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Tiivistelmé

Tamaén kirjallisuusselvityksen tarkoituksena oli selvittdd naudanlihantuotannon ympéristdvaikutuksia
sekd mahdollisuuksia parantaa tuotannon ympdristtehokkuutta. Selvityksen perusteella suomalaisen
naudanlihantuotannon vahvuus on tehokas nurmentuotanto. Tuotannossa tulisi tavoitella intensiivisté
tuotantoa, jossa nurmi- ja eldinresurssit on hyodynnetty maksimaalisesti. Toinen vaihtoehto on keskit-
tyd laajaperdisempéidn tuotantoon, jossa tuotannon tukijalkana ovat tuottavat ja pitkdikdiset laidun-
nurmet. Nopea kasvu ja lyhyt kasvatusaika ovat ympériston kannalta edullisia. Nautojen teurasikd
tulisi pitdd noin 16 kuukaudessa. Korkeiden teuraspainojen tavoittelu aiheuttaa enemméin ympéristo-
kuormitusta kuin eldinten teuraskypsyyden saavuttaminen nopeasti ennen kasvun hidastumista. Lyhy-
en kasvatusajan saavuttaminen karkearehuvaltaisella ruokinnalla voi olla haasteellista. Karkearehun
ravitsemuksellisen ja sdilonnéllisen laadun tulisi olla koko kasvatuskauden ajan erinomaista.

Nautojen valkuaisruokinnassa on selkedsti tarkastelun paikka. Valkuaisrehujen kdyton vihen-
taminen on kannattavaa sekd ympiriston ettd tuottajan kannalta. Ruokinnan matalampi valkuaistaso
vihentéa virtsan ja sonnan typpipiddstdja. Suomessa tyypillisesti kaytettivilld, sdilorehua ja viljaa sisél-
tavilld ruokinnoilla yli 200 kg:n painoisten kasvavien nautojen potsimikrobien typen tarve téyttyy
sdilorehun ja viljan kautta. Tutkimusaineistojen perusteella valkuaislisélld saadut tuotannolliset hyodyt
liittyvét tilanteisiin, joissa eldinten energian saanti ja kasvu ovat heikkoja perusruokinnalla eli eldimet
on ruokittu heikkolaatuisilla karkearehuilla ja véhidiselld midrélla vikirehua. Télloin valkuaislisdd
vastaavat hyodyt voidaan saavuttaa energian saantia (vikirehun madrad) lisaamalla.

Noin 80 % Suomessa tuotetusta naudanlihasta tuotetaan maidontuotannon sivutuotteena. Ympé-
ristdjalanjéilki on sivutuotteena tuotetussa naudanlihassa pienempi kuin emolehmiin perustuvassa eri-
koistuneessa naudanlihantuotannossa, koska kuormitus jakaantuu sekd maidon- ettd naudanlihantuo-
tannolle. Emolehmituotannon ympéristdjalanjilked lisdd emon pitkd ylldpitokausi, jossa emojen ruo-
kinta perustuu ravintoarvoltaan heikkoihin karkearehuihin. Sulavuudeltaan heikoista karkearehuista
muodostuu puolestaan runsaasti metaania. Emojen ruokinnan toinen haaste on matala ylldpitoajan
ravintoaineiden tarve, jossa yliruokinta aiheuttaa ravintoaineiden hukkaantumista. Ravintoaineiden
ylimééra lisdd lannasta muodostuvia kasvihuonekaasuja.

Naudanlihantuotannon ympdaristokuormitus pienenee samansuuntaisilla toimenpiteilld, joilla
voidaan parantaa tuotannon taloudellista kannattavuutta. Ympiristojalanjiljen pienentdmissid korostuu
kokonaisuuden hallinta. Yksittiisilla toimenpiteilld voidaan saavuttaa pienid vaikutuksia, mutta koko-
naisuuden hallitsemisella ympéristokuormitus voi muodostua huomattavasti pienemméksi. Olemassa
olevien resurssien mahdollisimman hyvi hyddynnys parantaa kannattavuutta, mutta on myods ympéris-
toteko.

