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Raportissa hahmotetaan saatavilla olevaan tutkimukseen nojaten millaiselta sosiaalisesti hyvaksyttava ja
samalla taloudellisesti ja ymparistollisesti kestava ilmastopolitikka maataloudessa voisi nayttaa.
Lahtékohtana on, ettd maataloudessa tehtavien toimien tulisi olla tehokkaita taloudellisesti ja ilmaston
kannalta. Samalla tulisi suosia toimia, joita viljelijat pitavéat hyvaksyttavimpina.

Maatalouden kasvihuonekaasupaéastot ovat noin 20 % (hiilidioksidiekvivalentteina noin 14,3 miljoonaa
tonnia) Suomen kokonaispéaastoista. Maataloudelle kansallisesti asetettu kasvihuonekaasujen
vahentamisvelvoite on 13 % ja se kohdistuu vain ns. maataloussektoriin, jonka suurimmat paastot ovat
eloperaisten maiden viljelysta aiheutuvat dityppioksidipaastot ja marehtijdiden metaanipaastot. Asetetun
vahennystavoitteen piiriin eivat kuulu maaperan CO,.paastot ja maatilojen energiankulutuksen paastot.

Paasttjen vahennystavoitteen saavuttaminen pelkastaan laskemalla lannoitekayttda ja sopeuttamalla
marehtijdiden maaraa on hankalaa ja kallista. Maatalouteen kohdistettavan ilmastopolitiikan nakdkulmaa
tulisikin laajentaa kattamaan erityisesti maankayttoon liittyvat ratkaisut, koska maaperan CO,-paastojen
vahentaminen on suhteellisen edullista. Olisi myds harkittava, voidaanko maatalouden energiankayton
tehostuminen ja uusiutuvien energiamuotojen lisdaaminen lukea maatalouden hyvéaksi energiasektorin
sijaan. Raportoinnin muutos tekisi viljelijéiden ponnistuksista l&apinakyvampia ja kasvattaisi motivaatiota
kasvihuonekaasupaasttjen vahentamiseen.

Kustannusvaikuttavimpia kasvihuonekaasupaasttjen vahentamistoimia ovat eloperdisiin maihin
kohdistuvan pellonraivaustarpeen vahentaminen erityisesti lannan separoinnin edistamisen avulla,
eloperaisten maiden pitkdaikainen viherkesannointi tai nurmiviljely, seka tuotannossa tarpeettomaksi
kayvien, ruokaturvan kannalta merkityksettémien peltojen metsittdminen. Biokaasun tuottaminen voi tulla
kannattavaksi, mikali tilakohtaiset tekijat sopivat pienimuotoiseen tuotantoon tai tilan [&hiymparist6 tarjoaa
riittdvasti kysyntad suuremmassa mittakaavassa tuotettavalle [Ammodlle.

Viljelijat ovat valmiit sisaistamaéan ilmastopolitiikan tavoitteet edellyttéden, etta ne eivat lisda byrokratiaa,
rajoita tuotantomahdollisuuksia, monimutkaista ohjausjarjestelmaa ja luovat toiminnalle positiivisia
kannustimia. Tasta ndkdkulmasta katsottuna investointituet (lannan separointi, biokaasu) tai pitkaaikaisen
viherkesannoinnin tai nurmiviljelyn tuki toiminevat parhaiten. On samalla tarpeen tarkistaa, etté kaikki
maatalouspolitiikan osat, CAP-tilatuki, kansallisten tukien kautta tehtava ohjaus sekd maaseutuohjelman
kautta tapahtuva ympéristdohjaus toimivat samaan suuntaan, ilmastollisesti kestavalla tavalla.

Lampeneva ilmasto muuttaa maatalouden tuotannon ehtoja. Kasvintuotannossa sopeutumisen ja hillinnan
synergiaedut luodaan toimenpiteilld, jotka kasvattavat kasvustomassan tuotantoa pinta-alaa kohti tai
vahentavat typpilannoitusta satotasoja laskematta. Sopeutumistoimien vaikutukset paéstoihin nayttavat
jadévan useimmiten pieniksi, joten mitdan sopeutumistoimenpidetta ei ole syytd hylata paastdvaikutusten
perusteella.



1. JOHDANTO

Maataloutta voidaan tarkastella ilmastokeskustelussa yhta aikaa joko syyllisena tai uhrina tai jopa ilmaston
pelastajana. Maatalous aiheuttaa kasvihuonekaasupééastdja voimistaen ilmastonmuutosta, mutta
bioenergian tuottamisen ja hiilen sidonnan avulla se auttaa korvaamaan fossiilisia paastéja. limastolle
erittdin alttina toimialana maatalous kohtaa muuttuvan ilmaston aiheuttamat paineet, esimerkiksi
aarevoityvat saaolot tai lisdantyvat tauti- ja tuholaispaineet, mutta my6s uusia mahdollisuuksia, kuten
pidentyvéan kasvukauden, ja joutuu sopeutumaan uusiin toimintaolosuhteisiin.

Maatalouden kasvihuonekaasupaastdt aiheutuvat monenlaisista [hteista: maaperastd, maankayton
muutoksista, tuotantoelaimistd, lannasta sekd energiankaytostd. Kaikkiaan maatalouden osuus on noin
20 % Suomen kokonaispaastoistd. YK:n llmastosopimuksen osapuolikokouksissa sovitun kaytannon
mukaan maatalouden p&aastét raportoidaan kolmeen kohteeseen: varsinaiseen maataloussektoriin,
maankayttdsektoriin ja energiasektoriin. Maataloudelle on Suomessa asetettu tavoitteeksi 13 % vahennys
paastdissa vuoteen 2020 mennessd, kun vertailuvuotena on vuosi 2005 (TEM 2008). Tama
vahennysvelvoite koskee vain varsinaista maataloussektoria, joka kattaa l&hinnd paastdt maaperasta,
kotieldinten ruoansulatuksesta seka lannankasittelystd. Karkeistaen politikan kohteena on metaani- ja
dityppioksidipaéastdjen rajoittaminen hiilidioksidipaasttjen jdddessa sivummalle. Syyna tahéan on ollut se,
ettd maankayttosektorin paastdjen mittaamiseen liittyvat isot epévarmuudet hankaloittavat sitovista
velvoitteista sopimista.

Vuosina 2005-2009 maatalouden paastovdhenema oli vain prosentin luokkaa, joten maatalouden
paastévahennysten saavuttaminen vaatii selkeitéa poliittisia toimia ja ohjausta, maatalouteen kehiteltya
ilmastopolitikkaa. Sen hahmottelu on haastava tehtdva, koska maatalouden ilmastollinen rooli on
moninainen, kasvihuonekaasupaastojen mittaustulokset epavarmoja ja sopeutumisen haasteet ovat lasna
koko ajan. Tehtdavaa monimutkaistaa myos se, ettd maatalous on EU-s&adoksilla tiukasti sdadelty ja tuettu
toimiala ja silla on tarked merkitys maaseudun elinvoimaisuudelle. Suomen maataloustukijéarjestelméa on
osa Euroopan unionin yhteistd maatalouspolitikkaa. Kyse on jasenvaltion ja unionin kesken jaetusta
toimivallasta, josta jasenvaltiot voivat kuitenkin antaa saadoksia vain, jos EU ei ole kayttanyt toimivaltaansa
tai on paattanyt lakata kayttamasta sita. Lisaksi Suomen maataloutta luonnehtii Keski-Euroopasta poiketen
orgaanisten maiden suuri osuus, maaperdn korkea hiilimaara ja pohjoisen maataloustuotannon
erityisongelmat.

Tavoitteemme on hahmottaa millaiselta sosiaalisesti hyvaksyttdva ja samalla taloudellisesti ja
ympaéristollisesti kestava ilmastopolitikka maataloudessa voisi nayttda Suomessa tdhan saakka tehdyn
tutkimuksen valossa. Maatalouden kasvihuonekaasupaastoihin vaikuttavien toimien vaikuttavuuden ja
kustannusten pohjalta arvioimme millaiset toimenpiteet edistavat parhaiten paastdjen vahentamista, kun
kriteerind on kustannusvaikuttavuus. Tutkimme erikseen, kuinka muuttuvaan ilmastoon voidaan sopeutua
hillintdd tukien sekad raportoimme millaisia toimia viljelijat ja kansalaiset pitdvat hyvaksyttavina. Naiden
ainesten pohjalta luonnostelemme maatalouden ilmastopolitikkaa kestdvyyden ja sosiaalisen
hyvaksyttavyyden kriteereiden valossa. Emme rajoita tarkasteluamme ilmastopolitikassa sovitun
raportoinnin  kapean n&kokulman mukaisesti pelkdstdédn varsinaiseen maataloussektoriin, vaan
tarkastelemme maatalouselinkeinoa kokonaisuutena pohtien myds maaperén hiilidioksidipaastojen ja
maatalouden energiankayton roolia.

2. MAATALOUDEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT JA
VAHENNYSPOTENTIAALI

Maatalouteen liittyvat kasvihuonekaasupaastot ovat noin 20 % limastosopimukselle raportoiduista Suomen
kokonaispaastdistd, jos mukaan luetaan sekd varsinainen maataloussektori ettd maankayttosektorin
(LULUCF) ja energiasektorin maatalousperdiset paastot (Tilastokeskus, 2013a, s. 31).
Hiilidioksidiekvivalentteina (CO,-ekv.) tamé tarkoittaa noin 14,3 miljoonaa tonnia (Mt). Maataloussektorin
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paastot tulevat maaperasta (N,O eli dityppioksidi), kotieldinten ruoansulatuksesta (CH, eli metaani) seka
lannankasittelysta ja oljen kulotuksesta (N,O, CH,) (Kuva 1). Maataloussektorin suurimmat paastélahteet
ovat maapera ja marehtijat maaperan paastéjen lahteiden ollessa orgaaniset ja epaorgaaniset lannoitteet
seka biologisesti sidottu typpi (n. 43 %), eloperdiset maat (n. 40 %) ja vesiin huuhtoutuvasta ja ilmaan
haihtuvasta typestd aiheutuvat epasuorat kasvihuonekaasupaastoét (17 %). Maaperdn CO,-paastot
raportoidaan ns. LULUCF-sektorilla (maankayttd, maankaytén muutos ja metsatalous), jossa maatalouden
paastoiksi luetaan viljelysmaiden, ruohikkoalueiden ja kalkituksen CO,-paastot seké peltojen raivauksesta
syntyvat N,O-péastot (Kuva 2). Maatalousrakennusten, viljankuivauksen ja maatalouskoneiden
energiankulutuksen paastét raportoidaan energiasektorilla.
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Kuva 1. Maataloussektorilla raportoidut paastot 1990-2011 (Statistics Finland 2013)

Maataloussektorin eldinperaiset ja vakilannoitteisiin liittyvat paastét ovat laskeneet vuoden 1990 jalkeen,
mutta maaperan paastot kokonaisuudessaan ovat kasvaneet. Maaperd, ja etenkin eloperdiset maat (turve-
ja multamaat), kuuluvat sekd maatalous- ettd maankayttosektorilla suurimpiin paastolahteisiin (Regina ym.
2014). Eloperaisiin maihin on varastoitunut runsaasti hiiltd, joka viljelyn vaikutuksesta vapautuu takaisin
ilmakehaan (Maljanen ym. 2007, s. 138). Viimeisen 20 vuoden aikana uusia peltoja on raivattu eloperaisille
maille noin 30 000 ha, mikd on lisannyt paastdja. Kivennaismailla suurimmat muutokset maaperéan
hiilivarastoissa tapahtuvat raivattaessa peltoa metsasta, jolloin menetetdan seka osa maaperan hiilesta etta
metsakasvillisuuden biomassa.
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Kuva 2. Viljelysmaan pééastét 1990-2011. Uusi eloperdinen ja uusi kivenndismaa on alle 20 v sitten
kayttbonotettua peltoa, eloperainen tai kivennaismaa yli 20 v viljeltya maata. Lahde: Tilastokeskus 2013b.



