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Tiivistelma

KarjaKompassi-kokonaisuuden kehittdminen ja sen taustalle tehty tutkimusty6 ovat merkittava panostus,
joka on nyt saatu kaytt6on suomalaisen maidontuotannon ja maitotilojen kilpailukyvyn kehittdmiseksi.
KarjaKompassi-palvelukokonaisuus on tehty Kkarjatilojen tuotannonohjaukseen, jolla seurataan ja
suunnitellaan ruokintaa, maidon- ja rehuntuotantoa ja sen taloutta. Uusien ohjelmistojen ja palveluiden
avulla tutkimuksesta saatu tieto jalkautuu yksittaisten karjojen tasolle. Karjakompassia on tyostetty
vuosina 2008-2011 projektissa, jossa olivat mukana ProAgria Keskusten Liitto ja ProAgria
Laskentakeskus, Valio Oy, SLU, MTT, HY ja TTS. Suomen meijeriyhdistys ja TEKES ovat osallistujien
lisdksi rahoittaneet projektia.

Ruokinnan suunnitteluun ldhdetddn KarjaKompassissa uudelta pohjalta. Tyd aloitetaan
lahtotilanteen huolellisella tarkastelulla Ruokinnan seurannan péivélaskelman avulla. Se otettiin k&yttoon
vuoden 2010 alussa ja sen perusteella voidaan arvioida ruokinnan onnistumista, tarvittaessa s&ata
ruokinta kohdalleen ja arvioida karjan vakiotuotos. Syksylla 2011 otettiin k&ytt6n ruokinnan suunnittelu,
joka on kiintedssé yhteydessa ruokinnan seurannan kanssa. Yhdessa ruokinnan seuranta ja suunnittelu
muodostavat Ruokinnanohjauspalvelun, jossa analysoidaan laskelmista saadut tulokset ja havainnoidaan
toteutuksen ongelmakohdat tilatasolla navetassa ja pellolla.

Ruokinnan taloudellisessa optimoinnissa KarjaKompassi huomioi ruokinnan muutosten
taloudelliset vaikutukset rahatuloihin maidon méarén ja koostumuksen muutosten kautta. Valittavana on
my0s muita optimointiperusteita. Monipuoliset optimointimahdollisuudet ovat tarpeellisia, koska
tuotantopanosten ja tuotteiden hinnat todenndkdisesti vaihtelevat jatkossakin nopeasti ja niihin on
pystyttava tilatasolla reagoimaan.

Tuottoennuste-osio valmistuu talven 2011-2012 aikana. Tuottoennusteesta saadaan tietoa karjan
tulevista elainméarista, maitotuotoksista sek& maidon pitoisuuksista, joiden perusteella voidaan arvioida
maidosta saatava rahallinen tuotto vuosibudjetoinnin taustalle tai investointeja suunniteltaessa.

KarjaKompassi-kokonaisuuden avulla voidaan tarkastella erilaisia vaihtoehtoja maidontuotannon,
kasvinviljelyn ja talouden nakdkulmasta. Suunnitelmassa ldhdetaan liikkeelle siitd, ettd karja on pellon
asiakas. KarjaKompassin nettipohjaisilla ohjelmilla tehdyt laskelmat tallentuvat ProAgrian
tietopankkeihin, joissa on tietoa maitotilojen eldinaineksesta, maidontuotannosta, rehuvaroista,
rehujenkulutuksesta ja ruokinta- ja lypsytekniikoista, sadoista seka peltojen lannoituksesta. Néité tietoja
maitotilat voivat yhteisesti hyddyntaa ProAgrian Tilakunnon kautta tekemaélla erilaisia vertailuja.

Tassa kirjoituksessa esitellddn Karjakompassi-kokonaisuutta karjatilojen tuotannonohjauksen
nékokulmasta ja uusia tutkimustuloksia, joihin se perustuu.

