-tuotosta eika yhtaan
umpikautta. Jaljelle jai 253 lehmaa, jotka jaettiin neljanneksiin KEPin perusteella.
Neljanneksia tutkittiin ensin vertailukuvioiden avulla, jonka jalkeen selvitettiin
erojen tilastollista merkitsevyytta varianssianalyysilla. Myos ensikkokauden EKM-
muuttujan osalta tehtiin vastaava neljannesjaottelu, havainnointi ja

varianssianalyysi.
3.3 KEP-tuotostasoryhmien muodostaminen

Tutkimuksessa selvitettiin valittujen tunnuslukujen mahdollisia eroja seka yhteyksia
ruokintakustannukseen ja hiilijalanjalkeen eri KEP-tasoilla. Tata varten aineistosta
erotettiin kolme ryhmaa edustamaan

a) Suomen tuotosseurantaan kuuluvien tilojen keskiarvoa (Tilojen k-a, KEP 14,6),

b) Kotipellon tilan nykytasoa (Kotipelto, KEP 18,6 kg) ja

c) Kotipellon tilan tavoitetasoa (Tavoite, KEP 20 kg).

Ryhmien poiminta tehtiin jarjestaimalla aineisto KEPin perusteella ja valitsemalla

kuhunkin ryhmain 31 lehmaa, jotka olivat lahinna mainittua keskiarvoa sen
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molemmin puolin. Ryhméakoko maaraytyi siten, ettei yksikaan eldin kuulunut

kahteen ryhmaan.

Rehustus- ja ruokintakustannuslaskelmia varten ryhmille maaritettiin

keskimaardinen paivatuotos ja EKM-tuotos vuodessa, poistettujen lehmien

keskipoikimakerta, tuotospdivit ja umpipaivat/tuotoskausi seki elinpaivien maara

yhteensa (taulukko 3).

Taulukko 3. Korjattujen elinpdivdtuotosten (KEP) ryhmissd kdytetyt tunnusluvut.

KEP 14,6 kg KEP 18,6 kg KEP 20 kg
Poikimaika 783pv = 26,1kk 738pv = 24,6kk 705 = 23,5 kk
Poistettujen 3,5 3,9 4,3
keskipoikimakerta
EKM / elinpaiva 14,6 18,6 20
Paivatuotos, kg EKM 31 40 45
Lypsypaivien 30 40 45
ruokintaluokka, kg
Kg EKM / vuosi 10800 13300 14000
Lypsypaivat / kausi 348 327 315
Lypsypaivat yht. 1218 1275 1355
Umpipaivat / kausi 67 61 60
Umpipaivat yht. 168 177 198
Elinpaivat yht., pv 2169 2190 2258

KEP 14,6-ryhman tunnusluvuiksi poimittiin Suomen tuotosseurantatilojen

keskiarvoja, kun taas KEP 18,6-ryhman luvut ovat Kotipellon tilan todellisia tuloksia.

KEP 20-ryhman keskipoikimakertana kaytettiin ryhmaa edustavien elainten

todellisten poikimisten keskiarvoa 4,3, mutta muut tunnusluvut ovat Kotipellon tilan

tavoitetasoja (Sorvisto, 2024; Karlstom 2024). Seka Suomen tuotosseurantatilojen

keskiarvot etta Kotipellon vuoden 2023 tulokset ovat periisin tuotosseurannan

tilakohtaiselta vuosiraportilta (ProAgria Verkkopalvelut, 2024). Kaikki kaytetyt luvut

ovat realistisia ja keskenaan loogisia, silld 20 kg KEP on mahdollista saavuttaa, kun

muut ryhmaén ¢ tunnusluvut toteutuvat.

3.4 Ruokintaryhmien muodostaminen ja rehukustannusten maarittaminen

Hiiljjalanjalkilaskentaa varten laskettiin rehunkulutukset erikseen neljalle

ruokintaryhmalle: i) 0-6Kkk, ii) 6kk - 1. poikiminen, iii) lypsyssa olevat ja iiii)
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umpilehmait. Ruokintatiedot koottiin Kotipellon tilan ruokintasuunnitelmista ja
paivilaskelmista, seka tarkoista paivittaisistd rehunkulutustiedoista vuodelta 2023
(Karlstrom, 2024). Rehunkulutuksina eldinta kohti kaytettiin laskennallisia
keskiarvoja ja syonnin oletettiin olevan tasaista kunkin kasvatusvaiheen ja

tuotoskauden ajan.

Lypsykauden ruokinnat perustuivat KEP-ryhmien (KEP 14,6, 18,6 ja 20 kg)
oletettuihin paivatuotostasoihin, jotka on esitetty taulukossa 3. Paivikulutukset
madriteltiin kuiva-ainekiloina siilorehulle, viljalle, taysrehulle,
valkuaistaydennykselle, oljelle ja melassille seka vasikoiden osalta lisdksi
juomarehulle. Jokaiselle rehulle laskettiin myos kulutus koko elinaikana ryhmittain

taulukon 1 tunnuslukuja kayttden (taulukko 4).

Edella esitettyja lukuja kayttaen laskettiin rehukustannus KEP-kiloa kohti ryhmille a,
b ja c. Rehunkulutuslaskelmiin lisattiin kaikkien rehujen kuiva-ainekilojen hinnat
vuoden 2023 lopulla toteutuneiden arvonlisaverottomien tilahintojen mukaisesti
(taulukko 4), jolloin saatiin laskettua eri rehujen kulutuksen perusteella
rehukustannus koko eliniille. Nain saatu rehustuksen kokonaiskustannus jaettiin
ryhmakohtaisesti maaritetylla elinpaivien maaralla, jolloin saatiin keskimaarainen
paivakohtainen ruokintakustannus. Paivikohtainen ruokintakustannus jaettiin
edelleen ryhman KEPilla, jolloin saatiin tulokseksi rehukustannus korjattua

elinpaivatuotoskiloa kohti.

Taulukko 4. Laskelmissa kdytetyt rehujen kulutukset eldintd kohti KEP-ryhmittdin ja rehujen hinnat.

