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Kysymys lannoitteiden verottamisesta maatalouden ravinnekuormituksen vihen-
tamiseksi ei ole sindns& uusi teema ymparistopoliittisessa keskustelussa. Asia nousi
kuitenkin uudelleen esiin pddministeri Matti Vanhasen ensimmadisen hallituksen
ohjelman seurauksena. Hallitusohjelman linjaukset ekologisesta verouudistuksesta
kdynnistivat varsin laajan selvitystyon, jossa yhtend kohteena oli nyt valmistunut
lannoiteveroselvitys. Lannoiteveron selvittiminen siséltyi myos Kestavén kulutuksen
ja tuotannon toimikunnan (KULTU) suosituksiin vuodelta 2005.

Tdmaén selvityksen ovat laatineet Suomen ymparistokeskus ja Maa- ja elintar-
viketalouden tutkimuskeskus ympaéristoministerion toimeksiannosta. Selvitystyon
tukemiseksi ympéristoministerié perusti ohjausryhmadn, johon kutsuttiin valtion-
varainministerion sekd maa- ja metsdtalousministerion edustajat. Selvitys antaa hy-
van pohjan jatkokeskusteluille lannoiteverosta ja sen tarpeellisuudesta seka yleisesti
ottaen myds maatalouden ravinnekuormituksen vahentdimismahdollisuuksista eri
ohjauskeinoilla.
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1 Johdanto

Paaministeri Matti Vanhasen ensimmadiseen hallitusohjelmaan on kirjattu muun mu-
assa seuraavat verotusta koskevat linjaukset:

* energia- ja ympdristdverotusta kehitetddn ympaériston tilan parantamiseksi
sekd ty6hon kohdistuvan verotuksen keventdmismahdollisuuksien lisd&dmi-
seksi,

¢ verotuksen rakennetta uudistetaan edistimaan kestavéad kehitystd,

¢ ekologisella verouudistuksella vihennetddn uusiutumattomien luonnonvaro-
jen kdyttod, ympéristohaittoja ja edistetddn kierratystd sekéd tuotteiden, niiden
kulutuksen ja energiankédyton ekotehokkuutta ja

¢ selvitetddn mahdollisuudet vihentdd ympaériston ja kestdvan kehityksen kan-
nalta haitallisia tukia.

Valtiovarainministerio laati asiasta selvityksen 2004, jossa muun muassa todetaan,
ettd hajakuormitus on kasvava ongelma, ja ”[pleriaatteessa olisi ajateltavissa ve-
roinstrumentin kaytt6d tdydentdmddn tai korvaamaan nykyistd ohjausta, mikéli
osoittautuu, ettd nykyinen ohjaus ei ole toiminut tyydyttdvasti”. Lisdksi raportissa
todetaan: “"Mikali ndmd verot katsotaan harkinnanarvoisiksi, asiasta tulisi kdynnistaa
selvitysty0, jossa ndiden verojen tarvetta olisi hyddyllistd arvioida my6s kustannus-
hyo6tyanalyysia kdyttden”. KULTU-ohjelmassa on puolestaan ehdotettu, ettd tulisi
selvittdd ”tarpeet ja mahdollisuudet vahentéd vikilannoitteiden ja torjunta-aineiden
kayttod taloudellisten ohjauskeinojen avulla, mikéli ympéristotukijérjestelmalla ei
saavuteta riittdvid tuloksia. ">

Téassd selvityksessd tarkastellaan missd maatalouden ravinnekuormitukseen koh-
distuvan nykyisen ohjauksen keskeiset ongelmat ovat, mitd hyotyjd ja muita huomi-
oon otettavia seikkoja liittyy mahdollisten verojen kdyttoon sekd mihin maatalouden
vesistokuormitusta rajoittavassa ympéristdohjauksessa tulisi tulevaisuudessa kiinnit-
tdd huomiota. Kehitettdvét asiat liittyvét toisaalta toimenpiteiden kohdentamiseen ja
toisaalta ohjauksen kannustavuuteen. Tarkastelussa, jossa on tehty uusia analyyseja
verotuksen vaikutuksista ja kdyttdmahdollisuuksista, on hyddynnetty MTT:n aineis-
tojaja selvityksid satovasteista, SYKEn ja MTT:n tarkasteluja maatalouden ympaéristo-
tukijdrjestelmén vaikuttavuudesta, SYKEn ja MTT:n tutkimuksia mahdollisuuksista
rajoittaa maatalouden vesistokuormitusta, sekd tutkimuksia maatalouden ohjauksen
vaikutuksista ja vastaanotosta maatalouden toimijoiden keskuudessa.

1 Valtiovarainministerié 2004. Kestava kehitys ja ekologinen verouudistus. http://www.ymparisto.
fi/download.asp?contentid=24649&lan=fi [28.9.2006]
2 Kestdvan kulutuksen ja tuotannon toimikunta (KULTU) 2005. Vahemmastd enemmén ja paremmin -
Kestavan kulutuksen ja tuotannon toimikunnan ehdotus kansalliseksi ohjelmaksi. http:/ /www.ymparisto.
fi/download.asp?contentid=36844&lan=fi [5.10. 2006]
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Raportti on jasennetty seuraavasti. Luvussa 2 kuvataan maatalouden ravinnekuormi-
tuksen alkuperd ja keskeiset ongelma-alueet. Luvussa 3 tarkastellaan erdissd muissa
maissa toteutettuja ratkaisuja maatalouden ravinnekuormituksen vahentamiseksi.
Luvussa 4 selvitetddn miten veroihin perustuva ohjaus vaikuttaisi kuormitukseen
ja eri tuotantosuuntien talouteen sekd miten voimakasta vero-ohjausta tarvittaisiin
nykyisten médréarajoitusten korvaamiseksi. Luvussa 5 tarkastellaan maatalouden
ymparistoohjauksen kehittamistd havaittujen ongelmien viahentdmiseksi. Luvussa 6
esitetddn tyon yhteenveto ja johtopédtokset.
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2 Maatalouden ravinnekuormitus ja
sen vihentaminen

Maatalouden ravinnekuormitus on Suomen merkittdvimpid vesiensuojeluongelmia.
Maatalouden kuormitusta ei ole onnistuttu viahentdméaan samalla tavalla kuin yh-
dyskuntien ja teollisuuden ravinnepddstéjd ja maatalous vastasi vuonna 2003 noin
50 % typpikuormituksesta ja 60 % fosforikuormituksesta (Rekolainen ym. 2006). Ym-
péristotuki on vaikuttanut viljelykaytantoihin ja panoskédyttoon, mutta silti kuormitus
on pysynyt samansuuruisena. Maatalouden ravinnekuormitus on hajakuormitusta,
joka asettaa omat erityiset haasteensa harjoitettavalle politiikalle ja kdytodssa oleville
ohjauskeinoille. Tarkastelemme seuraavassa tarkemmin maatalouden ravinnekuor-
mituksen alkuperid, lannoitteiden kédytdssa tapahtuneita muutoksia, tdlld hetkelld
kdytossd olevia ohjauskeinoja sekd vesiensuojelun tavoitteiden saavuttamisessa koh-
dattuja keskeisimpid ongelmakohtia.

2.1

Maatalouden ravinnekuormituksen
alkupera ja muodostuminen

Maatalouden keskimédrdisestd vesistokuormituksesta Suomessa vallitsee melko
yhtendinen kasitys. Vuorenmaan ym. (2002) esittdmait pienten valuma-alueiden seu-
rantoihin perustuvat peltojen kuormitusluvut ovat 15 kg/ha typped ja 1,1 kg/ha
kokonaisfosforia. Koekentilld tehtyjen mittausten mukaan eroosion seurauksena
kulkeutuu maa-ainesta pellon ulkopuolelle olosuhteista riippuen 300 - 3000 kg/ha
ja sen mukana 0,4 - 4 kg/ha partikkelifosforia vuodessa. Liuennutta fosforia (DRP)
huuhtoutuu pellon fosforitilasta riippuen 0,1 - 2 kg/ha ja kokonaistypped 2 - 50
kg/ha, josta on suurin osa nitraattitypped (Jaakkola 1984, Turtola & Jaakkola 1995,
Turtola & Paajanen 1995, Turtola & Kemppainen 1998, Uusitalo ym. 2003, Puustinen
ym. 2005, Puustinen ym. 2007a).

Valuma-aluetasolla keskiméardiset kuormitusluvut antavat yleistietoa kuormi-
tuksesta, mutta aihekokonaisuus on monimutkainen. Maatalouden ympaéristotuki-
jdrjestelmén piirissd olevien yhteensd runsaan miljoonan kasvulohkon kuormitus-
vaihtelut ovat hyvin suuret. Kuormitukseen vaikuttavat peltojen ominaisuudet ja
kdyttotavat. Kun ndmé otetaan huomioon voidaan valuma-alueen kuormitustaso
ja kuormituksen alkuldhteet selvittdd tarkemmin ja siten kohdentaa toimenpiteet
tehokkaammin.

Pellon pysyvistd tai pitkélld aikavélilld muutetuista ominaisuuksista pellon kalte-
vuus ja muokkauskerroksen helppoliukoisen fosforin pitoisuus (P-luku ilmaistuna
mg/1) ovat keskeisimmaét kuormitustekijdt. Suomessa tasaisten peltojen (kaltevuus
alle 0,5 %) osuus koko peltoalasta on ldhes 40 % (mediaanikaltevuus 0,8 %). Y1i 6 %
kaltevia peltoja on noin 7 % koko peltoalasta (Puustinen ym. 1994).
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Kokonaiskuormituksesta noin 90 % muodostuu kasvukauden ulkopuolella (Puus-
tinen ym. 2007a). Muokkauskdytdnndistd ja muokkausajankohdasta riippuu se,
mihin tilaan pellot jadvat kasvukauden ulkopuolella. Tdméd onkin yksi keskeisid
viljelyyn liittyvid kuormitustekijéitd. Huomattavan suuri merkitys on muokkauksen
ajankohdalla ja intensiteetilld; esimerkiksi syyskyntd ja siihen liittyva yksivuotisten
kasvien viljely aiheuttaa huomattavan kuormituksen verrattuna pysyvédan kasvi-
peitteisyyteen.

Eroosio ja partikkelimaisen (eli maa-ainekseen sitoutuneen) fosforin kulkeuma
riippuvat peltojen tilasta (taulukko 2.1) sekd peltojen kaltevuudesta (taulukko 2.2).
Livenneen fosforin (DRP) huuhtoutuma riippuu pellon fosforitilasta, muokkauksen
intensiteetistd, kasvipeitteisyydestd, lannoitusmenetelmaisté (pintalannoitus/sijoitus
tai multaus) ja osittain myos valunnan suuntautumisesta (pinta/salaoja). Maan
muokkaus ja kasvipeitteisyys vaikuttavat myos typen huuhtoutumaan (taulukko 2.1).
Eroosio ja partikkelifosforin huuhtoutuminen painottuvat kalteville pelloille. Y1i 6 %
kaltevien peltojen osuus kokonaiseroosiosta on kolminkertainen vastaavaan pinta-
alaosuuteen verrattuna. Typpikuormituksen jakauma on kdytdnndssa sama kuin
peltoalajakauma eri kaltevuusluokkiin. Liukoisen fosforin kuormitusjakauma voi
kuitenkin poiketa merkittdavasti peltoalajakaumasta, mikéli muokkauskerroksen fos-
foripitoisuudet ja toisaalta muokkauskdytannot ovat erilaisia eri kaltevuusluokissa.
Kaltevat ja syksylld kynnetyt pellot aiheuttavat selvasti suurimman hehtaarikohtai-
sen eroosioaineksen ja partikkelimaisen fosforin kuormituksen. Typen liukoisuuden
vuoksi sen huuhtoutumat ovat peréisin tasaisemmin kaikilta pelloilta kaltevuudesta
riippumatta.

Kuormitus erilaisilta pelloilta ja erilaisilla viljelytekniikoilla on laskettu "Viljelyalu-
eiden valumavesien hallintamallilla’ (VIHMA; Puustinen ym. 2007b) suomalaisten
huuhtoutumiskoekenttien pitkdaikaisiin seurantatuloksiin perustuvasta mallin tie-
tokannasta (taulukko 2.1 ja 2.2). Mallissa pellot on luokiteltu keskeisimpien kuormit-
tavien tekijoiden suhteen ja kutakin luokkaa vastaa niille ominainen kuormitustaso.
Peltojen pysyvaa tai pitkdaikaista kuormitustasoa luokittelevat tekijat ovat maalaji
(savimaat, hiesumaat, hietamaat ja sitd karkeammat kivenndismaat ja eloperdiset
maat), pellon kaltevuus (alle 0,5 %, 0,5—-1,5 %, 1,5 -3 %, 3 — 6 % ja yli 6 %) ja pellon
P-luku (alle 8, 8 - 14 ja yli 14). Mallissa peltojen kéytostd riippuvaa kuormitustasoa ku-
vataan muokkauksen intensiteettiin ja ajankohtaan perustuvalla luokittelulla (inten-
siivinen syysmuokkaus, kevennetty syysmuokkaus, talviaikainen kasvipeitteisyys,
talviaikainen sédnki, muokkaamatta viljely ja pysyvéa kasvipeitteisyys). Kuormitusta
kuvaavat tunnusluvut (eroosio, fosfori ja typpi) VIHMAssa ovat luokka-arvoja ja vil-
jelymenetelmédn muutoksesta saatava kuormituksen muutos ao. luokka-arvojen ero-
tuksia. Koska malli sisdltdd myos suojavyohykkeiden ja kosteikkojen laskentaperus-
teet, sen avulla voidaan arvioida erilaisten ympéristotoimenpiteiden tapauskohtaisia
vaikutuksia ja valuma-aluekohtaisia kokonaisvaikutuksia (kts. luvut 2.5 ja 5.2).
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Taulukko 2.1
VIHMA-mallilla arvioituja keskimaariisia kuormituslukuja erilaisilla pellon kiyttémuodoilla (kg ha-'
v-'). Luvut sisdltavit kaikki peltojen kaltevuusluokat. (Puustinen ym. 2007b.)

Maan pinnan laatu Eroosio Partikkeli P DRP N tot N nit.

syksystd kevddseen

Pysyvit kasvipeitteiset 250 0,41 0,60 7,5 3,0

Oraspeittavyys (syysviljat) 600 0,69 0,37 26 20

Syyskynto (kevitviljat) 800 0,85 0,38 22 16
Taulukko 2.2

VIHMA-mallilla arvioituja keskimaariisia kuormituslukuja erilaisilla peltojen kaltevuusluokilla (kg
ha-' v-'). Luvut sisiltivit erilaiset pellon muokkauskiytinnét.( Puustinen ym. 2007b.)

Kaltevuusluokka % Eroosio Partikkeli DRP N tot N nit
P

Alle 0,5 280 0,40 0,44 18,3 12,6
0,5-1,5 450 0,51 0,44 18,3 12,6

1,5-3,0 790 0,77 0,44 18,3 12,6
3,0-6,0 1280 1,66 0,44 18,3 12,6
Yli 6,0 1970 2,90 0,44 18,3 12,6
Keskimaarin 600 0,73 0,44 18,3 12,6

Lannoituksessa maahan levitetddn kasvinravinteita korvaamaan satoon sitoutu-
neita, ilmaan ja vesiin kohdistuvien péastdjen kautta maasta havinneitd ja maahan
kasveille kdyttokelvottomaan muotoon sitoutuneita ravinteita. Lannoituksen ai-
heuttamaa potentiaalista ravinnekuormitusta voidaan arvioida ravinnetaseen avulla,
joka kuvaa maahan lisittyjen ja sadon mukana poistuneiden ravinteiden erotusta.
Tasetarkastelun tulkinta on erilainen typelld ja fosforilla, koska kasveilta kdyttamatta
jadnyt fosfori sitoutuu maahan ja nostaa maan viljavuusfosforipitoisuutta ja siten
kuormitusta pitkalld aikaviélilld, kun taas osa ylijadmaétypestd on vaarassa huuhtou-
tua seuraavan talvikauden aikana osan sitoutuessa maan orgaaniseen ainekseen ja
ollessa siten suojassa vlittomalta huuhtoutumiselta. Salon ja Turtolan (2006) mukaan
vuosittaisen typpitaseen avulla ei em. syistd pystytd luotettavasti ennustamaan vuo-
tuista typpihuuhtoumaa. Arvio paranee, jos tarkastelua laajennetaan kattamaan use-
amman vuoden viljelyjakso. Peltomaan kohonnut viljavuusfosforipitoisuus indikoi
puolestaan suoraan liuenneen fosforin huuhtoumapotentiaalia, mutta lopulliseen
huuhtoutuvan fosforin maarddn vaikuttavat myos muut tekijat, kuten maan muok-
kaus, veden virtausreitit, kasvipeite ja lannoitusmenetelmat.

Lannoitteiden myyntitilastojen mukaan vékilannoitteissa annetun fosforin méaara
viljeltyd peltohehtaaria kohti oli korkeimmillaan 1980- ja 1990 -lukujen vaihteessa.
Sama tilanne oli typen kohdalla (kuva 2.1). Merkittdvd alenema keskiméaraisissé
hehtaarikohtaisissa typpi- ja fosforimddrissa 1990-luvun alussa johtui lannoitussuosi-
tusten alentumisesta, lannoiteveron kaytostd 1990-luvun alussa sekd yleisimmin
kéytettyjen yhdistelmélannoitteiden fosforipitoisuuden alentamisesta.

Suomessa oli kdytodssd lannoitevero vuosina 1976 - 1994. Tamé lannoitevero ei
alun-perin ollut ympdéristévero, vaan sitd kéytettiin ylituotannon vihentdmiseen
ja vientitukien rahoittamiseen. Lannoitevero oli suhteellisen matala vuoteen 1992
saakka, jolloin sitd korotettiin (2,9 mk/N kg)* perusteena juuri kohdentaminen
ravinnepédstoihin. Verosta luovuttiin Suomen liittyessd Euroopan Unioniin 1995.

*1 euro = 5,95 mk
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Tarkeimpien yksivuotisten viljelykasvien fosforilannoitussuositukset laskivat kuiten-
kin vield selvasti vuodesta 1995 ldhtien ja nurmien vuodesta 1997 ldhtien (Yli-Halla
ym. 2001).

Lannoitteiden kéytt6d voidaan tarkastella myos lannoitteen ja viljan hintasuhteen
kautta. Hintasuhteen avulla voidaan arvioida montako viljakiloa tarvitaan yhden
lannoitekilon ostamiseksi. Ennen veronkorotuksia 1990-luvun ensimmaéisind vuosina
yhden typpilannoitekilon hinta vastasi 2 - 3 kiloa ohraa. Vuoden 1992 suurten veron-
korotusten jdlkeen hintasuhde oli 3 - 4. EU:n liittyminen merkitsi muutoksia viljan
hintaan ja hintasuhde oli 1990-luvun lopulla noin 5. Vuonna 2006 yhden typpilannoi-
tekilon hinta vastasi jo hieman yli kahdeksaa kiloa ohraa. Hintasuhteiden muutokset
ovat vaikuttaneet lannoitteiden kédytt6on, vaikkakin hitaasti. Lannoitteiden kaytto
ei siis ole ollut kovin herkkd hintamuutoksille.

Havaitut muutokset keskimddrdisessd vdkilannoitteiden kaytdssda 1990-luvun
puolivalistd ldhtien johtuvat hintamuutosten lisdksi ainakin osittain vuonna 1995
kayttoon otetusta maatalouden ympaéristotukijdrjestelmastd. Ympéristotuen lisaksi
lannoitteiden kdytt6on ovat vaikuttaneet viljelytavoissa tapahtuneet muutokset. EU-
jdsenyyden my®éta tilat sopeuttivat viljelykdytédntdjdan, koska seka tuotteiden ja tuo-
tantopanosten hinnat ettd maatalouden tukijdrjestelmd muuttuivat. Sopeutuminen
on yhd kdynnissd, kun maataloustuki pyritddn irrottamaan mahdollisimman laajasti
tuotantosidonnaisuudesta ja maksamaan se hallinnassa olevan peltoalan perusteella.
Eri muutoksista johtuen typpilannoitus on viahentynyt kaiken kaikkiaan noin 30 kg /
ha korkeimmista tasoista ja fosforilannoitus vastaavasti 15 kg/ha (kuva 2.1).
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Kuva 2.1. Typen ja -fosforin kdyttémaarit lannassa ja vékilannoitteessa viljeltya peltohehtaaria
kohti v. 1985-2004 Kemira GrowHow:n lannoitteiden myyntitilastojen ja Maatilatilastollisen vuosi-
kirjan eldginmairien mukaan. Eldinten lannantuotto on laskettu eldinlajikohtaisten kertoimien avulla
(Ympéristoministerio 1998a).

Lannoituksen aiheuttama kuormituspotentiaali on nyky&dn pienempi kuin aikai-
semmin, mutta helppoliukoisen fosforin pitoisuudet peltojen muokkauskerroksessa
ovat edelleen korkeat. Kasvikohtaiseen lannoitukseen voidaan katsoa vaikuttavan
ainakin:
¢ lannoitussuositukset,
e oletettu tai todettu lannoituksen taloudellinen optimi (mukaan lukien maata-
loustukipolitiikka),
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e lannoitusrajoitukset (nitraattiasetus, ymparistotukiehdot),

e kdytdnnon sanelema pakko tiloilla (karjanlanta),

* tavatja tottumukset, joihin voi liittyd my0s epdrealistisen suuria satotavoittei
ta.

Tarkasteltaessa ravinnekuormituksen vdhentdmismahdollisuuksia on lan-
noituskdytantdjen lisdksi otettava huomioon maan yleinen kasvukunto, muok-
kausmenetelmit ja pellonkédyttotavat, jotka yhdessd vaikuttavat merkittdvasti ravin-
nekuormitukseen.

2.2

Maatalouden vesiensuojelutavoitteet
ja niiden toteutuminen

Maatalouden vesiensuojelulle on asetettu tavoitteita Valtioneuvoston periaatepdatok-
sessd vesiensuojelun tavoitteista vuoteen 2005 (Ympaéristoministerié 1998b), Maata-
louden ymparistétukiohjelmassa 2000-2006 (MMM 2000), Itdimeren suojelusopimuk-
sessa (Ymparistoministerio 2002) ja Itdimeren alueen merellisen ympariston suojelua
koskevassa yleissopimuksessa (HELCOM 2004). Uusimmat vesiensuojelutavoitteet
on esitetty marraskuussa 2006 annetussa Valtioneuvoston periaatepddtoksessd ve-
siensuojelun suuntaviivoista vuoteen 2015 (Ympaéristoministerio 2006).

Valtioneuvoston periaatepiidtoksessd vesiensuojelun tavoitteista oli asetettu tavoit-
teeksi maatalouden typpi- ja fosforikuormituksen vihentaminen 50 % vuoteen 2005
mennessd 1990-luvun alkupuolen keskiméérdiseen tasoon verrattuna. Tavoitteena oli
myos viahentdd maaperéstd vesistoihin huuhtoutuvaa happamoittavaa kuormitusta
sekd metalli- ja torjunta-ainep&astoja. Lisdksi tavoitteena oli varmistaa, ettd pohjave-
sien pilaantumisvaaraa ei aiheudu. Periaatepdatoksen nojalla annetussa toimenpide-
ohjelmassa (Ympéristoministerio 2000) todetaan, ettd toimenpideohjelmaa toteutetaan
pddasiassa maatalouden ympaéristotukijdrjestelmén kautta.

Maatalouden ympiristtuen toimenpiteiden yhteisvaikutuksesta on esitetty arvio,
jonka mukaan tehostetuilla toimenpiteilld sekd eroosio ettd maatalouden aiheuttama
vesien fosfori- ja typpikuormitus voi alentua pitkalld aikavélilld (5 - 10 vuotta) noin
30-40 %. Lisdksi orgaanisen aineen kuormitus seké ulosteperdisten bakteerien joutu-
minen vesiin vahenee merkittavésti. Torjunta-aineiden kayttoon liittyvét toimenpiteet
vahentdvét torjunta-aineiden huuhtoutumisriskid arviolta 20 %. Pitkélld aikavalilla
tehostetuiden maatalouden ymparistotukitoimenpiteiden arvioitiin yhteensd voivan
alentaa vesien fosfori- ja typpikuormitusta noin 50 % 1990-luvun alun tilanteeseen
verrattuna. (Rekolainen ym. 2006.)

Itiimeren suojeluohjelman tavoitteena on katkaista Itdmeren rehevoitymiskehitys ja
parantaa vesialueiden tilaa. Valuma-alueelta mereen tulevan ravinnekuormituksen
vdhentdminen on rehevditymisen torjunnan keskeisin tekija. Ravinnekuormituksen
vahentdmisen merkittdvimmat toimenpide-ehdotukset Suomessa liittyvat maata-
louden ympaéristdohjelman tehostamiseen ja erityisesti ravinteiden poiston kannalta
tehokkaimpien toimenpiteiden lisdidmiseen, sekd yhdyskuntien ja teollisuuden typ-
pikuormituksen vihentdmiseen. Ohjelman méarélliset tavoitteet vastaavat valtakun-
nallisia vesiensuojelun tavoitteita. (Suomen Itdmeren suojeluohjelma 2002.)

Itdmeren alueen merellisen ympiriston suojelua koskevassa yleissopimuksessa ei erik-
seen mainita kuormituksen vdahentdmistavoitteita maataloudelle. Sopimuksen yhtena
perusperiaatteena on, ettd sopimuspuolet ryhtyvét pilaantumisen ehk&disemiseksi
ja lopettamiseksi tarpeellisiin toimenpiteisiin, joilla edesautetaan Itimeren alueen
ekologista parantumista ja sen ekologisen tasapainon siilyttdmistd. Sopimuksen
liitteen III (Arviointiperusteet ja toimet maalta tulevan kuormituksen aiheuttaman
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pilaantumisen ehkdisemiseksi) kohdassa 2 on esitetty toimenpiteitd maatalouden
kuormituksen viahentdmiseksi. Suomessa kyseiset toimenpiteet on pantu tdytantoon
ympadristonsuojelulain ja nitraattiasetuksen kautta tai ne ovat siséltyneet ymparistotu-
keen perus- tai lisdtoimenpiteind.(Itdmeren ja sisdvesien suojelun toimenpideohjelma
2005.)

Vesiensuojelun tavoitteiden vuoteen 2005 toteutumista kasittelevéssa raportissa
(Leivonen 2006) todetaan, ettd tavoiteohjelmassa asetettua 50 % vdhenemaétavoitetta
ei ole saavutettu madrdaikaan eli vuoteen 2005 mennessd. Arvioinnissa kaytettiin
vedenlaatumittausaineistoja pieniltd maatalousvaltaisilta valuma-alueilta, maata-
louden kuormittamilta joilta ja jarviltd sekd rannikkoalueilta. Mydskddn maatalouden
ympdristotuen vaikuttavuustutkimuksessa (Ekholm ym. 2007), jossa tarkasteltiin
maatalouden kuormitusta ja vesistovaikutuksia ymparistohallinnon seuranta-aineis-
tojen valossa, ei havaittu selkeitd merkkejd kuormituksen alenemisesta tai vesien tilan
parantumisesta. Kuormitusta ei ole saatu alenemaan osittain siksi, ettd toteutuneet
toimenpiteet ovat olleet riittiméttomia. Ne eivat ole kohdentuneet kuormittavimmille
peltolohkoille, mutta kuormituksen vihenemisessd on my®6s pitkid viiveitd. Varsinkin
peltomaan suuret fosforivarastot purkautuvat hitaasti. Muut maatalouspoliittiset
ratkaisut, jotka ovat myé&tavaikuttaneet kesantoalan vahenemiseen ja eldintuotannon
keskittymiseen, ovat osaltaan my&s lisdinneet kuormitusta (Rekolainen ym. 2006.)
Samaan suuntaan on saattanut vaikuttaa ldmmin ilmastojakso.

2.3

Vesiensuojelun suuntaviivat
vuoteen 2015

Valtioneuvosto paatti 23.11.2006, ettd ryhdytdan toteuttamaan joukko toimia sisdvesi-
en, Suomen rannikkovesien ja pohjavesien suojelemiseksi. Seuraavat suuntaviivat
ohjaavat periaatepddtoksen mukaan ohjauskeinoja maatalouden ravinnekuormituk-
sen viahentdmiseksi. Vuoden 2006 periaatepddtos on jatkoa aikaisemmalle valtioneu-
voston 19.3.1998 tekemaille periaatepéétokselle vesiensuojelun tavoitteista vuoteen
2005.