Maatalouden keskimaardinen vuosittainen energiankulutus on noin 12 TWh. Tastd noin kolmannes on
peréaisin tydkoneista. (TEM 2008, s. 96.) Vuonna 2011 maatalouden energian kaytdén kasvihuonepaastdjen
arvioidaan olleen noin 1,3 Mt CO,-ekvivalenttia (Tilastokeskus 2013a, s. 31), mikd vastaa noin 9,1 %
maatalouden kokonaispaastoistéd (laskelma perustuu julkaisuun Tilastokeskus 2013a, ss. 31-32).
Merkittavimmat saéstopotentiaalit 16ytyvat tydkoneiden polttoaineiden lisdksi karjasuojien, kasvihuoneiden
ja asuinrakennusten lammityksestd seka viljan kuivaamisesta. Fossiilisia polttoaineita olisi esimerkiksi
mahdollista korvata biopolttoaineilla. (TEM 2008, s. 96.)

Pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrategiassa on asetettu paéstévahennystavoite, jonka mukaan
maataloussektorin kasvihuonekaasupéasttjen tulisi vahentya 13 % vuosien 2005-2020 valisena aikana
(TEM 2008, s. 103, Taulukko 8). CO»-ekvivalentteina tama vastaa noin 0,76 Mt vahennysta (Regina ym.
2014, s. 33). Maataloussektorin tekninen paastévahennyspotentiaali on arvioitu maksimissaan 1,05 Mt
CO,-ekvivalentiksi, mistéd N,O kattaa 0,98 Mt (Regina ym. 2014, s. 36). Paastojen vahennyspotentiaali on
ainoastaan hieman suurempi kuin asetettu paastdvahennystavoite (paastot ja niiden vahennyspotentiaali on
esitetty yksityiskohtaisemmin Liitteen 1 Taulukossa 1). Tavoitteeseen p&aseminen olisi mahdollista
toteuttamalla useita toimia orgaanisilla viljelymailla, silla suurimmat vahennyspotentiaalit 16ytyvat
orgaanisten maiden paastoistd (Regina ym. 2014). Maankayttdsektorille ei ole toistaiseksi asetettu
paastévahennystavoitetta EU:n ilmastopolitikassa. Maankayttéén voi kuitenkin kohdistua vaatimuksia
vuoden 2012 jalkeen voimaan tulevassa ilmastosopimusjarjestelmassa. EU:n komissio teki tammikuussa
2014 ehdotuksen EU:n paastbjen vahentamisesta 40 prosentilla vuoteen 2030 mennessa vuoden 1990
tasosta. Ehdotuksen tausta-asiakirjoissa viitataan LULUCF-sektorin pé&éastdjen huomioonottamisen
tarpeeseen tulevassa ilmastopolitiikassa.

Taulukko 1 esittdd tdssa raportissa lahempédn tarkasteluun  poimittavia  maatalouden
paastovahennystoimia  (Regina ym. 2014 sisdltdd laajemman ja  yksityiskohtaisemman

toimenpidevalikoiman).

Taulukko 1. Maatalouden kasvihuonekaasupaastojen keskeiset vahentamiskeinot

Merkittava CO, paastot
Pieni N,O paastot
Pieni N,O paastot
Pieni CH, paastot
Merkittava CO, paastot
Pieni CO, paastot

Taulukon 1 sisaltamista perustoimista ilmastopolitikan avulla helpohkosti ohjattavissa ovat véakilannoituksen
vahentadminen, peltojen pitkdaikainen viherkesannointi, eloperaisten peltojen metsitys seké& biokaasun
tuottaminen nurmen ja lannan sekoituksesta. Karjatalouden ilmastomyonteisen dieetin valvonta sen sijaan
olisi hankala jarjestaa." Maatalouden ympéristopolitikan monimutkaisempi teema on pellonraivaus ja sen
rajoittaminen sekd orgaanisten maiden laajamittainen viliely, mikd on kasvattanut maatalouden
hiilidioksidipaastdja maaperasta, kun muut maatalouden paastot ovat laskeneet. Tasta lisda alaluvussa 3.2.

Arvioimme seuraavaksi millaiselta naiden toimien vaikutukset p&astdihin ja kustannuksiin ovat. Nain
saamme kasityksen lyhyen aikavélin ilmastotoimien kustannusvaikuttavuudesta. Emme kasittele erikseen
maatalouden epésuoria N,O-paastdjd, jotka aiheutuvat vesiin huuhtoutuvasta typestd ja ilmaan l&hinna
ammoniakkina haihtuvasta typesta. Esimerkiksi eloperdisten maiden viljelytavat vaikuttavat suorien

! Saatdsalaojitus ja typensitojakasveja hyddyntavéa kasvinviljelykierto ja biohiilen lisédminen maahan ovat esimerkkeja
muista mahdollisista maatalouden ilmastotoimista. Veden pinnan nosto séatdsalaojitetuilla turvemailla hidastaa hiilen
vapautumista ja esimerkiksi apilanurmia voidaan kayttaa typensitojana vakilannoitteiden sijaan kotielaintiloilla, joilla
nurmelle on kayttda tuorerehuna.
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kasvihuonekaasupaastojen lisédksi typpihuuhtoumaan. Riippuen lannan prosessointitavasta ja
lantatuotteiden kasittelytavoista voidaan ammoniakkipaastoja lisata tai vahentaa kasittelemattéman lannan
kasittelyyn verrattuna.

3. KANNUSTAVIMMAT HILLINTATOIMET

Tamén luvun ndkokulma on kustannusvaikuttavuus: arvioimme mitkd ylla esitetyistd toimista tuottavat
suurimmat paastévahennykset annetulla taloudellisella uhrauksella. Kustannusvaikuttavimmat toimet ovat
ne, joilla kustannukset vahennettya paastoyksikkda kohden ovat alhaisimmat. Kohdistamme tarkastelumme
erityisesti eloperaisiin  maihin, joilla suurten péaastdjensda vuoksi on erityisasema maatalouden
iimastokysymyksissa. Osa kustannustiedoista on poimittu kirjallisuudesta. Niiltd osin kuin tahan raporttiin on
erikseen tuotettu arvioita kustannuksista, niiden yksityiskohtia on esitetty Liitteissa 2—6. Tassa raportissa
keskitytddn toimien kustannusvaikuttavuuden vertailuun ja mahdollisen toimeenpanon haasteisiin.
Kustannusten laskennassa on kaytetty nykyhintoja. Metsitysta lukuun ottamatta maataloustuet eivéat vaikuta
toimenpiteiden vertailuun, silla maa sailyy tukikelpoisena, tekeepa viljelija pelloillaan ilmastotoimia tai ei.
Niiltd osin kuin on kyse yli ajan ulottuvista investoinneista, laskennan reaalikorkokantana kaytetdan 3
prosenttia, mutta korkotasoa vaihdellaan herkkyysanalyysissa. Kustannukset taulukossa 2 kuvaavat
keskimaaraisia vaikutuksia erikseen viljelijalle ja yhteiskunnalle.

3.1. PAASTOJA VAHENTAVAT PERUSTOIMENPITEET
Marittelemme paastoja vahentavat toimenpiteet seuraavasti.

Vékilannoituksen vahentaminen viittaa hehtaarikohtaiseen typen vékilannoituksen vahentamiseen
nykytasolta (eloperéisilla mailla noin 60 kg/ha ja kivennaismailla 100 kg/ha). Tarkastelemme, kuinka 15%
vahennys vakilannoitustasossa vaikuttaa paastoéihin ja kustannuksiin..

Pitkaaikainen nurmipeitteinen viherkesannointi kasvinviljelyn sijaan tarjoaa mahdollisuuden vahentaa
viljelysta syntyvia paastoja ja samalla pitéd pellot kasvukunnossa. Jos rehuviljalla olevaa orgaanista maata
ohjataan pitkaaikaiseen viherkesannointiin, niin tutkimusten mukaan paastot laskevat miltei 40 % (Ervola
ym 2014). Oletamme laskelmissa, ettd ohran viljelyyn kéaytettdva pelto ohjataan pitkaaikaiseen
viherkesannointiin

Biokaasua voidaan tuottaa lannasta yksindan tai yhdessa esimerkiksi nurmibiomassan kanssa joko
tilatason tai useampia tiloja koskevana ratkaisuna. Paahyoty biokaasun tuotannosta saadaan, kun silla
korvataan fossiilisia polttoaineita ja niistd koituvia péaastéja.. Lisahydty lannan biokaasutuksen
yleistymisesta olisi sen pellonraivauksen tarvetta vahentava vaikutus, mikali madatysjaannoksen ravinteet
prosessoidaan pidemmalle kuljetettavaan muotoon (Regina ym. 2014, s. 21.). Biokaasun tuotannon
kannattavuus  riippuu  monista  seikoista:  suunnitellusta  tuotantokapasiteetista, korkokannasta,
mahdollisuuksista [6ytaa kysyntdd madatysjaannokselle, tuotetulle sahkolle ja lammolle seka luonnollisesti
investointikustannuksesta, sahkostd ja lammaostd saatavista tuloista ja kuljetuskustannuksista. Otamme
tarkasteluun pienimuotoisen kotieldintilalle soveltuvan biokaasuratkaisun

Eloperadisten maiden metsitys on keino vahentdd merkittavasti maaperédn orgaanisesta aineksesta
ilmakeh&én vapautuvaa hiilta. Istuttamisen mydta maan muokkaaminen loppuu, hiilen vapautuminen
maaperasta vahenee 1-2 t/ha/vuosi ja kasvava uusi puusukupolvi sitoo itseensa hiilta.

Taulukkoon 2 on raportoitu paastdjen maara lahtétilanteessa ennen yllamainittujen toimien toteuttamista
eloperdisilla ja kivennaismailla, arvioidut paastdvahennykset ilmastotoimien seurauksena verrattuna
l&htotilanteeseen, paastoista koituva euroméarainen ilmastohaitta ja sen lasku, kun paastdja vahennetéan,
viljeljan kustannukset paéastdjen vahentdmisesta sekd& yksikkokustannukset véahennettyd CO,-
ekvivalenttitonnia kohden. CO,-ekvivalenttipdédstdjen aiheuttaman ilmastohaitan arvona kaytdmme
kansainvalisessa kirjallisuudessa johdettua arviota, 35 €/tonni CO,-ekvivalenttia (Tol 2011). Raportoimme
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myods erikseen millaiselta kustannukset nayttavat, kun tarkastelu rajoitetaan ainoastaan nykyisen
ilmastopolitikan mukaisiin N,O-paastéihin. Viljelijan kustannus politikasta on se tulon menetys, joka
vilielijalle koituu ilmastotoimien toteuttamisesta, maariteltyna alkuperdisen voiton ja toimenpiteen
toteuttamisesta koituvan uuden voiton erotuksena. Jakamalla tdm& kustannus saavutetulla
kasvihuonekaasujen paastdovahennyksella saadaan paastdjen vahentamisen yksikkdkustannus,
€/hiilidioksidiekvivalenttitonni. limastohaitan lasku paastdjen vahentyessa ei vaikuta yksikkdkustannukseen.

Vékilannoituksen vahentamisessa taulukkoon 2 on raportoitu kustannus, kun lannoituksesta aiheutuvia
kasvihuonekaasupaastdja vahennetddn 15 % keskimaaréisella maan laadulla kyntdmuokkauksella
eloperdaisella tai kivennaismaalla (kustannuksen nousu paéstévahennyksen funktiona esitetdén Liitteessa
2). Kasvihuonekaasupéaastdt laskevat kahta kautta: lannoitteen valmistuksen péaéastdt laskevat ja
typpilannoituksen maarasta riippuvat pellon N,O-paastdét vahenevat. Vaikka viljelija saastaa
vakilannoitteiden ostokustannuksissa, sadon maarda laskee aiheuttaen saastéjd suuremmat
tulonmenetykset, jotka ovat suuremmat hyvilla viljelysmailla kuin huonompilaatuisilla mailla. Kustannus
CO,-ekvivalenttitonnin vahentamisesta on eloperaisilla mailla keskimaarin 318 euroa, eli merkittavasti
suurempi kuin kumpikaan arvio ilmastohaitasta (tai korkein paastéoikeuden hinnan noteeraus, 32 €/t). Jos
paastévahennyksena huomioidaan ainoastaan pellon N,O-paéastot, nousisi kustannus lahes 500 euroon
CO,-ekvivalenttitonnia kohden.

