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Kansainviliset sopimukset ja EU:n lainsdddanto edellyttéavit, ettd Suomi vahentdd
ilmaan joutuvia péastdjaan, myos ammoniakkipddstojaan. Kaukokulkeutumissopi-
muksen vuoden 1999 Goteborgin poytakirjan ja sitd vastaavan EU:n padstokattodi-
rektiivin (2001/81/EY) mukaan Suomen ammoniakkip&dstdjen olisi vuodesta 2010
alkaen tullut olla vuosittain korkeintaan 31 kilotonnia. Suomi on ylittinyt paastsvel-
voitteensa vuosittain noin 20 prosentilla.

Goteborgin poytédkirjaa muutettiin vuonna 2012 ammoniakkipddstdjen edelleen
vahentdmiseksi siten, ettd paastojen tulisi olla vuodesta 2020 alkaen vahintdan 20
prosenttia pienemmat kuin vuoden 2005 pééstot. Vastaava direktiiviehdotus on par-
haillaan neuvoteltavana EU:ssa.

Suomen pédstdista yli 90 prosenttia on perdisin maataloudesta, joten my&s padosa
vdhennystoimista tulee tehdd maataloudessa. Pddasiallinen paastdldahde maatalou-
dessa on kotieldinten lanta. Typped haihtuu lannasta ilmaan kaikissa lannan kisitte-
lyn vaiheissa. Lannasta ilmaan haihtunut typpi on pois kasvintuotannosta, ja se jou-
dutaan korvaamaan teollisesti energiaintensiivisesti tuotetulla typelld. Ravinteiden
kierrdtyksen ja kiertotalouden tehostamiseksi, resurssitehokkuuden lisddmiseksi ja
ammoniakista aiheutuvien ympéristohaittojen vahentdmiseksi on ilmaan haihtuvan
typen mddrdd viahennettdva. Ammoniakkipddstot aiheuttavat myd6s hajuhaittoja ja
osallistuvat pienhiukkasten muodostumiseen.

Téssd tyossd selvitettiin, millaisia ruokinnallisia ja lannankaésittelyteknisia toi-
menpiteitd tarvitaan, jotta maatalouden ammoniakkipé&éstot olisivat vuodesta 2020
eteenpdin vahintdan 20 prosenttia pienemmat kuin vuonna 2005. Samalla selvitettiin
ndiden toimenpiteiden toteuttamisesta maataloudelle aiheutuvat kustannukset.

Tyon toteuttamisesta vastasi erikoistutkija Juha Gronroos Suomen ymparistokes-
kuksesta. Ty6td ohjasi ympéristoministerion koolle kutsuma taustaryhmd, jonka
puheenjohtajana toimi neuvotteleva virkamies Sirpa Salo-Asikainen ja jaseniné olivat
hallitussihteeri Katariina Haavanlammi, neuvotteleva virkamies Anneli Karjalainen,
neuvotteleva virkamies Tarja Lahtinen ja erityisasiantuntija Leena-Marja Kauranne
ympaéristdministeridstd, neuvotteleva virkamies Birgitta Vainio-Mattila ja maatalous-
ylitarkastaja Antero Nikander maa- ja metsétalousministeriostd sekd ymparistdjohtaja
Liisa Pietola, asiantuntija Airi Kulmala, ja kotieldinasiamies Jukka Rantala maa- ja
metsdtaloustuottajain keskusliitosta. Lisdksi tyohon antoivat arvokasta taustatietoa
useat MTT:n asiantuntijat.
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Sanasto

Lannalla tarkoitetaan késittelemé&tontd ja kasiteltyd tuotantoeldinten sontaa ja/tai
virtsaa, joka voi sisdltdd my0s kuiviketta ja vetta.

Lietelannalla tarkoitetaan lantaa, jossa sonta, kaikki virtsa ja eldinsuojan pesuvedet
kokonaan tai osittain ovat sekoittuneena lietemdiseen muotoon. Kuivikkeita kdyte-
tddn yleensd vain vahan.

Kuivalannalla tarkoitetaan lantaa, jossa virtsa on eldinsuojassa erotettu sonnan ja
kuivikkeiden seoksesta virtsakourun avulla virtsasdilioon. Eldinsuojan pesuvedet joh-
detaan virtsasdilioon. Kuivikkeita kdytetddn enemmaén kuin lietelantamenetelméssa.

Tekstissi kuivalantaa kiiytetidan myds yleisnimityksend kiinteind kisiteltiville lannalle, ki-
sittiden kuivalannan, kuivikelannan ja kuivikepohjalannan. Paasto- ja kustannuslaskennat
on kuitenkin tehty kullekin lantalajille erikseen.

Kuivikelannalla tarkoitetaan lantaa, jossa kaikki virtsa on imeytetty kuivikkeeseen.
Eldinsuojan pesuvedet johdetaan erilliseen kasittelyyn. Kuivikkeita kdytetddn enem-
mén kuin kuivalantamenetelmaéssa.

Kuivikepohjalla tarkoitetaan eldinsuojan pohjaa peittdvad, lantaa ja virtsaa sitovaa
kuivikekerrosta, johon lisdtddn kuivikkeita tarvittaessa ja jonka vaihtovéli on useita
kuukausia.

Sonnalla tarkoitetaan tuotantoeldinten kiinteda ulostetta.
Virtsalla tarkoitetaan tuotantoeldinten nestemiisti ulostetta.

Typeneritykselld tarkoitetaan eldimen lannassa erittdméan typen maarda vuodessa.
Eldinkohtainen typenerityksen méddra toimii ammoniakkipééstdlaskennan perus-
ldhtdkohtana. Typeneritys lasketaan ruokinnan ravinnetaseen avulla vdhentamalla
eldimen syOomén rehun typpimddrdstd eldimeen ja siitd saataviin tuotteisiin (liha,
maito, kananmunat) sitoutuneiden ravinteiden maarit.
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Yhteenveto

Tausta ja tavoite

Vuonna 2012 Suomen ammoniakkipddstot olivat yhteensd noin 37 kilotonnia. Siitd
noin 90 % oli perdisin maataloudesta. Maatalouden ammoniakkipaddstdt muodostuvat
tuotantoeldinten — mukaan lukien porot ja turkiseldimet — lannasta ja epdorgaanisista
lannoitteista vapautuvista padstoisté.

EU:n péédstokattodirektiivissa (2001) Suomen ammoniakkipédstokatoksi asetettiin
31 kt vuodelle 2010. Vuonna 2012 uusitussa Goteborgin poytakirjassa uudeksi am-
moniakkipddstojen vahentdmisvelvoitteeksi on asetettu 20 % vuoden 2005 padstoistd,
mika tarkoittaa nykyiselld pdédstolaskennalla samaa 31 kt:n velvoitetta vuodelle 2020.
Velvoite on sama my6s vuodelle 2030. EU:n uudessa péaéstokattodirektiiviehdotukses-
sa Suomelle asetettu velvoite vuodelle 2020 on sama 20 prosentin vdahennys, eli 31 kt.

Tédssd tyOssd toteutettiin teknis-taloudellinen arviointi maataloussektorin ammo-
niakkipéddsttjen vahentdmismahdollisuuksista kustannuksineen. Tyossd arvioitiin
peruspééstdskenaariot vuosille 2020 ja 2030 oletettujen toimintaympaéristdn muutos-
ten pohjalta, mukaan luettuna todenndkéisesti tapahtuvat muutokset eldinméaarissa,
eldinten typenerityksessd ja lannankésittelyssd, esitetyt muutokset lainsdddédnnossa
(nitraattiasetus) sekd esitys maaseudun kehittdmisohjelmaksi vuosille 2014-2020.

Padstojen laskennassa kéytetty malli kalibroitiin ennen varsinaisten paasto- ja
kustannustarkastelujen tekemistd. Malliin tehtiin tiettyjd teknisid pdivityksid. Li-
sdksi mallissa kdytetyt tiedot nykyisistd lannanké&sittelymenetelmistd pdivitettiin
hyddyntdmalld vuoden 2013 lopulla tehdyn laajan lannankasittelykyselyn tuloksia.
Paastomalliin liséttiin osio, jolla pystyttiin laskemaan erilaisten, pddasiassa lannan-
kasittelyteknisten menetelmien kustannusvaikutukset valtakunnan tasolla ja vdhen-
nettyd ammoniakkikiloa kohti.

Paivitetyn mallin ja vuosille 2005, 2012, 2020 ja 2030 laskettujen, péivitettyjen paés-
tolaskelmien pohjalta tehtiin arviot siitd, miten erilaisilla ruokinnallisilla ja lannan-
késittelyteknisilld menetelmilld voidaan maatalouden ammoniakkipddst6ja vahen-
tdd, ja millaisia menetelmid vaaditaan, jotta padstovahennysvelvoitteen mukaiseen
padstdtasoon maataloudessa péddstdan vuoteen 2020 mennessa. Lisdksi laskettiin eri
menetelmien kustannukset huomioiden myo6s péddstoviahenemdn myo6ta sadstetyn
epdorgaanisen typen kustannusvaikutus. Laskelmien pohjalta tehtiin ehdotukset
padstdjd vahentdvien toimenpiteiden kdyttdonottamiseksi.
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Tulokset

Tulosten mukaan maatalouden pédstdjen tulisi vuonna 2020 ja 2030 olla enintddn
27,7 kilotonnia, jotta 20 prosentin padstovdhenemd vuoden 2005 tasosta saavute-
taan. [Iman pddst6jd vahentavid lisitoimenpiteitd, mutta ottamalla huomioon oletetut
odotetut toimintaympaériston muutokset, maatalouden ammoniakkip&d&stdt vuonna
2020 olisivat noin 31,8 kilotonnia, eli 8,0 % pienemmat kuin vertailuvuonna 2005.
Tavoitetasoon pddsemiseksi vaaditaan kuitenkin 4,1 kilotonnin (13 %) edestd lisatoi-
menpiteitd padstdjen edelleen vahentdmiseksi.

Eldinten kyky kdyttda rehun valkuainen hyddyksi vaikuttaa siihen, kuinka paljon
typped jdd kdyttdmaéttd ja pddtyy lantaan. Mitd enemmain lantaan péétyy typped,
sitd suurempi on lannasta ammoniakkina haihtuvan typen mé&éra. Maatalouden
padstoista noin 60 % on perdisin nautakarjasta. Maa- ja elintarviketalouden tutki-
muskeskuksen tutkimuksissa on todettu, ettd sonneille yleisesti annettu raakavalku-
aislisd ei nosta tuotosta, on siksi taloudellisesti kannattamatonta ja huonontaa typen
hyviaksikdyttoastetta lisditen myds pddstojd. Sama koskee myds hiehoja. Lypsylehmilla
valkuaislisd nostaa maitotuotosta ja heikentdd typen hyvaksikayttod, mutta nykyisilla
rehun hinnoilla valkuaislisdstd luopuminen lievésti parantaisi rehukatetta ja olisi
siten tilalle kannattavaa.

Tarkastellut eldinsuojissa tehtdvat toimenpiteet ovat yksinddan melko vaatimatto-
mia pédstovaikutukseltaan. Sen sijaan lannan levitysmenetelmét vaikuttavat paas-
toihin merkittdvimmin. Myos lantaloiden kattamisella voidaan pééstsja vahentaa.
Tarkastelluista toimenpidekombinaatioista tehokkaimpia ovatkin ruokinnan tehos-
tamisen, lantaloiden kattamisen ja levityksen tehostamisen yhdistévét vaihtoehdot.

Toimenpide-ehdotukset

Yhdessé oletettujen toimintaympériston muutosten kanssa on seuraavilla toimenpi-
teilld kattavasti toteutettuna mahdollista pédastd paastovahennysvelvoitteen mukai-
seen pddstdtasoon maataloudessa.

Varsinkin nuorten nautojen, mutta my®os lypsylehmien valkuaislisdruokintaa pi-
tdisi vahentda tai siitd pitdisi luopua kokonaan. Kdytannossa tdama tarkoittaa ruokin-
tasuositusten viemistd nykyistd tehokkaammin kéytantoon tilakohtaisen neuvonnan
kautta. Tarvittaessa ruokintasuosituksia pdivitetdan. Ruokintasuositusten jalkautta-
miseen tarvitaan neuvonnan roolin selkeyttdmistd esim. maa- ja metsédtalousministeri-
on tulosohjauksella. Maidon ureapitoisuusmittaukset toimivat tilaneuvonnan tukena.

Lannankésittelyteknisistd menetelmistd kustannustehokkainta on ottaa kaytto6n
padstdjd vahentdvid menetelmid lantaa levitettdessa. Lietelanta ja virtsa tulisi levittdaa
pddasiassa sijoittamalla, mutta letkulevitys olisi mahdollista varsinkin oraille levitet-
tdessd. Hajalevityksestd tulisi luopua kokonaan. Kuiva- ja kuivikelanta sekd pellon
pintaan levitetty lietelanta ja virtsa (lukuun ottamatta kasvustoon levitettyd lantaa)
tulisi muokata maan sisddn mahdollisimman nopeasti levityksen jalkeen, viimeistaan
12 tunnin sisillé levityksesta.

Kaikki lietesdiliot tulisi kattaa vahintddn kelluvalla katteella. Suositeltavinta olisi
kattaa vahintaan kaikki uudet lietesailiot kiintedlld, tiiviilla katteella. Virtsasailiot
tulee aina kattaa tiiviisti. Lietevarastojen tayton tulee tapahtua lietepinnan alapuolelta
myos vanhoissa sdilidissa.
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Summary

Background and aim

In 2012, ammonia emissions totalled approximately 37 kilotons in Finland. Of this,
90 % originated from agriculture. Agricultural ammonia emissions are released from
animal - including reindeer and fur animals — manure and inorganic fertilisers.

In the EU directive for national emission ceilings for certain pollutants (NEC direc-
tive, 2001), the Finnish emission ceiling for ammonia was set as 31 kt by 2010. In the
renewed Gothenburg protocol (2012), the new requirement for decreasing ammonia
emissions is set as 20% from the emission level of 2005. In practice, this means the
same requirement of 31 kt by 2020. The requirement remains the same also by 2030.
In the updated draft for NEC directive, The Finnish emission ceiling by 2020 is again
20% decrease, i.e. 31 kt.

In this project, a techno-economical assessment of the possibilities to decrease
ammonia emissions from agriculture was made. Baseline emission scenarios for 2020
and 2030 were estimated, taking into account assumed changes in the operational
environment. These included probable changes in animal numbers, in nitrogen excre-
tion of animals and in manure management, proposed changes in legislation (national
nitrate decree), and the proposal for rural development programme for 2014-2020.

The model used in emission calculation was calibrated and technically updated
prior to conducting the actual emission and cost analysis. Additionally, the data on
current manure management practices were updated according to the results of the
extensive farm survey made in 2013. A section for calculating the cost-effectiveness
of different, mainly technological methods for manure handling was added into the
emission model. The costs were estimated for national level and per kilogram of
ammonia saved.

On basis of the updated model and of the updated emission calculations for 2005,
2012, 2020 and 2030, assessments on how different feeding and manure handling
options can reduce agricultural ammonia emissions, and on the type of methods
required for reaching the emission level set for 2020, were made. Additionally, the
costs of the different methods were estimated considering also the price of the manure
nitrogen saved and inorganic nitrogen avoided. Based on the calculations, recommen-
dations for implementing the most efficient methods to reduce emissions were made.
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Results

According to the results, the agricultural ammonia emissions of 2020 and 2030 should
not exceed 27.7 kt in order to reach the 20% emission reduction from the level of
2005. Without particular actions to reduce emissions, but by considering the expected
changes in the operational environment, agricultural ammonia emissions are calculat-
ed as 31.8 kt in 2020. This is 8.0% less than in the year of comparison, 2005. To reach
the target set, however, additional reduction of 4.1 kt (13%) is required via specific
emission reducing measures.

The ability of animals to make use of the protein in the feed affects the amount of
nitrogen being unutilised and ending up in manure. The higher the amount of ni-
trogen being excreted in manure, the higher the amount of nitrogen volatilised from
manure as ammonia. Of the Finnish agricultural ammonia emissions, approximately
60% originate from cattle. According to studies made by MTT Agrifood Research
Finland, additional raw protein, commonly fed to bulls, does not increase yield and
is thus economically unprofitable. It also decreases the utilisation rate of nitrogen,
and subsequently leads to higher emissions. The situation is similar with heifers. With
dairy cows, additional raw protein increases milk yield and decreases the utilisation
rate of nitrogen. However, with current fodder price, renouncing protein addition
would somewhat improve fodder balance and be therefore profitable for the farm.

The measures for animal shelters considered were alone shown rather ineffective
in emission reduction. The most effective emission reductions were achieved with
the choice of spreading method. Also, covering manure storage reduces emissions. Of
the combined measures examined, the combinations of enhanced feeding, covering
storages and improved spreading are the most efficient.

Recommendations for measures

Together with the changes in the operational environment, the following measures —
when implemented comprehensively —enable reaching the requirement for ammonia
emission reduction in agriculture.

The additional protein feed of especially young cattle, but also of dairy cows,
should be decreased or it should be totally renounced. In practice, this means im-
proved implementation of feeding recommendations via farm-specific advisory. If
needed, the feeding recommendations are to be updated. In order to efficiently share
this knowledge, the role of advisory should be clarified with e.g. operational and
financial planning from the Ministry of Agriculture and Forestry.

Of the technological options for manure handling, the most cost-efficient way to
proceed is to implement emission reducing methods in spreading the manure on
fields. Slurry and urine should be spread mainly with injection, though trail hoses
could be used for spreading to growing cereal crops. Broadband spreading should
be renounced altogether. Solid manures as well as slurry and urine spread on soil
surface (excluding manure spreading to growing cereal crops or grass) should be
incorporated as soon as possible after the spreading and within 12 hours at most.

Slurry storages should be covered with floating covers at minimum. The most
recommendable way to cover them is with solid, tight roofs. Urine tanks are always
to be covered with tight roofs. The slurry should be transported to the tank below
the surface also in old storages.

Ympiristoministerion raportteja 26 | 2014
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Johdanto

Ammoniakkipaastot Suomessa

Viimeisimmaén ilman epdpuhtauksia koskevan padstdinventaarion' mukaan Suomen
ammoniakkipddstot olivat vuonna 2012 yhteensd noin 37 kilotonnia (kt). Maatalouden
osuus kokonaispaastoistd oli noin 90 %. Muita padstoldhteitd maatalouden liséksi ovat
liilkenne, liuotteiden ja muiden tuotteiden kaytto, teollisuus ja energiantuotanto?®. Ko-
konaispddstot ovat viimeisten parinkymmenen vuoden aikana vaihdelleet 35 ja 39 kt:n
vililld maatalouden padstdjen ollessa 32-34 kt (kuva 1; Suomen ympéristokeskus 2014).