Rehu, kg ka Kulutus / Kulutus / Kulutus / Hinta tilalla,
KEP 14,6 KEP 18,6 KEP 20 snt / kg ka
Sailérehu 22761 23691 26395 20
Véakirehut 2502 3668 4224 36,93
Valkuaisrehut 4184 4941 5767 38,63
Vilja 5018 5878 6870 34,88
Melassi 73 72 72 37,53
Olki 47 47 47 20
Kivennaiset 363 399 447 38,16
Juomarehu 81 81 81 204
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3.5 Hiilijalanjaljen laskeminen

Hiilijjalanjalkilaskelmat toteutettiin EnvitecVisio -ohjelmistolla Envitecpolis Oy:n
asiantuntijan toimesta. EnvitecVisiolla tuotetut laskelmat noudattavat IPCC:n
laskentametodologiaa ja ovat Greenhouse Gas GHG Protokollan mukaisia. Tulosten
tarkkuus riittda todentamaan elintarvikeyritysten Science Based Target (SBT)
tavoiteasetantaa ja seurantaa. Laskennan pohjatietoina kiytettiin EnvitecVisiolla
aiemmin Kotipellon tilalle tehtyjen laskelmien yhteydessa syotettyja tietoja viljelysta,

maaperasti, lannankaytosta, energiasta ja rahdeista.

Tutkimuksessa laskettiin hiilijalanjalki kunkin KEP-ryhman keskiarvoa edustavan
lehmain koko elinikdnain tuottamalle maidolle. Hiililaskelmat tehddan yleensa koko
karjalle ja 12 kuukauden ajanjaksolle, mutta tassa tutkimuksessa laskennallisista
syista tarkastelu tehtiin tiivistamalla yhden esimerkkilehman koko elinkaari vuoden
mittaiseksi ja suhteuttamalla se karjaksi. Tama tehtiin laskemalla ensin ryhmittain,
montako paivaa keskiarvoelin oli kussakin ruokintaryhmassa elaméansa aikana.
Paivat muutettiin eldimiksi, jonka jalkeen eldinten maarat jokaisessa
ruokintaryhmassa jaettiin poistoialla vuosina, jolloin tarkastelujaksoksi saatiin 12 kk.
Siten saatiin kolme virtuaalikarjaa, joissa vasikoiden, hiehojen, lypsyssa olevien ja
umpilehmien maarat ovat samassa suhteessa kuin esimerkkieldinten elinpaivat
mainituissa ruokintaryhmissa (taulukko 5). Virtuaalikarjojen riittavan suuri koko

auttaa myos tuomaan paremmin esiin niiden valiset erot.

Taulukko 5. Hiililaskentaa varten muodostettujen virtuaalikarjojen eldinmddrdit.

KEP 14,6 KEP 18,6 KEP 20
Vasikat 0—6 kk, kpl 31 30 30
Hiehot, kpl 101 92 84
Lypsavat, kpl 205 213 219
Ummessa olevat, kpl 28 29 32

On huomattava, etta virtuaalikarjat kuvaavat yhden eldimen elamaa, joten
tarkastelussa ei ole huomioitu varmuusvaran tarvetta nuorkarjassa. Talta osin
laskentatapa ei kuvasta aitoa tilannetta tiloilla.

Hiililaskennassa maankaytto, peltoviljely, kuivikkeet ja lannan kasittely vakioitiin ja

energiapanokset huomioitiin elainyksikkojen suhteella. Laidunnus jatettiin



yksinkertaistuksen vuoksi laskelmista pois. Muuttujina olivat siis taulukossa 3

esitetty tuotostaso, ruokinta ja taulukon 5 mukainen nuorkarjan maara.
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4 Tulokset

4.1 Koko aineiston tulokset

Tunnuslukujen hajonta oli suurta, mutta keskiarvot ja mediaanit olivat varsin lahella
toisiaan (taulukko 2). Lineaarisessa regressiomallissa seka vakiotermin etti jokaisen
selittdvan muuttujan p-arvo oli alle 0.001 (taulukko 6), eli jokainen selittdja oli
tilastollisesti erittdin merkitseva. Myos koko mallin F-testin p-arvo oli alle 0.001,

mika vahvisti koko mallin tilastollisen merkitsevyyden.

Taulukko 6. Koko aineistoon sovitettu regressiomalli.

Kertoimen Keskivirhe t-arvo p-arvo
estimaatti
Vakiotermi 5,37 1,47 3,66 < 0,001 ***
Hiehon -0,008 0,002 -4,2 < 0,001 ***
poikimaika, pv
Poikimakerrat 2,24 0,09 24,75 < 0,001 ***
EKM 1, kg 0,0004 0,00006 6,73 < 0,001 ***
Lypsykaudet 0,01 0,002 6,38 < 0,001 ***
keskimaarin, pv
Umpikaudet 0,03 0,007 4,83 < 0,001 ***
keskimaarin, pv

Hiehojen poikimaian regressiokertoimen estimaatti on ainoa negatiivinen, mika
tarkoittaa, ettd poikimaian kasvaessa KEP pienenee. Tosin kerroin on varsin pieni, eli
hiehon tiinehtymisen viivistyminen muutaman viikolla ei viela pienenna KEPia
merkittavasti, mutta 100 paivan lisays poikimaikaan pienentaisi KEPia 0,8 kg:lla.
Poikimakertojen maaran kasvaessa yhdella KEP kasvaa yli kahdella. Tama on
luonnollista, koska mitd useammin lehma poikii, siti enemman silla on mahdollisuus

tuottaa maitoa elinaikanaan.

Ensikkokauden EKM-tuotoksen ja lypsykausien pituuden estimaatit ovat positiivisia,
jolloin malli kertoo KEPin nousevan, kun ensikkotuotos paranee ja lypsykaudet
pitenevat. Umpikausien pituuksien osalta on huomattava, etta aineistossa kaikkien
ensikkokauden aikana poistuneiden eldinten (n=51) umpikauden pituutena on nolla

paivai, mika vaikuttaa tulokseen.
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4.2 20 kg:n KEPiin yltaneiden lehmien tulokset

Koska Kotipellon tilalla on tavoitteena nostaa poistettujen lehmien KEP 20 kiloon,
tarkasteltiin tuotosrajan saavuttaneita lehmid omana ryhménaan. 20 kg:n KEPiin
yltaneiden lehmien joukossa ei ollut mukana yhtdan ensikkoa ja vain yksi kaksi
kertaa poikinut lehma, kun taas aineiston kaikki vihintdan seitseméan kertaa

poikineet yksil6t olivat ylittaneet timéan tuotosrajan.