Viherkesannoinnin kustannus ilman tdhén kohdistettua erityistukea olisi viljelijalle menetetty voitto ohran
vilielyksestd, noin 220 €/ha. Talléin kustannus vahennettyd CO,-ekvivalenttitonnia kohden olisi noin 28
euroa, mika on merkittavasti vahemman kuin lannoitteiden vahentamisesta koituva kustannus. Pelkat N,O-
paastét huomioiden kustannus olisi 94 euroa. Kivennaismailla viherkesannointi nostaa N,O-paastoja.



Taulukko 2. P&astéja vahentavien toimenpiteiden vaikutukset paastdihin ja ilmastohaitan arvoon seka
vaikutukset viljelijan kustannuksiin seka paastéjen vahennyskustannus/CO,-ekvivalenttitonni eloperaisilla ja
kivennaismailla (N,O-p&astot ilmoitetaan CO,-ekvivalentteina)

kg/ha €/ha kg/ha  kg/ha €/ha kg/ha  viljelija yhteiskunta
CO,- CO,- haitan €/C02'

kv, haitta N,O kv, lasku N,O €/ha kv, t €/ N,O' t
715 25 456 107 4 68 34 318 489
1192 42 780 179 6 114 19 106 166
13270 465 4780 7600 266 2330 220 29 94
2649 93 384 2907 89 -554 220 76 -
13 326 466 5996 14 391 504 51 121 8,5 2373
13 326 466 5996 14 391 504 51 329 23 6451
13 270 465 4780 9966 349 1949 172 17 88
2649 93 384 7734 271 -554 172 22 -

Biokaasun osalta Taulukkoon 2 raportoidaan keskikokoinen, yhden Kkotieldintilan tarpeisiin soveltuva
reaktori (300 m®), joka kayttad noin 3500 tonnia naudan lietelantaa ja 290 tonnia (tuorepaino)
energianurmea (vaatii 14 ha nurmen viljelyalaa) (lahtétiedot Taavitsainen (2011) ja yksityiskohdat Liite 3).
Biokaasun oletetaan korvaavan lammityksessd kevytta polttodljyd ja sahkontuotannossa Kivihiilta.
Oletuksena on, etta tila harjoittaa jo nurmiviljelya, mutta nyt nurmi ohjataan biokaasun tuotantoon.
Nurmiviljelyn paastot 14 ha eloperéiselta viljelyalalta ennen biokaasulaitosta ovat 187 t CO»-ekv., eli hieman
alhaisemmat kuin biokaasulla korvattavista fossiilisista polttoaineista tulevat paastét 201 t CO,-ekv.
Siirrettdessad nurmi biokaasun tuotantoon sen ymparistorasite kuitenkin laskee merkittavasti fossiilisten
polttoaineiden korvaamisen kautta.

Jos biokaasulaitoksen tuottovaatimukseksi asetetaan 5 %, on biokaasutuksen vuotuinen nykyarvoinen
kustannus noin 465 €/ha (kustannus jaettu nurmen 14 ha viljelyalalle). Kun tdma vahennetaan nurmiviljelyn
tuotosta ilman tukea, joka on tappiolla noin 136 €/ha, saadaan viljelijalle vuotuinen nykyarvoinen kustannus
329 €/ha. Kasvihuonekaasupaastojen (CO, ja N,O) vahentdminen maksaa 23 €/CO,-ekvivalenttitonni. Jos
paastévahennyksena huomioidaan kuitenkin ainoastaan biokaasulaitoksen korvaama fossiilisten lahteiden
N,O-paastd, noin 51 kg ilmaistuna CO,-ekvivalenttia/lha (kirjautuu energiasektorille), tulee
paastdvahennyksen kustannukseksi valtaisa, noin 6451 €/CO,-ekvivalenttitonni. Tuottovaatimuksen lasku 3
prosenttiin ei muuta tulosten negatiivisuutta.



Peltojen metsittdminen tuottaa kirjallisuuden mukaan ensimmaisen kiertoajan kuluessa metsétuloa, jonka
keskimaarainen vuotuinen nykyarvo on 48 €/ha (Ervola ym. 2012). Kun tdma summa vahennetaan ohran
vilielyn tuotosta, saadaan viljelijan kustannukseksi 172 €/ha ja saavutettujen kasvihuonekaasupaéstojen
vahennysten hinnaksi 17 €/CO,-ekvivalenttitonni. Ainoastaan N,O-paastét huomioiden metsityksen
paastévahennyskustannus olisi 88 €/CO,-ekvivalenttitonni. Kun pelto metsitetddn, se katoaa
hiilipdéstolahteend maataloudesta ja hiillen sitoutumisen hy6ty luetaan metsésektorin  hyvaksi.
Kivennaismailla metsitys nostaa N,O-paéstoja.

Taulukon 2 mukaan metsitys, viherkesannointi ja (tilakohtainen) biokaasutus ovat kustannusvaikuttavimmat
ilmastotoimet.  Tuloksista huomataan, ettei paéastdvahennystoimien kohdistaminen pelkéstdaan
maataloussektorilla laskettaviin paastéihin ole tehokasta — ei paastéjen eika kustannusten suhteen.

Tarkastellut ilmastotoimenpiteet tuottavat myos vesistovaikutuksia. Niista ei keskustella tassa tarkemmin,
mutta toimien vaikutus ravinnehuuhtouman maaréaan typpiekvivalentteina ja maksuhalukkuuden avulla
arvioitu hyoty huuhtoumahaitan laskusta esitetdén Liitteessa 4.

Taulukon 2 lukuarvoja voidaan kayttdd arvioimaan varsinaiseen maataloussektoriin kohdennettua 13
prosentin, eli 0,76 Mt:n véahennystavoitetta. Mikali tavoitteeseen pyritdén vahentamalla lannoitusta nurmien
ja viljakasvien viljelyaloilla (0,3 milj. ha nurmen alasta eloperdisella maalla, loput nurmesta, 0,35 milj. ha, ja
viljakasvit, 1,18 mil. ha kivenndismaalla), tulisi paastdjen vahentyd 415 kg CO,-ekv./ha. Jos
paastévahennyksena huomioidaan CO,-ekvivalentit, tarkoittaisi tama viljakasveilla keskimaarin 35 kg:n (eli
35 %) vahennysta hehtaarikohtaiseen keskimaaraiseen lannoitukseen (100 kg N/ha). Nurmilla lannoitusta
tulisi vahentééa keksimaarin 34 kg N/ha (eli 22 %) (lannoituksen lahtétaso 158 kg/ha) seké eloperaisilla etta
kivennédismailla. Kustannus lannoitustasojen laskusta olisi viljakasveilla noin 66 euroa/ha ja nurmilla noin 8
€/ha. Kokonaiskustannus pinta-alalta olisi 82,6 miljoonaa euroa.

Mikali paastévahennyksind huomioidaan ainoastaan N,O-p&astot, tulisi viljakasveilla lannoitusta laskea
keskimaarin 55 kg N/ha (eli 55 %) ja nurmilla 55 kg N/ha (eli 35 %). Kustannus lannoituksen
vahentamisesta oli viljakasveille noin 146 €/ha ja nurmille noin 19 €/ha. Kokonaiskustannus pinta-alalta olisi
185,4 miljoonaa euroa.

Vahennystavoitteen saavuttaminen tuotantoeldinten lukumaarad laskemalla on edellisia monin verroin
kallimpaa johtuen suurista kotieldintalouden investoinneista. Vertailun vuoksi, paastéoikeuksien nykyisilla
hinnoilla 0,76 Mt:n vahentaminen paastokauppasektorissa maksaa 4,9 miljoonaa euroa (helmikuun 2014
hinnalla 6,5 €/t CO,) ja EU:n laskentaan suosittamalla hinnalla, 20 €/t CO, summa olisi 15,2 miljoonaa
euroa.

3.2 ELOPERAISTEN PELTOJEN ERITYISHAASTEET: RAIVAUKSEN VALTTAMINEN

Kotieldintuotantoa laajentavan viljelijan motiivina metsan pelloksi raivaamiselle on usein tarve levittda lantaa
nykyistd peltopinta-alaa laajemmalle alueelle. Lannan levitykseen tarvitaan lisdéd peltoa, silla
ympaéristosuojelulaki (ympaéristblupa), maatalouden nitraattiasetus ja ymparistotukijarjestelma rajoittavat
hehtaarille levitettdvien ravinteiden maardd. Lannan levitysta saatelevat etenkin fosforilannoitukselle
ympaéristotukiehdoissa asetetut ylarajat. Raivaamista voi voimistaa myds odotus viljelymaasta saatavista
tuista. Viljelija raivaa peltoa vain, jos se lisda tilan voittoja, mutta peltoa voidaan raivata "tappiollakin”, jotta
tila saavuttaa pakollisen lannanlevitysalan.

Pellon raivaus metséasta viljelykayttoon aiheuttaa raivauksesta valittmasti syntyvan paastdpulssin. Tama
raivauksen erityisvaikutus tasaantuu asteittain vuosien kuluessa, minké jalkeen pellolta syntyy tavallisen
peltoviljelyn mukaiset paastét. Kumpikin péaéstévaikutus tulee ottaa huomioon, kun arvioidaan raivauksen
paastoja, haittoja ja kustannuksia. Sivuutamme aluksi raivatun alan viljelyksestd saatavan tulon ja
tarkastelemme ainoastaan eloperdisten maiden raivaamisesta valittbmasti aiheutuvia paasttja, niiden
haittaa, seka viljelijalle koituvaa hyotya. Oletamme, etta raivaus tehdéaén lannanlevitysalan kasvattamiseksi
ja ndin tila valttda lannan kuljetuksen 10 kilometrin etdisyydelle (Taulukko 3).
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Viljelijan kustannus raivauksen lopettamisesta on se vuotuinen nykyarvoinen nettotulo 30 vuoden ajalta,
jonka han saisi pellon raivauksen ansiosta lannan kuljetuskustannuksen séasttna, josta on vahennetty
levityskustannuksen muutos ja raivauskustannus, kun raivatun pellon viljelyn tuottoa ei oteta huomioon
(yksityiskohdat Liite 5). CO,-ekvivalenttitonnin vahennyskustannus eloperaisella maalla talla tulolla on 4,7
euroa, eli selvasti alhaisempi kuin edelliset estimaatit. Tilanne on toinen kivennaismailla, joilla paastot
jaavat alle puoleen eloperaisten maiden paastodistda, mink& vuoksi raivauksesta luopumisen kustannus on
lahes kymmenkertainen (41 €/CO, t) eloperéisten maiden kustannuksiin verrattuna. Luvut eivat kuitenkaan
ole taysin vertailukelpoinen edellisiin arvioihin, koska kyseess& on vain yhtend periodina syntyvien
paastojen kustannus, joka vdhenee muutaman vuoden kuluessa viljelyn normaalien paastdjen tasolle.

Taulukko 3. Pellonraivauksen valittémat pé&astot, ilmastohaitta, viljeljan kustannukset raivauksesta
luopumisesta seka paastdjen vahennyskustannus/CO,-ekvivalenttitonni

paastot haitta paastot haitta viljelija yhteiskunta
kg/ha € kg/ha € €/ha €/CO, t
19 995 700 19 995 700 94 4,7

8 795 308 8 795 308 360 41

Pellonraivauksen vuotuinen tarve johdettuna vuosien 2000-2011 toteutuneesta eloperadisten maiden
raivauksesta on arviolta 2000-8 000 ha (Statistics Finland 2013). Kokonaisuudessaan pellonraivaustarpeen
on vuonna 2009 tehdyn arvion mukaan laskettu olevan valilld 42 000—84 000 ha vuoteen 2020 mennessé
(Pyykkonen ym. 2010 teoksessa MMM 2011, s. 56). Arvio sisaltda seka kivenndis- ettd eloperaiset maat.
Jos oletetaan, ettd kaksi kolmasosaa tasté tarpeesta kohdistuu kivennadismaille ja kolmasosa eloperéisille
maille, olisivat raivauksesta aiheutuvat valittmat paastot ja paastojen ilmastohaitta Taulukon 4 mukaisia.