Maataloudessa ammoniakkia haihtuu kotieldinten lannasta ja muista orgaanisis-
ta lannoitteista sekd epdorgaanisista lannoitteista. Maatalouden kokonaispddstojen
suurimmasta osuudesta vastaavat lypsylehmat 30 %:n osuudella. Muiden nautojen
osuus on my6s noin 30 %. Sikojen osuus on noin 17 %, siipikarjan noin 8 % ja lam-
paiden, vuohien ja hevosten osuus yhteensd noin 4 %. Turkiseldinten osuudeksi on
vuodelle 2012 raportoitu 7 % ja epdorgaanisten lannoitteiden osuudeksi 4 %. (Suomen
ymparistokeskus 2014)

Huolimatta kotieldinten ja varsinkin nautojen lukumaééarien alenemisesta (ks. luku
1.2) maatalouden pddstot ovat pysytelleet suunnilleen samalla tasolla viimeisten parin
vuosikymmenen aikana. Tdmd johtuu eldinkohtaisten tuotostasojen nousemisesta,
minkd seurauksena eldinkohtaiset lannassa erittyvan typen maarat ovat nousseet.
Mitd suurempi on eldinkohtainen typeneritys, sitd suurempi on typen haihtumispo-
tentiaali ammoniakkina.

Esimerkiksi lypsylehmien maitotuotos on noussut vuoden 1992 tasosta noin 40
prosenttia vuoteen 2012, eli 5 613 kilosta 7 876 kiloon maitoa vuodessa lehmaa kohti
(Tike 2014). Samaan aikaan lehmékohtainen typeneritys (kg N/vuosi) on noussut
samassa suhteessa.

Ennen epdorgaanisten lannoitteiden kdyton yleistymistd kotieldinten lanta oli tér-
kein maan kasvukuntoa ylldpitdva ja lisddvd maanparannusaine ja ravinneldhde.
Sen vuoksi maataloudessa pantiin suurta painoa lannan oikeaoppiselle késittelylle.
Jo 1900-luvun alussa viljelijoitd neuvottiin tiivistimaan lantakasat ja minimoimaan
niiden pinta-alat, sdilyttdmaan virtsa umpinaisessa sdiligssd ja multaamaan lanta
valittomasti levityksen jdlkeen lannan typen sdastamiseksi.

'Tlman epapuhtauksien (ml. ammoniakki) paéstot arvioidaan EMEPn ja Euroopan ymparistokeskuksen
ohjeistuksen mukaan (EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook). Suomi toimittaa tiedot
ilman epdpuhtauksien pédstdistd vuosittain YK:n Euroopan talouskomission kaukokulkeutumissopi-
muksen (UNECE Convention on Long Range Transboundary Air Pollution) sihteerist6lle ja Euroopan
ymparistokeskukselle sekd EU:n paastokattodirektiivin 2001/81/EC mukaisesti my6s EUmn komissiolle.
Tietojen raportoinnista vastaa Suomen ympéristokeskus.

2 Muiden toimialojen kuin maatalouden paastdjen kehittymistd vuoteen 2020 ja siitd eteenpéin seka pads-
tojen viahentdmismahdollisuuksia arvioidaan erillisissd selvityksissa.
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Kuva I. Suomen ammoniakkipadstét vuosina 1990-2012 (Suomen ympiristokeskus 2014).

1980-ja 1990 -luvuilla maatalouden ammoniakkipaastoihin alettiin kiinnittdd huomi-
ota myds vapautuvan ammoniakin luonnolle aiheuttamien haittavaikutusten takia.
Laskeuman kautta maahan ja vesiin paédtyva ammoniakki- ja ammoniumtyppi voivat
aiheuttaa happamoitumista ja rehevoitymistd. MyShemmin on kiinnitetty huomiota
myo6s ammoniakin tuottamiin sekundaarihiukkasiin ja niiden aiheuttamiin terveys-
vaikutuksiin ihmisille. Suuret ammoniakkipitoisuudet ilmassa ovat haitaksi ihmisten
ja kotieldinten terveydelle eldinsuojassa. Lisdksi suurten paastoldhteiden ldhelld on
havaittu korkeista ammoniakkipitoisuuksista johtuneita kasvillisuusvaurioita.

Suomessa ympéristoministerio asetti vuonna 1991 tydryhméan pohtimaan ammo-
niakkipddstdjen vihentdmismahdollisuuksia ja niiden vdhentdmisen kustannuksia
(ympaéristoministerio 1991). Tyoryhmad esitti kotieldintalouden pééstdjen vahentami-
seksi toimia eldinten ruokinnassa, eldinsuojien rakenteissa ja niiden kdytossd, lannan
varastoinnissa ja késittelyssd sekd lantaa peltoon levitettdessa. Tuolloin kiinnitettiin
huomiota mm. siihen, ettd maatiloilla esiintyy yleisesti ammoniakkipaastdjd lisdadavaa
liiallista valkuaisaineruokintaa. Liika valkuainen ndkyy maidon ureapitoisuusmit-
tauksessa. Tydoryhmén mukaan liiallista valkuaisaineruokintaa voitaisiin Suomessa
vahentdd kehittdmalld rehuanalyysien ja maidon urea-analyysien hyvaksikédyttod ja
lisdamallda neuvontaa maatiloilla.

Ehdotuksessaan maaseudun ympaéristoohjelmaksi (ymparistoministerié 1992)
maaseudun ohjelmatydryhma esitti, ettd tilakohtaiset ammoniakkip&astot tulisi alen-
taa ammoniakkity6ryhman esittdmalla tavalla vuoteen 2000 mennessé puoleen vuo-
den 1986 tasosta, mikdli tilalla ei ole kdytdssd paras taloudellisesti kdyttokelpoinen
ilmansuojelutekniikka. Ty6ryhmén mukaan padstéjen vahentdminen on erityisen tar-
kedd voimaperdisen sika- ja kanatalouden alueilla Turun ja Porin sekd Vaasan ldanin
alueilla. Vuoden 1994 toukokuussa julkaistussa toimintaohjelmassa kotieldintalouden
ammoniakkipdéstdjen vahentdmiseksi (vesi- ja ymparistohallitus 1994) annettiin eh-
dotuksia niista teknisistd ja mahdollisista hallinnollisista toimista, joilla maaseudun
ympadristoohjelmaehdotuksessa annettuun tavoitteeseen padstdan.

Vastaavanlaisia ehdotuksia maatalouden ammoniakkipddstdjen vahentdmiseksi
on monessa yhteydessa tehty myShemminkin, mutta kdytdnnossd ne ovat jadneet
suositusten tasolle. Esimerkiksi nitraattiasetuksessa® (931 /2000) on suosituksena lan-

? Valtioneuvoston asetus maataloudesta perdisin olevien nitraattien vesiin padsyn rajoittamisesta; VNa
931/2000
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nan nopea multaaminen heti levityksen jdlkeen sekd lietteen ja virtsan sijoituslevitys.
Maatalouden vapaaehtoisen ympadristotukijarjestelman myo6td tuli mahdolliseksi ot-
taa kdyttoon myos ammoniakkipéastojd vahentavid toimenpiteitd ja saada korvausta
niistd aiheutuneista kustannuksista, mutta toimenpidevalikoima on ollut suppeahko
tdhanastisten kolmen ohjelmakauden (1995-2013) aikana. Eldinsuojien ymparistdlu-
pamaéédrdyksissd voidaan edellyttdd lantavarastojen kattamista.

Kansainvilisten sopimusten myo6td paineet padstojen vihentdmiseksi ovat kasva-
neet. Kaukokulkeutumissopimuksen Géteborgin poytakirjan (1999) mukaan ammo-
niakkipdastojd tuli vdhentdd vuoteen 2010 mennessé siten, ettd ne olisivat enintddn
31 kt. Tuohon tavoitteeseen ei pddsty, silld Suomessa ei aktiivisesti otettu kadytto6n
padstojd viahentdvaa tekniikkaa eikd muitakaan toimia. Lisdksi eldinten tuotostasojen
ja edelleen eldinkohtaisen typenerityksen nousu kumosivat eldinméérien alenemi-
sesta johtuvaa péédstdjen pienenemista.

EU:n péastokattodirektiivissd (2001) Suomen ammoniakkipéddstokatoksi asetettiin
31 kt vuodelle 2010. Vuonna 2012 uusitussa Goteborgin poytakirjassa uudeksi am-
moniakkipddstdjen vahentdmistavoitteeksi on asetettu 20 % vuoden 2005 padstoistd,
mika tarkoittaa nykyiselld paédstolaskennalla samaa 31 kt:n velvoitetta vuodelle 2020.
EU:n uudessa péastokattodirektiiviehdotuksessa Suomelle asetettu paastokatto on
sama 20 prosentin viahennys eli 31 kt. Tama4 tarkoittaa paast6ja vahentavien toimen-
piteiden aktiivista kdyttoonottamista ldhiaikoina myos Suomessa.

1.2

Kotieldintuotanto Suomessa

Vuonna 2012 Suomessa oli maatiloja yhteensd 59 000 kappaletta. Naistd 18 000 oli
padtuotantosuunnaltaan kotieldintiloja (taulukko 1; Tike 2014). Kotieldintaloudessa,
kuten koko maataloudessa, rakennemuutos on viimeisten parinkymmenen vuoden
aikana ollut nopeaa, silld vuonna 1992 maatiloja oli yhteensa noin 120 000 kappaletta
ja niistd kotieldintiloja oli noin puolet, eli 62 000 (Tike 2003). Rakennemuutos jatkuu
edelleen, silld tilojen méd&dran ennustetaan olevan vuonna 2020 vajaat 43 000, ja ndistd
noin 10 000 tilalla pddtuotantosuuntana tulee olemaan kotieldintalous (MTT 2014,
ks. my®os liite 1). Kotieldinten lukumé&&rissda muutos ei ole ollut eikéd tule ennusteiden
mukaan olemaan yhté raju kuin tilaméaarissd. Vuoteen 2020 mennessd suurimmat
eldiinmé&drien muutokset tulevat tapahtumaan varsinkin sikataloudessa, jossa eldinten
méédréd tulee selvésti vihenemddn nykyisestd (taulukko 2).

Turkistiloista noin 97 % sijaitsee Pohjanmaalla. Vuonna 2013 Suomen turkiseldinten
kasvattajain liittoon kuuluvia turkistiloja oli yhteensd 965 kappaletta. Rakennemuutos
on turkispuolellakin ollut nopeaa, silld huippuvuosina 1980-luvun puolivélissa tiloja
oli noin 5 500. Vuonna 2013 minkkien pentutuotos oli noin 2,0 miljoonaa ja kettujen
ja supien noin 2,2 miljoonaa, kun vuonna 1985 vastaavat luvut olivat 5,2 miljoonaa
minkkid ja hillerid ja 3,3 miljoonaa kettua ja supia. Hillerin kasvatuksesta Suomessa
on nykyaan luovuttu. (STKL 2014.)
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Taulukko 1. Maatilojen lukumairi ja peltoala tuotantosuunnittain Suomessa vuonna 2012 (Tike 2014).

Tuotantosuunta Tiloja Ala (ha) Keskimadriinen peltopinta-ala
(ha/tila)

Lypsykarijatalous 978l 547 534 56,41
Muu nautakarjatalous 3540 203 798 58,45
Sikatalous 1712 134 965 8l
Siipikarjatalous 522 38 000 75,70
Lammas- ja vuohitalous 685 14 807 24,35
Hevostalous | 796 20 700 11,87
Viljanviljely 26 557 973 207 36,68
Erikoiskasvintuotanto 3285 170 822 52,00
Puutarhatuotanto | 751 33615 19,20
Muu kasvintuotanto 8890 132 640 15,00
Muu tuotanto 523 10 371 21,43

Taulukko 2. Nautojen, sikojen ja siipikarjan lukumaarat v. 1992, 2005, 2012 ja ennuste vuodelle
2020 (tuhatta eldintd) (Tike 2014, Lehtonen 2014, ks. my6s liite 2).

1992 2005 2012 2020E
Naudat 1273,2 958,9 912,8 987,3
Siat 1 297,9 1 401,1 1 290,3 | 046,2
Siipikaria 9 356, 10 538, 10 760,6 9842,6
1.3

Maatalouden ohjauskeinot

13.1
Eldinsuojien ymparistolupamenettely

Ymparistonsuojelulain (YSL 527/2014) mukaan ymparistén pilaantumisen vaaraa
aiheuttavaan toimintaan on oltava ympéristdlupa. Luvan myontdminen edellytt&d,
ettei toiminnasta lupamaaraykset ja toiminnan sijoituspaikka huomioon ottaen, yk-
sinddn tai muiden toimintojen kanssa, atheudu ympaéristénsuojelulain 49 § mukaista
haittaa tai seurausta. Lupaviranomaisina toimivat kunnat ja aluehallintoviranomai-
set. Ympdristonsuojeluasetuksessa (YSA 713/2014) sdddetddn tarkemmin eldinsuojan
luvanvaraisuudesta, kuten lupakynnyksistd ja lupaviranomaisten toimivaltarajoista.

Eldinsuojan luvanvaraisuus perustuu eldinten pitoon eldinsuojassa. Eldinsuojaksi
katsotaan tuotantorakennukset ja ulkotarhauksen sddsuojat tai siihen rinnastettavat
rakennelmat. Eldinsuojan toiminnallisia osia ovat muun muassa:

¢ lannan varastointi, késittely ja hyodyntdminen

¢ maitohuoneen ja muiden tilojen pesu- ja jatevesien késittely ja johtaminen

¢ jatteiden varastointi, késittely ja hyodyntdminen

e rehunvalmistus ja varastointi

e jaloittelu, ulkotarhaus ja laiduntaminen

Yleinen luvanvaraisuus on sdddetty ymparistonsuojelulain 27 §:ssd. Luvanvaraisista
toiminnoista on sdddetty tarkemmin ympaéristdnsuojeluasetuksen 1. luvussa. Ym-
péristonsuojelulain 27 §n mukaan ympéristdlupa on oltava, jos toiminnasta saattaa
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aiheutua vesiston pilaantumista eiké kyseessd ole vesilain mukaan luvanvaraisesta
toiminnasta. Lisdksi ymparistolupa on oltava toimintaan, josta saattaa aiheutua eréis-
td naapuruussuhteista annetun lain (26/1920) 17 §:n 1 momentissa tarkoitettua koh-
tuutonta rasitusta. Myos jatevesien johtamiseen, josta saattaa aiheutua ojan, ldhteen
tai vesilain 1 luvun 3 §n 1 momentin 6 kohdassa tarkoitetun noron pilaantumista,
on oltava lupa.

Jo luvan saaneen toiminnan padstdjd tai niiden vaikutuksia lisddvaan tai muuhun
olennaiseen toiminnan muuttamiseen on oltava lupa. Lupaa ei kuitenkaan tarvita, jos
muutos ei lisdd ymparistoon kohdistuvia vaikutuksia tai riskejd eikd lupaa toiminnan
muutoksen vuoksi ole tarpeen tarkistaa. Toiminnan muutos on aina olennainen, jos
toiminta sen seurauksena muuttuu direktiivilaitoksen* toiminnaksi.

Ympaéristonsuojelulain 9 ja 10 §n nojalla valtioneuvosto voi asetuksella antaa
tarkempia sddnnoksid ympaériston pilaantumisen ehkédisemiseksi.

Kunta voi antaa ympaéristonsuojelulain tdytantoon panemiseksi tarpeellisia, paikal-
lisista olosuhteista johtuvia, kuntaa tai sen osaa koskevia yleisid maarayksid. Nama
kunnan ympaéristonsuojeluméaraykset voivat koskea esimerkiksi sellaisten alueiden
ja vyohykkeiden médrittelyd, joilla lannan ja lannoitteiden sekd maataloudessa kéy-
tettdvien ympdéristolle haitallisten aineiden kayttda rajoitetaan.

Lain 52 §:ssd todetaan, ettd ymparistoluvassa on annettava tarpeelliset médaraykset:
1. pddstoistd, pddstoraja-arvoista, padstojen ehkdisemisestd ja rajoittamisesta sekd

paastopaikan sijainnista;

maaperdn ja pohjavesien pilaantumisen ehkdisemisestd;

jétteistd sekd niiden médrdn ja haitallisuuden vdahentdmisestd;

toimista héirio- ja muissa poikkeuksellisissa tilanteissa;

toiminnan lopettamisen jdlkeisestd alueen kunnostamisesta ja paastojen ehkéi-

semisestd sekd muista toiminnan lopettamisen jalkeisistd toimista;

6. muista toimista, joilla ehkédistddn tai vahennetddn ympaériston pilaantumista

tai sen vaaraa.

O W N

Liséksi todetaan, ettd jos edelld mainituilla madrayksilld muussa kuin teollisessa toi-
minnassa tai energiantuotannossa ei toiminnan luonteesta johtuen voida riittavéasti
ehkdistd tai vahentdd ymparistohaittoja, voidaan luvassa antaa tarpeelliset maarayk-
set tuotantomadrastd, -energiasta tai tuotannossa kéytettavista ravinnosta.

Lain 52 §:ssd todetaan my0s, ettd lupamé&drayksid annettaessa on otettava huomi-
oon toiminnan luonne, sen alueen ominaisuudet, jolla toiminnan vaikutus ilmenee,
toiminnan vaikutus ymparisto6n kokonaisuutena, ympériston pilaantumisen eh-
kdisemiseksi tarkoitettujen toimien merkitys ympariston kokonaisuuden kannalta
sekd tekniset ja taloudelliset mahdollisuudet toteuttaa ndmad toimet. Padstoraja-arvoa
sekd padstdjen ehkdisemistd ja rajoittamista koskevien lupamééraysten tulee perus-
tua parhaaseen kayttokelpoiseen tekniikkaan. Lupamdardyksissa ei kuitenkaan saa
velvoittaa kdyttimddn vain tiettyd tekniikkaa. Lisdksi on tarpeen mukaan otettava
huomioon energian ja materiaalien kdyton tehokkuus sekéd varautuminen onnetto-
muuksien ehkdisemiseen ja niiden seurausten rajoittamiseen.

Parhaan tekniikan arvioinnissa on otettava huomioon mm. Euroopan komission
ja kansainvilisten toimielinten julkaisemat tiedot parhaasta kiyttdkelpoisesta teknii-
kasta (ns. BREF-asiakirjat) (YSL 53 §).

* Teollisuuden pédastoistd annettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (2010/75/EU) ja laitos-
luettelo direktiivin liitteessa 1
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1.3.2

Valtioneuvoston asetus maataloudesta periisin olevien
nitraattien vesiin paasyn rajoittamisesta

Euroopan neuvoston direktiivi vesien suojelemisesta maataloudesta olevien nitraat-
tien aiheuttamalta pilaantumiselta (91/676/ETY) on Suomessa pantu tdytantoén ns.
nitraattiasetuksella (Valtioneuvoston asetus maataloudesta perdisin olevien nitraat-
tien vesiin padsyn rajoittamisesta; VNa 931/2000). Asetus sddtelee lannan varastoin-
tia, lannoitteiden levitystd ja lannoitemé&drid. Asetuksessa sdddetddn myds muista
velvoitteista, kuten kotieldinsuojan ja jaloittelualueen perustamista siten, ettei siitd
aiheudu pohjaveden pilaantumisvaaraa. Se koskee kaikkia eldinsuojia ja kaikkea
pelto- ja puutarhaviljelyd luvanvaraisuudesta riippumatta.