Taulukkolaskentaohjelman ryhmittelyssa 20 kg:n KEPiin yltdneitd lehmia yhdisti
paremmat EKM-tuotokset kaikilla tuotoskausilla kuin niilla yksilGilla, jotka oli
poistettu ennen tuon tuotosrajan saavuttamista. Vastaavasti lypsykaudet olivat
keskimaaraisesti pidempia yli 20 kg:n KEP-ryhmassa kuin sen alle jadneilld, mutta

umpikausien pituudessa ei ollut havaittavissa eroja.

Yli 20 kg:n KEPiin paasseiden tunnusluvut on esitetty taulukossa 7. Lukuja voidaan
tulkita niin, ettd minimiarvojen tayttyminen on edellytys tavoitteeseen (KEP 20 kg)
paasylle, ja kaytannossa kannattaa pyrkia mediaanilukuihin (optimitilanne, jolla
tavoitetaso on mahdollista saavuttaa). Mediaani on usein keskiarvoa luotettavampi,
koska se ei reagoi yhta herkasti poikkeuksellisen pieniin tai suuriin lukuihin kuin

keskiarvo (Tietoarkisto, 2024).

Taulukko 7. Yli 20 kg KEPiin pddsseiden tunnusluvut.

Minimi Mediaani Keskiarvo Maksimi Keskihajonta
KEP-tuotos 20 22,63 22,99 30,03 2,32
Lypsykaudet 253 339 350 809 73,11
keskimaarin, pv
Poikimakerrat 2 5 5,13 11 1,69
EKM 1, kg 7 062 10 936 11 664 25916 2853,78
Poikimaika, pv 660 765 782 981 71,14
Umpikaudet 37 55 57 113 12,92
keskimaarin, pv

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd lehmalla on mahdollisuus paasta yli 20 kg:n
KEPiin, vaikka se olisi ensimmaista kertaa poikiessaan vasta 22 kuukauden ikiinen,
lypsaisi ensikkokaudella 7000 kilon EKM-tuotoksen, tai ehtisi olla ummessa
keskimaarin vain 37 paivaa. Jokin lehma voi myos onnistua kerryttaimaan 20 kg:n
KEPin vain kahdella poikimisella tai ilman, etta sen kaikki lypsykaudet ovat

vahintdan normaalimittaisia (305 paivaa).
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On viela epatodenniakoisempaa, ettd 20 kg:n KEP tayttyisi, jos lehma jaa useamman

tai jopa kaikkien muuttujien osalta minimitasolle.

Tauluko 7 minimiluvut eiviat myoskaan ole verrattavissa taulukon 2 koko aineiston
hajontalukuihin muuten kuin poikimaian kohdalla. TAma aiheutuu siit4, ettd koko
aineistossa (taulukko 2) on mukana my6s pian poikimisen jalkeen poistuneita
ensikoita, jolloin monet minimiarvot, erityisesti umpikauden pituus, ovat hyvin
pienia. Taulukon 7 maksimilukujen osalta voidaan todeta, ettd koko aineiston
tunnuslukuihin (taulukko 2) verrattuna pisimpaan ummessa olleet (max 152 pv) ja
erityisen vanhana poikineet yksilot (max n. 34 kk) ovat poistuneet ennen kuin ovat

saavuttaneet 20 kg:n KEPin.

Aineiston perusteella hyva ensikkokausi ei taannut hyvaa KEPia. Yli 15 000 kg EKM
ensikkotuotokseen paasseita lehmia oli koko aineistossa 27 kpl. Paras EKM 1 tuotos
oli 25 916 kg ja taman ryhman KEPien vaihteluvali 10,6—28,8 kg. Naista
huippuensikoista kahdeksan ylsi 20 kg:n KEPiin.

4.3 Parhaat ja heikoimmat neljdnnekset -vertailut

Vahintaan kaksi kertaa poikineiden lehmien joukosta poimittujen KEP-ja EKM 1-
tuotosten parhaiden ja heikoimpien neljannesten vertailun tulokset on esitetty
taulukossa 8. Jokaisesta muuttujasta on esitetty neljanneksen keskiarvon lisaksi
myoOs minimi- ja maksimiarvot seka keskihajonta. Tilastollisesti merkitsevit erot on

merkitty asteriskeilla.

Heikoin KEP neljannes jai alle 16,7 KEP kiloon, kun taas paras 25 % koostui
vahintaan 22 kg:n KEPin saavuttaneista lehmista. Ensikkotuotoksessa heikoimman
neljanneksen korkein tuotos oli 9 300 kg EKM, ja vastaavasti paras neljannes paasi
vahintiaan 12 500 kg EKM-tuotokseen. Varianssianalyysin avulla havaitut parhaiden
ja heikoimpien neljannesten valisten erojen tilastolliset merkitsevyydet ja varsinkin

neljannesten sisdinen keskihajonta vaihtelivat muuttujittain.

Tulokset kisitellaan taulukon alla muuttujittain jarjestyksessa.
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Taulukko 8. Korjatun elinpdivdtuotoksen (KEP) ja ensikkotuotoksen (EKM1) parhaimpien ja heikoimpien

neljannesten vertailu.

