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Saatesanat

Bionova Engineering toteutti tAméan selvityksen maatalouden kasvihuonekaasupééastbista maa- ja
metsatalousministeridon toimeksiannosta. Paatavoitteena oli 16ytda konkreettisia keinoja ja niiden

toteutusmuotoja, joilla maatalouden kasvihuonekaasupéaéastdjen vahentdminen on mahdollista.

Lisaksi tuli vertailla eri keinojen kustannustehokkuutta ja talousvaikutuksia paitsi maatilatasolle,
my&s alue- ja kansantaloudelle. Edelleen selvityksessa arvioitiin eri keinojen ja toimenpiteiden
vaikuttavuutta ja seurantamahdollisuuksia. Selvityksessa hyédynnettin MTT:n aiemmin laatimaa
raporttia kasvihuonekaasupéastdjen skenaarioista vuosille 2020 ja 2050. Paastdjen laskennassa ja
edelleen raportoinnissa kaytettavia laskentatyOkaluja projektiryhma ei saanut MTT:tad ja
Tilastokeskukselta kayttéonsa tekijanoikeuskysymysten vuoksi. Laskelmat jouduttiin tekemaan
kirjallisen aineiston perusteella, mik&d aiheuttaa epavarmuuksia pééastdlaskentaan, koska
yksityiskohtaisia skenaarioiden laskentatapoja ei ollut mahdollista arvo arvolta varmentaa ja
synkronoida taman tydn laskelmiin. Selvityksen lopputuloksia ovat analyysi tarkeimmista
toimenpiteistd maatalouden paastdjen vahentdmiseksi ennen vuotta 2020 ja edelleen vuoteen
2050 saakka seka eri toimenpiteiden kustannusvertailu.

Helsingin yliopiston Ruralia-instituutti toimi selvityksessa alihankkijana. Ruralian tehtavana ol
laskea  Bionova Engineeringin ja maa- ja  metsatalousministerion  maarittdmien
kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiskeinojen kansan- ja aluetaloudelliset vaikutukset ja
kustannukset.

Hankkeesta vastasivat Bionova Engineeringissd projektipdallikké Juho Korteniemi ja
toimitusjohtaja Panu Pasanen seka Helsingin yliopiston Ruralia-instituutilla professori Hannu
Térma sekd vanhempi tutkija Katarzyna Zawalinska. Toteuttajat kiittdvat toimeksiannosta ja
toivovat tydn vastaavan maa- ja metsatalousministerién tarpeisiin. Raportin sisélté on konsultin

nakemys asiasta. Raporttia ei pida tulkita maa- ja metséatalousministeridn viralliseksi kannanotoksi.

Ylivieskassa 26.4.2008

Toimitusjohtaja Projektipaallikkd
Panu Pasanen Juho Korteniemi
Bionova Engineering Bionova Engineering
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Tiivistelma tuloksista

Maatalouden raportointisektori aiheutti vuonna 2006 Suomen kasvihuonekaasupéaastoista 7 %
dityppioksidina (N2O) ja metaanina (CH,). Lisaksi maatalous aiheutti paastéja energia- ja LULUCF-
raportointisektoreilla 1&hinna hiilidioksidina (CO,). EU:n Energia- ja ilmastopaketin luonnoksessa
maaratdan alustavasti 16% paastévahennysvelvoite paastdkaupan ulkopuolisille sektoreille
vuoteen 2020 mennessa vertailuvuoteen 2005 nahden. Suomen maatalous voi saavuttaa
tavoitteen, mutta tdma vaatii tiedonkeraysjarjestelmien merkittvaa kehittamista seka tehokkaiden
toimenpiteiden kattavaa kayttéénottoa. Kattava kayttéénotto tulisi vaikuttamaan merkittavasti
useiden yksittéisten viljelijdiden mahdollisuuksiin harjoittaa ammattiaan.

Kansantaloudellisesti kustannustehokkaimmin maataloussektorin paastdéja voidaan vahentda
suosimalla nurmiviljely& eloperaéisilla mailla ja luomalla mekanismi pellon raivauksen estamiseksi.
Toimenpiteitd voivat olla padasiassa tuet sekd paastdmaksut. Muita olennaisia
kustannustehokkaita vaihtoehtoja ovat biokaasun tuotanto lannasta ja synteettisten lannoitteiden
kaytdn védhentdminen silté osin, kuin toimenpide ei heikenné tuottavuutta.

Maatalouden % sektorin | Arvio kansantaloudelle | Tarkein Paastdévahenemien
raportointisektor | paastdistd | kustannustehokkaasta | kustannustehokas todentaminen
in paastélahde vahennyspotentiaalista | toteutuskeino
v.2020 mennessa
Eloperaisen 19 50 % Nurmiviljely elop. mailla | Peltojen viljelykasvi-
maan viljely ja pellon raivauksen esto | ja maalajitietojen
yhdistdminen
valttaméatonta
(toimeen ryhdyttava
pikaisesti)
Synteettisten 21 20 % Vahennetty synteettisten | Tiedot todentamiseksi
lannoitteiden Huom: M&éara riippuu | lannoitteiden kaytté (-20 | olemassa
kayttd tuottavuusvaikutuksista | %)
Lannan kasittely 27 10 % Biokaasutus Lannankésittelymenetel
ja mien osalta arvioita
lannoituskayttd
Elainten 28 Vahainen Lisata elainten Pienentyvat
ruoansulatus tuottavuutta elainmaarat
Muut 5 Vahainen Ei kaytannén merkitysta
Yhteenveto 100 16 % Velvoitteen PRIORITEETTI 1:
saavuttaminen vaatii TILASTOTIETOJEN
kattavaa keinojen LUOTETTAVUUTTA
kayttdonottoa ja tietojen | PARANNETTAVA
seurattavuutta

Taulukko 1: Maatalouden raportointisektorin pdéstét ja vdhennyspotentiaali eri keinoin
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Ennen paastdkeinojen ja toimenpiteiden realisoitumista todennetuiksi p&astévahenemiksi taytyy
vield toteuttaa useita toimenpiteitd. Toimenpiteet prioriteetteineen on esitetty alla. Jopa
toimenpiteiden lukkoonlydmistd tarkedmpda on luoda jarjestelmd, jolla toimenpiteen tulokset
voidaan todentaa. Ensimmaiseksi tulisi selvittdd todellinen kasvien viljelyjakauma eloperaisilla
mailla, talla hetkella tastd on vain arviotieto. Toimenpiteista ei voida saada vaikuttavuustietoja
iiman kattavaa tiedonkeraysjarjestelmda tai vaihtoehtoisesti tieteellisesti  uskottavaa

mallinnusty®kalua.

LOPPUUN SAATETTAVAT TYOVAIHEET

Priori- | Tehtava ja tyolaji Tehtavakuvaus Vastuutahot | Miksi tehtava?

teetti

1. Selvitettava todelliset Paatettava tiedonkeruutapa |MTT ja Pellon raivauksen
pellonmuutosalat (raivatut ja luotava jarjestelma METLA, vahentamisen
pellot ja metsitetyt pellot/muut | vuosittaisen pellon mukana tuomien séastdjen
alueet) seka kivennaismaiden |raivausalan ja metsityksen tilastokeskus | todentaminen,
paastot tilastoimiseksi, selvitettava kivenndismaiden

kivenndismaiden p&aastot roolista nieluna tai
tutkimuksilla paésténa on saatava
tieto

TOTEUTETTAVAT TYOVAIHEET

Priori- | Tehtava ja tyolaji Tehtavakuvaus Vastuutahot | Miksi tehtava?

teetti

2. Selvitettdva todelliset Kerattava ja kasiteltava tiedot | TIKE ja Nurmiviljely
eloperdisten maiden pinta-alat | joiden avulla elop. mailla maaseutu- | eloperaisilla mailla -
ja nurmi- ja muiden kasvien viljeltdvien nurmi- ja muiden | virasto, keinon tuomien
osuudet niilla kasvienpinta-alan kehitystd | mukana saastdjen

eloperaisellda maalla voidaan | tilastokeskus | todentaminen
vuosittain seurata edellyttaa tarkkoja
pinta-alatietoja

3. Aloitettava maatilojen Varmistettava maatilojen MMM, EU-direktiivin
energiatehokkuusneuvonta energiakatselmusten ja — Motiva noudattaminen:
samoin kuin suunnitelmien seka Energiapalveludirektii
energiasuunnitelmien ja - energiansaéastoinvestointien vi ESD edellyttda
katselmusten seka s&astot rahoitustuki todentamaan
todentavien energiatehokkuus- energiansaastda 9 %
sopimusten teko maataloudessa (2005-

2016)

4, Nurmiviljelyn ymparistétuen ja | Aloitettava toimenpiteiden MMM Kansainvélisten
lannoituksen vahentamisen toteutus mahdollisimman sopimusten ja EU:n
varmistaminen, raivauksen pian, vaikuttavuuden direktiivin (ilmasto- ja
estomekanismin luonti, perusteella jarjestelmien energiapaketista
biokaasutuksen syéttétariffi tai | hiominen siten ettd 2020 tulevat)
vastaava maatalouden paéastoista noudattaminen

vahennetty 16 %

5. Selvittda Luotava TIKE Lannankasittelymenet
lannankasittelyjarjestelmien tiedonkeraysjarjestelma, elmat vaikuttavat
todellinen jakauma jonka perusteella lannankasittelyn

lannankésittelymenetelmien paastoihin ja niita
jakauma voidaan todentaa ohjaamalla paéastéihin

voidaan vaikuttaa

Taulukko 2: Tehtdvét toimenpiteet pdastdjen vdhentdmiseksi ja todentamiseksi
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Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd paastbkaupan ulkopuolisille sektoreille esitetty 16 %
paastdévahennystavoite voidaan toteuttaa maatalouden raportointisektorilla seuraavasti:
1) Eloperiisilla mailla viljellddn nurmea: Riittdvan tasoinen ympaéristétuki ja mahdollisesti
my&hemmin esimerkiksi muun kuin nurmen viljelymaksu eloperaisilla mailla
2) Peltoja ei raivata: metsanhavitysmaksu
3) Keinolannoitteiden kayttéd vahennetddn edelleen rajoituksin, tuin ja lannan kayttéa
lannoitteena tehostaen
4) Lanta biokaasutetaan: Sdhkén takuuhinta lantaa kaasuttavalle biokaasulaitokselle.

Keinoista 1 ja 2 mallinnettiin kustannuksiltaan tdsséa hankkeessa ja molemmat todettiin erittain
kustannustehokkaiksi keinoiksi nykyiseen paastéoikeuden markkinahintaan verrattuna.

Mikali vuodelle 2050 vaaditaan hyvin suuria paastévahenemia (esimerkiksi -50 — 90 % verrattuna
2005 tasoon), nama keinot eivat enada riitd. Tall6in taytyy tehda rakenteellisia toimenpiteitd, jolloin
nykyiset baselinelaskelmat eivat enaa kaytanndssa pade. Oleellista on talldin puuttua prosessien
paastdihin (eldimid ja maatalouskaytdéssa olevia peltoja on maarallisesti vahennettava) seka
kulutustottumuksiin, joiden tuloksena merkittdvimmat paastét syntyvat (lihan kulutuksen vahennys,
mahdollisesti myds maidon). Muutoin globaalisti paastét eivat todellisuudessa vahene. Tallbin siis
5) Maatalousmaata tulisi siirtdd muihin maankayttéluokkiin: kesannoinnin ja metsityksen tuet
6) Kulutusta tulisi ohjata kasviksiin — Lihatuotteiden ja mahdollisesti maidon valmisteverotus.

Pidemmalla aikavalilla elinkaariperusteinen paastdjen vahentdminen voi tulla perustelluksi. Talldin
tulee vakavasti harkita my6s toimenpiteiden kayttéénottoa
7) Luomutuotannon edistamiseksi tai
8) Keinolannoittamisen minimoimiseksi ja luomun tapaisen viljelykierron suosimiseksi peltojen
hiilivarastojen kasvattamiseksi (mikéli luomusitoumusten yleistamista koko maatalouteen ei

voida pitéda yhteiskunnan tai maailman vaestén kokonaisedun mukaisena) .

Raportti on konsultin ndkemys asiasta ja raporttia ei pida tulkita maa- ja metsatalousministerién

viralliseksi kannanotoksi.
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1 Kasvihuonekaasupaastojen raportointi maataloudessa

1.1 Raportointisektorit

YK:n ilmastosopimuksen sihteeristélle ja Euroopan komissiolle toimitetaan vuosittain
kasvihuonekaasuinventaario, jossa raportoidaan maataloudesta aiheutuvia paastdja kolmella
sektorilla

1) maataloussektori (dityppioksidi N2O ja metaani CH,)

2) maankayttd, maankaytén muutos ja metséatalous —sektori (LULUCF, hiilidioksidi, COy)

3) energiasektori (padasiassa hiilidioksidi, CO,)

Kasvihuonekaasujen laskenta perustuu hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin  (IPCC)
ohjeisiin. Laskennan suorittavat MTT (maataloussektori ja maankaytté, maankaytén muutos ja
metsatalous —sektori yhteistydssd Metlan kanssa) seka VTT (energiasektori). Inventaarioraportit
kokoaa Tilastokeskus.

1.2 Kasvihuonekaasupaastojen jakauma ja maarallinen kehitys eri
raportointisektoreilla

Suomen tuottamat kasvihuonekaasupaastét yhteensd vuonna 2006 olivat 80,2 milj. t CO, ekv.
(LULUCF-sektoria ei huomioitu), josta maatalouden osuus oli 5,5 milj. t CO, ekv. eli noin 7 %.
Maatiloilla tapahtuneen energiantuotannon paastét olivat noin 1,34 milj. t CO, ekv. joka on vajaat 2
% koko kaikista paastoistd. LULUCF-sektorilla raportoitavat paastét maatalousmaista 8,9 milj. t
CO; ekv. ja nielut 1,8 milj. t CO, ekv., nettona paastét olivat siis 7,1 milj. t CO, ekv. (huomioiden
osa kivenndismaiden paastéjen késittelystd nieluna, laskelma sisaltdd suuria epavarmuuksia).
Yhteensa kaikki maatalouden eri raportointisektoreilla aiheuttamat paastét olivat nettona 13,94 mil;.
t CO, ekv. vuonna 2006. Kaikki tiedot perustuvat Tilastokeskuksen

kasvihuonekaasupéaastéinventaariomateriaaliin.
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Suomen kasvihuonekaasupaastéjen jakauma 2006,
milj t CO2 ekv (pl. LULUCF-sector)

1%

. @ Energiantuotanto (pl
7% maatalous)

2% B Maatalouden
energiantuotanto

O Maatalous

O Muut

80 %

Paastot LULUCF-sektorilla 2006 miljt CO2 ekv

30000
20000

0 O Metsétalous, nielut

-10000 O Metsatalous, paastot
-20000 1 O Maatalous, nielut
-30000 A B Maatalous, paéstot

-40000 -
-50000 -
-60000

Kasvihuonekaasupaéastot milj t CO2 ekv

Kuvat 1 ja 2: Maatalouden rooli kasvihuonekaasupddastdjen tuottajana Suomessa

Kasvihuonekaasupaastét raportointisektoreittain

10 %

40 % O Maatalous

m LULUCF
0O Energiantuotanto

Kuva 3: Maatalouden tuottamien pddstdjen (nettovaikutus) jakauma ilmastosopimuksen eri
raportointisektoreilla (osuudet CO, ekv. muodossa)
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1.2.1 Maatalouden raportointisektori

Maatalouden raportointisektorin kasvihuonekaasupaéstét muodostuvat eldinten ruoansulatuksen
(metaani, CH,) lannan kasittelyn (metaani, CH, ja dityppioksidi, N.O) sekd maatalousmaiden
suorista ja epdsuorista dityppioksidipdastoistd. Suorien péaastéjen lahteitd ovat mm.
keinolannoitteet, lannanlevitys ja kasvintdhteiden muokkaaminen maahan. Ep&suora

kasvihuonekaasupéastdjen lahde on mm. typen huuhtoutuminen.

Maatalouden raportointisektorin paastét vahenivat kokonaisuutena runsaat 22 % jakson 1990—
2006 aikana. Maatalousmaiden dityppioksidipdastét muodostivat 58 % maatalouden
raportointisektorin paastéista vuonna 2006. Nama paéastoét ovat kuitenkin vahentyneet jopa 26 %
vuodesta 1990. Tama johtuu erityisesti viljeltyjen eloperdisten maiden alan supistumisesta seka
mm. typpilannoitteiden k&ytén vahentymisestad. Kotieldinten ruoansulatuksen metaanipaastot (28
%) ja lannan kasittelyn paastot (14 %) paadstét ovat laskeneet vajaalla viidennekselld johtuen
kotieldintalouden supistumisesta. Toisaalta lannankasittelyn paastét vahenivat myds
lietelantajérjestelmien yleistymisen my6ta. Lietelantalat lisdavat metaanipaastéja, mutta véhentavat

dityppioksidin paastdja vield enemman.’