Asetuksen mukaan lannan varastointitilan tulee riittdd 12 kuukauden aikana ker-
tyneelle lannalle. Laidunkaudella lohkolle jadva lanta voidaan vdahentdd varastointi-
tilavuudesta. Lantavarastojen ja lantakourujen tulee olla vesitiiviitd eikd varastojen
tyhjennyksen ja lannan siirron aikana saa tapahtua vuotoja. Typpilannoitteita ei
saa levittdd lumipeitteiseen tai routaantuneeseen eikd veden kylldstimadn maahan.
Lantaa ei saa levittdd 15.10.-15.4. védlisend aikana. Lantaa voidaan levittdd syksylld
enintddn 15.11. astija aloittaa levitys kevéaalld aikaisintaan 1.4., jos maa on sula ja kuiva
niin, ettd valumia vesistoon ei tapahdu eikd pohjamaan tiivistymisvaaraa ole. Lantaa
ei saa levittdd nurmikasvuston pintaan 15.9. jilkeen. Syksylla levitetty orgaaninen
lannoite on aina valittdmasti, viimeistdan vuorokauden kuluessa, mullattava tai
pelto kynnettéva.

Lantaa saa asetuksen mukaan levittda pellolle lannoitteeksi sellaisen mddran, joka
vastaa enintddn 170 kg/ha/vuosi kokonaistypped. Asetuksen 6 §:ssd sdddetdan kas-
vikohtaisista lannoitusmaaristd. Typpilannoitus on kielletty viisi metrid ldhempédna
vesistdd. Seuraavan viiden metrin leveydelld typpilannoitteiden pintalevitys on kiel-
letty, jos pellon kaltevuus ylittdd kaksi prosenttia.

Karjanlannan pintalevitys on aina kielletty pellolla, jonka keskimé&&rdinen kalte-
vuus ylittdd 10 prosenttia.

Asetuksessa ei ole méddrayksid kaasumaisten pddstojen viahentdmiseksi. Asetuksen
liitteessda 3 annetaan suosituksia lannan oikea-aikaisesta kdytostd, lannan levitys-
paikasta ja varastoinnista. Liitteessd on my&s ammoniakkipdastojen vihentdmiseen
liittyvid suosituksia. Liitteen sisdltdmid asioita voidaan soveltuvin osin ottaa lupa- ja
valvontamenettelyssd huomioon.

Ympéristoministeritssd on valmisteltu uutta, nitraattiasetuksen korvaavaa ase-
tusta. Esitetyssd asetuksessa (Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhata-
loudesta perdisin olevien pédstdjen rajoittamisesta, kesdkuu 2014) on sadnnoksid
my0s kaasumaisten padstdjen vahentdmiseksi maataloudessa. Esityksen mukaan
uudet lietelantalat ja nestemdisten orgaanisten lannoitevalmisteiden varastointitilat
tulee kattaa kiinteélld tai kelluvalla katteella ammoniakkip&éstsjen ja hajuhaittojen
vahentdmiseksi. Uudet kuivalannan ja kuiva-ainepitoisuudeltaan sitd vastaavan or-
gaanisen sivujakeen ja orgaanisen lannoitevalmisteen varastointitila tulee kattaa tai
varastoitava aine peittdd siten, ettd sadevesien pddsy varastointitilaan estetdan.

Asetusluonnoksessa sdddetddn lisdksi, ettd pellon pintaan levitetty lanta ja orgaa-
niset lannoitevalmisteet on muokattava maahan vuorokauden sisdlld levityksestd,
lukuun ottamatta levitystd kasvustoon letkulevittimelld tai hajalevityksend. Vesistojen
varsilla 5-10 metrin levyiselld kaistalla lannan ja orgaanisten lannoitevalmisteiden
pintalevitys on kielletty, ellei peltoa muokata 12 tunnin kuluessa levityksestd.
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133
Maaseudun kehittamisohjelma

Valtioneuvosto hyvéksyi huhtikuussa 2014 esityksen Manner-Suomen maaseudun
kehittdmisohjelmaksi kaudelle 2014-2020 (MMM 2014), minka jélkeen se toimitettiin
komission hyvéksyttavaksi.

Maaseutuohjelman tavoitteena on, etta:

* osaaminen, tiedonvilitys, innovaatiot ja yhteistyd maaseudulla lisddntyvit,

¢ ilmastonmuutoksen hillintd ja sopeutuminen ilmastonmuutokseen tehostuvat,

* luonnon monimuotoisuus lisdéntyy, vesistdjen tila ja maatalouskédytosséa ole-
van maaperdn tila paranevat,

* maaseudun yritystoiminta monipuolistuu ja ty6llisyys, palvelut sekd vaikut-
tamisen mahdollisuudet paranevat,

* maataloustuotannon kilpailukyky vahvistuu,

* maaseutuyritykset vastaavat kuluttajien kysyntddn tuottamalla laadukasta
ruokaa ja parantamalla eldinten hyvinvointia.

Ohjelma sisdltdd tukijdrjestelmid, joilla ympéristonsuojelutoimenpiteistd aiheutu-
via kustannuksia voidaan tiloille korvata. Ymparistokorvauksen, luonnonmukaisen
tuotannon ja eldinten hyvinvointikorvauksen tukijérjestelmét on esitelty tarkemmin
luvussa 4.3.8. Suoraan ammoniakkipé&stoihin vaikuttavia toimenpiteitd néissa tuki-
jdrjestelmissd on hyvin niukasti.

Investointituen mahdollisuudet ammoniakkipééstojen vahentdmisessd nahdaan
piening, silld sen avulla parannetaan ensisijaisesti maatalouden rakennetta ja luodaan
edellytyksid maatilojen tuotannon nykyaikaistamiselle ja maatilojen yritystoiminnan
laajentamiselle (ks. luku 4.3.8).

1.4

Tyon tavoite ja selvityksen rakenne

Taman tydn pddtavoitteena oli

¢ tehdd uusimpaan tietoon perustuva teknis-taloudellinen arviointi ammoniak-
kipaastojen vahentdmismahdollisuuksista maataloussektorilla ja laskea pdds-
tojd vahentdvien menetelmien kustannukset;

¢ tehdd arvioinnin pohjalta ehdotus siitd, miten maataloussektorin toimet voivat
edesauttaa Suomelle asetettujen ammoniakin péddstdvihennysvelvoitteiden
saavuttamista. Vuonna 2012 uusitussa Goteborgin poytékirjassa ja uusittavana
olevassa padstokattodirektiivissd on asetettu ammoniakkipddstjen vahenta-
misvelvoitteeksi -20 % vuoden 2005 paastoistd vuoteen 2020 mennessd, jolloin
pédédsto saa olla enintddn 31 kt.

Tassd tyossd laskettiin maatalouden ammoniakkip&&stot eri ajankohdille (2005, 2012,
2020 perusskenaario ja 2030 perusskenaario) ja arvioitiin erilaisten pdastdja vahentdvi-
en lisdtoimenpiteiden vaikutukset pddstoihin vuonna 2020. Samalla laskettiin toimien
kokonaiskustannukset ja kustannukset vihennettyd pddstotonnia kohti herkkyys-
tarkasteluineen. Kustannusten allokoinnissa arvioitiin, missd maarin kustannukset
voidaan laskea pelkédstddn ilmaan menevélle ammoniakille ja missd m&&rin muille
samalla saavutettaville hyddyille.
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Samalla arvioitiin toimien toteuttamiskelpoisuutta, valmisteilla olevien sdaados-
muutosten (nitraattiasetus) ja uuden maaseudun kehittdmisohjelman vaikutuksia
padstoihin, seka siltd pohjalta tarvetta lisdtukitoimiin. Tydssd arvioitiin myds maa-
talouden yleisen toimintaympaéristén muutoksen vaikutusta pédastdihin, mukaan
lukien eldinméérissd ja eldinten typenerityksessd tapahtuvat muutokset. Tyon aikana
tarkasteltiin my6s pééstsjen laskentamenetelmédn toimivuutta ja tuotettiin ehdotus
sen kehitystarpeista.

Tyossd keskityttiin kotieldinten lannasta vapautuvan ammoniakin haihtumista
vdhentaviin toimenpiteisiin, silld Suomen maataloudessa ei juurikaan kiytetd am-
moniumkarbonaattia tai ureapohjaisia® lannoitteita, joilla on korkea ammoniakki-
padstopotentiaali.

Raportti jakaantuu neljdéan padosaan:

Luvussa 2 tarkennetaan vuosien 2012 ja 2005 padstdarviota uusimman lannankasit-
telytiedon pohjalta. Péivitetty padstomalli ja pdivitetty pdédstdarvio vuosille 2005 ja
2012 toimivat perustana luvuissa 3 ja 4 tehtédville tarkasteluille.

Luvussa 3 tehdddn arvio siitd, milld tavalla maatalouden ammoniakkipddstot tu-
levat kehittymddn vuodesta 2012 vuoteen 2020 ja 2030 maataloudessa tapahtuvien
tuotantoympadristomuutosten seurauksena. Arvioinnin tuloksena saadaan ns. peruss-
kenaario maatalouden ammoniakkipdastdille vuosille 2020 ja 2030. Se on odotetta-
vissa oleva péddstotaso, jollei erityisiin toimiin maatalouden ammoniakkipddstojen
vahentdmiseksi ryhdytd, ja toimii vertailutasona luvussa 4 tehtéville tarkasteluille.

Luvussa 4 arvioidaan erilaisten maatalouden ammoniakkip&éstdja vahentdvien
toimenpiteiden vaikutusta maatalouden kokonaispddstdihin vuonna 2020. Samalla
tehddén arvio tarkasteltujen toimenpiteiden aiheuttamista lisakustannuksista maa-
taloudelle.

Luvussa 5 esitetddn tyon johtopdatdkset ja niiden pohjalta laaditut toimenpide-
ehdotukset.

® Viljojen ja dljykasvien kasvukauden aikaiseen lisdtyppilannoitukseen sekd puutarha- ja juurikasvien
kastelu- ja lehtilannoitukseen on kiytettavissa typpiliuoksia, joissa on mukana my6s ureatypped, mutta
niiden kdyttomadrat ovat ainakin toistaiseksi hyvin pienid verrattuna pédasiassa kaytettyihin rakeistet-
tuihin nitraatti- ja ammoniumtyppipohjaisiin lannoitteisiin.
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Maatalouden padstdarvion
paivittiminen vuosille 2012 ja 2005

2.1
Tausta ja tavoite

Maatalouden ammoniakkipddstdt muodostuvat lannasta sen késittelyn eri vaiheissa
ja epdorgaanisista lannoitteista niiden kdyton yhteydessd vapautuvista padstoista.
Merkittdvéd osa lannan typestd voi haihtua ammoniakkina ilmaan, jollei haihtumista
estetd.

Paastolaskennassa tarvitaan ajantasaista tietoa lannankésittelymenetelmista, silla
lannan késittelytavalla on merkittdva vaikutus siihen, kuinka paljon ammoniakkia
lannasta haihtuu.

Lannankésittelymenetelmilld tarkoitetaan:

* erieldinten lannan jakautuminen eri lantatyyppeihin, eli eri lannankésittelyjér-
jestelmien (lietelanta-, kuivalanta-, kuivikelanta- ja kuivikepohjajérjestelmien)
osuudet eri eldinlajeilla, sekd laitumelle pddtyvan lannan méaars;

* lannan késittelytapoja kussakin lannankasittelyjdrjestelméssa eldinlajeittain;
esimerkiksi lantavarastojen kattamistavat ja lannan levitystavat.

Aiemmin laskennan heikkoutena on ollut ajantasaisen ja riittdvan yksityiskohtaisen
tiedon puuttuminen Suomessa kéytetyistd lannankésittelymenetelmista. Tiedot pe-
rustuivat hajanaisiin ja osittain vanhentuneisiin tilastoaineistoihin seka asiantuntija-
arvioihin.

Suomen ympéristokeskus (SYKE) ja Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
(MTT) toteuttivat vuonna 2013 laajan lannankdsittelykyselyn kotieldintiloille (Gron-
roos ja Luostarinen 2014). Sen my6td péaastolaskennassa kdytettavien ldhtotietojen
taso parani merkittdvasti.

Tasséd osiossa maatalouden typpimallilla® (Gronroos ym. 2009) laskettiin maata-
louden ammoniakkipddstot vuodelle 2012 kdyttden sekd vanhoja arvioita ettd uusia
tietoja Suomessa kdytetyistd lannankésittelymenetelmistd. Tuloksena saatiin tieto
siitd, miten lannankésittelytietojen paivittiminen vastaamaan Suomen todellista ti-
lannetta vaikuttaa padstéarvioon.

Tyon aikana havaittiin, ettd laskennassa kdytetyt erilaisten toimenpiteiden padstova-
hennyskertoimet yliarvioivat kattamisen ja sijoituslevityksen padstovahennystehoa ja
aliarvioivat letkulevityksen ja pellon pintaan levitetyn lannan kyntdmalla tai destamélla
tapahtuvan multaamisen pddstovdahennystehoja. Ne péivitettiin malliin, jotta padsto-
vdhennys- ja kustannuslaskelmat olisivat realistisemmalla pohjalla. My®6s kertoimet,

® Maatalouden kaasumaiset typpipéaéstot arvioidaan maatalouden typpimallilla, jota SYKE kayttda am-
moniakin ja muiden ilman epapuhtauksien arvioinnissa ja MTT maatalouden dityppioksidipdastojen
(N,0) arvioinnissa.
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jotka kuvaavat ammoniakin haihtumista lantavarastoista ilman paasttjen vahennystoi-
menpiteitd, pdivitettiin malliin, ja ne ovat nyt paremmin linjassa muiden péddstomallien
(mm. Gains’) kanssa. Liséksi malliin lisattiin typpioksidin (NO) ja typpikaasun (N,) las-
kentaosiot, jotta ndiden kaasumaisten typpihdvikkien vaikutus lannan typpisisaltdon
ja edelleen ammoniakin haihtumiseen tulisi huomioitua. Edelld mainittujen kertoimien
ja laskennan pdivityksestd kdytetddn jaljempéand nimitystd parametripéivitys.

Samalla laskettiin uudestaan myos vuoden 2005 ammoniakkipddstot maatalou-
desta kayttden vuoden 2012 padstdarvion tarkistuksessa esiin tulleita, pdivitettyjd
lannankésittelytietoja ja malliparametreja.

Laskettaessa padstovdhennysmahdollisuuksia ja niiden kustannuksia (luku 4) tyo-
kaluna kéytettiin uusilla lannankésittelymenetelmien tiedoilla ja korjatuilla p&&sto-
parametreilla pdivitettyd padstomallia.

22

Aineisto ja menetelmat

Pédstomallissa olleet vanhat lannankasittelytiedot pohjautuivat mallissa tdhdn asti
kédytettyihin arvioihin siitd, miten kotieldinten lantaa Suomessa késitellddn. Tiedot
ovat perustuneet:
¢ suhteellisen pieneen médraan tilastollista aineistoa, joka ei monilta osin ollut
ajan tasalla;
* asiantuntija-arvioihin.

Uudet lannankdsittelytiedot tarkoittavat SYKEn ja MTT:n vuonna 2013 toteuttaman
lannankasittelykyselyn (Gronroos ja Luostarinen 2014) yhteydessa tiloilta kerattya
tietoa lannankésittelymenetelmista:
¢ kysely ldhetettiin syksylld 2013 yli yhteentoista tuhanteen osoitteeseen kisit-
tden maatiloja, turkistarhoja ja hevostalleja;
* kyselyn vastaanottaneista noin neljasosa vastasi siihen;
e kyselyn otostilat ja kyselyyn vastanneet tilat olivat keskimédardistd hieman
suurempia tiloja (ks. liite 4);
¢ turkistarhoille ja hevostalleille tehtiin uusi yksinkertaisempi kysely v. 2014
aikana véhdisen vastausméadran takia, mutta kyselyn tulokset eivét ehtineet
tdhan raporttiin. Turkiseldinten lannan késittelyyn liittyvia tietoja padstomal-
lissa pystyttiin kuitenkin tarkentamaan huhtikuussa 2014 tehdyn tutustumis-
kdaynnin ja samassa yhteydesséd toteutetun asiantuntijahaastattelun pohjalta.

Parametripdivityksessd paddstdja vihentdvien menetelmien ns. pddstovahennysker-
toimet pdivitettiin vastaamaan Bittman ym. (2014) ja Webb ym. (2006) kédyttamia ker-
toimia. Varastoinnissa vapautuvien ammoniakkipéésttjen mdarad ilman paéstsja va-
hentdvid toimenpiteitd kuvaavat kertoimet pdivitettiin vastaamaan paremmin muita
paastomalleja (liite 3). Lisdksi padstomalliin lisattiin NO-ja N,-paéstojen laskentaosiot
kayttamalla EMEP/EEAm padstéinventaario-ohjeita (EEA 2013). Téassa yhteydessa
todettakoon, ettd Suomen pohjoisen ilmaston vaikutus paéastdihin on mallissa huo-
mioitu korjauskertoimilla (ks. Gréonroos ym. 2009 ja my6s Gronroos ym. 1998).
Liitteessd 5 on esitetty maatalouden typpimallissa kdytetyt lannankésittelytiedot
vuosille 2005 ja 2012. Vuoden 2005 tiedot ovat péddasiassa alkuperdisid asiantuntija-
arvioita, ja vuoden 2012 tiedot perustuvat vuonna 2013 toteutettuun lannankaésitte-

lykyselyyn.

7 Gains - The Greenhouse Gas and Air Pollution Interactions and Synergies -péadstomalli (http://gains.
iiasa.ac.at/models/)
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2.3
Tulokset ja tulosten tarkastelu

2.3.1
Vuoden 2012 péastoarvion tarkentaminen

Uudella lannankisittelytiedolla vuodelle 2012 lasketut p&ddstot ovat noin 3,4 % suurem-
mat kuin vanhalla lannankasittelytiedolla laskettuna (taulukko 3). Merkittavimmat
erot lannankasittelyssd ja edelleen pédstdisséd johtuvat seuraavista tekijoista:

¢ lypsylehmien laidunnus on aiemmin arvioitua véahdisempai, jolloin eldinsuo-
jassa muodostuvan lannan maérad on suurempi. Koska lannankasittelyketjussa
(eldainsuoja-varasto-levitys) lannan typestd haihtuu prosentuaalisesti enemman
kuin laitumelle jadvéstd lannasta, lypsylehmien padstokerroin kasvaa. Koska
lypsylehmit aiheuttavat noin 30 % maatalouden kokonaispééstdistd, on lai-
dunnuksen vaikutus kokonaispaastdihin merkittéva;

¢ sioilla lietelannan osuus kaikesta muodostuvasta sianlannasta on aiemmin
arvioitua suurempi. Koska lietelannan késittelystd haihtuu prosentuaalisesti
hieman vihemmé&n ammoniakkitypped kuivike- ja kuivalantajdrjestelmiin
ndhden, sikojen paistdkerroin on pienentynyt;

* turkiseldinten lannasta vapautuvan ammoniakin maardad on aiemmin selvéasti
aliarvioitu. Lanta kertyy varjotalojen alle. Kettujen lanta poistetaan kerran
vuodessa (syksylld), minkkien lanta yleensd useammin, 3-4 kertaa vuodessa.
Lanta vied&dan joko tilan omaan lantavarastoon tai yhteiskompostointilaitok-
seen. Tilojen lantavarastoissa lanta kompostoituu itsekseen, kompostointilai-
toksella kompostiaumaa kadnnelldan ja lantaan sekoitetaan tukiaineita, jolloin
kompostoituminen tehostuu. Lanta-aumoja ei kateta tai peitetd. Varastoista
lanta viedddn kevéaalld pellolle odottamaan levitystd. Lanta levitetddn sédn-
gelle tai lopetettavalle nurmelle ja pddasiassa kynnetdédn maan sisddn. Koska
levitysméédrat hehtaarille ovat pienid lannan korkean fosforipitoisuuden takia,
tdytyy lanta levittdd laajalle alueelle. Koska kynt6 on hidas toimenpide, lantaa
ei saada nopeasti mullattua. Kaikki lanta on mullattu vasta noin viikon sis&lld
levityksesta.

