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Tiivistelma
Arto Huuskonen', Pekka Huhtanen? ja Katariina Manni?

' Luonnonvarakeskus (Luke), Maaninka
2 Luonnonvarakeskus (Luke), Jokioinen

Tutkimuksen tavoitteena oli mallintaa lypsylehmien maitotuotostason vaikutuksia metaanin-
tuotantoon ja typen eritykseen tuotettaessa tavoitteenmukainen maara maitoa ja naudanli-
haa Suomessa. Naudanlihan tuotantostrategiat perustuen taméanhetkiseen vuodessa tuotet-
tuun maitomaaraan (2 200 milj. kg) optimoitiin Excelin Solverilla. Optimointi tehtiin viiden eri
maitotuotostason (8 000, 9 000, 10 000, 11 000, 12 000 kg/vuosi) ja yhdeksan vuosittaisen
naudanlihantuotantomaaran (60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100 milj. kg) kombinaatioille. Mal-
linnuksessa kaytetyille nautojen keskiteuraspainoille annettiin maksimiarvot, jotka olivat mai-
torotuiselle sonnille 400 kg, liharotuiselle sonnille 450 kg, maitorotuiselle hieholle 325 kg ja
liharotuiselle hieholle 350 kg. Seka lypsy- ja emolehmille kaytettiin nykyisia keskiteuraspai-
noja eli 295 ja 341 kg. Eldinten ruokinta mallinnettiin nykyisten suomalaisten ruokintasuosi-
tusten ja -kaytantojen mukaisesti. Lypsylehmilla huomioitiin energian, OIV:n ja kivennaisten
saanti kullakin maitotuotostasolla ja ummessaolokaudella. Ruokinnan optimointi tehtiin Lyp-
sikki-ohjelmalla. Emolehmien, vasikoiden ja kasvavien nautojen ruokinnat mallinnettiin ny-
kyisten keskimaaraisten suomalaisten ruokintojen mukaisesti. Metaanintuotanto ja typen eri-
tys sonnassa mallinnettiin Karoline-ohjelmalla. Virtsassa eritetty typpi laskettiin erotuksena
typen saannin sekd maitoon, sontaan ja kasvuun pidattyneen typen kautta. Metaanintuotan-
toa ja typen eritysta minimoitaessa havaittiin, etta tehokkain tuotantotapa on kasvattaa teu-
rasnaudat ensin mahdollisimman suuriin teuraspainoihin (annetut maksimipainot) ja vasta sen
jalkeen lisata emolehmien maaraa. Jos tuottaisimme nykyisen vuosittaisen naudanlihamaaran
(85 milj. kg) ja maitomaaran (2 200 milj. kg) 8 000 kg maitotuotostasolla, se voitaisiin anne-
tuilla teuraspainomaksimeilla tuottaa ilman emolehmia. Vastaavasti jos lypsylehmien keski-
tuotos olisi 11 000 kg ja vuotuinen maitomaara 2 200 milj. kg, tarvittaisiin 64 000 emolehmaa
jalkeldisineen, jotta saataisiin tuotettua 85 miljoonaa kiloa naudanlihaa. Nykyista kotimaista
naudanlihan kulutusta (noin 100 milj. kg) vastaava tuotannon taso vaatisi vastaavasti 8 000
kg:n maitotuotostasolla noin 37 000 emolehmaa, 11 000 kg:n tuotostasolla 110 000 emoleh-
maa ja 12 000 kg:n tuotostasolla 125 000 emolehmaa. Maitotuotostason lisadntyminen va-
hensi metaanin kokonaistuotantoa jokaisella mallinnetulla naudanlihan vuotuisella tuotanto-
maaralla. Lisaksi nykyista alhaisemmilla naudanlihan tuotantomaarilla (alle 85 milj. kg) lannan
sisaltdama typen maara vaheni maitotuotostason kasvaessa. Nykyisella tai nykyista korkeam-
milla naudanlihan tuotantomaarilld maidontuotannon vaikutukset lannan typen maaraan oli-
vat pienet. Tulosten perusteella nykyinen strategiamme, jossa maitoa ja naudanlihaa tuote-
taan korkealla maidontuotannon intensiteetilld, on tehokas tuotantotapa metaanintuotannon
ja typpipaastojen minimoinnin kannalta.

Asiasanat: maidontuotanto, naudanlihantuotanto, metaani, typpi
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Abstract

Arto Huuskonen', Pekka Huhtanen? and Katariina Manni?

' Natural Resources Institute Finland (Luke), Maaninka
2 Natural Resources Institute Finland (Luke), Jokioinen

The aim of the study was to model the effects of different milk production intensities on me-
thane production and nitrogen excretion in the Finnish cattle sector when producing targeted
amounts of milk and beef. Beef production strategies at the current annual milk production
level (2,200 million kg) were optimized using Excel Solver. The optimization was performed
for five different milk yield levels (8,000, 9,000, 10,000, 11,000, 12,000 kg) and nine combina-
tions of annual beef production levels (60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100 million kg). In the
modelling, maximum values were given to the average slaughter weights of cattle, which
were 400 kg for dairy bulls, 450 kg for beef bulls, 325 kg for dairy heifers and 350 kg for beef
heifers. Current average slaughter weights of 295 and 341 kg were used for dairy and suckler
cows. Feeding was modelled in accordance with current Finnish feeding recommendations
and practices. In dairy cows, energy, protein and mineral intake were considered at each milk
production level and dry period. Diet optimization was carried out using Lypsikki software.
Feeding of suckler cows, calves and growing cattle was modelled in accordance with current
average Finnish feeding practices. Methane production and nitrogen excretion in faeces were
modelled using the Karoline model. Nitrogen excreted in urine was calculated as the differ-
ence between nitrogen intake and nitrogen retained in milk, faeces and growth. When mini-
mizing methane production and nitrogen excretion, it was found that the most efficient pro-
duction method is to first raise beef cattle to the highest possible slaughter weights (given
maximum weights) and only then increase the number of suckler cows. If we were to produce
the current annual amount of beef (85 million kg) and milk (2,200 million kg) at a milk yield
level of 8,000 kg, this could be produced without suckler cows at the given slaughter weight
maximums. Correspondingly, if the average milk yield of dairy cows were 11,000 kg and the
annual milk yield was 2,200 million kg, 64,000 suckler cows and their offspring would be
needed to produce 85 million kg of beef. A production level corresponding to the current
domestic beef consumption (approximately 100 million kg) would require approximately
37,000 suckler cows at a milk yield of 8,000 kg, 110,000 suckler cows at a milk yield level of
11,000 kg, and 125,000 suckler cows at a milk yield level of 12,000 kg. The increased intensity
of milk production reduced the total methane production for each modelled annual amount
of beef produced. In addition, at lower than current beef production levels (below 85 million
kg), the amount of nitrogen excreted in manure decreased as the intensity of milk production
increased. At current or higher beef production levels, the effects of milk yield on the amount
of nitrogen excreted in manure were small. Based on the results, our current strategy of pro-
ducing milk and beef at high milk production intensity is an efficient production method in
terms of methane production and nitrogen emissions.