Paastolahteet maatalous -raportointisektorilla

28 %
@ Eléinten ruoansulatus
m Lannanka&sittely
58 % O Maapera
14 %

Kuva 4: Paéastélahteet maatalous-raportointisektorilla vuonna 2006, virallinen jako

' Suomen neljas maaraportti llmastosopimukselle, lImastosopimuksen ja Kioton pdytikirjan toimeenpano
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Maatalouden raportointisektorin kasvihuonekaasupaastot -
toteumat ja skenaario 2020 ja 2050

O Maapera
B Lannankasittely
@ Elainten ruoansulatus

milj t CO2 ekv

1990
1995
2000
2006
2020
2050

Vuosi

Kuva 5: Maatalouden raportointisektorin  kasvihuonekaasupééstét ja skenaariot ilman
politiikkatoimia®

MTT:n laatimien skenaarioiden mukaan ilman politikkatoimenpiteitd = maatalouden
raportointisektorin paastbissa ei tapahdu merkittavia muutoksia. Vuoteen 2020 tapahtunee pienta
laskua tukipaatoksista johtuen, myéhemmin paéstot kasvaisivat jalleen.

1.2.2 LULUCF - ja energiantuotantosektorit

Tassa raportissa maataloustuotannon aiheuttamiksi kasvihuonekaasupaéstoiksi LULUCF-sektorilla
luetaan maatalousmaasta ja ruohikkoalueilta (aktiivisesta maatalouskaytdsté hylétyt pellot ja yli 5
v nurmet) sekd kalkituksesta syntyvat hiilidioksidipdastét. Paastét huomioidaan raportissa
nettopdastéind (maatalousmaiden nielut vahennetty paastbistd). Metsatalouden aiheuttamia

kasvihuonekaasupéaastoja tai nieluja LULUCF —sektorilla ei sen sijaan huomioida tassa raportissa.

LULUCF-sektorin paastét ovat eri vuosina kulkeneet epdlineaarisesti riippuen erisuuruisista
muutoksista maankaytéssd ja sen muutoksissa. Virallisen raportointiluokkiin jaon perusteella
LULUCF-sektorin paastét voidaan jakaa alla olevan kuvan mukaisesti. Paastét ovat nettopaastoja

(nielut huomioitu kivennaismaista).

% Tilastokeskus ja MMM, 30.1.2008: Pitkan aikavalin maa- ja metsatalouden skenaariot, muistion luonnos
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LULUCF -sektorin paastojen jakauma 2006,
nettopaastot

4 %

41 % O Maatalousmaa
B Ruohikkoalueet
O Kalkitus

Kuva 6: LULUCF -sektorin pddstéjen jakauma maatalouden télld sektorilla tuottamien

paéstéldhteiden mukaan v. 2006 °

Erityisesti LULUCF-sektorin paastdistd voidaan ndhda orgaanisten maiden merkitys paastoille,
niden kayttéénotto maatalouskayttédn maarittdd pitkalti sen, kuinka suureksi paastot
tulevaisuudessa lopulta muodostuvat. Kuvan 7 perusteella voidaan edelleen havaita turvepeltojen

raivauksen eston olennaisuus paastdja vahennettaessa.

Maatalouden LULUCF-sektorilla raportoitavat
paastot maalajeittain

4 %

@ Kivenndismaat
m Eloperéiset maat

O Kalkitus

Kuva 7: LULUCF —sektorin pddstot maalajeittain sekd kalkitus *

® Tilastokeskus
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On huomioitava, ettd laskelmat sisaltavat suuria epavarmuuksia laskentajarjestelmien
kehittyméattdmyyden sekd suurten luottamusvélien vuoksi. Tulevaisuudessa niiden maara riippuu
ratkaisevasti maatalouden piirissd olevien turvemaiden mé&érén kehittymisestd, varsinkin siita
kuinka paljon turvemaita raivataan pelloiksi.

LULUCF- raportointisektorin paastot -
toteumat ja skenaariot
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Kuva 8: LULUCF-sektorin pddstét ja skenaariot ilman politiikkatoimia (nettopddstot)’

Maatalouden energiantuotannon paastoille ei ole laskettu erillisidA skenaarioita, vaan ne on
siséllytetty koko energiantuotantosektoriin. Viime vuosina maatalouden energiantuotannon p&éastét
ovat pienentyneet. Tosin maatalouden energiantuotannon paastdjen tilastointi ei perustu mitattuun
tietoon, vaan Adato Energian tekemiin arvioihin sdhkoénkulutuksesta sekda VTT:n mallinnuksiin.
Tulevaisuudessa tiedon kerddmisen tarve on ilmeinen, eikd alla kuvattuja lukuja voida pitaa
lopullisena totuutena. Sindns& maatalouden energiantuotannon paastéjen alentuminen lienee
tosiasia, silla tilat ovat vauhdilla vaihtaneet lammitysjarjestelmidan Oljyltd puuenergiaan. Myds

suorakylvé ja muut vihemman polttoainetta kuluttavat tuotantomenetelmét ovat yleistyneet.

* Tilastokeskus
® Tilastokeskus ja Tilastokeskus ja MMM, 30.1.2008: Pitkan aikavalin maa- ja metsatalouden skenaariot,

muistion luonnos
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Maatalouden energiantuotannon paastot
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Kuva 9: Maatalouden energiantuotannon toteutuneet padstét (perustuu arvioihin ja mallinnuksiin)®

1.3 Velvoitteet maatalouden paastéjen vahentamiseksi

Paastdjen vahentdmisen kannalta hallinnollisesti keskeistd on vahentdd paastét velvoitteiden
mukaiselle tasolle. Koska maatalouspaastét on jaettu kolmelle sektorille, vaikuttaa niihin hieman
erilaisia velvoitteita riippuen paastdlahteesta ja siitd mille raportointisektorille se kuuluu.

Maatalouden raportointisektorin osalta tiukimman paastévelvoitteen tulee asettamaan EU:n
iimasto- ja energiapaketti. EU:n ilmasto- ja energiapaketin luonnoksessa maaratédan alustavasti 16
%:n paastévahennysvelvoite péaéstdkauppasektorin  ulkopuolisille sektoreille. Mikali siten
noudatettaisiin tasajakoperiaatetta, Suomen maataloussektorille tulisi 16 Y%
paastévahennysvelvoite vuoteen 2020 mennessa (vertailuvuosi 2005). Tama tarkoittaa, ettad
maatalouden paastdja olisi véhennettava 5,57 milj. tonnista CO, ekv. (2005) 4,68 milj. tonniin CO,
ekv. vuoteen 2020 mennessa. MTT:n baselineskenaarion mukaan paastoét olisivat 2020 5,47 milj. t
CO; ekv., joten toimenpiteita tarvitaan.

LULUCF-raportointisektori ei sisdlly EU:n energia- ja ilmastopakettiluonnokseen. Kioton
poytakirjan paastdjen vahentamisvelvoitteet koskevat rajoitetusti LULUCF-sektorin paéastéja ja
nieluja. Kioton pdytékirjan artiklan 3.3. mukaan metsityksesta, uudelleen metsityksesta ja metsien
havityksestd syntyneitd paastéja ja nieluvaikutuksia huomioidaan tdysimaaraisesti. Arvioiden

® Tilastokeskus, Pia Forssell 11.1.2008
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mukaan artiklan 3.3 paastdtase on Suomelle paastd, joka tulee vahentdmaan Suomen
paastdoikeuksia.” On kuitenkin huomioitava, ettd maat voivat halutessaan valita Kioton pdytékirjan
artiklan 3.4 mukaisia toimia (metsan hoito, maatalousmaan hoito, ja kasvillisuuden palauttaminen.
Artiklan 3.4 toimilla voi kompensoida artikla 3.3:n aiheuttaman mahdollisen nettolahteen. Toisaalta
Maatalouden raportointisektorin paastéilla ja LULUCF-sektorin paastdilla on yhteys erityisesti
eloperdisten maiden paastdjen kautta. Naiden paastdja raportoidaan eri sektoreilla riippuen
syntyneestd kasvihuonekaasupaastdsta (dityppioksidi- ja metaanipdastét maataloussektorilla,
hiilidioksidipaastoét LULUCF-sektorilla.

Energian raportointisektorilla velvoitteita on kaksi. Energiapalveludirektiivi (ESD) velvoittaa
todentamaan 9 % energiansdastdn kulutetusta energiasta v. 2005 tasoon verrattuna vuoteen 2016
mennessd mm. maataloudessa ja tydkoneissa (oletuksena tasajakoperiaate). Lisdksi energia- ja
iimastopaketti edellyttdad 16 %:n kasvihuonekaasupaastdosaastdja 2020 mennessa paastdkaupan
ulkopuolisen (mm. kotitaloudet, pienen mittakaavan energiantuotanto, tydkoneet) sektorin osalta.

Taulukossa 3 on esitetty kootusti eri ilmastosopimuksen raportointisektorit sekd néille esitetyt
velvoitteet. Velvoitteissa (energiapalveludirektiivi ja EU:n ilmasto ja energiapaketti) oletuksena on
kaytetty eri sektoreiden tasajakoa, jolloin tietty paastévahennysvelvoite jaettaisiin kaikille sektoreille

saman suuruisena.

LULUCF-raportointisektorin  nettopaastomaardassa on huomioitu ainoastaan maatalouden
toiminnasta aiheutuvat paastot kyseiselld sektorilla. N&itd ovat maatalousmaan, ruohikkoalueiden
ja kalkituksen paastéluokkien nettopaastét. Muita LULUCF-sektorin paastdja ei ole huomioitu
luvussa, koska niihin voidaan vaikuttaa muilla kuin maataloutta ohjaavilla politikkatoimilla (mm.

metsatalous, energiantuotanto).

! Tomppo et. al: Arvio Kioton pdytakirjan artiklan 3.3 mukaisten toimenpiteiden (metsittdminen, uudelleen
metsittdminen ja metsien havittdminen) maarallisista vaikutuksista Suomelle vuosina 2008-2012.2006.
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Nettopadstomaara
limastosopimuksen Keskeisimmat velvoitteet 2006 (milj. t CO,
raportointisektori (oletuksena tasajakoperiaate) ekv.)
- EU:n ilmasto- ja energiapaketti (alustava):

Maataloussektori Khk-paastét -16 % 2020 vrt 2005 5,5
- Kioton poytakirja

Maankayttd, maankaytdn

muutos ja metséatalous —

sektori (LULUCF), - Kioton péytékirja, artikla 3.3: Jos/kun

Sektorin paastdissa mets'éimaan. muutosten (mm: p__elt(_?j_gn__

h ioitu ai i metsitys, raivaus) nettoefektind paasto:

uomioitu ainoastaan vahentaa Suomen paastoikeuksia. 7,08

maa’galousmalstg, Mahdollinen nettoldhde Voidaan

L:?ﬂ;tkkzrgsi:t;r]]aeutuvat kompensoida artiklan 3.4 mukaisilla

hillidioksidipaastot vapaaehtoisilla toimilla.

nettomaaraisina.
- EU:n ilmasto- ja energiapaketti:
Uusiutuvaa energiaa oltava 38 % 2020 1,34
(alustava) (ei huomioitu

Energiasektori - EU:n ESD-direktiivi: Energiansaastéa maatalouden
todennettava 9 % 2016 mennessa kayttdman sahkoén
- Kioton poytakirja paastdja)

Taulukko 3: Maataloudessa aiheutettujen kasvihuonekaasupééastéjen raportointisektorit ja niihin

vaikuttavat tirkeimmadt velvoitteet®

® Tilastokeskus, kasvihuonekaasupaastdinventaario 2006
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2 Paastolahteet maatalouden harjoittamisen nakdkulmasta

Maatalouden raportointisektorin kasvihuonehuonekaasujen synnyttdjat on tarke&é identifioida, jotta
paastdan Kkiinni tarkeimpiin kokonaisuuksiin paastéjen vahentamiseksi. Viralliset paastdjen
laskentarajat on laadittu kemiallisin perustein, ne jakautuvat paastétyypin (kaasu jota tuotetaan)
mukaan sekd kaasun syntyprosessin mukaan, ei sen mukaan minkd todellisen maatalouden
toimenpiteen vuoksi paastéja syntyy. Paastdja voidaan vahentdd merkittdvasti vain puuttumalla
suurimpiin paastdjen synnyttajiin.

2.1 Maatalouden raportointisektorin lahteet

Maatalouden raportointisektorin paastét jakautuvat virallisesti eldinten ruoansulatukseen,
lannankasittelyyn ja maaperaan. Kuitenkin paastdjen syntya on hyoédyllistd kuvata myds
todellisten maatalouden prosessien kautta. Kuvasta voidaan nahda keskeisimméat maatalouden
raportointisektorin paastéjen aiheuttajat kokonaisuuksina.

Maatalouden raportointisektorin paastojen
synnyttajat

@ Eloperaisen maan viljely

5%

19 %
B Synteettisten
lannoitteiden kaytt6

O Lannan kasittely ja
lannoituskaytt6

28 %

21 %
° O Elainten ruoansulatus

27 % m Muut

Kuva 10: Maatalouden raportointisektorin pdéstdjen synnyttajat, CO: ekv.

Kuvan 10 tiedot on laskettu siten, ettd maaperaluokan paastdista on erikseen eriytetty eloperaisen
maan viljely. Edelleen synteettisten lannoitteiden paéstdiksi on huomioitu seka@ niiden suoraan
aiheuttamat  paasté6t mutta mybds  synteettisten lannoitteiden  osuus  epésuorista
maaperapaastéluokassa raportoitavista paastbista kuten huuhtoumista (arviotasolla). Nama kaikki
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on raportoitu maaperapaéastdluokassa. Lannan kasittelyn ja kaytdn paastbiksi on laskettu paitsi
lannankasittelyn paastéluokan omat paéstét (metaani ja dityppioksidi) myds lannan
peltosijoituksesta aiheutuvat paéstdét sekd arvio lannan osuudesta epéasuorien paastdjen
muodostumisesta (edelliset raportoitu maaperdpaastbéluokassa). Elainten ruoansulatuksen
paastdihin on huomioitu vain sen oman virallisen raportointiluokan (eléinten ruoansulatus) paastot.
Muihin pé&astéihin kuuluvat mm. biologinen typensidonta ja kasvintdhteiden muokkaaminen
maahan, jotka on raportoitu maaperaluokassa.

On huomioitava, ettd laskelma on osin arviotasoinen. Se kuitenkin kuvaa nykyisen
paastdlaskentatapojen perusteella noin +1 % tarkkuudella eri paastdlahteiden osuuksia siten kuin
ne maatalousprosessien mukaan menevat maatalouden raportointisektorilla. Kuvan tarkoituksena
on tuoda esiin paastdja synnyttavat kokonaisuudet, esimerkiksi synteettisten lannoitteiden kaytésta
aiheutuu epasuorien paastdjen vuoksi virallisessa paastdraportoinnissa ilmoitettua merkittavammat
kokonaispaastot.

2.2 Kaikki raportointisektorit kokonaisuutena

Vuoteen 2020 mennessd vaadittavien I&hiaikoina  (2009) lopullisesti  sovittavien
paastévahenematarpeiden tayttAminen sekd mahdollisesti tiukkenevien Kioton sopimukseen
pohjaavien velvoitteiden tayttdminen onnistuu paaosin nykytyylisen maataloustuotannon kautta..
Kun tulevaisuutta katsotaan vuoteen 2050 asti, saatetaan maataloudelta vaatia esimerkiksi 50 % -
90 %:n paastévahenemia vuoteen 2005 nahden. Tallin mahdollisesti vaadittavaa
paastbvahenemaa ei voida endad saavuttaa nykyisella maataloustuotteiden kulutuksen ja
tuotannon rakenteilla, vaan erittdin todenndkdisesti myds naihin puuttumista tullaan vaatimaan.
Tulevaisuudessa voidaankin joutua tekemaan kansantaloudelle huomattavasti
kustannustehottomampia ratkaisuja ja kayttdmaan yksittaisten toimijoiden kannalta yha kovempia
ohjauskeinoja paastéjen vahentamiseksi.

Talléin on tarkeaa tietdd, mitkd prosessit ja tuotantolinjat itse asiassa tuottavat maatalouden
paastdt ja miksi ndma prosessit ja tuotantolinjat ovat olemassa. Edelleen ratkaisu néiden paastdjen
vahentamiseen voi tulla ainoastaan voimakkaiden tuotantotapojen muutosten ja tehostumisen
sekd kulutuksen ohjauksen kautta. Myds elinkaariperusteinen paastéjen vahentdminen voi

tulevaisuudessa tulla entista tarkeammaksi.
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Maatalouden kokonaispaastdjen jakauma lahteittain

O Eloperéiset maat
2%

10 %

B Kivennaismaat
9 %
42 % O Elaimet ja lannan
lannoitekayttd

O Synteettiset lannoitteet

50 o, ja kalkitus

B Energiantuotanto

15 % O Muut

Kuva 11: Maatalouden kaikkien raportointisektoreiden pédastéldhteiden jakauma (nettopdéstét CO,

ekv.-muodossa). Eloperédiset maat muodostavat pddstoista ldhes puolet.