Laskentamalliin pédivitettiin myos pédést6jd vahentdvien menetelmien péddstovahen-
nyskertoimet sekd kertoimet, jotka kuvaavat lannan varastoinnissa vapautuvien
ammoniakkipéddstdjen maddrad ilman padstojd vahentdvid toimenpiteita. Malliin my6s
lisattiin NO ja N, -pédéstdjen laskentaosiot, minké seurauksena laskennalliset lannan
levitysvaiheen ammoniakkipddstét hieman pienenevit.

Ottamalla huomioon seki lannankisittelyaineistossa ettd malliparametreissa tehdyt
muutokset, uusi padstdarvio vuodelle 2012 (33,5 kt) on suunnilleen sama kuin mika
se oli ennen laskentamallin pdivittamistd (taulukko 3).
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Taulukko 3. Paistot (kt NH,) vuonna 2012 vanhalla ja uudella lannankisittelyaineistolla laskettuna,
sekd ottamalla huomioon malliparametreihin tehdyt muutokset.

Eldin Vanha lannankasittely- | Uusi lannankasittely- Uusi lannankaisittelyaineisto
aineisto aineisto + parametripdivitys
Kilotonnia Osuus | Kilotonnia Osuus Kilotonnia Osuus
Lypsylehmit 10,26 30,5% 11,03 31,8 % 10,72 32,0%
Emolehmit 0,90 2,7 % 0,90 2,6 % 0,84 2,5%
Hiehot 2,20 6,5% 2,32 6,7 % 2,22 6,6 %
Sonnit 2,57 7,6 % 2,33 6,7 % 2,18 6,5%
Vasikat 4,04 12,0 % 3,69 10,6 % 3,52 10,5 %
Emakot 1,46 43 %
porsaineen 1,32 3,8% 1,26 3,8%
Lihasiat 3,08 92 % 2,71 7,8 % 2,54 7,6 %
Karjut 0,02 0,1 % 0,02 0,1 % 0,02 0,1 %
Vieroitetut 1,01 3,0%
siat 0,89 2,6 % 0,84 2,5%
Munituskanat 1,10 3,3% 0,92 2,6 % 0,90 2,7 %
Broilerit 1,15 34% 0,99 2,8% 0,98 29%
Kananpojat 0,17 0,5 % 0,13 04 % 0,13 0,4 %
Kukot 0,01 0,0 % 0,01 0,0 % 0,01 0,0 %
Broileriemot 0,19 0,6 % 0,17 0,5% 0,17 0,5 %
Kalkkunat 0,19 0,6 % 0,17 0,5% 0,17 0,5 %
Muu siipikarja 0,00 0,0 % 0,00 0,0 % 0,00 0,0 %
Lampaat 0,27 0,8 % 0,31 0,9 % 0,29 0,9 %
Vuohet 0,01 0,0 % 0,01 0,0 % 0,01 0,0 %
Hevoset 1,02 3,0% 0,97 2,8% 0,90 2,7 %
Ponit 0,11 0,3 % 0,11 0,3% 0,10 0,3 %
Turkiselaimet 2,45 73 % 4,33 12,5 % 4,33 12,9 %
Porot 0,11 0,3 % 0,11 0,3 % 0,11 0,3 %
Mineraali- 1,28 3,8%
lannoitteet 1,28 3,7% 1,28 38%
Yhteensa 33,60 100 % 34,71 100 % 33,50 100 %
2.3.2

Vuoden 2005 paastoarvion tarkentaminen

Vuoden 2005 padstoarvio pdivitettiin vastaavalla tavalla kuin tehtiin v. 2012 p&asto-
arvion kohdalla, ottamalla huomioon tarkennetut tiedot turkiseldinten lannankaésit-
telyssd ja pdivitetyt malliparametrit (taulukko 4). Lypsylehmilla laitumelle paatyvan
lannan osuus oli aiemmin arvioitu vuoden 2012 tapaan liian korkeaksi, minka takia
sitd alennettiin (26 % -> 15 %).

Péivitetty arvio maatalouden ammoniakkipééstdille vuodelle 2005 on noin yhden
kilotonnin eli noin 3 % suurempi kuin aiemmassa arviossa, ollen nyt 34,6 kt. Pédéds-
toarviota kasvattaa turkiseldinten paastojen suureneminen ldhes kaksinkertaiseksi
ja lypsylehmien laidunnuksen osuuden pieneneminen vanhaan arvioon verrattuna.
Parametripdivitykset vaikuttavat pddasiassa padstoarviota pienentdvasti.
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Taulukko 4. Paistot (kt NH,) vuonna 2005 vanhojen ja uusien lannankisittelytietojen ja mallipara-

metrien pohjalta laskettuna.

Eldin Vanha paistoarvio Uusi padstoarvio

Kilotonnia Osuus Kilotonnia Osuus
Lypsylehmit 10,66 31,6 % 10,94 31,7 %
Emolehmit 0,53 1,6 % 0,50 1,4 %
Hiehot 2,15 6,4 % 1,99 57%
Sonnit 2,44 72 % 2,24 6,5%
Vasikat 4,05 12,0 % 3,72 10,8 %
Emakot porsaineen 1,86 55% 1,71 5,0 %
Lihasiat 2,98 8,8 % 2,68 78 %
Karjut 0,03 0,1 % 0,03 0,1 %
Vieroitetut siat 1,02 3,0% 0,92 2,7 %
Munituskanat 1,08 32% 1,05 3,0%
Broilerit 0,93 2,8% 0,90 2,6 %
Kananpojat 0,22 0,6 % 0,21 0,6 %
Kukot 0,01 0,0% 0,01 0,0 %
Broileriemot 0,18 0,5 % 0,18 0,5 %
Kalkkunat 0,30 0,9 % 0,30 0,9 %
Muu siipikarja 0,01 0,0 % 0,01 0,0 %
Lampaat 0,18 0,5 % 0,18 0,5 %
Vuohet 0,02 0,0 % 0,01 0,0 %
Hevoset 0,89 2,6 % 0,79 2,3%
Ponit 0,09 0,3% 0,08 0,2 %
Turkiseldimet 2,62 78 % 4,63 13,4 %
Porot 0,12 0,3 % 0,12 0,3 %
Mineraalilannoitteet 1,37 4,1 % 1,37 4.0 %
Yhteensi 33,74 100 % 34,57 100 %
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3 Maatalouden perusskenaarion
mukainen pddstoarvio vuosille

2020 ja 2030

3.1
Tausta ja tavoite

Osiossa selvitettiin, miten maatalouden ammoniakkipddstot tulevat todennédkdoisesti
muuttumaan vuoteen 2020 ja 2030 mennessd, ellei padstdjen vahentdmiseksi ryhdytd
erityisiin toimenpiteisiin. Laskettua péddstoarviota vuodelle 2020 kaytettiin perusske-
naariona ja vertailutasona luvussa 4 esitetyissd padstovahennystarkasteluissa.

32
Aineisto ja menetelmiit

Tarkasteltaessa maatalouden péaéstdjen kehittymistéd niin sanotussa perusskenaariossa
vuoteen 2020 ja 2030 asti huomioon otettiin:

e arvioidut muutokset eldinmaéarissa (liite 2)

e arvioidut muutokset eldinten lannassa erittyvan typen madrassa (liite 2)

e odotettavissa olevasta toimintaympdriston muutoksesta johtuvat muutokset
kotieldintaloudessa ja lannan kasittelyssd, kuten eldintuotantoyksikoiden kes-
kikoon suurenemisesta johtuva lietelantajirjestelmén yleistyminen, lietesailioi-
den kattamisen yleistyminen, oletetut muutokset lannanlevitysmenetelmissa ja
erilaisten pddstojd vahentdvien tekniikoiden, kuten lannan jadhdytyksen, yleis-
tyminen; tdssd yhteydessd huomioitiin myos tulevat oletetut muutokset nitraat-
tiasetuksessa ja ymparistokorvausjdrjestelméassa (tilanne kesélld 2014; liite 5).

Eldinmé&drdt ovat perdisin MTT:n ennusteista. Arviot pohjautuvat MTT:n Dremfia
-sektorimalliin (Lehtonen 2001). Téssd tyossd on kéytetty kesdkuun alussa 2014 péi-
vitettyd ennusteversiota (Lehtonen 2014).

Typeneritystiedot vuoteen 2012 asti perustuvat maatalouden typpimallissa (Grén-
roos ym. 2009) ja my&s Reginan ym. (2013) tyossd kdytettyyn aikasarjaan. Ennuste
eldinten typenerityksen kehittymisestda vuoteen 2020 ja 2030 asti on muiden kuin
nautojen osalta perdisin samasta Reginan ym. (2013) tyostd (Regina 2014). Nautojen
tiedot perustuvat MTT:n toukokuussa 2014 tekemddn arvioon, jonka mukaan nauto-
jen typeneritys tulee tuotostasojen nousemisen my6ta kasvamaan 5 % vuoden 2012
tasosta vuoteen 2020 mennessd. Nautojen typenerityksen ei arvioida nousevan sen
jdlkeen, vaan se pysyy samana vuoteen 2030.
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Eldinmddraennusteissa sikojen méaristd vuoteen 2020 ja 2030 asti oli kdytossd vain
sikojen vuosittainen yhteisméaédrd. Se jaettiin eri-ikdisten sikojen kesken vuoden 2012
eldinmaardsuhteiden mukaisesti. Myds munituskanat, kukot ja broileriemot olivat
yhteisméérana. Ne jaettiin eri eldintyypeille kdyttdmalld v. 2012 suhteellisia eldinmaa-
rdosuuksia. Kalkkunoista ei tietoja ollut lainkaan, niiden mé&rén oletettiin muuttu-
van samassa suhteessa broilerin méérien kanssa vuoden 2012 ollessa vertailuvuosi.
Myoskédan ponien médrista ei ollut tietoja, joten niiden méérén oletettiin muuttuvan
samassa suhteessa hevosten médran kanssa vertailuvuoden ollessa 2012. Muun sii-
pikarjan vuosittaisen maaran arvioitiin olevan keskimdarin 25 000 kpl ollen ldhelld
v. 2000-2012 keskiarvoa (23 000 kpl). Porojen médrén oletettiin pysyvan 200 000:ssa
ja tuotettujen nahkojen mééréan 3,5 miljoonassa.

Paastolaskennat tehtiin luvussa 2 esitetyn mukaisesti paivitetylld padstomallilla.

3.3

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Eldinmaddrisséd, eritetyn typen méérissa ja lannankésittelymenetelmissa oletettavasti
tapahtuvien muutosten vaikutuksia maatalouden ammoniakkipédéstoihin vuonna
2020 ja 2030 tarkasteltiin vaiheittain, jotta ndhdédan eri tekijoiden vaikutus paasto-
arvioon.

Ensin arvioitiin pddstdissd tapahtuvia muutoksia siten, ettd vain eldinmé&érét ja
eldinten typeneritys muuttuvat oletetun mukaisesti, mutta lannankasittely pysyy
vuoden 2012 mukaisena (luku 3.3.1).

Lannankdésittelyssd oletettavasti tapahtuvien muutosten vaikutuksia on tarkasteltu
luvussa 3.3.2. Siind eldinmaarét ja eldinkohtaiset typeneritykset on jaddytetty vuoden
2012 tasolle.

Luvussa 3.3.3 on huomioitu eldinméérissd ja lannankésittelymenetelmissé ole-
tettavasti tapahtuvat muutokset, mutta eldinkohtaiset typeneritykset on jaddytetty
vuoden 2012 tasolle.

Luvussa 3.3.4 on laskettu kaikkien tekijoiden yhteisvaikutus pédst6ihin vuonna 2020
ja 2030. Luvussa esitetyt tulokset muodostavat perusskenaarion kyseisille vuosille.

3.3.1

Eldinten lukumdarissa ja typenerityksessa tapahtuvien
muutosten vaikutukset paastdihin

Eldinméérien ja typenerityksen sekd epdorgaanisten lannoitteiden kayttomaéari-
en muuttuessa, mutta lannankésittelyn pysyessd vuoden 2012 mukaisena, maa-
talouden ammoniakkipddstot olisivat vuonna 2020 (32,8 kt) noin 5,0 % pienem-
mit kuin v. 2005, ja vuonna 2030 (32,6 kt) noin 5,6 % pienemmait kuin v. 2005.
Vuodesta 2005 vuoteen 2020 lypsylehmien pé&dstdt pienenisivat vain noin 8 %,
vaikka lypsylehmien lukumédérdn on samalla aikavélilld ennustettu laskevan 20 %
(kuva 2) ja lannankdésittely muuttuu vahapaastdisemmaksi. Samaan aikaan lypsy-
lehmien typen eritys kuitenkin nousee 14 % kasvavan tuotostason takia (kuva 3).
Vastaavat prosentuaaliset muutokset aikavilille 2012-2020 ovat: lypsylehmien
padstot -6 %, lypsylehmien lukuméérd -10 % ja lypsylehmien typen eritys +5 %.
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Kuva 2. Lypsylehmien lukumdird (tuhatta) 1980—-2030 (vuodesta 2013 eteenpiin luvut ovat MTT:n
ennusteita).
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Kuva 3. Lypsylehmien typeneritys (kg N/eldin/vuosi) 1980-2030 (vuodesta 2013 eteenpiin luvut
ovat MTT:n ennusteita.
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Lannankasittelyssa tapahtuvien muutosten vaikutukset padstoihin

Muutoksia lannankaésittelyssd aiheuttavat odotettavissa olevat muutokset lainsaa-
dénndssd, vapaaehtoisen ymparistokorvausjarjestelman (ks. MMM 2014 ja liite 5)
toimenpiteet ja niihin sitoutuminen, seké kotieldintaloudessa tapahtuvat rakenteel-
liset muutokset:

* Nitraattiasetuksen uudistamisen my6td on esitetty vaatimus kattaa kaikki
uudet liete- ja kuivalantavarastot ja mullata lanta maahan aina levityksen
jdlkeen 24 tunnin (kapealla 5 metrin levyiselld kaistaleella vesistojen varsilla
12 tunnin) sisdlld levityksesta.

Koska vaatimus koskisi vain uusia lantavarastoja ja koska naudan lietteelld
katteeksi kavisi my0s kuorettuma ja naudan liete muodostaa kokonaisliete-
madrastd yli 70 %, kattamisvaatimuksen vaikutus jdisi vaatimattomaksi.

My®6s levitystd koskevan vaatimuksen vaikutus ammoniakkipddstoi-
hin on hyvin vaatimaton, silld merkittivéd osa (lietelannasta yli kolmasosa)
lannasta levitetddn nyky&ddn kasvustoon, jolloin multaustoimenpiteitd ei
vaadita (lukuun ottamatta 31.8. jalkeen kasvustoon tapahtuvaa levitysta,
minkd tyyppinen vaatimus on voimassa olevassakin asetuksessa). Toiseksi,
jo talld hetkelld merkittdvad osa mulloksella tai singelld olevan pellon pin-
nalle levitettdvastd lannasta mullataan maahan vaaditun 24 tunnin sisilla;

* Ympdéristokorvausjdrjestelmddn on tulossa toimenpide ”lietelannan si-
joittaminen peltoon”, joka saattaa jonkin verran lisdtd lietelannan sijoi-
tuslevitystd. Toisaalta se saattaa pddasiassa kohdistua niille tiloille, jotka
jo nykyadnkin levittdvat lietettd peltoon sijoittamalla ja jotka jo edelliselld
ohjelmakaudella olivat sitoutuneet vastaavan tyyppiseen erityisymparis-
totukitoimenpiteeseen. Lietelannan ja virtsan hajalevityksen osuuden ar-
vioidaan kuitenkin pienenevédn hieman em. syystd, mutta myos siksi, ettd
muilla menetelmilld on parempi levitystarkkuus. Toimenpide koskee liete-
lannan ja virtsan lisdksi my0s nestemadisid orgaanisia lannoitevalmisteita;

¢ Orgaanisten lannoitevalmisteiden kdyttd lisdidntynee maataloudessa (mm.
ympdéristokorvaustoimenpiteen “ravinteiden ja orgaanisen aineksen kierrét-
tdminen” myo6td). Maatalouden ulkopuolelta tulevat orgaaniset ravinteet kor-
vaavat epdorgaanisia lannoitteita, jolloin niiden kédytostd aiheutuvat padstot
vahenevit. Nettovaikutukseltaan tulos on kuitenkin paastdja kasvattava, silla
orgaanisen lannoitteen liukoisen typen ammoniakkipaastokerroin on suurem-
pi kuin epédorgaanisen typen kerroin.

Tamaén tekijan vaikutusta maatalouden padstomuutokseen ei kuitenkaan las-
kelmissa kyetty ottamaan huomioon suurten epdvarmuuksien vuoksi;

¢ Lietelantajérjestelmd tulee yleistymddn yksikkdkoon suurentumisen myéta
(MTT:n ennusteiden mukaan nauta- ja sikatilojen maarat vahenevét noin 30-
40 % v. 2012 tasosta v. 2020 mennessd, minkad seurauksena tilakoot kasvavat;
liite 1);

¢ Nautojen laidunnus vdhentynee lievisti yksikkdkoon kasvaessa (tdssd yhte-

ydessé ei ole ennakoitu mahdollisten tulevien eldinsuojelusdddosten vaiku-
tuksia laiduntamiseen);
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*  Muun pééstdjd vahentdvan tekniikan yleistyminen tiloilla: tehostettu pintojen
puhtaanapito eldinsuojissa, lietteen jadhdytys sikaloissa, tihennetty lietelan-
nanpoisto sikaloissa.

Kun otetaan huomioon ainoastaan em. lannankisittelymenetelmissa oletettavasti
tapahtuvat muutokset, mutta eldinmdéarat, typeneritysluvut ja epdorgaanisten lan-
noitteiden kdyttomaarat pidetddn v. 2012 tasolla, olisivat maatalouden ammoniakki-
padstot vuonna 2020 (32,4 kt) noin 6,3 % pienemmat kuin v. 2005 ja 3,4 % pienemmat
kuin v. 2012.