¢ Tavoitteena on pysdyttdd rehevoitymiskehitys vesistdissé, joissa maatalouden
kuormituksella on keskeinen merkitys rehevéitymisen aiheuttajana ja vahen-
tdd rehevoitymistd ja siitd johtuvia haittoja osassa néita vesist6jd jo vuoteen
2015 mennessa.

* Vesiensuojelun tavoitteet vuoteen 2005 —ohjelman tavoite viahentdd maata-
louden kuormitusta puoleen 1990-luvun alkupuolen tasosta on ympéristo-
tavoitteiden perusteella edelleen ajankohtainen. Sosiaaliset ja taloudelliset
vaikutukset huomioon ottaen tavoitteen saavuttaminen edellyttdé yli vuoden
2015 ulottuvia toimia. Tavoitteena on kuitenkin, ettd maatalouden ravinne-
kuormitusta vdhennetddn vuoteen 2015 mennessé vahintddn kolmanneksella
vuosien 2001 - 2005 keskimé&é&rdisestd tasosta, joka oli télld aikavalilld fosforin
osalta noin 3000 t/a seka typpikuormituksen osalta noin 30 000 t/a.

¢ Tavoitteen saavuttamiseksi tarvittavien toimien suunnittelussa otetaan huo-
mioon maatalouden tuottavuus ja taloudellinen kannattavuus. Tavoitteen
toteuttamiseksi kehitetddn edelleen kustannustehokkaiden vesiensuojelu-
toimien tutkimusta ja tulosten kédytdntoon viemistd, erityisesti viljelijoiden
vapaaehtoisia toimia suosien.
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¢ Maatalouden vesistévaikutuksia vdhennetdan valuma-aluekohtaisella suun-
nittelulla ja toimet valitaan ja kohdistetaan vesiensuojelutarpeen mukaisesti.
Maatalouden ymparistotukitoimia kohdistetaan erityisesti maatalouden
eniten kuormittamille alueille.

¢ Peltoviljelyn ravinnepadst6ja pienennetdédn eroosioita vahentavilld toimilla ja
viljelytapoja kehittamalld. Lannoitteiden kdytt6d vdhennetédén ja tarkennetaan
erityisesti pelloilla, joiden ravinnetaso on korkea. Viljelyalueiden kasvipeittei-
syyttd sekd suojavyohykkeiden ja kosteikkojen maadraa lisdtaan kohdennetus-
ti.

¢ Karjatalouden ravinnepééstot vesiin estetddn lisidmaélld mm. karjanlannan
hyotykayttod. Selvitetdan hallinnonalojen yhteistyénd lannan varastoinnin ja
kasittelyn parantamista sekd lannan hyotykayton, esimerkiksi energiatuotan-
tokdyton sekd lannan tuotteistamisen mahdollisuuksia ja vaikutuksia.

* Vesiensuojelun kannalta hyvdd maatalouskdytantod koskevaa koulutusta ja
neuvontaa jatketaan ja kehitetdan.

¢ Eri hallinnonalojen yhteistyona selvitetddn kokonaisvaikutusten arviointiin
perustuen ohjauskeinot, joilla maatalouden ravinnekuormitusta vihennetddn
merkittavasti eniten kuormitetuilla alueilla. Kuormituksen vdhentdmisessa
EU:n osaksi rahoittama ympéristotukijdrjestelmé on edelleen tédrkein keino.
Olemassa olevien keinojen soveltamiseen ja kohdentamiseen liittyvia tarpeita
sekd uusien ohjauskeinojen tarvetta selvitetddn sovittaen ne yhteen ympaéris-
totukijdrjestelméan keinojen kanssa. Tassd yhteydessa selvitetddn myos, mité
lainsddddnnollisten ja taloudellisten ohjauskeinojen kehittdmistd tarvitaan
vesiensuojelutavoitteiden saavuttamiseksi.

* Vesiensuojelun tavoitteiden saavuttamista tukevien energiapoliittisten ja
muiden innovatiivisten toimien ja keinojen kayttod selvitetdan. Selvitetddn
erityisesti sellaisia keinoja, jotka turvaavat maatalouselinkeinon taloudellisia
ja sosiaalisia tavoitteita, mutta jotka samalla edistavat vesiensuojelua. Téassé
yhteydessa tarkastellaan kokonaisvaikutusten ja energiataseen arviointiin pe-
rustuen mm. vesiensuojelun kannalta hyddyllisten energiakasvien ja muiden
erikoiskasvien kdyttomahdollisuuksia ja vaikutuksia.

* Maatalouden vesistovaikutusten seurantaa kehitetdén ja toimenpiteiden
tehokkuutta arvioidaan.

Kaikissa tehdyissad pédatoksissd lahtokohtana on ollut, ettd maatalouden kuormi-
tukseen ja lannoitteiden kaytt66n on vaikutettava usealla eri ohjauskeinolla. Kdytossd
olevia ohjauskeinoja késitellddn seuraavassa alaluvussa.

24

Tarkeimmat ravinnekuormituksen
vahentamisen ohjauskeinot

Koko maassa sovellettavassa valtioneuvoston nitraattiasetuksessa (931/2000) on
typpilannoittamiseen ja lannan varastointiin ja levittimiseen liittyvid maarayksia.
Asetuksessa on kasvikohtaisten liukoisen typen enimmaiislannoitusméérien lisdksi
maédrdys, jonka mukaan hehtaarille levitettdvén karjanlannan kokonaistypen maara
ei saa ylittdd 170 kg/ha vuodessa. Lisdksi asetuksessa madrdtdan, ettd typpilan-
noitus on kokonaan kiellettya viisi metrid ldhempéna vesistod, ja seuraavan viiden
metrin leveydelld typpilannoitteiden pintalevitys on kiellettyéd, jos lohkon kaltevuus
ylittdd 2 %. Karjanlannan pintalevitys on asetuksen mukaan aina kielletty pellolla,
jonka keskimddrdinen kaltevuus ylittdd 10 %. Aktiivitiloista noin 95 % on sitoutunut
vapaaehtoiseen maatalouden ympéristotukijérjestelmaan.
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Ymparistotuki muodostuu kaikille pakollisista perustoimenpiteistd, vapaasti valit-
tavista lisditoimenpiteistd ja vapaaehtoisista erityistukisopimuksista. Ohjelmakauden
2000 - 2006 perustoimenpiteend tehtdva peruslannoitus on méaaritellyt kasvilajikohtai-
set typen ja fosforin kdyton enimmaéismaarit (kg/ha/v). Viljelija on voinut kéyt-
tdd samoja peruslannoitustasoja eri lohkoilla riippumatta lohkojen ominaisuuksista,
kuten helppoliukoisen fosforin pitoisuudesta (viljavuusfosforipitoisuus, eli P-luku),
maalajista tai tyypillisista satotasoista. (MMM 2004.)

Ymparistotuen lisdtoimenpiteeksi viljelija on voinut valita tarkennetun lannoituk-
sen, jossa lohkojen ominaisuudet on pitdnyt ottaa huomioon. Tarkennetun lannoituk-
sen lannoiterajoitteet ovat maardytyneet lajikkeen, viljelyvythykkeen, maalajin, ja
viljavuusluokan perusteella. Lisdtoimenpiteeseen on kuulunut myds satotasokor-
jaus eli suuremmalle sadolle on saanut kédyttdd enemmaén lannoitetta (vastaavasti
pienelle sadolle véhemmain lannoitetta, satotasokorjaukset ovat voineet perustua
myos viljelijan epérealistisen korkeisiin sato-odotuksiin). Tarkennetun lannoituksen
lisdtoimenpidettd toteutettiin vuonna 2004 noin kuudesosalla ympdristotukialasta.
(MMM 2004.)

Tarkennetun lannoituksen lisdtoimenpide on mahdollistanut peruslannoitusta
korkeammat typpilannoitustasot sekéd runsaan fosforilannoituksen sellaisilla loh-
koilla, joissa fosforipitoisuus ja viljavuusluokka ovat olleet matalia. Viljavuusluokal-
taan hyvilld (korkea, erittdin korkea) lohkoilla fosforia ei ole saanut kayttdd lainkaan.
Kotieldintiloilla on ollut sallittua kdyttda karjanlantaa 15 kg fosforia vastaava maara
hehtaarille vuodessa kaikissa viljavuusluokissa paitsi viljavuusluokassa “arvelut-
tavan korkea”. (MMM 2004.)

Lannoitus ja pellon kasvipeitteisyys ovat maan rakenteen ja eroosioherkkyyden
ohella tirkeimmat ravinteiden huuhtoutumiseen vaikuttavat tekijat (ks. luku 2.1).
Lannoitustoimenpiteiden ohella ympaéristotuessa on pyritty vaikuttamaan ravin-
nekuormitukseen peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ja kevennetty muokkaus
-lisdtoimenpiteen avulla. Toimenpide on siséltdnyt joukon erilaisia vaihtoehtoisia
toteuttamistapoja. Tavoitteena on ollut suojata pellon pintaa sade-, sulamis- ja valu-
mavesien eroosiota aiheuttavalta vaikutukselta ja samalla estdd maa-ainekseen sitou-
tuneen fosforin ja veteen liuenneen typen huuhtoutumista vesist6ihin ja pohjavesiin.
Toimenpide oli kaudella 2000 - 2006 suosituin lisdtoimenpide. Sen valinneiden tilojen
peltopinta-ala vuonna 2004 oli noin 925 000 hehtaaria. Toimenpiteen mukaisesta
pinta-alasta vahintdan 30 % tuli olla hyviksyttavasti kasvipeitteistd tai kevennetysti
muokattua. Pinta-alaan sisdltyivét pysyvét nurmet, joiden osalta toimenpide on yl-
lapitanyt vallinnutta tilaa, eikd ole varsinaisesti vihentdnyt kuormituspotentiaalia.
MTT:n kirjanpitotiloilla suosituin toimenpiteen toteuttamistapa on ollut kevennetty
muokkaus kultivaattorilla. Eteld-Suomessa toimenpidettd toteutettiin padasiassa kev-
ennetyn muokkauksen ja singen avulla. (MMM 2004).

Ympiristolupaa tarvitsevalta kotieldintilalta® vaaditaan, ettd tilan hallinnassa on
oltava riittdvdsti peltoa lannan levitykseen suhteessa eldinmé&drdan. Ymparisto-
ministerion ohjeiden mukaan kotieldinten lannasta tulevan kasveille kdyttokelpoisen
fosforin (75 % kokonaisfosforista) mééara ei saa ylittdd 20 kg /ha (Ymparistoministerio
1998a). Jos tilalla ei ole omaa tai vuokrapeltoa riittavésti, tulee silld olla sopimuk-
sia lannan luovuttamisesta toisille tiloille. Karjanlannalla lannoitettaessa tulee siten
oikeiden ravinneméérien lisdksi eteen kysymyksid peltoalan riittdvyydestd, tyoa-
jan kdytostd, lannan kasittelystd aiheutuvista kustannuksista ja viihtyisyyshaittojen
vahentdmisestd. Lisdksi on huomattava, ettd lupakdytanto sallii levittdd vuodessa 27

3  Ympiristonsuojeluasetuksen 18.2.2000/169 1 § mukaan luvanvarainen on ”eldinsuoja, joka on tarkoitet-
tu vahintdan 30 lypsylehmdlle, 80 lihanaudalle, 60 tdysikasvuiselle emakolle, 210 lihasialle, 60 hevoselle
tai ponille, 160 uuhelle tai vuohelle, 2 700 munituskanalle tai 10 000 broilerille, taikka muu eldinsuoja, joka
lannantuotannoltaan tai ymparistovaikutuksiltaan vastaa 210 lihasialle tarkoitettua eldinsuojaa”.
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kg/ha kokonaisfosforia karjanlannassa riippumatta pellon fosforitilasta, miké johtaa
peltojen fosforiluvun kasvuun.

Valtioneuvosto hyvéksyi elokuun 2006 alussa esityksen uudeksi ympaéristotuki-
jarjestelméksi kaudelle 2007 - 2013 (MMM 2006a). Esityksessd on mukana lannoituk-
seen ja kasvipeitteisyyteen liittyvid perus- ja lisitoimenpiteitd, jotka poikkeavat
jonkin verran aiemmasta jarjestelméasta sekd lannan kdytt6on kohdentuvia uusia lisa-
toimenpiteitd. Lisdtoimenpiteeksi voi valita mm. typpilannoituksen tarkentamisen
peltokasveille, laajaperdisen nurmituotannon, lannan levityksen kasvukaudella tai
vahennetyn lannoituksen. Uutena lisitoimenpiteend voi valita my6s ravinnetaseen
laskemisen, jossa tilalla lasketaan portti- ja peltotaseita ja laaditaan ravinnetaseen to-
teutussuunnitelma. Uuteen ympéristtukijarjestelmaan on esitetty myos tehostettuja
Aja B —tukialueille kohdistettuja kasvipeitteisyys —lisdtoimenpiteitd, joilla pyritddn
lisddmadan ns. todellista talviaikaista kasvipeitteisyyttd rannikkoalueiden viljanviljely-
alueilla.

Uusi ympdristdtukiohjelma tuo muutoksia perus- ja lisdtoimenpiteiden lannoi-
terajoitteisiin. Kauden 2007 - 2013 ohjelmassa lannoiterajoitteet perustuvat jo pe-
rustoimenpidetasolla lohkojen ominaisuuksiin (eli maalaji, viljelyvyohyke, satotaso
yms.). Tdmd merkitsee sitd, ettd kauden 2007-2013 perustoimenpiteen lannoiterajoit-
teet vastaavat typen osalta suunnilleen nykyisté tarkennettua lannoitus- lisdtoimen-
pidetta mutta ovat fosforin osalta hieman aikaisempaa tiukempia (liite 2). Lisdksi
satotasokorjauksen ehdot muuttuvat siten, ettd korjauksen tulee perustua toteutu-
neisiin satomaariin, ei sato-odotuksiin. Tarkennetun lannoituksen korvaa vihennetty
lannoitus -lisdtoimenpide, ja siind rajoitteet ovat perustoimenpidetasoa tiukemmat.
Yleisesti ottaen rajoitteiden taso ei kuitenkaan oleellisesti muutu lukuunottamatta
sallittavia fosforilannoitusmaéaérié, jotka pienenevit myos karjanlannalle annettavien
poikkeusten kiristymisen vuoksi.

Uuden ympdristotukiesityksen perustoimenpiteen lannoitusrajoitukset siséltavat
edelleen kuitenkin lannan kéyttShelpotuksen. Jos lohkon fosforilannoitteena
kdytetadn pelkdstdadn kotieldinten lantaa, sitd on sallittua kayttdd vuosittain 15 kg
fosforia vastaava mddra hehtaarille kaikissa viljavuusluokissa paitsi viljavuusluokas-
sa arveluttavan korkea. Monivuotisille nurmikasveille on viljavuusluokissa huono,
huononlainen, vélttdva ja tyydyttdava sallittua kdyttda karjanlantafosforia vuosittain
30 kg /ha seké viljavuusluokissa hyvé ja korkea 20 kg /ha. Lannan kokonaisfosforista
otetaan huomioon 85 % (75 % ohjelmakaudella 2000 - 2006). Ymparistotukiesityksen
mukaan syksylld levitetyn lannan liukoisesta typestd lasketaan mukaan 75%, kun
edelliselld ohjelmakaudella siitd otettiin huomioon 50 %, joten téltd osin ehdot ovat
kiristyneet.

Edelld mainittujen perus- ja lisditoimenpiteiden lisdksi ympéristdtuessa on ollut ja
on myds uudessa jdrjestelmédssd mahdollista tehdd ravinnekuormituksen vahentadmi-
seen liittyen erityisympéristétukisopimuksia suojavy6hykkeistd, erilaisista valumave-
sien kédsittelymenetelmistd, kuten kosteikoista ja lasketusaltaista, luonnonmukaisesta
tuotannosta ja pohjavesialueiden peltoviljelysta. Tarked lannoitukseen vaikuttava
erityistukimuoto on ollut lannan kéytén tehostaminen. Sopimustyypilld on pyritty
edistdmddn lannan liikkumista tilojen valilld. N&itd sopimuksia oli vuonna 2004
voimassa lahes 4200 kappaletta.

Ympiristoministerion raportteja 15| 2007

17



18

2.5

Kuormituksen alentaminen, toimenpiteet
ja niiden vaikutukset

Monet tilatason vesistokuormitusta alentavat ratkaisuvaihtoehdot ovat valinnaisia,
mutta osin my0s rinnakkaisia ja toisiaan tukevia ratkaisuja. Kuormitusta vahentavilld
toimenpiteilld on erilaiset vaikutusmekanismit. Pelloilla tehtavit viljelytoimenpiteet
kohdistuvat tarkasti samaan alaan, jossa kuormitus syntyy. Suojavydhykkeet ko-
hdistuvat taas pellon osa-alueeseen, minké liséksi ne parhaimmillaan puhdistavat
my0s viljelykseen jadvén pellon valumavesid. Kosteikot toimivat kokonaan peltojen
ulkopuolella, jossa ne leikkaavat jo liikkeelle 1dhtenyttd kuormitusta.

Haasteena on muodostaa toimenpiteistd kokonaisuus, joka auttaa yksittdista viljeli-
jdd ndkemddn ymparistotuen tilatason toimenpiteiden yhteyden valuma-aluetason
vaikutuksiin. Ilman kokonaisndkemystd valuma-alueilla toteutetut toimenpiteet
jadvat hajanaisiksi ja niiden vaikuttavuus vihéiseksi. Kokonaisuuden hallinta on
tarkedd myos siksi, ettd sademé&dran ja muiden sédétekijéiden aiheuttama kuormitus-
vaihtelu on suurempi kuin maatalouden vesiensuojelutoimenpiteiden aikaansaama
tdhédnastinen keskiméddrdinen kuormitusvahennys.

Pelloilla toteutettavista toimenpiteistd eniten eroosiota, partikkelifosforikuormi-
tusta ja typpikuormitusta vahentdd syyskynnosta luopuminen ja siirtyminen kohti
pysyvéa kasvipeitteisyyttd (sdnki, suorakylvo, nurmi). Eroosion vidhenemé on suurin
kaltevimmilla pelloilla (kuvat 2.2 ja 2.3). Typen huuhtoutuminen vdhenee muok-
kausta kevennettdessd tai kyntdmisestd luovuttaessa myos tasaisemmilla mailla.
Sen sijaan muokkauksen keventidminen ja muokkaamatta viljely lisddvit liuenneen
fosforin huuhtoutumaa fosforin rikastuessa pellon pintaan. Haittavaikutus kasvaa
P-luvun kasvaessa. Tasaisilla pelloilla eroosio ja partikkelifosforin kuormitus alenevat
vain véhin ja liuenneen fosforin huuhtoutumispotentiaali kasvaa.

Potentiaalista nettohy6tyé viljelytoimenpiteiden vastakkaisista vaikutuksista par-
tikkelifosforin ja liukoisen fosforin huuhtoutumiin voidaan arvioida ottamalla par-
tikkelifosforin kuormituksesta huomioon se osa, joka voi muuttua vesistoissa leville
kayttokelpoiseen muotoon (kts. Uusitalo 2004). Usein kasvipeitteisyyden lisidminen
ja muokkauksen viahentdminen eivat yksindan riita rajoittamaan fosforikuormitusta
tarpeeksi, vaan liukoisen fosforin kuormitusta on alennettava pienentamalld peltojen
korkeita P-lukuja pidemmalla aikavalilla.

Suojavyohykkeiden eroosiota ja partikkelifosforin huuhtoutumista alentava vai-
kutus on suurin jyrkilld intensiivisesti muokatuilla pelloilla. Suojavydhyke alentaa
kuormitusta pienentdmalld kuormittavaa peltopinta-alaa sekd estdmaélld osan muulta
peltoalalta tulevan valumaveden maa-aineksen ja siihen sitoutuneen fosforin paasya
vesistdihin. Tasaisilla pelloilla suojavyShykkeet eivit VIHMA-mallin laskelmien
mukaan juuri alenna fosforikuormitusta (taulukot 2.3 ja 2.4). Suojavydhykkeet alen-
tavat jonkin verran myds typpikuormitusta. Suojavyshykkeiden haittapuolena on se,
ettd liuenneen fosforin huuhtoutumat eivat alene, vaan ne voivat jopa kasvaa (Vir-
kajdrvi & Uusi-Kdamppa 2006). Pidemmalla aikavélilld suojavyShykkeen maaperdn
koyhtyessa ravinteista kasvien sddnnollisen korjuun ja poiston seurauksena myos
liuenneen fosforin kuormitus vihenee asteittain.

Suojavyohykkeet ja viljelytoimenpiteet toimivat parhaiten kaltevimmilla pelloilla.
Koko peltokuvioon kohdistuva viljelymenetelman muutos on kuitenkin tehokkaampi
kuormituksen alentaja kuin suojavyshyke. Siten suojavyohykkeité tulisikin ensisijai-
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sesti suunnata kaikkein jyrkimmille eroosioalttiille pelloille tai pellon osille, esimerkik-
si koko jyrkédn rantatorman leveydelle. Padasddntoisesti suojavyohykkeet soveltuvat
kaikille kaltevuudeltaan yli 6 %:n pelloille. Jos kaltevuus on 3 - 6 %, suojavyohykkeet
ovat tehokkaita syysviljoilla ja syksylld muokattavilla mailla. Kdytdnnossa tillaiset
pellot siirtyisivét pysyvasti viljelykdyton ulkopuolelle. Helposti viljeltdvissd oleville
rinnepelloille tulisi suunnata pysyvaluonteisesti viljelymenetelmid, jotka eivét edel-
lytd muokkaamista ellei lohkojen viljelystd luovuta kokonaan.

Eroosion vahenemai [kg/ha], savet

kg/ha
I =T !

-200 1| |
-400 ||
-600 L | 5
-800 1| B kynto => kultivointi i
1000 1| O kyntd => oraspeittivyys H B
1200 | DO kyntd => suorakylvo _ B
1400 1| Tkyntd => nurmi ||
-1600 =
-1800 —
-2000

0-05 0,5-1,5 1,5-3,0 3,0-6,0 yli 6,0

Kuva 2.2. VIHMA-mallilla arvioitu keskimaariinen eroosion alenema (kg ha-' v-') eri maankaytt6-
muotojen muutoksella kaltevuusluokittain savimailla. (Puustinen ym. 2007b)

PartP vihenema [kg/ha], savet

kg/ha
0,00 -
-0,50 |:
-1,00

m kynté => kultivointi
-1,50 —— @ kyntd => oraspeittavyys

O kyntd => suorakylvd
-2,00 ——

@ kyntd => nurmi
-2,50
-3,00
-3,50

0-05 05-1,5 1,5-3,0 3,0-6,0 yli 6,0

Kuva 2.3. VIHMA-mallilla arvioitu keskimairiinen partikkeli P:n huuhtoutuman alenema (kg ha-'
v-') eri maankdyttémuotojen muutoksella kaltevuusluokittain savimailla. (Puustinen ym. 2007b)
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Taulukko 2.3
Suojavyohykkeiden vaikutus eroosioon (kg/vuosi) keskimairiiselld peltokuviolla eri kaltevuusluo-
kissa ja pellon eri kdyttomuodoissa VIHMA-mallin mukaan.

Suojavyohyke/maanpinnan Eroosion aleneminen kg/v eri kaltevuusluokissa
laatu
<0,5 0,5-1,5 | 1,5-3,0 3,0-6,0 >6,0
Syyskynnettyyn 30 80 180 370 680
Syksylla kultivoituun 25 60 145 300 560
Syksylla sankimuokattuun 20 50 110 240 440
Syysviljaan 20 50 130 260 490
Sankeen 20 45 110 160 220
Suorakylvettyyn 10 20 50 90 165
Taulukko 2.4

Suojavyohykkeiden vaikutus partikkelifosforiin (kg/vuosi) keskimaariiselld peltokuviolla eri kalte-
vuusluokissa ja pellon eri kdyttémuodoissa VIHMA-mallin mukaan.

Suojavyohyke/maanpinnan Partikkeli P:n aleneminen kg/v eri kaltevuusluokissa

laatu

<0,5 0,5-1,5 | 1,5-3,0 3,0-6,0 >6,0
Syyskynnettyyn 0,04 0,08 0,16 0,55 1,21
Syksylla kultivoituun 0,03 0,06 0,13 0,48 1,11
Syksylla sankimuokattuun 0,02 0,05 0,10 0,38 0,85
Syysviljaan 0,03 0,06 0,12 0,41 091
Sankeen 0,02 0,05 0,11 0,23 0,43
Suorakylvettyyn 0,01 0,04 0,11 0,I8 0,31

Taulukko 2.5
Kosteikon suhteellisen pinta-alan vaikutus eroosion ja ravinteiden pidiattymiseen ylapuolisen valu-
ma-alueen peltohehtaaria kohden (kg/ha/v) VIHMA-mallin mukaan.

Kosteikon suhteellinen Kosteikkoon pidittyy valuma-alueen pelto-
koko % hehtaaria kohden kg
Eroosi PP DRP KokN NitN
o,l 40 0,05 0,01 0,19 0,13
0,5 100 0,12 0,02 0,96 0,66
1,0 150 0,18 0,04 1,91 1,3
2,0 220 0,26 0,07 3,8 2,6
5,0 370 0,45 0,18 9,5 6,5

Kosteikkojen hyva ominaisuus on se, ettd ne vdahentdvit parhaimmillaan kaikkia
kuormittavia ravinteita, my&s liuennutta fosforia. Kosteikko ei ole vaihtoehto viljely-
toimenpiteille eikd suojavyohykkeille, vaan on rinnakkainen samanaikaisesti tehtava
toimenpide. Kosteikkojen puhdistusmekanismien hyddyntdminen maatalouden
ravinnekuormituksen hallinnassa edellyttdd kuitenkin tapauskohtaista kosteikon
suunnittelua ja riittdvaa mitoitusta. Kosteikkoon jddvien kuormittavien aineiden
madrd peltohehtaaria kohden kasvaa merkittavasti kosteikon suhteellisen koon (so.
kosteikon pinta-alan osuus yldpuolisen valuma-alueen pinta-alasta %) kasvaessa.
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Kosteikon hyoty alkaa olla merkittdvéd, kun kosteikon pinta-ala on véhintaan 1 % valu-
ma-alueen pinta-alasta (taulukko 2.5). Toinen merkittdvad seikka on valuma-alueen
peltoisuus. Kosteikosta saadaan sitd suurempi kokonaishyoty valuma-aluetasolla,
mitd enemman peltoa yldpuolisella valuma-alueella on. Yldpuolisen valuma-alueen
peltoisuuden on oltava riittdvan suuri, vahintddn 20 %, jotta tuki kosteikkojen pe-
rustamiseen olisi kuormituksen alentamisen ndkdkulmasta perusteltavissa. Pinta-
alaltaan suurten kosteikkojen perustamiskustannukset ovat kosteikkopinta-alaa kohti
laskettuna selvasti pienempid kuin pienten kosteikkojen, jolloin peltoisuuden merki-
tys yldpuolisella valuma-alueella edelleen korostuu.

2.6

Ravinnekuormituksen vihentaimisen
haasteita

2.6.1

Lannoitus

Typen osalta vuosittaisella lannoitusmaaralla ja typpitaseella on yhteys typen huuh-
toutumisriskiin alueellisesti ja koko valtakunnan tasolla. Yksittaisilld pelloilla ja
vaihtelevissa sddoloissa yhteys on heikompi (Salo & Turtola 2006), joskin selvasti
ndhtdvissd esimerkiksi hyvin sateisen alkukesédn seurauksena tapahtuvassa suorassa
typpilannoitteiden huuhtoutumisessa (MTT, julkaisematon aineisto). Fosforihuuhtou-
ma riippuu eroosion maarastd ja maan kokonaisfosforipitoisuudesta, seka erityisesti
liuenneen fosforin osalta maan helppoliukoisen fosforin pitoisuudesta. Vuosittaisella
fosforilannoituksella ja fosforitaseella on hidas vaikutus liuenneen huuhtoutuvan
fosforin mdaraan (Ekholm ym. 2005). Poikkeuksen muodostaa pintalannoitus, jonka
vaikutukset niakyvit vilittdmasti pintavalunnassa huuhtoutuvan fosforin mééréssa
(Turtola & Jaakkola 1995, Turtola & Yli-Halla 1999).

Korkea fosforilannoitus ja positiivinen fosforitase nostavat véhitellen helppoli-
ukoisen fosforin pitoisuutta maassa. Fosforipitoisuuden noustessa fosforihuuhtouma
lisdéntyy lahes suoraviivaisesti (Uusitalo & Jansson 2002). YmpéristStuessa tdméa on
ndkynyt tavoitteena laskea korkeita viljavuusfosforilukuja varsinkin tarkennettu
lannoitus —lisdtoimenpiteen avulla. Ohjelmakaudelle 2007 - 2013 esitetyt lannoitu-
stoimenpiteet pyrkiviat samaan pddmddrdan hieman aikaisempaa tehostetummin
(ks. 2.2). Pintalannoituksen aiheuttaman kuormituksen osalta esitetyt ymparistotuen
toimenpiteet eivét kuitenkaan merkitse olennaista muutosta aikaisempiin kdytan-
toihin.