** Tilastollisesti merkitseva ero (p<0.01)

*** Tilastollisesti erittdin merkitseva ero (p<0.001)

keskihajonta

KEP KEP EKM 1 EKM 1
heikoin 25 % paras 25 % heikoin 25 % paras 25 %
neljannes, (n) 16,7 kg (63) 22 kg (64) 9 338 kg (63) 12 574 kg (63)
KEP-tuotos, 13,39 24,46 17,455+ 20,23%*
kiS'f'aNQ (8-16,7) (22-30) (8-26,2) (11,9-28,8)
(hajonta) 2,34 1,89 4,55 4
keskihajonta
EKM 1, 10 331* 11 792 8514 14 860
kiS'f'afVQ (6 196-19 379) | (7 062—25 916) (6 196-9 326) (12 608—25 916)
(hajonta) 2437 3160 770 2663
keskihajonta
poikimakerrat 2,6% 5, 7% 42 3,8
keskimaarin, (2-5) (2-11) (2-8) (2-11)
(hajonta) 0.7 1,8 1,6 1,6
keskihajonta ’ ’ ’ '
lypsykaudet 278 348+ 307+ 371w
keslﬂméérln pv (165-501) (255-809) (189-414) (208-809)
(hajonta) 63 78 54 101
keskihajonta
poikimaika 780 784 769 799
keskimaarin pv, (610-953) (667-974) (610-938) (647-981)
(hajonta) 75 73 66 80
keskihajonta
umpikaudet 55,13 56,87 59,89 58,56
keslﬂmaa“n pv (12-152) (39-113) (33-152) (22-122)
(hajonta) 20,74 13,03 18,51 18,95

EKM 1-neljanneksilta 1oytyi tilastollisesti merkitseva ero KEPeisti, eli heikoimmin

ensimmaisella kaudella lypsaneilla myos KEP on jaanyt heikommaksi kuin parhaalla

neljanneksella. Hajonta molemmissa neljanneksissa oli todella suurta: heikolla

ensikkotuotoksella on paasty jopa erinomaiseen 26 kg:n KEPiin, ja toisaalta hyvasta,

yli 12 500 EKM-kilon ensikkokaudesta huolimatta KEP on jossain tapauksessa jaanyt

alle 12 kiloon.

KEP-neljannesten EKM 1-tuotoksia tarkastellessa huomio kiinnittyy varsin pieniin

eroihin keskiarvoissa, sekd suureen hajontaan molempien neljannesten sisalla.

Heikoimmassa KEP-neljanneksessa paras ensikkotuotos on korkea, yli 19 000 kg
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EKM, ja vastaavasti parhaassa neljainneksessa matalin EKM 1-tuotos on vaatimaton

7000 kg.

Vaikka ero EKM 1-tuotoksessa KEP-neljannesten vililli oli varianssianalyysissa
tilastollisesti merkitsevi, hajonnan suuruuden vuoksi asiaa tutkittiin viela
tarkemmin. Shapiro-Wilkin normaalisuustestin perusteella molempien ryhmien
EKM 1-muuttujat olivat normaalijakautuneita (p <0,001), jonka jilkeen testattiin
vield, ovatko muuttujat samalta vai eri jakaumalta. Kahden riippumattoman otoksen
t-testilla p-arvoksi saatiin 0,004, joka vahvistaa muuttujien vilisen tilastollisen eron.
KEPin parhaan ja heikoimman neljanneksen EKM 1-tuotoksien vilinen ero on siis

tilastollisesti merkitseva parhaiden hyvaksi.

Poikimakertojen neljannestarkastelussa tilastollinen merkitsevyys loytyi KEP-
neljannesten valilta, mutta sita ei havaittu EKM 1-neljanneksista. Tulos on looginen,
silla poikimakertojen lukumaaran lisaantymisen myota kasvatusajan

tuottamattomien paivien osuus lehman elinajasta pienenee.

Lypsykausien pituuksilla oli tilastollisesti merkitseva ero molemmissa
neljannestarkasteluissa: seka EKM 1-tuotoksen, etta KEPin osalta parhaalla
neljanneksella oli selvasti pidemmat lypsykaudet heikoimpaan neljannekseen
verrattuna. Erityisesti huomio kiinnittyy heikoimpaan KEP-neljannekseen ja
kaikkien luokkien hajonnan alimpiin arvoihin. Hyvin lyhyet lypsykaudet tarkoittavat
kaytannossa sita, ettd lehma on poistettu pian poikimisen jilkeen, jolloin on
menetetty merkittava osa kauden tuotantopotentiaalista. Nama poistot ovat yleensa

suunnittelemattomia ja varsinkin taloudellisesti raskaita (Heikkila, 2013).

Poikimaika ei vaihdellut tilastollisesti merkitsevasti (p = 0.725) KEPin suhteen,
mutta kuten aiemmin yli 20 kg:n KEPiin paasseiden tarkastelussa, tassakin kaikkein
nuorimpina poikineiden KEP jai matalaksi. Myos EKM 1-tuotoksen neljanneksissa
kaikkein nuorimpana poikineet ovat heikoimmassa neljannessa. Keskimaaraista
vanhempina poikineissa on ollut yhtalaisesti parhaisiin ja huonoimpiin KEP- ja EKM

1-neljanneksiin luokiteltuja yksiloita.

Umpikausissa neljanneksien vililla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa, mutta

neljannesten sisalla hajonta on timankin ominaisuuden osalta suurta.
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Keskihajonnoista voidaan kuitenkin nihda, ettd molempien ominaisuuksien osalta

valtaosa lehmista sijoittuu varsin lihelle keskiarvoa.
4.4 Rehunkulutus KEP-ryhmittain

Rehunkulutuksen ero ryhmien vililla selittyy eroilla kasvatusajassa ja tuotostasoissa.
Poikimaidn erojen vuoksi hiehon ruokintapaiivia kertyi KEP 14,6-ryhmalle 78 pv
enemman kuin KEP 20-ryhmaille (taulukko 1), mutta toisaalta hyvin lypsavat lehmat
myos syovat enemmain kuiva-ainetta kuin heikommin lypsavit (Karlstrom, 2024).
Riittdvan energiansaannin turvaamiseksi rehustuksen vikirehuprosentti kasvaa
tuotostason myota. Koska vakirehu on huomattavasti siilorehua kalliimpaa,
korkeatuottoisen lehmén lypsypaivien ja samalla koko elinian rehukustannus
muodostuu merkittavasti matalatuottoisia suuremmaksi myos elinpaivaa kohti

jaettuna.