Oletettavaa on, ettd lannankasittely muuttuu vahdpaédstdisempéddn suuntaan vuo-
den 2020 jdlkeenkin, joten vuonna 2030 p&dstot olisivat vuoden 2020 padstdjd pie-
nemmit.

3.33
Muutokset eldinmaarissa ja lannankasittelyssa

Jos eldinkohtaiset typeneritykset jaddytettdisiin v. 2012 tasolle, mutta eldinmaarat
ja lannankdsittelymenetelmét olisivat v:lle 2020 ennustetun kaltaisia, maatalouden
paastot v. 2020 (30,9 kt) olisivat 10,7 % pienemmait kuin v. 2005 ja 7,9 % pienemmat
kuin v. 2012. (N-1 -skenaario, paasto v. 2020 30,9 kt, -0,9 kt (-3,0 %) verrattuna v. 2020
perus-skenaarioon.)

Vuoden 2030 pééstdtaso olisi hieman vuoden 2020 tasoa alhaisempi.

3.34

Muutokset eliinmairissa, typenerityksessa ja lannankasittelyssa,
eli perusskenaariot vuosille 2020 ja 2030

Edelld esitetyn perusteella merkittdvimmat padstovahennykset ilman erityisid padsto-
vidhennystoimenpiteitd seuraavat eldinméairien vihenemisestd, lietelantajirjestelméan
yleistymisestd ja nyt edistettdvien paddstojd vihentdvien perusratkaisujen yleistymi-
sestd. My0s se selvidd, ettd eldinten typenerityksen nousu kumoaa osan tdstd paés-
tovdahennyksestd.

Kun otetaan huomioon vuoteen 2020 mennessa kaikki oletettavasti tapahtuvat
muutokset eldinmddrissd, eldinten lannassa erittdman typen méddrdssa ja lannanka-
sittelyssd, maatalouden ammoniakkipddstot olisivat vuonna 2020 noin 31,8 kt, mikd
on 8,0 % (2,8 kt) pienempi kuin v. 2005 ja 5,1 % pienempi kuin v. 2012 (taulukko 5).

Tdma on vuodelle 2020 laskettu perusskenaario, joka toimii padstovahennystoi-
mien vertailutasona luvussa 4 tehtédvissa tarkasteluissa.

Vuodelle 2030 lasketussa perusskenaariossa on oletettu, ettd lannankasittely pysyy
vuoden 2020 kaltaisena, mutta eldinméaérat ja eldinkohtaiset typeneritykset muuttuvat
ennusteiden mukaisesti (liite 2). Talloin vuoden 2030 péd&stdarvio maataloudelle olisi
31,6 kt, mikd on 8,5 % (2,9 kt) pienempi kuin v. 2005 ja 5,6 % pienempi kuin v. 2012
(taulukko 5).
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Taulukko 5. Pdivitetyt padstoarviot maataloudelle vuosille 2005, 2012 ja 2020 (kt NH,).

Eldin 2005|2012 (pdivitetty arvio) | 2020 perusskenaario | 2030 perusskenaario
(paivitetty Kt| Ero vuoteen Kt| Ero vuoteen Kt| Ero vuoteen

arvio, kt) 2005 (%) 2005 (%) 2005 (%)

Lypsylehmit 10,94 10,72 2% 970 -11% | 9,60 -12%
Emolehmit 0,50 0,84 69%| 1,15 131%| Llé 135 %
Hiehot 1,99 2,22 12%| 2,26 14%| 2,25 13%
Sonnit 2,24 2,18 3% 2,15 4% 2,14 -4 %
Vasikat 3,72 3,52 -6% 3,5l 6% 349 -6 %
Emakot porsaineen 1,71 1,26 27 %| 0,81 -53%| 0,79 -54 %
Lihasiat 2,68 2,54 -6%| 1,89 -30%| 1,84 31 %
Karjut 0,03| 0,02 -42%| 0,01 -63% | 0,0l -64 %
Vieroitetut siat 0,92 0,84 9% 0,65 29%| 0,68 26 %
Munituskanat 1,05/ 0,90 -14%| 0,80 -24%, 0,80 24 %
Broilerit 090 0,98 10%| 0,89 -1%| 087 3%
Kananpojat 0,21 0,13 -37%| 0,15 27%| 0,15 27 %
Kukot 0,01 0,01 58 % | 0,0l 43%/| 0,01 43 %
Broileriemot 0,18/ 0,17 8% 0,4 24%| 0,14 24 %
Kalkkunat 0,30| 0,17 -44%| 0,15 -51% 0,15 -52%
Muu siipikarja 0,01 0,00 -39%| 0,01 8%| 0,0l 8%
Lampaat 0,18 0,29 63% 0,24 36 %| 0,24 36 %
Vuohet 0,01 0,01 -24%| 0,02 13%| 0,02 13 %
Hevoset 0,79 0,90 14%| 11l 41 % LI 41 %
Ponit 0,08/ 0,10 32%| 0,13 63% 0,13 63 %
Turkiseldimet 4,63 4,33 7% 443 -4%| 443 -4 %
Porot 0,12 0,11 7% 0,1l 3% 0,11 3%
Mineraalilannoitteet 1,37 1,28 7% 1,49 9%, 149 9%
Yhteensd 34,57 | 33,50 -3%| 31,81 -8% 31,63 -8,5%
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4 Padstdjen vahentamismahdollisuudet

ja niiden kustannukset

4.1

Tausta ja tavoite

Suomen ammoniakkipddstdt vuonna 2005 olivat yhteensd 38,5 kt, mukaan lukien
luvussa 2 laskettu, pdivitetty pdédstdarvio maataloudelle. Vuoden 2005 Suomen ko-
konaispédstoistd maatalouden osuus oli noin 90 %, eli 34,6 kt.

Ammoniakkipédastojen 20 %:n vihennystavoite vuoden 2005 tasosta tarkoittaa
sitd, ettd vuonna 2020 koko maan pddstojen tulisi olla 30,8 kt. Tiama on suunnilleen
sama kuin Goteborgin pdytékirjassa asetettu enimmaispéddstdtaso Suomelle vuonna
2020 (31 kt).

Padstovahennysvelvoitteen (-20 %) ollessa samansuuruinen kaikille paastdsek-
toreille, on vuoden 2020 padstotavoite maataloudelle 27,7 kt (-6,9 kt vuoden 2005
tasosta). Pddstotavoite on samansuuruinen mydos vuodelle 2030.

Luvussa 3 lasketut perusskenaariot vuosille 2020 ja 2030 (luku 3.3.4) osoittivat, ettd
maatalouden pdastot tulevat alenemaan nyt tiedossa olevien tai oletettujen maata-
loudessa tapahtuvien muutosten takia ilman erityisid paastovahennystoimia siten,
ettd ne olisivat vuonna 2020 noin 8 % ja vuonna 2030 noin 8,5 % pienemmit kuin
vuonna 2005. Siten osa pddstovdhennystavoitteesta tulisi toteutumaan normaalin
toimintaympaéristdmuutoksen kautta. Lisdtoimenpiteitd padstéjen vahentdmiseksi
kuitenkin tarvitaan, jotta 20 %:n padstoviahennys saavutetaan.

Téassd osiossa arvioitiin erilaisten ruokinnallisten ja lannankasittelyteknisten me-
netelmien vaikutuksia paast6ihin, jotta ndhddén, millaisia lisitoimenpiteitd maata-
loudessa tarvitaan padstdjen vahentdmiseksi tavoitetasolle.

Tarkasteluissa lahtokohtana oli vuodelle 2020 laskettu perusskenaario maatalouden
ammoniakkipédstdille (ks. luku 3). Perusskenaarion pdéstoarvio on 31,8 kt NH.. Se on
4,1 kt suurempi kuin maataloudelle laskettu vuoden 2020 tavoitepaastotaso (27,7 kt),
ja vastaa 13 % lisdpdastovahennystarvetta vuoden 2020 perustasosta laskettuna.

4.2

Aineisto ja menetelmiit

Osiossa toteutettiin neljd pdalinjan tarkastelua ja ndiden yhdistelmia:

1. Ruokinnan muuttaminen: pienempi padstopotentiaali typen hyvéksikdyton
tehostumisen kautta. Suppeahkon kirjallisuuskatsauksen lisdksi tarkasteltiin
neljdn erilaisen ruokintavaihtoehdon vaikutuksia lypsylehmien typen hyvéksi-
kadyttoon ja siitd aiheutuvia kustannuksia. Tarkastellut vaihtoehdot olivat:
¢ valkuaistdydennysrehujen kdyton vahentdminen (viljan sijaan rypsirouhetta

0,2ja4kg/pv)
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* nurmen korjuuajan myohdistdminen (D-arvo ensimmdéisessd sadossa 690
— 660 g/kg ka)

* nurmen typpilannoituksen vahentiminen (200 — 150 kg N /ha kasvukau-
den aikana)

¢ nurmirehun korvaaminen kokoviljasdildrehulla (puolet karkearehusta
kokoviljasdilorehua)

Ruokintasimuloinnit tehtiin MTT:ssa Lypsikki-mallilla (Huhtanen & Nousiai-
nen 2012), joka huomioi rehuannoksen koostumuksen muutosten vaikutuk-
sen lehmien vapaaehtoiseen rehujen syontiin ja maitotuotokseen. Taloudel-
lisen tarkastelun tulokset ovat voimakkaasti riippuvaisia kdytetyistd maidon
ja rehujen hinnoista, jotka vaihtelevat eri tiloilla ja eri aikoina. Tarkastelussa
kdytetyt rehujen hinta- ja koostumustiedot on esitetty Rinteen ym. (2014)
raportissa.

Koska valkuaislisdruokinnan on todettu tarpeettomasti huonontavan typen
hyviksikdytt6d myos nuorilla naudoilla, otettiin yhteen ruokintaskenaarioon
mukaan valkuaislisdstd luopuminen my6s sonneilla ja hiehoilla.

2. Toimenpiteet eldinsuojissa: poistoilman suodatus (kaasupesurit), sian lie-
telannan jddhdytys, tihennetty sian lietelannan poisto lietevarastoon.

3. Lantaloiden kattaminen: lietelantalat katetaan kelluvalla tai kiintealla katteella
ja kuivalantavarastot vesikatolla.

4. Lannan levitys: lannan levittdiminen sijoittamalla, letkulevityksend ja/tai lan-
nan multaaminen maahan alle 12 tunnin sisilla levityksesta.

Naudoilla my®s laidunnuksen lisdédminen on yksi tehokas menetelma vahentdd paas-
t6jd, silld laitumelle padtyvastd lannasta haihtuu selvésti vihemman ammoniakkia
verrattuna eldinsuojassa eritettyyn ja koko lannankaésittelyketjun ldpi kulkevaan
lantaan. Tamén padstovahennysvaikutusta arvioitiin. Kustannusvaikutusta ei ar-
vioitu, silld laiduntamisen lisidmiselld on monenlaisia vaikutuksia muun muassa
lannankésittelyyn, eldinten terveyteen, ruokintaan ja viljelykiertoon.

Valtakunnallisten kustannusten lisdksi padstojen vihentimismenetelmien kustannus-
vaikutus tilatasolla laskettiin esimerkinomaisesti kolmelle erikokoiselle lypsykarja- ja
lihasikatilalle:

* iso maitotila (160 lypsédvaa, 85 hiehoa, 85 vasikkaa)

¢ keskikokoinen maitotila (60 lypsdvaa, 32 hiehoa, 32 vasikkaa)

* pieni maitotila (30 lypsdvéaé, 16 hiehoa, 16 vasikkaa)

e iso lihasikala (3000 lihasikaa)

¢ keskikokoinen lihasikala (1500 lihasikaa)

e pieni lihasikala (500 lihasikaa)

Kustannukset laskettiin lietesdilididen kattamisen (kiinted telttamainen kate) ja liete-
lannan sijoituslevityksen yhteistoimenpiteelle (toimenpidekombinaatio VA-4 + LE-3).

Monien toimenpiteiden kustannukset lantakuutiota tai eldinpaikkaa kohti riippu-
vat tilan kokoluokasta ja koneiden kapasiteetin kdyttoasteesta. Tassd selvityksessa
tehdyisséd laskelmissa on huomioitu se, ettd eldinsuojassa toteutettavia toimenpiteitd
ei kiytdnnossa voida teknisista tai kustannussyisté toteuttaa kuin osalla tiloista. Le-
vitykseen ja kattamiseen liittyvét toimenpiteet ovat yleenséa toteutettavissa tilakoos-
ta riippumatta. Lannan levityksessd tilan voi olla kannattavampaa ottaa kdyttoon
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urakoitsijan tuottamat levityspalvelut kuin hankkia itse levityskalusto ja suorittaa
levitys itse. Lannan levityksen kohdalla tilakohtaiset kustannukset lantakuutiota
kohti riippuvat tilakokoa enemmén tilakohtaisista ratkaisuista investointien, tilo-
jen yhteistyon ja urakoitsijoiden kdyton suhteen. Sen vuoksi levityksen kustannus
lantakuutiota kohti on arvioitu samaksi riippumatta tilakoosta. Myos kattamisessa
on sovellettu samoja lantakuutiokohtaisia yksikkdkustannuksia kaiken kokoisille
tiloille, silld lantavaraston hyotykorkeus/-syvyys on sama tilakoosta riippumatta.
Eldinméddrdn ja lantamé&&rdn kasvaessa lantalan pinta-ala kasvaa samassa suhteessa
ja kattamisen yksikkohinnan ollessa neliometrikohtainen ja kaikille samansuuruinen,
on kattamisen kustannus lietekuutiota kohti kaikissa tapauksissa sama.

Padstojd vahentdvien toimenpiteiden kustannusten laskemisessa kéytetyt tiedot
on esitetty liitteessd 6. Pddstdjd vahentdvien menetelmien pédédstdvahennystehot on
koottu liitteeseen 3, ja vuoden 2020 lannankdsittelyn ns. perusskenaarion mukaiset
tiedot on esitetty liitteessa 5.

4.3

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Menetelmikohtaisissa tuloksissa on esitetty:

¢ menetelmdn kuvauksen yhteydessa sen oletettu maksimilaajuus v. 2020;

* menetelmén laajuus vuosina 2005 ja 2012 ja vuoden 2020 perusskenaariossa;

* menetelmédn padstovahennysteho (prosenttia tilanteesta, jossa menetelmé ei
ole kéytossd);

* maatalouden padstovahenemad (prosenttia) verrattuna vuoteen 2005 ja vuoden
2020 perusskenaarioon, eli

¢ maatalouden ammoniakkipdédstdt menetelmén kadyttdonoton seurauksena
vuonna 2020 verrattuna maatalouden paastdihin vuonna 2005 (ero; prosent-
tia vuoteen 2005 verrattuna);

* maatalouden ammoniakkip&d&dstot menetelmén kdyttoonoton seurauksena
vuonna 2020 verrattuna maatalouden padstoihin vuoden 2020 perusskenaa-
riossa (ero; prosenttia vuoden 2020 perusskenaarioon verrattuna);

* menetelmén aiheuttamat valtakunnalliset kokonaiskustannukset (milj. e /v) ja
kustannus vihennettyd ammoniakkikiloa kohti (e/kg NH,/v); kustannusvai-
kutuksen ollessa positiivinen tilakohtaiset kustannukset laskevat, ja sen ollessa
negatiivinen tilakohtaiset kustannukset nousevat menetelmén kayttéonoton
seurauksena.

Tulokset on esitetty menetelmittdin alkaen eldinten ruokinnasta ja pdattyen lannan
levittdmiseen ja sen jdlkeisiin toimenpiteisiin. Yhteenveto menetelmien vaikutuksesta
paédstoihin ja kustannuksiin on esitetty taulukossa 8. Menetelmien vaikutukset maa-
talouden vuoden 2020 padstdihin suhteessa paddstotavoitteeseen on esitetty kuvassa
4. Kuvassa 5 esitetddn, miten maatalouden ja koko maan pdastot kehittyvit vuoteen
2030 mennessd, jos lantavarastojen kattamisessa ja lannan levityksessa aletaan sovel-
taa nykyiseen verrattuna huomattavasti tiukempia kdytantoja.
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43.1
Ruokinnan muuttaminen (RU)

Yleista ruokinnan vaikutuksesta ammoniakkipaastdihin

Sonnan ja virtsan typpi on lannasta aiheutuvien kaasumaisten typpipéastojen ldh-
de. Rehun koostumuksella on suuri vaikutus sonnan ja virtsan typpipitoisuuteen.
Bittmanin ym. (2014) mukaan rehun raakavalkuaispitoisuuden alentuessa yhdelld
prosenttiyksikolld vahenevit koko lannankésittelyketjun (eldinsuoja-varasto-levitys)
ammoniakkipééstot 5-15 %. Samalla myds N, O-pdéstot viahenevit.

Rehun raakavalkuaispitoisuuden alentamisella on suora vaikutus eldinten typpi-
ylijgdméaan ja typeneritykseen. Ainakin yksimahaisilla (siat, siipikarja) raakavalku-
aispitoisuuden alentaminen edellyttdd rehun aminohappokoostumuksen optimointia
aminohappolisilléd (esim. lysiini, metioniini, treoniini, tryptofaani).

¢ Aarnink ym. (2010) mukaan 15 % ja 30 % vdhennys lihasian rehun raakaval-
kuaismddrdssd viahentdvat ammoniakkip&d&stojd samassa suhteessa.

Paastovahennyksen ollessa 15 % kustannusvaikutus lihasikapaikkaa kohti

on positiivinen, 2,1 euroa vuodessa. Pdédstévahennyksen ollessa 30 % kus-

tannusvaikutus on negatiivinen 5,9 euroa vuodessa.

Suomessa, ammoniakkipddstoksi lihasikapaikkaa kohti v. 2020 on arvioitu

4,88 kg NH.,.

=> 15 %:n padstovahennyksen positiivinen kustannusvaikutus véahennettya

ammoniakkikiloa kohti olisi 2,9 euroa. 30 %:n paédstovihennyksen negatii-
vinen kustannusvaikutus olisi 4,0 euroa/kg NH,.

* em. hollantilaisessa esimerkiss& ldhtotilanteen raakavalkuaispitoisuus 165
g rv/kg rehua on korkeampi kuin Suomessa, joten esimerkkilaskelma ei
todennékoisesti sellaisenaan ole sovellettavissa Suomeen.

* toisaalta Niemen ym. (2010) mukaan siirtymélld 2-vaiheruokinnasta moni-
vaiheruokintaan tuottaja saa taloudellista hy6tyd rehun energian ja valku-
aisen optimoinnin seurauksena.

Karhapaa ym. (2014) listasivat erilaisten sikojen ruokintastrategioiden vaikutuksia
lannasta aiheutuvaan typpi- ja fosforikuormituspotentiaaliin viittaamalla 2000-luvun
alun ulkomaisiin tutkimuksiin. Ruokinnan optimoinnilla on saavutettavissa huomat-
tavia potentiaalisia padstovahennyksid (taulukko 6). On kuitenkin huomattava, etta
menetelmistd monet ovat jo yleisesti Suomessa kaytossé, joten taulukossa olevia paéas-
tovahennyspotentiaaleja ei meilld ole kdytdnnossd mahdollista kokonaan saavuttaa.
Karhapaa ym. (2014) viittasivat tietoihin, joiden mukaan sikaloista noin 80-90 %:ssa
olisi vaiheruokinta jo kédytdssd, mutta néistd vain osassa olisi kdytdssad 2-vaiheruo-
kintaa parempi 3- tai 4-vaiheruokinta. Liemiruokinta parantaa rehuhyé&tysuhdetta.
Se on Suomessa yleisesti kdytdssd ja on yleisin ruokintajérjestelma uusissa sikaloissa.