Asiasanat: naudanlihantuotanto, ympiristovaikutukset, metaani, typpi, fosfori, hiilidioksidi, maan-
kaytto, ruokinta, rehut, laidunnus, elinkaarianalyysi



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 33

Johdanto

Nautoihin perustuvaa kotieldintuotantoa harjoitetaan ympéri maailmaa. Nauta tuottaa ravintoa, ravin-
teita ja energiaa sekd lukuisia sivutuotteita mm. nahkaa ja erilaisia johdannaisia lddketeollisuudelle
(Rushton 2009). Naudat pystyvit muuntamaan kuitupitoista kasvibiomassaa maidoksi ja lihaksi. M-
rehtijoiden ruuansulatuskanavan ainutlaatuisia ominaisuuksia hyodyntdmalld pystytddn tuottamaan
ihmisravitsemuksen kannalta arvokasta proteiinia hyvin erilaisilla alueilla (Gerber ym. 2013). Usein
rehukasvien viljely, kuten esimerkiksi nurmentuotanto Suomessa, onnistuu huomattavasti laajemmalla
maantieteelliselld alueella kuin viljan viljely. Toisaalta naudat pystyvit laiduntamaan myos niité aluei-
ta, jotka eivit sovellu laisinkaan koneelliseen kasvinviljelyyn (Niemi & Alhstedt 2013).

Suomessa naudanlihantuotanto sijoittuu voimakkaimpana niille alueille, joilla pellon hyodyn-
tdminen on jdrkevintd ja osin mahdollistakin ainoastaan nurmiviljelyn kautta. Mérehtijoiden kaytto
elintarviketuotannossa lisdd nidin kiytettdvissd olevaa peltoalaa. Mairehtijdt pystyvit hyodyntdamidn
elintarviketuotantoon nurmialaa, jota tarvitaan eteldssidkin vesistonsuojeluun ja pellon kasvukunnon
ylldpitdmiseen ja monipuolistamaan viljelykiertoja (Niemi & Alhstedt 2013).

Edelli esitetyt nikokohdat puoltavat kotimaisen naudanlihantuotannon oikeutusta, mutta ne ei-
vit poista tuotannon haitallisia ympdaristovaikutuksia. Rehuviljelyn pédstét ovat ilmastonmuutosta
edistdvid kasvihuonekaasupdistoja (hiilidioksidi ja typen oksidit) sekd rehevoitymistd ja vesien tilaa
heikentivid ravinnepddstojd (typpi ja fosfori). Mirehtijoiden ruokinta synnyttdd muista eldinlajeista
poiketen omana haasteenaan myos rehujen fermentoitumisen yhteydessid syntyvidn metaanin. Lannan
talteenotto, varastointi ja levitys aiheuttaa sekéd kasvihuonekaasupééstojd ettd ravinnepdistdjd. Tamin
kirjallisuusselvityksen tarkoituksena oli selvittid naudanlihantuotannon ympéristovaikutuksia seké
mahdollisuuksia parantaa tuotannon ympdiristdtehokkuutta. Selvitys toteutettiin osana InnoTietoa! —
hanketta, joka rahoitettiin Euroopan maaseudun kehittimisen maatalousrahastosta. Rahoitus myonnet-
tiin Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen kautta.

Tehokas tuotanto hillitsee padistoja

Kirjallisuuden perusteella p#dstojd voidaan vihentidd tehokkaasti vihentdmalld tuotettua lihakiloa koh-
periaatteessa toteuttaa samoilla toimenpiteilld. Nautojen nopea kasvu ja lyhyt kasvatusaika ovat ympéa-
riston kannalta edullisia (Martin ym. 2010). Korkeiden teuraspainojen tavoittelu aiheuttaa enemméin
ympdristokuormitusta kuin eldinten teuraskypsyyden saavuttaminen nopeasti ennen kasvun taittumista
(Dawson 2010).

Biologinen optimi teuraspainon saavuttamisessa on noin 75 % eldimen aikuispainosta (Field
2007). Lyhyen kasvatusajan saavuttaminen karkearehuvaltaisella ruokinnalla voi olla haasteellista.
Karkearehun ravitsemuksellisen ja siilonnéllisen laadun tulisi olla koko kasvatuskauden ajan erin-
omaista. Sulavuudeltaan tulisi tavoitella rehua, jonka D-arvo on noin 680-710 g/kg ka (Huuskonen
2010). Eldinten tulisi kdyttdd rehut mahdollisimman tehokkaasti hyvéksi, jolloin lannassa olisi mah-
dollisimman vihédn ympéristokuormitusta aiheuttavia ravinteita. Nopeassa kasvatuksessa muodostuu
vihemmin lantaa (Basarab ym. 2013). Ympariston kannalta on edullista, ettd lantaa varastoidaan vain
rajoitettu aika tai/ja sitd prosessoidaan eteenpdin (Sommer ym. 2013).