Maatalouden ympadristdtuen vaikuttavuuden seurantatutkimuksessa (MYTVAS)
on seurattu viljelijdiden todellisissa viljelykdytdnndissd tapahtuneita muutoksia vuo-
desta 1994 ldhtien. Tutkimustiloilta kerdtyn aineiston pohjalta on voitu tarkastella
eri kasvien keskimddrdisissd lannoitustasoissa tapahtuneita muutoksia ja selvittad
ympaéristdtuen lannoitusehtojen noudattamista (mm. Palva ym. 2001, Pyykkdnen ym.
2004). Tutkimuksen tuloksia on kdytetty hyvédksi mm. horisontaalisen maaseudun
kehittdmisohjelman véliarvioinnissa (MMM 2004). Téssd esitetyt tulokset perustuvat
em. julkaisuihin (ks. my6s Kaljonen 2006).

Lannoitus on alentunut viimeisten 10 - 15 vuoden aikana (kuva 2.1), kun monet
eri tekijat, kuten ympaéristotuki, yleiset maatalouspoliittiset padtokset ja tuotanto-
panosten hintakehitys ovat vaikuttaneet kehitykseen. Maatilojen vélilld on my0s
suuria eroja lannoituksen suunnittelussa. Joillakin tiloilla lannoitus suunnitellaan
tarkasti ja lannoitusoptimit lasketaan huomioimalla tilan ja lohkojen erityispiirteet,
ja joissakin tapauksissa jopa lohkon sisdinen vaihtelu, kun taas osa tiloista luottaa
lannoituksessaan vanhoihin tapoihin ja tottumuksiin. Kotieldintiloilla eldintiheyden
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kasvu ja rehuraaka-aineiden hintasuhteet johtavat paikoin suuriin lantaylimé&é&riin
suhteessa ldhialueella kdytettdvissd olevaan peltopinta-alaan.

Tutkimuksissa on todettu, ettd lannoitusta helposti jatketaan vanhojen tottumusten
mukaan (Palva ym. 2001, Pyykkénen ym. 2004). Lohkoja, joita on aina lannoitettu
maltillisesti, lannoitetaan niin edelleen. Tdtd voidaan pitdd hyvadnd asiana. Vaikka
ympdéristotuen tarkennettu lannoitus mahdollistaisi huonon viljavuuden omaavien
lohkojen viljavuustason noston runsaalla fosforilannoituksella (ja siten fosforihuuh-
toutumien lisidmisen), viljelijat eivat padsddntoisesti ndytd hyodyntdneen laajasti téta
mahdollisuutta. Tdima johtunee fosforilannoituksen lisddmisen tuoman taloudellisen
hy6édyn vihdisyydestd (vrt. luku 4).

262
Kotieldintilojen lantaongelmat

Monilla lohkoilla, joita on aina lannoitettu runsaasti, jatketaan samaa kaytantod
edelleen. Erityisesti kotieldintiloilla, joissa lantaa muodostuu tuotantoprosessissa,
lannoitusta kdytetddn runsaasti. Tilat ovat mitoittaneet toimintansa ympaéristéluvan
edellyttimén lannanlevitysalan pohjalle, eivdtka sen takia pysty tarkentamaan var-
sinkaan fosforilannoitusta siten kuin ympaéristotuessa tavoitellaan. Lannoitukseen
vaikuttavat taloudellisen optimoinnin lisdksi tyon organisointiin liittyvét tekijat,
kuten peltolohkojen sijainti ja viljelytoimenpiteiden ajoitus. Nam4 tekijat johtavat
kdytannossa sithen, ettei lantaa levitetd koko ymparist6luvassa vaaditulle pinta-alalle,
vaan levitys kohdistuu toistuvasti samoille peltolohkoille. Samanaikaisesti rehuraa-
ka-aineiden hintasuhteet ovat johtaneet nautojen védkirehuruokinnan lisidntymiseen,
mikd on nostanut lannan fosforipitoisuutta.

Keskimaddraiset kasvikohtaiset lannoitustasot ovat jo pelkéstddn liukoisten ravin-
teiden pohjalta laskettuna karjanlannalla lannoitettaessa tyypillisesti korkeammat
kuin lohkoilla, joita on lannoitettu pelkéstiadn vikilannoitteilla (kuva 2.4). Kokonais-
ravinteina esitettynd ero olisi vield suurempi, koska lannan kokonaistypestd noin
20 - 75 % on liukoista typped, ja lannan fosforin laskennallisena liukoisuutena on
kaytetty 75 %:a. Tutkimusten mukaan maan viljavuusfosforipitoisuudet ovat korkeim-
mat kotieldin- ja erikoiskasvitiloilla, eikd fosforipitoisuudessa ole tapahtunut selvaa
alenemista viimeisen kymmenen vuoden aikana.

Lannan ravinnesuhteiden takia fosfori mdarda lannan levitysméaaran, ja mahdol-
linen kasvin typpivaje on tyydytettdva vékilannoitetypelld. Koska ympéristéluvan
taustalla oleva vahimmaispeltoala perustuu enimmaéislannoitustasoon 20 kg karjan-
lanta-P/ha (27 kg/ha kokonaisfosforia), liikkuu karjanlannalla lannoitettujen loh-
kojen fosforilannoitustaso samalla tasolla. Kuvan 2.4 mukaan myds typpilannoitus
on karjanlantalohkoilla keskimdarin suurempaa kuin vékilannoitetuilla. Tdma voi
tarkoittaa sitd, ettd lannan typen lannoitusvaikutukseen ei tdysin luoteta, ja vékilan-
noitetypelld halutaan varmistaa sadon onnistuminen. Tédhdn saakka my®os syksylld
levitettdvan karjanlannan typestd on huomioitu laskennallisesti vain 50 %, mikd
osaltaan selittdd suurempia levitysmaéaérid.

Kotieldintilojen mukaan lannan liikkumista tilalta toiselle rajoittaa eniten lannan
paikallinen ylitarjonta. Kasvinviljelytilojen mukaan taas esteitd lannan vastaanot-
tamiselle aiheuttaa eniten se, ettd lantaa ei ole tarjolla. Téllaisen ristiriitaisen tilan-
teen selittdd se, ettd kotieldintuotanto keskittyy maantieteellisesti koko ajan entistd
enemmadn tietyille alueille. Lisdksi osa kasvinviljelytiloista ei edes halua ottaa tar-
jolla olevaa lantaa vastaan lannan kisittelyyn soveltuvien laitteiden puuttumisen,
kevitkiireiden tai lannoituksen suunnittelusta aiheutuvan lisdtyon takia. My6s lan-
nan kdyton tehostaminen —erityistukisopimuksen mukainen tuki, joka maksetaan
lannan vastaanottajalle, on koettu liian pieneksi.
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Kuva 2.4. Keskimadriiset typpi- (ylakuvat) ja fosforilannoitustasot (alakuvat) Ylaneenjoen valuma-
alueella Varsinais-Suomessa lohkoilla, joita on lannoitettu karjanlannalla ja mahdollisesti liséksi
vakilannoitteilla (vasemmanpuoleiset kuvat) ja lohkoilla, joita on lannoitettu pelkastdan vikilannoit-
teilla (oikeanpuoleiset kuvat) v. 2000 - 2002 (Pyykkénen ym. 2004).

2,63
Muokkaus, kasvipeitteisyys ja maan rakenne

Peltoviljely on maassamme keskittynyt maan lénsi- ja eteldosiin. Jos peltojen eroosio-
riskialttiutta mitataan maalajin ja kaltevuuden pohjalta, osuvat riskialttiimmat lohkot
sinne, missd harjoitetaan kaikkein intensiivisintd maataloutta (kuva 2.5). Viljanviljely
on keskittynyt ndille alueille, minké takia pysyvasti kasvipeitteisten lohkojen osuus
on sielld pienempi kuin muualla Suomessa. Horisontaalisen maaseudun kehittdmis-
ohjelman véliarvioinnin (MMM 2004) mukaan vuonna 2002 monivuotisten kasvien
viljelyalan osuus kokonaispeltoalasta oli koko maassa noin 30 %. Uudenmaan, Var-
sinais-Suomen ja Satakunnan TE-keskusten alueilla osuus oli tétd selvasti pienempi,
noin kymmenen prosenttia. Osuus on ollut laskusuunnassa koko maan tasolla, mitad
kuvastaa my6s nurmialan osuuden vdheneminen (kuva 2.6). Vilja-alueilla on kay-
tossd kevennettyja muokkaustoimenpiteitd tai muokkaamatta viljelyd, jotka ovat
yleistyneet paitsi ympéristStuen kasvipeitteisyys -lisitoimenpiteen my&td, mutta
my0s siksi, ettd niiden kautta on ollut mahdollista saavuttaa ajallisia ja rahallisia
sddstojd. Ymparistotuen vaikuttavuutta seuranneiden tutkimusten mukaan varsinkin
Lounais-Suomessa suorakylvon suosio on ollut selvdssd nousussa viimeisen vajaan
kymmenen vuoden aikana (Pyykkonen ym. 2004).

Yksi ravinnekuormituksen vihentdmisen keskeisid haasteita on maan rakenteen
ylldpito ja parantaminen sellaiselle tasolle, joka turvaa veden imeytymisen maahan
ja estdd pintavalunnan muodostumista. Tilojen hallinnassa olevan peltoalan kasvu
on johtanut siihen, ettd kaukana sijaitsevien peltolohkojen viljelytoimenpiteitd ei
ehditd tekemdén parhaissa mahdollisissa kosteusoloissa. Kun samalla ndiden lohko-
jen ojitustilanne saattaa olla heikko, seurauksena on maan tiivistyminen, lisddntyvat
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pintavalunnat ja eroosio. Tiivistymisriskid lisdd se, ettd varsinkin vuokrapelloilla on
suuri kynnys ryhtyé toteuttamaan varsin kalliita ojitustoimenpiteitd. Huonokun-
toisen salaojituksen uusiminen vahentda tutkimusten mukaan pintavaluntaa ja fos-
forikuormitusta (Turtola & Paajanen 1995).
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Kuva 2.5. Kuntakohtainen peltojen eroosioriski (mitd tummempi viri, sitd suurempi eroosioriski).
Arvio perustuu maalajien yleisyyteen ja peltojen kaltevuusjakaumiin. (Turtola & Lemola, julkaise-
maton)
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Kuva 2.6. Suomen peltoalan kaytto v. 1990 - 2004 (MMM/TIKE).

2.7

Yhteenveto ravinnekuormituksen
vahentamisen keskeisista haasteista

Maatalouden kuormitus muodostuu hyvin monesta erilaisesta tekijasta. Ndiden kes-
kindiset suhteet ja vaikutukset kuormitukseen vaihtelevat alueittain ja vesistoittain.
Siten on mahdollista, ettd ymparistotuen toimenpiteet eivat kohdennukaan alueelli-
sesti ja paikallisesti parhaalla mahdollisella tavalla vesiensuojelun kannalta.

Vaikka typpi- ja fosforilannoitteiden kaytté on vdhentynyt selvasti (kuva 2.1)
vesistdjen ravinnepitoisuudet eivdt kuitenkaan ole alentuneet maatalouden kuor-
mittamissa vesissd. Asetettujen vesiensuojelutavoitteiden saavuttaminen edellyttaa
uusia toimenpiteitd. Tehtdva on vaativa, koska seuraavat tekijdt tai kehityssuunnat
ylldpitdvat ja paikoin jopa lisddvét ravinnekuormitusta.

1) Nykyiset kannustimet, hallinnolliset méardykset ja lainsdddanto eivét kannus-
ta alentamaan fosforikuormitusta olennaisesti nykytasosta;

2) kuormituksen vdhentdmiseen tdhtddvat toimenpiteet evit kohdistu kuormi-
tuksen kannalta kriittisille peltolohkoille;

3) ymparivuotinen kasvipeitteisyys viahenee ja viljelyksessd on my®os eroosio-
herkkia alueita;

4) tilakoon kasvu, pellonvuokrauksen yleistyminen ja taloudelliset tekijat lisda-
vét peltojen tiivistymisriskid;

5) kotieldintalous keskittyy alueellisesti; kotieldintilojen ja niitd ldhelld olevien
peltojen ravinnetasot ovat korkeat, mika johtuu mm. siitd, ettd lanta ei ole
kilpailukykyinen pidemmilld kuljetusmatkoilla;

6) rehuraaka-aineiden hintasuhteet ja maatalouden tukimédéaraykset ovat johta-
neet nautojen vékirehuruokinnan lisddntymiseen;

7) ilmastonmuutos saattaa lisdtd niin typen kuin fosforinkin kulkeutumista pel-
loilta vesiin.
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3 Maatalouden taloudellisen

ohjauksen kehitys erdissa
muissa EU-maissa

Maatalouden ravinnekuormitus on keskeinen ongelma monissa Euroopan maissa.
Taloudellisista ohjauskeinoista vapaavalintaiset kannustimet ja ympaéristStuet ovat
télld hetkelld tarkein ymparistopolitiikan keino Euroopassa. Tamén lisédksi EU:n yhtei-
sen maatalouspolitiikan tdydentdvat ehdot asettavat kriteerit ‘tavanomaiselle hyvalle
viljelytavalle’, joka on maataloustuen saannin ehtona (MMM 2006b). Verotuksellisista
ratkaisuista on viime vuosina kéyty lisddntyvad keskustelua eri Euroopan maissa
(esim. EEA 2000; Dampney et al. 2002; OECD 2004; DEFRA 2005). Itse lannoitevero
on ollut kdytdssa vain vahan; padstdoikeudet eivit juuri lainkaan (OECD 2004; Dam-
pney et al. 2002). Tdhédn lukuun on koottu maakohtaisesti muutamia esimerkkeja ja
kokemuksia kdytossa olleista ohjauskeinoyhdistelmistd, joissa taloudellisilla ohjaus-
keinoilla ja verotuksellisilla ratkaisuilla on ollut merkittéva sija.

3.1
Hollannin lannoiteverokokeilu: MINAS

Hollannissa lannoitteiden kédyttdd on sdddelty taloudellisten ohjauskeinojen yhdis-
telmélld. Hollannin lihantuotanto eroaa merkittdvésti suomalaisesta ja on yksi in-
tensiivisimmistd maatalouden tuotantojdrjestelmistd Euroopassa. Lannan kéyttod
koskevilla poliittisilla toimilla ja keskustelulla onkin pitkd monikymmenvuotinen
historiansa yld- ja alamé&kineen. Typen ja fosforin laskentajdrjestelman (MINAS)
toimeenpano vuonna 1988 oli rajapyykki Hollannin lantapolitiikassa. Se merkitsi
siirtymistd sdddoksistd ja menetelmidkeskeisistd ohjauskeinoista kohti tavoitekes-
keistd taloudellisiin ohjauskeinoihin perustuvaa politiikkaa. (Oenema & Berentsen
2005; OECD 2005b). My6s muita vaihtoehtoja mietittiin, mm. lannoiteveroa, rehun
ravinnepitoisuudelle asetettavaa veroa sekd kotieldintalouden tuotanto-oikeuksien
lunastamista. Nama vaihtoehdot kaatuivat joko poliittiseen vastustukseen tai kay-
tdnndn toteuttamisen ongelmiin.

Kéytdannossa MINAS oli maatilakohtainen (farm-gate) ravinnetase, jonka avulla las-
kettiin tilalle tulevat ja sieltd ldhtevat typpi (N) ja fosfori (P) ravinteet. MINAS méérit-
teli rajan ravinnetaseen ylitykselle, jonka jdlkeen viljelijd joutui maksamaan veroa
typen osalta 2,30 € jokaisesta yliméddrdisestd kilogrammasta ja fosforin osalta 20,60
€/kg. Sallittu raja vaihteli maalajien ja maankdyton mukaan. Sallittua verovapaata yli-
jadmaa laskettiin vuosien 1998 - 2003 aikana. Rajan méérittely perustui pitkalti poliit-
tiseen kompromissiin ympéristovaikutusten, kannattavuuden ja maatalousteknisten
seikkojen vélilld. Vuonna 2003 verovapaa ylijagdma oli typelle 100 - 180 kg /ha/vuosi
ja fosforille 8,7 kg /ha/vuosi .

Arviointitulosten mukaan MINAS toimi tehokkaasti etenkin maitotiloilla. Sen
avulla voitiin vahentdd ravinneylijadmia keskiméaarin 50 prosentilla 15 vuoden ai-
kana (OECD 2005b, 24 - 25). Sika- ja siipikarjatilojen ravinnehdvikkejd sen avulla ei
kuitenkaan saatu kuriin, ja tilat olisivat joutuneet maksamaan korkeita veroja ylityk-
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sistdan (emt. 25 - 26). Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta MINAS ei koskettanut
viljatiloja. Y1i 90 % viljatiloista ei ylittdnyt verovapaan ylijadman rajaa eivitka ne siis
joutuneet maksamaan veroa (emt. 26). Kasvinviljelytilat kokivat kuitenkin epéoi-
keudenmukaisena sen, ettd ne olivat joutuneet tekeméén ty6laat ravinnetaselaskelmat
ilman mitddn vastaavaa hyotya.

Vuosien mittaan jdrjestelmdd muutettiin useaan otteeseen sekd tdydennettiin
useilla muilla eri ohjauskeinoilla. Lopputuloksena oli monimutkainen ohjauskeino-
jarjestelmé ja korkeat hallinnointikustannukset. Jarjestelmdan monimutkaisuus s6i
toimenpiteiden tehokkuutta ja viljelijoiden luottamusta. Vastareaktiona syntyi 1990-
luvulla joukko erilaisia alueellisia ymparistohankkeita, jotka perustuivat viljelijdiden
itsehallintaan (esim. Wiskerke et al. 2003). Yrityksistd huolimatta valtio on ollut halu-
ton jatkamaan ndiden hankkeiden tukemista.

Euroopan komissio vei Hollannin Euroopan Yhteistjen tuomioistuimeen nitraat-
tidirektiivin toimeenpanon laiminly6nnistd, koska se katsoi, ettei MINAS —jarjestelma
tayttanyt nitraattidirektiivin vaatimuksia. Vuoden 2006 alusta MINAS —jarjestelma
korvattiin tiukemmilla lannan ja lannoitteiden kdyttorajoituksilla. Siitd huolimatta,
ettd Hollannin maatalouden ongelmat ja ympéristonsuojelukysymykset poikkeavat
monien muiden maiden tilanteesta, Hollannin kokemukset osoittavat, ettd toimivan
ja oikeudenmukaisen taloudellisen ohjausjédrjestelman suunnittelu ja toimeenpano
on erittdin haasteellinen tehtava.

3.2

Ruotsi:Verotuksen ja neuvonnan
yhdistaminen

Ruotsi muutti vuodesta 1984 saakka voimassa olleen lannoitteiden ymparistomaksun
lannoiteveroksi vuoden 1995 alusta. Toisin kuin Suomi ja Itdvalta, Ruotsi ei poistanut
lannoiteveroa liittyessdédn Euroopan Unioniin. Ruotsissa vero on muodostanut noin
20% lannoitteiden hinnasta (ECOTEC 2001, 136). Aiempi ympéristomaksu ohjat-
tiin suoraan erilaisiin ympaéristohankkeisiin ja tutkimukseen. Vuodesta 1995 ldhtien
verotuksesta saadut varat ohjautuvat suoraan valtion budjettiin ja sieltd eteenpdin
maatalouden ymparistonsuojelua koskeviin hankkeisiin.

Vuonna 2003 tehdyn arvioinnin mukaan veron tulisi olla ainakin 6 - 8 -kertainen,
jos ympdéristotavoitteet halutaan saavuttaa. Verrattain heikosta vaikuttavuudesta
huolimatta Ruotsissa on katsottu, ettd lannoitevero on yksi olennainen ohjauskeino
ravinnekuormituksen vdhentdmisessa (SOU 2003). Ruotsalaisen politiikkamallin
tavoitteena on ollut lisdtd verotuksesta saatavia vaikutuksia yhdistdmalld siithen
mittava neuvontakampanja (ks. myds EEA 2000, 50).

Verotuksen lisdksi muu lannoituskayténtja koskeva ohjaus koostuu mm. lantalan
tilavuutta, lannan levitystd, lannan ja lannoitteiden kayttomaarid ja kasvipeitteisyyttd
sddtelevastd lainsdddannostd. Taman lisdksi on mahdollista saada ympéristdtukea
suojakaistoihin, typpivalumia vidhentédviin toimenpiteisiin (esim. kevdatmuokkaus)
ja kosteikkoihin ja laskeutusaltaisiin. (ks. Jordbruksverket 2006.)

Taloudellista ja normiohjausta tukemaan on luotu mittava neuvontajirjestelma.
Neuvonta tapahtuu sekd maakunta- ettd tilatasolla. Ravinnekuormituksen kannalta
erityisen herkilld alueilla toimii tdimén lisdksi oma tiedotushanke ‘Greppa Narin-
gen’, joka tarjoaa viljelij6ille tietoa ja vdlineitd ravinnekuormituksen pienentdmiseksi.
Hankkeen kulmakivend ovat tilakohtaiset lannoitussuunnitelmat ja ravinnetaselas-
kelmat, jotka tehdddn yhteistyssd neuvojien ja viljelijoiden kesken ja joita seurataan
vuosien mittaan.
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Tanska: Normiohjaus ja rehun
fosforipitoisuuden verotus

Tanskassa on pitkddn keskusteltu maatalouden typpikuormituksesta ja pyritty 16y-
tdmé&dn keinoja sen pienentdmiseksi. Erds ehdotus on ollut taloudellinen ohjaus ve-
rotuksen avulla. Vuonna 1991 todettiin, ettd typpiveron olisi pitanyt nostaa typpilan-
noitteiden hintaa 150 - 200 % silloisen vahennystavoitteen (30 - 40 %) saavuttamiseksi
(Dubgaard 1991). Tétd ehdotusta ei pantu toimeen vaan Tanskan vesiensuojelun
tavoiteohjelma perustuu siihen, ettd lannoituksen kaytostd ja lannan késittelystd on
tehty sitova vesiensuojelusuunnitelma, johon siséltyy joukko erilaisia toimenpiteitd
kosteikkojen perustamisesta lannoitenormeihin (Aftale vedrerende vandmiljeplan II
1998). Lisdksi on asetettu vero (5 DKK/kg N), joka kerdtdan sellaisilta lannoitteiden
kayttdjiltd, jotka eivit ole liittyneet valvontajdrjestelmaan.

Vuonna 2000 tehty véliarvio vesiensuojelusuunnitelman toimenpiteistd osoitti,
ettd edullisimmat toimenpiteet eldintuotannon ravinnekuormituksen vahentédmiseksi
olivat ne, joilla vaikutettiin rehun kayttoon sekd lannan hyédyntdmiseen (Jacobsen
2000).

Hallituksen sopimus vesiensuojelusuunnitelmasta 2005 - 2015 (regeringens aftale
om Vandmiljeplan IIT 2005 - 2015 http://www.vmp3.dk/*) johti mm. lakiin, jonka
mukaan eldinrehujen mineraalifosforista kerdtddn vero suuruudeltaan 4 DKK/kg =
0,54 €/kg (lov af 9. juni 2004) eldinlannan fosforipitoisuuden alentamiseksi. Maksun
tulo on arvioitu 35 miljoonaksi Tanskan kruunuksi (4,7 M€) 2005. Veroneutraaliuden
sdilyttdmiseksi alennettiin samalla maatalousmaan maaveroa koko maassa. Komis-
sio on hyvéksynyt mallin (Bryssel 19.1.2005 C(2005)54 fin®). Suunnitelman mukaan
pyritddn myos alentamaan typpikuormitusta, mutta tarkoitukseen ei kdyteta taloud-
ellisia ohjauskeinoja vaan mm. normiohjausta ja kosteikkojen rakentamistukia.

4  http://www.vmp3.dk/Files/Filer /English%20version/engelsk_oversaettelse.pdf [19.11.2006]
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4 Taloudellinen lannoitus
ja lannoituksen vero-ohjaus

Taloudellisen tarkastelun lahtokohtana on, ettd maanviljelijan tavoitteena on maksi-
moida tuotannosta saamansa nettotulo. Taloudellisesti parhaaseen tulokseen pé&és-
tddn panosten, kuten lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden tehokkaalla kéytolla.
Mikili toimintaa ei sdéddelld, taloudellisesti parhaaseen mahdolliseen tulokseen pyr-
kivé viljelija ei ota huomioon toimintansa ympéristolle aiheuttamaa haittaa, kuten
kasviravinteiden huuhtoutumista vesistoon, jos tdstd ei koidu héanelle itselleen kus-
tannuksia tai haittaa.

Ymparistondkokohtien huomioonottamiseksi viljelijan toimintaan voidaan vaikut-
taa hallinnollisilla ja taloudellisilla ohjauskeinoilla. Ei ole kuitenkaan yhdentekevéa,
millainen ohjauskeino valitaan, silld esimerkiksi médérarajoite ja vero ovat ohjauskei-
noina erilaisia. Sekd lannoitevero ettd lannoiterajoite vaikuttavat viljelijan kayttamiin
lannoiteméériin. Lannoitevero vaikuttaa markkinoiden hintamekanismin kautta ja
lannoiterajoite hallinnollisesti asetettujen tavoitteiden avulla. Seuraavassa selvitetddan
tarkemmin, miten vero ja rajoite toimivat ja miten ne eroavat toisistaan. Tarkastelu
on mielenkiintoinen ja tirked siksi, ettd tdlla hetkelld lannoitteiden kdyttda ohjataan
pelkdstdan méararajoitteilla, joiden noudattamiseen pyrkivélle tilalle maksetaan
ympdéristdtukea. Erityisesti selvitetddn se, mille tasolle vero olisi asetettava, jotta
silld saavutettaisiin vdhintddn sama vaikutus kuin vastaavalla tuen edellyttamalla
méédrdrajoitteella.

4.1

Analyyttinen viitekehys

Yksityistaloudellisessa optimissa viljelijd pyrkii maksimoimaan lannoituksesta saa-
maansa taloudellista tuottoa. Tall6in hdn ottaa huomioon lannoitteen kédytosta saata-
van tulonlisdyksen (viljasadon méaran kasvusta saatava tulo) ja vertaa titd vastaaviin
kustannuksiin (lannoitteen ostokustannukset). Todellisuudessa lannoituksen kannat-
tavuuteen vaikuttavat myds muut tuotannontekijit (siemenet, kasvinsuojeluaineet,
koneet, ty0 ja energia), mutta tdssa tarkastelussa ndma tekijat ja niiden kustannukset
oletetaan kiinteiksi.

Lannoituksen taloudellisen tuoton maksimointiongelmasta voidaan johtaa yksi-
tyistaloudellinen lannoiteoptimi, joka saadaan maksimoimalla lannoituksesta saatava
taloudellinen tulos m lannoitteen L suhteen.
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(1) Max mw=p*Y(L) -wL

AT AY
2 =p* -w =0
@) AL P AL
AY
3 *e—=w
3) p AL
AY w
4 ==
AL p

missd p= viljan hinta (€/kg), L=lannoite (kg), Y(L) = satovastefunktio, w = lannoitteen
hinta (€/kg) ja merkintd A kuvaa muutosta. Yksityistaloudellisessa lannoiteoptimis-
sa viimeisen kdytetyn lannoitekilon tuoman satoméaaran lisiyksen (AY/AL) arvo
(p*AY/AL) vastaa lannoitekustannusta (w), mika ilmenee yhtélosta 3.

4.1.1
Lannoitevero

Lannoitevero nostaa lannoitekustannusta (w) ja muuttaa lannoituksen kannatta-
vuutta hintasuhteiden muutoksen kautta. Mitd korkeammaksi vero (t) asetetaan,
sitd vihemmaén lannoitetta kannattaa kayttdd. Uudella, verollisella hinnalla (w+t)
yksityistaloudellinen lannoiteoptimi maaraytyy yhtdlon 4 mukaisesti siten, ettd AY/
AL =(w+t)/p. Vero vaikuttaa lannoitteen hintaan ja sitd kautta viljelijin lannoite-
kysyntddn. Lannoituksen optimoinnin tavoitefunktiosta (yhtdlo 1) voidaan johtaa
lannoitteen kysyntdfunktio L(w), joka ilmoittaa kysytyn lannoitteen méaran lannoi-
tekustannuksen funktiona. Kuinka paljon veron asettaminen vaikuttaa lannoitteen
kysyntddn, riippuu lannoitteen kysyntdjoustosta. Kysyntdjousto e méddraytyy kysytyn
lannoitemé&drdan muutoksen (AL) ja hinnan muutoksen (Aw) suhteena.

kysynnén muutos AL/L w AL

= — %

hinnan muutos AW/wW L Aw

Kysyntd on joustavaa, kun | & |>1 eli kysytyn médrdn muutos on suurempi kuin
hinnan muutos. Kun | ¢ |<1, kysyntad on joustamatonta eli kysynndn muutos on
pienempi kuin hinnan muutos. Satovastefunktion muoto maarittdd kysyntafunktion
kulmakertoimen (AL/Aw), josta kysynnén jousto riippuu.

