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Tiivistelméi

Maatilan toimintaa kehitettdessd toimintavaihtoehtojen mééra kytkeytyy suunnittelun aikajénteeseen. Pit-
kalla aikavalilld on mahdollista tehdd paljon ja suuria muutoksia, mutta lyhyelld aikavélilld vaihtoehtojen
maiérd voi olla hyvinkin rajoitettu. Kummallakin aikavélilla maatalousyrittdjén tavoitteena on tuottojen ja
kustannusten erotuksen maksimointi.

Ruokinta vaikuttaa tuottojen suuruuteen, sillé eri rehuyhdistelmét muuttavat maitotuotoksen mééréa
jalaatua. Liséksi niilld on vaikutusta eldinten terveyteen. Maidontuotannossa ruokinta muodostaa keskei-
sen kustannuserén, joka vaihtelee ruokintavaihtoehdoittain. Kustannukset muodostuvat rehujen hankinnas-
ta, késittelyst4 ja eldinten ruokinnasta. Vaihtoehtoiset ruokintateknologiat muuttavat myds kustannussuh-
teita.

Lehmén ruokinnan ja maitotuotoksen vilisen yhteyden selvittdiminen on haasteellinen tehtéva, silla
vaihtoehtoisten ruokintakombinaatioiden mééra on suuri ja niiden ravitsemusfysiologiset vaikutukset
poikkeavat toisistaan. Haasteellisuutta lisdd myds se, ettd tarkasteluun on otettava mukaan maitotilan omi-
en rehujen tuotanto ja siihen liittyvét prosessit (kasvifysiologia, maatalousteknologia jne.) ja niiden méé-
rddmit reunaehdot. Tutkimus on rajattu siten, ettd siind tarkastellaan muutamia keskeisimpié rehuja. Sisé-
ruokintakauden aikana karkearehuna kéytetédn tilalla tuotettua sdiloérehua, jota tdydennetdén vikirehulla
(ohra-rypsirouheseos). Kasvukauden aikana kokoaikaisen sisdruokinnan liséksi vaihtoehtoina on laidunnus
tai osittainen laidunnus, silld laidun on lypsylehmalle luonnollista rehua.

Tassa tutkimuksessa lypsylehmien ruokintaa tarkastellaan pitkédn aikavélin taloudellisena optimoin-
tiongelmana. Tutkimuksessa luodaan lineaarinen optimointimalli, joka tekee mahdolliseksi tarkastella
rehuntuotannon eri osatekijoitd talouden ndkdkulmasta. Mallilla verrataan eri toimintavaihtoehdoista saa-
tavien tuottojen ja kustannusten erotusta. Optimointimallin pohjana on Seppaladn ym. (2002) laatima sisé-
ruokintakauden optimointimalli, joka on piivitetty vastaamaan nykyistd tuotantoteknologiaa ja jota on
laajennettu kattamaan myos laidunkausi.

Eri rehuyhdistelmien tuotosvaikutus on maaritetty MTT:n tuotantokokeiden pohjalta, kuten mm.
vihenevit rajatuotokset ja rehujen véliset korvautuvuussuhteet ja niihin liittyvét rajoitukset. MTT:n koetu-
losten pohjalta on médritetty séilérehun laadun (D-arvo) ja sadon (kg ka/ha) muutokset kasvukauden ede-
tessd sekd kevétkorjuun ajoittumisen vaikutus syyssadon laatuun ja maérdén. Teknologiset mahdollisuudet
jarajoitteet perustuvat padosin Tyodtehoseuran tutkimustuloksiin. Laidunkauden osalta responssit perustu-
vat MTT:n laidunkokeisiin ja TTS:n tydonmenekkitutkimusten tuloksiin.
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Johdanto