Naudanlihan ympéristovaikutus tulisi méirittdd tuotantopanoksen suhteena/erotuksena tuotanto-
tuloksista. Helpoin tapa on laskea dieetin sisdltimé energiaméérd ja médrittad, kuinka paljon tuotanto-
vastetta ruokinnalla on saavutettu. Loppukasvatuksessa intensiivisen, nopean kasvatuksen ympiristo-
vaikutus on pienempi kuin vihemmén tuotantopanoksia kdyttdvin, pitkdn kasvatusajan (Martin ym.
2010). Dawson (2010) vertasi laajaperdistd ja voimaperdistd kasvatusta erilaisella eldinaineksella.
Eldinaineksen kasvupotentiaali ja kasvatusaika vaikuttivat ratkaisevasti hiilijalanjdljen muodostumi-
seen. Sonnien kasvatuksen ympiristdjalanjilki oli pienempi verrattuna hérkien kasvatukseen (6,7 vs.
11,4-11,8 CO2e kg/teuraspaino kg). Tutkijat korostivat, ettd nopean kasvatuksen ehtona ei ole suuri
vikirehujen kiytto dieetissd, vaan oikeanlaisten karkearehujen ja viékirehun optimaalinen yhdistami-
nen ja maksimaalinen eldinaineksen hyddyntiminen. Nopea loppukasvatus véhentdisi myos emoleh-
métuotannon hiilijalanjéilked jopa 28 % (Hyslop 2008). Emolehmituotannossa eldinten ruokinta on
merkittivissid osassa ympdristdjalanjiljen muodostumisessa. Yliruokinta lisdd kaikkia keskeisida (N, P,
CH4) ympiristokuormitusta aiheuttavia paéstoja (Estermann ym. 2002).

Rehukustannus on suurin muuttuvien kustannusten erd naudanlihantuotannossa. Ruokintakus-



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 33

tannus maidirittelee naudanlihantuotannon kannattavuuden (Ramsey ym. 2005). Jalostuksellisesti rehu-
hyotysuhteessa (residuaalinen syonti) on runsas potentiaali tuotannon kannattavuuden parantamiseen
ja ympdéristovaikutusten pienentdmiseen (Basarab ym. 2013). Eldinten valinta residuaalisen syonnin
perusteella voi olla mahdollinen tapa vidhentdd sekd maidontuotannon ettd naudanlihantuotannon ym-
péristokuormitusta. Residuaalinen syonti periytyy keskinkertaisesti (h” = 0,26-0,43), ja sen korrelaatio
eri dieettien kanssa on keskinkertainen (r* = 0,29-0,49) (Basarab ym. 2013). Tutkimuksissa on havait-
tu, ettd residuaalisen syonnin perusteella tehtdvilld eldinvalinnalla pystytdan vihentdméin naudanli-
hantuotannon metaanipaéstdja 15-30 % ja lannan tuotantoa 15-20 % (Alford et al. 2005, Nkrumah et
al. 2006, Hegarty et al. 2007) seké lannan typpi-, fosfori- ja kaliumpitoisuuksia 15-17 % (Nkrumah et
al. 2006, Hegarty et al. 2007).

Valkuaisruokinta tarkasteluun

Nautojen valkuaisruokinnassa on selkedsti tarkastelun paikka sekid Suomessa ettd maailmanlaajuisesti.
Valkuaisrehut ovat rehustuksen kalleimpia komponentteja. Ylimddrdisen valkuaisruokinnan vihenté-
minen on kannattavaa sekd ympériston ettd tuottajan kannalta. Dieetin tasapainoinen valkuaistaso vé-
hentiisi virtsan ja lannan NHj ja N,O pééstojd (Sonesson ym. 2009).