2.2.1 Paastot prosessikokonaisuuksista

Maatalous on tyypiltddn hyvin [ahelld normaalia raskasta prosessiteollisuutta — ostetaan ja
tuotetaan itse raaka-aineita, vélituotteita ja energiaa sekda myydaan lahinna valituotteita, joiden

loppujalostuksesta ja markkinoinnista kuluttajalle huolehtivat toiset yritykset ja toimialat.

Kun esimerkiksi paperiteollisuusintegraatissa prosessikokonaisuuksia ovat sellukattila, paperikone
ja mustalipedd polttava voimalaitos, ovat vastaavia maataloudessa peltoviliely (kuten sellukattila,
tuottaa [&hinnd omassa tehtaassa edelleen kaytettdvaa valituotetta tai muille toimijoiden raaka-
ainetta), elaimet (kuten paperikone, tuottaa loppujalostusta vaille olevaa tuotetta) seka lampdkattila

ja tybkoneet (tuottaa energian prosessien pydrittamiseksi).
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Maatalouden kaikki paastot prosessien mukaan

10 %

m Peltoviljely
m Eldimet
O Energiantuotanto

70 %

Kuva 12: Maatalouden kaikki pdéstot prosessien mukaan

Maatalouden (huomioiden sekd maatalouden raportointisektorin, ettd LULUCF-sektorin) paastot
syntyvat paéosin peltoprosesseista (n 70 %, paaldhde maaperéapaastot). Peltoviljelyn paastdihin
on laskettu myds ruohikkomaiden paastét (aktiivisesta viljelysta poistuneet pellot, jotka kuitenkin
voidaan ottaa takaisin aktiivivilielyyn). Eldimet synnyttavat noin 20 % paastdistd (ruoansulatus ja
lannankasittely seka lannan lannoitekayttd laskettu peltoviljelyn paastéiksi) ja energiantuotanto 10
%. Kokonaisuutena maatalouteen tulevaisuudessa mahdollisesti haluttavia voimakkaita
paastbleikkauksia voidaan toteuttaa ainoastaan puuttumalla suoraan tai epé&suorasti peltoihin,
niiden kayttétapoihin ja méaariin.

2.2.2 Paastot tuotantoaloittain

Markkinatalousjérjestelméssé maatalous tuottaa niitd tuotteita, joita kuluttajat ostavat. Toisaalta
kansallisesti maatalous tuottaa niitd tuotteita, joita se voi Kkilpailukykyisesti tuottaa. Edelleen
maatalouspolitiikalla on pyritty jarjestamaan asia niin, ettd kansallisesti maataloustuotteiden osalta
ollaan omavaraisia olennaisten tuotteiden osalta. Tama on johtanut siihen, ettd maataloustuotanto

tuottaa n. 80-120 % siitd maarasta kasvis- ja lihatuotteita mita kuluttajat Suomessa kuluttavat.

Edelleen ruokakasvien ja lihan tuotanto vaatii eri suuria tuotantopanoksia ja niiden tuotanto tuottaa
hyvin erisuuruisia paastoja. Lihan tuotanto vaatii hyvin suuria rehuraaka-ainemaéaria, joita tuotetaan
pelloilla. N&in ollen suurin osa peltoviljelystd aiheutuneista péaastbistd johtuu tosiasiassa
lihantuotannosta ihmisten ruoaksi. Edelleen tdma kumuloituu siten, ettd hyvin merkittdva osa
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maatalouden energiantuotannosta johtuu joko elainsuojien lammittdmisesta tai rehuntuotannosta
(tybkonepolttoaineet, kuivurit).

Alla on kasvihuonekaasupaastdét tuotantolinjoittain. Maatalouden tuotantolinjoista suurin
paastdlahde (n. puolet) on lihantuotanto. Maidon tuotanto on mydskin erittdin merkittava, se
tuottaa noin vajaan kolmanneksen paastoistd. Ruokakasvien viljely aiheuttaa vain n. 18 %
paastdistd, hevostalous alle 2 % ja energiakasvien osuus on lahes mitatén (alle 1 %). Laskelmien
perusteet on esitetty liitteessa 1.

Kasvihuonekaasupaastot tuotantolinjoittain

1%

18 %

@ Lihan tuotanto

@ Maidontuotanto

51 % 0O Hewvostalous

0O Ruokakasvien viljely

m Energiakasvien viljely

Kuva 13: Kasvihuonekaasupé&éstét tuotantolinjoittain maataloudessa.

Mikdli  tulevaisuudessa halutaan todella suuria  paastévahennyksia, on véaestén
kulutuskayttaytymistd muutettava siten, ettd nykyistd suurempi osuus ihmisten ruokavaliosta
koostuisi kasviperéisista ravintoaineista. Tama johtaisi edelleen lihantuotannon véhentymiseen ja
tdma edelleen maatalouden eldinperaisten paastbjen ja energiantuotannon paastévahenemiin ja
pidemmalla aikavalilld peltopadastjen védhenemiin olettaen, ettd ruoantuotannosta vapautuneet
pellot esimerkiksi metsitetddn tai muutoin siirretddn maataloustuotannon ulkopuolelle. Mikali
maataloustuotannon maarda vahennetdan ilman kulutuksen muutosta, johtaa tdma hiilivuotoon

(ruoan tuonti ulkomailta, joka johtaa maatalouden paastdjen kasvamiseen muualla).
Keinoina kysymykseen tulevat lahinna valistus (epasuorat pitkdaikaiset tulokset) ja taloudelliset

ohjauskeinot (suorat tulokset). Taloudellisten ohjauskeinojen tulee olla sellaisia, ettd ne eivéat johda

maatalouspaastéjen "hiilivuotoon”.
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2.3 Maatalouden aiheuttamat paastot muilla toimialoilla

Maataloustuotteiden tuotanto aiheuttaa merkittavia paastdja muilla raportointisektoreilla, erityisesti
teollisuusprosesseissa ja energiantuotannossa (varsinkin lannoitteiden ja sahkdén tuotanto
maatilojen kayttéon). Toistaiseksi muilla sektoreilla aiheutuvia maataloustuotannon todellisuudessa
aiheuttamia valillisia paastdja ei kohdisteta maataloudelle eikd niihin perustuvia velvoitteita ole
asetettu (pl. energiapalveludirektiivin  sdhkdn kulutuksen osalta). Tatd niin sanottua
elinkaariperusteisen katsantokannan puutetta on monissa tutkimuksissa pidetty ongelmallisena
maatalouden osalta. Yleensd elinkaariperusteisen katsantokannan puutetta on valiteltu varsinkin
luomutuotantoa kasiteltdessa: Luomumaatila tuottaa erityisesti energiantuotantoperaisia paastoja
tilalla lopputuotetta kohden jopa enemman kuin normaalitila mutta elinkaariperusteisesti jopa noin
kolmanneksen vdhemman. Tam& johtuu I[&hinnd s&astbistd synteettisten lannoitteiden
valmistuksessa. Nykyjarjestelmdssa luomutuotantoa ei kuitenkaan voida pitdd maatilan
kasvihuonekaasu- tai energiansaastétoimenpiteend johtuen elinkaariperusteisen laskentatavan
puutteesta.

Vaikka koko elinkaaren aikaisten paastdjen huomiotta jattdmistd voidaan pitda idealistisesti
ajateltuna suurenakin puutteena, on sille hyvat syynsa. Jotta velvoitteita tai tavoitteita voitaisiin
asettaa, tulisi elinkaariperusteinen arviointi olla hyvin laajassa kaytdssa yhteiskunnassa lahes
kaikille tuotteille ja palveluille. Elinkaaritarkastelut ovat usein tuloksiltaan kyseenalaisia, silla ne
rippuvat ratkaisevasti lahtdoletuksista ja tehdyisté rajauksista. Lisaksi elinkaaripaastét tulisi laskea
puolueettomasti ja useissa eri tutkimuslaitoksissa ja/tai yrityksissd niiden todenperaisyyden
varmistamiseksi. N&ain niiden tuloksista voitaisiin p&astd mahdollisimman hyvaan

yhteiskunnalliseen hyvéksyntaan.

Elinkaariperustetta ei mydskaan ole paatdksenteossa pidetty erityisen relevanttina, koska valtio- ja
sektorirajojen mukainen ohjaus ja paatdksenteko on huomattavasti selkedmpéa. Elinkaariajattelu
sekoittaisi perinteisia hallintorajoja ja hamartéisi nykyisin asetettujen sektorikohtaisten ja
maakohtaisten péastévahennystavoitteiden mielekkyyttd. Esimerkiksi suomalaisen maatilan
siirtyessd luomuun sen vahennetyn lannoitekdytdén péaastévahenemaetu ei padosin synny
maatilalla eikd valttdmattd edes teollisuusprosessien osalta Suomessa, silla vahenema voi
periaatteessa syntyd missa pain maailmaa hyvénsa olevilla lannoitetehtailla riippuen siita, missa
tilan ennen kayttdmat lannoitteet oli tuotettu. Nain nykyjarjestelmassa (vapaakauppa, valtiolliset- ja
sektorikohtaiset paastévahennysvelvoitteet) paastésdastéa ei valttdmattd saa toimenpiteen
toteutusmaa ja -sektori, vaan se valuu muille. TAm& minimoi yksittdisen valtion, sektorin ja toimijan

mielenkiinnon toteuttaa hallintorajojen yli menevia elinkaariperusteisesti paastdja vahentavia
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toimenpiteitd. Niin kauan kuin valtiollisia ja sektorikohtaisia paastévahennysvelvoitteita parempaa
tapaa ajaa paastovahennykset kaytantédén ei ole keksitty, jaavat elinkaariperusteiset
paastévahennyskeinot padosin toteutumatta. Materiaalitehokkuutta on joka tapauksessa syyta
edistad, ja Suomessa Motiva Oy onkin jo aloittanut toiminnan asiassa.

Elinkaariperusteinen katsantokanta on biopolttoainekeskustelun my6ta johtanut kaytadnndn
toimintaan. Kun EU laati liikenteen biopolttoaineiden kayttdvelvoitteeseen johtavan direktiivin,
ajateltiin  biopolttoaineiden kaytén automaattisesti johtavan paastésaastdihin. Na&in kéaykin
analysoitaessa "putken paasta tulevia paastéja”. Mydbhemmin huomattiin, etta elinkaariperusteisesti
analysoiden paastét voivat jopa kasvaa kaytettdessa tiettyja raaka-aineita. Tama on johtamassa
EU:n energia- ja iimastopaketin mukaan alustavasti siihen, etta biopolttoaineeksi voidaan luokitella
vain vahintaan 35 % paastoja elinkaariperusteisesti sdastava polttoaine. Se mitd ndma polttoaineet
ovat, ei ole viela varmaa. Kiistelyd ovat aiheuttaneet esimerkiksi turve, palmudljy ja pohjoisilla
alueilla tuotetut oljykasvit, joiden kasvihuonekaasutase riippuu eri oletuksista, rajauksista ja
laskelmien epavarmuuksista hyvin paljon.

Koska elinkaariperuste lainsdadanndn kriteerind tullaan nyt avaamaan biopolttoaineissa, on varsin
perusteltua olettaa, ettd pidemmalla tulevaisuudessa tdma tulee yleistymaan mybs muissa
tuotteissa (ml. maataloustuotteet ja elintarvikkeet). Siksi tassa tydssa tutkittin myds luomuviljelya

paastévahennyskeinona.
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3 Vaikuttavuuden todentaminen — perusedellytys

paastovahennyskeinon kustannustehokkuudelle

3.1 Kasvihuonekaasupaastojen laskenta ja kayttokelpoiset
paastovahennyskeinot

Kasvihuonekaasupaastét lasketaan  matemaattisesti  yksinkertaisella  laskutoimituksella:
paastokerroin kertaa yksikkémaard. Esimerkiksi paastémaard hehtaaria kohti kertaa kyseista
tyyppid olevien hehtaarien maara. Laskentaketjua pidentavat todellisuudessa vield erilaiset
paastdjen muutoskertoimet, silld yleensa paastot lasketaan ensin tiettyna kaasuna (esim N,O) ja
muunnetaan myéhemmin muotoon hiilidioksidiekvivalentti (CO, ekv.).

Ekologisesti ajatellen mika tahansa yksittdisen toimijan toteuttama paastévahennystoimenpide on
yhtd arvokas. Poliittisesti ja hallinnollisesti merkityksellisia keinoja ovat kuitenkin vain ne, joiden
vaikuttavuus on todennettavissa. N&in velvoitteita voidaan todella tayttdd. Mydskin
kansantaloudellinen kustannustehokkuus on laskettavissa vain keinoille, joiden tuottama
paastévahenema on virallisten jarjestelmien rajoissa todennettavissa. Vaikutukset on
todennettavissa vain paastélaskennan kautta, joka on toteutettu ilmastosopimuksen vaatimusten

mukaan.

Kasvihuonekaasupaastdjen vahennyskeinot pohjautuvat kahteen paélinjaan:
1. Paastokerroin riippuu toimintatavasta (kuten eloperaisten maan paastét alhaisemmat
nurmikasveille kuin muille)
- Toimintatapaa muuttamalla voidaan vahentaé paastéja - esimerkiksi viljelldan eloperaisella
maalla nurmikasveja muun sijasta
- Vaatii IPCC:n hyvaksymat kansainvéliset tai kansalliset paastékertoimet eri toiminnoille

2. YksikkOmaara maaraa paastot (esimerkiksi paljonko synteettisia lannoitteita kaytetty)
- Yksikkémaérad vahentdmalla voidaan vahentad paastoja
- Véheneman todentaminen toimenpiteen tuloksena vaatii todellisia tietoaineistoja (ei vain

"konservatiiviseen arvioon” perustuvia) maarasta ja sen vahentymisesta

Bionova Engineering Maatalouden kasvihuonekaasupaéastéjen kustannustehokas vahentaminen 25/61



Kustannustehokkaan kasvihuonekaasupaéstdkeinon syntymisen edellytyksena on siis, etté keino

on todennettavissa. Keinon vaikutusten todentamiseksi tulee

1.

vahenema olla laskettavissa ilmastosopimuksen hyvaksymien p&astékertoimien avulla

2. péaastdjen laskennan perusteena olevat méarétiedot olla seurattavissa.

Nama vaatimukset rajaavat osan teoreettisesti potentiaalisista keinoista toteutuskelpoisten

ulkopuolelle (esimerkiksi ruokinnan optimointi).

3.2 Tietotarpeet paastovahennysten todentamiseksi

Hankkeessa maaritettiin  tehokkaiksi paastévahennyskeinoiksi maatalous- ja LULUCF-

raportointisektoreilla nurmivilielyn suosiminen eloperaisillda mailla, pellon raivauksen estédminen,

lannan biokaasutus ja synteettisten lannoitteiden véhentadminen. Keinot tiedetdan sinalldan

tehokkaiksi, ja ne ovat ilmastosopimuksen paastdkertoimien mukaisesti todennettuna tehokkaita.

Merkittava ongelma on kuitenkin toistaiseksi maaratietojen puutteellinen seurattavuus.

Esimerkkeja puutteellisista seurantatiedoista ovat

1.

Vuosittain raivatun (ja metsitetyn) pellon alaa ei varmuudella tiedetd. Aiheesta on
ristiriitaisia arvioita.

Viljelykasvien alat eloperéisilla mailla perustuvat 50-50 arvioon (50 % nurmia, 50 % muita).
Alojen kehittymista vuosittain ei tiedeta.

Lannankasittelymenetelmien yleisyys. Talla hetkella aiheesta on vain arvioita eika kehitysta
voida seurata

Nédma puutteet heikentdvat keinojen todennettavuutta ja alentavat niiden todellista

hyédyllisyytta ja kustannustehokkuutta.

Seuraavat toimet arvioidaan tarpeellisiksi todennattavuuden parantamiseksi:

1.

Tehda loppuun asti jo aloitettu tyd (MTT, Metla), jossa selvitetddn alatietoja mm. pellon
raivauksen osalta. Tulevaisuudessa on valttdmaténtd tietdd, mik& on raivatun pellon ala
vuosittain, ndin voidaan toimien vaikuttavuuksia taltd osin seurata. Lisaksi taytyy tutkimalla
saada lopullinen selvyys siihen, ovatko kivennaismaat nieluja vai paastélahteita.

Luoda tiedonkerays- ja analysointijarjestelma, jonka kautta saadaan tieto nurmikasvien ja
muiden kasvien osuudesta eloperaisilla mailla. Osuutta tulee voida seurata vuosittain, jotta

toimien vaikuttavuutta ja saavutettavia paastévahenemia voidaan seurata
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3. Luoda tiedonkerays- ja analysointijarjestelmd, jolla lannankasittelymenetelmien osuuksia

voidaan seurata

3.3 Perustutkimuksen suuntausmahdollisuuksia todentamistarpeiden

perusteella

Kasvihuonekaasupdastdjen perustutkimusta tulisi suunnata siten, ettd niiden perusteella
mahdollisesti voidaan luoda kansallisia p&astékertoimia, joita voidaan hyddyntda uusien keinojen
luomisessa. Ty0 kestada pitkaan ja useimmiten tutkimuksia tulee samasta asiasta olla useita, ennen

kuin hyédynnettavia tuloksia saadaan.