Keywords: milk production, beef production, methane, nitrogen
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1. Johdanto

Kotieldintuotannon rooli tulevaisuuden ruokajarjestelmissa on ollut vilkkaan julkisen ja aka-
teemisen keskustelun kohteena viime vuosien aikana (Kuhmonen ym. 2024). Kotieldintuo-
tanto aiheuttaa merkittavia ymparistovaikutuksia (Leip ym. 2015, Herrero ym. 2016), ja erityi-
sesti marehtijat tuottavat metaanipaastoja (CHs) (Johnson & Johnson 1995, Beauchemin ym.
2020). Kotieldintuotannolla on ymparistdvaikutuksia myds peltojen ravinneylijaamien kautta
(Nousiainen ym. 2011, Hietala ym. 2021). Toisaalta ilmastollisesti epasuotuisilla alueilla, joilla
ruokakasvien viljely ei ole mahdollista tai taloudellisesti kannattavaa, nurmeen perustuva nau-
takarjatalous on tarkea osa kestavaa maataloutta, koska marehtijat pystyvat muuttamaan ih-
misille sopimattomia rehuja korkealaatuisiksi elintarvikkeiksi (Godfray ym. 2010, Kuhmonen
ym. 2024).

Maidontuotannolla on ollut térkea rooli Suomen ruokajarjestelmassa yli vuosisadan ajan
(Kuhmonen & Kuhmonen 2023). Suomessa on talla hetkella noin 230 000 lypsylehmaa ja
vuonna 2023 maitoa tuotettiin 2 174 miljoonaa litraa (Luke 2024a). On huomionarvoista, etta
lypsylehmien metaanintuotanto on vahentynyt merkittavasti Suomessa viimeksi kuluneiden
vuosikymmenten aikana. Huhtanen ym. (2022) mallinsivat, etta lypsylehmien metaanintuo-
tanto on Suomessa vahentynyt 56 % viimeksi kuluneiden 60 vuoden aikana vuosina 1960—
2020. Intensiteetissa eli tuoteyksikkda kohden lasketussa metaanintuotannossa (CH4 g/kg
energiakorjattua maitoa) havaittiin puolestaan 36 %:n (0,7 % vuodessa) lasku. Metaanin koko-
naistuotannon vaheneminen liittyy osittain lypsylehmien maaran vahenemiseen ja osittain in-
tensiteetin laskuun, mika puolestaan johtuu maidontuotannon tehokkuuden lisddntymisesta
jalostuksen, ruokinnan ja hoitokaytantdjen avulla (Huhtanen ym. 2022).

Suomalainen naudanlihantuotanto perustuu paaasiassa maitorotuisiin nautoihin. Vuonna
2023 Suomessa teurastettiin yhteensa 262 251 nautaa ja naudanlihaa tuotettiin 85,4 miljoo-
naa kg (Luke 2024b). Tuotetusta naudanlihasta 44 % oli peraisin maito- ja maito x liharotui-
sista sonneista, 21 % lypsylehmista, 14 % maito- ja maito x liharotuisista hiehoista, 12 % liha-
rotuisista sonneista, 5 % liharotuisista hiehoista ja 3 % emolehmista (Luke 2024b). Yksi keskei-
nen ero useimpiin maidon- ja naudanlihantuotantomaihin on se, etta suomalaisessa tuotan-
nossa ei kayteta soijaa ja maissisailorehun kayttdé on hyvin vahaista, kun taas nurmisailore-
hulla ja rehuviljalla on keskeinen rooli nautojen ruokinnassa (Hietala ym. 2021).

Viime vuosina lypsylehmien maaran vaheneminen on vahentanyt lypsykarjoista peraisin ole-
vien vasikoiden tarjontaa naudanlihantuotantoon, minka vuoksi suomalaisen naudanlihan ky-
synta ylittaa tarjonnan (Hietala ym. 2021). Vuonna 2023 naudanlihan omavaraisuusaste oli
Suomessa noin 90 % (Luke 2024b). Vallitsevaan alituotantotilanteeseen on pyritty vastaamaan
nostamalla sonnien ja hiehojen teuraspainoja seka lisaamalla emolehmien maaraa. Molem-
mat toimenpiteet kuitenkin lisddvat tuotetun naudanlihan ymparistovaikutuksia. Lypsykarjaan
perustuvan naudanlihantuotannon on osoitettu tuottavan vahemman kasvihuonekaasupaas-
toja tuotettua ruhokiloa kohden verrattuna emolehméatuotantoon (Casey & Holden 2006,
Nguyen ym. 2010, Flysjo ym. 2012, Hietala ym. 2021). Huhtanen ja Huuskonen (2020) rapor-
toivat, ettd maitorotuisten sonnien teuraspainon kasvu lisdd metaanipaastoja tuotettua ruho-
kiloa kohden. Suurempi rehun kulutus ja kasvun hidastuminen elopainon kasvaessa olivat tar-
keimmat tata selittavat tekijat (Huhtanen & Huuskonen 2020).
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Taman tyon tavoitteena oli mallintaa lypsylehmien tuotostason, eli maidontuotantointensi-
teetin, vaikutuksia nautojen metaanintuotantoon ja typen erittymiseen maidon- ja naudanli-
hantuotannossa, kun tavoitteena on tuottaa tietty maara kotimaista maitoa ja naudanlihaa.
Hypoteesina oli, ettd jos tavoiteltu maitomaara tuotettaisiin pienemmalla tuotantointensitee-
tilla, lypsylehmia tarvittaisiin enemman ja naudanlihantuotantoon olisi kaytettavissa suurempi
maara lypsykarjoista peraisin olevia elaimia. Tama tarkoittaisi pienempaa emolehmien maaraa
ja mahdollisuutta pienentaa teuraspainoja, kun tavoitteena on tuottaa tietty maara naudanli-
haa. Tama voisi puolestaan vahentaa maidon- ja naudanlihantuotannon kokonaisymparisto-

vaikutuksia, vaikka maidontuotannon paastot kasvaisivatkin lypsylehmien maaran kasvaessa
ja tuotantointensiteetin laskiessa.