Huuskosen ym. (2014a) tekemén laajan meta-analyysin perusteella valkuaislisdrehuja ei kannat-
taisi syottdd kdytdnnossid lainkaan yli 200 kg:n painoisille kasvaville naudoille, koska valkuaislisalla
saatava kasvuvaste osoittautui hyvin pieneksi. Huuskosen ym. (2014a) mukaan PVT:n alaraja voitai-
siin turvallisesti pudottaa arvoon -20 g/kg kuiva-ainetta ilman negatiivista vaikutusta kasvutuloksiin.
Valkuaislisidn kéytolld ei ole myOskédédn vaikutusta ruhon laatuun, jos eldimet on ruokittu tyypillisilla
suomalaisilla sdilorehu-vilja-pohjaisilla rehuilla. Ruhojen rasvaisuus ndyttds jopa hieman lisddntyvéin
valkuaisrehujen kdyton myotd (Steen 1988, 1996, Huuskonen ym. 2014a). Kasvavien nautojen ruo-
kinnassa ollaan Suomessa lidhes aina tilanteessa, ettd valkuaislisdi ei tarvita. Séilorehua ja viljaa sisil-
tavdlld ruokinnalla potsimikrobien typen tarve tdyttyy perusrehujen kautta. Valkuaisrehujen turha
kdyttd on myOs osaltaan heikentdméssd valkuaisomavaraisuutta. Kriittisempi asia lienee kuitenkin
lisddntyvd ympéristokuormituksen riski. Tutkimusaineistoista tehtyjen meta-analyysien (Huhtanen ym.
2010, Huuskonen ym. 2014a) perusteella noin 90 % valkuaislisidn sisdltdméstd typestd eritetddn ni-
menomaan virtsan mukana. Virtsan typpi on huomattavasti sonnan typped herkempéé sekd huuhtou-
tumisen ettd haihtumisen kautta tapahtuvalle havikille.

Valkuaisruokinta tulisi kohdentaa eldinryhmille, jotka sitd tarvitsevat ja jotka siitd hyotyvit eni-
ten. Eniten valkuaislisédstd hyotyvét yksimahaiset (sika ja siipikarja) ja nautojen osalta lypsylehmit ja
alle 200 kg:n painoiset nuoret naudat. Suomessa tyypillisesti kdytettivilld sdilorehua ja viljaa sisalti-
villd ruokinnoilla yli 200 kg:n painoisten kasvavien nautojen potsimikrobien typen tarve sen sijaan
tayttyy perusrehujen kautta. Jos potsin mikrobisynteesi ei jostain syystd tuota riittavisti mikrobivalku-
aista (esimerkiksi erittdin heikko karkearehu ja matala vikirehun saanti), tilanne voidaan korjata li-
sddmaélld rehuannokseen kohtuullinen mééri viljavikirehua. Huuskosen ym. (2014a) tulosten perus-
teella valkuaislisdlld saadut tuotannolliset hyodyt liittyvdt nimenomaan tilanteisiin, joissa eldinten
energian saanti ja kasvu ovat heikkoja perusruokinnalla eli eldimet on ruokittu heikkolaatuisilla kar-
kearehuilla ja vihiiselld maérilla vikirehua. Téll6in voidaan valkuaislisdd vastaavat hyodyt saavuttaa

Yhdistelmituotanto on ymparistotehokasta

Y1i 80 % Suomessa tuotetusta naudanlihasta tuotetaan maidontuotannon sivutuotteena (Niemi & Alh-
stedt 2013). Ympdristojalanjilki on sivutuotteena tuotetussa naudanlihassa pienempi kuin emolehmiin
perustuvassa erikoistuneessa naudanlihantuotannossa, koska kuormitus jakaantuu sekd maidon- ettd
naudanlihantuotannolle (Nemecek ym. 2013).