Ympiristoministerion raportteja 26 | 2014

35



36

Taulukko 6. Sikojen erilaisten ruokintastrategioiden vaikutus lannan typesta ja fosforista aiheutu-
vaan kuormituspotentiaaliin (Karhapai ym. 2014).

Ruokintastrategia Lannan typpipdastdjen vihennys | Lannan fosforipdistdjen
vahennys

Rehun pilaantumisen/tuhlauksen 1,5 %/ | %:n vihennys 1,5 % / | %:n vihennys

minimointi

Rehun optimointi tarvetta 10-15 % 10-15 %

vastaavaksi

Vaiheruokinta 5-10 % 5-10 %

Sukupuolilajittelu 5-8 % -

Fytaasilisd/alhainen fosforitaso 2-5% 20-30 %

Fytaasilisd/entsyymisekoitus 5-8% 20-40 %

Fytaasilisd/probiootit 2-5% 20-40 %

Raakavalkuaisen korvaaminen 9 % vahennys / | % -

puhtailla aminohapoilla vahennys raakavalkuaista

Hyvin sulavat rehuaineet 5% 5%

Rehun rakeistus 5% 5%

Rehun pieni partikkelikoko 5% 5%

(700—1000 pm)

Entsyymit: sellulaasit, xylanaasit, 5% 5%

pentosanaasit, 3-glukanaasit

Matalan fytaattipitoisuuden maissi | — 25-50 %

MTT:ssi lasketut ruokintaskenaariot lypsylehmille

MTT:ssé tehtyjen tarkastelujen (Rinne ym. 2014) mukaan lypsylehmille lasketuista
neljdstd ruokintaskenaariosta typen hyvéksikdytté maidontuotannossa parani eniten
(23 %), kun valkuaistdydennys jatettiin pois rehuannoksesta (skenaario RU-1), mutta
samalla maitotuotos pieneni. Rehukate (maitotuotos miinus rehukustannus) kuiten-
kin lievésti parani (1 %), silld rehukustannus vdheni enemmaén kuin maitotuotos.
Sdilorehun korjuuaikaa my6hentdmalld ja typpilannoitusta vahentdmalld (RU-2) pys-
tyttiin parantamaan typen hyvéksikayttdd vain vahan (5 %) ja rehukate pieneni noin 2 %.
Lannoituksen vdahentdmisvaihtoehdossa (RU-3) typen hyviksikédytt6 parani noin
9 % ja rehukate pieneni noin 2 %. Hy®6tyja tulee my&s mineraalilannoitteiden valmis-
tamiseen liittyvien padstdjen ja peltotappioiden pienenemisen muodossa.
Nurmisdilorehun korvaaminen kokoviljasdilérehulla (RU-4) paransi samanaikai-
sesti typen hyviksikdyttod (7 %) ja taloudellista tulosta (6 %).
Lypsylehmien ruokintaskenaarioiden (RU-1-4) vaikutukset maatalouden ammo-
niakkipddstoihin ja kustannusvaikutukset valtakunnan tasolla ovat seuraavat:

1. FEivalkuaistdydennysta: - 2,3 kt
¢ Menetelmén péaédstovahennysteho: 23 %
e Sovelluskohde: kaikki lypsylehmat
* Maatalouden péastovahenema: 14,5 % vuoden 2005 perustasosta (7,1 %
vuoden 2020 perustasosta).
e Kustannussddsto 7,8 miljoonaa euroa/vuosi, positiivinen kustannusvaiku-
tus 3,4 euroa per ammoniakkikilo.
L]
2. Séilorehun korjuuajan my6hentaminen: -0,6 kt
* Menetelmin pédstovahennysteho: 5 %
e Sovelluskohde: kaikki lypsylehmit
¢ Maatalouden padstoviahenema: 9,6 % vuoden 2005 perustasosta (1,8 % vuo-
den 2020 perustasosta).
¢ Maksaa 12 miljoonaa euroa/vuosi, 22 euroa per ammoniakkikilo.
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3. Siilorehun typpilannoituksen vdhentdminen: -0,9 kt
* Menetelmin paddstovahennysteho: 9 %
e Sovelluskohde: kaikki lypsylehmat
* Maatalouden pédstovahenema: 10,7 % vuoden 2005 perustasosta (2,9 %
vuoden 2020 perustasosta).
* Maksaa 17 miljoonaa euroa/vuosi, 19 euroa per ammoniakkikilo.

4. Nurmisiilérehun korvaaminen kokoviljasdilérehulla: - 0,7 kt
* Menetelmin pédastovihennysteho: 7 %
¢ Sovelluskohde: kaikki lypsylehmit
* Maatalouden péastovahenema: 10,0 % vuoden 2005 perustasosta (2,2 %
vuoden 2020 perustasosta).
e Kustannussaasto 43 miljoonaa euroa/vuosi, positiivinen kustannusvaiku-
tus 60 euroa per ammoniakkikilo.

Koska lypsylehmien osuus maatalouden kokonaisammoniakkipdéstoistd on noin
kolmasosa, vaikuttaa lypsylehmien paddstdjen muutos samassa suhteessa maatalou-
den kokonaisammoniakkipddstoihin. Esimerkiksi 10 prosentin vdhenemd lypsyleh-
mien ammoniakkipddstoissd vahentdd maatalouden kokonaispéastdjd runsaat kolme
prosenttia. Koska ammoniakkipddston suuruus riippuu typenerityksen maarastd,
pelkdstdan lypsylehmien typenerityksen viaheneminen esimerkiksi 10 prosentilla
vidhentdd maan kokonaisammoniakkipaéstdja reilut kolme prosenttia.

Huuskosen (2014; my6s Huuskonen ym. 2014) mukaan sonneilla ruokinnan raaka-
valkuaislisdlld ei vaikuteta teuraspainoon, teurasprosenttiin eikéd ruhon lihakkuuteen.
Valkuaislisd on taloudellisesti kannattavaa vain hyvin harvoin ja se lisda typpi- ja
fosforikuormituksen riskid. Koska valkuaislisdruokinta on yleisesti kdytossd eikd
valkuaislisdruokinnasta ole hy6tya myoskaan hiehoilla, on nuorten nautojen typen
hyviksikayttéd mahdollista lisdtd ja ammoniakkipddstdjd vahentdd kustannustehok-
kaasti.

Tamén raportin kirjoitusvaiheessa (kesd 2014) ei ollut kédytdsséd aineistoa, jonka
pohjalta tdsmallisid tarkasteluja olisi nuorilla naudoilla voitu tehdd. Alustavan arvion
saamiseksi tehtiin kuitenkin laskelma, jossa RU-1 -skenaario tdydennettiin nuorilla
naudoilla:

5. Ei valkuaistdydennysté (lypsylehmadt, sonnit, hiehot; alustava): - 2,9 kt
* Menetelmin paddstovahennysteho: lypsylehmat 23 %, sonnit ja hiehot 15 %
(oletus)
e Sovelluskohde: kaikki lypsylehmdt, sonnit ja hiehot
* Maatalouden pédstovahenemad: 16,5 % vuoden 2005 perustasosta (9,2 %
vuoden 2020 perustasosta).
¢ Todennékdisesti tuottaa tiloille kustannussaéstoja.
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43.2

Toimenpiteet eldinsuojassa (ES)

1. Kaasupesurit neljdsosalla nautatiloja ja puolella sika-, broileri- ja munituskana-
tiloja: -2,2 kt

Perusskenaario 2020: menetelma kdytodssa vain muutamalla isolla tilalla (v.
2012 muutamalla tilalla, v. 2005 ei kdytossd lainkaan).

Menetelmin péddstovahennysteho: vahentdd eldinsuojan paéstoja noin 85 %
verrattuna tilanteeseen, jossa pesuria ei ole.

Maatalouden péastovahenema: 14,3 % vuoden 2005 perustasosta (6,9 %
vuoden 2020 perustasosta).

Maksaa 17 miljoonaa euroa/vuosi, 7,7 euroa per ammoniakkikilo.

Sddstdd typped 1,9 miljoonan euron edestd vuodessa, jolloin menetelmén
nettokustannus on 6,8 euroa/ammoniakkikilo (olettaen, etti talteen otettu
typpi pystytdan hyddyntamaén peltoviljelyssa).

2. Tihennetty sian lietelannan poisto lietevarastoon puolella sikatiloista
(viemadrilannanpoisto) : -0,12 kt

Perusskenaario 2020: alle viisi prosenttia sian lietelannasta menetelmén
piirissé (v. 2012 ja 2005 saman verran).

Menetelmin pédédstdoviahennysteho: vihentda eldinsuojan paéstdja noin 25 %
verrattuna tilanteeseen, jossa menetelma ei ole kdytossa.

Maatalouden paddstoviahenema: 8,1 % vuoden 2005 perustasosta (0,4 % vuo-
den 2020 perustasosta).

Viemarilannanpoistossa ei ylimdardisida kustannuksia synny lukuun otta-
matta pienestd tydméaran lisddntymisestd johtuvaa tydkustannusta.
Séastetyn typen arvo 106 000 euroa vuodessa. Positiivinen kustannusvai-
kutus 0,9 euroa per ammoniakkikilo.

3. Sian lietelannan jadhdytys kédytossa puolella sikatiloista: -0,12 kt

Perusskenaario 2020: menetelmén piirissd noin 12 % sian lietelannasta (v.
2012 n. 6 %, v. 2005 ei lainkaan).

Menetelmin péddstdoviahennysteho: vihentda eldinsuojan paéstdja noin 30 %
verrattuna tilanteeseen, jossa menetelma ei ole kdytossa.

Maatalouden paddstoviahenema: 8,3 % vuoden 2005 perustasosta (0,4 % vuo-
den 2020 perustasosta).

Maksaa 2,2 miljoonaa euroa/vuosi, 18,1 euroa per ammoniakkikilo, kun
otetaan huomioon laitteiston kdytt6- ja investointikustannukset seké sadstot
lammitysenergian hankinnassa®.

Sdastdd typped 107 000 euron edestd vuodessa, jolloin menetelmén netto-
kustannus on 17,2 euroa/ammoniakkikilo.

8 Lampopumpun lietteestd ottama lampdenergia saadaan hyotykayttoon, jolloin muuta lammitysenergi-

aa sadstyy.
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Lantavarastojen kattaminen (VA)

1. Kaikki kuivalantavarastot katetaan kiinteilla katteella: -0,2 kt

Perusskenaario 2020: n. 55 % kuivalannasta menetelman piirissé (v. 2012 ja
2005 alle 40 %).

Menetelmén padstovahennysteho: viahentdd varastoinnin paastsjd noin 10 %
verrattuna tilanteeseen, jossa menetelma ei ole kdytossa.

Maatalouden padstovahenema: 8,6 % vuoden 2005 perustasosta (0,6 % vuo-
den 2020 perustasosta).

Maksaa 7,9 miljoonaa euroa/vuosi, 39,6 euroa per ammoniakkikilo.
Saastdd typped 175 000 euron edestd vuodessa, jolloin menetelmén netto-
kustannus on 38,7 euroa/ammoniakkikilo.

2. Vainlietelantalatja virtsakaivot katetaan (lietesdiliét katetaan kelluvalla katteella,
kuorettuma riittad katteeksi, virtsasailiot katetaan tiiviisti): -0,4 kt

Perusskenaario 2020: ks. taulukko 7.

Menetelmén padstovahennysteho: vahentdd varastoinnin padstojd noin
95 % (tiivis betonikansi), 80 % (tiivis muu kiinted kate), 60 % (kelluva
kate) tai 40 % (luonnollinen kuorettuma) verrattuna tilanteeseen, jossa
menetelma ei ole kéytossa.

Maatalouden pédstovahenema: 9,3 % vuoden 2005 perustasosta (1,4 % vuo-
den 2020 perustasosta).

Maksaa 1,8 miljoonaa euroa/vuosi, 4,1 euroa per ammoniakkikilo.
Sadstdd typped 390 000 euron edestd vuodessa, jolloin menetelmén netto-
kustannus on 3,3 euroa/ammoniakkikilo.

3. Vainlietelantalatja virtsakaivot katetaan (lietesdilidistd puolet kiinte&sti katettuja,
puolet kelluvalla katteella, kuorettuma riittaa katteeksi) : -0,6 kt

Perusskenaario 2020: ks. taulukko 7.

Menetelmén padstovahennysteho: vahentdd varastoinnin padstojd noin
95 % (tiivis betonikansi), 80 % (tiivis muu kiinted kate), 60 % (kelluva
kate) tai 40 % (luonnollinen kuorettuma) verrattuna tilanteeseen, jossa
menetelma ei ole kéytossa.

Maatalouden padstoviahenema: 9,7 % vuoden 2005 perustasosta (1,8 % vuo-
den 2020 perustasosta).

Maksaa 2,0 miljoonaa euroa/vuosi, 3,4 euroa per ammoniakkikilo.
Sadstdd typped 520 000 euron edestd vuodessa, jolloin menetelmén netto-
kustannus on 2,5 euroa/ammoniakkikilo.

4. Vain lietelantalatja virtsakaivot katetaan (lietesdilidistd puolet kiintedsti katettuja,
puolet kelluvalla katteella, kuorettuma ei riita katteeksi): -1,2 kt

Perusskenaario 2020: ks. taulukko 7.

Menetelmén padstovahennysteho: vdahentdd varastoinnin pédastéjd noin
95 % (tiivis betonikansi), 80 % (tiivis muu kiinted kate) tai 60 % (kelluva
kate) verrattuna tilanteeseen, jossa menetelma ei ole kdytossa.
Maatalouden pééstovahenema: 11,5 % vuoden 2005 perustasosta (3,8 %
vuoden 2020 perustasosta).

Maksaa 11,1 miljoonaa euroa/vuosi, 9,3 euroa per ammoniakkikilo.
Sadstdd typped 1,1 miljoonan euron edestd vuodessa, jolloin menetelmén
nettokustannus on 8,4 euroa/ammoniakkikilo.
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5. Vain lietelantalat ja virtsakaivot katetaan, mutta kelluva kate tai kuorettuma
ei riita: -1,5 kt

Perusskenaario 2020: ks. taulukko 7

Menetelmén péddstovahennysteho: vahentdd varastoinnin padstdja noin 95 %
(tiivis betonikansi) tai 80 % (tiivis muu kiinted kate) verrattuna tilanteeseen,
jossa menetelmai ei ole kéytossa.

Maatalouden péaastovahenema: 12,5 % vuoden 2005 perustasosta (4,9 %
vuoden 2020 perustasosta).

Maksaa 10,8 miljoonaa euroa/vuosi, 7,0 euroa per ammoniakkikilo.
Sédastdd typped 1,3 miljoonan euron edestd vuodessa, jolloin menetelmén
nettokustannus on 6,1 euroa/ammoniakkikilo.

6. Kaikki lantalat katetaan: lietelantalat katetaan kiinteasti (kelluva kate tai kuo-
rettuma ei riitd) ja kuivalantalat vesikatolla: -1,7 kt

Perusskenaario 2020: ks. skenaariot edelld ja taulukko 7.

Menetelmin padstovahennysteho: ks. skenaariot edelld.

Maatalouden péastovahenema: 13,0 % vuoden 2005 perustasosta (5,5 %
vuoden 2020 perustasosta).

Maksaa 18,6 miljoonaa euroa/vuosi, 10,7 euroa per ammoniakkikilo.
Saédstdd typped 1,5 miljoonan euron edestd vuodessa, jolloin menetelméan
nettokustannus on 9,8 euroa/ammoniakkikilo.

Edelld mainituissa luvuissa on otettu huomioon kustannussééstd, mikd saadaan, kun
lietesdilio katetaan kiintedlla tiiviilld vesikatteella (telttamainen kate), ja sdilidstd voi-
daan sen seurauksena jdttdd 300-500 mm:n sadevesivara pois (300 mm, jos ei katetta,
500 mm, jos kelluva kate). Arviossa on kéytetty sadevesivarana 300 mm: timé&n pois
jattdmisestd aiheutuva vuosikustannussddsté on noin 13 % asennettavan kiintedn
katteen vuosikustannuksesta (liite 6).

Laskelmissa kéytettyja MMM:n rakentamisinvestointien yksikkdkustannuksia
(MMM 2013) lantalan kattamiselle on korotettu 20 %:l1la, jotta ne vastaisivat parem-
min toteutuneita kustannuksia.

Taulukko 7. Lietelanta- ja virtsasiiliiden kattamisen osuudet v. 2020 perusskenaariossa naudoilla
ja sioilla (prosenttia lannasta).

Lietelantalat Virtsasiiliot

Naudat Siat Naudat Siat

Kattamaton 0 27 20 20
Tiivis betonikansi 2 3 8 8
Kiinted telttamainen tai kupolimainen kate 20 37 72 72
Kelluva kate 5 33 - -
Luonnollinen kuorettuma 73 0 - -
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Paistévahennystoimien muita vaikutuksia

Ammoniakkipddstovaheneman lisdksi kattamisesta seuraa my6s muita vaikutuksia.
Esimerkiksi hajupdéstt vihenevét, mutta N,O-pédstot lisdéntyvit kuorettuneesta
tai kelluvalla katteella katetusta lietesdiliostd verrattuna kattamattomaan. Kiintedlld
katteella katetussa sdilidssd vaikutus on epédselvempi. Metaani on kuitenkin selvésti
N,O:ta merkittdvampi kasvihuonekaasupaisto (CO,-ekvivalentteina ilmaistuna). Sen
padstot padsadntoisesti pienenevét kattamisen seurauksena, jolloin myos kokonais-
khk -padstot pienenevét kattamattomaan sdilioon verrattuna. (Petersen ym. 2013.)

Kiinted kate on turvallisempi, silld se estdd ihmisid ja eldiimid putoamasta sailicon.
Toisaalta katteen alle muodostuu tukehduttava kaasuseos, mika sailion kunnon tar-
kastuksen ja huollon kannalta on merkittdava tyoturvallisuustekija.

Kiintedn kupolimaisen tai telttamaisen katteen paastovahennyspotentiaali toteu-
tuu vain, mikaéli se on toteutettu tiiviisti. Katteen ja sdilion reunan valistd tuulettuvat
rakenteet eivit ole tdssd yhteydessa tarkoitettuja tiiviitd katteita.

434
Lannan levittaminen (LE)

1. Haja- ja letkulevityksend levitettiva lanta mullataan maahan kyntdmalla tai
destamallad 12 tunnin sisélla (pl. kasvustoon levitetty lanta): -0,6 kt

® Perusskenaario 2020: pintaan levitetystd lannasta mullataan noin puolet 12
tunnin sisalld levityksesta.