Asiasanat: lypsylehmd, maidontuotanto, ruokinnansuunnittelu, rehuarvo, vapaaehtoinen syonti,
mallintaminen, optimointi
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KarjaKompassi palvelee maitotiloja

ProAgrian uudessa palvelukokonaisuudessa hyddynnetédén Karjakompassi-projektin aikana valmistuvia
ohjelmistoja. KarjaKompassi-palvelukokonaisuus on tehty karjatilojen tuotannonohjaukseen, jolla
seurataan ja suunnitellaan ruokintaa, maidon- ja rehuntuotantoa ja sen taloutta. Uusien ohjelmistojen ja
palveluiden avulla tutkimuksesta saatu tieto jalkautuu yksittéisten karjojen tasolle. Karjakompassia on
tyostetty vuosina 2008-2011 projektissa, jossa olivat mukana ProAgria Keskusten Liitto ja ProAgria
Laskentakeskus, Valio Oy, SLU, MTT, HY ja TTS. Suomen meijeriyhdistys ja TEKES ovat osallistujien
liséksi rahoittaneet projektia.

Ruokinnan suunnitteluun l&hdetddn KarjaKompassissa uudelta pohjalta. Tyd aloitetaan
lahtotilanteen huolellisella tarkastelulla Ruokinnan seurannan paivélaskelman avulla. Se otettiin kayttéon
vuoden 2010 alussa ja sen perusteella voidaan arvioida ruokinnan onnistumista, tarvittaessa saataé
ruokinta kohdalleen ja arvioida karjan vakiotuotos. Syksylla 2011 otettiin k&yttd6n ruokinnan suunnittelu,
joka on kiintedssé yhteydessa ruokinnan seurannan kanssa. Yhdessa ruokinnan seuranta ja suunnittelu
muodostavat Ruokinnanohjauspalvelun, jossa analysoidaan laskelmista saadut tulokset ja havainnoidaan
toteutuksen ongelmakohdat tilatasolla navetassa ja pellolla.

Ruokinnan taloudellisessa optimoinnissa KarjaKompassi huomioi ruokinnan muutosten
taloudelliset vaikutukset rahatuloihin maidon mééarén ja koostumuksen muutosten kautta. Valittavana on
my0s muita optimointiperusteita. Monipuoliset optimointimahdollisuudet ovat tarpeellisia, koska
tuotantopanosten ja tuotteiden hinnat todenndkdisesti vaihtelevat jatkossakin nopeasti ja niihin on
pystyttava tilatasolla reagoimaan. Tuottoennuste-osio valmistuu talven 2011-2012 aikana.
Tuottoennusteesta saadaan tietoa karjan tulevista eldinmé&aristd, maitotuotoksista sekd maidon
pitoisuuksista, joiden perusteella voidaan arvioida maidosta saatava rahallinen tuotto vuosibudjetoinnin
taustalle tai investointeja suunniteltaessa.

Karjakompassi-kokonaisuuden avulla voidaan tarkastella erilaisia vaihtoehtoja maidontuotannon,
kasvinviljelyn ja talouden ndkokulmasta. Suunnitelmassa I&hdet&an liikkeelle siitd, ettd karja on pellon
asiakas. KarjaKompassin nettipohjaisilla ohjelmilla tehdyt laskelmat tallentuvat ProAgrian
tietopankkeihin, joissa on tietoa maitotilojen eldinaineksesta, maidontuotannosta, rehuvaroista,
rehujenkulutuksesta ja ruokinta- ja lypsytekniikoista, sadoista seka peltojen lannoituksesta. Néité tietoja
maitotilat voivat yhteisesti hyddyntad ProAgrian Tilakunnon kautta tekemélla erilaisia vertailuja.

Maataloustieteen Paivilld 2010 KarjaKompassi oli esilla omana sessiona (ks. Kyntdjad & Rinne
2010), jolloin esiteltiin projektia ja siihen liittyvia tutkimustuloksia. Myds Lypsylehmien ruokinta —
oppaassa (ProAgria 2010) on kattavasti kayty lapi Karjakompassin taustalla olevia lehmien ravitsemuksen
ja hoidon periaatteita. Tassa kirjoituksessa esitelladn KarjaKompassi-kokonaisuutta karjatilojen
tuotannonohjauksen nédkdkulmasta ja uusia tutkimustuloksia, joihin se perustuu.