Joustamaton( | ¢ |<1) kysyntd tarkoittaa, ettd hintamuutoksen taytyy olla suuri
aiheuttaakseen muutoksia kysynnédssd. Lannoitetypen kysynndn on useissa tut-
kimuksissa (Ingelsson & Drake 1998, Backman 1999, Rougoor et. al. 2001) todettu
olevan joustamatonta ja sijoittunut vélille -0,1 ja -0,5. Suomalaisella aineistolla tehty
Backmanin (1999) tutkimus ajoittuu 1990-luvun taitteeseen, jolloin typpilannoiteveroa
korotettiin merkittdvéasti ja voimaan astui lisdksi fosforilannoitevero. Tutkimuksessa
kysytyt médréat perustuivat kolmen vuoden keskiarvoihin (1988 - 1990 ja 1991 - 1993)
ja arvo typpilannoitteiden kysyntdjoustolle oli -0,15. Fosforilannoitteen kysyntdjous-
toa ei suomalaisissa tai kansainvalissd tutkimuksissa ole tarkasteltu juuri lainkaan.
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412
Lannoiteraja

Maiérérajoite on hallinnollinen ohjauskeino, jolla pyritddn estimddn ympaériston
kannalta liiallinen lannoitteiden kaytt6. Lannoiterajoite sallii lannoitteen kéyton
ainoastaan tiettyyn kilomddrdan asti. Kuvassa 4.1 viljelijan yksityistaloudellinen
lannoiteoptimi on N, , ja noudattaessaan maarérajoitetta viljelij siirtyy vapaasta
markkinaratkaisusta lannoiterajoitteen sallimalle tasolle. Kuvassa 4.1 on mallinnettu
kaksi erilaista médrarajoitetta, eli rajoitteet N, ja Ny, . Lannoiterajoitteen vaiku-
tukset riippuvat viljan hinnasta p ja satovastefunktion muodosta, jotka maaraavat
satomddrdn lisdyksen arvon (p* AY/AL).

Taloudellisessa lannoiteoptimissa rajatuotosta (AY/AN,,, ) vastaa vallitseva hin-
tasuhde w*/p. Maéédrdrajoitteen asettaminen kuitenkin muuttaa rajatuotosta ja sitd
vastaavaa hintasuhdetta. Médérérajoitteita Ny, vastaa hintasuhde w'/p ja rajoitetta
Nj,,, hintasuhde w?/p. Jos viljan hinta p pysyy samana ja rajatuotos (AY/AN, ) tiede-
tdédn, voidaan jokaiselle madrarajoitteelle laskea yhtélostd 3 sitd vastaava varjohinta
wt(w'=p'(AY/AN, ). Varjohinta ilmoittaa lannoitepanoksen hinnan, joka vaadittaisiin,
jotta yksityistaloudellinen lannoiteoptimi (maksimointiongelman ratkaisu) asettuisi
vastaamaan méédrdrajoitetta. Varjohinta kertoo siis rajoitteeseen padsemiseksi tarvit-
tavan hinnanmuutoksen, joka voidaan toteuttaa myos lannoiteveron avulla.

Mitd kiredammaéksi lannoiterajoite asetetaan, sitd suurempi on panoksen varjo-
hinta ja veroprosentti. Kuvassa 4.1 korkeampi w* ndkyy graafisesti tangenttisuorien
kulmakertoimien muuttumisena. Rajoite kuitenkin vaikuttaa viljelijain vapaaseen
maksimointiongelmaan vain, jos lannoitepanoksen varjohinta on suurempi kuin
sen markkinahinta (w>w"). Jos kuvassa 4.1 lannoiterajoite olisi asetettu alkuperéaista
taloudellista lannoiteoptimia 16ysemmaéksi, esimerkiksi tasolle N =140 kg, panoksen
varjohinta olisi markkinahintaa alhaisempi, eikd rajoitteella ole viljelijan kannalta
taloudellista vaikutusta.

Sekd lannoiterajoitteen ettd -veron avulla voidaan paastd lannoitetasossa samanlai-
seen lopputulokseen, mutta vélittomat tulonjakovaikutukset poikkeavat toisistaan.

satovastefunktio A

7000 ~

6000 - Wp

=
5000 | WIW%
—s— kasviA

4000 {W?/p

sato kg

3000 +

2000

T T T T T T T T T T T T T

T T
NI ‘LQ APPSO O S N \QQ\,\Q (19 '{bQ\b(Q ,\Q)Q,\"OQ <\Q \Q)Q

typpilannoitus N/kg /ha

Kuva 4.1. Typpilannoitteen satovastefunktio kasville A
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Veron vaikutus viljelijan tuloihin on lannoiterajoitetta suurempi, silld vero nostaa
lannoitteesta maksettavaa hintaa. Lannoiteveron ja lannoiterajoitteen instrumenttien
vertailu havainnollistaa, ettd my®s médarérajoitteella on taloudellisia vaikutuksia sil-
loin, kun ohjauksella rajoitetaan viljelijan vapaata taloudellista optimointia. Rajoitteen
laskennallinen “varjohinta” havainnollistaa, miksi rajoitteita vastustetaan, vaikka
viljelijé ei joudu maksamaan korkeampaa panoshintaa, kuten veron tapauksessa.
Ymparistotuen korvauskdytanto perustuu ndin arvioituihin taloudellisiin vaikutuk-
siin.

4.1.3

Veron ja rajoitteen eroavuuksista ymparistopolitiikan
ohjauskeinoina

Edelld on osoitettu, ettd viljelijan lannoituspaatoksiin voidaan vaikuttaa sekd verolla
ja mddrarajoitteella siten, ettd valintana on ympariston kannalta optimaalinen lannoi-
tustaso. Ympidriston kannalta optimaaliseen lannoitustasoon liittyy kuitenkin vahvoja
oletuksia. Viljelijan oletetaan toimivan rationaalisesti eli maksimoivan lannoituksesta
saatavaa tuottoa (yhtdlot 1 - 4). Ympéristoviranomaisten oletetaan tuntevan viljelijan
kustannukset, satovastefunktioiden muodot sekéd lannoitteiden kédytostd aiheutuvat
yhteiskunnalliset kustannukset (rehevoitymisen haitat). Télloin viranomaiset pysty-
vit asettamaan méarérajoitteen tai veron yhteiskunnan kannalta oikean suuruiseksi.
Todellisuudessa timéankaltaista tdydellistd informaatiota ei ole saatavilla ja seka vil-
jelijoiden ettd viranomaisten paatdkset perustuvat yleistyksiin ja arvioihin.

MTT:n lannoituskokeiden tuottama tieto satovastefunktioista antaa mahdollisuu-
den tarkastella ympdristoohjauksen viljelijélle tuottamia kustannuksia. Sen sijaan
lannoituksen yhteiskunnallisten kustannusten mééarittamiseksi tarvittaisiin tietoa
vesistdjen kadytto- ja virkistysarvosta, vaikutuksista kiinteistdjen, kuten loma-asun-
tojen, hintoihin ja rehevéitymisen kalastukselle ym. vesistdihin liittyville toiminnalle
aiheuttamista haitoista.

Madérérajoitteen ja hintaohjauksen kédytdn suositeltavuuteen vaikuttaa myods
epdvarmuus ymparistdhaitan luonteesta. Madrarajoitetta on jarkevaa kayttda silloin,
jos haitalla on jokin kynnysarvo, jota ei tulisi ylittdd. Esimerkiksi torjunta-aineiden
liiallisella kédytolld on tietyn raja-arvon ylittdmisen jédlkeen merkittavia haittoja. Jos
torjunta-aineiden kdyttod hallittaisiin ainoastaan veron kautta, veron taso mahdol-
lisesti asetettaisiin haittaan ndhden liian pieneksi. ”Yritys-erehdys” (trial and error)
menetelmadlld asetettu vero voi osoittautua ympaériston kannalta kalliiksi vaihto-
ehdoksi.

Seka médrdrajoitteeseen ettd lannoiteveroon liittyy hallinnointi- ja valvontakustan-
nuksia. Mddrdrajoitteiden noudattamista tarkkaillaan ympaéristdtuen valvonnan
yhteydessd. Jokainen ymparistdtukihakemus tarkastetaan siten, ettd hakemuslo-
makkeella olevia tietoja verrataan eri rekisterien tietoihin, minka lisdksi esimerkiksi
ympdéristotukea hakeneista tiloista valvotaan tilakdynnein 5 prosenttia. Valvonnasta
aiheutuu huomattavia kustannuksia. Lannoiteveron osalta erityisesti verojarjes-
telmdn pystyttamiseen liittyvat kustannukset voivat muodostua merkittaviksi. Veron
kdyttoon oton jdlkeen verojdrjestelmdstd koituu ylldpito- ja valvontakustannuksia.
IIman tarkempaa tietoa hallinnointi- ja valvontakustannuksista, on kuitenkin vaikea
sanoa, kumpi ohjauskeino on hallinnon kannalta edullisempi.

4.2
Lannoituskoeaineistot

Lannoituskokeissa tutkitaan yleensd yhden ravinteen vaikutusta satotasoon ja kaik-
kien muiden kasvin tarvitsemien ravinteiden (typpilannoituskokeessa esimerkiksi
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fosfori, hivenaineet yms.) méérd pidetdan kasvin kasvun kannalta riittdvélld tasolla.
MTT:n kokeissa satovastefunktiot on estimoitu erikseen padravinteille, lannoitetypel-
le ja -fosforille. Selvitykseen on koottu MTT:n tutkimusaineistoista edustavat otokset
kuvaamaan eri kasvien lannoitusvasteita. Analyysi keskittyy lannoitetypen kayttd6n,
silla MTT:n pitkdaikaisten fosforin porraskokeiden tulosten mukaan fosforilla on sel-
vd vaikutus satotasoihin vain, kun pellon P-luku on alle 5 ja vdhdinen vaikutus, kun
P-luku on vaélilld 5 - 10. Tésta ylospédin fosforilla on vain marginaalista merkitysta.

Typpilannoituksen koeaineistot ovat perdisin padosin Eteld-Suomesta, ja viljelykas-
veista edustettuina ovat ohra, mallasohra, kaura, kevdtvehnd, rypsi ja nurmi. Sato-
vastefunktiot ja lannoituskoeaineistojen kuvaukset ovat liitteessd 1. Kasvikohtaiset
vasteet perustuvat isojen aineistojen tai edustavien pienempien aineistojen keski-
arvoihin ja ovat siis yleistyksid. Yleistykset eivét tuo esiin kasvuolojen aiheuttamia
eroja. Sdiden aiheuttaman vaihtelun voidaan katsoa sisdltyvan isoimpiin aineistoihin,
mutta maalajien osalta on huomioitava, ettd tdssd esitetyt tulokset kuvaavat yleisim-
pien maalajiemme, etenkin savimaiden, tilannetta. Kaikkiaan tarkasteltujen kasvien
viljelypinta-ala vastaa noin 80 prosenttia viljelyalasta (pois lukien kesantoala).

Maalajien vaikutusta lannoituksen kannattavuuteen on tutkittu vihdn, muun
muassa lannoituskokeita on eloperéisilld maalajeilla tehty niukalti. Eloperdisilld mailla
typpivasteiden voidaan olettaa olevan pienempid kuin muilla maalajeilla, mikd nakyy
hyvin nurmiaineistosta, jossa kdytettdvissd oli sekd kivenndismaan ettd eloperdisen
nurmen aineisto. Eloperéiselld nurmella lannoitekilon tuoma lisdys satoon jda vaati-
mattomammaksi kuin kivenndismaalla. Maalaji vaikuttaakin merkittdvéasti satovas-
tefunktion muotoon. Yksittdisilld peltolohkoilla my6s monet muut maaperétekijit,
kuten maan rakenne ja ojituksen kunto, vaikuttavat satovasteeseen.

42.1
Satovastefunktion muoto

Satovastefunktion muoto on térked taloudellisen tarkastelun kannalta, silld sen pe-
rusteella mddrdytyy, millainen satotason muutos ja tulonmenetys lannoitteen kaytén
muuttamisesta seuraa. Valitut satovastefunktiot ovat toisen asteen polynomifunktioi-
ta, jotka ovat yleisesti kdytetty tuotantofunktiomuoto: samanmuotoisia satofunktioita
ovat Suomessa kdyttdneet Heikkild (1980), Laurila (1992) ja Juntti (2003) tutkimuk-
sissaan lannoitteen kdyton kannattavuudesta. Toisen asteen polynomimallin ohella
satovastefunktioina on kédytetty myds eksponenttifunktioita (Sumelius 1993) seka
lineaarisen optimoinnin malleja (Backman, Vermeulen & Taavitsainen 1997).

Satovastefunktioiden muoto noudattaa viahenevien rajatuottojen lakia (law of di-
minishing returns). Viljasadon ja lannoitetypen satovastefunktioiden kuvaajat ovat
liitteessd yksi. Kuvaajista ndhddan, ettd ymparistdtuen lannoiterajoitteiden puitteissa
(90 kg-150 kg kasvista riippuen), satotasossa ei tapahdu merkittdvid muutoksia (liite
1). Tama on vdhenevien rajatuottojen lain mukaista, silld satomé&éran kasvu taittuu
jossain vaiheessa, eikd lannoitekdyton lisddminen voi kasvattaa satoméddrdd loput-
tomiin.

422
Hintatiedot

Tarkastelussa kédytetyt hinnat ovat kauralle ja rehuohralle p=0,09€/kg, mallasohralle
ja vehnélle p=0,1€/kg sekd rypsille p=0,24€/kg. Viljojen hinnoitteluperusteet vaihte-
levat ostajien vililld, mutta hintatiedot vastaavat viime vuosien toteutuneita hintoja
ja kuvaavat viljojen suhteellisia hintaeroja. Nurmelle ei ole tilastoitua myyntihintaa,
joten nurmen hinta p=0,086 € /kuiva-ainekilo on johdettu rehuohran hinnan ja rehu-
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yksikkoarvojen avulla. Nurmen tuloksiin tuleekin suhtautua varauksella, silld hinta
ei ole varsinainen markkinahinta.

Lannoitteen hinnan méarittiminen ei ole yksiselitteistd, silld kdytettdvat lannoit-
teet ovat yleensd yhdistelmédlannoitteita, jotka siséltdvit vaihtelevia médaria typped,
fosforia, kaliumia sekd usein myds hivenaineita. Tassd kdytetyt lannoitetypen ja
lannoitefosforin kilohinnat ovat perdisin Tigoteam Oy:n tdysravinnelannoitteista.
Lannoitetypen hinnaksi on johdettu 0,75€/kg ja lannoitefosforille 1,22€/kg.® Naitd
hintoja voidaan pitdd lannoituksen minimihintana.

423
Viljan laatuominaisuudet ja teknologian kehitys

Satovastefunktiot ilmoittavat sadon maaran muutoksen kaytetyn lannoituksen suh-
teen, mutta ravinnekdyton aikaansaamia laadullisia muutoksia ne eivit ota huomi-
oon. Sadon laadulla on kuitenkin taloudellista merkitystd. Esimerkiksi mallasohralla
ja vehnilld laatu (mm. valkuaispitoisuus ja jyvidkoko) vaikuttaa viljan kdyttokelpoi-
suuteen jatkojalostuksessa ja ndin ollen myds viljasta maksettavaan hintaan. Veh-
nélléd leipaviljakelpoisuus edellyttdd yleensd yli 100 kg/ha typpilannoitusta, kun
taas mallasohralla typpilannoitteen kdytto on rajoitettava noin tasolle 100 kg/ha,
jotta valkuaisainepitoisuus ei nousisi liian korkeaksi.” Taloudellisessa tarkastelussa
kevétvehnan typpilannoiteoptimi oli yli 100 kg/ha, mutta my6s mallasohralla lan-
noiteoptimi ylitti 100 kg/ha.

Typen kdyton tehokkuuteen ja typpilannoituksen tarpeeseen vaikuttavat lajik-
keiden ja viljelymenetelmien kehitys. Néissd lannoituskokeissa maan perusmuok-
kausmenetelmdnd on ollut kyntd. Kdytdnnon viljelyssd kynnon rinnalla kdytetddn
matalampaan syvyyteen tehtdvaa kultivointia, ja viime vuosina korvaavaksi mene-
telméksi on tullut my6s nopeasti yleistyva suorakylvé. Suorakylvd eroaa perinteisestd
kynt6on perustuvasta tekniikasta siten, ettd maata muokataan kasvuston perustamis-
ta varten vihemman tai ei ollenkaan. Muokkaamattomuus pienentda kasveille kdyt-
tokelpoisen typen vapautumista maasta (Kristensen ym. 2000). Onkin mahdollista,
ettd maaraltdan ja valkuaispitoisuudeltaan samanlainen sato edellyttad suorakylvossa
suurempaa typpilannoitusta kuin kylvettdessd muokattuun maahan.

424
Tutkimustoiminta ja kaytanto

Sato on kenttdkokeissa yleensd suurempi kuin tavallisilla maatiloilla. Tdmé& na-
kyy mm. siind, ettd satovastefunktiot ylittdvat jo muutamien kymmenien kilojen
typpilannoitusmadarilld tilastoidut alueelliset keskiarvosadot. Keskim&ddrin MTT:n
kenttdkokeissa on saatu viljoilla 55 % suurempia satoja kuin kdytdnnon viljelyssa
(MTT:n Menetelmépalvelut). Kasvilajien osalta suurin suhteellinen ero oli syysru-
kiilla (76 %) ja pienin kevdtvehnalld (31 %). Lajikekokeiden ja todellisten viljelmien
sijainnin jakaumat voivat jonkin verran vaihdella viljalajien valilld, mika voi selittdd
viljalajien vélisid eroja.

Tutkimustoiminnan ja kdytannon viljelmien suhteelliset satoerot vaihtelivat myos
vuodesta toiseen. Tdimén vaihtelun keskihajonta oli kasvilajista riippuen 10 ja 20
prosentin vélilld. Jos satotasojen suhteellisen eron sijaan kédytetddn kilomaaraistd eroa,
niin tutkimustoiminnassa saatiin keskiméaarin 1500 kg /ha suurempia satoja kuin mita
viljelijdt saivat, lukuun ottamatta kevatvehnéd, jolla ero oli 1000 kg/ha. Suurempi

®Samaa menetelméaé fosforin hinnan johtamiseksi ovat kdyttaneet Myyrd, Ketoja& Yli-Halla (2003)
’Madrét perustuvat vehnédn ja mallasohran lannoituskokeiden aineistoihin
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satotaso ei valttdmattd vaikuta lannoituksen kannattavuuteen, jos satomééran erot
ilmenevit vain tasoeroina (satofunktion vakiotermissd) vaikuttamatta satovasteen
muotoon. Talloin sekd koetilalla ettd tavallisella tilalla yhden lannoitekilon tuoma
sadonlisdys on sama vaikka kokonaissadon méaéara on eri ja 10 kg:n typpilisd nostaa
molempien satoja 100 kg/ha, mutta koetilalla 3000 kg:sta 3100 kg:aan, tavallisella ti-
lalla 2000 kg:sta 2100 kg:aan. Satofunktioiden vakiotermin erot eivit ndy lannoituksen
kannattavuudessa, vaan ainoastaan sadosta saatavassa tulossa.

4.3

Typpilannoituksen talous

Tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd typpilannoituksen avulla viljelija voi
lisétd sadosta saatavaa tuloa 30 — 40 %. Nurmen tulokset poikkeavat tédst4, silld kiven-
ndismaalla lannoituksen tuotto on hieman viljakasveja suurempi, mutta eloperédiselld
nurmella lannoituksen tuoma lisdtuotto jaa 10 prosenttiin. Nurmen osalta tuloksissa
on syytd edelleen muistaa, ettd nurmen hinta ei ole markkinahinta, vaan hinta on
johdettu ohran hinnasta.

Talla hetkelld typpilannoitteiden kéyttod rajoittavat ympéristdtuen lannoitusra-
joitukset sekd nitraattiasetus. Ympadristotuen lannoiterajoitteet ovat nitraattiasetusta
kireampid, mutta lahes kaikki viljelijat ovat sitoutuneet ymparistotukijdrjestelmaan,
joten sen antamat rajoitteet on otettu tarkastelun ldhtékohdaksi. Ympéristotuen lan-
noiterajoitteet on esitetty liitteessa 2. Tilatasolla tapahtuvia muutoksia on tarkasteltu
ympdéristétuen lannoiterajoitteiden kautta. Lannoiterajoitteet on otettu vertailukoh-
daksi my0s lannoiteveroanalyysissa, jotta voidaan havainnollistaa, miten nykyiset
lannoiterajoitteet voitaisiin saavuttaa vero-ohjauksen avulla. Analyysissa on my0s
huomioitu uusi ymparistétukiohjelma (kausi 2007 - 2013) ja sille esitetyt lannoitera-
joitteet.

43.1
Ymparistotuen lannoiterajoitukset

Ympaéristotukikaudella 2000 - 2006 tarkennetun lannoituksen lisdtoimenpide on
sallinut perustoimenpidetasoa suuremmat typpilannoitemdédrat timén tarkastelun
kasveille. Tarkennettu lannoitus onkin antanut viljelijalle mahdollisuuden kdyttaa
lannoitetta taloudellisen lannoiteoptimin verran. Sen sijaan uudessa ympaéristotu-
kiohjelmassa (2007 - 2013) perustoimenpidetaso sallii suurimmat lannoiteméarét ja
vahennetyn lannoituksen lisitoimenpide asettaa tiukimmat lannoiterajoitteet. Ra-
joitteiden taso ei kuitenkaan oleellisesti muutu, vaikka uusi ymparistétukiohjelma
asettaakin jonkin verran vanhaa ohjelmaa tiukempia rajoitteita.

Taulukossa 4.1 ovat tarkasteltavien kasvien lannoiterajoitteet, biologisen maksi-
misadon tuottava lannoitemédrd N__ ja parhaimman taloudellisen tuloksen takaa-
va taloudellinen lannoiteoptimi N*, joka on johdettu lannoituksen tuoton maksi-
mointiongelmasta (luvussa 4.1 yhtélot 1 - 4). Maksimisadon typpiméddrd N__ sijoittuu
ymparistotuen yldrajoille tai ylittdd lannoiterajoitteet. Taloudellisen optimin N* ei sen
sijaan millddn kasvilla ylitd lannoiterajoitteiden yldrajaa (eli esimerkiksi ohralla 140
kiloa), vaan asettuu ympaéristétuessa mairiteltyjen lannoiterajoitteiden sisdédn (tau-
lukko 4.1). Ympiéristotukiohjelmassa kaudelle 2007 - 2013 lannoiterajoitteet muuttuvat
ja osin tiukentuvat. Talloin rypsilld ja kevatvehnalld taloudellinen lannoiteoptimi
N* ylittdd ymparistotuen yldrajan, tosin kevatvehnalld ylitys riippuu siitd, millaisen
satotasokorjauksen viljelija pystyy tekemé&dn. Maltilliset viljan hinnanmuutokset
eivétjuuri muuta tilannetta, esimerkiksi 10% korkeammilla hinnoilla lannoiteoptimi
kasvaa viljakasveilla keskiméddrin 4 kiloa, nurmikasveilla 10 kiloa.
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Taulukko 4.1
Ympdristdtuen lannoiterajoitteet, satomaksimi Nmax. ja taloudellinen lannoiteoptimi N*. Nurmi
I= kivenniismaalajin nurmi, nurmi 2= eloperaisen maalajin nurmi.

Kasvi rajoite satomaksimi Nmax | taloudellinen optimi N*

KG KG KG
ohra 90 -140 137 105
mallasohra 90-130 153 114
kaura 90-150 130 100
kevitvehni 100-160 182 139
rypsi 100-160 204 151
nurmil 180-250 274 225
nurmi2 150-240 271 145

Ympdéristotuessa nurmen lannoiterajoitteisiin vaikuttaa sadonkorjuukertojen
méédrd eli suoritetaanko nurmella 2 vai 3 korjuuta. Taloudellinen tarkastelu perus-
tuu kolmen korjuun lannoiterajoitteisiin, jolloin lannoiterajoitteet ovat taulukon 4.1
mukaiset. Jos viljelija lannoittaa perustuen kahteen korjuuseen, kivenndismaalajin
nurmella lannoiterajoite on 180 - 200kg, eloperdisen maalajin nurmella 150 - 160kg.

432
Lannoiterajoitteet ja tulonmenetykset

Ymparistotuen mddrdrajoite ei ole ehdoton, ylimmaén ja alimman rajoitteen valilld
on eroa noin 60 kiloa. Viljelijd pystyy vaikuttamaan tulonmenetyksiensad suuruuteen
satotasokorjausten kautta ja voi ndin vélttyd tulonmenetyksiltd ldhes kokonaan. Ym-
péristotukiohjelma vuosille 2007 - 2013 ei muuta tilannetta, silléd tarkastelujen perus-
teella hehtaarikohtaiset tulonmenetykset ovat (molemmissa ohjelmissa) taloudelli-
seen optimiin verrattuna 0 ja 19 euron valillg, eli enimmilldédn 5 % hehtaarikohtaisesta
lannoituksen taloudellisesta tuotosta. Hehtaarikohtaisia tulonmenetyksia esitellddn
taulukossa 4.2. Keskimdarin tiukimmista rajoituksista koituva tulonmenetys oli 8€
(nurmet poislukien 9€). Suurimmat tulonmenetykset koituivat rypsin, kevatvehnan
ja kivenndismaalajin nurmen viljelijoille. Ympéristdtukiohjelman mukaiset lannoi-
tusrajoitteet vaikuttavat siten vain marginaalisesti todellisiin lannoitusmaéériin. Ne
estavit lahinnd selvdd ylilannoitusta.

Taulukko 4.2
Lannoiterajoitteiden aiheuttamat hehtaarikohtaiset tulonmenetykset (€/ha ja %/ha).

Kasvi rajoite tulonmenetys (ha)
KG € %
Ohra 90 -140 0-3 <l
mallasohra 90-130 0-6 <l
Kaura 90-150 0-1 <l
kevitvehni 100-160 0-14 0-3
Rypsi 100-160 0-19 0-5
Nurmil 180-250 0-15 0-2
Nurmi2 150-240 0 0
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Lannoitevero ja tulonmenetykset

Varjohinnan avulla voidaan selvittdd, kuinka paljon lannoitekilon tulisi maksaa, jotta
viljelija taloudellisen optimoinnin seurauksena eli “automaattisesti” kdyttdisi lannoi-
terajoitetta vastaavan madrdn lannoitetta. Mitd tiukempaa rajoitetta kdytetddn, sitd
korkeammiksi varjohinta ja vero muodostuvat. Lannoiteveroprosentti on maaritetty
varjohinnan avulla (kappale 4.1.2) vertaamalla varjohintaa, w', markkinahintaan
(eli viljelijén télla hetkelld maksamaan hintaan), w= 0,75€/N/kg. Koska suurin osa
lannoiterajoitteista ylittdd lannoituksen taloudellisen optimin (N*), varjohinta muo-
dostuu markkinahintaa pienemmaéksi ja veroprosentti on 0.

Lannoitteen kysynnén joustamattomuus merkitsee, ettd kysynnén vihentdminen
vaatii korkeita veroprosentteja. Tassédkin tarkastelussa suurimmat vaadittavat vero-
prosentit vastasivat lahes 100 prosenttia eli 0,75 euron® typpilannoiteveroa kiloa
kohti. Ymparistotuen typpilannoiterajoitteita vastaavat veroprosentit asettuivat 0 ja
98 % vilille (taulukko 4.3) ja tiukimpia rajoitteita vastaavat veroprosentit 35 ja 98 %
vilille eli tiukimmat rajoitteet vastaavat 0,26 - 0,74 euron maksua typpilannoitekiloa
kohti nykyhinnoilla.

Taulukko 4.3
Lannoiterajoitteita vastaavat lannoiteverot (veroprosentti) seka lannoiteverosta aiheutuvat heh-
taarikohtaiset (€/ha ja %/ha) tulonmenetykset. Lannoitevero on lisitty oletushintaan 0,75€/kg.