Tyo toteutettiin osana Luonnonvarakeskuksen, Turun yliopiston ja Jyvaskylan yliopiston yh-
dessa toteuttamaa Savon maatalouden tulevaisuuskuvat (Santtu) -hanketta. Hankkeen yhtena
tavoitteena oli tarkastella vaihtoehtoja, miten maidon- ja naudanlihantuotanto pystyttaisiin

toteuttamaan mahdollisimman pienilla metaani- ja typpipaastoilla tuotettua maito- ja nau-
danlihakiloa kohden.
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2. Aineisto ja menetelmat

Kaytetyt menetelmat kayvat yksityiskohtaisesti ilmi Huuskosen ym. (2025) julkaisusta. Tassa
esitellaan laskenta ja mallinnus paapiirteissaan.

2.1. Lypsylehmien ruokinta ja ymparistovaikutusten laskenta

Lypsylehmien ruokinta suunniteltiin vastaamaan Luken (2026) ruokintasuosituksia muuntokel-
poisen energian (ME), ohutsuolesta imeytyvan valkuaisen (OIV) ja kivennaisaineiden (Ca, P, Mg
ja Na) osalta. Rehut koostuivat nurmisailérehusta, energialisasta (ohran, kauran ja melassoidun
sokerijuurikasleikkeen seos: 0,40:0,40:0,20), valkuaislisasta (rypsirouheen ja rypsipuristeen seos:
0,50:0,50), kalsiumkarbonaatista ja natriumkloridista. Lypsikki ® -mallin avulla optimoitiin edulli-
simmat ruokinnat vuotuisille maitotuotoksille, jotka vaihtelivat 7 500-12 500 kg:n valilla

(500 kg:n valein) 650 kg painavalle lehmalle. Maidon rasva- ja valkuaispitoisuudet olivat 44 ja
35 g/kg jokaisella tuotostasolla. Keskimaaraisen 403 paivan poikimisvalin ja 60 padivan um-
messaoloajan perusteella lehmat olivat lypsyssa 311 paivaa ja ummessa 54 paivaa vuodessa.
Ummessaoloajan ruokintana kaytettiin nurmisailérehun ja ohran sekoitusta (0,80:0,20) ylla-
pito- ja tiineysvaatimusten tayttamiseksi.

Metaanipadstot ja sonnan typen eritys ennustettiin Karoline-mallilla (Danfaer ym. 2006, Huh-
tanen ym. 2015). Virtsan typen eritys laskettiin seuraavasti: typen saanti — maidon typpi — son-
nan typpi olettaen, etta typpitase on nolla. Tuotantotason vaikutukset metaanipaastoihin ja
typen eritykseen (kg/lehma/vuosi tai g/kg maitoa) arvioitiin lineaarisella regressiolla tai po-
tenssifunktiomallilla.

2.2. Emolehmien ja kasvavien nautojen ruokinta ja
ymparistovaikutusten laskenta

Emolehmien ruokinta suunniteltiin vastaamaan emolehmien ruokintasuosituksia, jotka perustu-
vat paaasiassa lypsylehmien ruokintasuosituksiin (Luke 2026). Keskimaarin vuosittainen rehuan-
nos sisalsi nurmisailorehua (400 g/kg ka), laidunruohoa (400 g/kg ka), kauraa (100 g/kg ka) ja
olkea (100 g/kg ka). Metaanipaastot ja sonnassa erittyva typpi ennustettiin Karoline-mallilla.

Maitorotuisten sonnien mallinnuksessa kdytettiin samaa dataa, jota Huhtanen ja Huuskonen
(2020) kayttivat mallintaessaan teuraspainon seka ruokinnan vakirehutason ja valkuaislisan vai-
kutuksia metaanituotantoon ja typen eritykseen. Kyseinen data-aineisto perustui kasvavien
maitorotuisten sonnien ruokintakokeeseen, jossa vertailtavina koetekijoina olivat vakirehuruo-
kinnan intensiteetti ja ruokinnan valkuaistdydennys. Kokeen kolme vakirehutasoa olivat 30, 50
ja 70 % paivittaisesta kuiva-aineen syonnista. Valkuaisrehuruokinnan vertailtavana koetekijana
oli rypsilisays: sonnit saivat vakirehuna joko pelkkda ohraa (vakirehun raakavalkuaispitoisuus
128 g/kg ka) tai ohran ja rypsin seosta (vakirehun raakavalkuaispitoisuus 160 g/kg ka). Sonnit
ruokittiin vapaasti seosrehulla, joka sisalsi edella mainitussa suhteessa karkearehua ja vakire-
hua. Lisaksi huolehdittiin kivennaisten ja vitamiinien saannista. Karkearehuna oli hyvalaatuinen
nurmisailérehu, jonka D-arvo oli 668 g/kg ka. Kokeessa kaytettyjen rehujen koostumus ja re-
huarvot seka sonnien sydnti-, kasvu- ja teurastulokset on raportoitu kokonaisuudessaan Huus-
kosen ym. (2007) julkaisussa.



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 30/2026

Vasikkakauden (alle 6,5 kuukauden ikd) mallintamiseen kaytettiin Huuskosen ym. (2011) ra-
portoiman kokeen tietoja. Data kasitti yhteensa 120 vasikkaa, joita ruokittiin tyypillisella suo-
malaisella ruokintatavalla. Kokeessa kaytettyjen rehujen koostumus ja rehuarvot seka vasikoi-
den syonti- ja kasvutulokset on raportoitu kokonaisuudessaan Huuskosen ym. (2011) julkai-
sussa.