Suomen liityttyd Euroopan unionin jiseneksi tuotteiden ja tuotantopanosten hinnat laskivat voimakkaasti,
samalla kun kasvi- ja kotieldintuotannon tuet kasvoivat. Muutosten seurauksena optimaaliset panosten
kayttomaarat ja niiden keskindiset kiyttosuhteet muuttuivat monilta osin (Ylitalo 1996). Muutosten seura-
uksena mm. nurmen viljelyn kilpailukyky suhteessa muihin keskeisiin kasveihin huononi. Seppéldn ym.
(2002) mukaan EU-jidsenyysaikana maatalouspolitiikka ja siiné tapahtuneet muutokset suosivat lypsyleh-
mien ruokinnan suuntaamista aiempaa viljavaltaisemmaksi. Heiddn mukaansa sdilorehua kannattaa korva-
ta rehuviljasta ja rypsirouheesta tehdylld kotiseoksella. Maassamme nurmiviljelyala on vihentynyt myds
nautaeldinten lukumaéérén vahenemisen my6ti. EU-jdsenyysaikana nurmiala on vdhentynyt noin 20 prosent-
tia. Lehtosen ja Hirvijoen (2004, s. 79-80) mukaan vuoden 2006 alussa toteutettavan CAP-uudistuksen
myoté nautaeldinten ruokinta muuttuu edelleen lievisti vakirehuvaltaisemmaksi vuoden 2002 tilanteeseen
verrattuna.

Yrityksen teorian / tuotanto- ja kustannusteorian mukaan maatalousyrittdjin tavoitteena on voiton
maksimointi ja / tai kustannusten minimointi siiné toimintaympéristossi, missa hén toimii (mm. Debertin
1986, Varian 1992). Kustannukset voidaan jakaa muuttuviin ja kiinteisiin tarkasteluaikavilin pituuden
mukaan. Mitd suurempaa muutosta tavoitellaan, sitd enemmdn siitd aiheutuu muuttuvia kustannuksia ja
sitd pidemmaille ajalle laskelmien vaikutus ulotetaan. Maatalousyrityksen toimintaa suunniteltaessa poten-
tiaalisten toimintavaihtoehtojen mééré on verrannollinen suunnitteluaikavilin pituuteen.

Pitkalla aikavalilld (5-10 vuotta tai enemmain) on mahdollista muuttaa useita, jopa kaikkia, yrityk-
sen toimintaan vaikuttavia tekijoitd. Esimerkiksi maitotilalla voidaan muuttaa rehujen korjuu- ja késittely-
ketjut seké rakennukset ja rakenteet kokonaan uusiksi. Lyhyen aikavilin toimintaa (esim. kasvukausi,
vuosi) suunniteltaessa vain harvoja tekijoitd on mahdollista muuttaa. Talloin tekijat, joita ei voida muuttaa,
asettavat rajoituksia toimintamahdollisuuksille. Esimerkiksi sisaruokintakauden alussa lehmien ruokinnal-
le asettaa rajoituksia varastossa olevan rehun maaré ja laatu sekd hankittavissa olevien rehujen maarét ja
laatu sekd mahdollinen tuotanto- tai budjettirajoite. Niissd puitteissa maidontuottaja pyrkii tuottamaan
sisdruokintakaudella mahdollisimman suuren tuottojen ja kustannusten erotuksen.

Tuotanto- ja kustannusteorian mukaan taloudellisesti optimaalinen panosten kdyttomééra ratkaistaan
tuotantoteknologian (mekaaniset ja biologiset keinot tuotoksen muodostamiseksi) asettamissa rajoissa
panosten ja tuotteiden hintasuhteiden perusteella. EU-jasenyyden aikana suomalaisten maitotilojen toimin-
taympéristd on muuttunut suuresti, mikd on vaikuttanut maidontuottajien paétoksiin. Teorian mukaisesti
viljan hinnan lasku suhteessa nurmirehun tuotannon yksikkdkustannukseen on vaikuttanut paatoksiin.
Pahimmillaan vékirehujen hintojen lasku suhteessa nurmirehun yksikkdkustannukseen voi johtaa nauta-
eldinten ruokinnan pois niille biologisesti luonnollisesta ruokinnasta (vrt. Van Soest 1994).