Kasvi vero- tulonmenetys(ha)
prosentti € %
ohra 0-46 0-34 0-8
mallasohra 0-6l 0-47 0-11
kaura 0-35 0-25 0-6
kevdtvehnd 0-94 0-84 0-20
rypsi 0-98 0-92 0-25
nurmil 0-89 0-136 0-18
nurmi2 0 0 0

Typpilannoitevero johtaa suurempiin hehtaarikohtaisiin tulonmenetyksiin kuin
typpilannoiterajoite, silld viljeliji maksaa lannoitekilosta aina veron t (w+t) verran
enemmaén kuin aikaisemmin. Tulonmenetykset verrattuna alkuperdiseen taloudel-
liseen optimiin olivat 0 — 136 €, mikéd vastaa 0 — 25 %:n tulonmenetystd sadosta saat-
avasta tulosta. Suurimmat veroprosentit ja vastaavat tulonmenetykset kohdistuivat
kevitvehnddn, rypsiinja kivenndismaalajin nurmeen.

434
Kysyntdjouston merkitys

Typpilannoitteen kysyntdjousto perustuu empiiriseen aineistoon eli satovastefunkti-
oiden (liite 1) avulla saatuun lannoitteen kysyntafunktioon L(w). Typpilannoitteiden
kysyntéjousto on viljakasveille vélilla -0,3 ja -0,5 ja kivenndismaalajin nurmelle -0,22.
Myo6s kansainvélisissd tutkimuksissa typpilannoitteen kysynté on todettu joustamat-
tomaksi. Eloperdisen maalajin nurmella kysyntdjousto on selvdsti muita korkeampi
(-0,87) eli kysyntdjousto on ldhelld joustavaa kysyntéda (e>1).

8 Kdytannossa lannoitevero asetettaisiin euromaaraisend eli X €/ ikilo, ei prosenttimaaraisend.
y 9% P
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Kysyntdjousto vaikuttaa siihen, kuinka lannoitekysynta reagoi hinnanmuutoksiin.
Jotta voidaan arvioida tulosten herkkyytta kysyntdjouston suhteen, havainnolliste-
taan vaikutuksia ohralle, joka on valtaviljakasvi Suomessa. Nykyisilld hintasuhteilla
(viljan hinta p=0,09€/kg ja lannoitetypen hinta w =0,75€/kg) lannoitetyppeé kannat-
taa kdyttdd 105 kg. Mitd tapahtuisi tulonmenetyksille, jos ohranviljelijan typpilan-
noitteen kysyntdjousto olisikin -0,2 eli suomalaisista empiirisisistd satovastefunk-
tiosta johdettua kysyntdd markittavéasti (-30%) joustamattomampaa? Tdlldin 46%:mn
lannoiteverolla lannoitteen kysyntd muuttuisi vdhemman. Joustokaavan avulla (ks.
luku 4.1.1) saadaan AL = Aw*e=0,46*(-0,2)=-0,092. Ts. lannoitteen kiyttt vahenisi noin
9 prosenttia eli 10 kiloa, jolloin viljelija kayttdisi 95 kiloa lannoitetta kysyntdjoustolla
-0,3 arvioidun 90 kilon sijaan. Onko muutos viljelijan taloudellisen tuloksen kannalta
merkittdvd? Tulonmenetys taloudelliseen lannoiteoptimiin verrattuna on noin 34€
(8% hehtaarikohtaisesta tulosta) eli vastaa taulukossa 4.3 esitettyjd lukuja. Vaikutus
taloudelliseen tulokseen on desimaalien suuruinen.

Vastaava tarkastelu voidaan suorittaa olettamalla kysyntdjoustoksi -0,4. Talloin
lannoitteen kysyntd muuttuu luonnollisesti enemmaén eli AL = Aw*&=0,46*(-0,4)=-
0,184. Lannoitteen kdyttd vahenisi noin 18 prosenttia eli 19 kiloa, ja viljelijd supistaisi
lannoitekdyton 86 kiloon verrattuna kysyntédjoustolla -0,3 arvioidun 90 kilon sijaan.
Tulonmenetykset pysyisivét jokseenkin samana kuin edella.

Jouston vaikutusta voidaan havainnollistaa vield tarvittavien veroprosenttien
avulla. Jos ohranviljelijan halutaan vdhentdvéan lannoitteiden kayttodan 90 kiloon,
suomalaiseen aineistoon perustuvalla kysyntdjoustolla (-0,3) vaadittava lannoitevero-
prosentti olisi 46%:n. Jos jousto olisi -0,2, vaadittaisiin 71%:n lannoitevero, mutta jos
jousto olisi -0,4, riittdisi 36%:n lannoitevero.

435
Teorian ja kdytinnon eroista

Tarkasteltaessa ohjauskeinojen vaikutusta koko maatalouden tasolla, ldhtokohtana
ovat satovastefunktioiden hehtaarikohtaiset tulokset. Kun hehtaarikohtaiset tulokset
yleistetddn koskemaan koko viljelypinta-alaa, voidaan tarkastella maataloutta koko-
naisuutena. Téllainen tarkastelu edellyttdd kuitenkin yleistyksid, mikéd saattaa johtaa
ristiriitaan kdytannén kanssa.

Lannoitteiden myyntitilastot antavat mahdollisuuden rinnastaa satovastefunktioi-
hin perustuva tarkastelu ja kdytdntd. Myyntitilastojen perusteella lannoitusvuonna
2003 /2004 typpilannoitteen myynti (kdytto) oli keskimdarin 77 kg/ha. Taloudelliset
lannoiteoptimit ovat kuitenkin suurempia kuin tilastollinen keskiarvo, keskimdarin
taloudellinen lannoiteoptimi on 60 kg korkeampi. Laskennallinen optimi ja kdytanto
eivét toisin sanoen kohtaa. Miten eroa voidaan selittda?

Hehtaarikohtainen lannoitteen tilastoitu kdyttomédard lasketaan jakamalla lan-
noitteiden myynti viljelypinta-alalla. Keinolannoitteiden lisdksi kdytetddn myos kar-
janlantaa. Osa viljelijoistd siis kdyttdd karjanlantaa aina sithen méérédén asti, kunnes
viakilannoitteen kdytosta tulee edullisempaa. Lisédksi lahes 10% viljelypinta-alasta
on luomuviljeltyd, eika télld alalla kdytetd keinolannoitteita lainkaan. Osa eroista
selittyy peltokohtaisilla ominaisuuksilla, kuten maalajilla. Eloperéisillda mailla paras
taloudellinen tuotto syntyy pienemmallé lannoitteen kdyttomaaralla kuin kivenndis-
maalla. Maalajiperusteisia eroja on tdssd tarkastelussa pystytty ottamaan huomioon
vain nurmella.
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Veroprosentin valinta

Ympiristdtuen typpilannoiterajoitteita vastaava typpilannoitteen veroprosent-
ti vaihtelee kasvilajeittain, mutta kasvikohtaisen veroprosentin asettaminen ei ole
kdytannossd mahdollista. Timan takia tarkasteltiin erikseen kolmea vaihtoehtoista
veroprosenttia 15%, 60% ja 100% (jotka nykyhinnoilla vastaavat 0,11€, 0,45€ ja 0,75€
typpikilokohtaisia lannoiteveroja). Lannoitteen markkinahinta olisi siis 15%:n lannoi-
teverolla 0,86€, 60%:n lannoiteverolla 1,2€ ja 100%:n lannoiteverolla 1,5€ kiloa kohti.
Tulonmenetyksiin vaikuttaa luonnollisesti viljelypinta-ala. Vaikka hehtaaritasolla
ohranviljelijin tulonmenetys on huomattavasti pienempi kuin rypsinviljelijan, niin
ohran suuri kokonaisviljelypinta-ala (0,5 milj.ha) johtaa kansantalouden tasolla suu-
rempiin tulonmenetyksiin. Nurmen maalajin pinta-alajakaumiksi oletettiin 85 - 15 eli
kivenndismaalajien osuus oli 85% ja eloperdisten maalajien 15%.

Koko maatalouden tulonmenetykset ja verokertymait perustuvat hehtaarikohtaisiin
tulonmenetyksiin ja verokertymiin. Nama tulokset on yleistetty koskemaan koko
viljelypinta-alaa. Timé ei anna tdysin todenmukaista kuvaa, silld osa pelloista on
eloperdisid. Kasvikohtaisesta tarkastelusta (taulukko 4.4) ndhdéén, ettd tulonmene-
tykset ja verokertymit ovat melko samansuuruisia kysynnén hintajoustolla -0.3.
Viljelijoiden tulonmenetysten ja verokertymaén erotus on luonnollisesti sitd pienempi,
mitd joustamattomampaa kysyntd on. Vasta 100%:n verolla tulonmenetykset kasvavat
172 miljoonaan euroon ja ylittdvit verokertymédn noin 30 miljoonalla eurolla.

Taulukko 4.4.

Maatalouden tulonmenetykset (milj.€) seki verokertymit (milj.€) kolmessa eri veroskenaariossa (15%:n vero, 60 %:n vero

ja 100%:n vero typpilannoitteelle). Nurmil= kivenniismaalajin nurmi, nurmi2= eloperiisen maalajin nurmi

15 % vero 60 % vero 100 %vero
tulonmenetys verokertyma tulonmenetys | verokertymi | tulonmenetys | verokertyma
ohra 6,3 59 22,5 20,2 34,8 28,6
mallasohra 0,9 0,9 3,3 2,9 51 4,0
kaura 3,8 3,7 14,2 12,8 22,1 18,3
kevitvehni 3,0 3,0 11,6 10,4 18,0 14,8
rypsi 1,3 1,2 4,7 4,2 72 57
nurmil 13,1 12,9 49,5, 46,2 789 69,1
nurmi2 1,4 1,3 4,5 2,9 5,7 1,4
YHTEENSA -29,9 29,0 -110,2 99,6 -171,9 141,8

Valtiontalouden kannalta verokertymid voidaan pitdd melko vaatimattomina. Ndin
on ollut my&s Ruotsissa, missa typpiveron (noin 0.19 €/kilo) kokonaistuotto oli noin
40 miljoonaa euroa vuonna 2001.

Viljelijoiden tulonmenetykset puolestaan olisivat keskimé&éarin noin 15 € hehtaa-
rilta 15%:n verolla ja 85 € hehtaarilta 100%:n verolla. Erds mahdollisuus lieventda
lahtdkohtaisesti ymparistdveroksi tarkoitetun typpiveron panosten jarkevaa kayttod
védristdvia taloudellisia vaikutuksia olisi veron palautusjérjestelmd. Jos vero koh-
dentuisi lannoitteen sijaan varsinaiseen huuhtoumaan eikd potentiaalisen huuhtou-
mariskiin, ns. konttdsummapalautus olisi ainoa ymparistondkokohdilla perusteltavis-
sa oleva erityisen kannustava jdrjestelméd. Verokertyma jaettaisiin tasaméaardisend pa-
lautuksena kaikkien tilojen kesken. Télloin ne, jotka maksaisivat vdhédn veroa saisivat
palautuksessa enemmin takaisin ja ne, jotka maksaisivat suuria veroja, eivit saisi
tdysimddrdisid veronpalautuksia. Téllaisen jarjestelmdn suurin ongelma on, ettei vero
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kohdennu huuhtoumaan, mika rapauttaa my6s palautusjarjestelmén ympaéristokan-
nustavuuden. Palautusjdrjestelmaélld olisi todennékdisesti voimakkaita tulonjakovai-
kutuksia, ja se hyodyttdisi eniten pienen intensiteetin ja satotasojen tiloja, ja olisi
siten mahdollisesti ristiriidassa muiden yhteiskunnallisten tavoitteiden kanssa. Joka
tapauksessa palautusjdrjestelman suunnittelulla muista kuin ympéristéndkoékohdista
lahtien tultaisiin ottaneeksi kantaa muihin poliittisiin tavoitteisiin, miké ei ole ollut
tadmaén selvityksen tehtdva. Palautejdrjestelmén laatiminen edellyttdisi my&s neuvot-
telua EU:n komission kanssa, koska se luokiteltaisiin todenndkoisesti valtiontueksi
joiden kaytto on kielletty ilman etukéteishyvaksyntaa.

437
Lannoitekaytto ja satotasot

Lannoiterajoitteella ja lannoiteverolla on vaikutusta satotasoon. Kéytetyilld veropro-
senteilla (15 %, 60 % ja 100 %) satotaso pysyy yli 90 %:ssa alkuperdisestd satotasosta,
paitsi rypsilld ja eloperdiselld maalla viljeltdvalld nurmella. 100 %:m lannoiteverolla
rypsin satotaso laskee 12 % ja eloperiiselld maalla viljeltdvélla nurmella 17 %. Lan-
noiteveron, kuten lannoiterajoitteenkin, melko vaatimatonta vaikutusta satotasoon
selittdd satovastefunktion muoto. Yhden typpilannoitekilon tuoma satotason lisdys
on suurinta satovastefunktion alkupaassd, mutta kasvu taittuu hyvin pian ja ldhella
taloudellista optimia sadonlisdys on pieni, eikd lannoitemaérén vaheneminen esimer-
kiksi 130 kilosta 100 kiloon aiheuta merkittdviad satotason muutoksia (liite 1).

4.4

Fosforilannoituksen talous

MTT:n lannoituskokeissa fosforilannoituksen satovasteet poikkeavat merkittavéasti
typpivasteista. Kuvassa 4.2 on esitetty viimeisimpien, 2000-luvulla MTT:n viidelld
tutkimusasemalla tehtyjen ohran fosforilannoituskokeiden keskiarvotulokset. Pinta-
maan P-luku oli koepaikoilla 7 - 45 mg/1 (viljavuusluokka vaihteli valilld tyydyttava
— arveluttavan korkea) ja erot lannoitustasojen valilld eivdt millddn koepaikalla ol-
leet tilastollisesti merkitsevid. Edes nollatason ja korkeimman fosforilannoitustason
satovasteet eivdt eronneet toisistaan tilastollisesti merkitsevésti. Fosforivastetta ei
muodostunut, silld ndissd tapauksissa maahan aikaisemmista lannoituksista kerty-
nyt fosfori riitti tdyttdméaan kasvien tarpeen. Siten ainoastaan hyvin vdhin fosforia
siséltdvilld mailla (viljavuusluokka huono, huononlainen ja vélttdvd) voidaan odottaa
lannoitusvastetta fosforilla.

Kuva 4.2. Viidella MTT:n
tutkimusasemalla tehtyjen
ohrakokeiden (lajike Erkki)
tulokset vuosilta 2001-
80+ 2003. Janat osoittavat
keskivirheen suuruuden.
704 Hori . -

orisontaalinen kayra
601, r r . ; yhdistdd yhden tutkimus-
0 10 1] 0 40 aseman keskiarvotulokset.
(M. Isolahti & R. Uusitalo,
MTT julkaisematon)

Suhteellinen satotaso, % suurimman
P-lannoitustason keskiarvosadosta
8
1

P-lannoitustaso, kg/ha

Ympiistoministerion raportteja 15| 2007



Fosforilannoitteen satovaste ei siis niinkédédn riipu kdytetyn lannoitteen méaaras-
td, vaan maan fosforipitoisuudesta. Fosforilannoituksella voidaan lisdta satoméaéaria
eniten matalan fosforipitoisuuden mailla. Kivenndismailla tdma tarkoittaa viljavuus-
luokkaa vilttava tai huonompi. Vilttdvin ja sitd matalampien P-pitoisuusluokkien
osuus on noin 25% peltoalasta (MMM 2004). Keskimdarin suomalaiset pellot sijoit-
tuvat viljavuusluokkaan tyydyttdva ja hyva (Méntylahti 2003).

Aiempien MTT:n fosforilannoituskokeiden perusteella voidaan todeta, ettd kun
maan helppoliukoisen fosforin pitoisuus on kivenndismailla yli 10 mg/l, ei lan-
noituksella saada mitattavaa satovastetta. Saarelan ym. (1995) monivuotisissa fosfo-
rilannoituksen porraskokeissa tarkasteltiin fosforilannoituksen vaikutusta eri kas-
vien satotasoon. Kasveista pddosa oli viljakasveja. Tulokset osoittavat, ettd satotaso
pysyy vuosia yli 90 %:ssa maksimitasosta, kun kasvit kdyttavat hyvakseen maahan
aiemmin kertynyttd ravinnereservid. Vuotuisille fosforilisdyksille ei saada mitattavia
vasteita, kuin ainoastaan harvoissa tapauksissa eli maan fosforipitoisuuden ollessa
huono. Kuvassa 4.3 havainnollistetaan porraskokeiden tuloksia nollaportaan (eli
kun P-lannoitus = 0 kg/ha) osalta, ja tulokset on ryhmitelty maan helppoliukoisen
fosforin pitoisuuden mukaan. Y-akseli ilmoittaa suhteellisen satotason eli satotasoa
on verrattu vuosittain 60 kg P/ha saaneen koe alan satoon.

Kuva 4.3. Suhteellinen satota-
so maan fosforiluvun funk-
tiona MTT:n pitkaaikaisissa

100*sato ilman P-lann./
sato "riittavalla” P-maaralld, %

o . . . . . . fosforilannoituksen porrasko-
0 10 20 30 40 50 1] keissa. Katkoviivat osoittavat
Maan P-luku, mg/l sovitteen 95 %:n luottamusvi-

lin. (Saarela ym. 1995)

Koska satovastetta ei fosforilannoitukselle muodostu, rationaalisesti kédyttaytyva
viljelija ei kdyttdisi fosforia tdlld hetkelld lainkaan, paitsi kaikkein fosforikdyhimmilld
mailla. Lannoiteveron vaikutuksia satoon ja satoon perustuvaan tuloon voidaan
tarkastella ainoastaan fosforikoyhilld mailla, joilla fosforilannoitteen kédytostd on
taloudellista hy6tya. Néin ollen fosforin kiyttd perustuisi voiton tavoitteluun (fos-
fori lisda satoa ja viljelijin tuloja) ainoastaan fosforikdyhilld mailla. Sen sijaan mailla,
joilla on riittavasti fosforia, fosforin kdytolla on oltava muita syitd, silld satovasteen
puuttuessa fosforin kdytto ei voi perustua voiton tavoitteluun (fosfori ei lisdd satoa
eikd viljelijan tuloja).

Tilastojen perusteella lannoitefosforia kaytetdan talld hetkelld keskiméddrin 9 kg/
ha, joten satojen tarkasteluun perustuva taloudellinen analyysi viittaa siihen, ettd
suuri osa viljelijdistd ei maksimoi taloudellista hyétyddan. Taloustieteellinen selitys
fosforin kaytdlle voi kuitenkin liittyd sadon laatuun. Satovastefunktiot eivit kuvaa
sadon laatua (ainoastaan madrdd), joten fosforilannoitteella mahdollisesti paran-
netaan sadon laatua. Toisaalta esimerkiksi viime vuosina selvisti alentuneen fosfo-
rilannoituksen ei ole arvioitu vaikuttaneen heikentédvisti sadon laatuun (Salo ym.
2004). Fosforin kdyttod voidaan selittdd myos epavarmuustekijoilld. Viljelijd voi olla
epdvarma sddstd tai maan ravinnetilasta, jolloin viljelija riskien vélttimiseksi lisda
lannoitteen kdytt6d eli lannoittaa “kaiken varalta”. Selitystd fosforin kédytolle voidaan
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etsid myo0s rationaalisen kédyttdytymisen (voiton maksimoinnin) ulkopuolelta eli
viljelijoiden tottumuksista ja uskomuksista. Talloin fosforin kdytolle tulisi satovasteen
sijaan estimoida viljelijoiden kédyttdytymiseen perustuva ns. psykologinen vaste. Tél-
lainen ilmi® on mainittu mm. Ruotsin lannoiteverosta tehdyissa selvityksissd. Mitadn
tutkimustietoa asiasta ei kuitenkaan ole. Siksi voidaan vain arvella, ettd fosforivero
saattaisi rajoittaa lannoitteen kdytt6d kannustamalla viljelijoitd pohtimaan tarkemmin
kaytettdvid tuotantopanoksia.

Fosforiverolla olisi tulonjakovaikutuksia. Ne, jotka tdlld hetkelld lannoittavat liikaa
oman taloudellisen edunkin vastaisesti, voisivat kokonaan valttyd verorasitukselta ja
samalla vihentdd lannoitekulujaan. Niille, joiden peltojen fosforipitoisuus on matala
(< 10 mg/1), fosforivero olisi selva lisakustannus. Fosforikdyhilld mailla fosforilan-
noitteen taloudellinen tuotto riippuu maan fosforipitoisuudesta ja saavutettavasta
satotasosta (taulukko 4.5). Suurin taloudellinen hy6ty saavutetaan, kun maan fosfo-
riluku on hyvin matala (5mg/1) ja saavutettavat satotasot ovat korkeita ( >4000kg/
ha). Kun maan fosforiluku paranee, tuotto vihenee muutamaan euroon ja muuttuu
lopulta negatiiviseksi.

Taulukko 4.5.
Fosforilannoitteen tuotto lannoitustasoilla P=15 ja P=30 verrattuna
lannoitustasoon P=0 kg. Hintaoletus w= 1,22€/kg, p=0,1€/kga

Tuoton /kasvu vaheneminen P=0 kg tasoon verrattuna

Maan fosforiluku 5 Pl15kg P30kg
€ €

satotaso 3000 29,9 34,5

satotaso 4000 45,9 58,2

Maan fosforiluku 10

satotaso 3000 -0,6 -7.8
satotaso 4000 5,2 1,8
4.5
Karjanlanta

Ostettuja typpi- ja fosforilannoitteita voidaan korvata kotieldintuotannossa syntyvan
karjanlannan sisédltdmilld ravinteilla. Suomessa karjanlanta kiytetdédnkin péadasiassa
lannoitteena ja maanparannusaineena. Lannan lannoitearvo riippuu lannan ravin-
nepitoisuudesta sekd lannan kédytostd aiheutuvista kustannuksista, joihin kuuluvat
lannan varastoinnista, kuormauksesta, kuljetuksesta ja levityksestd aiheutuvat kus-
tannukset. Lannan ravinnepitoisuus vaihtelee eldinlajin ja lannan varastointitavan
mukaan (taulukko 4.6). Yksi kuutio lantaa siséltaa fosforia ja typped yhteensd noin
2 — 4 kg. Jos lantaa kéytetddn yksinomaisena lannoitteena ja lannoitus mitoitetaan
kasvin typen tarpeen mukaan, tulee fosforia yleensd noin kaksinkertainen maara
kasvin tarpeeseen verrattuna.
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Taulukko 4.6.

Eri lantatyyppien sisdltamien fosfori- ja typpiravinteiden méadra seka ravinteiden arvo (per lanta-
kuutiometri). Ravinteiden madra perustuu ymparistotukisitoumuksen taulukkoarvoihin. Lannan
fosforin taulukkoarvosta kiyttokelpoiseksi on laskettu 75 %. Ravinteiden arvon laskemiseksi on
kaytetty hintaoletusta N kg=0,75€, P kg =1,22€

P kg/m® | P€/m® | Nkg/m?® | N€/m® | P+N€/m?

lantatyyppi 75 %

naudan kuivikelanta 0,9 1,10 € 1,2 0,90 € 2,00 €
naudan lietelanta 0,375 0,46 € 1,8 1,35 € 1,81 €
naudan virtsa 0,075 0,09 € 1,8 1,35 € 1,44 €
sian kuivikelanta 1,875 2,29 € 1,5 1,13 € 3,41 €
sian lietelanta 0,6 0,73 € 2,7 2,03 € 2,76 €
sian virtsa 0,15 0,I8 € 1,6 1,20 € 1,38 €

Lannan levitys ja kuljetus ovat merkittdvid kustannustekijéitd. Palva, Peltonen
ja Pentti (2004) arvioivat levityskustannukset 1000 m*n, 2000 m*n ja 4000 m*n lan-
tamaéaérille, kun kuljetusmatkaa oli 1 kilometri (0,5 km suuntaansa). Kustannukset
vaihtelivat eri levitysmenetelmien vélilld useilla euroilla kuutiometrid kohden, es-
imerkiksi 1000 m® maaralla 3,8 - 7,5 €/ms3. Yksikkokustannuksiin vaikuttaa merkit-
tavéasti karjanlannan kokonaismaard, silld kalliista lannanlevityskalustosta johtuen
kiintedt kustannukset ovat suuret. Esimerkiksi 4000 m*n lantamaaralld paastiin tut-
kimuksessa jo alle 2 €:n kuutiokustannuksiin.

Lannan kuljetuskustannuksia on tarkasteltu vain muutamassa tutkimuksessa.
Kapuinen (2002) arvioi keskiméérédisen naudan- ja sianlietteen siséltdimien ravin-
teiden kattavan 8 — 9 kilometrin kuljetuskustannukset. Jos viljelija ulkoistaa lannan
kuljetuksen ja levityksen urakoitsijalle, lietelannan ajon ja levityksen keskimédardinen
kustannus on 1,80 €/m?3 (Pentti & Laaksonen 2005). Kustannus kuitenkin nousee
kahden kilometrin jilkeen (Tyotehoseura 2006). Télldin taulukossa 4.6 mainituilla
lantatyypeilld lannan kuljettaminen kannattaa noin 0,4 - 3 kilometrin pddhédn. Kun
lannan sisédltdmé fosfori huomioidaan tdysiméérdisesti (100%) kuljetus kannattaa
noin 0,5 - 4 kilometrin pdahan.

45.1
Lannoiteveron vaikutus karjanlannan kaytt66n

Koska kuljetuskustannus on lannankuljetuksessa suuri, viljelija pyrkii levittdmaan
lannan mahdollisimman ldhelld sen synty- ja varastointipaikkaa. Nédin ollen lantava-
rastoa lahimmilla pelloilla lannan liikakéytt6 (kasvin ravinnetarpeen ylittiva maaréa)
on yleisintd. Yli kasvien ravinnetarpeen levitetty karjanlanta antaisi suuremman
hyédyn kauempana sijaitsevilla peltolohkoilla, eli sielld, missd karjanlannan kéytto
on pientd ja keinolannoitteiden kdytté suurta. Lannoiteveron asettaminen nostaisi
karjanlannan arvoa lannoitteena ja kannustaisi korvaamaan keinolannoitteita kar-
janlannalla. Karjanlannan kédyttdalue laajenisi, jos on kannattavaa kuljettaa karjan-
lantaa my6s kauemmaksi. Silloin liikalannoitus ldhelld varastointitiloja pienenisi
todennékoisesti.

Talla hetkelld tutkimustuloksista ei voida péaételld, kuinka paljon lannoitevero
vaikuttaisi karjanlannan kysyntddn eli miten paljon keinolannoitteiden kéayttdd kor-
vattaisiin karjanlannalla. Lannan kdytt66n on kannustimena ympéristStuen erityis-
tukisopimus lannan kadyton tehostamisesta, jossa viljelijdlle maksetaan tukea toisella
maatilalla syntyvédn lannan vastaanottamisesta. Tuen suuruus on ollut 65,59€/ha
ja sitd esitetddn nostettavaksi uudella 2007 alkavalla ymparistdtukikaudella 99 eu-
roon hehtaarilta, mutta komissio vaatii lantasopimukset poistettavaksi ohjelmasta.
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Tukea maksetaan melko pienistd lantamééristd alkaen, silld lantaa on otettava vastaan
vahintddn 10 m3/ha (siipikarjan lantaa kdytettdessa 5 m3). Kotieldintilallinen voi myos
valita lannan levitys kasvukaudella -lisdtoimenpiteen, jossa tukiméddra on 23€/ha.

452
Kotieldinten ruokinta ja vesistokuormitus

Vékirehun ja karkearehun hintasuhteet vaikuttavat niiden kdyttoon marehtijoiden
ruokinnassa. Optimituotosvaste vékirehulle saadaan, kun dieetistd on 30 - 40 %
vikirehua. Harjoitetun maatalouspolitiikan mukanaan tuoman hintasuhteiden muu-
toksen myota véikirehun osuutta on kuitenkin ollut taloudellista lisdtd ruokinnassa
jopa niin suuriin méériin saakka (yli 60 %), ettd silld on jo vaikutusta eldinten tervey-
teen. Ylimddradiset ravinteet erittyvidt sontaan ja virtsaan ja rasittavat optimiruokintaa
enemmaén ymparistod.