Taulukko 4. Pellonraivauksen odotetut paastot ja haitta vuoteen 2020 mennessé, kun puolet raivattavasta
pinta-alasta oletetaan olevan eloperdaisia maita ja puolet kivennaismaita

CO,-ekv.- Typpipaastot limastohaitta Huuhtouma- Kokonaishaitta

paastot (t) (t) (milj. €) haitta (milj. €) (milj. €)
791 728 1166 27,71 10,49 38,20

1583 456 2331 55,42 20,98 76,40

Taulukko 4 osoittaa, ettd jos eloperdisten peltojen raivaus lopetettaisiin, voitaisiin valttaa 0,9-1,8 milj. tonnia
CO,-ekv.-paéstoja ja saastaa taman paastomaaran ja ravinnehuuhtouman aiheuttamassa odotetussa
yhteiskunnallisessa haitassa 38,20-76,40 miljoonaa euroa.

3.3 VAIHTOEHTOJA PELLONRAIVAUKSELLE: LANNAN SEPAROINTI

Lannan levitysalan tarpeen aiheuttamalle pellonraivaukselle on vaihtoehtoja. Niihin kuuluvat edella kéasitelty
biokaasutus ja tdssé jaksossa tarkasteltava lannan separointi, jossa lanta erotetaan neste- ja kuivajakeeksi.
Separointi kasvattaa tilan levitysalan omavaraisuutta, koska ravinnejakeet saadaan agronomisesti
toimivampaan muotoon eli typpeé voidaan levittdad peltolohkoille jakeen mukana aiempaa enemman, koska
jakeen fosforipitoisuus on laskenut. Lannan separointi voidaan toteuttaa esimerkiksi joko dekantterilingolla
tai ruuvikuivaimella. Kaytettdessé edellistd separoidun lannan nestejae sisdltdd suurimman osan lannan
typesta, ja se sopii kaytettavaksi eldintilan pelloille, joilla ei useissa tapauksissa tarvita fosforia. Fosfori taas
paatyy kuivaosaan, jonka kuljettaminen tilalta ulos on halvempaa kuin paljon vetta siséltavan raakalietteen.
Jalkimmaisella tekniikalla taas nestejae sisaltdd suhteessa enemman fosforia kuin kuivajae, mutta vaikutus
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levitysalaan on samaan tapaan omavaraisuutta kasvattava. Dekantterilinko on ruuvikuivainta tehokkaampi
mutta myds merkittavasti kallimpi separointilaite.

Separointia tarkastellaan joko tilan itse tekemana perustuen Larvuksen (2012) tutkimukseen tai urakoitsijan
tekemana palveluna. Urakoinnin kustannukset on laskettu Reiskone Oy:n (2013) separointisivuston
hintatietojen perusteella. Laskelman yksityiskohdat ovat Liitteessa 6. Oletamme, etta tilalla on omaa peltoa
40 ha, fosforin lannoitusraja on 20 kg/ha ja typen 160 kg/ha ja separointilaitteiston investointikausi on 10
vuotta. Tarve kuljettaa lantaa ulos tilalta (10 km etéisyydelle) ja siten separoinnin hyéty riippuu karjan
lukumaarasta, joten Taulukkoon 5 on raportoitu kustannukset maaralle 40—-100 tuotantoeldintd. Jos lanta
kasitelladn dekantterilingolla, voidaan prosessissa muodostuneet jakeet levittdd kokonaisuudessaan
vilielijan 40 hehtaarin peltoalalle aina 100 tuotantoeldimeen saakka. Jos lanta separoidaan ruuvikuivaimella,
taytyy tilojen, joilla elaimia on 80 tai enemman, kuljettaa osa separoidusta lannasta ulos tilalta. Ellei lantaa
separoida lainkaan, tulee jo 60 eldaimen tilan alkaa kuljettaa tilan peltojen ulkopuolelle.

Taulukkoon 5 on raportoitu viljelijan separoinnista saama nettohyoéty, joka tilan itse tekemana (rivit
dekantterilinko ja ruuvikuivain) muodostuu lannan kuljetuskustannuksen laskusta saatavan s&aston ja
investointikustannuksen vuotuisesta erotuksesta. Taulukko osoittaa, ettd investointi dekantterilinkoon ei ole
kannattava edes 100 eldimen tilalla. Separointi tulee viljelijalle kannattavaksi ruuvikuivaimella, kun eldimia
on vahintddn 90. Separointiteknologia on siis erittdin kallis vaihtoehto pellonraivaukselle silloin, kun
tuotantoeldinten maéra on selvasti alle sadan. Vertailun vuoksi, Suomessa oli vuonna 2011 yli sadan
tuotantoeldimen kotieléintiloja noin 170 (Tike 2012, s. 61).

Urakoinnissa separointi toteutetaan ruuvikuivaimella ja viljelijan nettohyoty on lannan kuljetuskustannuksen
vuotuisen nykyarvon lasku vahennettynd urakoinnin vuotuisella nykyarvoisella kustannuksella. Jos
separointi tehdaan urakointina, on se joissain tilanteissa edullisempi, mutta ei kannattava, vaihtoehto
verrattuna tilan omaan ruuvikuivaimeen. Pienimmilla tiloilla (40 tai 50 eléintd) urakointi olisi edullisempaa
kuin omaan laitteistoon investointi, mutta silti tappiollista. Suurimmilla tiloilla (enemmaén kuin 80 el&intd) taas
tilan kannattaa investoida omaan separaattoriin. Urakoinnin nettokustannus k&antyy 100 eldimen kohdalla
nousuun, silla lantamaardn kasvun myota kustannukset kasvavat lannan kuljetuskustannuksen laskua
enemman. Dekantterilinkoon verrattuna urakointi on edullisempaa kaikilla elainmaarilla. Taulukon 5 tulosten
valossa urakointi ei poista separoinnin kannattavuusongelmaa ja lannan kuljetus ulos tilalta on viljelijalle
separointia edullisempaa.

Taulukko 5. Lannan separoinnin nettotulo viljelijélle itse tehtyna ja urakointina seka lannan kuljetuksen
ilmastohaitan lasku lannan separoinnin seurauksena eloperaisilld mailla vuotuisina nykyarvoina (€)

Teknologia 40 50 60 70 80 90 100
Dekantterilinko -10551 -10551 -10200 -8469 -6739 -5008 -3278

Ruuvikuivain -4 492 -4 492 -4 141 -2411 -680 149 294
Urakointi -2 483 -3076 -3318 -2181 -1044  -807 -1256

Dekantterilinko 0 0 3 20 37 54 71

Ruuvikuivain 0 0 3 20 37 49 57

Jotta dekantterilinkoon tehdyn investoinnin seurauksena saatavat hyodyt lannan kuljetuskustannuksen
alentumisena kattaisivat investoinnin kustannukset, tulisi investointituen 60 eldaimen tilalla olla 96,7 %
investoinnin arvosta. Vastaavasti ruuvikuivaimella investointituen tulisi olla 92,2 %. Jotta investointi olisi
kannattava 80 eldaimen tilalla, tuli investointituen dekantterilingolle olla 63,9 % ja ruuvikuivaimelle 15,2 %
investoinnin arvosta. Investointitukitarve on siten merkittdvan suuri, mutta pienenee nopeasti
tuotantoeldinten lukumaaran noustessa.
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Pidemmalla aikavalilla maatalouden ilmastopolitikassa tulee ottaa huomioon asteittaisen sopeutumisen
paineet ja mahdollisuudet sekéa niiden yhteys ilmaston muutoksen hillintdan. Laajennamme seuraavassa
nakokulmaa tahan pidempéaan aikahorisonttiin.

4. ILMASTONMUUTOKSEEN SOPEUTUMISEN JA HILLINNAN
YHTEENSOVITTAMINEN

limaston lammetessa voimakkaimmin pohjoisilla leveysasteilla Suomen maataloudelta vaaditaan nopeita,
jatkuvasti monipuolistuvia seka riittdvasti ennakoivia sopeuttamistoimia. Sopeutumisen myoéta
tuotantomaarissd, -tavoissa ja pellonkaytdssa tapahtunee muutoksia. Sopeutumistoimet voivat niin
vahentad kuin lisdtd maatalouden kasvihuonekaasupaastdja. Suomi laati ensimmaisten eurooppalaisten
valtioiden joukossa ilmastonmuutoksen sopeutumisstrategian (MMM 2005) ja sita paivitetdan parhaillaan.

4.1 SOPEUTUMISTOIMET

limastonmuutoksen myoéta kasvukauden on ennakoitu pitenevan 2-3 viikolla vuosisadan puolivaliin ja noin
kuukaudella vuosisadan loppuun mennessd, mika mahdollistaa nykyistd mydhaisempien lajikkeiden
jalostuksen ja hyddyntamisen viljelyssa (Peltonen-Sainio ym. 2009). Viljelijat ovat jo tdhdn mennessa
aikaistaneet kevatviljojen kylvdja keskimaarin 4—6 paivalla 1970- ja 1980-lukuun verrattuna (Kaukoranta &
Hakala 2008, Peltonen-Sainio & Jauhiainen 2014). Pitenevaa kasvukautta voidaan tulevaisuudessa
hyodyntad lahinna aikaistamalla kylvja, jolloin kasvustobiomassan tuotantokyky kasvaa merkittavasti
(Taulukko 6) vuosisadan puolivaliin mennessa, mikali muut abioottiset (ilmastotekijat, ravinteiden saatavuus
yms.) ja bioottiset tekijat (erityisesti kasvintuhoojat) eivat rajoita kasvien kasvua. Kasvukauden pidentamien
viivastamalla korjuita ei kasvata merkittavasti satoisuutta johtuen muun muassa syyskesan lyhenevasta
paivasta seka alhaisesta sateilyenergiasta ja lampdtilasta (Peltonen-Sainio ym. 2009). Sadon
kuivauskustannukset saattavat kuitenkin kasvaa merkittéavasti, mikéali kasvustojen tuleentuminen lykkaantyy.

Sopeutuminen lampdtilan kohoamiseen ja kasvukauden pitenemiseen edellyttdé laji- ja lajikevalikoiman
muuttamista (Peltonen-Sainio ym. 2009). Talvimuotoisten lajien viljelyn laajentuessa pellon talviaikainen
kasvipeitteisyys lisaantyy (Taulukko 6). Toisaalta nykyisia, kevatkylvoisia viljelykasveja, ohraa, kauraa,
vehnaa, oljykasveja ja palkoviljoja, voidaan viljella yha pohjoisempana. Nurmialan mahdollinen
vaheneminen yksivuotisten kasvilajien yleistyessa lisad maaperan muokkauskertojen maarad, mahdollisesti
tyokoneiden ajokertoja pellolla ja voi johtaa erityisesti eloperéisilla mailla kasvihuonekaasupéaéastojen
kasvuun. Toisaalta ilmakehdn typpea sitovien palkoviljojen yleistyminen viljelykierroissa voi korvata
merkittdvan osan teollisista typpilannoitteista (Kénk&anen ym. 2013).

Sadontuottokyvyn kasvaessa kasvustot tarvitsevat nykyistd enemman ravinteita, mika lisda lannoitetypen
kayttomaaria. Toisaalta myds orgaanista kasvustomassaa jaa yha suurempia maaria maahan sadonkorjuun
jaljiltd, tosin sen hajoaminen kuluttaa typpea ja sitd saatetaan kayttdd enenevasti bioenergian tuotantoon.
Ravinteiden tarpeen lisdantymisen ohessa tarve kasvinsuojelutoimenpiteiden tehostamiseen kasvaa
kohoavien kasvintuhoojariskien vuoksi (Hakala ym. 2011), mik& voi lisitd myds ajokertoja. Satoisuuden ja
sadannan epdedullinen ja suuri vuodenaikainen vaihtelu edellyttavat pellon vesitalouden
hallintajarjestelmien kehittdmisté. Ojituksen ja maaperan rakenteen on myds oltava hyvassd kunnossa.
Kastelu on tarpeen tuotantokyvyn turvaamiseksi ja tuotantoepavarmuuden vahentadmiseksi, mutta se lisda
energian kayttéa. Toisaalta sadetus tehostaa kasvuston ravinteiden ottoa ja parantaa ravinteiden kayton
tehokkuutta vahentéen lisaravinteiden annon tarvetta satoisuuden kasvusta huolimatta.