ff/ Karjalahtéinen pellonkaytén 5

o suunnittelu —
Ruokinnan Ruokinnan
onnistumisen suunnittelu
seuranta:
*Ennustetaan
eldinmasdrit
Belvitet3dn tarvittawat

rehumisrst j5 lsadut

Varastokirjanpito Ruokintatekniikan valinta

Kuva 1. Pellonkdyton suunnittelun tulee maitotilalla lahte& karjan tarpeista.
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Uusi ndkokulma ruokintaan

KarjaKompassin ruokinnanohjaus otettiin ProAgriassa kayttoon syksylla 2011. Uuden ajatusmallin
vieminen tuotoksen mukaisesta ruokinnasta vapaaseen ruokintaan sek& yksiléruokinnasta
elainryhmakohtaiseen ruokintaan vaatii rohkeutta niin maidontuottajilta kuin maitotilaneuvojilta.
Karjakompassin ruokinnan suunnittelun avulla voidaan nopeasti tehdd vertailuja kannattavimman
karkearehun seka taydennysrehujen valinnan tueksi. Investointitilanteessa ja eldinmadrien kasvaessa
voidaan arvioida tulevaa peltoalan tarvetta ja vied4d peltoalan tarve ja satojen laatutarve
viljelyssuunnittelun ja rehunkustannuslaskelmien taustalle.

KarjaKompassin ruokinnansuunnitteluosio pohjautuu Lypsikki-malliin (Nousiainen ym. 2011,
Huhtanen ym. 2011). Maitotuotos arvioidaan rehujen sydnnin, ravintoaineiden saannin ja
tuotosvasteyhtaldiden perusteella (Huhtanen & Nousiainen, 2011). N4in pystyt&an arvioimaan ruokinnan
muutosten vaikutukset maitoméaaraan ja maidon pitoisuuksiin ja sitd kautta maidosta saatavaan rahalliseen
tuottoon seka laskemaan ruokinnan taloudellisuus (maitotuotto miinus rehukustannus). Muutosten
(=tuotosvasteet) mahdollisimman hyvé hallita on tarkein edellytys sille, etta ruokinta voidaan optimoida
taloudellisesti parhaiten kannattavaksi.

Ruokinnansuunnittelun  optimointiperuste  on  kayttajan  valittavissa.  Useimmiten
optimointiperusteeksi valitaan maitotuoton ja rehukustannusten erotus euroina. Muitakin tavoitteita voi
olla kuten esimerkiksi maksimi maitotuotos tai maidon valkuaispitoisuus, minimi rehukustannus tai
ympéristonakokulmasta minimi typpi- tai fosforipaéstot. Tuotantopanosten ja tuoteteiden hintojen nopeat
muutokset saadaan hallintaan monipuolisilla optimointimahdollisuuksilla. Kun ruokintaa suunnitellaan
Karjakompassilla kéyttden “maitotuotto miinus rehukustannusta” optimointiperusteena, ruokinnan
intensiteetti asettuu sille tasolle, milla saavutetaan paras taloudellinen tulos, koska suunnittelun taustalla
kaytetadn vaihtuvia ruokintasuosituksia. Intensiteetti voi siis vaihdella riippuen panosten (rehujen) ja
tuotoksen (maidon) hintojen suhteesta.

Ruokinnan seurannan péaivalaskelman avulla selvitetdan vakiotuotos

Ruokinnan onnistumista seurataan pdivélaskelmien avulla ja samalla madritetddn lehmien
tuotantopotentiaali eli vakiotuotos toteutuneen ruokinnan ja silla saavutetun maitotuotoksen perusteella.
Vakiotuotos kuvaa maitotuotosta vakioruokinnalla, jonka koko rehuannoksen syonti-indeksi (TDMI) on
100 pistettd ja rehuannoksen ohutsuolesta imeytyvén valkuaisen (OIV) pitoisuus 90 g/kg ka.
Vakiotuotoksen avulla eri karjat voidaan korjata ”samalle viivalle” ruokinnan voimaperéisyyden suhteen.