Olennaista olisi selvittdd nykyista tarkemmin, voiko jonkin kasvin (kuten ruokohelpi) viljely johtaa
suuriin paastdetuihin eloperaéisilla viljelysmailla. Mikali tutkimukset osoittavat asian olevan nain,
tulee talle kasville pyrkia hyvaksyttdmaan oma kansallinen paastdkerroin ilmastosopimuksen

raportointiin.
On myos erittdin tarkedd, ettd maaperadpaastdjen kenttdkokeille ylipdataan turvataan rahoitusta,

jotta maaperan paastéjen luottamusvéleja ja epavarmuuksia paastdkertoimille voidaan pienentaa

tulevaisuudessa.
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4 Maatalouden kasvihuonekaasupaastojen vahentamiskeinoja

Tassd ja seuraavissa kappaleissa arvioidaan eri keinoja kasvihuonekaasupaastojen
vahentamiseksi. Arviot ovat konsultin arvioita, eivat maa- ja metséatalousministerién virallisia

kannanottoja.

4.1 Elainten ruoansulatus

Eldinten ruoansulatuksen aiheuttamien paastdjen vahentamiseen on olemassa vain vahan keinoja,
jotka voidaan politikkatoimin ottaa kayttédén. Tama johtuu siitd, ettd péastéja voidaan
paastdlaskennan (IPCC) mukaan vahentdd vain vahentdmalla elainten maaraa. Elaimista
erityisesti naudan maérilld on merkitystd. Nautojen maéardd voitaisiin politikkatoimin véhentda
kulutuksen ohjaamisen kautta (esimerkiksi asettamalla lihan tai maidon valmistevero). Tama on
kuitenkin hyvin tehoton ja kallis keino Suomen kansantaloudelle, ja silla olisi myds hyvin
dramaattinen vaikutus maataloudelle. Mikali kuluttajien luonnollisen kulutustottumusten muutoksen
vuoksi naudanlihan ja maidon kayttd Suomessa vdhenee ja kulutusta siirtyy kasvipohjaisiin
ravintoaineisiin tai esimerkiksi broilerinlihaan, on tallad kasvihuonekaasupaastdihin mydnteinen

vaikutus. Tama tosin edellyttdd vastaavia siirtymia myés tuotannon puolella.

Siirtym&a elintarvikkeiden kulutuksen puolella ei pida tdssd vaiheessa kuitenkaan erityisin
politikkatoimin tukea. Kuitenkin mikéli tulevaisuudessa maataloudelle asetetaan hyvin suuria
(kymmeni@ prosentteja) paastdévédhennysvaatimuksia, tilannetta tulee tarkastella uudestaan.
Samoin on tilanne, mikéali elinkaariperusteiset vahennysvelvoitteet maataloussektorille otetaan
kayttéon. Kasvisten runsaampaa kayttéa on sindnsa syytd tukea esimerkiksi viestinnan keinoin
kansanterveydellisistd ndkdkohdista.

Mahdollinen politiikkatoimi tulevaisuudessa ruoansulatuksen paastéjen vahentamiseksi voisi olla
lypsylehmien i&n pidentdminen nykyisestd. Talléin vdhemman vasikoita tarvitsisi kasvattaa
lypsylehmiksi. Tama olisi perusteltua, koska talla hetkelld merkittiva osa lehmén elinian aikaisista
paastdistad (ruoansulatus ja lanta) aiheutuu nuoruudessa, jolloin eldin ei tuota maitoa. Toimenpide
voisi  johtaa pienempaan nautaeldinten maaraadn (paastémaardn synnyn peruste
iimastosopimuksen mukaisessa laskennassa) ja sitd kautta vahentdd kasvihuonekaasupaastoja.
Keinon todellinen hyddyntdminen vaatii jalostuksen kehittAmistd, erityisesti ennen

keinosiemennystd péaatettdvissd oleva tulevan vasikan sukupuoli tarjoaa merkittavia
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mahdollisuuksia maatiloille eldinten mééarén optimointiin. T&man avulla myés emolehmien maaraa
voitaisiin vadhentaa. Lisaksi jalostusta tulee kehittda niin, ettd lehmat ovat nykyisté tuottavampia
vanhempina. Tuottavuuden parantamiseksi tehtavan jalostuksen arvioidaan vahentavan elainten
paastdja jopa 30 %, mutta tarkkaa ennustetta tulevaisuuteen on mahdotonta laatia. °

Politiikkatoimien kannalta nyt tulee tukea jalostuksen kehittdmistd ja neuvontaa edelleen
tuottavuuden parantamiseksi. Tama on osin itsestdan selvaakin, koska tuottavuuden nostaminen
on maatilojen intressi. ja alan teollisuus tekevat siis itsekin kaupallisista lahtékohdista, toimia, jotka
johtavat kasvihuonekaasupaastdjen kannalta toivottavaan kehitykseen. Julkinen sektori voisi
kuitenkin tarpeen mukaan edistdd tutkimusta erityisesti niiltd osin kuin maatalouden oma
liketoimintalogiikka ei tue  kasvihuonekaasupdast6ja vahentdvaa jalostustutkimusta.
Tulevaisuudessa voitaisiin myds harkita maataloustukea (esim. ymparistétuen erityistuki) siten,
ettd yhad vanhempia lehmid kannattaisi pitdd. Ennen taman tyyppisen politikkatoimen
kayttddnottoa sen mielekkyys Suomessa tulisi tutkia tarkoin.

Ruoansulatuksen paastéja voitaisiin teoriassa vahentaa lisdamalla vakirehua ruokinnassa. Taman
perusteena ovat tutkimukset perustuvat osin pieniin otoksiin ja ne ovat epavarmoja. VTT:n
tutkimusten mukaan nain voitaisiin vahentad paastdja 2-4 % tuotettua maitomaéraa kohden,
vaikkakin paastét eldintd kohti liséantyisivat.'”® Keinon ongelmana on se, ettd viralliset
paastokertoimet eivat tunne paastderoja eri tavalla ruokittujen saman eléintyypin eléinlajien valilla,
joten keinon todentaminen on télla hetkelld mahdotonta. Vaikka eri paastdkertoimet olisivatkin,
keinon todentaminen olisi silti 4arimmaisen hankalaa. Ongelma on myés se, ettd ruokinta tulee
ensisijaisesti tehda tuottavuuden ja eldinterveyden nakdkulmasta. Keinolla on melko vahainen
potentiaali.

Edella kuvattujen haasteiden vuoksi yhtaan eldinten ruoansulatukseen liittyvda keinoa ei otettu
tarkempaan kustannustehokkuustarkasteluun.

4.2 Lannan kasittely

® Forutsattningar fér en minskning av vaxthusgasutslappen fran jordbruket. Jordbruksverket. 2004

'* Pipatti R, Tuhkanen S, Malkia P, Pietila R: Maatalouden kasvihuonekaasupaastot seka paastojen
vahentamisen mahdollisuudet ja kustannustehokkuus. VTT, 2000.
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Lannan kasittelyn metaanipddstéja voidaan vahentdd biokaasutuksella, kompostoinnilla ja
iimastuksella. Biokaasutus on kompostointia parempi kasvihuonekaasupaastdjen kannalta, silla
lannankasittelyn metaanipdastdjen véhentédmisen lisdksi biokaasun siséltdma energia korvaa
fossiilista energiaa, joka kompostoinnissa tdmé& hukataan. Biokaasutuksen avulla voitaneen myds
vahentaa lannan varastoinnin paastdja seka synteettisten lannoitteiden kayttéa.

Biokaasutus voi olla keinona erittdin kustannustehokas huomioiden sen tuottamat paastésaastot
myds energiasektorilla. Keinon kustannustehokkuutta tutkitaan parhaillaan Helsingin yliopiston
Bioreg-hankkeessa. Nain ollen keinon kustannustehokkuutta ei selvitetty tassé hankkeessa.

Tulevaisuudessa pitdisi selvittdd vahentddkd biokaasutusprosessin lapikdynyt lanta myds
lannankasittelyn ja maaperdn dityppioksidipdastdja metaanipaastdjen lisdksi (lannan
lannoituskayttéon ja epasuoriin paastéihin liittyvat erot maaperapaéstéluokassa).

Sijoittavan/multaavan lannanlevityksen voidaan todeta vahentdvan paastdja, mutta sen
lisdpotentiaali kasvihuonekaasupaastdjen vahentidjana ei ole merkittdva. Tama johtuu siita, etta
menetelmd on jo yleinen Suomessa. Sinansa lannanlevitystd kasvukaudella sijoittavia laitteita
kayttéen tulee tukea (nykyisin sijoitetaan/mullataan lahinnd ennen kasvukautta).

Lannankasittelyn osalta on suositeltavaa, ettd lantaa sailéttéisiin katetuissa sailidissa ja
mahdollisimman lyhyen ajan siitd haihtuvien kasvihuonekaasupéastdjen vahentadmiseksi. Naiden
keinojen todentaminen on kuitenkin kaytdannéssa hankalaa eivatkd ne siksi ole erityisen
relevantteja. Lannankasittelymuotojen yleisyydesta ei talla hetkelld ole tietoa, joten sita taytyisi
kehittdd. Biokaasutuksen yleistyminen voisi liséksi itsessdadn edistdd molempia tavoitteita.
Katteiden rakentaminen ei ole itsessdan kannattavaa (saastdéa voidaan saada vain pienemmasta
massasta kuljetettaessa kun sadevesi ei paase lietesailiodn), joten sitd tulisi ohjata maarayksin
(esim. karjasuojien ymparistélupaehdoissa) mikali asiaa haluttaisiin itsessdan edistaa.

4.3 Synteettisten lannoitteiden kaytto

Synteettisen lannoituksen paastéja voidaan hyvin todennakoéisesti yha vahentad nykyisesta
tasosta tuottavuuden kéarsimattd. Tama edellyttdd kuitenkin yhd& tarkempaa ja maaraltdan
vahaisempaa synteettisten lannoitteiden kayttéa pelloilla ravinnetaselaskelmia ja uutta teknologiaa
hyvéksikayttden. Tulevaisuudessa mm. saattaa olla mahdollisuuksia kayttdd ravinnetasoja
pellossa mittaavia ns. peltotiedustelijoita. Tulevaisuudessa myés biokaasutetun lannan tai lannasta
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valmistettujen lannoitukseen soveltuvien erikoistuotteiden suurempi kéaytté voi auttaa vahentamaan
synteettisten lannoitteiden kaytt6a.

Synteettisen lannoituksen vahentaminen on kansantaloudellisesti tehokas keino vain siltd osin kuin
se ei vaikuta maatalouden tuottavuuskehitykseen ja satotasoihin negatiivisesti. Tall6in
maatalouden kilpailukyky parantuu eivatkd vaikutukset suurelle kemianteollisuuden sektorille ole
erityisen suuria, teollisuudenala sopeutuisi niihin nopeasti. Bionova Engineering arvioi, ettad
synteettisten lannoitteiden kayttéa voitaisin 2020 mennessad vahentdd viela 20 %, mikali
vahentamistd edistetdan aktiivisesti esimerkiksi riittavilla rajoitetasoilla ja ympéaristétuella. Tama
tavoite on haastava, silla viime aikoina viljan ja éljykasvien hinnan nousu on lisdnnyt lannoitteiden
kayttéd maailmalla ja tdma kehitys on todenndkdinen Suomessakin ilman politiikkatoimia.
Yksityiskohtaista kustannustehokkuutta keinolle ei hankkeessa laskettu.

Kalkitusta ei tule itsessdén vahentdd paastdsyistd, koska riittdva peltojen pH:n saavuttaminen
kalkituksella on perusedellytys hyville satotasoille ja ravinteiden saavutettavuudelle kasvien
kannalta. Talla hetkella peltoja ei kalkita liikaa.

4.4 Eloperaisten maiden viljely

Kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseksi eloperaisia maita (turve ja multamaat) tulisi jatkossa
vilielld mahdollisimman vahan ja mahdollisimman paljon nurmella. Tdma voidaan toteuttaa
estdmalla peltojen raivaus (erityisesti turvepohjaisista metsamaista) seka viljelemalla eloperaisilla
mailla nurmikasveja (nurmet/ruohot ja ruokohelpi).

Kuten laskelmat osoittavat myéhemmissd kappaleissa, kyseiset keinot ovat yhteiskunnalle
edullisia. Niiden ainoat heikot kohdat ovat suuret vaikutukset tietyille yksittaisille tiloille. Esimerkiksi
nykyisin paaosin turvepelloilla rehuviljaa viljelevan sikatilallisen on erittdin hankalaa mielekkyyden
ja kannattavuuden nékékulmasta aloittaa nurmiviljely samoilla pelloilla. Edelleen mikéli sama tila ei
saa raivata lisémaata omistamistaan metsista, on tilan lopettamispaétés lahelld. Tamantyyppisten
tilanteiden mielekkyys viljelijéiden kannalta tulisi ottaa huomioon. esimerkiksi tukemalla tilallisia
mm. tilusjarjestelyissa siten, etta jéljelld olevia turvemaita ohjautuisi mm. hevos- ja nautatilojen

kayttéon nurmiviljelyssa. Myds muut kompensaatiot voivat talléin tulla kyseeseen.

Mielekds tapa vahentdad peltopdastéja olisi paastdékauppa. Tydssa simuloitin paastdkaupan
vaikutuksia, mikali paastbkauppaa kaytaisiin peltojen dityppioksidipaastoilla. Talldin paastdjen
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vahentdminen koko toimialalle tulisi edulliseksi ja tilat saisivat valita keinonsa péaéastéjen
vahentadmiseksi, joko vahentavat valitsemallaan keinolla niita tai sitten ostavat paastdoikeuksia.
Maatalous nykymuotoisena ei tutkimusten mukaan kuitenkaan voi tulla osaksi paastékauppaa
koska
- Hallintokustannukset paastékaupasta yksittéiselle toimijalle ja valtiolle olisivat liian
suuret (lian pieni paastéomaara / tila)
- Maatalouden péaastéjen todentaminen perustuu toistaiseksi liilan suurilta osin
arvioihin ja paastékertoimien luottamusvalit ovat lilan suuret.

Paastbkaupan toteutuminen maataloudessa edellyttaisi kaytannéssa huomattavasti suurempia
tilakokoja seka tarkkoja tietoja paastdjen laskennan perusteina olevista tekijoistéd (mm. tarkat pinta-
alatiedot eri maalajeilla viljeltavista kasveista, pellon raivauksen pinta-alamaéaristd) seka pienempia

luottamusvaleja ja epavarmuuksia erityisesti koskien maaperan paastéja.

4.5 Pellon raivaus ja metsitys

Sektorin paastoihin voidaan vaikuttaa vahentdmalla eloperaisten maiden viljelyd seka viljelemalla
niilld nurmikasveja. Erityisen olennaista on vahentaa tai lopettaa peltojen raivaus. Myds metsitysta
voidaan pitdd perusteltuna keinona heikkotuottoisille kivennaismaille. Sen sijaan turvemaiden
metsitys ei suomalaisten tutkimusten mukaan juurikaan véhennd paést6ja. Pellon raivauksen
estaminen erityisesti turvemailla on erittain tarkeda, koska kun pelto turvemaalle on kerran raivattu,
jatkuvat sen tuottamat paastét pitkalle tulevaisuuteen, vaikka pelto myéhemmin metsitettaisiin tai

muutettaisiin ruohikkoalueeksi.

4.6 Viljelytekniikat, energiansaasto ja uusiutuva energia

Suorakylvd ja kevennetty muokkaus ovat soveltuvia keinoja vahentdmain maatalouden
energiankulutusta, ja niitd olisi syytd edistdd tdman vuoksi. Erityisen tarkeda olisi kuitenkin
dokumentoida suorakylvdtekniikan seka lukuisten muiden maatilojen energiansaasttkeinojen
toteuttamista tiloilla ja tdman tuomia energianséastdja energiakatselmuksin ja energianeuvonnan
avulla, ndin maatalous voisi saavuttaa osaltaan energiapalveludirektiivin velvoitteet. Resurssien
I6ytaminen maatalouden energiakatselmusten ja —katsastusten aloittamiseksi olisikin tarkeaa.
Kokonaisuudessaan kasvihuonekaasupaastdjen osalta (huomioiden my6s maaperapaastot)
suorakylvd ei MTT:n tutkimustulosten mukaan Suomessa vaikuta kokonaisp&astéihin, joten sita ei
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.ehdoteta kasvihuonekaasupéaastdjen vahentamiskeinoksi tassa tutkimuksessa.
Energiansaastdkeino se siis silti on.