Yhdistelmituotannon ympdristotehokkuutta pystyttéisiin edelleen parantamaan jonkin verran li-
sdadmadlla liharoturisteytyssiemennysten kidyttoméadrdd maitotiloilla. Liharotusiemennysten kidyttoméaari
suomalaisilla maitotiloilla on suositeltu pidettivin 10-20 prosentin tasolla. Kiytinnossé toteutuma on
ollut viime vuosina alle 10 prosentin luokkaa. Liharotusiemennysten osuus voitaisiin kuitenkin uusia
tekniikoita (genominen valinta, siittididen sukupuolilajittelu) hyodyntden nostaa ainakin 25 prosenttiin
siemennyksistd. Maidontuottajan kannalta toimenpiteelld voitaisiin tehostaa lehmévalintaa ja edistdd
eldinaineksen paranemista. Samalla olisi mahdollista lisédtd naudanlihantuotannon tehokkuutta ristey-
tysvasikoiden kautta. Suomalaisten teurasaineistojen perusteella liharoturisteytyksilld pystytdédn tuot-
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tamaan puhtaisiin maitorotuisiin verrattuna paremmin kasvavia ja paremmin luokittuvia lihanautoja
(Huuskonen ym. 2013a,b, 2014b). Risteytyseldimet tuottavat suuremman teurasruhon samassa kasva-
tusajassa ja samalla rehuméérilld kuin puhtaat maitorotuiset, joten samoilla tuotantopanoksilla saavu-
tetaan suurempi mairéd lopputuotetta (Huuskonen ym. 2014b).

Emolehmituotannon ympéristdjalanjilked lisdda emon pitkd ylldpitokausi, jossa emojen ruokinta
perustuu usein ravintoarvoltaan heikkoihin karkearehuihin. Sulavuudeltaan heikoista karkearehuista
muodostuu runsaasti metaania (Veysset ym. 2010, Beauchemin ym. 2011). Emojen ylldpitokauden
matala ravintoaineiden tarve asettaa haasteita ruokinnan suunnittelulle. Emojen ruokinnan toinen haas-
te onkin matala ylldpitoajan ravintoaineiden tarve, jossa yliruokinta aiheuttaa ravintoaineiden huk-
2013). Emolehmien tuotanto-ominaisuudet, ravintoaineiden tarve, kasvatusolosuhteet ja markkinoiden
preferenssi tulisi yhteen sovittaa mahdollisimman tarkasti (Hoquette & Chatellier 2011). Emolehmé-
tuotannon ympéristod kuormittavia ravinne- ja kasvihuonekaasupdistojd voidaan saada pienennettyd
suomalaisissa kasvatusolosuhteissa kahdella erilaisella strategialla.

Ensimmdisessd strategiassa hyodynnetdén vajaatuottoisten alueiden kdyttod kasvukauden lai-
dunnuksessa. Kevitpoikivilla emoilla kunnostus tapahtuu tidssé strategiassa sisdruokintakaudella, jol-
loin mahdolliset ravinnep#dstot sitoutuvat kuivikkeeseen ja kierritetddn pellolle. Toisessa strategiassa
hyodynnetddn hyvituottoisten peltolaitumien kéyttod kasvukauden laidunnuksessa. Emojen ruokinta
suunnitellaan siten, ettd kuntoluokka laskee sisdruokintakaudella kuntoluokkaan 2,0-2,5 (Manninen
2007). Emojen ravintoaineiden tarve on laidunkaudella korkea maidontuotannosta ja kunnostuksesta
johtuen, jolloin ravintoaineiden pidittyminen on mahdollisimman suurta. Ravinnepééstot sisdruokin-
takaudella sitoutuvat kuivikkeisiin ja kierritetddn pelloille. Molemmissa strategioissa hyddynnetdin
emolehmin kuntoluokka, erilaiset laidun- ja pelto-olosuhteet, hyva kuivitus sisdruokintakaudella ja
mahdollinen rotu tai risteytys (Hyslop 2008, Dawson ym. 2011, Fraser ym. 2014).

Suomalaisessa emolehmétuotannossa tulisi kiinnittdd entisti enemmén huomiota tilakohtaisiin
karjan rotu- ja/tai risteytysvalintoihin. Rotutyypin tulisi sopia tilan tuotanto-olosuhteisiin mahdolli-
simman hyvin. Jos tilalla on paljon hyvituottoista peltolaidunta, runsaammin ylldpitoenergiaa tarvit-
sevat isojen rotujen emot ovat ympdriston kannalta edullisempia. Luonnonlaitumia ja muita heikko-
tuottoisia alueita hyddyntdvilld tiloilla keskikokoisten rotujen kdytto olisi ympariston kannalta suota-
vampaa. Emolehmituotannon vahvuus voi olla niin sanottu ekologinen ja sosiaalinen kestivyys.