Vakiotuotosta ja havaittua tuotosta vertaamalla voidaan pééatelld, onko parannettavaa ruokinnassa
vai karjan hoidossa, olosuhteissa, terveydessa tai perimassa. Jos vakiotuotos on selvasti havaittua tuotosta
pienempi, kdytdssd on jo voimakas ruokinta ja ruokintaa tehostamalla on vaikea saavuttaa tuotoksen
lisdystd. Lisapanostuksia kannattaa todenndkdisesti suunnata ennemmin eldinten olosuhteiden ja
eldinaineksen parantamiseen. Jos taas vakiotuotos on suurempi kuin havaittu tuotos, voidaan ruokintaa
(maaraa tai laatua) parantamalla saavuttaa melko hyvé tuotosvaste.

Péivélaskelmia pitaé tehda riittdvan usein, vahintadn 4 kpl ajoittuen tasaisesti ympéari vuoden,
jolloin vuodenaikaisvaihtelut rehustuksessa ja poikimisten ajoittumisessa tasoittuvat. Haasteellista
tilatasolla on arvioida eldinten sydnti. Rehujen syontid arvioidaan navetassa ja rehujen varastotaseen
avulla. Vapaasti syotetyn séilorehun kulutuksen mittaaminen on vaikeaa ja se voidaan myds
laskennallisesti arvioida. Tuotosseurantatietojen oikeellisuus maitoméaarén ja pitoisuuksien osalta vaikuttaa
havaitun maitomaarén laskemiseen ja siten vakiotuotokseen. Mahdolliset virheet arvioinneissa on
pyrittdvd minimoimaan, silla ne vaikeuttavat uuden ruokinnan optimoinnin onnistumista. Ennusteiden
pohjana kéytetyt kaavat edellyttavat hyvia I&htotietoja antaakseen luotettavia tuloksia.

Suunnitelun pohjaksi tarvitaan luotettavat lahtotiedot

Ruokinnan suunnitteluun tarvitaan tarkat tiedot kdytettavissa olevista rehuvaroista. Sailérehusadon laadun
ja maardn arviointiin on erityisesti paneuduttava (ks. Artturi 2011), mutta myds muista kaytettavissa
olevista rehuista tarvitaan tiedot saatavuudesta ja koostumuksesta rehuarvoineen. Kun kyseessa on
taloudellinen optimointi, hintojen maarittely rehuille on aivan keskeistd ja hintamuutokset vaikuttavat
voimakkaasti optimoinnin tuloksiin.
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Luotettavat tuotosseurannan ja ruokinnan seurannan tiedot ovat vélttamattomia. Paivalaskelmien avulla
saadaan tieto karjan nykyisesta rehustuksesta, rehujen syonnista ja nailla saavutettavasta maitotuotoksesta,
jolloin karjan tuotantointensiteetista saadaan kasitys ja voidaan laskea vakiotuotos. Yhtend l&htotietona
kaytetadn lehmien kokoa, joka vaikuttaa syontiarvioon. Karjakohtaiset erot voivat olla suuria ja tietojen
paivittdmisesta on huolehdittava.

Rehuarvojen ja ruokintasuositusten paivitys 2010

Vuonna 2010 tehtiin merkittavid péivityksid maérehtijoiden rehuarvoihin ja ruokintasuosituksiin.
Ajantasaiset tiedot rehuarvoista ovat saatavissa MTT:n yllapitdmastd Rehutaulukot-verkkopalvelusta
(MTT 2011). Valkuaisarvojen laskentaperusteita tarkasteltiin laajaan maidontuotantokoeaineistoon
perustuen (Huhtanen 2010). Muutosten seurauksena valkuaisarvojen laskentaa pystyttiin hieman
yksinkertaistamaan ja silti parantamaan jérjestelmén kykyé ennustaa maitovalkuaisen tuotos. Uudessa
laskentatavassa mikrobivalkuaisen tuotanto ennustetaan rehun sulavan orgaanisen aineen maéran (D-arvo)
jahvo-arvon (hajoavan valkuaisen osuus) perusteella. Raakakuidun ja raakarasvan méaarityksié ei siis enda
valkuaisarvojen laskentaan tarvita ja véki- ja karkearehujen valkuaisarvot lasketaan samoja kaavoja
kayttaen.