Nautojen ja etenkin lypsylehmien luonnollista rehua ovat nurmikasvit. Lypsylehma, kuten muutkin
marehtijét, ovat kehittyneet evoluution myotd kdyttiméaan ravintonaan heikosti sulavia kasvikuituja, jotka
ovat yksimahaisille huonoa tai tdysin sopimatonta ravintoa. Kaytdnnon maitotiloilla nurmirehuja tdyden-
netdén vakirehuilla. Nurmi- ja vikirehun tuotosvaikutukset ja niiden keskinéinen korvattavuus toisillaan ei
ole lineaarista, silld rehut vaikuttavat toistensa hyviksikaytt6on ruuansulatuksessa (Huhtanen 2004). Kas-
vukauden aikana nurmisadon médiré ja laatu muuttuvat. Esimerkiksi kasvun edetessd sdilorehunurmen
hehtaarisato kasvaa mutta nurmen D-arvo alenee. Kéytinnon tiloilla sdilorehun séilonnéllinen laatu vaihte-
lee suuresti.

Taloudellisissa analyyseissa sdilorehua ei voida kasitelld homogeenisena tuotteena tai panoksena.
Yleenséd nurmirehut (sdilérehu, laidun) tuotetaan tilalla, jolla se kulutetaan eli niille ei muodostu vékirehun
(esim. rehuohran) kaltaista markkinahintaa. Markkinoilla nurmirehuméérit ovat vahiisié ja paikallisia ja
niiden laatu vaihtelee suuresti verrattuna rehuviljoihin. Siksi nurmirehujen hinta johdetaan niiden tuotta-
misesta aiheutuvista kustannuksista. Ne ovat sidoksissa korjuu-, varastointi- ja ruokintateknologiaan, mika
vaikuttaa tilalle valittavaan tuotantoteknologiaan. Edell4 esitetyssé viitekehyksessd laitumen ja sdilorehun
tuotannon taloudellinen tarkastelu on tehtdva lopputuotteen, maidon, tuotannon taloudellisen optimoinnin
yhteydessa. Perinteisen tuotanto- ja kustannusteoreettisen mallintamisen 1&htokohdista kéytédnnon tutki-
musongelmien ratkaiseminen on erittdin haasteellinen tehtdva (ks. mm. Fagerberg ja Torssell 1990). Kun
tutkitaan tuotantoympéristossé tapahtuvien huomattavien muutosten seurauksia kdytdnndn maidontuotan-
toon tilatasolla, tutkimusongelman ratkaisemiseen tarvitaan biologis-fyysisist riippuvuussuhteista ldhte-
véd tarkastelua, silld se sopii siihen tai se on jopa ainoa mahdollinen keino saada oikeita vastauksia (vrt.
Rotz ym. 1989; Torssel ja Fagerberg 1990; Berentsen ja Giesen 1995; Ryhinen 1996; Delorenzo ja Tho-
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mas 1996; Seppild ym. 2002).

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan maitotilan nurmirehuntuotantoa pitkan aikavélin strategisena paa-
toksend. Tutkimuksessa haetaan vastausta sithen, miten maitotilan peltoviljely sdildrehun ja laitumen osal-
ta on jarjestettdvé, jotta koko maitotilan toiminta johtaa parhaimpaan mahdolliseen taloudelliseen tulok-
seen. Edellisen lisdksi maidontuottajan on pitkédn aikavélin tuotantotoiminnan suunnittelussa oleellista
tietda:

1. millaisella rehuyhdistelméllé lypsylehmét kannattaa ruokkia sisi- ja laidunruokintakaudel-
la,

2. miten rehuntuotanto tilalla jérjestetddn optimaalisesti ja

3. millainen on laiduntamisen kilpailukyky suhteessa jatkuvaan sisdruokintaan.

Aineisto ja menetelmiit

Maidontuotannon taloudellisen toiminnan optimoinnissa tarvitaan tietoa nurmen kasvusta, lehmén kyvysta
muuntaa rehua maidoksi ja tuotantoteknologian antamat mahdollisuudet tuotantotoiminnassa. Nurmen
sadon méairén ja rehuarvon kehityksestd, sdilorehun korjuuteknologiavaihtoehdoista, laidunnustavoista ja
niiden vaikutuksista tuotantoméériin ja tydmenekkiin saadaan tietoa Maa- ja elintarviketalouden tutkimus-
keskuksen (MTT) ja Tyotehoseuran (TTS) tuottamista aineistoista.