Vaikka suomalaisten tilojen keskiarvoa kuvaavan KEP 14,6-ryhman
ruokintakustannus oli vertailun pienin seka kokonaisuudessaan etta elinpaivaa
kohden, elinikaistuotoskiloa kohti kuiva-ainesyonti ja rehustuksen hinta ovat
vertailun korkeimmat (taulukko 9). Erot Kotipellon nykytilan (KEP 18,6) ja tavoitteen
(KEP 20) valilla ovat todella pienia verrattuna suomalaisten tilojen keskiarvoa

kuvaavaan KEP 14,6 -ryhmaan, kun jakajana oli elinikaistuotos (EKM).

Taulukko 9. Rehunkulutukset ja ruokintakustannukset KEP-ryhmittdin.

KEP 14,6 KEP 18,6 KEP 20
Rehunkulutus, kg ka 35029 38776 43903
Ruokintakustannus, € 9183 10405 11835
kg k-a / elinpaiva 16,15 17,71 19,44
kg k-a / elinikaistuotos (EKM) | 1,11 0,95 0,97
€ / elinpaiva 4,23 4,75 5,24
€ / elinikaistuotos (EKM) 0,29 0,26 0,26

Taulukon 9 luvuista voidaan laskea, etti esimerkiksi elinikdistuotoksen 40 000 kg
EKM tuottaneen lehmain ruokintaan olisi kulunut 1200 € vihemmain rahaa KEP 18,6-
ryhmassa verrattuna Suomen tuotosseurantatilojen keskitasoa kuvaavaan KEP 14,6-
ryhmaan. Taulukko havainnollistaa my0s sité, etta pelkka tieto tuotoksesta elinpaivaa

kohti ei yksin riitd, vaan myo6s kustannuksilla on merkitysta.
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Viakirehun, valkuaisen ja viljan hintojen alentaminen 10 prosenttiyksikolla pienensi
e/ KEP tuloksia yhdelld sentilla KEP 14,6 ja 20-ryhmissa, ja kahdella sentilla KEP
18,6-ryhmassi, eli ruokintakustannusten keskindiset suhteet muuttuivat hieman

Kotipellon nykytilaa kuvaavan ryhmin hyvaksi.
4.5 Hiilijalanjalkilaskennan tulokset

Hiilijalanjalki laskettiin erikseen kolmelle virtuaalikarjalle, jotka muodostettiin
kuvaamaan Suomen tuotosseurannan keskiarvotilaa (KEP 14,6), Kotipellon nykytilaa
(KEP 18,6) ja Kotipellon tavoitetilannetta (KEP 20). Virtuaalikarjojen

muodostuminen kuvataan taulukossa 5.

Virtuaalikarjoissa nuorkarjan, eli vasikoiden ja hiehojen yhteenlaskettu osuus
kokonaiselainmaarasta eroaa KEP-tasoryhmien valilla. KEP 14,6 -virtuaalikarjassa
nuorkarjaa on 36 % kokonaiselainmaarasta, vastaavan osuuden ollessa 34 % KEP

18,6- ja 31,2 % KEP 20-virtuaalikarjoissa.

Virtuaalikarja KEP 14,6 luvuilla maidon hiilijalanjaljeksi muodostui 0,97 kg CO.e/kg.
Paastoista 49 % oli peraisin lehmien aineenvaihdunnasta, 22 % seka rehun
tuotannosta etta lannan kasittelysta kummastakin ja 7 % energiasta. KEP 18,6-
virtuaalikarjalla hiilijalanjalki pieneni 9,28 %, paastojen ollessa 0,88 kg CO.e/kg.
Rehuntuotannon suhteellinen osuus hiilijalanjaljesta nousi kaksi prosenttiyksikkoa

aineenvaihdunnan ja lannankasittelyn osuuksien laskiessa prosentin.

KEP 20-virtuaalikarjan hiilijalanjalki oli 0,87 kg CO.e/kg. Parannusta KEP 18,6-
ryhmaan verrattuna oli 1,14 % ja KEP 14,6-ryhmaan verrattuna vahennysta kertyi
yhteensa 10,31 % (kuva 1). KEP 20-ryhmain paastoista 48 % aiheutui lehmien
aineenvaihdunnasta, 25 % rehun tuottamisesta, 21 % lannan kasittelysta ja 6 %

energiasta.



Virtuaalikarjojen hiilijalanjalkilaskennan tulokset, kg CO, / kg KEP

KEP 14,6 KEP 18,6 KEP 20
-9,28 % -1,14%
o7 HEEp ox EEEp ov
-10,31%

Kuva 1. Hiilijalanjdlkilaskennan tulokset KEP-ryhmittdin

30



31

5 Tulosten tarkastelu

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, mitka tekijat selittavat KEPin vaihtelua, seka
millainen yhteys KEPilla on maidon hiilijalanjalkeen ja ruokintakustannuksiin.
Vastauksena voidaan todeta, ettd kaikki lahempéaan tarkasteluun valitut viisi
muuttujaa (hiehon poikimaika, poikimakerrat yhteensi, ensikkokauden EKM-tuotos
seka lypsy- ja umpikausien pituudet) olivat tilastollisesti merkitsevia suhteessa
KEPiin. KEP-tasolla on tulosten mukaan vahva yhteys maidon hiilijalanjalkeen, seka
jossain maarin myos ruokintakustannuksiin. Lisahyotyna voidaan pitaa KEPin

nousun myo6ta pienenevaa uudistuseldinten tarvetta.

Tulosten tarkastelussa on huomioitava, ettd tassa tutkimuksessa oli kdytettavissi vain
lypsykausien energiakorjatut kokonaistuotokset, jotka voivat erota paljonkin
yleisemmin esimerkkeina kaytetyista 305 paivan tuotoksista tai vuosituotoksista.
Ruokinnan osalta tuloksiin voi vaikuttaa se, etta myos suomalaisten
tuotosseurantaan kuuluvien maitotilayritysten keskiarvoa kuvaavan KEP 14,6 -
ryhman rehustus maaritettiin Kotipellon rehujen ja suunnitelmien mukaan, ei

valtakunnallisten keskiarvojen perusteella.
5.1 Tulosten tarkastelu Kotipellon tilan kannalta

Kotipellon nykyinen KEP-taso on saavutettu johtamalla navetan toimintoja kaikilla
osa-alueilla erittdiin ammattitaitoisesti ja tavoitteellisesti ulkopuolisia neuvontatahoja
hyodyntaen. Yrittajapariskunta hankkii aktiivisesti uutta tietoa, he osallistuvat
koulutuksiin ja pienryhmien toimintaan, ja heilla on omien kiinnostustensa
mukaisesti jaetut vastuualueet. Navetan paivittiisten rutiinien hoitamisessa auttaa
karjamestari, joten peltotyokiireet tai muut menot eivat vaikuta lehmien ruokintaan

ja hoitoon.