Mikrobivalkuaista muodostuu 152 g, kun rehusta tulee 1000 g substraattia (D-arvo miinus
ohitusvalkuainen). Kerroin on hieman aikaisempaa pienempi, mik& johtaa suurempaan PVVT-arvoon. Nyt
siis PVT-arvot ovat aiempaa paremmin kohdallaan ja lypsylehmilla tulee pyrkié siihen, ettd ruokinnan
PVT-arvo on positiivinen. Samassa yhteydessé nostettiin aminohappojen osuus mikrobivalkuaisesta
0.75:een (aikaisemmin 0.70) ja painotetaan aikaisempaa enemmadan OIV:n kertymdd rehujen
ohitusvalkuaisesta. Jalkimmaéisen merkitys on siing, etti pystytdan paremmin eriyttdmaan rehujen energia-
ja valkuaisarvoja toisistaan. Niiden valilla on edelleenkin selke& yhteys johtuen mikrobivalkuaisen
suuresta merkityksestd marehtijan valkuaisen saannissa.

Energia-arvojen perusteisiin ei tehty muutoksia eli energia-arvona kaytetéan edelleen alun perin
brittilaisen laskentatavan mukaan ilmaistua muuntokelpoista energiaa (ME). Tassa yhteydessa luovuttiin
kuitenkin ME:n ilmoittamisesta rehuyksik6ina ja sen tilalle otettiin yleisesti k&ytetty energian yksikkd
megajoule (MJ). Aiemmin megajoulet muunnettiin rehuyksikdiksi jakamalla megajouleina ilmoitettu ME-
lukema vakiolla 11,7.

Valkuais- ja energiasuositukset ja energiansaannin korjausyhtdld pdivitettiin laajaan
maidontuotantokoeaineistoon perustuen. OIV:n tarve maidontuotantoon muuttui siten, ettd
maitovalkuaisgrammaa kohti tarvittava OlV-méaéra pienenee tuotoksen suurentuessa. Télla tavalla voidaan
epésuorasti huomioida valkuaisaineenvaihdunnassa tapahtuvia muutoksia, joita sellaisenaan on vaikea
liittad laskentaan. Tuotostason noustessa kuiva-aineen sydnti kasvaa ja rehun viipymaaika potsissd
lyhenee. Tall6in rehun sulavuus hieman laskee ja ohitusvalkuaisen osuus kasvaa. Energian saanti
suhteessa valkuaisen saantiin siis pienenee, vaikka rehuannoksen koostumus pysyisi samana.

Energian saannin korjausyhtaldn avulla korjataan rehujen yllapitotasolla ilmoitettujen energia-
arvojen toteumaa lypsylehmilla siten, etté kuiva-aineen sydnnin lisddntyminen pienentdé sulavuutta eli
energia-arvoa ja vaikutus on sitd suurempi, mita suurempi kéytettyjen rehujen energiapitoisuus on
yllapitotasolla eli Rehutaulukoissa ilmoitetussa muodossa. Rehuannoksen valkuaispitoisuuden
suurentuminen puolestaan kayraviivaisesti parantaa sulavuutta (Nousiainen ym. 2010).

Syontimallit luovat pohjan lehmien vapaaehtoisen syénnin ennustamiselle

Energian saanti on tarkein yksittdinen lehmien maidontuotantoon vaikuttava tekijé ja siihen vaikuttaa
aivan keskeisesti lehmien vapaaehtoinen syonti. Lahdemme lehmien ruokinnassa liikkeelle oletuksesta,
ettd rehuja on tarjolla vapaasti. Toteutuvaan syontiin vaikuttavat karkearehun laatu ja vakirehuruokinta,
eldimen ominaisuudet ja ympéristotekijat. Karjakompassin taustalla on sydntimalli, jossa on toisistaan
riippumattomasti otettu huomioon eldin- (vakiotuotos, elopaino) ja rehuperdiset (séilérehun ja vakirehun
syonti-indeksit) syontiin vaikuttavat tekijat, mikd on maailmanlaajuisestikin merkittdva edistysaskel
ruokinnansuunnittelussa. Maailmalla yleisesti kéytdssad olevat mallit ennustavat syénnin havaitun
tuotoksen perusteella. Ne selittdvat syonnin hyvin, mutta ongelma on se, ettd tieto on optimoinnin kannalta
lilan my6héén kéytettavissé. Havaittua tuotosta ei myoskaan voida kaytta4 samassa mallissa rehun laadun
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kanssa, koska el&dimen syontiin vaikuttaa sen tuotospotentiaali rehun laadun liséksi. Téasté johtuen karjan
vakiotuotos on selvitettdvd mahdollisimman tarkasti ennen uuden ruokinnan suunnittelua.