Tuotannon kestdva tehostaminen saattaa muuttaa ratkaisevasti tulevaisuuden pellonkayttéa, jos
heikkotuottoisia maita siirretddn merkittavassa maérin laajaperaiseen, vahan tuotantopanoksia
edellyttavaan viljelyyn samanaikaisesti, kun tuotantokyvyltdan ja tuotosvasteiltaan parhaiden peltojen
panosten kayttod vahvistetaan (Taulukko 6). Pellonkayton muutokset tarkoittaisivat vaistamatta merkittavaa
viherkesanto-, luonnonhoitopelto- yms. alan kasvua Suomessa.
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4.2. SOEUTUMISEN VAIKUTUKSET KASVIHUONEKAASUPAASTOIHIN

Sopeutumistoimet vaikuttavat kasvihuonekaasujen paastoéihin toimenpiteesta riippuen joko myonteisesti tai
kielteisesti (Taulukko 6). Vaikutukset voivat kohdistua satovaikutusten kautta maaperdan jaavien
kasvintahteiden maaraan, jolloin vaikutus nakyy maaperan hiilivarastomuutosten kautta CO,-péastoissa.
Typpilannoitukseen vaikuttavat toimet taas nakyvat seka pelloilta tulevissa N,O-paéastbissa etta
lannoitteiden valmistuksen p&astdissa. Jotkin toimet taas vaikuttavat energiasektorin paastoihin esimerkiksi
viljankuivaukseen kéaytetyn energian tai tyokoneiden ajokertojen kautta. Suurimmat p&astoja vahentavat
vaikutukset liittyvat sopeutumistoimiin, joiden seurauksena maahan jaavien kasvintdhteiden maaré
lisdéntyy. Toisaalta yksivuotisten kasvien yleistymisellda pohjoisessa (mikd vaistaméatta tarkoittaisi
viljanviljelyn lisdéntymista eloperdisilla mailla) ja kasvintdhteiden korjuulla bioenergiaksi olisi suurin
kivennaismaiden maaperan hiilivarastoa vahentava eli maaperan hiilidioksidipaastoja lisaava vaikutus.
Sopeutumistoimet vaikuttavat enemman maakaytdn kuin esimerkiksi energiasektorin paastoissa.
Esimerkiksi sopeutumistoimiin usein liittyvalla lisdantyvalla tydtkoneiden kaytélla on hyvin pienet vaikutukset
kokonaisuuteen.

Epévarmuutta sopeutumistoimista aiheutuvien kasvihuonekaasupééstdjen ennakoitavuudelle aiheuttaa se,
ettd monet sopeutumistoimet ovat hyvin moniulotteisia ja vahvassa vuorovaikutuksessa keskenaan. Toimet
voivatkin jaada kokonaan tai osittain vaille odotettua vaikutusta, jos jokin toinen toimenpide tai ennakoitu
muutos jaa toteutumatta. Esimerkiksi viljojen biomassan tuotantokyky voi nousta keskiméaarin 5000 kg/ha,
josta jyvasadon osuus olisi 3000 kg/ha, ilmaston lampenemisen ja kasvukauden pitenemisen myéta. Tama
edellyttda toteutuakseen myohaisempien, ravinteiden ja vedenkayton tehokkuudeltaan seka
taudinkestavyydeltdan parempien lajien ja lajikkeiden kayttoonoton lisdksi kasvustojen runsaampaa
ravinteiden saantia, lisdantyviad torjuntatoimenpiteitd, kastelujarjestelmien kayttdonottoa ja/tai tuotannon
keskittamista tuotantokyvyltdaan parhaille pelloille. Jos kaikki valitut sopeutumistoimet toteutuisivat, voisi
paastoja vahentava vaikutus olla n. 2,45 Mt ja toisaalta paastoja lisaava vaikutus n. 2,56 Mt, joten paastot
eivat muuttuisi merkittavasti. Kokonaisvaikutus voi kuitenkin kallistua kumpaan tahansa suuntaan siitéa
riippuen, mité toimia lopulta toteutetaan.
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Taulukko 6. Sopeutumistoimien aiheuttamat muutokset maatalouden panoksissa tai tuotoksissa seké
niiden vaikutukset kasvihuonekaasujen vuotuisiin paastdihin CO,.ekvivalentteina (| paasto laskee, 1 paasto
nousee).

Aikaistunut Biomassan kasvu 0-5000 kg/ha | 0-0,76 (maapera CO,)?
kylvo voimistuu

Mydhaisempi Kuivatustarve kasvaa 0—-3000 kg/ha | 0-0,67 (maapera CO,)
korjuu sadon maaran kasvun 0-5% yksikkdab 1 0-0,1 (energia CO,)

ja korkeamman
kosteuden myota

Talvimuotoiset  Pellon talviaikainen 0-520.000 ha | ? (maapera CO,, N,0)°
lajit yleistyvat kasvipeitteisyys

lisdantyy
Yksivuotiset Monivuotiset nurmet 0-155.000 ha 1 0-0,75 (maapera CO,,
lajit yleistyvat vaistyvat osittain (myés  0-25| N,O)

pohjoisessa

Palkoviljat
yleistyvat

Typen tarve
kasvaa

Kasvintahdetta

niiden tuotantokyvyn
kasvun myota):
yksivuotisten ala
kasvaa ja pellon
ajokertojen maara
lisdéntyy

Palkokasviala kasvaa ja
typensidonta korvaa
osan teollisesta typesta
Teollisten
typpilannoitteiden
kaytto kasvaa
Orgaanista

polttodljya/ha”

0-150.000 ha
15-30 kg N/ha

0-70 kg/ha

0-2000 kg/ha

1 0-0,01 (energia CO,)

| 0-0,016 (teollisuus
CO,)

1 0-0,34 (maapera N,O)
1 0-0,25 (teollisuus COy)

| 0-0,37 (maapera CO,)

muodostuu kasvustomassaa jaa
enemman enemman maahan
Torjuntatarve Ruiskutuskertojen 0-1,81 1 0-0,01 (energia CO,)
kasvaa lukumaara kasvaa polttobljyé'\/hab
Sadetus Kastelu vaatii energiaa  0-250 | 1 0-0,5 (energia COy,)
yleistyy polttodljya/ha
Sadetus Teollisten lannoitteiden  10-30 kg N/ha 10,036-0,11 (teollisuus
tehostaa kayttomaarat vahenevat COy)
kasvien | 0,049-0,15 (maapera
typenottoa N,O)
Kasvintahteide Maahan jaévien 180.000-900.000 1 0,02-0,6 (maapera
n korjuu kasvintédhteiden maara  ha CO,)
bioenergian vahenee 2500-4000 kg/ha 1 0,018-0,15 (energia
tuottamiseksi COy)
yleistyy
Huonotuottois  Enemman nurmialaa 150.000-350.000 | 0,04-0,09 (teollisuus
et pellot (nurmikesanto, ha COy)
ekstensiivisee  luonnonhoitopelto) 1 0,05-0,12 (maapera
n tuotantoon vahaisin panoksin N,O)
| 0,014-0,034 (energia
COy)
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| 0-0,13 (maapera CO,)

# Kaikki maaperén hiilivarastoihin liittyvat muutokset mallinnettu kayttden Yasso07 -mallia



® Laskelmien perusteet Mikkola & Ahokas 2009. © Arvion tekemiseen ei ole tarvittavaa lahtotietoa

5. ILMASTOTOIMIEN SOSIAALINEN HYVAKSYTTAVYYS

Sosiaalisella hyvaksyttavyydellda tarkoitetaan yleisesti sitd, miten hyvin tavoitteet tai toimet vastaavat
kansalaisten arvoja ja arvostuksia. Tassé yhteydessa sosiaalisella hyvéksyttéavyydella viitataan erityisesti
viljelijoiden nakemykseen siitd, miten heihin kohdistuvat ilmastotoimet vastaavat heidan kasitystdan
kohtuudesta ja yhteiskunnallisesta oikeudenmukaisuudesta. Hyvaksyttavyyden kokemukseen vaikuttavat
monet eri seikat, mutta voidaan sanoa, ettd hyvaksyttdvyytta voivat nauttia vain reiluina (tai
vaistamattomind) pidetyt toimenpiteet. Sosiaaliseen hyvaksyttavyyteen vaikuttavatkin paitsi yksilén oma
kokemus, myds toimintayhteisd ja ulkoiset olosuhteet. Myds muiden kuin viljelijdiden késitykset
maatalouden ilmastotoimien sosiaalisesta hyvéaksyttavyydestd ovat tarkeitd, mutta niiden Kkartoitus
edellyttaisi eri selvityksen.

Millaista ilmastopolitikkaa maataloudessa tulisi toteuttaa? Yksiselitteista vastausta ei ole. Toimien tulisi olla
tehokkaita taloudellisesti ja myds ilmaston kannalta. Toisaalta ilmastotoimet eivat saisi kohtuuttomasti
vaikeuttaa maatalouden toimintaedellytyksida. Olisi tarkedd suosia toimia, joita viljelijat pitavat
hyvaksyttavimpina: laajemmin hyvaksyttyjen vaihtoehtojen toimeenpano on tehokkaampaa ja aiheuttaa
todennakoisesti vdahemman negatiivisia sivuvaikutuksia, kuten viljelijoiden toiminnan vaikeutumista,
tuotantomaarien pienenemista tai maatalouden kilpailukyvyn heikentymista.

Haastattelimme suomalaisia viljelijoitd vuonna 2013 ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja maatalouden
iimastopoliittisista toimista. Haastateltavina oli 12 viljelijad eri puolilta Suomea. Heidat valittiin laadullisen
tutkimuksen menetelmin, joten otos ei ole tilastollisesti edustava. Haastateltavat edustavat monipuolisesti
maan eri alueita ja tuotantosuuntia, useimmiten viljanviljelyda tai maidontuotantoa. Ylivoimaisesti
hyvaksytyimmiksi ilmastotoimiksi nousivat energiatehokkuutta parantavat ja energiansaastoon liittyvat
keinot. My06s kiinnostus bioenergian tuotantoon tiloilla oli melko suurta. Maatalouden nykyinen
toimintakenttd ja sen osana tukijarjestelmd nahtiin kuitenkin byrokraattisena, suurtiloja suosivana ja
jaykkana, ja tata pidettiin esteena bioenergiahankkeiden kaynnistamiselle. Yhdesséa haastattelussa Suomen
tilannetta verrattiin Viroon. Virossa toista tilaa operoivan haastateltavan kokemuksen mukaan Virossa on
maatilan energian tuotannolle joustavammat edellytykset (esimerkiksi luvitusjarjestelmd), joskin
investointimahdollisuudet molemmissa maissa riippuvat myos tilakoosta ja maatilan tuotantosuunnasta.

Suurinta vastustusta viljelijdiden haastatteluissa herattivat yleisesti erilaiset pakottavat toimenpiteet ja
ennen kaikkea eloperdisten peltojen raivauskielto. Haastatteluissa arvosteltin  myds sellaisia
yksityiskohtaisia maarayksia, joiden perustelu ei ole aivan selked, mutta joista aiheutuu Kkuitenkin
merkittdvia seurauksia viljelijan tyoskentelylle tai ajankaytolle. Kiistaton nayttd haitasta tosin antoi
ymparistonsuojelutarkoituksissa asetetuille kielloille enemmaéan hyvaksyttavyytta.