Seppildn ym. (2002) tuottama sdilorehun tuotantomalli ja sen aineisto otetaan kayttoon siten, ettd
malli pdivitetdén vastaamaan uutta teknologiaa ja malliin kytketdén mukaan laidunkausi. Mallia ajanmu-
kaistetaan siten, ettd tuotantoketjujen ja -menetelmien vaatimat uudet parametrit maéritetddan TTS:ssé tut-
kimustulosten ja tyonormien perusteella (Peltonen ym. 2003, Karttunen ym. 2004, Karttunen 2004). MTT
on tuottanut vikirehun ja laidunrehun syontiin sekd maitotuotokseen liittyvét parametrit niin, ettd ne voi-
daan kytked toisiinsa biologis-teknisen tiedon pohjalta. Se muodostaa tuotantomahdollisuuksien joukon,
joka on optimoinnin rajoitejoukko. Séilérehun satotaso ja rehuarvo maéritetddn Rinteen ym. (2000) ja
Kuoppalan ym (2004) havaintojen perusteella vuosilta 1998-2000 ja 2002. Laidunnurmen satotiedot ja
laidunrehun maitotuotosresponssi perustuvat MTT:n Pohjois-Savon tutkimusasemalla tehtyihin tutkimuk-
siin (esim. Sairanen ja Virkajérvi 2002). Laiduntamisen tydmenekki saadaan Palvan (2005) tutkimuksesta.

Aineistoa on jouduttu kokoamaan eri puolilla Suomea ja koeaineistojen sadot ylittavit yleensd kay-
tannon tilojen sadot, joten koeaineistot muunnetaan vastaamaan toisiaan ja lopulta kiytdnnon tilojen sato-
tasoa. Kaytdnnon satotason referenssipisteeksi on valittu Jokioinen, koska sdilorehuaineisto on tilti paik-
kakunnalta. Jokioinen sijaitsee B-tukialueella, joten koetulokset suhteutetaan timén alueen MKL:n Hila-
tilojen mediaanien perusteella. Laitumen osalta paikkakuntien vélinen ero on otettu huomioon nurmen
kasvukautta pidentdmalld. Laidunnurmen D-arvo ja hyviksikayttoprosentti méaritetdén vastaamaan kay-
tannon tilojen tuloksia. Laskelmissa kdytetddn vuoden 2004 hintatasoa.

LP-mallissa tavoitefunktiona on maitotuoton ja rehukustannuksen erotuksen maksimointi (kaava 1).
Ylijaama lasketaan maitotuoton ja rehukustannuksen erotuksena siten, ettd rehukustannukseen sisdltyvit
kaikki rehujen hankkimiseen liittyvét kustannukset. Laidunkauden ruokinta kytketdan malliin vaihtoehtoi-
sina laidunnusmuotoina. Rehukustannus muodostetaan pitkdn aikavdlin taloussuunnittelun ndkokulmasta.
Talloin kaikki rehujen tuotantoon / hankintaan liittyvié tekijét ovat muuttuvia. Mallissa oletetaan tilan
erikoistuneen kotieldintuotannon osalta pelkéstdian maidontuotantoon. Tilan peltoalasta % osaa on nurmel-
la (sdilorehua tai laidunta) ja loppuosa nurmen uudistusalalla viljeltdvaa rehuviljaa. Sisdruokintakauden
mallin rakenne on esitetty yksityiskohtaisesti Seppildn ym. (2002) tutkimuksessa.

Vaihtoehtoja arvioidaan lopputuotteen (maidon) tuotannon kautta. Ruokintasuunnitelmissa on otettu
huomioon syonnin, rehun laadun ja maitotuotoksen yhteys. Poikimisajankohdan vaikutusta ei tutkita. Séi-
l6rehun tuotanto ja kulutus vastaavat karjan sisd- / laidunruokintakauden tarvetta. Oletus tehtiin, koska
maidontuotantoa ei nykyiselldén voida perustaa ostonurmirehujen varaan eiké sdildrehun ja laitumen laa-
jamittaiselle kaupalle ole ollut edellytyksia.
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p = maidon hinta + hintatuki, (€/kg)
x; = sdilorehun korjattu méara kunakin kevétkorjuupéivina (kg ka); hivikit vihennetty

y; = tietylld etukdteen valitulla vakirehutasolla (kg ka) ja tietylld kevétséilorehun D-arvolla (kunakin korjuu-
pdivand) tuotettu maitoméérd (kg/sdilérehun kg ka)