Ruokinnan metaanipaastot ja typen eritys sonnassa ennustettiin Karoline-mallilla. Vaikka Ka-
roline-malli on alun perin kehitetty lypsylehmille, silla voidaan mallintaa ravintoaineiden sula-
tusta myds kasvavilla naudoilla (Huhtanen & Huuskonen 2020). Typen pidattyminen arvioitiin
AFRC:n (1992) kaavalla: Pidattynyt typpi (g/d) = (LWG x (168,07 — 0,16869 x LW + 0,0001633
x LW?) x (1,12 -0,1223 x LWG) x C) / 6,25, missa LWG = elopainon kasvu (kg/d), LW = elo-
paino (kg), ja C = korjauskerroin. Maitorotuisille sonneille kaytettiin korjauskerrointa 1,2.
Virtsan typpi (g/d) laskettiin erotuksena: Typen saanti — sonnan typpi — pidattynyt typpi.

Liharotuisten sonnien mallinnus tehtiin samalla tavalla kuin maitorotuisille sonneille, silla ero-
tuksella, etta rehun hyvaksikayton kasvuun oletettiin olevan tehokkaampaa kuin maitorotui-
silla sonneilla (kerroin 0,85). Tama perustui kirjallisuuteen (Huuskonen ym. 2017), nykyisiin
suomalaisiin kasvavien nautojen ruokintasuosituksiin (Luke 2026) ja aiempaan data-aineis-
toon (Huuskonen & Huhtanen 2015). Kasvaville hiehoille oletettiin sama rehun hyvaksikaytto
kasvuun kuin maitorotuisille sonneille, koska 89 % Suomessa tuotetusta hiehojen lihasta on
peraisin joko maito x liharotujen risteytyksista tai puhtaista lihakarjaroduista, ja niiden ener-
gian tarve on suunnilleen sama kuin maitorotuisilla sonneilla (Luke 2026).

2.3. Laskenta

Naudanlihan tuotantostrategiat Suomen nykyiselld vuosittaisella maidontuotannolla (2 200
miljoonaa kg) optimoitiin Excel Solverilla (Fylstra ym. 1998) viiden eri maitotuotostason (kes-
kituotos 8 000, 9 000, 10 000, 11 000 ja 12 000 kg/vuosi) ja yhdeksan naudanlihan tuotanto-
maaran (60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95 ja 100 miljoonaa kg/vuosi) yhdistelmalle. Suurimmaksi
sallituksi teuraspainoksi asetettiin maitorotuiselle sonnille 400 kg, liharotuiselle sonnille

450 kg, maitorotuiselle hieholle 325 kg ja liharotuiselle hieholle 350 kg. Lypsylehmien ja emo-
lehmien osalta kaytettiin nykyisia keskimaaraisia ruhopainoja (lypsylehma 295 kg, emolehma
341 kg). Karjan uudistusprosenttina kaytettiin arvoja 0,25 (lypsylehmat) ja 0,175 (emolehmat).

Lypsy- ja emolehmien metaanipaastot (CHa) ja typen eritys (N) laskettiin seuraavasti: CHy tai
N (tonnia vuodessa) = (lehmien lukumaara x lehman CHa tai N (kg/vuosi) + uudistusprosentti
x hiehon CH4 tai N) x 0.001 (tonnia/kg).

Kasvavien nautojen (maito- ja liharotuiset sonnit ja hiehot) metaanipaastot (CHa) ja typen eri-
tys (N) laskettiin seuraavasti: CH4 tai N (tonnia vuodessa) = (eldinten lukumaara x CH4 tai N
(kg/vuosi) x 0.001 (tonnia/kg). Toisen asteen polynomiregressioyhtalot kehitettiin ennusta-
maan teuraspainon (kg) ja kumulatiivisen CHs-paaston tai typen erityksen valistéd suhdetta.

2.4. Herkkyysanalyysi

Herkkyysanalyysilla arvioitiin parametriarvojen vaikutusta metaanipaastoihin ja typen erityk-
seen nykyisella maidon (2 200 miljoonaa kg/vuosi) ja naudanlihan (85 miljoonaa kg/vuosi)
tuotantotasolla. Metaanipaastojen ja typen erityksen arvioidut kertoimet kerrottiin arvoilla
0,90, 0,95, 1,00, 1,05 ja 1,10. Uudistusprosentin vaikutukset arvioitiin kayttamalla 3-5 lypsy-
kautta lypsylehmille ja 4-8 poikimista emolehmille.
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3. Tulokset

3.1. Metaanintuotanto ja typen eritys

Ennustettu metaanintuotanto lehmaa kohti (sisdltden ummessaolokauden) kasvoi, kun rehun
syonti ja maitotuotos lisddntyivat. Sen sijaan metaanintuotannon intensiteetti pieneni 19,7
grammasta 14,4 grammaan maitokiloa kohti maitotuotostason kasvaessa (Kuva 1). Maito-
tuotoksen ja metaanintuotannon valilla havaittiin lineaarinen yhteys:

CH4 (kg/vuosi) = 10,3 + 6,49 x maitotuotos (1 000 kg/vuosi).

225 r - 200
B CH, g/maito-kg . CHy kg/vuosi
200 F o * 180
L
L]

g o« _
o 175 } * - 160 3
£ 2
< 2
2 150 | - 140 T,
o T
5 G

125 F - 120

10,0 100

75 80 85 90 95 100 105 11,0 11,5 120 125
Maitotuotos, 1 000 kg/vuosi

Kuva 1. Maitotuotostason vaikutus lypsylehman metaanintuotantoon (kg/vuosi) ja metaanin-
tuotannon intensiteettiin (g/maito-kg).

Kasvavilla maitorotuisilla sonneilla teuraspainon (CW, kg) ja metaanintuotannon valinen yh-
teys oli toisen asteen polynomi: CH, (kg/vuosi) = 11,38 — 0,0432 x CW + 0,000784 x CW?2,

Ennustetut metaanintuotannon maarat olivat:

e 98 kg/vuosi emolehmalle
e 138 kg/vuosi uudistushieholle lypsykarjassa
e 156 kg/vuosi uudistushieholle emolehmaékarjassa

Lypsylehmilla maidon ja sonnan mukana erittyvan typen maara kasvoi maitotuotoksen lisaan-
tyessa, mutta virtsan mukana erittyva typpi pysyi melko vakaana. Typen hyvaksikayton tehok-
kuus maidontuotantoon nousi 252 grammasta 321 grammaan syotya typpikiloa kohti (sisal-
tden ummessaolokauden), kun maitotuotos nousi 7 500 kilosta 12 500 kiloon vuodessa (Kuva
2). Maitotuotoksen kasvaessa sonnan mukana poistuvan typen osuus pysyi lahes muuttumat-
tomana, kun taas virtsan typen osuus pieneni.
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Kuva 2. Maitotuotostason vaikutukset typen saannin jakautumiseen maidon, sonnan ja virt-
san typpeen.