Lannoitevero nostaa keinolannoitteiden hintaa ja karjanlannan arvoa ravinteena.
Lannoitevero ei kuitenkaan tehoa kotieldintalouden keskittymissa tai tiloilla, joilla
ravinnekdyttd perustuu pelkdstddn karjanlannan kdytt6on. Ravinnekuormituksen
kannalta oleellista on, ettd samoille lohkoille levitetddn vuosittain suuria m&aria
karjanlantaa. Keinolannoitteita kédyttava viljelijd voi valita fosforin kdyton maan
viljavuusluokan ja sitd kautta sadon tarpeen mukaan. Optimointi on hankalampaa
karjanlantaa kaytettdessd, silld karjanlannassa ravinteet ovat kiintedsséd suhteessa
toisiinsa, jolloin fosforia tulee yli kasvien tarpeen. Karjanlannan ravinnepitoisuuteen
voidaan vaikuttaa ruokintasuositusten ja entsyymien kdyton kautta, esimerkiksi
fytaasi-entsyymi auttaa sikoja ja siipikarjaa kdyttdmé&&an rehun luonnollisen fosforin
paremmin hyvikseen.

Karjanlannan ravinnesisaltoon voidaan vaikuttaa myos taloudellisen ohjauksen
kautta, esimerkiksi asettamalla rehun ravinnesisaltoon perustuva vero. Tanskassa on
vuodesta 2005 ollut kédytdssd rehun kivenndisfosforisisdltdon perustuva vero, jolla on
pyritty kannustamaan kotieldintiloja tarkentamaan rehun kayttdd. Veron tarkoitus on
ohjata kdyttdmaan sellaisia rehuja, joiden kivenndisfosforipitoisuus on pieni, jolloin
myos lannan fosforipitoisuus laskisi.

4.5.3

Mairiarajoitteen vaikutus, kun ainoa sopeutumiskeino
on tuotannon rajoittaminen

Karjanlannan kayttod ohjataan télld hetkelld mddrdrajoituksin. Ympaéristotuessa on
asetettu levitettdaville lannalle rajoitteet, jotka perustuvat maan viljavuusluokkaan.
Madarérajoitteiden vaikutuksista on niukalti taloudellista tutkimusta. Huhtala ja
Marklund (2005) tutkivat karjanlannan méaréirajoitteiden (enintddn 20 lantakuutiota
hehtaaria kohden) vaikutuksia silloin, kun viljelijin ainoana keinona on sopeuttaa
tuotantonsa eli eldinmé&&rd rajoituksiin. Kotieldintilojen tehokkuutta vertailevassa
tutkimuksessa ldhtokohtana oli vesiensuojelullisista syistd tapahtuva ravinteiden
(keinolannoitteiden ja lannan) kayton saétely.

Tuotannon rajoittamisen kustannukselle voidaan laskea ns. varjohinta. Tutkimuk-
sessa estimoitu varjohinta osoittautui korkeaksi, noin 100 euroksi lantakuutiota koh-
den. Kustannukset lannankédyton rajoittamisesta eivét poikenneet luomu- ja tavan-
omaisten tilojen kesken tilastollisesti merkitsevasti. Tiloilla nédyttdisi olevan merkit-
tavdt kannustimet lannankdyton tehostamiseen silloin, kun lannan levityskiintiot
alkavat rajoittaa tuotantoeldinten méarad. Konkreettisimmin tima koskee laajentavia
tiloja.
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4.6

Taloudellinen ohjaus ja vesistokuormitus

Lannoiteveron tarkoitus on vahentdd maatalouden kuormitusta vahentamélla lannoit-
teiden kayttod. Tulokset osoittavat, ettd (typpi)lannoitteiden kdyttd on joustamatonta,
mikd tarkoittaa, ettd kysyntd muuttuu hintamuutosten seurauksena melko vahan.
Lannoiteveron vaikutusta kuormitukseen voidaan typen osalta arvioida melko hyvin
peltotaseiden kautta. Vaikutusta fosforikuormitukseen on ongelmallisempaa arvioi-
da, silld suuri osa fosforin kdytosta perustuu muuhun kuin satovasteeseen. Lisdksi
veron avulla voitaisiin puuttua vain liukoiseen fosforiin, ei kokonaisfosforiin, koska
lannoitevero kohdistuisi vain lannoitteisiin eikd muuhun fosforihuuhtoutumaan.

46.1
Typen huuhtoutuminen

Typen huuhtoutumistulokset laskettiin typen peltotaseen avulla. Peltotaseessa las-
ketaan pellolle tulevat ja poistuvat ravinteet, mutta se kuvaa ainoastaan ympéris-
toon kohdistuvaa potentiaalista kuormitusriskid, koska ei tiedetd mihin ylijgama
lopulta joutuu. Tédssd kaytetyt huuhtoutumisyhtdlét perustuvat Jokioisten ja Toho-
lammin huuhtoutumiskenttien aineistoihin sekd kertoimien osalta kansainvélisiin
tarkasteluihin (Salo ym. 2006, Salo & Turtola 2006). Koska yhtdloiden vakiotermit
ovat vahvasti lohkokohtaisia ominaisuuksia, yhtédlét on kalibroitu vastaamaan koko
maatalouden typpihuuhtoutumaa. Huuhtoutumamittauksiin perustuva arvio koko
maatalousmaalle on 39 500 tonnia (Leivonen 2006). Liitteessa 3 kasitellaan tarkemmin
typpihuuhtoutuman méérittamista. Laskelmat tehtiin kolmelle eri lannoitemééralle,
jotka vastaavat 15 %:n, 60 %:n ja 100 %:n veroskenaarioita. Tarkastelua ei suoritettu
eloperdisen maalajin nurmelle, koska huuhtoutumisyhtil6 ei huomioi maalajien
vilisid eroja.

Taloudelliseen lannoiteoptimiin perustuvat hehtaarikohtaiset huuhtoutumisluvut
ovat 11 - 25 kg /ha. Huuhtoutumistutkimuksissa hehtaarikohtainen typpikuormitus
on yleensd arvioitu olevan 10 - 20 kg/ha (kappale 2.1), ja 5 kg/ha alittavia typpi-
huuhtoumia on mitattu vain nurmilta ja viherkesannoilta. Huuhtoutumistulos riip-
puu vahvasti médritetystd typpitaseesta ja lohkokohtaisesta vakiotermistd. Suomen
keskiméarainen typpitase on ollut viime vuosina noin 50 kg /ha (MMM 2004), mutta
keskimédrdistd typpitasetta kasvattavat myds mm. nurmet

Tassd kdytetty lineaarinen huuhtoutumisyhtalo olettaa, ettd typpitaseen muutos
tuottaa aina samansuuruisen muutoksen huuhtoutumaan. Tdima kuvaa huonosti
todellista tilannetta, koska matalilla typpitaseilla lahestytdan todenndkoisesti lohkolle
ominaista minimihuuhtoutumista ja toisaalta hyvin korkeilla typpitaseilla kaikki
ylimddrdinen typpi jda alttiiksi hdvikeille (Lemola & Turtola 2006). Huuhtoutumi-
syhtdlon ldhtdaineistoissa typpitaseet olivat 0 — 100 kg/ha nurmi- ja 15 — 30 kg/ha
viljakierrolle.

Lannoitetypen kysynndn joustamattomuudesta kertoo se, ettd 15 %:n vero (eli
0,11€/ N kg) véhentdisi typen kayttod vain 4 - 5 % taloudelliseen lannoiteopti-
miin verrattuna. Hehtaarikohtainen huuhtoutuma véhenisi 4 - 5% (taulukko 4.7).
Asetettaessa 60 % lannoitevero, lannoitteen kdytté muuttuu eniten rypsilld (21 %)
ja védhiten nurmella (13 %). Muilla kasveilla kysynndn muutos jéisi ndiden lukujen
valiin. Huuhtoutuma muuttuisi eniten kauralla (21 %) ja véhiten rypsilld (17 %). Jos
verolla nostettaisiin lannoitteiden hintaa 100% nykyisestd, typpilannoitteen kaytto
vahenisi laskelman mukaan 22 - 34 % ja huuhtoutuma 28-32 %. Suurten huuhtou-
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tumavdhennyksien saavuttaminen on hyvin epdtodenndkoistd, koska muutokset
eivét vastoin tassd kdytettyd mallia noudata lineaarista huuhtoutumayhtél6a silloin,
kun muutokset lannoitteiden kidytdssa ovat suuria. Kaiken kaikkiaan ei ole tarpeeksi
tutkimustietoa siitd, miten voimakkaasti tai milld aikavalilld typpitaseen muutokset
heijastuvat kuormituksen suuruuteen silloin, kun kyseessi ei ole suoranainen ylilan-
noitus. Esimerkiksi Englannissa tehtyjen kokeiden perusteella typpihuuhtoutuma
muuttuu huomattavan hitaasti vaikka lannoitus loppuisi kokonaan (Per Stalnacke,
NIVA, henk. koht. tiedonanto 22.1.2007).

Taulukko 4.7

Typpihuuhtoutuman prosentuaalinen vihentyminen peltotasolla eri veroasteilla
(vero 15 %, 60 % ja 100 % typpilannoitteen nykyhinnasta). Tuloksia on verrattu
taloudellisen lannoiteoptimin typpihuuhtoutumaan. *** = huuhtoutumia ei
tarkasteltu eloperiisen maalajin nurmella

Veroaste

15% nykyhin- | 60% nykyhin- 100% vero

nasta, nasta nykyhinnasta

(0,11 €/kg) (0,45€/kg) (0,75€/kg)
kasvi huuhtoutuma | huuhtoutuma | huuhtoutuma
ohra 5 18 29
mallasohra 5 18 30
kaura 5 21 32
vehnd 5 19 30
rypsi 4 17 28
nurmi(kivennidismaa) 5 17 28
nurmi(eloperiinen) wok Hook wok

462
Fosforin huuhtoutuminen

Liukoisen fosforin huuhtoutuma maatalousmaalta vesistdihin on suoraan riippuvai-
nen peltomaan helppoliukoisen fosforin pitoisuudesta. Huuhtoutumapotentiaalin
muutoksia voidaan arvioida maan helppoliukoisen fosforipitoisuuden muutosten
perusteella. Muutokset tapahtuvat tosin hitaasti, koska maa on voimakkaasti fosforin
pitoisuuden muutoksia puskuroiva systeemi. Jos sadon maasta ottama fosforimaard
korvataan vain osittain tai ei lainkaan, helppoliukoisen fosforin pitoisuus laskee
hitaasti.

Fosforikuormituksen mahdollisia muutoksia arvioitaessa tulee huomioida tuo-
tannon alueelliset ominaispiirteet. Muutokset eivit voi tapahtua samalla tavoin esi-
merkiksi viljatilavaltaisella Uudellamaalla kuin karjatalouskeskittymien Varsinais-
Suomessa. Yleisesti ottaen fosforihuuhtoutumia voitaisiin pienentdd nykyisesta tasos-
ta, jos fosforilannoitusta, mukaan lukien karjanlannan sisédltdma fosfori, kdytettdisiin
vain, kun siitd on taloudellista hyotyd. Uudenmaan kaltaisella alueella fosforihuuh-
toutuma voisilannoituksen optimoinnin seurauksena alentua kymmenesséd vuodessa
noin kymmenen prosenttia, kun nykyisten kdytént6jen vallitessa huuhtoutuman on
arvioitu alenevan samassa ajassa noin viisi prosenttia. Varsinais-Suomessa talou-
dellinen optimointi voisi vdhentdd huuhtoutumia 10 vuodessa jopa 20 prosenttia,
mutta tédllainen optimointi ei ole taysin realistinen. Rehuja ostetaan karjatiloille tilan
ulkopuolelta, mikd merkitsee ylijadmaista fosforitasetta, eli tilalle tuodaan enemman
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fosforia kuin sieltd poistuu. Jos karjatilojen fosforitaseet pysyvét ylijadmdisind, ei
maan fosforin kokonaispitoisuus laske eikd helppoliukoisen fosforin pitoisuudessa
voi tapahtua selkedd laskua pitkdnkédén ajan kuluessa. Syyna tdhdn on se, ettd viljeli-
joiden lannan kayttdd ravinteena maarda typpipitoisuus. Kaytettdessd lantaa typ-
pilannoitteena fosforilannoitusta ei voi valttdd ja lannassa fosforia on enemmaén kuin
seoslannoitteissa. Huonoimmassa tapauksessa pelkka typpivero johtaisi fosforiongel-
man pahentumiseen alueellisesti.
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5 Maatalouden

ympadristoohjauksen kehittdiminen

Valtioneuvoston 23.11.2006 paadtoksen mukaan (ks. kappale 2.3) maatalouden ympé-
ristdohjauksessa korostetaan viljelijéiden vapaaehtoisia toimia, tiedollista ohjausta
ja tutkimus- ja kehittdmistoimintaa, valuma-aluekohtaista suunnittelua ja toimien
kohdentamista, eroosion vahentdmistd, lannoitteiden kdyton vahentdmistd ja tarken-
tamista, viljelyalueiden kasvipeitteisyyttd sekd suojavyohykkeiden ja kosteikkojen
médrédn lisddmistd sekd karjanlannan hyotykayttod. Ohjauksen kehittdmisessé pai-
notetaan ohjauksen kokonaisvaikutusten arviointia sekd olemassa olevien keinojen ja
mahdollisten uusien keinojen sovittamista yhteen ympéristotukijarjestelméan keinojen
kanssa. Paatoksen mukaan maatalouden vesistévaikutusten seurantaa on my®ds tar-
koitus kehittdd ja arvioida toimenpiteiden tehokkuutta.

5.1

Ohjauksen kehittamiseen
vaikuttavat tekijat

Maatalouden ravinnekuormituksen pienentiminen on osoittautunut vaikeaksi, koska
se on luonteeltaan hajakuormitusta ja vaihtelee voimakkaasti paikallisten olosuhtei-
den mukaan. Maataloudelle asetettuja ympaéristotavoitteita ei voida saavuttaa yhdella
ohjauskeinolla (vrt. myds muiden maiden maatalouden ympiristdohjaus, luku 3).
Maatalouden ymparistdohjaus voi kohdistua tuotantopanoksiin, viljelymenetelmiin
ja muihin tuotantoprosesseihin tai suoraan péastoéihin. Taloudellinen ohjaus voi pe-
riaatteessa kohdistua ndihin kaikkiin. Tdll4 hetkelld maatalouden ympéristdpolitii-
kalla ohjataan tuotantopanosten kdyttod ja viljelymenetelmia. Suoraan pédstdihin
kohdistuvaa taloudellista ohjausta ei ole kdytossa.

Maatalouden ympaéristdohjauksen kehittimisen yleisind kriteereind voidaan
pitéa sitd, ettd mahdollisen muutoksen toimeenpanon tulisi olla yksiselitteinen niin
maatiloille kuin hallinnollekin ja sen tulisi olla kustannustehokas. Ohjauksen tu-
lisi vahentdd kuormitusta mddralld, joka kokonaiskustannuksiin suhteutettuna on
vahintddn yhta suuri kuin muilla keinoilla samoin kustannuksin saavutettavissa
oleva vihenemad. Sen tulisi my6s kannustaa toimijoita hakemaan omaehtoisesti uu-
sia ratkaisuja, jotka tehostavat vesiensuojelua entisestdén. Lisdksi uuden ohjauksen
tulisi Valtioneuvoston 23.11.2006 pddtoksen mukaisesti sopia maatalouden ohjaus-
ja tukijdrjestelmékokonaisuuteen. Siirtyminen uuteen ohjaukseen olisi tehokkuus-
nédkokulmasta erityisen perusteltua, jos uusi ohjaus myos korvaisi osan nykyisestd
jdrjestelméstd, vaatisi vihemman hallinnollisia resursseja ja saavuttaisi ravinne-
kuormituksen viahentdmisessd nykyistd paremman tuloksen.

Maatalouden ympéristdohjauksen muuttaminen on haasteellista, koska maatalou-
teen liittyy huomattava yhteiskunnallinen tuki- ja ohjausjérjestelmd, joka on syntynyt
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monimutkaisten ja vaikeiden neuvottelujen tuloksena ja jolla on my6s muita kuin
ymparistollisid tavoitteita. Tukijdrjestelmiin kohdistuu my6s voimakkaita muutos-
paineita kaupan kansainvélistymisen ja EU:n laajentumisen seurauksena.

Haasteena on varmistaa, ettd ohjauskeinot vaikuttavat samansuuntaisesti tai eivét
ainakaan anna maatalouden toimijoille keskendén ristiriitaisia viesteja. Lannoite-
veron tai muun uuden maatalouden ymparistoperusteisen veron tai taloudellisen
ohjauksen soveltamista on siten arvioitava osana politiikkakeinojen kokonaisuutta,
ei erillisend ohjauskeinona. Lannoiteveron tekee haasteelliseksi se, ettd saastuttaja
maksaa —periaatteen soveltaminen maatalouspolitiikassa on poliittisesti hankalaa.
Nykyinen eurooppalainen maatalouden ympaéristdpolitiikka perustuu ennemminkin
ajatukseen, ettd viljelijoille on korvattava ympéristchaittojen vdhentdmisestd aiheutu-
vat kulut. Nykyinen ymparistotuki perustuu ymparistétoimenpiteiden kustannusten
ja tulonmenetysten korvausperiaatteeseen.

Uuden veron hyviksyttdvyys toimijoiden keskuudessa on ldhtokohtaisesti al-
hainen. Yhteiskunnallisen hyviksyttdvyyden saavuttaminen edellyttdd laajaa ja
menestyksellistd tiedollista ohjausta sekd veromallia, joka ei heikennd maatilojen
kannattavuutta. Téllaisia kustannusneutraaleja ratkaisuja voidaan saavuttaa esi-
merkiksi alentamalla muuta verotusta (vrt. Tanska) tai kompensoimalla veron ai-
heuttamaa kustannusta sellaisilla tukitoimilla, jotka eivédt kannusta ravinnekuormi-
tusta lisddvadn toimintaan.

5.2

Kuormitusta vahentavien
toimenpiteiden vertailu

Taloudellisen ohjauksen tavoitteena on tukea toimenpiteitd, jotka vahentdvit kuor-
mitusta mahdollisimman tehokkaasti. Kuten kappaleessa 2.4 on esitetty, vaihtoeh-
toisten toimenpiteiden kyvyssa vihentda vesistokuormitusta on huomattavan suuria
menetelmékohtaisia eroja. Taman lisdksi lopputulokseen vaikuttaa erittdin paljon
toteuttamispaikan soveltuvuus toimenpiteelle. Tama koskee seké pelloilla tehtdviad
toimenpiteitd ettd erityistuen toimenpiteita.

Suuntaa antavaa tietoa kuormitusta viahentdvien toimenpiteiden tarkoituksenmu-
kaisuudesta voidaan saada tarkastelemalla pidattyneen kiintoaine- ja ravinnekilon
vdhenemdd kdytettyd tukisummaa kohti (€/kg). Puustisen ym. (2007b) tarkaste-
lussa eri menetelmille lasketut tuen tehokkuutta kuvaavat vertailuluvut perustuvat
toimenpiteiden vaikutuksiin (partikkelifosforin ja typpikuormituksen alenema) ja
ympdristotuen perustuen ja erityistuen hehtaarikohtaisiin tukiin (taulukot 5.1 ja
5.2). Laskelmissa ympdristttuella on rasitettu molempia tarkasteltavien ravinteiden
kuormitusvdhenemii tdysimédrdisend. Laskelma ei siten kuvaa pellolla toteutettavien
toimenpiteiden (perustuen toimet) todellisia kustannuksia, vaan antaa ainoastaan
kullekin toimenpiteelle vertailuluvut (€/kg). Kosteikkojen osalta (erityistuen toimet)
on laskettu todelliset investointikustannukset, mutta kustannuksia ei ole jyvitetty
erikseen fosforille ja typelle, vaan molemmissa on kéytetty kokonaisinvestointi-
kustannuksia. Vertailuluvut osoittavat, ettd paikallisilla olosuhteilla on huomattava
merkitys, kun pohditaan toimenpiteiden kohdentamista.

Maatalouden ympéristdtoimenpiteistd pelloilla tehtdvét viljely- ja muokkausta-
pojen muutokset ovat nopeimmin tehtédvissd ja ne ovat vaikutuksiltaan ylivoimai-
sesti laaja-alaisimpia. Ne vaikuttavat vélittomaésti eroosioon sekd partikkelifosforin
ja typen huuhtoutumaan. Nédin on myos kdytannossad tapahtunut perustukijérjestel-
mdissd. Tukijarjestelméssi ei kuitenkaan edellytetd kasvipeitteisyyden kohdentamis-
ta eroosioherkille pelloille, vaan riittdd kun tilan peltoalasta tietty osuus tdyttda
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jdrjes-telméan ehdot esimerkiksi kasvipeitteisyyden osalta. Toisaalta monilla tiloilla
on pelkdstdan tasaisia peltoja eikd voimakkaasti kuormittavia kaltevia peltoja ole.
Menetelmédkohtaisia kuormitusvaikutuksia arvioitaessa on erityisen tarkeda havaita,
ettd eroosion ja partikkelifosforin huuhtouman kannalta esimerkiksi kevennetyn
muokkauksen merkitys on selvésti pienempi tasaisilla mailla kuin kaltevilla pelloilla,
mutta typpikuormituksen kannalta kaltevuudella ei ole juurikaan merkitystd (vrt.
taulukon 5.1ja 5.2 tuet/kuormitusvahenemad). Siten toimenpiteiden suunnittelussa ja
valinnassa olisi tiedettdvéd, mitd kuormittavaa tekijad ensisijaisesti halutaan vahent&a.
Pysyvésti nurmiviljelyssd olevan peltoalan (noin 30 % koko peltoalasta) kuormitusta
ei juurikaan voida toimenpiteilld vidhentda, paitsi tapauksissa, joissa nurmiviljelyssa
on kaytetty vikilannoitefosforin tai karjalannan pintalevitysta.

Laajamittainen suojavyohykkeiden perustaminen on my6s nopeasti toteutettavissa
kevyen suunnittelun ja joustavien toteuttamistapojen vuoksi. Suojavyohykkeiden
tehokkuus riippuu pellon kaltevuudesta ja pellon vakiintuneesta muokkauskdytan-
nostd. Siten suojavythykkeelld aikaansaadut tukieurokohtaiset kuormitusalenemat
taulukossa 5.1 vihenevit jyrkasti kaltevuuden pienentyessé ja toisaalta pellon muok-
kauksen keventyessd. Typen osalta erot ovat hyvin pienet (taulukko 5.2). Valuma-
aluetasolla suojavychykkeiden kokonaisvaikutus riippuu toisaalta niiden mééarasta
ja toisaalta kuinka paljon peltoalaa on suovyohykkeiden takana. Padsdantoisesti
suojavyOhyke kannattaa perustaa pelloille, joiden kaltevuus on 3 % tai enemman ja
jotka rajoittuvat vesistoihin tai valtaojiin (yhteensa 380 000 ha). Suojavyohykkeilla
saadaan vilitontd hyo6tya vain niilld kaltevilla pelloilla, joilla ei ole pysyviaa kasvipeit-
teisyyttad eli 280 000 ha:lla.

Kosteikkojen kokonaisvaikutukset kasvavat merkittdviksi valuma-alueen pel-
toisuuden kasvaessa. Yldpuolisen valuma-alueen peltohehtaaria kohden laskettu
kuormituksen keskimdardinen alenema jda kuitenkin selvasti pienemmaksi kuin
mitd pelloilla toteutettavilla toimenpiteilld tai suojavyohykkeilld parhaimmillaan
saadaan. Kosteikoilla voidaan alentaa kuormitusta verrattain edullisesti sen vuoksi,
ettd yhdelld pitkdaikaisella investoinnilla (10 v.) saadaan laajan peltoalan vedet puh-
distukseen. Nédin piddttynyttd kiloa kohden investointikustannus jad melko pieneksi.
Kosteikkoja ei kuitenkaan ole perustettu, koska erityistuen korvaus ei kata investoin-
tikustannuksia (taulukossa 5.1 ja 5.2 investointikustannus pidattynyttd ravinnekiloa
kohden on suurempi kuin erityistuki pidattynytta ravinnekiloa kohden). Luontaisten
perustamispaikkojen mééara rajoittaa myds kosteikkojen perustamista. Yldraja on
noin 45 000 kosteikkoa, joilla voitaisiin késitelld 645 000 peltohehtaarin vedet. Kosteik-
kojen suunnittelua varten on laadittu ohjeet. Esimerkiksi kosteikon pinta-ala taytyy
olla vdhintddn 1 - 2 % yldpuolisen valuma-alueen pinta-alasta.

Viljelijoiden halukkuus toteuttaa kuormitusta vahentdvid toimenpiteitd riippuu
tilatason taloudesta. Toimenpiteitd, joista jdisi tiloille merkittdvid nettokustannuk-
sia, ei pddsddntdisesti toteuteta, vaikka ne olisivatkin ympaéristosyistd perusteltuja.
Ympdristotukijarjestelmdn nykyisenlainen soveltaminen ei kykene hyddyntdmaan
kdytannon viljelyn vaihtoehtoisiin tuotantotapoihin sisdltyvda potentiaalia.
Ymparistotukijarjestelmdn kehittdmiseksi kuormituksen kannalta kriittisid seikkoja
tulee tarkastella toisaalta nykyistd enemmaén kunkin tilan omista ldhtokohdista ja
toisaalta kiinnittdd entistd enemman huomiota kunkin valuma-alueen ominaisuuk-
siin. Kéytannon tilat eivdt kuormituksensa osalta ole samanlaisia ja siten samoilla
toimenpiteilld eri tiloilla saadaan aikaiseksi huomattavan erilainen ympéristdvaiku-
tus. Jos ympaéristotuki kannustaisi tuottamaan ymparistohyotyjéd eikd vain pyrkisi
korvaamaan ymparistShaittojen vélttdimisen kustannuksia, tuki voisi kohdentua
nykyistéd tehokkaammin niihin toimenpiteisiin, joista on ympériston kannalta eniten
hyotya.
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Vaihtoehtoisten toimenpiteiden kokonaisvaikutus valuma-aluetasolla riippuu ni-
ille soveltuvien toteuttamis- ja perustamispaikkojen méaardstd. Yksittdisen toimen-
piteen vaikutus kokonaiskuormituksen alenemaan voi jadddd melko vaatimattomaksi,
vaikka peltomittakaavassa se saattaa ndyttdad tehokkaalta. Lisdksi taustalla vaikut-
tavat sademadarat ja muut séétekijat, jotka voivat aiheuttaa huomattavaa vaihtelua
ravinnekuormituksessa. Laaja-alaisesti toteutetuilla ja kohdennetuilla peltotoimen-
piteilld kuormitus alenee enintdédn 20 - 25 % (taulukko 5.3). Suojavyshykkeilld voidaan
alentaa kuormitusta noin 5 %, parhaimmillaan jopa hiukan enemmaén. Erityistuki-
jarjestelmalld perustettuja suojavyohykkeitd on toistaiseksi toteutettu vahdn. Sama
tilanne vallitsee kosteikkojen osalta. Uuden tukijdrjestelmidn my&td kosteikkojen
investointituki lisinnee huomattavasti niiden maardd. Kosteikoilla potentiaalisesti
saatava kuormitusvihenemi on koko maan tasolla enimmilldan noin 5 %, vaikka
ne voivat olla paikallisesti merkittdavid. Erityistuella tehtyjen kosteikkojen maara on
nykyisellddn vaatimaton, yhteensd noin 500 kosteikkoa ja laskeutusallasta.

Taulukko 5.1. Vertailuluvut ymparistotuesta pidittynytté partikkelifosforin kiloa kohden (€/PP kg)
hehtaarikohtainen ymparistotuki (vilielymenetelman muutos), hehtaarikohtainen erityistuki (suo-
javyohykkeet) ja hehtaarikohtainen erityistuki seka investointikustannukset (kosteikot) mukaan
laskettuna. Vertailussa koko tuki/investointi on oletettu kohdentuvan fosforikuormituksen vahen-
nykseen. (Puustinen ym. 2007b. VIHMA-mallin julkaisematon aineisto.)