Kotipellon lehmien keskituotos on noussut jo vuosia, mika nikyy myos KEPin
suurenemisena. Kymmenen vuoden aikana poistettujen lehmien aineistossa KEP oli
keskimaarin 16,92 kg, viimeisten kahden vuoden aikana poistetuilla 18,6 kg ja vuoden
2023 aikana poistuneilla jo 21,3 (ProAgria 2024a; ProAgria Verkkopalvelut, 2024).
Tilakohtaisissa tuloksissa elavien eldinten KEP on tyypillisesti 2—3 kg poistettujen
KEPia pienempi, mutta Kotipellon tilalla seka elossa olevien etta poistettujen luvut

ovat talla hetkella lahes samat (18,5 ja 18,6; ProAgria Verkkopalvelut, 2024).
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Kotipellon KEPin nykytila ja kehitys osoittavat, etta tilan on mahdollista saavuttaa

KEP tavoitteensa.

Taman tutkimuksen tulosten perusteella KEP 20-tavoitteeseen paasya voisi
edesauttaa, jos lypsykaudet olisivat hieman pidempia ja poistettavien lehmien
keskipoikimakerta saataisiin nousemaan noin viiteen. Toisaalta ensimmaisen
lypsykauden EKM-tuotoksen ennusteen jaddessa selvisti alle 7 000 kg, voisi olla
taloudellisesti kannattavaa poistaa eldin jo ensikkona ja jattaa tilaa paremman

oletusarvon omaaville yksiloille.

Hiehojen siemennyksii voisi aikaistaa hieman nykyisesti ja toisaalta lopettaa hieman
aiemmin. Seki timéan aineiston ettd kansainvilisten tutkimusten perusteella alle 13
kuukauden ikaisia tai kaksi vuotta tayttaneita hiehoja ei kannata siementaa, jos
tavoitteena on mahdollisimman korkea KEP (Delgado ym., 2018; Weller & Ezra,

2015). Aihetta kasitellaan tarkemmin tulosten yleisen tarkastelun yhteydessa.

Hiilineutraaliin maidontuotantoon pyrkiessa KEPin parantaminen 18,6 kilosta 20
kiloon edistia tavoitetta taman tutkimuksen perusteella vain hieman, hiilijalanjaljen
pienentyessa 1,14 %. Ruokintakustannukset EKM-elinikaistuotoskiloa kohti
pysynevat myos lihes ennallaan KEPin parantuessa. Varsinainen kannustin KEP-
tavoitteelle l10ytynee siten esimerkiksi pienemmasta uudistustarpeesta ja
suuremmasta katetuotosta eldinpaikkaa kohden. KEPin parantamisen vaikutuksia
maidontuotannon kannattavuuteen olisi syyta tutkia tarkemmin, mm.

ruokintakustannusten muutoksen osalta korkeilla KEP-tasoilla.

On hyva muistaa, ettd Kotipellon tila on monella mittarilla Suomen
tuotosseurantatilojen parhaimmistoa. Suurille korjausliikkeille ei siis ole tarvetta,

vaan kyse on lahinna hienosaadosta.
5.2 Tulosten tarkastelu yleisesti

Tutkimuksen tulokset ovat monilta osin siirrettavissa muillekin tiloille. Hiehojen
siemennysika on yksi siirrettavissa oleva tulos: hyvaan KEPiin pyrkiessi on
olennaista, etti ensikot ovat poikiessaan 22—-33 kuukauden ikiisid. On myo6s hyva
huomioida, etta regressioanalyysissa hiehojen poikimaidn estimaatti oli negatiivinen,

mika tarkoittaa, ettd poikimaian kasvaessa KEP pienenee.
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Suomen vuoden 2023 tuotosseurantatuloksissa EKM/elinpiiva -tuotos kaantyi
laskuun, kun hiehojen poikimaika ylitti 26 kk (ProAgria, 2024b). Kotipellon aineiston
luvuista laskettu poikimaian mediaani oli 25,5 kk. Optimaalisessa poikimaisssa on
tilakohtaisia eroja. Tahan vaikuttavat mm. navetan eldintiheys ja kiytettavissa oleva

ruokintapoytatila (Karlstrom, 2024).

Erittdin nuoren poikimaisn ja matalan ensikkotuotoksen yhteys havaittu aiemmin
muun muassa Hollannissa ja Belgiassa. Lahes neljan miljoonan vuosina 2000-2015
syntyneen eldimen aineistosta kootussa tutkimuksessa todettiin ensikkokauden
EKM-tuotoksen olevan heikoin 21—22 kuukauden isssi poikineilla lehmill4 ja
nousevan aina 33 kuukauden poikimaikaan saakka (Van Eetvelde ym., 2020). My0s
noin 8 500 lehmaia kisittdneessa tutkimuksessa (Mohd Nor ym., 2013) havaittiin
sama ilmio: ensimmaisen 305 paivan EKM-tuotos parani tasaisesti poikimaian

noustessa ikavalilla 20—25 kuukautta.

Huomioiden koko lehmain elinian, taloudellisesti kannattavinta oli seka kanadalaisen
(Delgado ym., 2018) etta israelilaisen (Weller & Ezra, 2015) tutkimuksen mukaan
poi’ittaa lehmat ensimmaisen kerran 23-24 kuukauden iassa, ja heikoimmat
elinikaistuotot olivat 19—21 ja 31—34 kuukauden iassa poikineiden ryhmissa, mika

eroaa vain vahan taman tutkimuksen tuloksista poikimaian ja KEPin suhteen.