Séilérehun laatutekijoiden vaikutukset rehun suhteelliseen syontipotentiaaliin voidaan arvioida
séilorehun syonti-indeksin avulla (Huhtanen ym. 2007, Rinne ym. 2008, ks. myds ARTTURI®-
verkkopalvelun Laskurit-sivu). Séilérehun syontipotentiaalia parantavat korkea sulavuus (D-arvo),
rajoittunut k&yminen ja pieni kuitupitoisuus. Kuiva-ainepitoisuuden vaikutus on kdyréviivainen siten etta
korkeimmillaan syonti on, kun kuiva-ainepitoisuus on n. 420 g/kg. Kesén ensimmaisesta sadosta tehdyn
rehun syontipotentiaali on jonkun verran parempi kuin loppukesédn rehujen ja karkearehujen
monipuolistaminen kayttdmalla nurmipalkokasveja tai kokoviljasdilérehua lisadvat syontia.

Vékirehuruokinnan vaikutuksia séilérehun vapaaehtoiseen syontiin ja sitd kautta koko
rehuannoksen syontiin on niin ikdan mallinnettu (Huhtanen ym. 2008). Kokonaissyonti lisdantyy, kun
vékirehuannos suurenee, mutta vdhemman kuin vdkirehuannos kasvaa, koska samalla s&ilérehun
vapaaehtoinen syonti véhenee. Tatd kuvataan korvaussuhteella, joka on kéyréviivainen eli
kokonaissyonnin kasvu hidastuu vékirehuruokinnan voimistuessa.

Vakirehun valkuais- ja kuitupitoisuuden suureneminen ja hajoavan valkuaisen osuuden
pieneneminen lisdavat sdilérehun vapaaehtoista syontid, mutta véakirehun rasvapitoisuuden suureneminen
hieman vahentaa sitd. Sailérehun syonti-indeksilla ja vakirehumaaralla on lisaksi yhdysvaikutusta eli
vakirehuruokinnan lisdantyminen véhentdd kokonaissyontia enemman, kun perusrehuna kaytetyn
séilérehun sydntipotentiaali on suuri. Suhteelliset sdilorehun ja véakirehun syonti-indeksit yhdistamalla
pystytaan ilmaisemaan koko rehuannoksen suhteellinen syontipotentiaali.

Yksilokohtaisesta normiruokinnasta karjan kokonaisuuden hallintaan

Karjakompassin ruokinnansuunnittelussa painotetaan karjan ruokintaa kokonaisuutena eli liikkeelle
lahdetadén koko karjan ja koko tuotantokauden mittaisesta ruokinnan optimoinnista. Laskennallisissa
tarkasteluissa tarkemmasta jaottelusta ei ole saatu hyotyd. Lahestymistapa sopii erityisen hyvin
seosrehuruokintaan. Ohjelmistossa on mahdollista optimoida ruokinta erikseen lypsykauden alkuvaiheessa
oleville lehmille, jolloin voidaan esimerkiksi valita kdytettavaksi eri rehuja. Optimoitu rehuannos voidaan
my0s jakaa suhteellisesti ruokintaluokkiin, mutta talléin rehuannoksen koostumus pysyy kaikissa luokissa
samoina. Koetulokset osoittavat, ettd melko yksinkertainen ruokintamalli toimii hyvin ja esim.
valkuaisrehujen tasainen kéayttd lypsykauden aikana antaa keskimaarin yhta hyvén maitotuotoksen kuin
tuotoksenmukainen rehunjako, ja tuottaa tasaisemman lypsykadyran (Mantysaari ym. 1995).