Toimenpide Ympdristotuki pidattynytta PP kiloa kohden (€/kg)
pellon kaltevuusluokittain

<0,5% 0,5-1,51,5-3,0 | 3,0-6,0% > 6,0 %
% %

Viljelytavan muutos

Kynnésta kultivointiin 2000 1300 750 550 400
Kynnosta oraspeittavaan 2800 1600 900 370 200
Kynnosta suorakylvoon 1000 850 700 150 70

Erityistuki pidattynytta PP kiloa kohden (€/kg) pellon
kaltevuusluokittain

Suojavyohykkeet

Syyskynnettyyn 1000 465 225 70 30

Syysviljaan 1250 630 320 90 40

Sankeen 2000 800 350 160 85
Kustannus pidattynytta PP kiloa kohden (€/kg) valuma-alueella ?)
Erityistuki Patoamalla toteutetun kosteikon invest. kust.3)

V-alue 30 ha V-alue 50 ha | V-alue 100 ha

Kosteikko/ominaisuus ')

/30 85 225 190 160

2/30 115 240 215 185

1/50 50 135 15 95

2/50 70 145 130 110

1 /100 25 65 60 50

2/100 35 70 65 55

I) Kosteikon suhteellinen koko (I ja 2 %) / ylapuolisen valuma-alueen peltoisuus (30, 50 ja 100 %)
2) Valuma-alue (yli 30 ha) sisdltad kaikkia pellon kdyttomuotoja ja pellon ominaisuuksia

3) Patoamalla toteutetun kosteikon 10 vuoden investointi+ vuotuiset hoitokulut eri kokoisilla valu-
ma-alueilla
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Taulukko 5.2

Vertailuluvut ympiristotuesta pidattynytta typpikiloa kohden (€/N kg) hehtaarikohtainen ympa-
ristotuki (vilielymenetelman muutos), hehtaarikohtaisen erityistuki (suojavyéhykkeet) ja hehtaa-
rikohtaisen erityistuki sekd investointikustannukset (kosteikot) mukaan laskettuna. Vertailussa
koko tuki/investointi on oletettu kohdentuvan typpikuormituksen viahennykseen. (Puustinen ym.
2007b. VIHMA-mallin julkaisematon aineisto.)

Toimenpide Ympiristotuki pidattynyttd N kiloa kohden (€/kg) pellon
kaltevuusluokittain

<0,5% 0,5-/1,5-3,0| 3,0-6,0% >6,0 %

1,5 % %
Viljelytavan muutos
Kynnéstd kultivointiin 20 20 20 20 20
Kynndsti oraspeittdvaan 70 70 70 70 70
Kynnosta suorakylvosn 25 25 25 25 25

Erityistuki pidattynyttd N kiloa kohden (€/kg) pellon
kaltevuusluokittain

Suojavyohykkeet

Syyskynnettyyn 20 13 10 8 7

Syysviljaan 16 I 9 7 6

Sankeen 50 20 15 12 10

Kustannus pidattynyttd N kiloa kohden (€/kg) valuma-alueella 2)
Erityistuki Patoamalla toteutetun kosteikon invest. kust.)
V-alue 30 ha | V-alue 50 ha | V-alue 100 ha

Kosteikko/ominaisuus ')

1/30 8 21 18 )

2/30 8 17 15 13

1 /50 5 13 12 9

2/50 5 10 9 8

1/100 2,5 6,5 5 4,5

2/100 2,5 5 4,5 4

1) Kosteikon suhteellinen koko (I ja 2 %) / ylapuolisen valuma-alueen peltoisuus (30, 50 ja 100 %)
2) Valuma-alue (yli 30 ha) sisdltaa kaikkia pellon kiyttémuotoja ja pellon ominaisuuksia

3) Patoamalla toteutetun kosteikon 10 vuoden investointi+ vuotuiset hoitokulut eri kokoisilla valu-
ma-alueilla

Tehty tarkastelu osoittaa sen, kuinka tarkedd ympaéristo- ja erityistuella tuettujen
toimenpiteiden kohdentaminen on. Kun tukitoimenpiteet kohdentuvat vain osalle
koko viljellystd peltoalasta, kohdentaminen méadraa vaikutukset. Jos tuki ja toimen-
piteet kohdentuvat kokonaan peltoihin, joiden osuus kuormituksesta on verrattain
pieni, ympéristdnkuormitus ei juuri alenisi. Jos taas toimenpiteet kohdistuvat koko-
naan eniten kuormitusta aiheuttaviin peltoihin, ravinnekuormitus vidhenisi merkit-
tavdsti. Nykyinen tilanne on ndiden &ddrivaihtoehtojen valissd, eikd maksettu tuki
maksimoi kuormituksen vihentdmistd. Ongelma johtuu ymparistotukijarjestelman
toteutuksesta, joka ei huomioi valuma-alueiden ominaisuuksia.

Lannoitevero ei sellaisenaan vaikuta tdssa tarkasteltujen viljelytapojen valintaan,
suojavyohykkeisiin tai kosteikkojen perustamiseen. Teoriassa olisi mahdollista luoda
verojdrjestelmd, johon sisdltyy verovdahennyksid tai veronpalautusta niille, jotka to-
teuttavat ravinnekuormitusta vahentavid toimenpiteitd (vrt. energiatuotteiden val-
misteveron palauttaminen ammattimaisille maatalouden harjoittajille). Ilman maa-
talouden tuki- ja verojdrjestelman kokonaistarkastelua ja muuttamista, erillinen vero
ja siihen liittyva palautusjérjestelma voi kuitenkin johtaa monimutkaiseen ja raskaa-
seen hallintoon.
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Tehokas lannoitteiden kdyton rajoittaminen vaikuttaisi laaja-alaisesti viljeltyyn
peltoalaan. Veroluonteisten ohjauskeinojen kdyttoa vaikeuttaa ravinteiden alhai-
nen hintajousto. Erillisend toimenpiteend lannoitevero voi vaikuttaa lannoitteiden
kdytt6on, mutta tdimé edellyttdad alhaisen hintajouston takia huomattavan korkeaa
verotasoa. Korkean veron poliittinen hyvéksyttdvyys on kuitenkin alhainen. Lisaksi
lannoiteveron vaikutus kuormitukseen on epdvarmaa. Intensiivisen karjatuotannon
alueilla lannoitevero saattaisi jopa lisédtd fosforikuormitusta karjalannan levityksen
takia (ks. kappale 4.6) Lannoiteveron alhaisimman tason (0,11 €/kg) véliton talou-
dellinen ohjausvaikutus jdd puolestaan pieneksi verrattuna tukijarjestelmén mukai-
siin toimenpiteisiin (taulukko 5.3). Veron vaikutusta voitaneen lisitd toteuttamalla
se osana laajaa tiedollista ohjausta (vrt. Ruotsi, luku 3). Lihtokohtana on silloin
tiedollinen ohjaus, jonka vaikutuksia tehostetaan asettamalla vero, eikd vero, jonka
toimeenpanoa tuetaan tiedotuksella.

Taulukko 5.3

Arvio erilaisten taustatekijoiden aiheuttamasta kuormitusvaihtelusta ja ohjauskeinojen potenti-
aalisista vaikutuksista typpi ja kokonaisfosforikuormitukseen peltomittakaavassa ja kokonaiskuor-
mituksen mittakaavassa pitkalla aikavalilla (Puustinen ym. 2007b. VIHMA-mallin julkaisematon
aineisto).

Luonnontaloudelliset taus- Vaihtelu ja vaikutukset Potentiaaliset vaikutuk-
tatekijit ja toimenpiteet viljelylohkolla % set maatalouden koko-
naiskuormitukseen %
Typpi Fosfori Typpi Fosfori
Taustatekijat
Hydrologinen vuosivaihtelu') 20-30 20- 150 10-20 20-30
Pellon ominaisuudet?) < +40 - 60— +300 - -
Toimenpiteet
Ympiristotukijarjestelma yht. - - 15-25 20-25
Peltotoimenpiteet?) 10 - 50 10 - 80 15-20 15 -20
Suojavydhykkeet*) | -30 1-30 5 5
Kosteikot®) 5-40 5-50 5 5
Lannoitevero <5-30¢ <5-¢

I) Hydrologisella vaihtelulla tarkoitetaan sademaarien, lampétilan ja niiden ajoituksen aiheuttamaa
vaihtelua. Hydrologisesti epaedullisten vuosien aiheuttama typpi- ja kokonaisfosforikuormituksen
kasvu normaalin vuoden kuormitukseen verrattuna Etelé- ja Lounais-Suomessa ja vaikutus maata-
louden kokonaiskuormitukseen

2) Peltojen ominaisuuksien (kaltevuus ja maalaji) aiheuttama vaihtelu keskimaariiseen kuormituk-
seen verrattuna. Turvemaat eivit ole mukana tarkastelussa.

3) Peltotoimenpiteilld saatava typpi ja kokonaisfosforikuormituksen alenema peltomittakaavassa ja
potentiaalinen kokonaisvaikutus

4) Suojavyohykkeen vaikutus keskimiiriiselld peltolohkolla eri kaltevuus- ja kdyttoluokissa ja
potentiaalinen kokonaisvaikutus jyrkimmille (> 3% kaltevuus) syksyisin kynnetyille, noin 280 000
peltohehtaarille toteutettuna

5) Kosteikon pidattima kuormitusosuus siihen tulevasta ravinnekuormasta ja potentiaalinen koko-
naisvaikutus, kun kaikki kosteikkokdsittelyyn soveltuva peltoala (645 000 ha) on kosteikkokasitte-
lyn piirissa

6) Suuret kuormitusvihenemit hyvin epatodennikéisia nykyiselld tuotantorakenteella.
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Mahdollisuudet viahentaa ravinnekuormitusta

Yhteenveto Suomen maatalouden ravinnekuormituksen keskeisistd ongelmakohdista
osoittaa, ettd niihin puuttuvaa taloudellista ohjausta olisi periaatteessa mahdollista
kehittédd (taulukko 5.4).

Taulukko 5.4
Maatalouden ravinnekuormituksen keskeiset ongelmat ja mahdolliset taloudelliset ratkaisukeinot

Maatalouden ra-
vinnekuormituk-
sen ongelmatyyppi

Mahdollisia lihinnd taloudel-
liseen ohjaukseen perustu-
via ratkaisukeinoja

Ohjauksen kehittimisessd ja toimeenpanossa
huomioitavia seikkoja

Nykyiset kannusti-
met tai hallinnolliset
madraykset eivit
johda fosforikuormi-
tuksen olennaiseen
alentamiseen;

I) Lisataan lannoitusneuvontaa.
2) Tiukennetaan fosforilannoi-
tuksen ehtoja maatalouden tuki-
jarjestelmdssa.

3) Nostamalla fosforilannoit-
teiden hintoja voidaan kan-
nustaa viljelijéitd luopumaan
turhasta fosforilannoituksesta
ja kdyttamaan karjalantaa sielld,
missd lannoitusta tarvitaan.
Ohjaus vaikuttaisi liukoiseen
fosforiin.

|) Toteutettavissa nykyisen jarjestelmin puitteissa, mut-
ta ilman vahvempaa viestid taloudellisen ohjauksen tai
madrdysten muodossa vaikuttavuus jadnee pieneksi.

2) Muutos toteutettavissa nykyisen jirjestelman puitteis-
sa. Heijastuisi myytavien lannoitteiden koostumukseen.
3) Fosforin kayttoon kohdistuva vero tai maksu olisi
puhdas “haittamaksu”, joka olisi viltettévissa luopumalla
sellaisesta lannoituksesta, jolla ei ole juurikaan merki-
tystd sadon kannalta. Maksu voi olla hyvaksyttavampi
vaihtoehto kuin kielto ja on joustavampi, mutta vaatii
kerdysjdrjestelman. Haasteena on veron kohdentaminen
viljelijéihin, jotka lannoittavat turhaan fosforilla. Erés
mahdollisuus on luoda palautusjarjestelma niille, joiden
peltojen fosforitila on alhainen.

Kotieldintilojen ja
niitd lahelld olevien
peltojen korkeahkot
ravinnetasot, jotka
johtuvat siita, ettd
lanta ei ole kilpai-
lukykyinen pidemmil-
13 kuljetusmatkoilla;

I) Luomalla jatemaksua vas-
taava maksu kaikelle suoraan
pelloille levitettaville lannalle
kannustetaan kehittimaan vaih-
toehtoisia lannankasittelymene-
telmia.

2) Lisaamalla tuki vaihtoehtoisille
lannan kasittelymenetelmille
voidaan edistda niiden kehitysta
ja kayttoonottoa.

3) Kotieldintilojen ympéristo-
lupamaaraysten tiukentaminen
lannan kasittelyn osalta.

4) Lannan kuljetustuki.

1) Vaihtoehtoiset keinot hy6dyntéd lantaa ovat vield kal-
liita. Maksu ei lyhyelld aikavalilla johda muutokseen, vaan
lisad vain kotieldintilojen tuotantokustannuksia. Vaarana
myOds vaihtoehtoisten, vield huonompien ratkaisujen
syntyminen (esimerkiksi lannan toimittaminen laittomille
kaatopaikoille). Edellyttda yhteiskunnallista panostusta
T&K-toimintaan.

2) Koska tekniikka on vasta kehitteilld vaarana on, ettd
tuetaan investointeja, jotka eivit pidemmalla aikavalilla
ole kestavia. Tuen tulisi kohdistua T&K-toimintaan ja
lupaavien uusien ratkaisujen kaupallistamiseen. Joka ta-
pauksessa lannan sisdltimien ravinteiden kaytto kasvin-
ravinteina ja orgaanisen aineksen palauttaminen peltoon
on ekologisesti kestdvin ratkaisu.

3) Jarjestelma sindnsa olemassa, vaikeutena osoittaa
parhaan kaytettavissa olevan tekniikan ehtoja tayttavia
ratkaisuja. Edellyttad T&K-toimintaa, jonka pohjalta voi-
daan osoittaa toimivia ratkaisuja ennen kuin lupaehtoja
voidaan lannankisittelyn osalta tiukentaa.

4) Yksin kaytettyna kallis ja tehoton ratkaisu, koska ei
puutu ongelmien syihin.
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Maatalouden ra-
vinnekuormituk-
sen ongelmatyyppi

Mahdollisia Iahinna taloudel-
liseen ohjaukseen perustu-
via ratkaisukeinoja

Ohjauksen kehittimisessi ja toimeenpanossa
huomioitavia seikkoja

On vaikeaa kohden-
taa kuormituksen
vahentamiseen
tahtaavia toimenpi-
teitd kuormituksen
kannalta kriittisille
peltolohkoille;

1) Tukiehtojen muuttaminen
niin, ettd kannustetaan koh-
dentamaan toimenpiteitd eniten
kuormitusta aiheuttaville loh-
koille. Tilakohtainen toimenpi-
teiden raatildinti.

2) Verojdrjestelmd, johon sisal-
tyy verohelpotuksia niille, jotka
kohdentavat toimenpiteitd ehto-
jen mukaisesti.

3) Tukiehtojen muuttaminen
niin, ettd kannustavat nykyista
voimakkaammin soveltamaan
yleisesti viljelykaytantoja, jotka
vdhentavit kuormitusta erityi-
sesti kaltevilla ja eroosioherkilla
pelloilla.

| & 2) Tuki- tai veroehtojen laatiminen ja niiden valvon-
nan varmistaminen on hallinnollisesti haasteellista. Tar-
kentavat ehdot tekevit jarjestelmastd helposti raskaan ja
hallinnollisesti kalliin.

3) Edellyttaa voimakasta tiedollista ohjausta. Tarkein
yksittdinen muutos on luopuminen syysmuokkauksesta
mahdollisimman laajoilla alueilla ja erityisesti kaltevilla
pelloilla.

Kotieldintuotannon
keskittymiskehityksen
jatkuminen;

1) Lannan levitysehtojen
tiukentaminen esimerkiksi
korottamalla vahimmaispeltoa-
lavaatimuksia kotieldintilojen
lupaehdoissa.

1) Lisda tuotantokustannuksia kotieldintuotantokeskit-
tymissd, kannustaa lisidmadan etdisyyttd tuotantoyk-
sikoiden vililld ja kannustaa etsiméén uusia ratkaisuja
lannan kasittelylle.

Ympirivuotisen kasvi-
peitteisyyden vidhen-
tyminen;

|) Tukiehtojen muuttaminen
2) Monivuotisten kasvien
suosiminen erityistuilla

1) Muuttaminen hallinnollisesti raskas prosessi, mutta
ehtojen seuranta verrattain helppo tehtava.

2) Erityistukien maarittely vaikeaa. Ehdot voivat johtaa
tuotantotapoihin, jotka mybhemmin todetaan ongelmal-
lisiksi, mutta joita halutaan jatkaa tehtyjen investointien
vuoksi (vrt. sokerijuurikas).

Nautojen vikire-
huruokinnan lisdanty-
minen;

1) Ruokintasuositusten muut-
taminen, siten, ettd lannan fos-
foripitoisuus alenee.

2) Rehun mineeraalifosforimaksu
(vrt. Tanska)

3) Maatalouden tukiehtojen
muuttaminen niin, ettd rehu-
viljan osuus karjanruokinnassa
alenee

1) Toimenpide helposti hyviksyttavd, mutta sen vaikutta-
vuus on epavarma ilman sitéd tukevia muita kannustimia.
2) Edellyttdd samanaikaisesti voimakasta tiedollista
ohjausta (ks. ed.), maksun suuruus ei sellaisenaan
ohjanne ruokinnan muuttamiseen.

2) Mahdollinen osa maatalouden tukijarjestelman uudis-
tusta.

Haasteena on laatia taloudellisia ohjauskeinoja, jotka ovat hallinnollisesti selkeitd ja

kevyitd. Maatalouden ymparistotuki sddtelee suoraan viljelymenetelmia ja perustuu
viljelijédn ja valtion véliseen tilakohtaiseen sopimukseen. Jarjestelmé on hallinnollisesti
raskas ja kallis. Viljelytoimenpiteitd koskevan tiedon kerddminen ja seuranta lisddvéat
ymparistétuen hallinnollisia kustannuksia (ks. my®&s Falconer & Whitby 1999).

Ympéristtuen perustuen siséltdmien lannoiterajoitusten korvaaminen lannoiteve-
rolla voisi helpottaa ymparistotukijérjestelmén hallinnollisia kustannuksia. Uusi vero
aiheuttaisi kuitenkin my®6s uusia hallinnollisia kustannuksia. Ruotsin kokemusten
perusteella hallinnolliset kustannukset eivat ole kuitenkaan kovin merkittavat. On-
gelmallisempaa on, ettd verotuksen tulisi nostaa lannoituksen hintaa merkittavasti
(vrt. luku 3, Ruotsi) korvatakseen nykyisen tukiehtoihin perustuvan jérjestelmin,
mika tekee veroratkaisusta poliittisesti vaikean. Korkeakaan vero ei kuitenkaan tuota
kovin merkittdvad verokertymaéad (luku 4). Lannoitevero ei siten yksin tarjoa vélineitd
varsinaiseen ekologiseen verouudistukseen, vaan olisi lisdkeino yhden tunnistetun
ongelman pienentdmiseksi.
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Ruotsissa nykyisen typen lannoiteveron verotulot ovat olleet vajaat 400 miljoo-
naa Ruotsin kruunua (MSEK) vuodessa ja kerdyskustannukset valvontakustannuk-
sineen ovat olleet alle 1 MSEK (SOU 2003). Veron keruuta perustellaan ennen kaikkea
ymparistotietoisuuden yllapitimisen ndkdkulmasta (SOU 2003). My©s Tanskan rehun
mineraalifosforiveroa on ennen kaikkea pidettdva ldhinnd informaatio-ohjauksen
vilineend, jonka kuitenkin oletetaan osaltaan alentavan ravinnekuormitusta merkit-
tavasti (Vandmiljoplan III)°. Mahdollinen vero tulee siten ndhda tiedollisen ohjauksen
tehostamiskeinona, ja tiedollinen ohjaus on suunniteltava etukédteen ennen veron
kdyttdonottoa.

Luvun 4 mukaan lannoitevero voi vaikuttaa typpihuuhtoutumaan, mutta vain, jos
veron hintavaikutus on huomattava (taulukko 4.7). Fosforikuormitukseen vero voi
vaikuttaa, jos se toimii erdénlaisena “fosforilevityssakkona”. Téllaisen veron kaytto
olisi sindnsd perusteltua, silld lannoituskokeiden perusteella viljelijan ei kannattaisi
kayttda lannoitefosforia kuin fosforikoyhimmilld lohkoilla (25 %). Epdoikeudenmu-
kaisten tulonjakovaikutusten valttdminen edellyttdisi palautusjdrjestelmén luomista
niille tiloille, joilla on fosforikdyhiéd lohkoja. Mité tarkempi palautusjdrjestelmé on,
sitd raskaammaksi se tulee hallinnollisesti. Yleisen lannoiteveron ongelmana on my®os
huono kohdentuminen niille alueille ja jopa lohkoille, jotka aiheuttavat merkittavim-
mén vesistokuormituksen (Zeijts ym 1999; EEA 2000; ECOTEC 2001; OECD 2005a; ).
Suoraan péaédstoihin perustuva taloudellinen ohjaus pystyy teoriassa kohdentamaan
paremmin toimenpiteitd. Hollannin kokemukset ravinnetasejdrjestelmédn sovel-
tamisesta kuitenkin osoittavat, ettd yksityiskohtaisen jarjestelmédn rakentamisessa
kokonaisuuksien hallinta on erityisen tarkedd (luku 3). Jarjestelmd muotoutui lopulta
hyvin raskaaksi ja hankalasti hallinnoitavaksi, miké lopulta johti my®s sen hyvaksyt-
tdvyyden murenemiseen.

Lannoitevero voisi vaikuttaa epédsuorasti karjanlannan kéytt66n fosforilannoit-
teena, joka télld hetkelld on monilla alueilla vesistokuormituksen kannalta ongel-
mallista. Syyné on kotieldintilojen keskittyminen sekd osin myds kasvinviljelytilojen
haluttomuus ottaa vastaan lantaa lannoitteeksi.

Lannoiteveron vaikutus perustuisi védkilannoitefosforin hinnan korotukseen,
joka tekisi lantafosforin hyodyntdmisen suhteellisesti nykyistd edullisemmaksi. On
kuitenkin vaikeaa arvioida kuinka paljon vékilannoitteita lannalla korvattaisiin. Tamé
johtuu osaksi siitd, ettd lantaa ei ndhda vikilannoitteen tdydellisend substituuttina, eli
lannan arvo ei kdytdnndssd madraydy pelkéstddn ravinteiden arvon ja kiyttokustan-
nusten perusteella. Lannan lannoitusvaikutukseen vaikuttaa myds merkittavésti
levitystapa ja kdyttokustannukseen kuljetusmatka. Uudet vastaanottopalkkiot voivat
lisdtd levitysalaa tehokkaammin kuin mitd lannoitevero tekisi, mutta voivat myos
aiheuttaa liikalannoitusongelmia, jos levitys tapahtuu pelloille, joiden P-luku on jo
ennestddn korkea.

Yleisen lannoiteveron kustannukset ovat tilaa kohti laskettuina huomattavasti
alemmat kuin tarkkoihin ravinnetaseisiin perustuvan taloudellisen ohjausjarjestelméan
(esim. Zeijts ym. 1999). Kohdennettu jarjestelmé antaa kuitenkin paremmat mahdol-
lisuudet ratkaista kuormitukseen liittyvid paikallisia ja alueellisia ympéristdongelmia
sekd kohdentaa ohjaus haitan aiheuttajaan. Maatalouden ohjauskeinojen kustan-
nustehokkuus voi vaihdella merkittédvasti, kun erot alueellisissa ja paikallisissa olo-
suhteissa otetaan huomioon (luku 4; Allanson ym. 1993). Ohjauskeinot, jotka eivit
ota huomioon alueellisia eroja saattavat aiheuttaa tahattomia tulonjakovaikutuksia.
Niiden vélttdiminen edellyttdd ohjaus- ja tukijdrjestelmén kokonaistarkastelua rat-
kaisujen suunnittelussa.

? http:/ /www.ymp3.dk/Files/Filer /English%20version/engelsk_oversaettedse.pdf [19.11.2006]
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Maatalouden ympéristdohjauksessa kohdentaminen on avainkysymyksia.
Ymparistotuen toimeenpanossa on saatu hyvid kokemuksia valuma-aluekohtaisista
suojavydhykesuunnitelmista (Kaljonen 2003; Aakkula ym. 2006). Suunnittelu on in-
nostanut viljelij6itd hakemaan erityistukia ja auttanut kohdentamaan suojavyohyk-
keitd kriittisille alueille. Samalla on rakennettu uusia yhteistydmuotoja viljelijéiden,
paikallisten ja alueellisten viranomaisten sekd neuvojien vilille. Suunnittelussa on
otettu huomioon paikallisesti vaihtelevat luonnonolosuhteet sekda hyddynnetty viljeli-
joiden kokemusperdistd ja paikkakohtaista tietoa. Maatalouden ympaéristétoimen-
piteiden kohdentaminen vaatii tuekseen erilaisia alueellisia ja paikallisia prosesseja,
joilla edesautetaan eri toimijoiden vilistd yhteisty6td ja oppimista. Yleissuunnittelu
on tukenut ympaéristonhoidon hyvéksyttavyyttd paikallisella tasolla ja tarjonnut
lahtokohtia paikalliselle oppimiselle. Tatd puolta ei tule viheksyd ympaéristopoliit-
tisia ratkaisuja mietittdessd. Vesipuitedirektiivin toimeenpano ja vesistokohtaisten
hoitosuunnitelmien laatiminen tarjoaa mahdollisuuksia ja haasteita timédn puolen
kehittdmiselle.

Suomen oloissa ympdristdehtojen nykyistd voimakkaampi korostaminen maata-
louden tukijarjestelmasséa olisi yksi olennainen askel maatalouden ravinnekuormi-
tuksen vdhentdmistavoitteiden saavuttamisessa (vrt. taulukko 5.4). Peltoviljelyssa
viljelytoimenpiteiden muuttaminen ja erityisesti syysmuokkauksen vihentdminen
ovat osoittautuneet tehokkaimmiksi keinoiksi (taulukko 5.3). Kosteikot ja suoja-
vyohykkeet voivat olla tehokkaita erityiskohteissa, mutta eivét ole kovin tehokkaita
ja ovat myds verrattain kalliita véhennettyéd kuormituskiloa kohti, kun tarkastellaan
koko maatalouden kuormituksen vdhentdmistd. Siksi ne tulee suunnitella hyvin
osana valuma-alueen vesiensuojelun kokonaisratkaisua. Toimenpiteiden kattava
kustannustehokkuustarkastelu vaatii vield tarkempia selvityksia.

Fosforiin olisi mahdollista puuttua maataloustuen ehtoja muuttamalla tai seoslan-
noitteiden koostumusta muuttamalla. Kotieldintilojen osalta ymparistolupamaérays-
ten selvd tiukentaminen on periaatteessa hallinnollisesti yksinkertainen ratkaisu.
Toinen mahdollisuus on muuttaa rehun koostumusta. Tanskassa on todettu, ettd
rehujen koostumukseen vaikuttaminen on verrattain edullinen toimenpide (Jacob-
sen 2000). Tilakohtaiset ravinnetaselaskelmat yhdistettynd kehitteilld oleviin tuo-
tantomallilaskelmiin voivat auttaa kotieldintiloja optimoimaan rehun koostumusta
ja vdhentdmadn vakilannoitefosforin kayttod. Alueellisella tasolla tulee puolestaan
harkita toimenpiteitd, joilla estetddn sellaisia kotieldintuotantokeskittymid, jotka
johtavat lahipeltojen liikalannoitukseen. Tuotannon ehtoja tiukentamalla voitaisiin
rajoittaa tdllaisten keskittymien syntymistd. Esimerkiksi kalankasvatuksen ohjauk-
sessa on yhdistetty alueellista suunnittelua ja lupaehtojen asettamista liian suurten
keskittymien valttamiseksi.

Toinen tapa vaikuttaa karjanlannan kiertoon olisi kohdistaa taloudellinen ohjaus
suoraan lannan kisittelyyn. Jos tavoitteena on lannan kuljetuskelpoisuuden lisdamin-
en, yksi mahdollisuus on keréta lietelannan tuotannosta jatemaksu, josta saisi alen-
nusta tai vapautuisi kokonaan, jos pystyisi alentamaan haitattomasti lannan vesipi-
toisuutta. Varsinkin isot kotieldinyksikot eivdt nde lantaa kasvinravinteiden ldhteend
tai maanparannusaineena vaan jdtteend, joka rajoittaa yksikkokoon kasvattamista.
Erityisesti kotieldintilojen keskittymisalueiden lantaongelmien ratkaisemiseksi olisi
kehitettdva lannan kisittelymenetelmid, jotka mahdollistavat lannan kuljettamisen
ja hyodyntdmisen kauempana sitd tuottavilta tiloilta. My0s tutkimuspanostusta tu-
lisi suunnata tdhédn toimintaan nykyistd enemmaén. Lannan késittelyd ravinteiden
erottamiseksi olisi edistettdva kaikin kéytettdvissa olevin keinoin. Separointia on
Suomessa kokeiltu 1990-luvulla tehdyssa tutkimuksessa. Kyseisessd tutkimuksessa
kaytetylla laitteella (Reime) naudan lietelannan sisdltimaéstad fosforista pystyttiin
kuitenkin erottamaan keskimd&adrin vain noin 17 % (Mattila & Joki-Tokola 2003).
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Uusille teknologisille ratkaisuille on siten selvé kysyntd. Ravinnevero voi kannustaa
kehittdmddn niitd, mutta vain mikéli veron tuotto ohjataan T&K-toimintaan.