Motiva julkaisee laajan raportin maatalouden energiaohjelmasta ja mm. maatalouden
energiansaastokeinoista huhtikuussa 2008. Osan raportin tausta-aineistosta laati Bionova
Engineering ja tadma tausta-aineisto on mydskin  kokonaisuudessaan maa- ja
metsatalousministerion  kaytettdvissa. Bionova Engineeringin laatiman aineiston mukaan
tybkoneissa on maatilojen merkittdvin  energiansaastépotentiaali. Taman potentiaalin
hyddyntdminen vaatisi kuitenkin merkittavid ohjauskeinoja mm. koneita hankittaessa (vrt. autojen
hiilidioksidiperusteinen verotus ym.). Tybkoneissa voitaisin my®s kayttdd biopolttoaineita
fossiilisten sijaan, vaikka talla ei valttdmattd varsinaisia energiankulutuksen saastdja
saavutettaisikaan. Maatilojen energiantuotantoperaisten kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisen
osalta on suurin kannattava vahentamispotentiaali Iammityksessa. Biopolttoaineisiin, maaldmpddn
ja muihin uusiutuviin energialéhteisiin perustuvia lammitysratkaisuja maatiloilla tulisikin tukea mm.
investointitukien kautta.

4.7 Energiakasvien viljely

Maatilojen energiakasvien viljelya voidaan tukea ainakin siltd osin kuin viljely ei vaaranna ruoan
tuotantoa. Rypsia ja muita Oljykasveja voidaan tarvittaessa viljelld nykyistd enemman ja osa
rypsibljystd ohjata biodieselin tuotantoon, jos se on jarkevdd esim. energiatalouden ja
kasvihuonekaasupaastéjen vahentdmisen kannalta . Biokaasulaitoksiin voitaisiin viljella nurmea tai
muita energiakasveja lisasyotteeksi lannan ohelle. Vaikka ruokohelpi vaatii suuria tukia ollakseen
kannattavaa, on se kuitenkin erittdin mielenkiintoinen energiakasvi. Tulevaisuudessa tulisi jatkaa
tutkimuksia, joista saatujen ensimmaisten tulosten mukaan ruokohelpipelto voi olla merkittava
kasvihuonekaasupaastonielu. ' Tarvittaessa tutkimusten pohjalta ruokohelvelle voitaisiin saada
oma paastokerroin (hyvin matala), joka edelleen tukisi perusteita sen viljelemiseksi.

4.8 Kustannustehokkuuslaskentaan valitut keinot

Kustannuslaskentaan valittiin yhteiskunnalle oletettavasti kaikkein tehokkaimmat keinot

! Martikainen (2007) Ruokohelpiviljelmi ilmakehin hiilidioksidin sitojana. Kuopion Yliopisto
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- Peltojen raivauksen estdminen
- Nurmiviljely turvemailla

Nama valittiin kasittelyyn, silla vaikuttavuus niille oli laskettavissa ja arvioitavissa selkeasti, mik& on
keskeinen kustannustehokkaan keinon perusvaatimus. Nailld keinoilla on erikseen ja
yhteisvaikutukseltaan erittain suuri potentiaali vahennettaessa maatalouden

kasvihuonekaasupéaastoja.

Lisaksi tutkittiin kustannustehokkuuden tarkemmin seuraavia keinoja:
- Paastékauppa peltomailla
- Biopolttoaineiden kayttévelvoite maatalouden tybkoneissa
- Luomutuotanto

Paastokauppaa tutkittiin, koska se voi olla tulevaisuutta maatiloillakin. Sen tutkimusta pitaisi
selkedsti syventdd nykyisestd. Biopolttoaineiden kayttdévelvoitetta maatalouden tydkoneissa
tutkittin - vaihtoehtona, koska se voisi uutena keinona tuoda mahdollisuuksia vahentaa
maatalouden energiankaytén kasvihuonekaasupaéstdja. Luomutuotanto otettiin  esiin sen
tulevaisuuden mahdollisuuksien takia.

Vahennettyd synteettisten lannoitteiden kayttéa olisi voitu myds mallintaa, sen satovaikutukset ja
siten kustannusvaikutukset olisivat kuitenkin hyvin epdvarmat. Keinoa kannattaa tutkia
my&hemmin, kun esimerkiksi ympéristétuen seurannasta saadaan lisatuloksia. Biokaasutuksen
tehokkuutta ei tutkittu tdssé hankkeessa, vaan sita selvitetdén Bioreg-hankkeessa.
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5 Maatalouden kasvihuonekaasupaastdjen vahennyskeinojen
kustannustehokkuus

Taman tydn keskeisena tavoitteena oli 16ytaa konkreettisia keinoja ja niiden toteutusmuotoja, joilla
maatalouden kasvihuonekaasupaastdjen vahentdminen on mahdollista sekd maarittdd naiden
kustannustehokkuutta alue- ja kansantaloudelle. Selvityksen lopputuloksia ovat analyysi
tarkeimmista toimenpiteistd maatalouden paastéjen vahentamiseksi ennen vuotta 2020 ja edelleen
vuoteen 2050 saakka seka eri toimenpiteiden kustannusvertailu.

Aineiston keruussa maatalous jaettin MTT:n Taloustohtori-tietokannan kustannusrakennetietojen
perusteella kuuteen tilatyyppiin (viljan viljely, muiden kasvien viljely, lypsykarja, muu nautakarija,
sikatalous, muu kotieldintalous). Liséksi eroteltiin puutarhatalous ja maatalouden palvelut. Edelleen
maa-alapanos jaettiin kivennais- ja eloperdiseen maahan. Tama lisdaineisto sovitettiin laskennan
muuhun aineistoon, joka on laskentakehikon tietokannassa. Aineistot keréttin NUTS 2-
luokituksen'® mukaisina, ja aineisto aggregoitin tarvittaessa keinon luonteen ja MMM:n
tietotarpeiden mukaisesti.

Laskentavalineena kaytettiin Ruralia-instituutissa kehitettya alueellista yleisen tasapainon (CGE)
RegFinDyn-simulointimallia (Kinnunen, 2007). Laskelmat suoritettiin vuosille 2008-2050. MTT:n
vuosien 2002-2050 ennuste (MMM, 2008) maatalouden kehityksestd muodosti simulointien

perusuran'®.

Tutkitut kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiskeinot ja tarkastelun dimensiot olivat seuraavat.

Keino Maatalouden Mukana olevat muut | Aluetaso
kasittely toimialat

Nurmiviljely eloperaisilla 6 tilatyyppia 26 muuta toimialaa NUTS 2

mailla

'2 NUTS2 = Suuraluejako (Pohjois-Suomi, Ita-Suomi, Etela-Suomi, Lansi-Suomi)

'3 Kiitamme Heikki Lehtosta MTT Taloustutkimuksesta avusta perusuran parametrisoinnissa.
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Peltopaastdjen maatalous 26 muuta toimialaa Suomi
paastdkauppa aggregaattina

Pellon raivaus metsista maatalous 26 muuta toimialaa NUTS 2
aggregaattina

Luomutuotannon tuki 6 tilatyyppia, 26 muuta toimialaa Suomi

analyysi vain

luomuviljasta
Biopolttoaineiden maatalous 26 muuta toimialaa Suomi tai NUTS 2
kayttévelvoite tydkoneille aggregaattina tai

6 tilatyyppia

Taulukko 4: Keinojen kustannusten mallinnus hankkeessa

Viimeisessa keinossa laskettiin maatalouden aggregaattitasolla vaihtoehto, jossa biopolttoaineen
tuotanto on kemianteollisuuden liiketoimintaa. Toisena vaihtoehtona laskettiin tapaus, jossa
biopolttoaine tuotettaisiin maataloudessa. Jalkimmaisessa aineisto oli tilatyypittainen.

Kullekin keinolle laskettin RegFinDyn-simulointimallia kayttden yhteiskunnalle aiheutuvat
nettokustannukset talouden tdyden sopeutumisen ja kerrannaisvaikutusten jalkeen.
Nettokustannuksia on tarkasteltu kaikissa tapauksissa kansallisen BKT:n muutoksen avulla, jolloin
keinojen vaikutuksia voidaan verrata toisiinsa. Keinojen kayttd alkaisi joko vuonna 2008 tai 2009 ja
jatkuisi vuoteen 2020 saakka. Nettokustannuksia tarkasteltiin myés vuosina 2030, 2040 ja 2050.

Tarkastelemme kunkin keinon kohdalla myés sitd miten suuria yhteiskunnallisia nettokustannuksia
keinon kaytté tuo tarkasteltuna mittarilla euroa/CO, ekv. tonni. Jakaja on keinon
kasvihuonekaasupaastdsaasto.

Esitamme kaikki tulokset kuvioissa kumulatiivisessa muodossa. Kayra osoittaa siten kumulatiiviset
nettokustannukset kuhunkin vuoteen mennessd. N&in nahdaan milloin keinon vaikutus on
suurimmillaan tai pienimmilldan. Kun tarkastelemme keinon kaytdén hintaa mittarilla euroa/ekv. CO,
tonni, kaikki kuviomme on piirretty siten, ettd sek& absoluuttinen nettokustannus ettd paastosaéstod
ovat kumulatiivisessa muodossa. Talla tavoin varmistetaan tulosten vertailukelpoisuus. Kuvioissa
Suomi on merkitty katkoviivalla. Laskelmissa ei oteta kantaa siihen millaisin saatelykeinoin tai

viljelijoille maksettavin tulokompensaatioin keino voitaisiin toteuttaa.
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5.1 Nurmiviljely eloperaisilla mailla

Ymparistotukijarjestelman muutoksia valmisteleva tyéryhm& on todennut 13.11.2007
esityksessadan (s. 5), ettd Suomessa maatalouden kasvihuonekaasupéastdjen suurin lahde on
turvepeltojen vuosittainen muokkaaminen. Tavoitteena on vahentdd maataloudesta aiheutuvia
hiilidioksidi- ja dityppioksidipdést6ja, kun turve- ja multamaapeltoja ei muokata vuosittain ja ne
pidetddn pitkdaikaisen nurmikasvillisuuden peitossa. Toimenpiteelld vahennetddn myds
turvepelloilta aiheutuvia fosforipaastéja. Tydryhma on arvioinut, ettéd toimenpiteesta sopimuksia
tehdaan 30 000 ha vastaava maara vuonna 2008.

Eloperdisen maan maard Suomessa on noin 307 500 hehtaaria eli 13.6% koko peltomaasta.'
Vastaavat osuudet Suomen eri alueilla vaihtelevat valilla 3.6 % (Varsinais-Suomi) - 34.2 % (Lappi).
Osuudet on em. lahteessa arvioitu TE-keskuksittain. Asiantuntija-arvioiden mukaan eloperéisen
maan viljelyalasta puolet on viljoja ja toinen puoli ruohokasveja."

Simulaatiossa tarkastellaan vaihtoehtoa, jossa 15 000 ha eloperéistd maata siirtyy viljojen viljelysta
nurmikasvien viljelyyn periodilla 2008-2013. Vuosina 2014-2050 siirtyvd maéard olisi paljon
suurempi, 140 000 ha eli l&hes puolet vuonna 2014 MTT:n baseline-skenaariossaan esittdmasta
eloperdisen maan méaarasta tuolloin. Maarat perustuvat oletukseen, jonka mukaan 50 %:lla
sopimushehtaareista viljeltdisiin joka tapauksessa nurmea, eikd kasvihuonekaasupaastbjen
vahenemaa naéiltd osin tapahdu. Oletus 50 % on tehty silla perusteella, ettd Suomen virallisessa
kasvihuonekaasupaastdinventaariossa (Tilastokeskus 2007) oletetaan eloperéisilla mailla
vilieltdvan 50 % nurmikasveja ja 50 % muita kasveja talla hetkelld. Sopimuksentekoalasta
oletetaan siis 50 % tehtévén lohkoille, joilla nurmea viljeltaisiin joka tapauksessa, ja 50 % niille,
jotka todella toimivat siten, etta nykyisin muilla kasveilla oleva lohko siirretdan nurmikasveille tuen
ansiosta. Ymparistotukiesitys ei estd sopimuksen tekoa lohkoille, joilla jo viljelladan nurmea ja
viljeltéisiin joka tapauksessa, esitys estéda ainoastaan ruokohelpipellon mukaanoton sopimukseen.
Oletus 15000 hehtaarin siirtymastd 2008-2013 on tehty ymparistdtukiesityksen perusteella ja
140 000 ha silla perusteella, ettd 2014 alkaen eloperaisilla mailla viljeltaisiin vain nurmea.

'* Myllys, M. ja Sinkkonen, M. 2004. Vilieltyjen turve- ja multamaiden pinta-ala ja alueellinen jakauma
Suomessa. Suo 55 (3-4).

'> Greenhouse gas emissions in Finland 1990-2006. National inventory report to European Union, draft
report 15" January 2008. Tilastokeskus.
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Syrjaytyva hehtaarimaara viljan tuotantoa oletettiin siirtyvaksi viljeltdvaksi kivennais- ja savimailla.
Maan kokonaisala pidettiin vakiona. Viljan kokonaistuotannon ei tarvitse valttdmattd muuttua,
koska kun viljan sato vahenee jollakin alueella, niin muut alueet voivat kompensoida ainakin osan
vadhennyksesta lisdamalla omaa viljan viljelydan. Tilanne ei muutu siind osassa nykyista
nurmikasvien viljelyd, joka jo toteutetaan eloperéiselld maalla koska ehdotus ldhtee siitd, etta
ymparistétuki saadaan joka tapauksessa, vahin maanmuokkaukseen liittyvin kustannuksin.

Alueellinen siirtyva hehtaarimaara maariteltiin eloperdisen maa-alan alueellisen jakauman mukaan.

Tulokset

Eloperaistd maata eli resursseja siirtyy viljojen tuotannosta nurmikasvien tuotantoon. Syntyy
mahdollisuus kayttdd enemman maa-alaa, jolloin tuotanto voi kasvaa. Maan kokonaisala ei muutu,
jolloin viljojen puolella on vahemman maata kaytettavissa. Tama alentaa viljojen tuotantoa. Muutos
suosii nurmikasvien tuotantoa myds kokonais- ja investointikustannusten osalta, silla maa-alan
lisdantynyt tarjonta laskee maa-alaan liittyvia kustannuksia ja myds pddomakustannukset laskevat.
Tilanne on painvastainen viljojen osalta. Nurmikasvien kokonaistuotantokustannukset laskevat ja
viljoilla ne nousevat. Vastaavasti nurmikasvien keskimaarainen hintataso laskee, kun taas viljojen
hinta nousee. Muutos suosii selvasti nurmikasvien tuotantoa viljojen kustannuksella. Tuotannon
muutokset ovat suunnilleen yhtd suuria, mutta koska viljasektori on paljon suurempi kuin
nurmikasvien, aiheutuu taloudelle nettomaaraisesti menetyksia. Tuotannontekijatulot laskevat
hieman ja ruoan hinta nousee hieman. Kuluttajien ostovoima siis laskee samalla, kun ruoan hinta
nousee. Tama merkitsee sitd, ettd yksityinen kulutus laskee. Muutoksen vaikutus BKT:n eli
talouskasvuun on jo tdméan takia negatiivinen. Pienempi viljojen kotimainen tuotanto johtaa

ulkomaisen tuonnin kasvuun, mika myds véahentaa BKT:n tasoa.
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Nurmiviljely eloperéisella maalla, siirtyma 2008-2013: 15 000 ha,
2014-2050: 140 000 ha
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Kuva 14: Nurmiviljely eloperéiselld maalla — keinon kustannukset alue- ja kansantaloudelle
kokonaisuutena

Eniten eloperaistd maata on Lansi-Suomessa, jonka osuus kokonaisalasta on 45.1 %. Toinen
piirre on, ettd maatalouden volyymi on keskim&araistd suurempi. Naméa kaksi tekijaa johtavat
siihen, ettd keinon kaytdsta yhteiskunnalle koituva nettokustannus on alueista korkein. Toiseksi
eniten eloperaistd maata on Pohjois-Suomessa, 29.7 % kokonaisalasta. Maatalouden volyymi on
selvasti pienempi kuin Lansi-Suomessa, joten tadssakin mielessd on ymmarrettavaa, ettd keinon
kaytostd aiheutuvat nettokustannukset ovat edellistd alhaisemmat. Itad- ja Eteld-Suomessa
eloperdisen maan osuus vaihtelee 11.3-13.9 %:n valilld kokonaisalasta. Etela-Suomessa
maatalouden volyymi on suurempi kuin Itd-Suomessa. Tastad johtuen Eteld-Suomessa keinon
kaytté maksaa enemman kuin Itd&-Suomessa. Suomen tasolla tarkasteltuna keinon kaytté maksaa
korkeimmillaan, vuonna 2017, hieman yli 10 milj. euroa. NUTS 2-alueilla kumulatiivinen
nettokustannus vaihtelee korkeimmillaan valilld 1.7-4.3 milj. euroa. Suomen ja alueidenkin tasolla
talous sopeutuu kohti nettokustannusten vakiotasoa noin 15-20 vuodessa eli noin vuoteen 2025-
2030 mennessa.

Keino tulee vaikuttamaan paastéihin sekd maatalous- ettd LULUCF-sektoreilla. Riippuen siita
halutaanko paastévaikutukset laskea vain maatalouden raportointisektorin osalta (EU-velvoite)
vaiko huomioiden myds LULUCF-sektorin paastét, saadaan kustannuksista €/t CO, ekv.

muodossa eroavia.