* Menetelmén paddstovahennysteho: vahentdd levityksen pdastsjd noin 45 %
(kynto) tai 35 % (destys) verrattuna tilanteeseen, jossa menetelmd ei ole
kéytossa.

* Maatalouden padstoviahenema: 9,6 % vuoden 2005 perustasosta (1,8 % vuo-
den 2020 perustasosta).

* Maksaa 700 000 euroa/vuosi, 1,3 euroa per ammoniakkikilo.

e Sadstda typped 460 000 euron edestd vuodessa, jolloin menetelmén netto-
kustannus on 0,4 euroa/ammoniakkikilo.

2. Kaikki lietelanta ja virtsa sijoituslevitetdan (60 %) tai letkulevitetdan (40 %) ja
pintaan levitetty lanta mullataan maahan (pl. kasvustoon levitettynd) 12 tunnin
sisdlld levityksesta: -2,6 kt
e Perusskenaario 2020: hajalevityksen osuus noin kolmasosa kaikesta levitet-

tdvéastd lietelannasta ja virtsasta, noin puolet pinnalle levitetystd lannasta
mullataan 12 tunnin siséllé levityksesta.

* Menetelmédn padstovahennysteho: vahentdd levityksen pddstsjd noin 80 %
(sijoituslevitys) tai 35 % (letkulevitys) verrattuna tilanteeseen, jossa lanta le-
vitetddn hajalevityksend (eikd mullata). Multauksen 12 tunnin sisdlld paasto-
vahennysteho 45 % (kynto) tai 35 % (destys).

* Maatalouden pédstovahenemad: 15,6 % vuoden 2005 perustasosta (8,3 %
vuoden 2020 perustasosta).

* Maksaa 2,3 miljoonaa euroa/vuosi, 0,9 euroa per ammoniakkikilo.

* Sddstdd typped 2,2 miljoonan euron edestd vuodessa, jolloin menetelmén
kustannus on 0,0 euroa/ammoniakkikilo.
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3. Kaikki lietelanta ja virtsa sijoituslevitetddan, kuivalannan multaus alle 4 tuntia
levityksestd (pl. kasvustoon levitetty lanta): -4,2 kt

* Perusskenaario 2020: hajalevityksen osuus noin kolmasosa kaikesta levi-
tettdvistd lietelannasta ja virtsasta, noin 15 % pinnalle levitetystd lannasta
mullataan 4 tunnin sisélla levityksesta.

* Menetelmin padstovahennysteho: vahentdd levityksen péastdja noin 80 %
(sijoituslevitys) tai 35 % (letkulevitys) verrattuna tilanteeseen, jossa lanta
levitetddn hajalevityksend (eikd mullata). Multauksen 4 tunnin sisalld paas-
tovahennysteho 70 % (kynto) tai 60 % (destys).

* Maatalouden pééstovahenemad: 20,1 % vuoden 2005 perustasosta (13,2 %
vuoden 2020 perustasosta).

* Maksaa 5,8 miljoonaa euroa/vuosi, 1,4 euroa per ammoniakkikilo.

e Saastdd typped 3,7 miljoonan euron edestd vuodessa, jolloin menetelmén
nettokustannus on 0,5 euroa/ammoniakkikilo.

Paastovahennystoimien muita vaikutuksia

Sijoituslevitys ja lannan nopea multaaminen levityksen jdlkeen vihentdvét ammoni-
akkipadstojen lisdksi myos hajuhaittoja. Sijoituslevityksestd aiheutuu tallaustappioita
kapeamman ty6leveyden vuoksi, joten sadonmenetys on suurempi kuin levedmman
tyoleveyden menetelmilld. T4td ei kustannuslaskelmissa ole huomioitu. Huomionar-
voista on, ettd Suomessa ei vield tehda letkulevitetyn lannan hapottamista levityksen
yhteydessa (esim. SyreN). Sen ammoniakin pdédstdvahennysvaikutus on suunnilleen
samaa luokkaa kuin sijoituslevityksen (Nyord ym. 2013). Edelld olevissa skenaarioissa
voidaan siis osa sijoituslevityksestd korvata letkulevitykselld, jossa lanta hapotetaan,
ilman merkittdvdd menetystd paastovahennystehossa. Menetelmén kustannusvai-
kutus (e/m?® lietettd) on samaa luokkaa sijoituslevityksen kanssa, tai jopa parempi,
jos huomioidaan myds vdhentyneiden tallaustappioiden kustannusvaikutukset ja
rikkilannoitusvaikutus. Menetelmén negatiivisena puolena on kalkitustarpeen ja
kalkituksesta aiheutuvan hiilidioksidip&d&ston lisddntyminen. Vikevén rikkihapon
kasittelyyn sisdltyy merkittdva tyoturvallisuusriski, jos varomaarayksid ei noudateta.

Sijoituslevityksen vaikutukset vesiin huuhtoutuvaan ravinnekuormitukseen ovat
todenndkoisesti pienemmat kuin pintaan levitykselld, koska lanta ei ole samalla
tavalla alttiina pintavalunnalle kuin pintaan levitettynd, varsinkin, jos voimakas
sade tulee pian levityksen jélkeen, ja jos sijoituslevitystd ei tehdd kohtisuoraan kor-
keuskédyrid vastaan. Néin varsinkin kasvustoon levitettdessd, jolloin lanta letku- tai
hajalevitettynd jad pellon pintaan. Lietelannan sijoittaminen lisda dityppioksidipdés-
t6jd hajalevitykseen verrattuna, mutta hollantilaisen tutkimuksen mukaan N,O-N
padstokerroin sijoituslevitetyllekin lannalle on pienempi kuin IPCC:n oletuskerroin
1 % (Velthof ym. 2010).

Sédstetyn typen hyoty saadaan vain, jos on tarkka tieto lannan ominaisuuksista ja
lannoitusta my0s sdddetddn sen pohjalta. Typen haihtumisen vdheneminen parantaa
lannan typpi/fosfori —suhdetta kasvien kannalta edullisempaan suuntaan.
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Menetelmikombinaatiot

VA-5 + LE-3

Tehokkain kattamis+levitys -toimenpideyhdistelmé: Liete- ja virtsasdiliot (ei

kuivalantalat) katetaan kiintedlld katteella, kaikki lietelanta sijoituslevitetddn ja

kuivalanta mullataan 4 tunnin sisdlld levityksestd: -6,2 kt (=> 25,6 kt)

* Maatalouden pédstovdhenemad: 25,9 % vuoden 2005 perustasosta (19,5 %
vuoden 2020 perustasosta).

* Maksaa 16,2 miljoonaa euroa/vuosi, 2,6 euroa per ammoniakkikilo.

* Sédstdd typped 5,5 miljoonan euron edestd vuodessa, jolloin menetelmén
nettokustannus on 1,7 euroa/ammoniakkikilo.

VA-4 + LE-2

Lievempi kattamis+levitys -toimenpideyhdistelmai: Lietesdilict katetaan kellu-

valla tai kiintedlld katteella (50/50) ja virtsasdiliot kiintedlld katteella. Naudan

lietelannan kuorettuma ei riiti katteeksi. Kaikki lietelanta ja virtsa sijoituslevi-

tetddn tai letkulevitetddn (60/40), ja pintaan levitetty liete- ja kuivalanta mulla-

taan maahan (pl. kasvuston pintaan levitettdessd) 12 tunnin sisélld levityksesta:

-3,9 kt (=> 27,9 kt)

* Maatalouden pééstovahenema: 19,3 % vuoden 2005 perustasosta (12,3 %
vuoden 2020 perustasosta).

* Maksaa 13,4 miljoonaa euroa/vuosi, 3,4 euroa per ammoniakkikilo.

e Sadstdd typped 3,4 miljoonan euron edestd vuodessa, jolloin menetelmén
nettokustannus on 2,6 euroa/ammoniakkikilo.

VA-3 + LE-2

Edellistd lievempi kattamis+levitys -toimenpideyhdistelmé: Lietesdilict kate-

taan kelluvalla tai kiintedlla katteella (50/50) ja virtsasdiliot kiintedlld katteella.

Naudan lietteelld kuorettuma riittaa katteeksi. Kaikki lietelanta ja virtsa sijoi-

tuslevitetddn tai letkulevitetdan (60/40), ja pintaan levitetty liete- ja kuivalanta

mullataan maahan (pl. kasvuston pintaan levitettdessd) 12 tunnin sisdlld levi-

tyksestd: -3,3 kt (=> 28,6 kt)

* Maatalouden pééstovahenema: 17,4 % vuoden 2005 perustasosta (10,2 %
vuoden 2020 perustasosta).

* Maksaa 4,3 miljoonaa euroa/vuosi, 1,3 euroa per ammoniakkikilo.

e Sddstdd typped 2,9 miljoonan euron edestd vuodessa, jolloin menetelmén
nettokustannus on 0,4 euroa/ammoniakkikilo.

VA-2 + LE-2

Edellistd lievempi kattamis+levitys -toimenpideyhdistelmaé: vain lietelantalat ja

virtsakaivot katetaan (lietesdiliot kelluvalla katteella, kuorettuma riittaa kat-

teeksi, virtsasailiot kiintedlld katteella Kaikki lietelanta ja virtsa sijoituslevitetddn

tai letkulevitetddn (60/40), ja pintaan levitetty liete- ja kuivalanta mullataan

maahan (pl. kasvuston pintaan levitettdessd) 12 tunnin sisdlld levityksesta: -3,1

kt (=> 28,7 kt)

* Maatalouden péastovahenema: 17,0 % vuoden 2005 perustasosta (9,8 %
vuoden 2020 perustasosta).

* Maksaa 4,2 miljoonaa euroa/vuosi, 1,3 euroa per ammoniakkikilo.

e Sadstdd typped 2,7 miljoonan euron edestd vuodessa, jolloin menetelmén
nettokustannus on 0,5 euroa/ammoniakkikilo.
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VA-3 + LE-1

Lievin kattamis+levitys -toimenpideyhdistelma: vain lietelantalat ja virtsakaivot

katetaan (lietesdilidistd puolet kiintedsti katettuja, puolet kelluvalla katteella,

kuorettuma riittid katteeksi), haja- ja letkulevityksena levitettdva lanta mulla-

taan maahan 12 tunnin sisélld (pl. kasvustoon levitetty lanta): -1,2 kt (=> 30,7 kt)

* Maatalouden pééstovahenema: 11,3 % vuoden 2005 perustasosta (3,6 %
vuoden 2020 perustasosta).

e Maksaa 2,7 miljoonaa euroa/vuosi, 2,3 euroa per ammoniakkikilo.

e Saastda typped 1,0 miljoonan euron edestd vuodessa, jolloin menetelmén
nettokustannus on 1,5 euroa/ammoniakkikilo.

N-1+ VA-5 + LE-3

Tehokkain kattamis+levitys —toimenpideyhdistelmé& + N-erityksen jaddytys v.

2012 tasolle: -6,9 kt (=> 24,9 kt)

* Maatalouden pédstovdhenema: 25,7 % vuoden 2005 perustasosta (21,7 %
vuoden 2020 perustasosta).

* Maksaa 16,2 miljoonaa euroa/vuosi, 2,3 euroa per ammoniakkikilo.

e Sadstdd typped 5,7 miljoonan euron edestd vuodessa, jolloin menetelmédn
nettokustannus on 1,5 euroa/ammoniakkikilo.

e HUOM! Tissi ei ole otettu huomioon typpiylijaaman jaadytyksesta v.
2012 tasolle mahdollisesti aiheutuvia kustannuksia, kuten esimerkiksi
alentuneesta tuotoksesta aiheutuneita tulonmenetyksia perusskenaari-
oon nihden, tai ruokinnan muuttamisesta aiheutuvia lisikustannuksia.

RU-1 + VA-5 + LE-3

Lypsylehmien valkuaislisaruokinnasta luopuminen + tehokkain kattamis+levitys

-toimenpideyhdistelma: -7,8 kt (=> 24,0 kt)

* Maatalouden pééstovahenema: 28,4 % vuoden 2005 perustasosta (24,5 %
vuoden 2020 perustasosta).

* Maksaa 8,4 miljoonaa euroa/vuosi, 1,1 euroa per ammoniakkikilo.

e  HUOM! Ruokintaskenaarioiden kustannustiedot alustavia!

RU-1 + VA-4 + LE-2

Lypsylehmien valkuaislisdruokinnasta luopuminen + lievempi kattamis+levitys

—toimenpideyhdistelma: -5,7 kt (=> 26,1 kt)

® Maatalouden pééstévahenemad: 24,6 % vuoden 2005 perustasosta (18,0 %
vuoden 2020 perustasosta).

* Maksaa 5,7 miljoonaa euroa/vuosi, 1,0 euroa per ammoniakkikilo.

¢ HUOM! Ruokintaskenaarioiden kustannustiedot alustavia!

RU-5 + VA-5 + LE-3

Lypsylehmien JA nuorten nautojen valkuaislisdruokinnasta luopuminen + te-

hokkain kattamis+levitys —toimenpideyhdistelma: -8,3 kt (=> 23,5 kt)

* Maatalouden padstévahenemad: 32,0 % vuoden 2005 perustasosta (26,1 %
vuoden 2020 perustasosta).

e HUOM! Ruokintaskenaarioiden tiedot alustavia! Kustannustietoja ei
kaytettavissad kaikilta osin.
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10. RU-5 + VA-4 + LE-2
Lypsylehmien JA nuorten nautojen valkuaislisdruokinnasta luopuminen + lie-
vempi kattamis+levitys —toimenpideyhdistelma: -6,3 kt (=> 25,5 kt)
* Maatalouden pédéstovahenema: 26,2 % vuoden 2005 perustasosta (19,8 %
vuoden 2020 perustasosta).
e HUOM! Ruokintaskenaarioiden tiedot alustavia! Kustannustietoja ei
kaytettavissa kaikilta osin.

11. RU-5 + VA-2 + LE-2

Lypsylehmien JA nuorten nautojen valkuaislisiruokinnasta luopuminen + lievin

kattamis-+levitys -toimenpideyhdistelmai: vain lietelantalat ja virtsakaivot kate-

taan (lietesiiliot kelluvalla katteella, kuorettuma riittdaa katteeksi, virtsasdiliot

kiinteélld katteella Kaikki lietelanta ja virtsa sijoituslevitetddn tai letkulevitetadan

(60/40), ja pintaan levitetty liete- ja kuivalanta mullataan maahan (pl. kasvuston

pintaan levitettdessd) 12 tunnin sisilld levityksesta: -5,6 kt (=> 26,2 kt)

* Maatalouden pééstovahenema: 24,3 % vuoden 2005 perustasosta (17,7 %
vuoden 2020 perustasosta).

e HUOM! Ruokintaskenaarioiden tiedot alustavia! Kustannustietoja ei
kaytettavissa kaikilta osin.

436
Laidunnuksen lisdéaminen (LA)

1. Lypsylehmien laidunnusta lisdtdédn siten, ettd laitumelle pddtyvén lannan osuus

lahes kaksinkertaistuu eli lisddntyy vuodelle 2020 arvioidusta noin 11 prosentista

20 prosenttiin: -0,8 kt (=> 31,0 kt)

* Perusskenaario 2020: lypsylehmien lannasta 11 % paétyy laitumelle

* Menetelméin péastdvihennysteho: laidunlannan typestd haihtuu noin 85 %
viahemman kuin eldinsuojassa erittyvéstd ja lannankasittelyketjun lapi kul-
kevasta lannasta.

* Maatalouden péaastovahenema: 10,3 % vuoden 2005 perustasosta (2,6 %
vuoden 2020 perustasosta).

¢ Laidunnuksen lisdidmisen kustannuksia ei ole arvioitu.
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Taulukko 8. Yhteenveto maatalouden ammoniakkipaistéja vihentivien menetelmien paistévihennystehoista (kt ja % verrat-
tuna v. 2020 perustilanteeseen, ja % verrattuna v. 2005 pdistétasoon) ja kustannuksista (e/kg NH,; brutto = ilman sdistetyn
typen arvoa, netto = sddstetyn typen arvo huomioituna). Pddstotavoitteeseen paasemiseksi on toimenpiteen tai toimenpideyh-
distelmén tuottama paastovahennys oltava vuoden 2020 perustasoon nidhden |3 % ja vuoden 2005 perustasoon niahden 20 %.

Menetelma

Maatalouden
paasto v. 2020
(kt) eri
skenaarioissa

Paastovahennys,
kt ja % (vertailu-
kohde: 2020 pe-
rustaso 31,8 kt)

Paastoero (%)
vertailukohde:
2005 perustaso
34,6 kt)

Kustannus
vuodessa
(miljoonaa euroa)

e/kg NH,
(brutto)

e/kg NH,
(netto)

N-1: Eldinten typeneritys
jaddytetdan v. 2012 tasolle

30,9

0,9 kt (3,0 %)

10,7 %

Ei arvioitu

RU-I: Ei valkuaistaydennystd
(lypsylehmit)

29,5

2,3kt (7,1 %)

14,5 %

kustannussiisto
7,8 milj. e/v

3,4 e**

Ei
arvioitu

RU-2: Sdilérehun korjuuajan
my&hentdminen (lypsylehmit)

31,2

0,6 kt (1,8 %)

9,6 %

12,0 milj. elv

22,0e

Ei
arvioitu

RU-3: Siilérehun typpilannoi-
tuksen vdhentdminen
(lypsylehmit)

30,9

09 ke (2.9 %)

10,7 %

17,0 milj. e/v

19,0 e

Ei
arvioitu

RU-4: Nurmisiilérehun
korvamainen kokoviljasdilo-
rehulla (lypsylehmit)

0,7 kt (2,2 %)

10,0 %

kustannussiasto
43 milj. e/v

-60 e **

Ei
arvioitu

RU-5: Ei valkuaistdgydennystd
(Iypsylehmit ja nuoret naudat)

28,9

2,9 kt (9,2 %)

16,5 %

Tuottaa todennikoisesti kustannus-

saastoja

ES-1: Kaasupesurit eldinsuo-
jassa: naudoilla 25 %, sioilla ja
siipikarjalla 50 % lannasta me-
netelmén piirissa

29,6

2,2 kt (6,9 %)

14,3 %

17,0 milj. e/v

77 e

6,8 e*

ES-2: Tihennetty sian lietelan-
nan poisto (puolet sian liete-
lannasta menetelman piirissa)

31,7

0,12 kt (0,4 %)

8,1 %

0,0 e

-0,9 e**

ES-3: Sian lietelannan jadhdy-
tys (puolet sian lietelannasta
menetelman piirissd)

31,7

0,12 ke (0,4 %)

8,3 %

2,2 milj. e/v

18,1 e

172 e

VA-I: Kaikkien kuivalanta-
varastojen kattaminen

31,6

0,2 kt (0,6 %)

8,6 %

7,9 milj. elv

39,6 e

38,7 e

VA-2: Kaikki lietelantalat ja
virtsakaivot katetaan: lietesaili-
ot vahintaan kelluvalla katteella
(kuorettuma riittaa katteeksi)
virtsasailiot tiiviisti

314

04 ke (1,2 %)