Sekd ymparistoehtojen vahvistaminen, ettd kotieldintilojen kuormituksen nykyista
voimakkaampi hallinnollinen ohjaus vaativat tuekseen kohdennettua T&K-toimintaa.
Erityisen tdrke&a olisi tdhdatd ymparistdehtojen muotoilemiseen siten, ettd ne myos
kannustavat 16ytdméén ja ottamaan kdyttoon uusia ratkaisuja ravinnekuormituksen
vahentamiseksi tila- ja valuma-aluetasolla. Tdma edellyttdd ehdoilta joustavuutta.
Teknologinen kehitys koskien esimerkiksi biokaasun tuotantoa seké lannan késittelya
ja levitystd voi tarjota uusia mahdollisuuksia lannan kidyton tehostamiselle ja ravin-
nekuormituksen pienentdmiselle. Politiikan tulisikin tarjota mahdollisuudet timén-
kaltaiselle innovaatiotoiminnalle ja sen kdyttdonotolle mm. asettamalla tiukempia
rajoja lannanlevitykselle ja tukemalla innovaatioiden kdyttdonottoa enemman kuin
perinteisen tekniikan ja kdyténtojen yllapitoa.
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Yhteenveto ja johtopaatokset

Maatalouden ravinnekuormitusta ei ole saatu vaheneméén Valtioneuvoston asetta-
mien tavoitteiden mukaisesti. Kuormituksen pienentdminen vaatii erilaisia toimen-
piteitd, jotka tdydentavit ja tukevat toisiaan. Taloudellisilla ohjauskeinoilla pyritdan
luomaan kannusteita, jotta vesiensuojelutoimenpiteisiin ryhdyttdisiin myos kaytan-
nossd.

Euroopan Unionin jidsenmaissa maatalous on poikkeuksellinen elinkeino, jota
sdddelldan vahvasti yhteiselld maatalouspolitiikalla ja mittavalla maataloustuki-
jarjestelmélld. Myo6s ympaéristovaikutuksiin on puututtu erilliselld maatalouden
ympdéristotuella, jollaista Suomessakin sovelletaan. Koska ei ole ndkopiirissé, ettd
Suomi olisi irtautumassa EU:n ympéristStukijarjestelméstd, lannoiteveroselvityksen
vertailuldhtokohtana on pidetty ympaéristdtuen niitd toimenpiteitd, joilla on pyritty
suoraan vaikuttamaan ravinteiden kdyttoon. Vertailu myds havainnollistaa nykyisen
ymparistotukijarjestelman taloudellista kannustavuutta tai sen puutetta.

Lannoitevero ei yksistddn pysty korvaamaan koko ympariststukijarjestelmaa eika
se olisi mahdollisen veron tarkoituskaan. Kyse olisikin olemassa olevan ympéristo-
ohjauksen tdydentdmisestd uudella vero-ohjauksella, samaan tapaan kuin typpi-
veroa soveltavissa maissa, kuten Ruotsissa. Missddn EU:n jisenmaassa ei sovelleta
lannoitteille fosforiveroa, ja Hollannin fosforikiintiémaksusta jouduttiin luopumaan
sikdldisen jdrjestelmédn toimimattomuuden vuoksi. Tanskassa verotetaan kuitenkin
rehun fosforipitoisuutta ja Ruotsissa fosforilannoitteen kadmium-pitoisuutta.®

Téassd selvityksessd oli mahdollista tarkastella keinolannoitteiden verotusta typen
osalta. Suomalaisista satovastefunktioista johdettiin typen kysyntdjoustoksi -0,3, joka
on samaa suuruusluokkaa kansainvilisten tutkimusten kanssa. Ts. lannoitteen kysyn-
td on melko joustamatonta, jolloin lannoitteen hinnanmuutos aiheuttaa prosentuaali-
sesti pienemmaé&n muutoksen kysynnan méaarassa (esim. vero, joka nostaisi hintaa 10%,
supistaisi lannoitteen kysyntdd 3%). Laskelmien mukaan 15 prosentin vero typelle
vihentiisi typen ostolannoitteen kdytt6a keskiméaarin noin 3 kilolla hehtaarilta (vil-
jakasvista ja maalajista riippuen) eli kokonaisuudessaan noin 7000 tonnia. Vastaavaa
typen kokonaishuuhtouman vdheneméa on erittdin vaikea arvioida, mutta karkeasti
arvioiden vdahenemad voisi olla noin 5 prosentin suuruusluokkaa. Kokonaisveroker-
tyma 15 prosentin verosta olisi noin 30 miljoonaa euroa. Viljelijoiden tulonmenetys
olisi suunnilleen samansuuruinen, ja keskiméarin noin 15 euroa hehtaarilta. Valmiste-
veron toimeenpanosta aiheutuisi etenkin alkuvaiheessa lisdkustannuksia, mutta sen
jdlkeen hallinnointikustannukset olisivat ilmeisesti maltilliset. My6s muiden maiden
kokemukset tukevat tédtd johtopddtostda. Veron hallinnolliset kustannukset riippuvat
kuitenkin ratkaisevasti siitd miten veromalli toteutetaan.

10" Suomessa Siilinjdrveltd louhittava fosfori on luontaisesti puhtaampaa. ja kadmium-pitoisuus siten
alhainen.
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Vero kohdentuisi viljelijavaestdssa eri tavoin ja todennéakoisesti siten, ettd suurin ra-
situs kohdentuisi aktiivisella panoskaytolld suuria satoméérid tavoitteleviin tiloihin.
Ndin siitd syystd, ettd vallitsevien hehtaaritukien oloissa taloudelliset kannustimet
voimakkaaseen panoskdyttoon (ml. keinolannoitteet) ovat hiipuneet. Typpiveron
vaikutuksia arvioitaessa on syyta kuitenkin pitdd mielessd, ettd lopputuotteen hinta
vaikuttaa voimallisesti lannoitteiden kéytt66n niill4 tiloilla, jotka tavoittelevat suuria
satoja. Tallaisilla tiloilla pienelldkin verolla voi olla suuri vaikutus alhaisella viljojen
hintatasolla, kun taas viljahintojen nousu voi kumota kokonaan veron ohjausvaiku-
tuksen.

Erds mahdollisuus lieventda ldhtokohtaisesti ymparistoveroksi tarkoitetun typ-
piveron panosten jarkevad kdyttod vadristdvid taloudellisia vaikutuksia olisi veron
palautusjérjestelma. Jos vero kohdentuisi lannoitteen sijaan varsinaiseen huuhtou-
maan (eikd potentiaalisen huuhtoumariskiin), ns. kdnttdsummapalautus olisi ainoa
ymparistondkokohdilla perusteltavissa oleva erityisen kannustava jdrjestelmd. Joka
tapauksessa palautusjédrjestelman suunnittelulla muista kuin ympéristonakokohdista
lahtien tultaisiin ottaneeksi kantaa muihin poliittisiin tavoitteisiin, mika ei ole ollut
tdmaén selvityksen tehtdva. Palautejdrjestelman laatiminen edellyttdisi my&s neuvot-
telua EU:n komission kanssa, koska se luokiteltaisiin todennidkdisesti valtiontueksi,
jonka kdytto on kielletty ilman komission etukédteishyvaksyntaa.

Noin neljdsosalla Suomen pelloista fosforilannoituksella voidaan vaikuttaa sa-
don maddrdédn ja laatuun. Kenttdkokeisiin pohjautuvat satovasteet osoittavat, ettd
viljelymaiden korkean fosforipitoisuuden vuoksi valtaosalla viljelymaista fosforin
kédytostd ei ole kuitenkaan nykyisellddn mitdén taloudellista hyotya. Nailtd osin fos-
forin kéytto selittyy padsddntoisesti muilla syilld kuin taloudellisesti rationaalisella
toiminnalla. Suuri osa viljelijoistd hyotyisi taloudellisesti lopettaessaan kokonaan
fosforikeinolannoitteiden oston ja kdyton. Myos kotimainen lannoitevalmistaja on
tullut satovasteanalyyseissddn samaan johtopddtokseen. Neuvontajarjestojen tulisikin
entistd voimallisemmin panostaa siihen, ettd viljelijdiden toimintaa ohjaisivat myds
fosforin kdytossa taloudellisesti jirkevat perusteet.

Mikéli Suomessa otettaisiin kdyttoon keinolannoitteille fosforivero, sen vaiku-
tukset perustuisivat muihin seikkoihin kuin taloudellisesti rationaalisesti toimivan
viljelijan panoskdyton ohjaukseen. Naitd ei ole ollut tdimdn selvityksen puitteissa
mahdollista analysoida. Eréds keskeinen seikka on esimerkiksi fosforiveron taso, jon-
ka tulisi perustua satovasteen sijaan ns. psykologiseen vasteeseen eli uskomuksiin
ravinteiden vaikutuksesta. Tallainen ilmi® on mainittu mm. Ruotsin lannoiteverosta
tehdyissd selvityksissd. Mitddn tutkimustietoa asiasta ei kuitenkaan ole. Fosforiveron
vaikutukset voisivat toisaalta olla epdsuoria. Voidaan arvella, ettd esimerkiksi lan-
noitevalmistajat todenndkoisesti toisivat markkinoille yhdistelmalannoitteiden sijaan
fosforittomia lannoitteita.

Varsinaisen ympaéristdongelman eli fosforihuuhtoumien véhentdmisen osalta ve-
siensuojelun tavoitteet ovat ldhtokohtaisesti haastavat. Keinolannoitteita, joilla on
jo markkinahinta, suuremmaksi ongelmaksi on muodostumassa karjanlanta. Vaik-
ka typpiverolla voitaisiin epdsuorasti vaikuttaa karjanlannan kaytt66n, vaikutus
on laskennallinen ja epavarma. Mahdollinen ohjausvaikutus perustuisi ajatukseen,
ettd typpilannoitteen kallistuessa karjanlantaa olisi kannattavaa kadyttdd lannoittee-
na laajemmalla alueella. Ongelmana kuitenkin on, ettd viljelijoiden lannan kayttoa
ravinteena sddtelee typpipitoisuus. Kiytettdessd lantaa typpilannoitteena fosforilan-
noitusta ei voi vélttdd ja lannassa fosforia on enemman kuin seoslannoitteissa. Hu-
onoimmassa tapauksessa pelkkad typpivero johtaisi fosforiongelman pahentumiseen
alueellisesti. Yhdistelmédvero (N/P) puolestaan rankaisisi tiloja, joilla fosforin kéytto
on perusteltua.
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Karjanlannan suora verotus on hankalaa. Kyseeseen tulisi jateverotyyppinen rat-
kaisu, jossa verotettaisiin lannan fosforipitoisuutta. Jos tédllainen vero olisi tekni-
sesti mahdollinen toteuttaa, sitd tulisi soveltaa alueilla, joissa on merkittavia karjati-
lakeskittymid ja siten suurimmat ravinteiden huuhtoutumisriskit. Téllaisilla tiloilla
miltei ainoa sopeutumiskeino olisi tuotannon eli eldinm&é&rien rajoittaminen, jolloin
veron tulisi olla huomattavan korkea, jotta silld olisi mink&&nlaista ohjausvaikutusta.
Toinen tapa puuttua karjatilojen lantaongelmaan on kehittdd ympéristosuojelulain
mukaista lupajédrjestelméd, mahdollisesti yhdistettynd sijainninohjauksen kanssa, jota
on kdytetty mm. kalankasvatuksen ohjauksessa.

Nykyisessd jarjestelmissé lannoitevero olisi ennen kaikkea tiedollisen ohjauksen
tehostamiskeino. Tdamén vuoksi ldhtokohtana tulisi olla valmis suunnitelma tiedol-
lisen ohjauksen toteuttamisesta ja kohdentamisesta, jonka jdlkeen olisi mahdollista
toteuttaa sitd tukeva vero- tai maksujdrjestelma.

Lannoiteveron avulla olisi mahdollista jossain méarin tehostaa maatalouden ve-
siensuojelua. Lannoiteveroon liittyvd ongelma on se, ettei sitd voi kohdistaa ravin-
nehuuhtoumiin. Sama ongelma koskee muitakin kuin lannoitteiden kadytt66n kohdis-
tuvia ymparistoveroja. Keinolannoitevero ei myoskdan sellaisenaan ratkaisisi karja-
tilakeskittymien lantaongelmaa. Ravinnehuuhtoumien ratkaiseva pienentiminen
ilman ettd muutetaan koko nykyisen tuotantorakennetta edellyttdd, ettd toimenpiteet
kohdennetaan kuormituksen viahentdmisen kannalta kriittisiin ajankohtiin ja kohtei-
siin.

Toimenpiteet, jotka johtavat sithen, ettd mahdollisimman suuri osa pelloista pysyy
kasvipeitteisind varsinaisen kasvukauden ulkopuolella ovat potentiaalisesti vaikut-
tavimpia. Lisdksi on perusteltua toteuttaa kohdennettuja toimenpiteitd paikallisten
olosuhteiden mukaan, esimerkiksi perustuen valuma-aluekohtaisiin suojelusuun-
nitelmiin ja kosteikkoihin. Ndma toimenpiteet voivat myds osaltaan lievent&d sdateki-
joiden aiheuttamaa kuormitusvaihtelua. Lannoitteisiin kohdistuva veroratkaisu ei
olosuhteista riippumatta.

Korkea vero, joka nostaisi tuotantopanosten kustannuksia huomattavasti ilman
kompensaatiota, heikentdisi nykyisen maatalouden entisestddnkin heikkoa kannat-
tavuutta. Tdma voisi teoriassa johtaa siirtymiseen ekstensiiviseen maatalouteen, jonka
kuormitus olisi alhaisempi. On kuitenkin erittdin epatodenndkoistd, ettd téllaista ra-
kennemuutosta voitaisiin toteuttaa yhdelld uudella ohjauskeinolla, kun koko maata-
louspolitiikka on sidottu laajaan ja monimutkaiseen tuki- ja ohjausjérjestelmaén.

Maatalouden koko tuki- ja verojdrjestelmén yksityiskohtainen ymparistotaloudel-
linen tarkastelu hyvissd ajoin ennen tukijdrjestelmén seuraavaa suurempaa uudistus-
ta olisi erittdin perusteltu. Toinen jatkotutkimusten haaste on kehittdd ohjauskeinoja
karjanlannan kaytolle kotieldintuotantoon keskittyneilld alueilla. Tahan liittyvat myos
kysymykset fosforiverosta ja sithen mahdollisesti liittyvédsta palautusjdrjestelmastd,
joka kohdentaisi kannusteet oikein.
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Liite |

Liite | Aineistojen kuvaus

OHRA

Y(N) =-0,1305N"2 + 35,697N + 3274,8

Ohran satovastefunktio perustuu Ruukissa ja Ylistarossa vuosina 1998 - 2000 to-
teutettuun ohran lannoitustutkimukseen, jota tehtiin yhteisty6ssa Kemiran kanssa.
Lannoituskokeet toteutettiin MTT:n Ruukin ja Ylistaron tutkimusasemilla. Lajikkeina
Ylistarossa olivat Saana ja Erkki, Ruukissa lajikkeina olivat Arve ja Erkki. Kyseis-
ten lajikkeiden voidaan katsoa edustavan melko hyvin rehuohralajikkeita (aikainen
monitahoinen, altis taudeille = Arve, mythdisempi monitahoinen, taudin kestavyys
kohtalainen = Erkki, aikainen kaksitahoinen, taudinkestdvyys hyvd = Saana).

Koekentdn maalajeja olivat kahden vuoden ajan karkea hieta ja yhden vuoden
ajan hieno hieta ja lohkot olivat multavia. Typpilannoitustasot olivat vuonna 1998
0, 30, 60, 90 ja 150 kg/ha. Vuosina 1999 ja 2000 typpitasot olivat 0, 60, 90, 120 ja 150
kg/ha. Fosfori- ja kaliumlannoitus tehtiin viljavuusanalyysin ja silloisten lannoitus-
suositusten perusteella eli fosforia tuli 11 - 19 kg/ha. Kasittelyille on tehty kasvin-
suojelutoimenpiteet maksimin mukaan (rikkakasvientorjunta, kasvunsaddekasittely
ja tautientorjunta)

MALLASOHRA

Y(N) =-0,0955N”2 + 29,294N + 2954

Kenttdkokeet tehtiin vuosien 1982 — 1994 aikana yhteensd kuudella paikkakunnal-
la. Tutkitut typpiméarét vaihtelivat eri vuosina ja eri koepaikoilla. Ohralajikkeiden
maédrdt vaihtelivat kolmesta seitseméén, lajikkeet myos vaihtuivat vuosien mittaan
jalostuksen my®otd. Jokioisissa vuonna 1982 typpitasot olivat 0, 50 ja 100 kg/ha, v.
1983 ja 1984 lisdksi 75 kg /ha, 1988 — 1994 lisdksi 150 kg/ha ja 1985 — 1987 lisdksi 125
kg/ha. Lounais-Suomen, Hédmeen ja Satakunnan tutkimusasemilla vuosina 1982
— 1984 typpitasot olivat 50, 75 ja 100 kg/ha, 1985 — 1987 liséksi 0, 125 ja 150 kg/ha.
Satakunnan ja Eteld-Pohjanmaan tutkimusasemilla koejdsenet olivat muuten samat
kuin edelld mainituissa kokeissa, mutta vuonna 1987 kokeita ei endé tehty. Yhteensd
aineistoon kuuluu 945 tapausta (koepaikka, vuosi, typpitaso, lajike).

Koepaikoista Jokioinen ja Lounais-Suomi edustavat tyypillistd savialuetta (aitosavi
ja hietasavi) ja my0s Eteld-Pohjanmaan ja Kymeenlaakson tulokset ovat ldhinnd savi-
mailta. Himeessd on hietamaita. Satakunnassa vuosina 1983 ja 1984 kokeet tehtiin
hiesumailla. Aineistosta on olemassa myo6s laajempi versio, jonka avulla yritettiin
saada esiin eloperdisten maiden typpitaseita. Tédstd aineistosta 16ytyi jonkin verran
multamaiden tuloksia, mutta ne olivat niin yksittdisid ja hajanaisia, ettd niistd ei
voinut laskea typpivasteita. Siten aineistosta lasketut funktiot kuvaavat nimeno-
maan kivenndismaiden tilannetta. Eloperdiset maat puuttuvat kokeista ilmeisesti sen
vuoksi, ettd mallasohran valkuaispitoisuuden oletetaan nousevan niilld ilman muuta
liian korkeaksi. Valtaosa Suomen maalajeista on kivenndismaita.

Savien ja hiedan typpivasteet olivat samansuuntaisia, joten sen vuoksi laskettu
vastefunktio voidaan yleistdd kivenndismaille. Aineisto siséltdd jo viljelystd pois
jadneitd ohralajikkeita, mitd voi pitdd virhemahdollisuutena. Lajikekehityksen on
todettu johtavan pikkuhiljaa parempaan typenkdyton tehokkuuteen.
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KAURA

Kaura Y(N)=-0,14N"2+36,41N+3639

Kaura-aineisto on MTT Ylistaron kokeista vuosilta 1991 - 1999, jossa maalaji on hie-
susavea. Kokeissa mukana oleet lajikkeet vaihtelivat hieman vuosittain. Tarkoitus oli
tutkia kulloinkin ajankohtaisia lajikkeita. Satovastefunktio on laskettu koko kokeen
keskiarvoista (yli lajikkeiden).

Typpilannoitus vaihteli koekésittelyjen mukaan 0 -160kg. Muut ravinteet annettiin
kokeelle erikseen seoslannoitteena (Hiven PK tms. typetdn lannoite). Fosforimaarat
olivat nykyndkdkulmasta melko korkeita, vuotuinen fosforilannoitus kokeella oli 30
- 50 kg /ha. Rikkakasvin torjunta tehtiin ko. ajankohtana kaytossd olleilla tavallisilla
valmisteilla tavanomaiseen tapaan. Muuta kasvinsuojelua ei kdytetty. Ruudut olivat
koko ajan samalla lohkolla.

KEVATVEHNA, RYPSI

Keviétvehnd Y(N) = -0.089N”"2 + 32.33N + 2536 ; R2 = 0.6234
Rypsi: Y(N) =-0.026N"2 + 12.57N + 1034; R2 = 0.6103

Satovastefunktiot perustuvat Jokioisilla 1993 - 1996 tehtyihin typpiporraskokeisiin.
Typpiportaat ovat 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180 kg/ha. Maalajina kokeissa oli hiesusavi.
Kevitvehndssa lajikkeena oli Satu, rypsilld Kulta. Sadoille on tehty kasvunsédédde-
ruiskutus ja rikkakasviruiskutukset suositusten mukaan. Rypsille on tehty myos
tuholaisruiskutus. Aineistona kéytettyjen lannoituskokeiden tuloksia on selostettu
tarkemmin artikkelissa Pietola, L., Tanni, R. & Elonen, P. 1999. Responses of yield and
N use of spring sown crops to N fertilization, with special reference to the use of plant
growth regulators. Agricultural and Food Science in Finland 8 (4-5):423-440.)

NURMI

Nurmi kivenndismaa  Y(N)=-0,0877N/2 + 48,145N + 4162,8
Nurmi eloperdinen maalaji Y(N)=-0,0348N"2 + 18,853N + 7780,9
Satomééarat ovat kuiva-ainekiloja.

Nurmen typpilannoituksen satovasteet perustuvat koesarjoihin, joita toteutettiin
vuosina 2003 - 2004 kolmella eri paikkakunnalla: Jokioisilla, Ylistarossa ja Ruukissa.
Vuonna 2003 jokaisella paikkakunnalla oli kaksi kenttdkoetta. Toinen kokeista oli
kivenndismaalla ja toinen eloperdiselld maalajilla. Yhteensd kenttakokeita oli vuonna
2003 kuusi kappaletta. Kokeet olivat malliltaan osaruutukokeita. Pdaruutuna oli edel-
lisend syksynad (2002) médritetyt liukoisen typen méaarat maassa. Tasoja oli kolme ja
ne toteutettiin siten, ettd peltoon levitettiin naudan lietelantaa joko 0, 40 tai 80 tn/ha.
Padruutujen sisdlle perustettiin seuraavana kevaddna typpilannoitustasokokeet: 0, 75,
150, 225 tai 300 kg N/ha vuodessa. Fosfori- ja kaliumlannoitus oli sama kaikille koe-
kasittelyille. Fosfori- ja kaliumlannoitus tehtiin kussakin kokeessa viljavuusanalyysiin
perustuvan lannoitussuosituksen mukaan. Nurmesta korjattiin kaksi satoa. Vuoden
2003 kokeita jatkettiin vield vuonna 2004 (ilman syksyisid lietelisdyksid). Vuodeksi
2004 perustettiin myos uudet kokeet vuoden 2003 kokeita vastaavasti. Vuonna 2004
kokeita oli kaikkiaan neljd kappaletta kutakin koepaikkaa kohden eli yhteensd 12
kappaletta. Typen satovasteet on laskettu puhtaista vakilannoitekésittelyistd, eikd
edellisend syksyna levitetty naudan lietelanta sekoita tuloksia.

Ympiristoministerion raportteja 15| 2007

67



68

Liite 2

LANNOITERAJOITE ohra mallasohra | kaura kevit- rypsi nurmil | nurmi2
vehni
Ohjelmakausi 2000-2006
perustoimenpide 90 90 90 100 100 180 180
tarkennettu lannoitus 100 90 110 120 120 250* 240*
(lisitoimenpide)
tarkennettu lannoitus, 140 130 150 160 160
satotasokorjaus(max40kg)
Ohjelmakausi 2007-2013
perustoimepide 100 100 100 120 110 240%* 190*
perustoimenpide, sato- 110-130 110-130 110-130 130-150 120-140
taso-
korjauksella (10-30 kg)
vahennetty 90 90 90 110 100 180 150
lannoitus(lisatoimepide)
* =lannoitusrajoite, kun korjataan kaksi satoa, nurmil = kivenniismaiden nurmi, nurmi2= eloperiisten maiden nurmi
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Liite 3

Typen peltotaseen ja typen todellisen huuhtoutumisen yhteyttd on kuvattu vain
muutamissa tutkimuksissa, joista alla olevassa taulukossa muutamia esimerkkeja.
Suomalaisissa aineistoissa typpitase kuvasi hyvin typen huuhtoutumista, jos viljely-
kiertoon liittyi ympariston kannalta epdedullinen kisittely, kuten lannan talvilevitys
tai avokesanto. Esimerkiksi viljakierron paéattyminen avokesantoon lisdsi voimak-
kaasti typen huuhtoutumista, kun sen sijaan viherkesanto viljakierron paétteeksi jopa
vdhensi typen huuhtoutumista korkeilla typpitaseilla. Mikili viljelykdytantd vastasi
esimerkiksi ympaéristtuessa mainittuja suosituksia, typpitaseen ja typen huuhtou-
tumisen yhteys oli usein yllattdvan pieni.

Taulukko 3.6
Lineaarinen regressioyhtdlo typpitaseen (AN, kg N ha-1) ja typen huuhtoutumisen vililla
kg N ha-1).

Lihde Viljely- typen huuhtou- R2 n
kierto tuminen

Salo ja Turtola 2006 avokesanto Vilja -13 + 0.57AN 0.71 8
Salo ja Turtola 2006 viherkesanto Vilja 12 - 0.11AN 0.74
Salo ja Turtola 2006 nurmikierto, nurmi 5+ 0.20AN 0.69 16
jossa my0s lannan talvilevitys
Korsaeth ja Eltun 2000 Vilja 31 + 0.15AN 0.86 6
Webb ym. 2000 Vilja 16 + 0.46AN 0.89 4
Uhlen 1989 Vilja 39 + 0.27AN 0.93 6

Téassd tarkastelussa typen huuhtoutumisen suuruuden madrittdd lineaarinen yhtalo,
joka muodostuu lohkokohtaisesta vakiotermist ja typpitaseen kertoimesta. Typpita-
seen ja typen huuhtoutumisen yhteys voi olla my6s eksponentiaalista muotoa, jolloin
suurilla typpitaseen ylijadmilld huuhtoutuminen lisddntyy voimakkaasti.

Tassd kdytetyt huuhtoutumisyhtélst perustuvat Jokioisten ja Toholammin huuh-
toutumiskenttien aineistoihin sekd muihin tehtyihin tarkasteluihin (Salo ym. 2006,
Salo ja Turtola 2006). Jokioisten kentdn maalaji on aitosavi ja Toholammin hieno hieta.
Vakiotermit ovat todenndkoisesti lohkokohtaisia ja suurenevat maan orgaanisen
aineksen méadrdn sekd maan vedenldpdisykyvyn lisddntyessd. Viljakierron yht&lo
perustuu Jokioisten huuhtoutumiskentdn kultivointijakson (1994 - 2000) aineistoon
ja nurmikierron yhtdld Toholammin (1992 — 1996) aineistoon, josta talvilevitys on
poistettu. Nama yht&lot valittiin, koska ne edustavat tyypillisid viljelykiertoja, joissa
ei ole huuhtoutumista lisddvia késittelyja. Kaytetyt huuhtoutumisyhtalot

Viljakierto: typen huuhtoutuminen = 12 + 0,16* typpitase
Nurmikierto: typen huuhtoutuminen 12 + 0,09*typpitase

saatiin kalibroimalla vakiotermi siten, ettd saatiin koko maatalouden osalta huuhtou-
matulos, joka on samaa suuruusluokkaa timénhetkisen huuhtoutumisarvion kanssa.
Sadon typpipitoisuuksien médrittdmiseksi kdytettiin ohralle, kauralle ja kevatvehnal-
le Eviran viljalaboratorion vuosina 1990 - 2005 savimaille maarittdmia typpipitoisuuk-
sia. Rypsin typpipitoisuutena kédytettiin satofunktion pohjana olleen koekenttdaineis-
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ton keskimédardistd rypsin typpipitoisuutta. Nurmien typpipitoisuuksina kdytettiin
satofunktioiden taustalla olevien 2003 - 2004 kenttdkokeiden mineraalilannoitettujen
nurmien typpipitoisuuksia. Viljojen sadot oletettiin 15 %:n kosteuteen ja rypsisato
8 %:m kosteuteen. Nurmien sadot oli ilmoitettu kuiva-ainesatoina. Vilja-aineistossa
on huomioitu kosteusprosentin vaikutus, mink& johdosta sadon typenotto pienenee
viljoilla kosteusprosentin verran. Ilman korjausta sadon typenotto on parempi, mikd
pienentdd typpitasetta ja typpihuuhtoutumia.
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