Bionova Engineering Maatalouden kasvihuonekaasupaéastéjen kustannustehokas vahentaminen 39/61



Kustannukset laskettaessa kummalla tavalla tahansa ovat yhteiskunnalle tehokkaita, silla
kustannukset ovat p&aaosin alle 10 €/t CO, ekv. laskutavasta riippumatta. Esimerkiksi kevaalla
2008 paastdoikeuden hinta markkinoilla on ollut pa&osin yli 20 €/t CO,."® Suurimmat kustannukset
aiheutuvat vuonna 2014, jolloin on siis oletettu kaikkien eloperaisten maiden viljely nurmikasveilla

(siirretdan 140 000 ha eli loput 50 % eloperdisen maan alasta nurmelle).

Nurmiviljely eloperiisilld mailla - keinon kustannukset Suomessa
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Kuva 15: Kustannukset kansantalouden tasolla huomioiden vain maataloussektorilla saatavat
padstévdhenemdét sekd huomioiden myds LULUCF-sektorilla tapahtuvat. Siirtymd 15 000 ha 2008
ja 140 000 ha 2014.

5.2 Peltojen raivauksen estaminen

Metsan havitys eli pellon raivaaminen metsisté on ilmid, jonka on arvioitu lisddvan nettomaaraisesti
kasvihuonekaasupéastéja. Metsan hiilinieluvaikutus alenee ja uusi pelto tuottaa paéastdja.
Nettovaikutuksesta ollaan kuitenkin eri mieltd. Metsén havityksestd on saatavissa vain vahan
luotettavia tilastotietoja. Eri tilastoldhteiden perusteella voidaan arvioida, ettd havityksen suuruus
olisi viime vuosina ollut yli 10 000 ha vuosittain. Lahtdkohtamme on vuoden 2006 tilanne, jolloin
metsia raivattiin 10 500 ha. Tieto on saatu TIKE:std. Alensimme maaraa kuitenkin hieman, 9 400
hehtaariin koska halusimme oletuksemme olevan vertailukelpoisia MTT:n (MMM, 2008)

'® www.pointcarbon.com
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paastdlaskelmissa kaytettyjen oletusten kanssa. Tama hehtaarimaara jaettiin alueille toteutuneen
(2006) havityksen jakauman mukaisesti. Havityksen oletettiin jatkuvan tassd laajuudessa
vuosittain.

Tulokset

Metsaa tuhottaessa maatalous saa lisda resursseja eli maa-alan tarjonta lisdantyy. Tama johtaa
maan kayttéon liittyvien kustannusten laskuun vaikka tuotanto hivenen kasvaakin. Myds
padomakustannusten aleneminen suosii maataloutta. Palkat eivat muutu tadman keinon
seurauksena jo palkkajaykkyydenkin takia. Tuotantokustannusten alentuessa maataloustuotteiden
hinnat alenevat ja kysyntad kasvaa. Tama johtaa myds tarpeeseen lisata investointeja. Kehitys on
painvastainen metsatalouden puolella. Tuotantokustannukset nousevat, kun maata poistuu
kaytéstd eli maa-alan tarjonta vahenee. Maataloustuotteiden hintataso nousee, ja tuotanto ja
kysynta laskevat. Metsatalous on toimialana hieman maataloutta pienempi, mutta sen reagointi
metsan tuhoamiseen on tulostemme mukaan voimakkaampi kuin edellisessa. Panoskustannusten
laskun kaantépuoli on pddomatulojen hienoinen pieneneminen, joka rasittaa ostovoimaa. Kaikilla
muilla alueilla paitsi Pohjois-Suomessa yksityinen kulutus laskee. Metsateollisuuden tuotteita
vieddan ulkomaille laajasti, joten toimialan aseman heikkeneminen nakyy myds ulkomaan
kaupassa. Vienti vdhenee kansantalouden tasolla ja puun tuonti kasvaa, joten tamakin alentaa
BKT:ta.

Pellon raivaus metsista, 2008-2050 vuosittain 9 400 ha
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Kuva 16: Kustannukset pellon raivauksen estdmisesta yhteiskunnalle
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Yhteiskunnalliset nettokustannukset ovat alussa nousevat aina vuoteen 2016-2017 saakka, jolloin
saavutetaan maksimitaso. Tulosten mukaan peltovaltaisella L&nsi-Suomen alueella syntyy
nettokustannuksia, mutta ne ovat keskim&arin pienemmat kuin metsavaltaisemmilla Pohjois- ja It&-
Suomen alueilla. Metsan havityksen osuus on pieni Etela-Suomessa, joten siella ei pienesta ha-
maarastd aiheudu juurikaan nettokustannuksia. 9 400 ha:n metsan hévityksen estédmisen
nettokustannus olisi Suomen tasolla tarkasteltuna korkeimmillaan noin 0.4 milj. euroa vuoteen
2017 mennessa ja laskussa sen jalkeen. Nettokustannus Iahes vakiintuu Suomen tasolla vuoteen
2035 mennessa. Havitettava vuotuinen metsa-ala on pieni, vain 0.3 % koko metsa-alasta. Tama
selittdd osaltaan yhteiskunnalle koituvien nettokustannusten alhaista tasoa.

Pellon raivauksen estaminen: Paastovahennyksen hinta

O Maataloussektori
B Maatalous- ja LULUCF-sektori

Kum. nettokustannus €/t CO2 ekv

Kuva 17: Pellon raivauksen estdmisen kustannus yhteiskunnalle on hyvin matala varsinkin, jos
huomioidaan myds LULUCF-sektorilla saatavat paddstévdhenemét

Erot NUTS 2-alueiden valilld ovat varsinkin alussa selvat, mutta tasoittuvat jo vuoteen 2015
mennessa. Tarkein eroja selittdva tekija on pelto-/metséavaltaisuus. Keinon kaytté on kalleinta Ita-
Suomessa, jossa hinta on noin 14 euroa saastettyd ekv. CO, tonnia kohden vuonna 2010. Muilla
alueilla nettokustannus per saastetty ekv. CO, tonni kasvaa ja on korkeimmillaan vuonna 2015
vélilld 3-4 euroa. Suomen keskiarvo vaihtelee periodilla 2010-2020 valilld 1-4 euroa saastettya
paastoétonnia kohden. Keinon kayttd kannattaa kaikilla NUTS 2-alueilla, mikali pa&stéoikeuden
hinta pysyy nykyisella noin 20 euroa tasolla.
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5.3 Peltopaastojen paastokauppa

Direktiivi Euroopan laajuisesta kasvihuonekaasujen paastéoikeuksien kaupan jarjestamisesta tuli
voimaan vuonna 2003. EU:n pa&stdékauppa alkoi vuoden 2005 alussa. Ensimmainen
paastdkauppakausi paattyi vuoden 2007 lopussa. Uusi kausi on alkanut vuoden 2008 alussa, ja
sen on suunniteltu kestdvan vuoteen 2012. Direktiivi loi yhteisdn laajuiset markkinat
paastboikeuksille. Suomessa paadstokauppa koskee noin 500 energiantuotanto- ja
teollisuuslaitosta. EU:n alueella paastékaupan piiriin kuuluu noin 12 000 laitosta. Unionin kaikki 27
jAsenmaata ovat mukana paastékaupassa. EU:n paastdkauppadirektiivilla pyritdan hillitsemaan
iimastonmuutosta ja tayttamaan sekd Euroopan unionin etta Kioton ilmastosopimuksen asettamat

tavoitteet ilmastonmuutoksen torjumisessa.

Paastbkaupan soveltamisesta maataloudessa ei ole juurikaan keskusteltu saati tehty laskelmia sen
vaikutuksista. Maatalouden paé&stéjen alentamistavoite, mikali kaytettaisiin tasajakoa olisi 16 %
vuoteen 2020 mennessa. Suurin osa maatalouden kasvihuonepaéstbistd aiheutuu maaperasta.
Simuloinnissamme tarkastelemme ajatusmallia, jonka mukaan paastékauppa otettaisiin kayttdéon
maataloudessa maatalouden raportointisektorin peltojen maaperapaastdjen osalta ja se
muodostaisi maataloudelle uuden kustannuserdn. Mallissa oletetaan ohjattavan maatalouden
paastot kohti velvoitetta ainoastaan maaperapaastéihin vaikuttamalla.

Valtio jakaisi mallissa jatkuvasti tasaisesti vahentaen ilmaisia paastéoikeuksia maatiloille siten, etta
vuonna 2020 viljelijat saisivat paastdoikeuksista 84 % ilmaiseksi. Taméan jalkeen tila joko alentaa
paastdjaan esim. nurmiviljelyn lisddmisen kautta tai ostaa tarvittavan maaran paastdlupia.
Paastbkaupan viljelylle aiheuttamat lisdkustannukset olisivat vuodesta 2009 lahtien 0.6-2.2 milj.
euroa vuodessa arvon vaihdellessa paastéluvan hinnan mukaan ja kasvaisivat kumulatiivisesti talla
summalla kunakin vuonna. Vuonna 2020 lisdkustannusten arvo olisi 7.2-26.2 milj. euroa. Summat
perustuvat oletuksiin, joiden mukaan paastdoikeuden tuomat vaihtoehdot eivat johda viljelyn
lopettamisen kannattavuuteen, vaan ainoastaan toimintatapojen muutoksiin. Periodilla 2020-2050
keinon tuoman rasituksen oletetaan pysyvan vuoden 2020 tasolla. Keino parametrisoidaan
mallissa maatalouden lisdverona joka rasittaa tuotantokustannuksia.

Tulokset
Paastékaupan tuoma kustannusrasitus heikentdd maatalouden kilpailuasemaa muihin toimialoihin

verrattuna. Kustannusten kasvu nakyy investointien laskevana suuntana ja maataloustuotteiden

nousevina hintoina. Viljelijdn kannalta kustannusten kasvu alentaa motivaatiota tarjota tuotteita,
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mutta nouseva hinta puolestaan lisdd tarjontahaluja. Tulostemme mukaan nettovaikutus on
kuitenkin, ettd edellinen vaikutus on suurempi kuin jalkimmainen joten maataloustuotteiden
tuotanto laskee. Tama merkitsee tybvoiman, padoma- ja maa-alapanosten vahentynytta tarvetta,
joka alentaa hieman tuotannontekijatuloja ja siten yksityistd kulutusta. Kotimaisen tuotannon
aleneminen merkitsee, ettd mm. elintarviketeollisuuden raaka-ainetarpeiden tyydyttamiseksi
maataloustuotteita taytyy tuoda ulkomailta. Toisaalta kotimaisen tuotannon aleneminen vahentaa
vientikykya. Naiden muutosten seurauksena BKT alenee.

Peltopaastojen paastokauppa eri lupien hinnoilla
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Kuva 18: Peltopddstéjen pddstbkaupan aiheuttamat kustannukset maataloudelle eri
péaéstdoikeuden hinnalla

Lisdverorasitus on péaastdékaupan alussa suhteellisen pieni, koska maatalouden lisdéntyneet
tuotantokustannukset eivat viela nouse sellaiselle tasolle, ettd maatalouden tuotanto vahenisi
oleellisesti. Paastokaupan edetessd kustannusrasitus alkaa nakya, kun maatalouden
sopeutuminen todella alkaa. Yhteiskunnalle aiheutuu kasvavia nettokustannuksia paastoéluvan
hinnan noustessa. Paastorasituksen suhde paastdoikeuden hintaan oli laskelmassa lineaarinen,
jolloin sopeutuminen on eri tasoinen mutta saman muotoinen. Tuloksia tulkittaessa on hyva
muistaa, ettd paastdkaupan vaikutus on mallinnettu yksinkertaisesti tuotannon lisdverona
hankkeen resurssien puitteissa.

Paastbkaupan oletettin  jatkuvan koko periodin 2009-2050, joten talouden Ilopulliseen
sopeutumiseen kuluu paljon aikaa. Nettokustannus vakiintuu kaytetyilla oletuksilla vasta noin
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vuonna 2040. Nykyiselld noin 20 euron péastboikeuden hinnalla yhteiskunnan nettokustannus on
korkeimmillaan, vuonna 2042, noin 11 milj. euroa. Muilla hintatasoilla nettokustannus vaihtelee

noin samana vuonna valilla 5-21 milj. euroa.

Peltopaastojen paastékauppa eri lupien hinnoilla
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Kuva 19: Peltopddstdjen pddstékaupan kansantaloudelliset nettokustannusvaikutukset sdastettyd
padstoyksikkdd kohden. Kansantalous sopeutuisi shokin jélkeen noin 10 vuodessa.

Yhteiskunnan nettokustannukset ovat korkeimmillaan vuonna 2010, kun keinon vaikutusta
tarkastellaan per saastetty ekv. CO, tonni. Absoluuttiset kustannukset ovat talléin viela pienet,
mutta niin ovat my6s paastdsaastétkin. Jalkimmaisen kasvu on nopeampaa Kkuin
nettokustannusten, joten keinon tonnihinnan kuvaaja on laskeva tason riippuessa paastéoikeuden
hinnasta. Yhteiskunnan nettokustannus on korkeimmillaan noin 16 euroa/ekv. CO, tonni, kun
paastdoikeuden hinta on 40 euroa. Nykyisella noin 20 euron paastdoikeuden hinnalla vastaava
kustannus on 8 euroa per saastetty ekv. CO, tonni. Mikali yksinkertainen tapamme kuvata
paastdkaupasta koituva lisdkustannusrasitus on riittadva, niin tdmankin keinon kaytté on
suositeltavaa kaikilla tutkituilla paastéoikeuden hintatasoilla 10-40 euroa per CO; tonni.

On huomioitava, ettd kyseessd oli ensimmadinen laskelma paastdkaupasta maataloudessa.
Jatkossa asia tulisi tutkia tarkemmin ja selvittéa erityisesti
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- Kuinka Kkalliiksi paastékauppa maataloudelle ja kansantaloudelle tulisi eri
toteutustavoilla ja tulisiko kaikkien maatalouden paastélahteiden olla siind mukana

- Kuinka kalliiksi hallintokustannukset tulisivat yksittaiselle maatilalle

- Mita toteutustapoja voisi olla ja mita vaaditaan, jotta paastékauppa voi olla realismia

5.4 Biopolttoaineiden kayttovelvoite tyokoneille

Erds mahdollisuus vahentdd maatalouden kasvihuonekaasupaastdja energiantuotannon
raportointisektorilla olisi tydkoneiden biopolttoaineiden kayttdvelvoite. Tama tarkoittaisi sita, etta
vilielijéiden olisi tybkoneissaan kaytettava polttoaineseosta, jossa olisi 2 % biopolttoainetta.
Kemianteollisuus hyétyisi toimenpiteestd, kun taas maataloudelle aiheutuisi lisdkustannuksia,
koska biopolttoaine olisi kallimpaa kuin tavanomainen. Tilanne olisi tietysti erilainen, jos
sekoitettava biopolttoaine tuotettaisiin maatiloilla.

Simulaatiossamme taytyy tehda useita oletuksia, koska sekoitusnormiin liittyvat yksityiskohdat ja
maaraytymisperusteet ovat tuntemattomia. Laskentamme lahtee oletuksesta, ettd tavanomainen
tybkoneiden polttoaine maksaisi verottomana noin 0,60 euroa/litra. Vastaavasti biopolttoaine
maksaisi  verottomana noin 1,00 euroa/litra. Liséksi oletamme, ettd maatalouden
tydkonepolttoaineita kulutetaan vuosittain 300 miljoonaa litraa eli polttoainetuotannon vuotuinen
likevaihto olisi 180 mil.. euroa josta puolet Kkuluisi raaka-ainekustannuksiin. Syntyvan
biopolttoainemarkkinan kooksi arvioimme 6,7 miljoonaa litraa vuodessa eli 6.7 milj. euroa
vuodessa. Keino aiheuttaisi noin 3,1 M€:n lisdkustannuksen maatiloille tavoitteen saavuttamiseksi.
Laskimme sekoituspakon vaikutukset kahdessa skenaariossa, joissa toisessa kemianteollisuus
tuottaa biopolttoaineen kayttden padasiassa ulkomaista raaka-ainetta. Toisessa vaihtoehdossa
oletimme, ettd maatalous tuottaa biopolttoaineen itse padasiassa kotimaisesta rypsista.
Jalkimmaisen riittdvyys on kaytinndssa epavarma tekija, mutta mallissa rypsilla kdydaan seka
kansallista ettd ulkomaan kauppaa, joka sopeuttaa mahdolliseen ylijdaméatilanteeseen
hintamuutosten s&adellessd mukautumista. Lisdksi tarvittava ala noin 6,7 miljoonan litran
tuottamiseen on reilut 10 000 hehtaaria rypsia, joten tuotanto kotimaassa on taysin mahdollista.
Keinon oletetaan olevan kaytéssé oletetun tasoisena vuosina 2009-2050.