a = kevitkorjuun aloituspdiva

t = kevitkorjuun lopetuspdiva

xjj = sdilorehun korjattu méara tiettyd kevatkorjuupdivid (i) vastaavana syyskorjuupdivina (j) (kg ka)

yij = tietylld etukidteen valitulla vikirehuméiralld (kg ka) ja tietylld syyssdilorehun D-arvolla (kutakin kevit-

korjuupdivéai (i) vastaavana syyskorjuupdivéna (j) korjattu rehu) tuotettu maitoméaéra (kg/séilorehun kg
ka)

r = kutakin kevitkorjuupdivid vastaavat syyskorjuupdivét

A = suora tuki yhteensa (€/ha)

P =laidunala (ha)

V =vilja-ala (ha)

H* = tiettyni kevitkorjuupdivini korjattu siilérehuala, ha; (H = x;/ha-sato)

H;® = tiettyd kevitkorjuupdivai (i) vastaavana syyskorjuupéivini (j) korjattu sdilorehuala, ha; (Hj® = x;/ha-
sato)

w; = tuotetun sdildrehun méiardn mukaan muuttuvat yksikkokustannukset kevatrehulla (€/kg ka)

w; = tuotetun sdilorehun madrdn mukaan muuttuvat yksikkokustannukset syysrehulla (€/kg ka)

F =siilorehukoneista ja kalustosta aiheutuva vuotuiskustannus (€/tila)
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G =siilon peittdmisen tyokustannus (€)

U =siilorakennuksen vuotuiskustannus ja muovikustannus (€)

R = pellon kustannus, €/ha (salaojien vuotuiskustannus ja pellon korko / vuokra)

w, = vakio nurmen perustamis- ja lannoituskustannus seké liitkepddoman korko (€/ha)

w, = vikirehun hinta (€/kg ka)

X~ = vikirehun méiri kevitsiilorehua syétettiessi (kg ka)

X, = vékirehun maara syyssdilorehua syotettdessi (kg ka)

l; = tyonmenekki tiettynd kevétkorjuupéivina (tuntia’kg ka)

lj = tyonmenekki tiettyd kevitkorjuupéivai (i) vastaavana syyskorjuupéivini (j) (tuntia/kg ka)
Ly = kéytettdvissi oleva tydon maard korjuupidivaa kohti (tuntia)

fi = kutakin kevitkorjuupiivéd vastaavan sdilorehun syonti (kg ka/paiva/lehma)
f; = kutakin kevétkorjuupéivié (i) vastaavana syyskorjuupéivana (j) korjatun sédilorehun syonti (kg
ka/paiva/lehma)

D; = kutakin kevitkorjuupdivid vastaavan sdilorehun syontiaika (vrk)

Dj; = kutakin kevétkorjuupdivai (i) vastaavana syyskorjuupdivini (j) korjatun sdilérehun syontiaika (vrk)
X' = vikirehun syonti kevitsailorehulla (kg ka/paivi/lehma)

xcjd = vikirehun syonti syysséilorehulla (kg ka/paivé/lehmé)

n = lehmidméaird

D" = Laidunruokinnalla oltavat paivit (vrk)

yl = Laidunruokinnalla saatava maitotuotos (vrk/lehmé)

w" = laiduntamisen tyokustannus (lehmien siirrot, systtdlohkojen siirto, vesihuolto €/ vrk/lehma)
w5 = kesikauden sisdruokinnan edellyttima lietesdilion ja lietteen ksittelyn kustannus (€/lehm)
w;, = kesidkauden sisdruokinnan edellyttimén jaloittelutarhan (parsinavetat) kustannus

w, = laidunnurmea tiydentivén vikirehun kustannus

w,; = laitumen reunan aitauskustannus €/ha

P, = suurin syyskesélld kdytettdva laidun ala (=varsinainen laidunala + laitumeksi otettava sdilorehun nur-
men odelma ha)

AP = laitumeksi otettava sdilorehun nurmen odelma (ha)

Rajoitteiden selitykset:
1. Siildrehun kevit — ja syyskorjuuala méaéritetdén yhtéd suureksi.
2. Vilja-ala on yhti suuri kuin nurmen uudistusala. Nurmet ovat kolmevuotisia.