Maitotuotoksen ja typen erityksen (N) valinen yhteys oli lypsylehmilla:
N (kg/vuosi) = 90,5 + 4,49 x maitotuotos (1 000 kg/vuosi)

Kasvavilla maitorotuisilla sonneilla teuraspainon (CW) ja typen erittymisen valinen yhteys oli
toisen asteen polynomi: N (kg/vuosi) = 9,43 — 0,00282 x CW + 0,000627 x CW?2.

Ennustettu typen eritys oli:

e 83 kg/vuosi emolehmalla
e 116 kg/vuosi uudistushieholla lypsykarjassa
e 128 kg/vuosi uudistushieholla emolehmakarjassa

3.2. Herkkyysanalyysi

Uudistusprosentti lypsykarjassa. Uudistusprosentin pieneneminen 33 prosentista (3 lypsy-
kautta) 20 prosenttiin (5 lypsykautta) vahensi ennustettuja metaanipaastoja 165 tonnilla, mika
vastaa 0,24 prosenttia paastoista tavoitetuotannolla 2 200 miljoonaa kiloa maitoa (tuotos

10 000 kg vuodessa) ja 85 miljoonaa kiloa naudanlihaa. Lypsylehmien elinidn pidentyessa teu-
rastettujen lehmien maara vaheni ja maitorotuisten nautojen osuus naudanlihan kokonais-
tuotannosta laski 25 prosentista 15 prosenttiin.

Uudistusprosentti emolehmaikarjassa. Uudistusprosentin vaikutusta mallinnettiin 4-8 poiki-
misen mukaan (uudistusprosentti 12,5 prosentista 25 prosenttiin). Uudistusprosentin pienen-
tymisen seurauksena ennustettu metaanituotanto vaheni 387 tonnia (0,05 prosenttia uudis-
tusprosentin laskua kohden). Uudistusprosentin lasku ei vaikuttanut emolehmien maaraan.
Uudistusprosentin vahenemisen seurauksena uudistushiehojen metaanintuotanto vaheni
enemman kuin, mita oli suuremman teurashiehomaaran tuottama lisdys metaanintuotan-
nossa. Tama johti pieneen nettovahennykseen.
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Emolehmien poikimisprosentti. Emolehmakarjan poikimisprosentin nousu nykyisesta

85 prosentista 95 prosenttiin vahensi kokonaismetaanintuotantoa 527 tonnia, mika vastaa -
0,07 prosenttia emolehmien poikimisprosentin noustessa yhdella prosenttiyksikélla. Metaa-
nintuotannon vaheneminen selittyi liharotuisten sonnien ja hiehojen maaran kasvulla seka
maito- ja liharotuisten sonnien teuraspainon laskulla.

Lypsylehmat. Koska ennustettu lypsylehmien metaanintuotanto oli merkittavin tekija nauta-
sektorin kokonaismetaanintuotannossa, se oli herkka muutoksille. Kun lypsylehmien metaa-
nintuotanto muuttui 90 prosentista 110 prosenttiin oletusarvosta, kokonaismetaanintuotanto
kasvoi 7 296 tonnia (0,53 prosenttia yhden prosenttiyksikdn muutosta kohden). Mahdolliset
virheet lypsylehmien metaanintuotannon arvioissa eivat kuitenkaan vaikuttaneet optimaalisiin
tuotantostrategioihin tavoitellun maidon ja naudanlihan maaran tuottamiseksi.

Kasvavat naudat. Kun metaanintuotanto eldinta kohden yksittaisissa eldinryhmissa vaihteli
90-110 %:n valilla oletusarvoista, vaihtelu aiheutti seuraavanlaiset vaikutukset kokonaisme-
taanintuotannossa: maitorotuiset sonnit 2 369 tonnia (0,17 %), maitorotuiset hiehot 881 ton-
nia (0,065 %), liharotuiset sonnit 469 tonnia (0,034 %) ja liharotuiset hiehot 208 tonnia

(0,015 %). Nama muutokset eivat vaikuttaneet optimaalisiin strategioihin annettujen maito- ja
naudanlihamaarien tuottamiseksi. Kun metaanintuotantoa muutettiin samanaikaisesti kaikilla
kasvavilla naudoilla, kokonaismetaanintuotanto laski 3 700 tonnia (0,27 % per 1 %-yksikon
muutos), mutta optimaalinen strategia ei muuttunut.

Kaiken kaikkiaan eri eldintyyppien arvioidun metaanintuotannon muutosten vaikutukset eivat
muuttaneet optimaalisia strategioita tavoiteltujen maito- ja naudanlihamaarien tuottamiseksi.

3.3. Metaanintuotanto ja typen eritys eri tuotantostrategioilla
ja tarvittava emolehmamaara tietyn naudanlihamaaran
tuottamiseen

Maidontuotannon intensiteetin (lypsylehmien tuotostason) kasvu pienensi koko nautasekto-
rin ennustettua metaanintuotantoa kaikilla tarkastelluilla naudanlihantuotannon tasoilla. Mai-
totuotoksen vaikutus oli kuitenkin voimakkaampi matalammilla naudanlihantuotannon tavoi-
tetasoilla (Kuva 3). Tavoiteltaessa 60 miljoonan kilon vuosittaista naudanlihantuotannon tasoa
maidontuotannon intensiteetin kasvu vahensi metaanintuotantoa 5 624 tonnia (11 %). Nykyi-
sella naudanlihantuotannon tasolla (noin 85 miljoonaa kg) maitotuotoksen intensiteetin vai-
kutus oli vain 1126 tonnia (1,7 %). Mallinnuksessa maidontuotannon intensiteetin kasvaessa
maitorotuisten sonnivasikoiden ja hiehojen teuraspaino kasvoi ensin. Kun teuraspainolle ase-
tetut ylarajat saavutettiin, loppuosa tarvittavasta naudanlihasta oli tuotettava emolehmamaa-
ran lisadmisen kautta.