Mikali tilastokeskuksen kasvihuonekaasukertoimia kaytetdan laskentaperusteena (kevyen

polttodljyn  paastét 263,52 t/GWh, biopolttodliy 0 t/GWh), ovat vuosittaiset
kasvihuonekaasupéaastdjen saastét noin 15 800 tonnia CO, ekv.
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Tulokset

Kemianteollisuus on suuri toimiala ja sekoituspakosta aiheutuva liikevaihdon lisdys on vain 0.01 %
vuodessa. Tama selittdd sen, ettad sopeutuminen tapahtuu nopeasti muutaman alkuvuoden aikana.
Ensimmaisessd vaihtoehto oli se, ettd kemianteollisuus tuottaa biopolttoaineen kayttaen
paaasiassa ulkomaista raaka-ainetta. Tama parantaa sen kilpailukyky& muihin toimialoihin nahden,
kun taas maatalous menettaa asemiaan, koska sen on ostettava biopolttoaine toiselta toimialalta ja
maksaa kustannukset. Tuotanto, investoinnit ja kotimaan sek& ulkomaan kauppa kehittyvat
kemianteollisuudessa myo0nteisesti. Maataloudessa kehitys on pdainvastainen. Kaikki tama
vaikuttaa BKT:n vuosista riippuen kielteisesti tai mydnteisesti.

Vaihtoehdossa, jossa maatalous tuottaisi itse polttoaineet, saisi yhteiskunta aluksi paaasiassa
hyétyd. Myb6hemmin taas kemianteollisuuden vaihtoehto toisi pienid kustannuksia ja
kemianteollisuuden vaihtoehto pienia hyétyja. Yhteenveto voidaan sanoa, ettéd biopolttoaineiden
kayttdvelvoite olisi yhteiskunnalle kdytanndssa kustannusneutraali, tdmén vuoksi ei ole mielek&sta
laskea keinolle kustannusta €/t CO, ekv.-muodossa. Laskelmissa oletettiin, ettéd kayttdvelvoite ei

johtaisi toimintaympéristéjen muutoksiin muilla yhteiskunnan sektoreilla.

Biopolttoaineiden kayttovelvoite maatalouden
tyokoneissa
w
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Kuva 20: Maatalouden tyékoneiden biopolttoainevelvoite 2 % olisi  yhteiskunnalle

kustannusneutraali
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5.5 Luomutuotannon tuki

Luomuviljelyssa kaytetadn tavanomaista viljelyd vihemman kemiallisia lannoitteita, mika vahentaa
paastdja ainakin kun tarkastellaan koko ruokaketjua. Toisaalta on ristiriitaista tietoa siitd, onko
luomutuotanto tehottomampaa tavanomaiseen viljelyyn nahden mitattuna panos-tuotos-suhteella.
Simulaatiossamme tarkastelemme keinoa esimerkin omaisesti vain viljan osalta, koska siitd on
saatavilla luotettavia satotietoja TIKE:n Matilda-tietokannasta. Luomuviljan osuus kokonaissadosta
oli vuonna 2006 1.2 % kiloissa ja 2.2 % hehtaareissa mitattuna. T&ma osoittaisi satotason olevan

vain reilut puolet tavanomaisesta yhden vuoden perusteella.

Luomuviljan tuki on ollut 141 euroa/ha. Vuonna 2006 viljelyksessd oli 25500 ha. Tuen
kokonaismaara on siten ollut noin 3.9 milj. euroa. Ndhdaksemme miten suuria yhteiskunnallisia
nettokustannuksia luomuviljan tukemiseen liittyy poistimme simulaatiossa tuen. Luomu- ja
tavanomaisen viljan tuotantokustannusten eroa on hyvin vaikea selvittéa ristiriitaisen informaation
takia. MTT:n selvityksen perusteella voitaneen kuitenkin olettaa, etta viljojen luomutuotanto on noin
30 % tehottomampaa tavanomaiseen nahden. Jalkimmaisen tuottavuudeksi oletimme 2 %

vuodessa. Muutos skaalattiin luomutuotannon nykyisen sato-osuuden mukaiseksi.

Kustannustehokkuuden laskeminen on luomulle ongelmallista. Suomessa ei ole tehty luomua
koskevia kasvihuonekaasupaastdjen syntymista koskevia tutkimuksia. Ulkomaisissa tutkimuksissa
luomuun sisaltyvan viljelykierron ja muiden viljelytapaan liittyvien seikkojen vuoksi luomuviljelyssa
oleva maa voi toimia jopa merkittdvana hiilinieluna. Kun lisdksi huomioidaan elinkaariperusteisesti
syntyvat saastét mm. synteettisten lannoitteiden tuotantoprosesseissa, saatiin Saksassa tehdyssa
tutkimuksessa tulokseksi kolmanneksen paastdetu (tuotettua tuotetta kohden) luomutuotannolle
tavanomaiseen verrattuna.'” Tatd tukee seuraavan sivun kuvan tulokset Miinchenin Teknillisen
Yliopiston tutkimuksista. Tulosten perusteella luomutuotanto tuottaa huomattavasti vdhemman
paastdja hehtaaria kohti. Vaikka satokin olisi vain puolet tavanomaisesta, olisi luomutuotanto silti
seka energia- ettd paastdtaseeltaan positiivinen ainakin Saksassa. SYKE:n ja MTT:n tutkimusten
mukaan Suomessa luomutuotanto kayttda elinkaaren aikana energiaa vain puolet tavanomaiseen
tuotantoon verrattuna ja vahentda samalla vastaavasti paastéja. Tutkimus ei kuitenkaan huomioi

eroja mm. maaperan ja lannankasittelyn paastdissa, jotka eivat ole energiaperaisia.'®

"7 www.luomu.fi
'8 Grénroos et al: Energy use in conventional and organic milk and rye bread production in Finland. 2006.
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Ongelmana on, etté toistaiseksi paastdjenalennusvelvoitteita ei laadita elinkaariperusteisesti. Nain
luomusta ei ole toistaiseksi keinona mitdan hyoétya, koska sen suosiminen ei ole maatalouden
raportointisektorin  paéstdjen osalta perusteltua. Mydhemmin tulevaisuudessa néakbékantaa
saatetaan laajentaa, jo nyt EU tutkii biopolttoaineiden hyvéksyttavyytta elinkaaripaastéihin
pohjautuen ja tutkii mm. mahdollisuutta alentaa ekologisesti kestavien tuotteiden arvonlisdveroa.
Ennen luomutuotannon yleistamistd on myds tutkittava sen yhteiskunnallinen hyvaksyttavyys, silla

sen suosiminen todennéakadisesti nostaisi ruoan hintaa.

Luomun elinkaaren aikaisia paastéja Suomessa tulee tutkia entistd syvéllisemmin ja pyrkia
mahdollisuuksien mukaan tutkimaan ja mydhemmin hyvaksyttdmaan luomutuotannolle omia

paéastokertoimia ilmastoraportointiin.
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Kuva 21: Luomutuotannon ja tavallisen tuotannon vertailua elinkaariperusteisesti energiapanokset
ja kasvihuonekaasupddstét huomioiden.'

19 Hilsbergen, K-J: Der Beitrag des Oko-Landbaus zum Klimaschutz. Technische Universitat Miinchen.
2007
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Toteutimme luomun talousvaikutusten analyysin siten, ettd mallinsimme mitd tapahtuisi, jos
luomun erikoistuet lakkautettaisiin. Nain saataisiin tietoa siitd, kuinka luomu reagoi tukimuutoksiin
(jousto) ja onko sen tukeminen valtiolle kannattavaa. K&antamalla tulokset toisinpain saataisiin
tietoa siitd, onko luomun tukeminen kansantaloudellisesti hyva vaihtoehto. Kustannustehokkuutta
luomulle ei maaritetty, koska se ei ole toistaiseksi mielekastéa laskentajarjestelmista johtuen.

Tulokset

Tavanomaisen vilian vilielyd alhaisempi tuottavuus tarkoittaa sitd, ettd luomuviljan
tuotantokustannukset muodostuvat jo oletuksemme mukaan korkeammiksi. Toisaalta tuotantotuen
lopettaminen vapauttaa resursseja muuhun talouteen. Tulostemme mukaan nettovaikutus on se,
ettd luomuviljan tuotantokustannukset ja hinta nousevat. Tama johtaa kysynnan ja tuotannon
alenemiseen. Tulosten mukaan padomatulot laskevat, joka johtaa kaytettédvissa olevien tulojen ja
yksityisen kulutuksen alenemiseen. Ulkomaankaupassa tapahtuu my®s muutoksia. Kotimaisen
tuotannon vaheneminen johtaa viennin vahenemiseen ja tuontitarpeiden kasvuun. Vaikka ndma

vaikutukset ovatkin hyvin pienid, niin BKT kuitenkin laskee.

Luomuviljan tuki lopetetaan
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Kuva 22: Luomuviljelyn erityistukien lopettamisen vaikutukset

Luomuviljojen tuen poistaminen tuottaa yhteiskunnalle nettokustannuksia, mutta niiden taso on
korkeimmillaankin vain noin 1.3 milj. euroa vuoteen 2012 mennessa. Kustannus melkein haviaa
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vuoteen 2016 mennessd, mutta alkaa hieman nousta loppuvuosina. Jos kuviota tarkastellaan
peilikuvana, saadaan kuva luomuviljan tuen tehokkuudesta. Poistettu tuki on 3.9 milj. euroa
vuodessa, kumulatiivisesti lahes 16 milj. euroa vuoteen 2011 mennesséa. Yhteiskunnalle koituva
nettomaarainen maksimihyéty on alle 10 % tasta. Luomuviljan tukeminen nykyisin tulee kaytetyilla

oletuksilla suhteellisen kalliiksi ja tuen poistaminen vastaavasti halvaksi.

Luomuviljan tuotanto l&dhes héavidad tuen poistamisen jalkeen. Viljantuotanto maarallisesti ei
vahenisi kokonaisuudessaan. Luomutuotanto onkin hyvin tukiriippuvaista varsinkin viljan osalta, ja

sen tukeminen on kansantaloudellisilla mittareilla tehotonta.

Luomun tuotannon kustannustehokkuuden €/t CO, ekv. osalta laskelmaa ei esitetd puutteellisen
tutkimustiedon takia. Lisdksi laskelmaa ei ole mielekasta esittdd, koska suppeasti maatalouden

raportointisektoria tarkastellessa se ei tuota paastévahenemia.

On kuitenkin huomioitava, ettd mikali paastét huomioitaisiin elinkaariperusteisesti, voi keino olla
varsin kustannustehokas. Tama johtuu siitd, ettd elinkaariperusteisesti laskettuna silla saatavat
paastévahenemat ovat hyvin suuria. Tutkimusta onkin syytd jatkaa pitden mielessa, etta
tulevaisuudessa paastdvelvoitteita asetetaan elinkaariperusteisesti.

5.6 Keinojen vertailu

Keinoista merkittdvimpia paastéjen véhentdjia ovat nurmiviljely eloperéisilla mailla sekéa pellon
raivauksen estédminen. Erityisesti pellon raivauksen estaminen on erittdin olennainen keino, koska
sen avulla voidaan Kkertautuvasti alentaa suuria maard paastéja maatalous- ja LULUCF-
raportointisektoreilla. T&ma johtuu siitd, ettd mikali uutta maatalousmaata ei raivata metsista, eivat
kyseiset pellot tuota paastdja myébhemminkaén. Paastodlaskelmassa ei huomioitu vaihtoehtoa, etta
raivauskielto voisi johtaa mm. ruohikkoalueiden ja kesantopeltojen nykyisté laajempaan uudelleen
kayttéon viljelyssa. Paastdévahenemat nurmiviljelylle ja pellonraivaukselle laskettiin MTT:n laatimien
skenaariolaskelmien pohjalta.
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Keino/vuosi 2010 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050
Nurmiviljely eloperiisilld mailla (maatalous- ja LULUCF-

sektorit), siirtyma 15000 ha 2008-2013, 140 000 ha 2014- 144 | 1345 | 1345 | 1345 | 1345
2050
Estetédédn pellon raivaus metsistd (maatalous- ja LULUCF- 508 | 2590 | 3167 | 3801 | 4320

sektorit), 9400 ha / vuosi

Biopolttoaineen kdyttovelvoite 2 % maatalouden tyokoneissa
2009-2050

Peltopiistojen padstokauppa N,O-osalta, -16 % asteittain
vuoteen 2020 asti, sen jilkeen ei lisdsddstoja

16 16 16 16 16

107 641 641 641 641

Luomutuotanto Ei sddstojd maataloudessa

Taulukko 5: Eri keinoin saatavat vuosittaiset pdédstévdhenemét, CO. ekv., tuhatta tonnia

Yhteiskunnalle edullisin toteutettavista keinoista olisi pellon raivauksen estdminen. My0s
nurmiviljely eloperaisilla mailla on erittdin edullinen. Biopolttoaineiden kayttévelvoite ei sindnsa
aiheuttaisi lainkaan kustannuksia yhteiskunnalle (pa&osin positiivisia vaikutuksia). Biopolttoaineen
tuotanto kemianteollisuudessa tai maataloussektorilla ei aiheuta merkittavia eroavaisuuksia
kustannuksiin ja hyétyihin. Jalkimmaisen keinon etuja ovat mm. se, ettéd sekoitettava biopolttoaine
tehtaisiin kotimaisesta rypsistd, kun taas ensimmaisessa vaihtoehdossa raaka-aine olisi

tuontitavaraa.

Paastdkauppa tulisi yhteiskunnalle alussa kaikkein kalleimmaksi. Kaikkien keinojen kustannukset
laskettuna ekvivalenttista CO, tonnia kohden alittavat kuitenkin nykyisen noin 20 euroa
paastboikeuden hinnan. Kun keinojen nettokustannukset vield laskevat pitkalla tahtaimella
talouden sopeutuessa usein nopeastikin keinon kayttéén, kaikkien kolmen kustannusvaikutuksia
omaavan taulukossa 6 esitetyn keinon kayttd olisi kustannustehokkuuden mielessé suositeltavaa.

Paastékaupan kiistaton etu olisi, ettd yksittaiselle viljelijalle jaisi vaihtoehtoja toimenpiteiksi.
Jarjestelman avulla myds reagointi toimintaymparistdn muutoksiin muodostuisi dynaamiseksi.
Suomessa tulisi pyrkid maatalouden paastdkauppatutkimuksen edistdmiseen ja etsia innovatiivisia
mahdollisuuksia sen toteuttamiseksi, jotta hallintokustannuksia tiloille voitaisiin vahentaa.

Luomu on toistaiseksi keinona lahinn& teoreettinen, sen suosiminen ei vdhennd maatalouden
raportointisektorin p&astdja Tosin aiheesta ei Suomessa ole juurikaan tutkimustietoa, mutta
kansainvalisissa tutkimuksissa vdheneman elinkaariperusteisesti verrattuna on todettu olevan noin
25 % tuotettua tuotetta kohden tavanomaiseen viljelyyn nahden. Luomu voi olla keinona

tulevaisuudessa mielenkiintoinen, mikali paastévahennysvelvoitteita aletaan tarkastella
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elinkaariperusteisesti. Talléin on my6s ratkaistava se, onko yhteiskunnan kokonaisedun mukaista
laskea maatalouden tuottavuutta ja lisata sen kustannuksia.

Keino/vuosi 2010 2020 2030, 2040 2050
Nurmiviljely eloperéisilld mailla (maatalous- ja LULUCF-

sektorit), siirtymé 15000 ha 2008-2013, 140 000 ha 2014- 0,23 0,68 0,25 0,16 0,13
2050

Estetidn pellon raivaus metsistd (maatalous- ja LULUCF-

sektorit), 9400 ha / vuosi 0.10 0,01 0,01 0,00 0,00

Peltopaastojen padstokauppa N,O-osalta, -16 % asteittain

vuoteen 2020 asti, sen jdlkeen ei lisdsddstojd 8,26 0.1 0,72 0.61 0.42

Biopolttoaineen kiyttovelvoite 2 % maatalouden tydkoneissa

2009-2050 Kustannusneutraali

Luomutuotanto Keino lahinna teoreettinen toistaiseksi

Taulukko 6: Keinojen kustannusvertailua yhteiskunnalle €/t CO, ekv.

5.7 Tulosten luotettavuus ja tietolahteet

Tassa saatujen tulosten luotettavuus riippuu paaasiassa kaytetystd RegFinDyn-simulointimallista
ja aineiston keruutavasta. Malli on osoittautunut aiemmissa 20 sovelluksessa stabiiliksi ja tuottanut
jokaisessa sovelluksessa talousteorian mukaisia tuloksia. Malli on raatéléity soveltumaan tahéan
sovellukseen, joten kaytéssa ei ole ollut perusmalli. Tama on ollut valttdmatdnta tutkimusongelman
kannalta ja lisdd tulosten luotettavuutta. Mallin perusaineistoa on tdydennetty maataloutta
koskevilla tilatyyppikohtaisilla kustannusrakennetiedoilla, jotka on saatu MTT:n Taloustohtori-
tietokannasta. Kustannusrakenteet perustuvat 900 tilan kaksinkertaiseen kirjanpitoon. Otos saattaa
olla liian pieni, mutta tietolahde on kuitenkin ainut lajissaan Suomessa. Kaytetty RunDynam-
ohjelmisto on joustava simulointipeti ja tutkijan suorittamat simuloinnit on kaikissa vaiheissa
tarkistettu seka parametrisoinnin etta toteutuksen suhteen. Toisaalta on huomioitava, ettéd luomun,
tydkoneiden biopolttoainepakon ja maatalouden paastékaupan osalta laskelmat ovat ensimmaisia.
Jatkossa kyseisten keinojen vaikuttavuutta ja ominaisuuksia parametrisoinnin kannalta tulisikin

tutkia tarkemmin tulosten luotettavuuden lisadmiseksi.