Luonnon monimuotoisuus ympéristéarvona

Luonnon monimuotoisuuteen kohdistuvien vaikutusten todellinen arvioiminen on hyvin haasteellista.
Tuotannon vaikutusta luonnon monimuotoisuuteen on joissakin arvioissa arvotettu laadullisena mitta-
rina (Cederberg & Darelius 2000, Cederberg & Nilsson 2004, Cederberg ym. 2009, Penman ym.
2010). Maankidyton vaikutus voi olla joko negatiivista tai positiivista luonnon monimuotoisuuden
kannalta. Maailman laajuisesti suurin uhka luonnon monimuotoisuuden kannalta on trooppisten metsi-
en raivaus laidunalueiksi (Cederberg ym. 2009). Pohjoisella maanviljelysalueella luonnon monimuo-
toisuutta lisddviat ja sdilyttdvdt vaikutukset muodostuvat perinteisten laidunnusalueiden (perinne-
biotoopit ja hakamaat) avoimena pitimisestd laiduntavien nautojen avulla (Cederberg & Darelius
2000, Cederberg & Nilsson 2004).

Suoranainen vaikutus luonnon monimuotoisuuteen muodostuu yksinkertaisimmillaan rehu-
hyotysuhteen paranemisen kautta, jolloin tuotantoon tarvittava peltopinta-ala on pienempi ja maan-
kdytto on vahdisemp#d. Talloin tuotannolta vapautuu maa-alaa luonnon monimuotoisuuskohteisiin
(R66s ym. 2013). Luonnon monimuotoisuus ei rajoitu pelkdstddn maa-alueisiin, jotka eivét ole maata-
louskiytossd. Maatalouskdytossd oleva peltoala voi siséltdd luonnon monimuotoisuutta edistivid teki-
tantomuodon viherryttiminen tuotannontasosta tinkiméttd ja metsdsaarekkeiden hyodynnys laidunalu-
eilla auttavat muodostamaan ympdéristollisesti rikkaita alueita, joiden avulla luonnon monimuotoisuus
sdilyy tai jopa paranee.

Tuotannon kannattavuus on kestivyyden tukijalka

Naudanlihantuotannon yhteiskunnallinen haaste on kuluttajien tietoisuus maataloustuotannon aiheut-
tamasta ymparistokuormituksesta (Hocquette & Chatellier 2011). Tuotantoon tulisi muodostaa kdy-
tdnnollisid toimintatapoja, joilla ympéristokuormitusta saadaan yksinkertaisesti pienemmiksi (Veysset
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ym. 2010). Ruokinnan tarkkuus, potsi- ja maamikrobien parempi tunteminen ja ravinteiden kierrétys
voivat olla tapoja kuormituksen pienentdmiseksi (Martin ym. 2010, Hermansen & Kristensen 2011).

Maatalouden tulisi tavoitella kestidvid tuotantomuotoja. Tuotannon kestévyyttid voidaan ldhestya
lukuisista eri ndkokulmista. Tuotannon kestdvyys muodostuu kolmesta paidldhestymisalueesta, joihin
voi liittyd lukuisia ala-alueita. Tuotannon kestdvyyden tédrkein tukijalka on tuotannon kannattavuus,
yrittdjdn toimeentulon on tultava tuotannosta (Hocquette & Chatellier 2011).

Naudanlihan laatu voi olla merkittivi osa tuotannon kannattavuutta, jos silld saavutetaan kulut-
tajatyytyviisyys (Hocquette & Chatellier 2011). Naudanlihan kuluttajatyytyviisyyteen eniten vaikut-
tava tekijd on mureus. Maku, mehukkuus ja viri koetaan myoskin tirkeiksi (Hui 2012). Varmimmin
kuluttajatyytyviisyys saavutetaan, kun naudanlihan laatu pysyy tasaisena aina lautaselle saakka (Scol-
lan ym. 2010).

Tuotannon kannattavuus on tae tuotannon kehittymiselle ja kokonaisvaltaiselle kestivyydelle.
Laadukasta tuotetta voidaan myydd mielikuvilla ja kdyttod suunnata erikoistilanteisiin. Haasteena on
laadullisten standardien muodostaminen, niissd pysyminen ja tasaisen laadun saavuttaminen (Hocquet-
te & Chillard 2011, Scollan ym. 2010).