3. Tiettyé kevétkorjuupidivad vastaavina syyskorjuupdiviné korjattavan nurmialan on oltava yhtd suuri
kuin kyseisend kevétkorjuupdivand korjatun nurmialan. Rajoite tarvitaan, jotta tiettyé kevétkorjuupéi-
véd vastaavan syyssadon laatu ja miéra saadaan kytkettyé kyseiseen kevitkorjuupdivéan. Néin var-
mistetaan, ettd syyskorjuussa saatava sadon maéra ja laatu vastaavat tietyn kevatkorjuupdivén jalkei-
sen sadon madraa ja laatua.

4. Siilorehun korjuun péivittdinen tydnmenekki ei saa ylittad sdilorehun kevitkorjuun aikana kéytetti-
vissé olevaa paivittdistd tyoaikaa.

5. Séilérehun korjuun paivittdinen tydnmenekki ei saa ylittdd siilorehun syyskorjuun aikana kéytettavis-
sd olevaa paivittaisti tydaikaa.

6. Erikevitkorjuupiivid vastaavana samana syyskorjuupéiviand tehdyn tyon mééra ei saa ylittad kaytet-
tavissé olevaa paivittdistd tyoaikaa. Rajoite estda eri kevitkorjuupdivid vastaavien syyskorjuupdivien
sijoittamisen samalle syyskorjuupdiville siten, ettd pdivittdinen enimmadistydaika ylittyisi. Rajoite ei
estd eri kevatkorjuupdivien syyskorjuun sijoittumista samalle syyskorjuupdivélle, jos korjuu tapahtuu
tyOaikarajoitteen puitteissa.
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7. Kevéilla korjatun sdilorehun péivittdisen syonnin, syontipdivien ja lehmdméarin tulon on oltava yhti
suuri kuin kevéaélla korjatun sdilorehusadon maérd (vékirehutaso ja sdilorehun D-arvo kiinnitetty etu-
kiteen).

8. Syksylld korjatun sdilorehun paivittdisen syonnin, syontipéivien ja lehmadmaéran tulon on oltava yhté
suuri kuin syksylla korjatun sdilérehusadon mééra (vikirehutaso ja siilérehun D-arvo kiinnitetty etu-
kdteen).

9. Kevitsiilorehua sydtettidessd ennalta méédratyn vikirehutason, syontipdivien ja lehmémééréin tulon on
oltava yht suuri kuin kevitséilorehun syontiaikana syotettdvan vakirehun maara.

10. Syyssdilorehua syotettiessd ennalta midrdtyn vikirehutason, syontipdivien ja lehmémairan tulon on
oltava yht suuri kuin syyssdilorehun syontiaikana syotettdvin vikirehun méara.

11. Kevit- ja syyssdilorehun syontipdivien summan on oltava yhté suuri kuin sisdruokintakauden tuotos-
paivien lukumaara.

12. Kevitkorjuun séildrehuala on yhti suuri kuin syyskorjuun séildrehualan ja laitumeksi otettavan kevét-
korjuun odelman summa (ha)

13. Suurin syyskesalld kdytettdva laidunala on varsinaisen laidunalan ja laitumeksi kaytettavén laidunalan
summa

14. Sisdruokinta- ja laidunkauden tuotospéiviensumma on 300 vuorokautta

LP-malli laadittiin olettaen, ettd sdilorehusato ja sen laatu (D-arvo) muuttuvat péivittdin, mutta ovat
vakioita kunakin pdivana. Kevéatkorjuu oletetaan tehtdvan yhtdjaksoisesti. Sdilorehun korjuupdiva (laatu),
kyseisen rehun syonti ja maitotuotos on méiritetty portaittain eri vakirehutasoille. Sdilérehun mééra so-
peutetaan vastaamaan kyseisté tuotostasoa vastaavaa tarvetta. Ruokinnan rajoitteena on sdilérehun NDF-
kuidun osuus koko rehuannoksessa siten, etti sdilorehusta perdisin olevan NDF-kuidun osuus ei saa olla
alle 25 prosenttia. Séilorehun hehtaarisato ja D-arvo kytketién korjuuajankohtaan ja -kapasiteettiin. Tilus-
suhteiden vaikutus sisdllytetddn malliin pellon ja talouskeskuksen keskimairéisti etdisyyttd kuvaavalla
muuttujalla. TySkoneiden tydsaavutusta voidaan muuttaa tarpeen mukaan. Mallissa oletetaan, ettd nurmea
kasvatetaan viljelykierron mukaisesti kaikilla lohkoilla.