Vahintaan kaksi kertaa poikineiden tarkastelussa poikimakertojen mediaani oli 5 ja
keskiarvo 5,13, mita voi taman aineiston perusteella pitaa tavoitteena, kun
tavoitellaan 20 kg KEPia. Tulos on yhdenmukainen myos taloudellisesti
optimaalisinta uudistusprosenttia ja tuotantoikaa kasitelleiden tutkimusten kanssa
(De Vries, 2020; Heikkila, 2013), mika vahvistaa kasitysta siita, ettd hyvaan KEPiin

pyrkiminen on myos taloudellisesti kannattavaa.

Ummessaolokausi on tirked lehman palautumisen ja seuraavan lypsykauden
onnistumisen kannalta, mutta samalla ummessa oleva lehma tuottaa hiililaskennassa
paastoja, vaikka se ei tuota maitoa. Tassa vastakkainasettelussa on erittdin tarkeaa
huomioida eldinten hyvinvointi. Tamén tutkimuksen tulosten mukaan lyhyt
ummessaoloaika vaikuttaa kielteisesti KEPiin (minimi 37 pv, taulukko 7). Toisaalta
erityisen pitkasta ummessaolosta ei ole lehmalle hyotya. Umpikauden pituuden

rajaaminen noin kahteen kuukauteen on myos taloudellisesti kannattavaa (Kulak

ym., 1997).
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Suoria positiivisia talousvaikutuksia KEPin nostamisesta Suomen keskitasolta
Kotipellon nykytasolle tuo kolme senttia pienempi rehukustannus /
elinikaistuotoskiloa (EKM) kohti. KEP 18,6 ja KEP 20-ryhmien vililld saattaa timan
aineiston perusteella olla havaittavissa vahenevin lisatuoton laki korkeimpien KEP-
kilojen vaatimien kuiva-ainekilojen ja niiden kustannuksen kohdalla, silla

alhaisimmat rehukustannukset tulokset ovat keskimmaiselld, KEP 18,6-ryhmalla.

KEP on yhteydessd maidontuotannon kannattavuuteen myos maidon pitoisuuksien
kautta. Mita korkeammat rasva- ja valkuaispitoisuudet maidossa on, sitd parempaa
hintaa meijerit siitd maksavat, ja samalla korkeampi KEP on mahdollista saavuttaa
ilman huippuherumisia. Erityisesti tilanteessa, jossa lehmapaikkojen maara on
rajallinen, kannattaa pyrkia KEP 20 kg -tasolle, koska katetta eldinpaikkaa kohti

syntyy silloin eniten.

KEPin parantuessa myos nuorkarjatilojen tarve voi vahentya huomattavasti.
Virtuaalikarjojen vasikoiden ja hiehojen yhteenlaskettu osuus suhteessa lypsaviin ja
ummessa oleviin lehmiin oli KEP 14,6-karjassa 36 %, kun taas KEP 20-karjassa
vastaava luku oli 31,2 %. Keskikokoisessa kuudenkymmenen lehméan karjassa ero
tarkoittaa kolmea eldinta vuodessa. Kahdensadan lehman karjassa muutos olisi
vastaavasti suurempi, nuorkarjapaikkoja tarvittaisiin 10 kpl vahemman kuin nykyista
keskitasoa kuvaavalla ikajakaumalla. Uudistuselainten kasvatuskustannukset ovat
vahintaan 1500—-2500 euroa poikivaa hiehoa kohti tilakohtaisen vaihtelun ollessa
suurta (Jaaskeldinen, 2013, Heikkila, 2006). KEPin paranemisen myo6ta pienentyva

uudistuseldinten tarve parantaa siten myos maidontuotannon kannattavuutta.

Uudistukseen kaytettiavien eldinten pienempi tarve mahdollistaa
liharotusiemennysten osuuden kasvattamisen, jolloin valitysvasikoista saadaan
parempi hinta (risteytyslisd). Vaihtoehtoisesti vapautuvilla parsipaikoilla voi
kasvattaa lihahiehoja teuraskypsiaksi saakka tai kasvattaa lypsyrotuisia hiehoja
myyntiin. Naiden vaihtoehtojen vaikutusta kustannusrakenteeseen tai maidon

hiilijalanjalkeen ei selvitetty tassa tutkimuksessa.

Jos keskimaardinen suomalainen maitotila onnistuisi parantamaan KEPia nykyisesta
14,6 kilosta 20 kiloon, timan tutkimuksen tulosten perusteella maidon hiilijalanjalki
pienenisi huikeat 10,31 %. Jos keskivertokarja onnistuisi nostamaan KEPin

Kotipellon nykyiselle 18,6-tasolle, paastovihenema olisi 9,28 %. Se on suurempi kuin
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Suomessa tilatasolla toteutetun Bovaer -tutkimuksen keskiarvo 8,37 % (Sallinen,
2024). Hiilitaselaskennan tulokset vastasivat suuruusluokaltaan muun muassa

Huhtasen ym. (2022) esittdmia lukuja.

KEPin arvoa hiilijalanjiljen pienentidmisessa lisia se, ettd tuloksen parantamiseen
riittdd hyva ammattitaito, asianmukaiset olosuhteet ja tavoitetta tukevat
hoitokaytianteet. Naiden tulosten perusteella hiilijalanjiljen pienentdminen
elinpdiviakohtaista tuotosta eli KEPia parantamalla pienentiaa samalla
rehukustannusta tuotettua EKM-kiloa kohti ilman lisdinvestointeja. Koska
eldinperdisen ruoan, mukaan lukien maito, kysynta on maailmanlaajuisesti kasvussa,
paastovahennysstrategioista parhaita ja suositeltavimpia ovat ne, jotka vaikuttavat

yhtédaikaisesti tuotokseen positiivisesti (Arndt ym., 2022).

Lisatutkimus olisi tarpeen, silla aiheesta ei l0ytynyt kansainvalisia tutkimuksia, eika
tuloksia voi siten vertailla aiempiin julkaisuihin. Taman tutkimuksen perusteella
KEPia voisi kayttaa yhtena maitotilan vastuullisuuden indikaattorina tai tietyn

tasoinen KEP voisi olla peruste meijerin maksamalle maidon vastuullisuuslisalle.