12



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 30/2026

= 80000
S
2 75000
<
S 70000
S
g 65000
& 60000
o
2 55000
£
E 50000
S 45000

40000

60 65 70 75 80 85 90 95 100

Naudanlihantuotanto, milj. kg/vuosi
8 W9 W10 m11 W12

Kuva 3. Maitotuotostason (8, 9, 10, 11 tai 12 tuhatta kiloa/vuosi) vaikutus koko nautasektorin
vuotuiseen metaanintuotantoon eri naudanlihantuotannon tasoilla (60-100 milj. kg/vuosi) ko-
konaismaidontuotannon tasolla 2 200 miljoonaa kiloa vuodessa.

Naudanlihantuotantoon tarvittavien emolehmien maara kasvoi seka lypsylehmien maito-
tuotoksen etta tavoitellun naudanlihantuotantomaaran lisaantyessa (Kuva 4). Maitotuotosta-
solla 10000 kg vuodessa jokainen miljoonan kilon lisdys naudanlihantuotannossa edellytti
2960 lissaemolehmaa, kun tavoiteltu naudanlihantuotanto ylitti 70 miljoonaa kiloa. Kun anne-
tulla maitotuotostasolla ainoa keino lisata naudanlihantuotantoa oli kasvattaa emolehmien
maaraa, lisametaanintuotanto oli 607 g tuotettua teuraspainokiloa kohden.

Jos tuottaisimme nykyisen vuosittaisen naudanlihamaaran (85 milj. kg) ja maitomaaran

(2 200 milj. kg) 8 000 kg maitotuotostasolla, se voitaisiin mallinnuksessa kaytetyilla teuraspai-
nomaksimeilla tuottaa ilman emolehmia (Kuva 4). Vastaavasti jos lypsylehmien keskituotos
olisi 11 000 kg ja vuotuinen maitomaara 2 200 milj. kg, tarvittaisiin 64 000 emolehmaa jalke-
laisineen, jotta saataisiin tuotettua 85 miljoonaa kiloa naudanlihaa. Nykyista kotimaista nau-
danlihan kulutusta (noin 100 milj. kg) vastaava tuotannon taso vaatisi vastaavasti 8 000 kg:n
maitotuotostasolla noin 37 000 emolehmaa, 11 000 kg:n tuotostasolla 110 000 emolehmaa ja
12 000 kg:n tuotostasolla 125 000 emolehmaa (Kuva 4).
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Kuva 4. Naudanlihantuotantoon tarvittavien emolehmien lukumaara tietyn naudanlihamaa-
ran (60—100 milj. kg/vuosi) tuottamiseksi eri maitotuotostasoilla (8, 9, 10, 11 tai 12 tuhatta ki-
loa vuodessa), kun maidon kokonaistuotanto on 2 200 miljoonaa kg vuodessa.

Lypsylehmista peraisin olevan naudanlihan osuus pieneni, kun maidontuotannon intensiteetti
ja tavoiteltu kokonaisnaudanlihantuotanto kasvoivat. Vastaavasti liharotuisesta eldinainek-
sesta peraisin olevan naudanlihan osuus kasvoi (Kuva 5). Maitorotuisten sonnien ja hiehojen
osuus pysyi melko vakaana alhaisimmalla maidontuotannon intensiteetilld, mutta vaheni, kun
kokonaisnaudanlihantuotannon tavoitetaso nousi ja lihantuotanto pohjautui yhd enemman
emolehmatuotantoon.

8 000 kg 9 000 kg 10 000 kg 11 000 kg 12 000 kg
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B Lypsylehmat M Maitorotuiset sonnit ja hiehot ™ Liharotuiset lehmat, sonnit ja hiehot

Kuva 5. Maitotuotostason (8 000-12 000 kg/vuosi) ja vuosittaisen naudanlihantuotantomaa-
ran (60-100 milj. kg) vaikutus tuotetun naudanlihan jakautumiseen lypsylehman lihaan, mai-
torotuisten sonnien ja hiehojen lihaan seka liharotuisten eldinten lihaan.

14



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 30/2026

Koko nautasektorin typen eritys sonnassa ja virtsassa vaheni maidontuotannon intensiteetin
kasvaessa (Kuva 6). Suunta oli samankaltainen kuin ennustetussa metaanintuotannossa. Maito-
tuotoksen negatiivinen vaikutus typen eritykseen oli suurempi matalilla naudanlihantuotannon
tavoitetasoilla. Typen eritys pieneni maidontuotannon intensiteetin kasvaessa 6258 tonnia
(14,8 %) tavoiteltaessa 60 miljoonan kilon vuosittaista naudanlihantuotannon tasoa. Nykyisilla
maidon ja naudanlihantuotannon tasoilla vahennys oli melko pieni, vain 1609 tonnia (2,9 %).

Pylvasdiagrammissa esitetaan lypsylehmien maitotuotostason ja Suomen nautasektorin
vuosittaisen typen erityksen valinen yhteys eri naudanlihantuotannon tasoilla.
Maitotuotostason nousu vahentaa vuosittaista typen eritysta.
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Kuva 6. Maitotuotostason (8, 9, 10, 11 tai 12 tuhatta kiloa/vuosi) vaikutus koko nautasektorin
typen eritykseen eri naudanlihantuotannon tasoilla (60—100 milj. kg/vuosi) kokonaismaidon-
tuotannon ollessa 2 200 miljoonaa kiloa vuodessa.

Naudanlihan tuotantorakenteessa (lypsylehmat, maitorotuiset sonnit ja hiehot, seka liharotui-
set eldimet) seka tavoitellun naudanlihamaaran tuottamiseen tarvittavien emolehmien luku-
maarassa havaitut muutokset seurasivat pitkalti samaa kaavaa kuin metaanintuotannon koh-
dalla (Kuvat 4 ja 5). Lypsylehmista peraisin olevan naudanlihan osuus vaheni maitotuotannon
intensiteetin kasvaessa. Lypsyrotuisten sonnien ja hiehojen osuus pysyi melko vakaana alhai-
sella maitotuotoksen intensiteetilld, mutta pieneni naudanlihantuotantomaaran kasvaessa,
mika lisasi liharotuisten eldinten osuutta tuotannossa.