Haastatteluiden tuloksista nakyy erityisesti jannite tehokkaimpien ja hyvaksytyimpien toimien valilla:
eloperaisten peltojen raivauksen rajoittaminen olisi ylivoimaisesti tehokkainta maatalouden
iimastopolitikkaa, mutta samaan aikaan se on myds vastustetuin keino. Hyvéksytyimméat eli
energiansaastoon liittyvat toimenpiteet ovat melko pieni muuttuja maatalouden paastéjen vahennyksessa
etenkin verrattuna siihen paastéjen vahennyspotentiaaliin, joka siséltyy eloperaisten maiden raivaamatta
jattdmiseen. llmastotoimien vaikuttavuutta katsoen ongelmana on myds, ettd energiansdaston hyodyt
kirjautuvat energiasektorille eikd niitd nain ollen huomioida maatalouden ilmastotavoitteiden toteutumista
seurattaessa. Sama péatee bioenergian tuotantoon. Maatilan tasolta tatd paastdjen ja paastdovahennysten
kolmitahoista jyvitystd (siis paéstdévahennysten raportointia eri sektoreilla) on vaikea hahmottaa, kun
maataloudessa toteutetut parannukset eivat hyodyté laskennallisesti maataloussektoria.

Miksi eloperaisten maiden raivaus on viljelijoille tarkedad? Keskeisimmaét syyt raivaukseen ovat tarve saada
lisdd ymparistdtuen ehtojen edellyttdmé&a lannanlevitysalaa, ja toive saada raivattu pelto ajan myo6téa pinta-
alatuen piiriin kannustaa raivaukseen. Naihin syihin liittyvid pellonraivauksen haluja ja tarvetta voidaan
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kuitenkin vahentéda tuotantoa tehostamalla ja sopivilla ohjauskeinoilla. Esimerkiksi kotielaintiloilla voidaan
lannankasittelyd tehostaa muun muassa biokaasutuksen ja lannan separoinnin avulla niin, etta fosforin
kierratys helpottuu ja lannanlevityksen pinta-alatarve vahenee. Tama tosin yleensa edellyttaa, ettd jokin
toinen tila voi ottaa vastaan fosforipitoista fraktiota pelloilleen.

Yleisesti ottaen viljelijat hyvéksyivéat sen, ettd maatiloilla ryhdytédan ilmastotoimiin. Viljelijat ymmartavat
séiden keskeisen merkityksen toimialallaan ja ovat kiinnostuneita esimerkiksi saén &aareisilmidistéa seka
muistitiedon nojalla ettéd tulevaisuuden kannalta. Samalla kuitenkin tiedostetaan, ettd s&a on jatkuva
epavarmuustekijd, ja ilmastonmuutokseen sopeutuminen nojaa perinteisesti t&han ymmaéarrykseen.
limastonmuutoksesta puhuttaessa viljelijdiden on kuitenkin vaikea tehdd eroa sopeutumisen ja hillinnan
valilla, ja ilmastotoimina hillintatoimet ovat selvasti sopeutumistoimia tutumpia.

Saatavilla oleva ilmastotieto koettiin monimutkaiseksi ja ristiriitaiseksi. Oman tilan ilmastovaikutuksia ei
osattu kokonaisuutena arvioida (polttoaineiden rooli painottui, lannoitteiden ja metaanipaastdjen roolia taas
pidettiin vahaisend). Lisétiedon tarve harkittavien ja tilakohtaisesti mahdollisten ilmastotoimien kannalta on
suuri. Haastatteluissa pohdittiin esimerkiksi sellaisen tilakohtaisen ilmastokonsultointipalvelun tarvetta, joka
voisi tuoda lisda johdonmukaisuutta ja vaikuttavuutta tilan ilmastotoimiin.

Viljelijat pitavat huomattavasti hyvaksyttavampéana sellaista maatalouden ilmastopolitikkaa, jossa rahallisen
ohjauksen tai vaihtoehtoisten toimintatapojen avulla Vviljelijalle ja& valinnanvaraa. Esimerkiksi
lannankasittelyn vaatimuksiin liittyvid muutoksia vastustetaan ennen kaikkea kasvavien kustannusten tai
lisdantyvan tyomaaran vuoksi, kun taas investointituen Kkaltaisia ratkaisuja esimerkiksi biokaasun
tuottamiseen pidetéaén varsin tervetulleina.

Laajasti katsoen Vviljelijdiden valinnanvapauden painotus kertoo suomalaisten maataloustuottajien
yrittdjaidentiteetin  vahvistumisesta (ks. myds Puupponen 2009). Kustannustietoisuus ulottuu myos
ilmastotoimiin. Niinp& nditd toimia voidaan ottaa harkintaan osana investointeja, kunhan vain saadaan
tarpeeksi luotettavaa tietoa tuloksen ja riskien arvioimiseksi.

6. SOSIAALISESTI HYVAKSYTTAVA JA TALOUDELLISESTI JA
YMPARISTOLLISESTI KESTAVA ILMASTOPOLITIIKKA MAATALOUDESSA

Luvun 3 analyysin valossa maataloussektorin 13 % paastdjen vahennystavoite on haastava: vaadittu 0,76
Mt CO,-ekv. vahennys kattaa yli 72 % maataloussektorin arvioidusta vahennyspotentiaalista. Vahennysten
toteuttaminen varsinaisessa maataloussektorissa tulee kalliiksi. Suurimmat vahennyspotentiaalit 16ytyvat
eloperaisten maiden paastdista ja vahennyksia voidaan saada ennen muuta maankaytdon muutoksin, mutta
talla hetkella sieltéd saatavia paastovahennyksia ei lueta maatalouden hyvaksi ilmastopolitikassa. Lyhyella
aikavalilla eloperéisilla viljelymailla tarvitaan useita toimia, mukaan Ilukien toimet pellonraivauksen
rajoittamiseksi, jotta maankaytosta johtuva paastdjen kasvu saadaan pysaytetyksi. Pidemmalla aikavalilla
on pohdittava, kuinka sopeudutaan tuotantotoiminnan muutoksiin tavalla, joka edistaa hillintaa,
hiilensidontaa ja maatalouden kilpailukykya.

Maatalouden ilmastopolitikka edellyttd&d ohjaavia rajoituksia kuormittavimmille toimille ja positiivisia
kannustimia, jotka jattavat viljelijéille myds mahdollisuuksia omiin luoviin ratkaisuihin, kuten viljelijat itsekin
korostavat. Paastdjen vahentamiseen kannustavalla tukipolitiikalla voidaan maatalouden ilmastotavoitteet
saavuttaa taloudellisesti ja viljelijdiden hyvaksymin keinoin. Tarpeen on myds pohtia, kuinka ilmastotoimien
tarve suhteutuu muuhun maatalouteen kohdistettuun politiikkaan: tukeeko muu maatalouspolitiikka
iimastotavoitteiden saavuttamista vai toimiko se niitd vastaan. Tallaiseen tarkasteluun viitataan termilla
politiikkakoherenssin, eli johdonmukaisuuden, analyysi.
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6.1 POLITIIKKAJOHDONMUKAISUUDEN ONGELMIA

Maankayttdsektorin sivuuttaminen maatalouden ilmastopolitikasta ja rajoittuminen nykyisen raportoinnin
mukaisesti vain varsinaiseen maataloussektoriin kaventaa véhennystoimien joukkoa ja rajaa politiikan
ulkopuolelle nopeimmin kasvihuonekaasupaastoihin vaikuttavia toimia. Taméa seikka on tahan saakka
jaanyt varsin vahaiselle huomiolle ilmastokeskustelussa. Myds maatalouden energian kaytén raportointi
osana koko energiasektorin paastodja ei palkitse maataloussektoria energiaratkaisuista. Energian kayton
tehostaminen toki hyddyttaa viljelijad rahassa, mutta saatava ilmastohyoty kirjautuu energiasektorille. Sama
koskee bioenergiakasvien tuotantoa: energiakasveista saatava ilmastohyvitys fossiilisten polttoaineiden
korvaamisesta kirjautuu energiasektorille, my6s lannasta ja energiakasveista tuotettavan biokaasun hyvitys
luetaan energiasektoriin. Toimien motivaatio kasvaisi ja maataloussektorin tavoitteiden saavuttaminen
helpottuisi, mikali naméa paastévahennykset luettaisiin maataloussektoriin.

Vaikka maaperan CO,-paastot ja maan kayttaminen eri kayttétarkoituksiin ovat ratkaisevia maankayton
paastdille, huolellista seurantaa ei ole siitd, mita tapahtuu pellon raivaamisen ja metsittamisen rajapinnalla.
Maa- ja metsatalousministeritn sisalla tulee tdsmentéa tyonjakoa ja tiedonkeruuta pellon raivaamiseen ja
metsittdmiseen liittyvisséd asioissa. Metsa- ja maatalouden tulee kohdata toisensa ilmastotalkoissa myo6s
maankayttéasioissa.

EU:n yhteinen maatalouspolitikka (CAP) ja maatalouden kansallinen tukijarjestelma sen osana vaikuttavat
ilmastopolitiikan toteuttamisen mahdollisuuksiin, mutta niissd ei ole tdh&n mennessa erityisesti otettu
huomioon kasvihuonekaasupaastojen hillintandkdkohtia muutoin kuin yhden toimen osalta (eloperéisten
peltojen pitkdaikainen nurmiviljely), joskin kasvihuonekaasupaasttja rajoitetaan epésuorasti myos
suosimalla kasvipeitteisyytta. Pinta-alaperusteisten tukien lisdantyminen edellisessa CAP-uudistuksessa on
nostanut pellon hintaa, mika osaltaan kannustaa pellonraivaukseen, vaikka vuoden 2004 jalkeen raivattu
peltoala ei edes ole tukikelpoista. Kansallinen tukijarjestelma on kannustanut tilojen laajentamiseen
erityisesti pohjoisilla tukialueilla, mika siirtdad kotielaintaloutta pois vilja-Suomesta ja lisda eloperéisten
maiden raivauksen todennakgisyyttd. Samalla ndille alueille syntyy ns. konglomeraation eli tuotannon
alueellisen keskittymisen, luomia skaalaetuja, jotka edelleen voimistavat keskittymistd. Tukipolitikan
tuloksena viljantuotanto ja kotieldintuotanto erkaantuvat, mik& vaikeuttaa lannan ravinteiden kierratysta
tavalla, joka ei johda ilmasto- ja vesistopaastojen kasvuun. Toisaalta kotieldintilojen kasvun my6ta teknisten
ratkaisujen, kuten lannan separoinnin ja biokaasutuksen, kannattavuus kasvaa luoden edellytyksia
kehittyneemmille ravinteiden kierratysratkaisuille.

Maatalouden ymparistopolitikkaa ei liioin ole aina toteutettu riittdvan kokonaisvaltaisesti. Maatalouden
vesiensuojeluvaatimukset rajoittavat ravinteiden levitysta pinta-alaa kohden, mutta jos tama vaatimus johtaa
eloperéisen pellon raivaukseen, se voi itsessdaan kasvattaa paastoja paitsi ilmaan myos veteen enemman
kuin lannoitusrajojen lievd keventaminen. Kokonaisoptimointi asiasta puuttuu, vaikka rajoitusten
ymparistdvaikutukset olisivat olleet arvioitavissa jo ennen niiden voimaantuloa.

Johtopéatoksena on, etté politikan koherenssitarkastelut ovat tarpeen nykyisten ristiriitaisten kannustimien
korjaamiseksi. Suuri osa nykyisistd ongelmista voidaan korjata korjaamalla maatalouspolitikan suuria
raameja. Nykyinen CAP-uudistus sallii kansalliselle politiikalle suuremman liikkumavaran, joka tulisi kayttaa
koherenssin edistimiseen. Uudella CAP-ohjelmakaudella 2014-2020 ilmastondktkohdat otetaan
tukipolitikassa huomioon aiempaa paremmin (MMM 2013). Kaiken kaikkiaan poliittiseen paatdksentekoon
tulisi kehittda jarjestelmd, jossa voitaisiin etukdteen arvioida suunniteltujen uusien paatésten vaikutukset
kaikilla kasvihuonekaasupaastojen raportointisektoreilla ja myos yleisesti ympéristén kannalta.