Karjan maidontuotanto ennustetaan ns. tuotosvasteyhtéléiden perusteella (Huhtanen & Nousiainen
2011). Muuntokelpoisen energian ja rehuperéisen ohitusvalkuaisen saanti selittdvédt suurimman osan
maitotuotoksen vaihtelusta, mutta siihen vaikuttavat lisdksi ohitusvalkuaisen, rehuannoksen
solunsisallyshiilihydraattien ja rasvan pitoisuudet. Tuotosvasteyhtalét on laskettu erikseen maidolle,
energiakorjatulle maidolle ja valkuaistuotokselle ja ne poikkeavat hieman toisistaan. Rasvatuotos lasketaan
erotuksena olettaen maidolle vakio laktoosipitoisuus. Vahenevan lisatuoton lain mukaisesti lisavaste
ravintoaineiden saannille pienenee, jos intensiteetti jo lahtdtilanteessa on korkea.

Ruokinnansuunnittelussa ei huomioida lehmien energiataseessa tapahtuvia muutoksia.
Lypsykauden alkuvaiheessa lehmat kayttavat kudosvarastojaan ja loppulypsykaudella taas taydentavat
niitd. Niemelan (2011) aineistossa vanhempien lehmien keskimaarainen energiatase oli negatiivisin (noin -
50 MJ/pv) lypsykauden toisella viikolla, jolloin se vastasi laskennallisesti lahes 10 maitokilon
tuottamiseen tarvittavaa energiamaaraa. Yksittaisilla lehmill4 tase saattoi olla vield negatiivisempi, jopa yli
kaksinkertainen. Ensikoiden energiavaje lypsykauden alussa on pienempi kuin vanhempien lehmien.
Niemeldn (2011) aineistossa ensikoiden keskimadréinen energiatase lypsykauden toisella viikolla oli -25
MJ/pv.

Lehmien keskiméaardinen energiatase oli negatiivinen 14 viikon ajan poikimisesta. Keskiméaaraisten
viikoittaisten energiataseiden perusteella lehmét tuottivat kudoksista tulevan energian avulla noin 450 kg
maitoa. Olettaen 9000 kg/vuosi keskimaarainen tuotos, kudosvarastojen avulla tuotetun maidon osuus
vuosituotoksesta oli n. 5 %. Vaikka kohtuullinen kudosmobilisaatio on luonnollinen ja normaali ilmid,
runsas kudosmobilisaatio ja syvé energiavaje lisaavat lehmien hedelméllisyys- ja terveysongelmia
(Kokkonen ym. 2010).
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KarjaKompassin  ruokinnanoptimointi  perustuu  lehméryhmien koko maidontuotantokauden
keskimadrdiseen tuotantoon. Se ei siis sovellu yksittdisen huippulehmén ruokinnan hetkelliseen
tarkasteluun sellaisenaan. Tuotosvasteyhtdlét on estimoitu aineistosta, jossa kokeessa olleiden
ruokintaryhmien maitotuotos oli vahintéan 25 kg/pv. Aineiston luokittelu eritasoisiin lehméaryhmiin on
osoittanut, ettd tuotostasolla ei ole merkittdvéa vaikutusta toteutuviin vasteisiin.

Yksittainen huippulehm voi lypsd4 huomattavasti enemman, mihin tyypillisesti osaselityksina
vaikuttavat lehmén keskiméaaraista suurempi koko ja maidon pieni energiapitoisuus eli matalat rasva- ja
valkuaispitoisuudet. Lisaksi tallaisen lehmén syontikyky ja kudosvarastojen purkamiskyky
todenndkoisesti ovat keskimaéristd suuremmat. Maidontuotannon talouden kannalta keskeisintd on
kuitenkin keskittyd koko karjan tarkasteluun ja mahdollisimman taloudelliseen ja rationaaliseen
ruokintaan.

Tuottoennuste ennakoi karjan tulevia tapahtumia

Tuottoennusteen avulla voidaan arvioida karjan eldinméaéréan kehitysta seuraavien 12 kk aikana, joka riittaé
pohjaksi rehutarpeiden laskentaan seuraavalle ruokintakaudelle. Tuottoennusteesta saadaan ennusteet
maitotuotokselle ja maidonrasva- ja valkuaispitoisuudelle. Tuottoennuste lasketaan Pohjoismaisen
jalostusarvostelun tilastollisen mallin ratkaisuiden perustella. Malli ottaa kaikki Suomessa tehdyt
mittalypsyhavainnot vuodesta 1988 asti huomioon ja mallittaa kaikki tarkeimmat ympaéristd- ja
eldintekijat. Ymparisto- ja eldintekijanratkaisujen hyodyntdmistd varten kéytetddn MTT:ssé kehitettyja
filttereitd kuten karja-, yleis-, eléin- seké polveutumisfiltterit. Jokaisesta filtterista tulee omat kayrét, jotka
laskuri kokoaa eldinkohtaiseksi ennusteeksi (Pitkdnen ym. 2011).