3.4. Rehut

Rehujen kokonaiskuiva-aineen tarve 2200 miljoonan maitokilon tuottamiseen pieneni mai-
dontuotannon intensiteetin kasvaessa kaikilla naudanlihantuotannon tasoilla (Kuva 7). Vaiku-
tus oli voimakkain alimmalla naudanlihantuotannon tasolla. Nykyisilla maidon- ja naudanli-
hantuotannon maarilla maidontuotannon intensiteetilla oli vain vahainen vaikutus tarvitta-
vaan rehun kuiva-ainemaaraan. Karkearehun osuus kokonaiskuiva-aineesta pieneni 75 pro-
sentista 55 prosenttiin, kun maitotuotos kasvoi 8 000 kilosta 12000 kiloon vuodessa. Korke-
ammilla maitotuotoksilla karkearehun osuus kokonaiskuiva-aineesta alkoi jalleen kasvaa
emolehmien maaran lisadntymisen seurauksena.
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Kuva 7. Maitotuotostason (8, 9, 10, 11 tai 12 tuhatta kiloa/vuosi) vaikutus nautasektorilla tar-
vittavaan rehun kuiva-ainemaaraan eri naudanlihantuotannon tasoilla (60-100 milj. kg/vuosi)
kokonaismaidontuotannon ollessa 2 200 miljoonaa kiloa vuodessa.

Rehun hyvaksikaytto (kg ka/tuotettu ruhokilo) heikkeni maidontuotantointensiteetin ja nau-
danlihantuotantomaéaran kasvaessa (Kuva 8).
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Kuva 8. Maitotuotostason (8, 9, 10, 11 tai 12 tuhatta kiloa/vuosi) vaikutus rehun hyvaksikayt-
téon (kg ka/ruhopaino-kg) eri naudanlihantuotannon tasoilla (60-100 milj. kg/vuosi) koko-
naismaidon-tuotannon ollessa 2 200 miljoonaa kiloa vuodessa.
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4. Tulosten tarkastelu

4.1. Metaani

Kaytimme tassa tyossa Karoline-mallia, koska sen on osoitettu ennustavan nautojen metaa-
nintuotantoa tarkasti suhteessa metaboliakammiodataan (Ramin & Huhtanen 2015) ja pa-
remmin Molly-malliin verrattuna (Kass ym. 2022). Niun ym. (2018) esittama malli ennustaa
pienempaa metaanintuotantoa kuin Karoline-malli, mika johtuu luultavasti matalammasta
dieetin NDF-pitoisuudesta ja suuremmasta maissisailorehun osuudesta heidan aineistossaan
Karoline-malliin verrattuna. On kuitenkin tarkeaa huomata, etta lypsylehmien metaanintuo-
tannon tasolla oli tassa tutkimuksessa vain marginaalinen vaikutus optimaalisiin strategioihin
nykyisten maito- ja naudanlihamaérien tuottamiseksi Suomessa.

Mahdollisuudet vahentaa metaanipaastdja dieetin koostumuksen muutoksilla verrattuna ny-
kyisiin suomalaisen lypsy- ja lihakarjan ruokintoihin ovat melko rajalliset. Ohran korvaaminen
kauralla lypsylehmien vakirehuruokinnassa on vahentdanyt metaanintuotantoa (Ramin ym.
2021), mutta maarallisesti potentiaali on kuitenkin rajallinen. Korkean rasvapitoisuuden sisal-
tavien rypsituotteiden tai muiden kasvioljyjen kayttd vahentaa metaanintuotantoa. Suomalai-
sissa tutkimuksissa (Bayat ym. 2018, 2021, Razzaghi ym. 2022, Halmemies ym. 2023) lisaanty-
nyt rasvahappojen saanti on vahentdanyt metaanipaastoja 120 g/kg rasvahappojen saannin
kasvua. Tama vastaa noin 3,3 kg CO; ekvivalenttia. Kasvioljyjen hiilijalanjalki on kuitenkin
yleensa suurempi kuin niiden viljojen, joita oljyt korvaavat marehtijéiden ruokinnassa.
Schmidt (2015) raportoi rypsioljyn hiilijalanjaljeksi 3,1 kg CO,-ekv. Siksi 6ljytaydennyksen hiili-
jalanjaljen nettovaikutukset ovat pienemmat kuin metaanintuotannon vaheneminen. Nurmi-
sailérehun korvaamisen viljavakirehulla on esitetty olevan yksi vaihtoehto metaanipaastojen
vahentamiseksi. Kaytannon tilatasolla toteutuvilla vaihteluvaleilld vaikutukset ovat kuitenkin
pieniad (Sauvant & Giger-Reverdin 2009, Cabezas-Garcia ym. 2017.

4.2. Typpi

Matalimmilla naudanlihantuotannon tasoilla typen eritys sonnassa ja virtsassa vaheni mai-
dontuotannon intensiteetin kasvaessa, mutta nykyisella tai nykyista suuremmilla naudanlihan-
tuotannon tasoilla maidontuotannon intensiteetin vaikutukset typen eritykseen olivat pienet.
Sonnassa ja virtsassa erittyvaan typpeen on kiinnittava huomiota, koska se aiheuttaa typpiok-
siduuli- (N20) ja ammoniakkipaastdja (NHs) seka nitraatin huuhtoutumista maaperaan ja poh-
javeteen, mika osaltaan edistaa ilman, veden ja maaperan saastumista (FAO 2002). Ymparis-
ton kannalta virtsan typpi on sonnan typpea haitallisempaa, koska se on sonnan typpea alt-
tiimpaa haihtumiselle ja huuhtoutumiselle.

Nautojen ruokinnalla voidaan vaikuttaa typen eritykseen paljon enemman kuin metaanintuo-
tantoon. Paaasiallinen keino typpihavikkien véhentamiseen on dieetin typpipitoisuuden (val-
kuaispitoisuuden) vahentaminen. Esimerkiksi Kebreab ym. (2001) raportoivat sonnan ja virt-
san typpipitoisuuden lisaantyvan lehmien typen saannin lisdantyessa. Maidon valkuaispitoi-
suuden matala (11-13 %) marginaalinen valkuaislisaruokinnan tuotantovaste (Huhtanen ym.
2011) ja korkea todellinen valkuaisen sulavuus (> 90 %) osoittavat myds, etta suuri osa lisa-
valkuaisesta erittyy virtsaan.
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Kasvavilla naudoilla tuotantovasteet valkuaislisaruokintaan ovat yleensa pienempia kuin lyp-
sylehmilla. Meta-analyysin perusteella Huuskonen ym. (2014) havaitsivat, etta rehun valkuais-
pitoisuuden lisdadminen lisasi paivakasvua tilastollisesti merkitsevasti, mutta vaste oli maaralli-
sesti pieni (1,4 g/1 g rehun raakavalkuaispitoisuuden lisdysta dieetin kuiva-aineessa) nurmi-
sailérehupohjaisilla ruokinnoilla. Ruokinnan valkuaispitoisuudella onkin yleensa vain margi-
naalinen vaikutus lihanautojen syonti- ja kasvutuloksiin. Kasvavien nautojen ruokinnassa ol-
laan ldhes aina tilanteessa, etta varsinaista valkuaislisaa ei tarvita. Potsissa tuotettu mikrobi-
valkuainen on lihanaudan ylivoimaisesti tarkein valkuaisen lahde. Sailérehua ja viljaa sisalta-
valla ruokinnalla potsimikrobien typen tarve tayttyy hyvalaatuisten perusrehujen kautta. Val-
kuaislisalla voidaan saavuttaa hyotyja, jos ruokinnan PVT-arvo on selkeasti alle -10 g/kg ka.
Talléin ruokinnan raakavalkuaispitoisuus on yleensa noin 10-11 % tai alle. Siksi valkuaislisan
poisjattaminen dieetistd on usein paras strategia typen erityksen vahentamiseksi kasvavilla
naudoilla (Huuskonen ym. 2014, Huhtanen & Huuskonen 2020).