6.2 PELLONRAIVAUKSEN RAJOITTAMINEN

Lyhyella aikavalilla huomio kiinnittyy eloperaisiin maihin. Pellonraivauksen rajoittaminen on téarkea valiton
tehtava, jotta maaperasta peréisin olevien hiilidioksidipaastdjen vuosittainen kasvu saadaan loppumaan.
Osoitimme edella, etta pellonraivauksen rajoittaminen on edullinen tapa ehkaista kasvihuonekaasupaastoja.
Keinovalikoimaa raivauksen rajoittamiseksi on kuitenkin syyté harkita tarkkaan. Esittelemme tassa kolme
eriluonteista vaihtoehtoa pohdintaa varten.
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Raivausvero: Puhdas ymparistétaloudellinen tarkastelu suosittaa veron asettamista tasolle, joka vastaa
raivauksesta syntyvaa ilmastohaittaa. Edella esitetyn paastdpulssin nojalla ja olettaen, etta pulssi vahenee
lineaarisesti nollaan 10 vuoden aikana, se olisi keskimaaraisilla eloperaisilla mailla 285 €/ha noin 10 vuoden
ajan. Vero laskisi raivauksen kannattavuutta, mutta ei Kieltéisi sitd laajenevilta tuottoisilta tiloilta. Tama
ratkaisu oletettavasti ei ole viljelijéiden mieleen, koska se aiheuttaa selkedn kustannusrasituksen.

Lannanlevitysalan tarkempi rajaus ja raivaus: Jos karjatilan ymparistéluvassa ei hyvéksyttaisi raivattuja
eloperdisia peltoja lannan levitysalaan, niin rajoite ohjaisi raivausta kivennaismaille, joissa pellon raivauksen
haitat ovat olennaisesti vahaisempid kuin eloperdisilla mailla. Ehdotus voisi toimia hyvin muualla
Suomessa, mutta on haasteellinen Pohjanmaan alueella, jossa paédosa eloperaisistd maista sijaitsee.

Lannan separointi: Edella néhtiin, ettad vahintd&én 90 eldimen karjatiloille lannan separointi on kannattavaa.
Suuri osa tulevista investoinneista karjatiloilla kasvattaa tilojen tuotantoeldinten maaran nykyisesta noin 40—
60 eldimesta (yhden lypsyrobotin verran) noin 90-100 eldimeen (kaksi lypsyrobottia). Investointituki
separointiteknologiaan investoivilla tiloilla voimistaisi kannustimia separointiteknologian kayttéénottoon.
Mikali 60 tuotantoeldimen tiloille maksettaisiin merkittdvan suurta tukea, separointi tulisi kannattavaksi
osaksi laajentamisinvestointeja.

6.3 BIOKAASUN TUOTANNON LISAAMINEN

Nurmea ja lietettd syotteend hyddyntdva maatilan biokaasulaitos ei paasaantdisesti ole kannattava: vaikka
tuotannosta saatava vuotuinen tulo ylittdd vuotuiset tuotantokustannukset, p&&omakustannuksen
huomioiminen tekee toiminnan paasaantoisesti kannattamattomaksi. Biokaasun tuottamisen kannattavuus
riippuu erityisesti biokaasulla korvattavan energian hinnasta, lammaon kysynnasta seka investoinnin tuotto-
odotuksesta. Mita suuremmaksi viljelija kokee investoinnin riskit, sitd kannattamattomammaksi investointi
kay korkean diskonttokoron vuoksi. Tama kasvattaa tarvittavaa investointitukea hankkeille. Esimerkiksi 5 %
korkotasolla taman raportin esimerkkilaitoksen investoinnin tukitason tulisi olla noin 28 %
investointikustannuksesta. Koska esimerkkilaitoksen vuotuinen tulo-kustannusvirta ilman investointiin
littyva& vuotuista padomakustannusta on positiivinen, riittavan korkea investointituki toimii hyvin biokaasun
tuotannon ohjauksessa.

Investointituki: Biokaasun tuotantoa voidaan edistda investointituella, mutta sen tasoja tulee tarkistaa
vastaamaan paremmin tilojen erilaisia ratkaisumalleja.

6.4 MAANKAYTTORATKAISUJA ELOPERAISILLE MAILLE

Osa eloperaisista pelloista on viljelyksessa hyvin tuottoisia ja ne kilpailevat hyvin kivennéismaiden kanssa.
Osa pelloista on kuitenkin heikkotuottoisia. Osoitimme edelld, etta sekéa viherkesannointi ettéd metsittaminen
ovat varsin kustannusvaikuttavia toimenpiteitd: kustannus yhden CO,-ekv. tonnin vahentamisesta
pitkdaikaisen viherkesannon avulla on 28 € ja metsittamiselld 17 €. Pitkdaikainen viherkesanto on
iimastoystavallinen ratkaisu, jossa pellot pidetdan kasvukunnossa eli potentiaalisena ruoantuotantoalana,
mutta tuottamassa ilmastohyotya. Metsittdminen on taas keino siirtda tarpeettomaksi kéyvia peltoja takaisin
metséatalouden piiriin.

Tuki pitkaaikaiselle viherkesannolle: Viherkesannoinnin tapauksessa kesannon pitkdaikaisuus tulee
ottaa vakavasti: sidottu hiili palautuu maasta nopeasti takaisin ilmakehdan, kun maa otetaan jalleen
aktiiviviljelykseen. Sopimuskauden tulee siis olla riittdvan pitka, jotta ilmastollinen kestévyys toteutuu. Myds
viherkesannon suhteen tuki on tarpeen - muutoin viljelijalla ei ole kannustinta pitk&aikaiseen kesannointiin.
Pitkén aikavalin ratkaisu edellyttda, etté tukitaso tulee mitoittaa niin, ettd se kattaa maatalouden arvioidun
tuottavuuden kehityksen. Na&in lievennetdan sitoutumista ehkaisevaa taloudellista epavarmuutta ja
voimistetaan kannustimia kesannointiin. Tukitasojen ei silti tarvitse nousta korkeiksi, koska maataloustuet
viherkesannolle jaavat voimaan. Viherkesannoinnin positiivista ilmastovaikutusta voidaan voimistaa, mikali
syntyvd nurmibiomassa voidaan prosessoida biokaasulaitoksessa ja tuottaa biokaasua vahaisin
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ilmastopanoksin verrattuna viljeltyyn nurmeen, tai nurmi pystytdan korjaamaan ja hyédyntamaan muutoin,
esimerkiksi rehuna.

Tuki eloperaisten peltojen metsitykselle: Metsittdmisen suhteen kannustimia ei juuri ole, koska korkeat
maatalouden pinta-alatuet tekevat huonotuottoisenkin maan pitdmisen viljelyksessa edullisemmaksi kuin
sen metsityksen. Kuitenkin, jos osa eloperéisistéa pelloista metsitettdisiin, tarve vahentaa paastoja kallimmin
keinoin koko maataloudessa laskee. Peltojen metsittdminen poistaisi maata viljelyksesta pysyvammin ja on
siten ilmastollisesti kestéava ratkaisu. Metsityksen edistamisen keinona voisi olla esimerkiksi maataloustuen
sailyttaminen metsitetylle lohkoille tietyn maéraajan lisattyna istutustuella.

6.5 SOPEUTUMINEN JA HILLINTA

Pitkalla aikavalilla politikan suunnittelun keskiodn nousevat ilmastonmuutoksen aiheuttamat muutokset
maataloustuotannossa. Selkeimmat sopeutumisen ja hillinnan synergiaedut saadaan toimenpiteilla, jotka
kasvattavat kasvustomassan tuotantoa pinta-alaa kohti ja/tai vahentavat typpilannoitusta satoja laskematta.
Suomen maataloudessa tasapaino sopeutumistoimien ja niiden hillintavaikutusten valilla voi olla astetta
herkempi kuin useilla muilla Euroopan tuotantoalueilla johtuen muun muassa pohjoisesta sijainnistamme
sekd  eloperaisten maiden  yleisyydesta. Sen  vuoksi  sopeutumistoimien laajamittainen
kayttoonotto/toimeenpano edellyttdd ennakoivaa ja kokonaisvaltaista tarkastelua niiden vaikutuksista
kasvihuonekaasujen paastoihin aina tapauskohtaisesti. Paasttvaikutukset nayttaisivat kuitenkin olevan
enimmakseen suuruudeltaan sellaisia, ettd sivuvaikutukset kasvihuonekaasupaastoihin  ovat
hyvéaksyttavalla tasolla, eli mitdan sopeutumistointa ei ole syyta hylata isojen paastévaikutusten perusteella.
Kotieldintuotannon sopeuttamisen vaikutukset kasvihuonekaasupaastoihin tulisi selvittaa jatkossa erikseen.

On tarkeata, ettd sopeutumis- ja hillintdtoimet ovat kustannustehokkaita, mutta niin etta toimien
taloudellinen kestavyys ja sosiaalinen hyvaksyttavyys toteutuvat viljelijéiden nakékulmasta mahdollisimman
hyvin samanaikaisesti. Tama edellyttda ilmastotoimilta kannustavuutta ja likkumavaran jattamista viljelijoille
niin, ettd he voivat vaikuttaa kestavaan kehitykseen omilla paatoksilladn. Esimerkiksi tilakohtainen energian
tuotanto on osoittanut, ettd oma aloitteellisuus voi johtaa paastdjen vdhenemiseen mutta myods uusiin
liiketoimintaideoihin ja ilmastopolitiikan sosiaalisen hyvaksyttavyyden kasvuun.

7. LISAAINEKSIEN TARVE ILMASTOPOLITIIKAN KEHITTAMISEKSI

Kasilla olevan tutkimustiedon puutteen vuoksi tassa raportissa ei kasitelty eraditd potentiaalisesti tarkeita
toimenpiteitd ja mahdollisia suuntia ilmastopolitiikan kehittdmiseen. Poimimme seuraavassa eraita teemoja,
joilla voi olla vaikutusta siihen, kuinka maatalouden ilmastopolitikkaa voidaan kehittda tutkimustiedon
karttuessa ja tarkentuessa.

Ruuan kulutuksen muutokset ja kulutuksen ohjaaminen vaikuttavat ruuantuotannon paastoéihin. Esimerkiksi
siirtymisen  pohjoismaisen  suosituksen = mukaiseen  ruokavalioon on  arvioitu  vdhentavan
kasvihuonekaasupaastdja. Tarkempien arvioiden laatiminen péaastévahennyksistda edellyttdd kuitenkin
analyysia siita, kuinka maataloustuotanto (kasvinviljely, kotieldintuotanto, maankaytté) sopeutuu, kun ruuan
kulutuksen painopisteet muuttuvat esimerkiksi kasvisten, lihan ja kalan kesken. Vasta kun sopeutumisen
suunnista on perusteltua tietoa, voidaan arvioida millaiseksi ilmastovaikutukset osoittautuvat.