Vikirehutaso on mééritetty erikseen kevét- ja syysséilorehua varten, joten vikirehutaso voi olla
erilainen kevit- ja syysrehulla. Sdilorehun D-arvon muutokset vaikuttavat lehmaén péivittdin tarvitsemaan
sdilo- ja vikirehumaédérddn ja maitotuotokseen.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Malli antaa tulokseksi lypsylehmien optimaalisen pitkén aikavilin ruokintastrategian. Annetuilla tiedoilla
se ratkaisee esimerkiksi optimaalisen sdilorehun, laidunrehun ja vikirehun kéyttomaarat. Lisdksi se tuottaa
tietoa paidtoksenteon tueksi mm. siitd, miten siilorehun korjuu kannattaa jérjestia tulevaisuudessa, onko
sdilorehun korjuukoneiden yhteiskdyttd, urakointi vai oma koneketju edullisin vaihtoehto tilan olosuhteis-
sa. Malli antaa my0s taloudellisin perustein suosituksen, milld D-arvolla kevit- ja syyssailorehusadon
korjuu kannattaa toteuttaa, jotta korjuu tapahtuisi talouden nédkokulmasta optimaalisella ajankohdalla. Mal-
lilla on mahdollista my®s verrata eri laiduntamisvaihtoehtoja (ei laidunnusta, osittaislaidunnus tai ympéri-
vuorokautinen laidunnus). Mallilla voidaan selvittdd liséksi, miten paljon edelld olevat tekijét tai niiden
vaihtelut vaikuttavat tuottojen ja kustannusten erotukseen. Mallia voidaan kéyttaa edistyksellisten tilojen
tuotannon suunnitteluun, jos tilalta on saatavissa riittdvassé médrin riittdvéan tarkkaa aineistoa ldhtotiedoik-
si.

Johtopaitokset
Mallin avulla on mahdollista tutkia, miten lypsylehmén dieettid kannattaa muuttaa, kun taloudellisessa
toimintaymparistdssa tapahtuu suuria muutoksia. Se on hyvé apuviline strategiseen suunnitteluun maitoti-
lalla. Se mahdollistaa séilérehun korjuutekniikkavaihtoehtojen ja tilojen vélisen yhteistyon tai urakoinnin
sekad erilaisten laidunnusratkaisujen tarkastellun ja niiden vaikutuksen maitotilan taloudelliseen tulokseen.
Tuloksia sovellettaessa kiytédntoon on kuitenkin tiedostettava, ettd maidontuotanto koostuu koko-
naisuudesta, jonka muodostavat mm. peltoala, sen laatu ja saatavuus, lehmien laidunnusmahdollisuus,
pellon ja lehmien tuottokyky, koneketjut sekd monet muut tilakohtaisesti maardytyvat tekijét. Niilld on
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vaikutusta tilakohtaisiin valintoihin. Siten tilakohtaisten laskelmien laadinta on oleellista. Jos tilakohtaisia
laskelmia ei ole mahdollista laatia, aluetta kuvaavien laskelmien laatiminen omaan tilaan soveltaen antaa
pohjaa tilakohtaiselle suunnittelulle. Mallin kdyton edellytyksend kdytdnnon tiloilla on se, etté tiloilla on
riittdva maird tietoa nurmisadon kehityksestd tilan oloissa.

Mallia kdytettdessd on keskeisti tiedostaa lyhyen ja pitkdn aikavélin suunnitelmien ero. Pitkén aika-
vilin eli strategisen suunnittelun lisdksi tilalla tehddén ldhes péivittdin lyhyen aikavélin paatoksid. Lyhyen
aikavilin suunnittelussa sdilorehun hintana kéytetdian muuttuvaa yksikkokustannusta kokonaisyksikkokus-
tannuksen sijasta, koska kiintedt kustannukset ovat ns. uponneita kustannuksia, joihin suunnitteluaikavalil-
14 ei voida vaikuttaa.
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