4.3. Vaikutukset tilatasolla

Vaikka nautasektorin metaanipaastot ja typen eritys vahenivat intensiivisemman maidontuo-
tannon myota kaikilla naudanlihantuotannon tasoilla, vaikutukset olivat maarallisesti suhteel-
lisen pienia. Metaanintuotannossa suhteellinen ero 8 000 ja 12 000 kg:n maitotuotoksen va-
lilla vaihteli 9,6 prosentista (8 000 kg maitoa, 60 miljoonaa kg naudanlihaa) 1,3 prosenttiin
(12 000 kg maitoa, 100 miljoonaa kg naudanlihaa). Nykyisilla maidon- ja naudanlihantuotan-
non tasoilla suurin ero ennustetuissa metaanipaastoissa oli vain 1,7 %.

Maidontuotannon intensiteetti vaikuttaa rehuntuotantoon ja peltopinta-alan tarpeeseen. Va-
hemman intensiivisessa maidontuotannossa voidaan kayttaa enemman karkearehuja. Koska
nurmen kuiva-ainesato on suurempi kuin viljakasvien, intensiivisissa tuotantojarjestelmissa
tarvitaan enemman peltoalaa kuin vahemman intensiivisissa jarjestelmissa. Maaperan hiilensi-
donnan osalta Vleeshouwers ja Verhagen (2002) seka Vellinga ym. (2004) olettivat, etta nur-
men viljely toimii hiilen nieluna, kun taas muiden kasvien viljely aiheuttaa nettomaaraisen hii-
len vapautumisen maaperasta. Arviot olivat kuitenkin hyvin vaihtelevia. Maaperan orgaanisen
hiilen dynamiikka jatetaankin usein huomiotta ymparistovaikutusten arvioinneissa sen sisalta-
mien suurten epavarmuuksien vuoksi (Cederberg ym. 2013).

Arvioimme sen maaperan hiilensidonnan eron, joka tarvittaisiin kompensoimaan intensiivisen
ja vahemman intensiivisen jarjestelman eron, kayttaen nurmen ja viljan kuiva-ainesatoja 6 000
ja 3 500 kg ka/ha. Laskelmat tehtiin taman tutkimuksen aineistolla (maidontuotos 9 000 tai

10 000 kg/vuosi ja naudanlihantuotanto 80-90 miljoonaa kg). Arvion mukaan 98 kg/ha ero
maaperan hiilensidonnassa nurmen ja viljan valilla riittaisi kompensoimaan véhemman inten-
siivisen tuotannon suuremmat metaanipaastot. Turvemailla hiilidioksidipaastot ovat suuria,
minka vuoksi ero nurmen ja viljan valilla on turvemailla suurempi kuin kivenndismailla. Siksi
turvemaita tulisi mahdollisuuksien mukaan kayttaa ensisijaisesti nurmen tuotantoon, mikali
tavoitteena on minimoida marehtijatuotannon kasvihuonekaasupaastot.

Suomessa monivuotiset nurmipellot ovat keskimaarin selvasti parempia maaperan hiilen va-
rastoijia kuin yksivuotiset viljapellot, erityisesti kivenndismailla (Heikkinen 2016, Shurpali ym.
2013, Tao ym. 2023). Nurmi sitoo hiilta suuren juuribiomassan ja vahdaisemman maanmuok-
kauksen ansiosta, kun taas viljapellot ovat useimmiten hiilitaseeltaan lahella nollaa tai lievia
hiilen lahteita. Turvemailla molemmat viljelymuodot ovat hiilen ldhteita, mutta nurmiviljely
vahentaa paastoja selvasti verrattuna viljaan.
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5. Yhteenveto ja johtopaatokset

Hypoteesimme vastaisesti maidontuotannon intensiivisyyden liséaminen vahensi kokonais-
metaanintuotantoa kaikilla tarkastelluilla naudanlihantuotannon tasoilla. Kuitenkin jo pienet-
kin erot maaperan hiilensidonnassa nurmen hyvaksi nurmen ja viljan valilla kompensoisivat
intensiivisten jarjestelmien matalammat metaanipaastot. Naudanlihantuotannon alemmilla
tasoilla typen eritys vaheni maidontuotannon intensiteetin kasvaessa, mutta nykyisilla tai kor-
keammilla naudanlihantuotannon tasoilla vaikutukset olivat vahaisia. Tulosten perusteella
Suomen nykyinen strategia tuottaa tavoitellut maidon ja naudanlihan maarat korkealla maito-
tuotoksen intensiteetilla, melko suurilla teuraspainoilla ja kohtuullisen pienelld emolehmien
maaralla vaikuttaa tehokkaalta sekd metaanintuotannon etta typen paastdjen kannalta kat-
sottuna.

Suomessa on mahdollista tuottaa nykyista kulutustamme vastaava naudanlihamaara joko
alentamalla lypsylehmien tuotostasoa ja lisaamalla lehmamaaraa tai lisaamalla emolehma-
maaraa nykyisellda maitotuotostasolla. Nykyista kotimaista naudanlihan kulutusta (noin

100 milj. kg) vastaava tuotannon taso vaatisi nykyisella noin 11 000 kg:n maitotuotostasolla
110 000 emolehmaa ja 12 000 kg:n tuotostasolla 125 000 emolehmaa.
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