Tuottoennusteella arvioidaan lehmien ja ensikoiden tulevaa tuotosta ja lasketaan maitotuotoksen
pohjalta saatava tulo , joten siitd on hydtyd investointeja suunniteltaessa. Tuottoennusteen
laskentalogiikkaa voisi kéyttad arvioitaessa maidontuotannon kehittymistd myods alueellisella tai
valtakunnallisella tasolla. Tuottoennusteiden luotettavuus paranisi, jos tuotosseurantatietojen viiveitéd
pystyttéisiin lyhentdméaan, silla ne vaikuttavat pohjoismaisista NAV-jalostusarvosteluista saataviin
tuloksiin.

Energiataseen ja nurmisadon mallinnus mahdollistavat KarjaKompassin jatkokehityksen
KarjaKompassi-projektiin kuului tutkimustehtévia, jotka luovat pohjaa uusien elementtien lisdédmiseen
KarjaKompassi-ohjelmiston uusiin versioihin. Naitd ovat lehmien energiataseen mallinnus ja nurmen
kasvun mallintaminen.

Energiataseen mallinnus perustuu aikaisempien tuotantokokeiden aineistoihin ja tarkoituksena on
mallintaa, mitka tekijat vaikuttavat lehmien energiataseeseen. Malleissa kéytettavat selittdvat muuttujat
ovat koeolosuhteissa tai tilatasolla mitattavissa. Tydssd on testattu malleja, joilla ennustetaan
energiatasetta joko ennen lypsykauden alkua tai lypsykauden aikana kéytettavissa olevien tietojen
perusteella. Malleissa huomioidaan poikimisesta kulunut aika, koska se on selvésti vahvin yksittainen
energiatasetta selittdva tekija. Ennen lypsykauden alkua kaytettavissa olevat tiedot ovat lahinna
rehujen/ruokinnan koostumustietoja ja syonti-indekseja seka elopaino- ja kuntoluokkatietoja.
Lypsykauden aikana on ndiden lisaksi kaytettavissa tiedot maitotuotoksesta ja maidon koostumuksesta.

Talla hetkelld pystytddn energiatase mallintamaan suhteellisen hyvin maidontuotannon
alkuvaiheessa karjatasolla. Energiatasemalleilla ei pystytd ennustamaan yksittaisen lehmén energiatasetta.
Ruokinnallisista tekijoistd energiatasetta selittavat parhaiten vékirehun ja rehuannoksen syonti-indeksit
sekd vakirehun osuus ruokinnassa. Energiakorjattu maitotuotos selittdd hyvin energiatasetta, mutta sen
kayttokelpoisuutta rajoittaa lypsykauden alkuvaiheen maitotuotos- ja maidonkoostumustietojen saatavuus.
Energiataseen mallinnuksesta on valmistunut maisterintutkielma (Niemela 2011).

Nurmirehujen tuotannon hallinta sisaltden mm. korjuustrategian, lannoitus- ja kasvilajivalinnat on
yksi Kkarjatilan menestyksen edellytyksistd. Nurmisadon méaarén ja laadun ennustamiseen saatietojen
perusteella on kehitetty malleja (Rinne ym. 2010), joita hyddynnetdédn mm. ARTTURI®
Korjuuaikatiedotuksen taustalla (Artturi 2011). Nurmen Kkehitys 1. sadossa on nopeampaa ja
yhdenmukaisempaa kuin 2. sadossa. Nurmentuotannon malleja voitaneen jatkossa kéyttaa simuloitaessa
rehuntuotannon tarpeita maaran ja laadun sekd peltoalan suhteen tilakohtaisten ominaisuuksien puitteissa.
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