Paastésaastdjen laskennan kannalta tuloksia voidaan pitdd olennaisilta osiltaan luotettavina, koska
ne tehtin MTT:n skenaarioihin tukeutuen sek& virallisia laskentakaavoja kayttden. Osin
epavarmuuksia tuo tosiasia, ettd tilastokeskuksen ja MTT:n maatalouden paastdlaskennassa
kayttamat viralliset paastdlaskentamallit eivat olleet hankkeen kaytettdvissa tekijanoikeuksien
vuoksi (tekijanoikeuden haltija ei luovuttanut niitd hankkeen kayttéén). Nain ollen laskelmat
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jouduttiin tekemaan kirjallisen materiaalin perusteella. Tam& voi tuoda lievad epatarkkuutta
keinojen pééastdvaikutuksista tulevaisuuteen, koska laskelmien vastaavuutta tilastokeskuksen

virallisen laskennan kanssa ei voitu varmentaa.

Itse paastokertoimille on maaritetty paastéraportointien yhteydessa noin £ 100 % luotattavuusvalit
mm. lannankasittelyn ja maaperan paastoille. Naitd ei tassa tydssad huomioitu, vaan kaytettiin

suoraan virallisesti kaytdssa olevia kertoimia.
Edella esitetyin perustein tutkimuksessa saatuja empiirisid tuloksia voidaan pitda riittavan

luotettavina, jotta niiden avulla saadaan péaatdksentekoa tukeva kuva maatalouden
kasvihuonekaasupaastdjen keinojen kustannustehokkuudesta.
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6 Toimenpidevaihtoehtoja keinojen toteuttamiseksi

6.1 Ymparistotuki

Nurmiviljely turvemailla -ymparistétuki on tulossa vapaaehtoiseksi osaksi ymparistétukea. Talldin
maanviljelija voi halutessaan siirtyd nurmen viljelyyn tai jatkaa sitd eloperéisilla peltomaillaan.
Toimenpiteen etu on sen vapaaehtoisuus, haitta puolestaan sen oletetut vahaiset vaikutukset.
Tuen pitéisi olla hyvin suuri, jos haluttaisiin suurimman osan tai kaikkien hehtaarien olevan
nurmiviljelyssd eloperaisten maiden osalta. Maa- ja metséatalousministerién julkaiseman
ehdotuksen mukaisesti jo nykyisin lohkoillaan nurmea viljeleva tila voi saada tukea, kunhan viljelee
sitd jatkossa pitkdaikaisesti vain suorakylvéa tarvittaessa uudistukseen kayttden. Onkin varsin
oletettavaa, ettd merkittdvd osa sopimuksen tekijoistd ei itse asiassa vaihda eloperaisten
lohkojensa kasvia aktiivisesti nurmelle, jolloin saistdjakaan ei tapahdu. Tassd selvityksessa
arvioitiin (ehka optimistisesti), ettd 50 % arvioidusta sopimusalasta (15000 ha 30000ha:sta) todella

siirtyisi [ahinna viljalta nurmikasveille.

Sopimusehdotuksessa ehdotetaan myds, ettd nurmen tulee olla pitkaikainen (uudistuskielto pl.
suorakylvén kayttd). Koska sopimuskausi on todennakéisesti 5 vuotta, ei ero ole suurikaan
nykyiseen normaaliin nurmiviljelyyn. Pitkdaikainen nurmiviljely védhentdd rehevdittavia paastdja
jonkin verran, mutta eloperdisten maiden aiheuttamien kokonaispaastéjen kannalta ei ole
merkittavasti valia, kuinka pitkdan nurmi on eloperaisellda peltomaalla ollut, padéstdkerroin on joka
tapauksessa eloperdisen maan osalta sama. Onkin toivottavaa, ettd pitkaaikaisuuden lisddminen
ehtoon ei tule vahentdmadan sopimusalaa, koska talléin melko pienen asian takia
kasvihuonekaasupaastdjen saastdpotentiaalia jd3 saavuttamatta. On myds mietittava jatkossa,
mikd on sopimuksen pidemmé&n tahtdimen tavoite, kehitetddnkd sitéd jatkossa ohjaamaan
eloperaisia maita kokonaan pois viljelystd (nurmea ei saa uusia ollenkaan), saisiko nurmen uusia
sopimuskausien  vélissd vai tarvitaanko  vaatimusta  pitkéikdisyydestd  ollenkaan.
Kasvihuonekaasupaastdjen kannalta olennaisinta olisi nurmivilijely sopimuskauden ajan, sen
uudistamisella esimerkiksi kerran sopimuskaudella ei olisi dramaattista merkista.

Yksi vaihtoehto véhentda tai estdd lahes kokonaan pellon raivaus voisi olla sen kytkenta
ymparistétuen (tai tulevaisuudessa maataloustukiin ylipdataan) perusehtoihin. Talld hetkelld on
hiukan epé&johdonmukaista, ettd metsda raivaava tila voi muille peltohehtaareilleen saada

ymparistétukea. Tama silti, vaikka toiminta kokonaisuudessaan ei paranna ymparistdn tilaa, vaan
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painvastoin aiheuttaa suuria maarid paéastdja. Mahdollisuuksia kytked ymparistdétuki nykyista
kokonaisvaltaisemmin tilan toimintaan ja resurssien kayttéén yksittdistd hehtaaria laajemmin
kannattaisi selvittaa.

Tulevaisuudessa tulisi harkita heikkotuottoisten kivennaismaiden metsityksen tukemista. Nain
nielujen suuruutta Kioton artiklan osassa 3.3 voitaisiin kasvattaa. Vaikka pellon raivauksen esto on
ensisijainen toimenpide, voitaisiin myds metsitysté tukea esimerkiksi ympéaristétuen kautta. Vaikka
pellonraivaus loppuisi, havitetdan metsia jatkuvasti mm. teiden ja talojen rakennuksen yhteydessa.
Nain ollen lisakompensaatiota nielujen lisdantymisen kautta voitaisin saada metsittamalla

heikkotuottoisia peltoja, joiden viljely ei ole erityisen tuottoisaa satotasojen takia.

6.2 Paastoihin perustuvat maksut

Paastoihin perustuvat maksut soveltuisivat parhaiten raivauksen véhentdmiseen ja eloperaisten
maiden viljelykasvien saatelyyn (tai ohjaukseen pois Vviljelystd). Metsénhavityksen osalta
paastdmaksu voidaan maarittdd monella eri tavalla. Siind tulisi ottaa huomioon ainakin arvio
havitetyn puun maarastd (menetetty nielu) sekd maaperdn muuttuminen péaastélahteeksi.
Maaperan paastét tulisi ottaa huomioon useilta tai useilta kymmeniltd vuosilta, koska erityisesti
kerran raivattu turvepelto tuottaa paastdja pitkdn aikaa (kymmenia vuosia) riippumatta siita,
paatyyké se mybhemmin maatalouden ulkopuolelle vai ei. Eli kun “raivausmaksua” maksetaan,
tulisi huomioida esimerkiksi arvio paastoista 10-50 seuraavallekin vuodelle, mita raivattu pelto tulee

aiheuttamaan.

Maksun ei tulisi missdan tapauksessa perustua paastékaupan hetkelliseen markkinahintaan, vaan
sen tulisi olla paastékauppamarkkinaan perustuva hallinnollinen paatés. Tama voi muutoin johtaa
siihen, etta tiettyind aikoina raivaus olisi erittdin kannattavaa, jolloin tarve purkautuisi suurina
raivioina lyhyessa ajassa. Paastboikeuden hinta voi tilapaisesti kayda lahella nollaa esimerkiksi
paastdkauppakauden loppupuolella.

Maksu toimisi erityisen hyvin turvemailla, koska ne tuottavat paljon paastéja ja toisaalta koska
niiden raivaaminen on usein kivennaismaita halvempaa. Kuitenkin myés kivennaismaille asettavilla
maksuilla olisi merkittavaa vaikutusta. Vaikutus on hiukan epavarma, koska kivennaismaiden roolia

nieluna tai paéastdna ei viela varmuudella tiedeta.
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Valtiolle kustannustehokasta olisi estda seka turve- etté kivennaismailla kasvavien metsien raivaus
pelloiksi. Jos raivauksen kieltdminen kokonaan on poliittisesti ja yhteiskunnan kokonaisetu
huomioiden mahdotonta, tulisi ensisijaisesti huomioida turvepohjaisten metsien havityksen
lopettamisesta.

Myés eloperaisten maiden viljelyd muilla kuin nurmikasveilla tai viljelykayttéa ylipaataan voitaisiin
ohjata vastaavalla maksulla. Taman tyyppinen maksu lienee ainoa keino, jolla ohjata kaikki tai
lahes kaikki eloperaiset maat nurmiviljelyyn 2020 mennessa.

6.3 Kayttovelvoite tai muu normiohjaus

Kayttdvelvoite soveltuu keinona lahinna biopolttoaineiden edistdmiseen tydkoneissa ja tarvittaessa
[Ammityksessa. Velvoite voitaisiin toteuttaa samaan tapaan kuin nyt likenteessad. Normiohjaus ei
sindnsé ole toivottavaa, koska se on hyvin jaykka yksittaisen ihmisen ja yrityksen kannalta.

6.4 Uusiutuvan energian tuet

Uusiutuvan energian investointituet tulee turvata biokaasulaitoksille, puuta ja muuta biomassaa
kayttaville lampokattilainvestoinneille sekd puukaasulle, jotta maatalous voi osaltaan osallistua
mahdolliseen 38 %:n uusiutuvan energian velvoitteeseen energiasektorilla. Biokaasua ja

puukaasua tulee edistaa syottotariffilla tai vastaavalla jarjestelmalla, mikali niitd halutaan yleistaa.

6.5 Energiakatselmukset ja energianeuvonta

Energiapalveludirektiivi velvoittaa maataloussektorin todentamaan 9 %:n energiansaastén vuoteen
2016 mennessd (oletus taakan tasajaosta). Energiakatselmusten ja suppeamman
energiakatsastusten/neuvonnan aloittamista ja mallien kayttdénottamista on perusteltua tukea.
Nama on tutkimuksissa todettu tehokkaimmiksi ja parhaimmiksi tavoiksi todentaa saastoja.
Energianeuvonta tulee olla luonteeltaan todentavaa, eli saastbkeinoja paitsi ehdotetaan ja
neuvotaan, niiden toteutuminen tulee myds todentaa. Mydhemmin katselmuksiin voitaisiin liittda

myds kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiskeinojen katselmointi.
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LIITE 1: Maatalouden eri tuotantolinjojen paastolaskelmien

oletukset

- Elaintalous aiheuttaa paéastdt peltovilielyn osalta rehuviljelynalan suhteessa (78

peltoalasta rehujen viljelyssa).

Yo

o Eldintalouden paéastoista lihantuotanto puolestaan aiheuttaa 60 % (arvioitu rehuvilja-

ja nurmialan suhteesta)

- Elaimia ei pideta peltoviljelyn vuoksi - kaikki lannankasittelyn ja ruoansulatuksen paastét

kanavoitiin elaintalouteen.

o Eldintalouden paastéista taas 70 % lihantuotannosta, lypsylehmien, vasikoiden ja

hevosten paastét vahennettiin

- Elaintalous kuluttaa 60 % maatalouden energiasta (arvio, loput kotitalouksiin tilojen

yhteydessd, oheistoimintaan ja ruokakasvien tuotantopanoksiksi)
o Josta lihantuotanto edelleen 65 % (arvio, tietoa ei saatavissa)

- Hevostalouden ja energiakasvien osuutta kokonaisuudesta arvioitin hajatietojen

perusteella, niiden osuus on vahainen eivatka ne vaikuta oleellisesti lopputulokseen
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LIITE 2: Ruotsin Klimatberedningenin ehdotukset

Ruotsin hallitukselle on juuri luovutettu julkaisu Svensk Klimatpolitik®®, johon on koottu
Kilmatberedningenin ehdotukset toimenpiteistd, jotta kasvihuonekaasupaastdja Ruotsissa
saataisiin alennettua. Maataloudelle ehdotetaan seuraavaa

- Globaalisti naudan lihan kulutusta tulisi véhentaa

- Ruotsin ei pitaisi aktiivisesti vahentdd nautaeldinten maaraa. Paastét eivat
globaalisti laske, mikéli kulutus ei laske tuotannon tahdissa. Toimi ei ole kestava
mydskdan maatalousmaiseman sailyttdmisen kannalta.

- Paéastéjen vahentdminen ruokintaa muuttamalla jatetdadn auki, koska se ei
vélttdmatta ole sopivaa huomioiden mm. eldinten terveys

- Maatalousmaiden paastéja tulee vahentaa, mutta tama vaatii lisatutkimusta

- Ylilannoitusta tulee valttéa

- Lantaa madattaville biokaasulaitoksille investointituki n 30 % (max 50 % muuta kuin
lantaa saa ma&adattdd). Keino on tarked, koska biokaasutus véhentaa
lannankasittelyn paastdja, tuottaa uusiutuvaa energiaa ja vahentda siten
energiantuotannon  p&astdja seka vahentdd mahdollisesti ylilannoitusta.
Yhteismadatys lannan ohella nahdaan hyvana (vaikka sen maaraé rajataan), koska
tdma tuo skaalaetuja ja lisdd metaanintuottoa.

- Fossiilisten 6ljypohjaisten polttoaineiden valmisteverokorotukset eivat saa koskea
maataloutta

- Jordbruksverketin  ja muiden viranomaisten tulisi tutkia maatalouden

iimastovaikutuksia ja laatia toimintasuunnitelma,

#0 Ruotsin valtion virallinen julkaisu: Svensk klimatpolitik. 2008.
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LIITE 3: Laskelmissa kaytetyn RegFinDyn-simulointimallin

kuvaus

Laskelmissa kaytetty yleisen tasapainon dynaaminen simulointimalli RegFinDyn on kehitetty
Ruralia-instituutin ja ASUB:in (www.asub.ax) vilisena yhteistydna. Tydhén on osallistunut
myds Monash yliopisto Melbournesta Australiasta. Tieteellisessd mielessa simulointimallin
kehittdminen  palvelee  sekd@  taloustieteellistd  kvantitatiivista  maaseutu-  ettd
maataloustutkimusta. Yleisen tasapainon (CGE) mallien simulointien kaytté on ulkomailla,
esimerkiksi USA:ssa ja Australiassa hyvin yleista, kun halutaan tehda paatdksia uudistuksista,
jotka aiheuttavat kansallisia tai alueellisia  makro-, tyéllisyys-, allokaatio- ja

hyvinvointivaikutuksia.

Mallissa talouden kasvu maaraytyy paaasiassa investointien, tyén tarjonnan ja tuottavuuden
kehityksen mukaan. Investoijien oletetaan muodostavan p&&oman tuotto-odotuksensa
menneen, toteutuneen kehityksen perusteella ja olevan investointipdatéksissaan varovaisia.
Investointien sopeutuminen on kuvattu investointifunktiolla joka sisaltdd padomakannan,
poistojen ja padoman tuotto-odotuksissa tapahtuvien muutosten valisen dynamiikan. Malli
ratkaistaan kullekin shokille simultaanisesti. Malli on rekursiivinen jolloin talouteen tulevan
shokin jalkeiset uudet tasapainot ratkaistaan vuosi vuodelta etenevana jatkumona aina

simulointiperiodin viimeiseen vuoteen saakka.

RegFinDyn-mallissa ovat mukana Suomen kaikki 20 maakuntaa ja kussakin on 27 toimialaa.
Yksi toimialoista on maatalous joka on mahdollista MTT:n Taloustohtorin kirjanpitotilatietojen
pohjalta jakaa 6. tilatyyppiin. Aluek&site on perusmallissa maakunta, josta voidaan muodostaa
esim. NUTS 2-alueita. On my6s mahdollista suorittaa simulointeja seutukunnittain keratylla
aineistolla. Samoin voidaan helposti muuttaa mallin yleistd rakennetta. N&in malli on

joustavasti raataloitavissa erilaisiin tutkimuskysymyksiin.

Malli kuvaa aluetalousteoriaan perustuen, eri toimijoiden (yritykset, kotitaloudet, kunta- ja
valtionsektori) keskinaisessa riippuvuussuhteessa olevien tulojen ja menojen relaatiot seka
epalineaarista tuottajien ja kuluttajien optimointikayttaytymista. Aineistoperustan muodostaa
kullekin alueelle laaditut SAM-matriisit (Social Accounting Matrix). Mallin yhtaléiden lukumaara
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riippuu sovelluksesta, mutta dimensio on noin 50 000 yhtal6d kun aineisto on keratty

maakuntatasolla.
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