Yhteenveto ja johtopaatokset

Ravinteiden kierrédttiminen on tehokkaampaa, jos ihminen syo kasvin itse kuin, jos eldin syo kasvin ja
ihminen eldimen. Useilla alueilla viljelyolosuhteet kuitenkin rajoittavat ihmisravinnoksi kelpaavien
kasvien viljelyd. Niilld alueilla pystytdédn toisaalta tuottamaan menestyksekkéasti rehukasveja ja nur-
mea. Nurmen kierrittiminen naudan ruuansulatuksen kautta ihmisravitsemuksessa arvokkaiksi valku-
aisaineiksi ylldpitdd maataloustuotantoa ja maaseudun elinvoimaisuutta useilla alueilla Suomessa ja
Pohjois-Euroopassa. Suomalaisen naudanlihantuotannon vahvuus onkin tehokas nurmituotanto.

Naudanlihantuotannossa voidaan saavuttaa ympéristollisid hyotyjd kahdella erilaisella toimin-
tamallilla. Ensimmdisessd vaihtoehdossa tulisi tavoitella intensiivistéd tuotantoa, jossa nurmi- ja eldin-
resurssit on hyodynnetty maksimaalisesti. Toinen vaihtoehto on keskittyd laajaperdisempéédn tuotan-
toon, jossa tukijalkana ovat tuottavat ja pitkdikiiset laidunnurmet. Nurmien tiheydestd on huolehditta-
va. Nurmien kasvukuntoa on ylldpidettivé tdydennys- kylvoilld ja riittdvilld ravinnehuollolla. Kum-
massakin toimintamallissa tuotannon tulisi tavoitella suljettua ravinnekiertoa ja omavaraista rehujen
tuotantoa.

Hiilijalanjidlked voidaan soveltaa naudanlihantuotannon ympdristovaikutuksien arviointiin, jos
nautojen ruokinta on karkearehuvaltaista ja nurmentuotannon hiilensidontakyky pystytddn madritti-
méédn. Naudanlihan ympdiristovaikutuksen arviointiin voidaan kdyttda elinkaariarviota. Ympéristovai-
kutus painottuu tédlloin suuremmalla todenndkoisyydelld oikealle kohderyhmalle. Ympéristollisid vai-
kutuksia arvioitaessa tulisi huomioida lukuisia eri kategorioita tuotannon aiheuttamasta suorasta vai-
kutuksesta aina vaikeasti mittaviin ympdéristollisiin arvoihin. Usein vaikeasti mitattavat tekijit, kuten
naudanlihantuotannon vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen, maan viljavuuteen ja veden kayttoon
sekd haitta-ainejdéimien arvioiminen jétetddn elinkaarianalyyseissé pois.

Vesijalanjdlked tulisi punnita kriittisesti naudanlihantuotannon ympéristdvaikutusta arvioitaes-
sa. Naudanlihantuotanto soveltuu pohjoiselle alueellemme riittdvén vuosittaisen sademéérin ja kannat-
tavan nurmentuotannon johdosta. Vesijalanjidlki muodostuu pienemmaksi, jos nurmien tuotantokyvys-
td huolehditaan ja eldinaineksen geneettinen potentiaali hyddynnetdidn hyvinéd kasvuina sekd lyhyenéd
kasvatusaikana.

Naudanlihantuotannon ympdaristokuormitus pienenee samansuuntaisilla toimenpiteilld, joilla
voidaan parantaa tuotannon taloudellista kannattavuutta. Ympéristojalanjéljen pienentdmisessd koros-
tuu kokonaisuuden hallinta. Yksittiisilld toimenpiteilld voidaan saavuttaa pienid vaikutuksia, mutta
kokonaisuuden hallitsemisella ympéristokuormitus voi muodostua huomattavasti pienemmaksi. Tuot-
tajien kannattaa sijoittaa kestdviin eldimiin, jotka ovat valmiimpia ympériston aiheuttamiin muutok-
siin. Olemassa olevien resurssien mahdollisimman hyvi hyodynnys parantaa kannattavuutta, mutta on
my0s ympéristoteko.
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