Toinen tarkastelun ulkopuolelle jaanyt teema on luonnonmukaisen tuotannon rooli pé&stéjen
vahentamisessa. Luomutuotannossa paastot eroavat lahtdkohtaisesti vakilannoitukseen liittyvien paastojen
jaamisella pois ja toisaalta muokkauksen paastdjen mahdollisella kasvamisella tavanomaiseen tuotantoon
verrattuna. Vaikka kotimaista tutkimustietoa puuttuukin, erdiden keskieurooppalaisten arvioiden mukaan
luomutuotannon hehtaarikohtaiset paastét olisivat pienemmat, mutta satojen alhaisemman tason vuoksi
paastot tuotettua yksikkéa kohden voivat olla [ahella tavanomaista tuotantoa.
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Kotieldintuotanto on hyvin monimuotoinen maataloustuotannon ala. Lannan separointia ja biokaasutusta
lukuun ottamatta raportissa ei kasitelty muita Kkotieldinsektorin mahdollisia paastévahennystoimia.
Kotieldinsektori ei liioin ole homogeeninen: karja-, siipikarja- ja sikataloudella on kullakin omat
erityispiirteensd ja ne ovat myds varsin erilaisia kasvihuonekaasupaastdjen suhteen. Kotieldintalouden
kasvihuonekaasupaastot ovat laskeneet merkittavasti yli ajan, ja vahentamismahdollisuuksia on edelleen.
Tutkimustiedon karttuessa kotieldintalouden mahdollisuuksia ja rajoituksia voidaan tarkastella [Ahemmin.
Sama koskee sopeutumistoimia kotieldintaloudessa

Kaiken kaikkiaan maatalouden ilmastotehokkuuden lisédminen edellyttdd, ettd annettu tuotos kyetdan
tuottamaan vahemmilla paastéilla. Talldin tarkastelua tulee laajentaa systeemisesti kattamaan koko
tuotantojarjestelmén nettopaastot. Tallaisen tutkimuksen kehittdmiseen on syyté uhrata voimavaroja.
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LITTEET

Liite 1. Maatalouden kasvihuonekaasupé&astdjen ja paastdjen vahennyspotentiaali

Taulukko 1. Maatalouden kasvihuonekaasupéastot paastdlahteittdin vuonna 2011 ja arvio paastdjen

vahennyspotentiaalista vuonna 2020 verrattuna nykyisen politikan mukaan arvioituun perusskenaarion
kehitykseen

Osuus maatalouden Paastovahennys-
kokonaispéaéastoista potentiaali
) Mt CO,-ekv

CH, 0,30% 2,1° 0-0,02°¢
N,O 0,43% 3,0° -
Oljenpoltto 0,0005%

Maankaytto-
sektori yht.

Vilielysmaa, 0-0,08°
kivennaismaat

Paasto
Mt CO,-ekv

Paastolahde

Lannan kasittely

0,009° <

V|IJers.m aa, 0-0,72°
orgaaniset maat

Viljelysmaa,
kasvibiomassa

Kalkitus

0-2,39°
®Tilastokeskus (2013a), ®laskettu Tilastokeskus (2013a) perusteella, “Regina ym. (2014)
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Liite 2. Kustannuksen nousu vakilannoitusta vdhennettaesséa paastovahennyksen funktiona

70,00
60,00 / e Turve
50,00
Vahennys / Savi
yksityisessa 40,00
voitossa verrattuna /
perustapaukseen 30,00 = .
(€/ha) / Hiesu
20,00 /
10,00 —

0,00 — T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Paastdjen vahennys (%)

Kuva 1. Paastorajoitusten kustannuskayra eli viljelijan voiton lasku kasvihuonekaasupaastdille asetetun
rajoitteen Kiristyesséd keskimaaraisella maan laadulla perinteisella kyntomuokkauksella, kun lannoitusta
vahennetdan ymparistdtuen mukaiselta lahtétasolta (perustapaus)

Liite 3. Biokaasutuotannon tuotot, kustannukset ja paastot

Biokaasulaitoksen investointikustannus on 360 000 € ja kayttdaika 15 vuotta. Investointi sisaltaa laitteiston
asennettuna, maarakentamisen sekd sahkotyot. Laitoksen vuotuiset kayttokustannukset sisaltavat
sahkontuotannon kustannukset sek& korjaukset. Biokaasulaitoksen méadatysjadnnokselle lasketaan
kuljetuskustannus 1 km etéisyydelle laitokselta tilan omille pelloille. Jddnndksen paino vastaa syotteen
kokonaismaaraa tilavuuspainon ollessa 1000 kg/m3 (Heikki Lehtonen (MTT), henkilékohtainen tiedonanto
7.2.2014). Jaannoksen lannoituskaytén kustannukset on huomioitu nurmen tuotantokustannuksissa.

Laitoksen nettoenergiantuotanto on 300 000 kWh lampda ja 125000 kWh sahkda vuodessa (Sari
Luostarinen (MTT), henkilokohtainen tiedonanto 13.2.2014). Laitos kuluttaa itse 16 % lammadsta ja 11 %
sahkosta. Tuotettu nettolampd pystytdén hyédyntdmaan joko kokonaan tai puoliksi. Energian vuoden 2012
keskiarvohinnat (alv mukana) ovat 0,1114 €/kWh dljylle ja 0,1445 kWh sahkdlle maatilataloudelle (sisaltéda
siirron) (Energiakatsaus 2012). Laitoksen vuotuinen tulo-kustannusvirta ilman investointikustannusta on
positiivinen, noin 25 268 €, kun tuotettu nettolampd pystytdan hydédyntamaan kokonaisuudessaan ja noin
8558 €, kun lammdsta saadaan hyddynnettya puolet.
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Taulukko 1. Biokaasulaitoksen tulot ja kustannukset yhden vuoden ajalta

Biokaasulaitoksen tulot
S eoss Ewesi

Lamp6 (100 % hyddynnetty)* 33420 €/vuosi

DL | 51483 | @vesi
R T I %4773 | st

Laitoksen vuotuinen investointikustannus (korko 5 %) 34 683 €/vuosi

Laitoksen kayttokustannus 4 650 €/vuosi

Madatysjaanndksen kuljetuskustannus 7047 €/vuosi

s owesi
Biokaasulaitoksen tuotto (korko 5 %, lamp6 100 %) -9 415 €/vuosi

- 000000

16 Gwes
Biokaasulaitoksen tuotto (korko 3 %, lampd 50 %) _—

*Hyoty fossiilisten polttoaineiden korvaamisesta, kivihiilen ja kevyen polttodljyn vuoden 2012
arvonlisaverottomilla hinnoilla, kaikki energia omaan kayttéon, biokaasulaitoksen nettoenergiantuotto

Biokaasulaitoksen tuottaman nettolammon ja -sahkon tuottamiseen fossiilisella energialla tarvittaisiin 28,04
tonnia kevytta polttodljya sekd 48,65 tonnia kivihiiltd. Paastdkertoimien avulla laskettuna paastdt naista
olisivat yhteensa noin 201 t CO,-ekvivalenttia. (energian saanto kivihiilelle 37 % ja polttodljylle 90 %
Myllymaa ym. 2008, tehollinen oletuslampdarvo kayttokattilassa kivihiilelle 25 ja polttodljylle 42,8 GJ/t sek&a
CO,-oletuspaastokerroin kivihiilelle 93,3 ja polttodljylle 72,5 t/TJ Tilastokeskus 2013c, laskutapa Myllymaa
ym. 2008 mukaan). Kivihiililauhteella tuotetun s&hkdn N,O-paastét ovat 0,0255 kg/tonni kivihiiltd ja
lAmpokattilassa raskaalla polttodljylla tuotetun lammon 0,0411 kg/tonni 6ljya (Myllymaa ym. 2008, 54, 57).
Siten tarkasteltu biokaasulaitos laskisi fossiilisista lahteista tulevia N,O-paasttja yhteensa noin 2,39 kg,
joka CO,-ekvivalenteiksi muutettuna tarkoittaa noin 713 kg CO,-ekvivalenttia/vuosi eli noin 51 kg CO,-
ekvivalenttia/ha.
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Liite 4. Toimenpiteiden yhteiskunnalliset kustannukset ja vaikutus ravinnehuuhtoumaan

Taulukko 1. Toimenpidekohtainen vahennyskustannus/CO,-ekvivalenttitonni sek& huuhtouman ja
huuhtoumabhaitan lasku eloperéisilléa ja kivennaismailla

Yhteiskunnalliset L
Vesistovaikutukset
kustannukset

Vékilannoitus / véhennys
15 % (eloperainen)
Vakilannoitus / vahennys
15 % (kivennaismaa)

Viherkesanto / ohran
viljelyn sijaan (eloper.)
Viherkesanto / ohran
viljelyn sijaan (kivennais)
Biokaasu / lanta ja nurmi
8,5
(korko 3 %) L
- - - ei vaikutusta huuhtoumaan
Biokaasu / lanta ja nurmi 23
(korko 5 %)
Metsitys / ohran viljelyn
sijaan (eloperdainen)

0,3 3

Metsitys / ohran viljelyn
sijaan (kivennaismaa)
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Liite 5. Pellonraivauksen valitdn vaikutus viljelijélle ja yhteiskunnalle

Taulukko 1. Pellonraivauksen valiton vaikutus viljelijalle ja yhteiskunnalle vuotuisina nykyarvoina 30
vuoden ajalta (€/ha, elainten maara = 60)

e Teoperasetmaat | Kivennaismant
Caman kaleuskustamuseniess | EE T
NI |40
U o =
——

Lannan kuljetuskustannuksen lasku

Lannan kuljetuksen ilmastohaitan lasku _—

Lannan Iewtyskustannuksen nousu

__

Eloperaiset maat ja kivenndismaat yhteensa

e S e

Liite 6. Lannan separointiteknologiat ja niiden kannattavuus

Taulukko 1. Dekantterilingolla ja ruuvikuivaimella separoidun lannan neste- ja kuivajakeen levittamisen
tarvittavan peltoalan maéara eloperaisilla mailla (viljelijalla peltoa 40 ha)
Elaimia (kpl)

Dekantterilinko

Nestejakeen levittamiseen
, 6,76 845 10,14 11,83 13,52 1521 16,91 ha
tarvittava ala

Kuivajakeen levittamiseen
tarvittava ala

Ruuvikuivain

Nestejakeen levittamiseen
_ 16,56 20,7 24,84 2898 33,12 37,26 41,4 ha
tarvittava ala

Kuivajakeen levittamiseen
tarvittava ala
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Taulukko 2. Dekantterilingon ja ruuvikuivaimen vuotuinen nykyarvoinen investointikustannus seké
vuotuinen nykyarvoinen sdastd kuljetuskustannuksissa verrattuna tilanteeseen, jossa lantaa ei separoida
(eloperéiset maat)

Elaimia (kpl)

Dekantterilinko

Vuotuinen
: - 10 551 €/a
investointikustannus

Séaasto
kuljetuskustannuksissa

Ruuvikuivain

Vuotuinen
. L 4492 €/a
investointikustannus

SEER0)
kuljetuskustannuksissa

Taulukko 3. Dekantterilingolla ja ruuvikuivaimella separoidun lannan neste- ja kuivajakeen levittamisen
tarvittavan peltoalan maara kivennaismailla (viljelijalla peltoa 40 ha)
Elaimia (kpl)

Dekantterilinko

Nestejakeen levittamiseen
. 5,52 6,90 8,28 9,66 11,04 12,42 13,80 ha
tarvittava ala

Kuivajakeen levittamiseen
tarvittava ala

Ruuvikuivain
Nestejakeen levittamiseen

_ 16,56 20,70 24,84 28,98 33,12 37,26 41,40 ha
tarvittava ala

Kuivajakeen levittamiseen
tarvittava ala
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Taulukko 4. Dekantterilingon ja ruuvikuivaimen vuotuinen nykyarvoinen investointikustannus seké
vuotuinen nykyarvoinen sdastd kuljetuskustannuksissa verrattuna tilanteeseen, jossa lantaa ei separoida
(kivennadismaat)

Elaimia (kpl)

Dekantterilinko

Vuotuinen

: - 10 551 €/a
investointikustannus

Saasto

kuljetuskustannuksissa

Ruuvikuivain

Vuotuinen

. L 4492 €/a
investointikustannus

Saasto
kuljetuskustannuksissa

Taulukko 5. Separoinnin kustannukset urakoinnissa ruuvikuivaimella eloperaisilla mailla 60 elaimen tilalla
Separoinnin yksikkdkustannukset (Reiskone Oy, 2013)

Raakalietekuutio kasittely 1,2 €m®
Separoinnin tuntihinta tehoplus-separaattorilla 125 €/tunti
Perusmaksu 80 €/tila
Kuorma-auton matka tilalle 0,98 €/km
Separoinnin tehokkuus (keskiarvo naudanlietteelle) 85 m°/tunti
Separoinnin kustannus urakointina 60 elaimen tilalla
Raakalietteen kasittely (1380 m~ raakalietettd) 1656
oinnin hinta (kesto 16,2 tuntia) 2517

80
——
wL e
DRAORNRREToReY |

da M
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