KEPin parantamiseen tahtaavat toimet voisi aloittaa seuraavaa listaa hyvaksi

kayttaen:

1. Mista tekijoista nykyinen KEP-taso muodostuu ja missa osa-alueissa on eniten
parannettavaa.

2. Onko karjan keskituotos tai maidon pitoisuudet keskimaaraista heikommat, ja mista se
johtuu?

Mika on hiehojen poikimaika, enta lehmien keskipoikimakerta tai poistoika ja miksi?

4. Kohtaavatko ruokintaosaaminen, elainaineksen jalostuksellinen taso ja hoitokaytanteet niin,
etta lehmat jaksavat lypsaa aina kauden loppuun saakka, vai joudutaanko umpikausia
pidentamaan?

5. Laitetaanko terveita, vanhempia lehmia teuraaksi sen takia, etta poikivia hiehoja on
kasvatettu liikaa?

6. Millainen kaytanto tilalla on maltillisesti heruvien hiehojen kanssa, poistetaanko niita liian
kevyin perustein?

7. Jos karjaa on kasvatettu lahimenneisyydessa ostamalla hiehoja, KEP nousee itsestaan sita

mukaa kun suuret ikaluokat poikivat useamman kerran.

Suomessa yleisesti kiytetysta Minun Maatilani -tuotannonhallintaohjelmistossa ei

toistaiseksi esitetd lehmakohtaisia KEP-lukuja tuotosseurantaan kuuluvilla
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tiloillakaan, vaan ne on laskettava itse ian ja EKM-tuotoksen avulla. Jos ohjelmisto
tuottaisi lehmakohtaiset KEP-luvut ja jos karjan keskimaaraiset KEPit saisi tietoon
useammin kuin kerran vuodessa, KEPin kaytto tuotantotoiminnan onnistumisen
mittarina voisi lisiantya merkittavasti. Toisaalta taulukkolaskentaohjelmaa
hyodyntamailla elossa olevien eldinten KEPin laskeminen on melko helppoa, kuuluipa
tila tuotosseurantaan tai ei. Olennaisinta lienee, ettd KEPin
hyodyntamismahdollisuuksista tuotetaan lisaa tietoa seki tuottajien ettd neuvonnan
kayttoon.

Mielenkiintoisia jatkotutkimusaiheita on useita. KEPin parantamisen taloudellisia
hyotyja tulisi laskea tarkemmin huomioiden myos pienemman uudistuseldintarpeen
vaikutus maidon tuotantokustannukseen. Liséksi olisi hyva tutkia erilaisten
ruokintastrategioiden vaikutusta KEPin ja maidon hiilijalanjaljen keskinaisiin
suhteisiin, seka kokonaispaastovahennysta tilanteessa, jossa kaytetaan KEPin
parantamisen lisaksi yhtaaikaisesti muita navetan sisaisiin toimintoihin kohdistuvia

paastovahennystyokaluja.

Tama tutkimus perustuu yhden tilan kymmenen vuoden aikana poistettuihin lehmiin
ja yhden vuoden ruokintatietoihin, joten tulokset eivit ole yleistettavissa, mutta ne
ovat siirrettavissa. Tulokset antavat viitteita eri muuttujien keskinaisista suhteista ja

vaikutuksista toisiinsa seka hyvan perustan lisatutkimuksille.
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6 Johtopaatokset

Tutkimushypoteeseina oli, ettd KEPin parantaminen pienentida sekd maidon
hiilijalanjilkea ettd ruokintakustannusta lehmain elinikiistuotoskiloa (EKM) kohden.
Tulosten perusteella hypoteesien voidaan katsoa toteutuvan, ja samoin saatiin
vastaukset molempiin tutkimuskysymyksiin, jotka koskivat KEPin vaihtelua selittavia

tekijoita sekd KEPin yhteyttd maidon hiilijalanjidlkeen ja ruokintakustannuksiin.

Kaikki tarkasteluun valitut muuttujat olivat tilastollisesti erittdin merkitsevia KEPin
vaihtelua selittavia tekijoitd, joten niitd on mahdollista kayttaa paatoksentekoa
ohjaavina tunnuslukuina pyrittdessd korkeampaan KEPiin. Poikimaiille,
ensikkotuotokselle (EKM), poikimisten lukuméarille seka lypsy- ja umpikausien
pituuksille pystyttiin maarittimaian minimi- ja tavoitearvot 20 kg:n KEPiin

paasemiseksi

Maidon hiilijalanjalkilaskennassa saatu 10,31 % vihenema Suomen
tuotosseurantatilojen keskiarvoa kuvaavan KEP 14,6- ja Kotipellon tavoitetilaa
edustavan KEP 20-virtuaalikarjan valilla on merkittava tulos. Tulokselle tuo lisaarvoa
se, ettd ymparistohyodyn lisaksi KEPin parantamisella on myonteinen vaikutus myos
maidontuotannon taloudelliseen, sekda mahdollisesti my0s sosiaaliseen kestavyyteen.
Kaikkein merkittavinta on, etta edistys on saavutettavissa yksinkertaisesti hyvan

ammattitaidon ja sopivien hoitokaytanteiden kautta.

Vertailtaessa ruokintakustannuksia KEP-tasojen vililla tuloksena oli 0,03 €
edullisempi rehustus elinikaistuotoskiloa (EKM) kohden KEP 18,6- ja KEP 20 -
ryhmissa verrattuna KEP 14,6-ryhmaan. Tama kustannussaasto yhdessa pienemman
uudistuseldintarpeen kanssa tuo merkittavan taloudellisen kannustimen KEPin

parantamiseen.
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7 Kiitokset

Gradut eivit valmistu itsekseen, eivitka edes yksin. Minulla on ollut ilo ja kunnia
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Sari ja Marko Sorvistolle, seka tyon ohjauksesta professori Timo Sipildiselle ja
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Arvostan suuresti myos télle tyolle aivojaan lainanneiden yliopettaja Heli Wahlroosin
(KEP-sanan 4iti!), huippuasiantuntijoiden Ida Korhosen ja Tiina Karlstromin,
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kiitos viela kerran!
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jaksoivat kuunnella ja kannustaa alusta loppuun. Ilman teita kaikkia en olisi tassa.
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