93 %

1,8 milj. e/v

4] e

3,3e

VA-3: Kaikki lietelanta- ja
virtsavarastot katetaan
kiinteilld tai kelluvalla katteella
(kuorettuma riittaa katteeksi)

31,2

0,6 kt (1,8 %)

97 %

2,0 milj. e/v

34e

2,5e

VA-4: Kaikki lietelanta- ja
virtsavarastot katetaan
kiinteidlld tai kelluvalla katteella
(kuorettuma El riitd katteeksi)

30,6

1,2 ke (3,8 %)

1,5 %

I1L,1 milj. e/v

93e

84e

VA-5: Kaikki lietelanta- ja
virtsavarastot katetaan kiinte-
illd katteella

30,3

1,5 kt (4.9 %)

12,5 %

10,8 milj. e/v

70e

6, e

VA-6: Kaikki lietelanta- virt-
sa- ja kiinteédn lannan varastot
katetaan kiinteilld katteella

30,1

1,7 ke (5,5 %)

13,0 %

18,6 milj. e/v

10,7 e

98¢

LE-I: Haja- ja letkulevitykse-
nd levitettdva lanta mullataan
maahan 12 tunnin sisélla (pl.
kasvustoon levitetty lanta)

31,2

0,6 ke (1,8 %)

9,6 %

0,7 milj. e/v

1,3 e

04e
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Menetelma

Maatalouden
paasto v. 2020
(kt) eri
skenaarioissa

Paastovahennys,
kt ja % (vertailu-
kohde: 2020 pe-
rustaso 31,8 kt)

Paastoero (%)
vertailukohde:
2005 perustaso
34,6 kt)

Kustannus
vuodessa
(miljoonaa euroa)

elkg NH,
(brutto)

elkg NH,
(netto)

LE-2: Kaikki lietelanta ja virtsa
sijoituslevitetddan (60 %) tai let-
kulevitetdan (40 %) ja pintaan
levitetty lanta mullataan maa-
han (pl. kasvustoon levitettyni)
12 tunnin sisdlld levityksesta

29,2

2,6 kt (8,3 %)

15,6 %

2,3 milj. e/v

09e

0,0e

LE-3: Kaikki lietelanta ja virtsa
sijoituslevitetdan, kuivalannan
multaus alle 4 tunnin sisalla
levityksesta (pl. kasvustoon
levitetty lanta)

27,6

42 ke (13,2 %)

20,1

5,8 milj. e/v

1,4 e

0,5e

VA-5 + LE-3: Liete- ja virtsa-
sdiliot katetaan kiintedlld kat-
teella, kaikki lietelanta sijoitusle-
vitetdin ja kuivalanta mullataan
4 tunnin sisélla levityksestd

25,6

6.2 kt (19,5 %)

259 %

16,2 milj. e/v

26e

1,7 e

VA-4 + LE-2: Edellisti lievempi
kattamis + levityskombinaatio

27,9

39kt (12,3 %)

19,3 %

13,4 milj. e/v

34e

2,6e

VA-3 + LE-2: Edellisti lievempi
kattamis + levityskombinaatio

28,5

3,3 ke (10,2 %)

17,4 %

4,3 milj. e/v

1,3 e

04e

VA-2 + LE-2: Edellisti lievempi
kattamis + levityskombinaatio

28,7

3,1 kt (9.8 %)

17,0 %

4,2 milj. elv

1,3 e

0,5e

VA-3 + LE-I: lievin kattamis
+ levityskombinaatio

30,7

1,2 kt (3,6 %)

1,3 %

2,7 milj. elv

2,3e

I,5e

N-1 + VA-5 + LE-3: tiukka
kattamis+levityskombinaatio
+ N-erityksen jaadytys v. 2012
tasolle

24,9

6.9 ke (21,7 %)

25,7 %

16,2 milj. e/v *¥*

23e

I,5e

RU-I + VA-5 + LE-3: Tiukka
kattamis- ja levityskombinaatio
+ lypsyl. valkuaislisian poisto

24,0

7.8 kt (24,5 %)

28,4 %

8,4 milj. e/v

Ei
arvioitu

RU-I + VA-4 + LE-2: Lievem-
pi kattamis- ja levityskombinaa-
tio + lypsyl. valkuaislisdn poisto

26,1

5,7 ke (18,0 %)

24,6 %

5,7 milj. e/v

1,0e

Ei
arvioitu

RU-5 + VA-5 + LE-3: Tiukka
kattamis- ja levityskombinaatio
+ lypsyl. ja nuorten nautojen
valkuaislisan poisto

23,5

8,3 kt (26,1 %)

32,0 %

Ei arvioitu

RU-5 + VA-4 + LE-2: Lie-
vempi kattamis- ja levityskom-
binaatio + lypsyl. ja nuorten
nautojen valkuaislisan poisto

25,5

6,3kt (19,8 %)

26,2 %

Ei arvioitu

RU-5 + VA-2 + LE-2: Lie-
vempi kattamis- ja levityskom-
binaatio + lypsyl. ja nuorten
nautojen valkuaislisan poisto

26,2

5,6 ke (17,7 %)

24,3 %

Ei arvioitu

LA-1: Lypsylehmien laidun-
nuksen lisidminen

31,0

0,8 kt (2,6 %)

10,3 %

Ei arvioitu

* olettaen, ettd pesurin talteen ottama typpi saadaan kasvien kayttoon
** negatiivinen kustannus = positiivinen kustannusvaikutus

*** typenerityksen jaddyttamisen kustannuksia v. 2012 tasolle ei ole huomioitu, mutta alustavien ruokintatarkastelujen mukaan
ei merkittdvid kustannuksia synny tai taloudellinen vaikutus on positiivinen
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437
Esimerkkeja tilakohtaisista lisakustannuksista

Esimerkki 1a; iso maitotila (160 lypsédvad, 85 hiehoa, 85 vasikkaa):

Lahtétilanne: Tilalla lietelantajérjestelmd, lietesdiliossa kuorettuma, ei katetta. Liete levi-
tetddn liitteen 5 taulukko 9 mukaisesti (noin kolmannes sijoitetaan; Cattle, vuosi 2020).
Tilalla toteutetaan seuraavat pddstovihennystoimenpiteet: lietesdilion kattaminen teltta-
maisella katteella, lietelannan sijoituslevitys.

Vaikutukset pidstoihin ja kustannuksiin: pddstovahenemd 21 %, vuosikustannuslisa
noin 10 800 euroa (80 % siitd kattamiselle), kustannus per ammoniakkikilo 3,7 e (2,8
e/kg NH, netto).

Esimerkki 1b; iso maitotila (160 lypsavéad, 85 hiehoa, 85 vasikkaa):

Lahtotilanne: Tilalla lietelantajdrjestelmd, lietesdiliossd kuorettuma, ei katetta. Liete
levitetddn hajalevityksend nurmelle.

Tilalla toteutetaan seuraava pisstovihennystoimenpide: lietelannan sijoituslevitys nurmeen.
Vaikutukset pidistoihin ja kustannuksiin: padstovahenemad 33 %, vuosikustannuslisd noin
6 200 euroa, kustannus per ammoniakkikilo 1,0 e (0,14 e/kg NH, netto).

Esimerkki 2; keskikokoinen maitotila (60 lypsédvad, 32 hiehoa, 32 vasikkaa):

Sama ldhtotilanne ja samat toimenpiteet kuin Esimerkissa 1a. Kustannukset suoraan
verrannolliset tuotetun lannan mééréaén, jolloin tilakohtainen vuosikustannus noin
4100 euroa.

Esimerkki 3; pieni maitotila (30 lypsédvad, 16 hiehoa, 16 vasikkaa):

Sama ldhtotilanne ja samat toimenpiteet kuin Esimerkissd 1a. Kustannukset suoraan
verrannolliset tuotetun lannan méaéaréén, jolloin tilakohtainen vuosikustannuslisé
noin 2 000 euroa.

Esimerkki 4; iso lihasikala (3000 lihasikaa):

Lihtotilanne: Tilalla lietelantajdrjestelmd, lietesdilissa kelluva kate. Liete levitetddn
liitteen 5 taulukko 9 mukaisesti (noin kolmannes sijoituslevitetdan; Pigs, vuosi 2020).
Tilalla toteutetaan seuraavat pidstovihennystoimenpiteet: lietesdilion kattaminen teltta-
maisella katteella, lietelannan sijoituslevitys.

Vaikutukset pédstoihin ja kustannuksiin: padstovahenema 24 %, vuosikustannuslisd noin
2 500 euroa, kustannus per ammoniakkikilo 0,5 e (positiivinen kustannusvaikutus
0,4 e/kg NH, netto).

Huom. Tila siirtyy kelluvasta katteesta kiinteddn telttamaiseen katteeseen. Koska
kiintedn katteen yksikkékustannus on pienempi kuin kelluvan katteen, tila saa kus-
tannussddstojd vaihtaessaan katetyyppid.

JOS lietesdilio olisi perustilanteessa kattamaton:
paastovahenema 33 %, vuosikustannuslisd noin 16 400 euroa (81 % siitd kattamiselle),
kustannus per ammoniakkikilo 2,2 e (1,3 e/kg NH, netto).

Esimerkki 5; keskikokoinen lihasikala (1500 lihasikaa):

Sama ldhtotilanne ja samat toimenpiteet kuin Esimerkissa 4. Kustannukset suoraan
verrannolliset tuotetun lannan mé&érédan, jolloin tilakohtainen vuosikustannuslisa
noin 1 250 euroa.

Esimerkki 6; pieni lihasikala (500 lihasikaa):

Sama ldhtotilanne ja samat toimenpiteet kuin Esimerkissa 4. Kustannukset suoraan
verrannolliset tuotetun lannan mé&&rédén, jolloin tilakohtainen vuosikustannuslisé
noin 420 euroa.
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Tiloille aiheutuvien kustannusten kompensointimahdollisuudet

Ammoniakkipddstoja vahentdvistd menetelmista tiloille aiheutuvia kustannuksia on
mahdollista kattaa osittain erilaisilla tuilla, kuten Manner-Suomen maaseudun ke-
hittdmisohjelman (ehdotus; MMM 2014) ymparistokorvausjarjestelman tukitoimilla.

Ymparistokorvauksen, luonnonmukaisen tuotannon ja eldinten
hyvinvointikorvauksen mahdollisuudet ammoniakkipaistdjen vihentimisessa

Naissa tukijdrjestelmissd esitettdvien toimenpiteiden on ylitettdva kansallisessa lain-
sdddannossd, esimerkiksi nitraattiasetuksessa tai eldinten hyvinvointisdddoksissd
mainitut perustason vaatimukset. Vain perustason ylittdvista toimenpiteistd voidaan
maksaa korvausta hehtaaria tai eldinyksikkod kohden. Investointeja ei néilld jérjes-
telmilld voida rahoittaa.

Ympéristdsitoumuksen kokonaisuus koostuu ravinteiden tasapainoisen kaytén
tilakohtaisesta toimenpiteestd sekd valinnaisista lohkokohtaisista toimenpiteista.
Lohkokohtaisiin toimenpiteisiin sitoutuminen edellyttdd, ettd tuensaaja toteuttaa
ravinteiden tasapainoisen kéyton tilakohtaista toimenpidettd koko peltoalallaan.

Toimenpiteistd lietelannan sijoittamisella peltoon voidaan vaikuttaa eniten am-
moniakkipddstoihin. Siind lietelanta, virtsa, lietelannasta erotettu nestejae tai nes-
temdinen orgaaninen lannoitevalmiste on levitettdva peltolohkolle sijoittavilla tai
multaavilla laitteilla. Korvaus maksetaan lohkoille, joille em. aineita on levitetty
vahintddn 20 m®/ha. Korvauksen suuruus olisi 40 €/ha/v. Tavoiteala on 120 000 ha.
Toimenpiteen voi toteuttaa myos em. aineita vastaanottava kasvinviljelytila. Sijoitta-
villa tai multaavilla laitteilla tapahtuva lannan levitys vdahentdd lannasta pintavesiin
aiheutuvaa ravinnekuormitusriskid, vahentad ammoniakkip&édst6jd ilmaan ja vahen-
tdd lannanlevityksestd aiheutuvia hajuja.

Ravinteiden tasapainoinen kiytto -toimenpiteeseen sisdltyvét viljavuustutki-
musten tekeminen médrdajoin, vesistdjen varteen jéitettdvat suojakaistat, lohkokoh-
taisten muistiinpanojen tekeminen ja kasvien lannoituksessa kdytettavit typen ja
fosforin enimmadiskdyttomadrat. Typpilannoituksessa on otettava huomioon maan
multavuus aiemman maalajiperusteen sijasta. Multavuus kuvaa paremmin maan
typpivaroja. Typpilannoitusméaéarid voidaan lisdtéd rajoitetusti saavutetun satotason
perusteella. Lannan liukoinen typpi otetaan huomioon tdysimédrdisend. Lannan
ravinteet lasketaan lannoitusmaéériin joko taulukkoarvojen tai lanta-analyysin pe-
rusteella. Typpilannoituksen enimmadismaddrat alittavat nitraattiasetuksen 931,/2000
tilalle tulevan asetuksen mukaiset enimmaislannoitusmaarat. Toimenpiteen piiriin on
arvioitu tulevan 1,79 milj. ha. Korvausta maksettaisiin peltohehtaaria kohti 54 € /ha/v
peltoviljelykasveille ja 200 €/ha/v puutarhakasveille. Kyseessd ei ole varsinainen
ammoniakkipdéstdjd vahentdva toimenpide vaan sen avulla ldhinnd tarkennetaan
hehtaarikohtaisia lannoitustasoja.

Ravinteiden ja orgaanisten aineiden kierrdttimisen -toimenpiteessd lohkolle
lisdtddn ravinnepitoista orgaanista materiaalia, jonka orgaanisen aineksen kuiva-
ainepitoisuus on vahintdan 20 %. Kdytettdvat materiaalit voivat olla lannoiteval-
mistelain mukaisia orgaanisia lannoitteita, maanparannusaineita tai kasvualustoja,
toiselta tilalta hyotykdytt6on hankittua kuivalantaa tai lannasta erotettua kuivajaetta.
Lisdttdvan médrdn on oltava vahintddn 15 m*/ha/v. Korvausta maksettaisiin 40 €/
ha/v. Tavoiteala on 50 000 ha. Toimenpide vihentdd epdorgaanisen typen kayttoa.
Sen vaikutus ammoniakkipaastoihin on hyvin vaatimaton. Toimenpide saattaa jopa
lisitd maatalouden paastoja orgaanisten lannoitevalmisteiden kédyton lisdédantymisen
seurauksena.
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Epédorgaanisen typen kayttdd voidaan vahentdd myds vihennetty lannoitus yksi-
vuotisilla puutarhakasveilla -toimenpiteessa. Viljelijan on sitouduttava toteuttamaan
toimenpidettd kaikilla vuosittain kylvettdvilld puutarhakasveilla. Typped ja fosforia
saa kayttdd enintddn 70 % ravinteiden tasapainoinen kéytt6 -toimenpiteen tasoista.
Tavoiteala on 2000 ha ja korvausta maksettaisiin 400 € /ha/v. Toimenpiteen merkitys
ammoniakkipddstdjen vahentdmisessd on kdytdnnosséd olematon.

Luonnonmukainen tuotanto erotetaan omaksi tukijdrjestelmaksi vuonna 2015.
Ravinteiden paremman talteenoton ja hyddyntamisen sekd synteettisten kemiallisten
lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden kayttokiellon takia luonnonmukaisen tuo-
tannon harjoittamisesta aiheutuva vesisto- ja ilmastokuormitus on ldhtokohtaisesti
tavanomaista maataloustuotantoa vihdisempaa. Tavoitteena on, ettd luonnonmukai-
sen tuotannon ala olisi 20 % maatalousmaan alasta vuonna 2020. Luonnonmukaisen
tuotannon tukea maksettaisiin 160 € /ha/v ja avomaan vihannestuotannosta 600 €/
ha/v. Luonnonmukaisessa kotieldintuotannossa tuki olisi lisiksi 134 € /ha/v. Luon-
nonmukaisessa kotieldintuotannossa ruokinta on oletettavasti vdhemmaén tehokasta
kuin tavanomaisessa, jolloin eldinkohtainen typeneritys ja siten my6s ammoniakki-
padstdpotentiaali on tavanomaista pienempi. Peltoviljelyssd lannoitusintensiteetti ja
lannan osuus lannoituksesta méaarittelevat ammoniakin haihtumisen maaraa, eika
sen takia voida suoraan arvioida, mikd on luonnonmukaisen peltoviljelyn ammoni-
akkipddstotaso tavanomaiseen verrattuna.

Eldinten hyvinvointisitoumus voidaan tehdd eldinlajikohtaisesti naudoista, siois-
ta, lampaista ja vuohista tai siipikarjasta. Toimenpiteend voidaan valita mm. eldinten
laidunnus ja jaloittelu. Vahintdédn 6 kk:n ikiisilld naudoille on mahdollisuus valita
vdhintddn 60 pvin laidunnus (sonneilla riittd4 jaloittelutarha) ja jaloittelu séén salli-
essa ympaéri vuoden kahdesti viikossa. Naudoille voi valita my&s pidempiaikaisem-
man laidunnuksen (90 pv) laidunkaudella. Tukitasot ndissd ovat 40 €/ey/v ja 31 €/
ey/v. Vahintdan 4 kk:n ikdisilld lampailla ja vuohilla on vastaavanlaiset laidunnus
ja jaloittelutoimenpiteet tukitasoilla 32 €/ey/v ja 8 €/ey/v. Joutilaille emakoille ja
ensikoille on tarjolla péivittdinen jaloittelu sddn salliessa 1.5.-30.9. tai ympéri vuoden
kahdesti viikossa. Maksettava korvaus olisi 13 €/ey/v. Siipikarjan ulkoilutoimenpi-
teessd kaikki kanat ja kalkkunat on padstavd ulkoilemaan sddn salliessa vahintdan
kahdesti viikossa. Ruokintatila on sisélld. Korvauksen suuruus on 16 €/ey/v. Vuonna
2013 ldhes 2200 nautatilaa ja 20 sikatilaa oli valinnut laidunnus/jaloittelu-lisdehdon
eldinten hyvinvointituessa. Jos toimenpide lisdd laidunnuksen méaréa, se vahentda
ammoniakin haihtumista (vrt toimenpide LA-1 luvussa 4.3.6).

Munituskanalan ilmanlaadun parantaminen -toimenpiteessa on mm. lannan poisto
tuotantotilasta kolme kertaa viikossa, jolloin pystytddn parantamaan hallin ilman
laatua ja alentamaan ilman ammoniakkipitoisuutta. Maksettava korvaus olisi 5 €/
ey/v. Toimenpide vdhentdd ammoniakkipadstoja kanalassa, mutta saattaa lisitd va-
rastoinnin aikaisia ja levityksen jélkeisid pddstdjd, jos niitd ei rajoiteta.
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Investointitukien mahdollisuudet ammoniakkipaistdjen vihentamisessi

Maatalouden rakennetukilaissa (28.12.2007/1476) sdddetddan maatalouden inves-
tointituesta. Lain muutos vastaamaan Euroopan unionin uutta ohjelmakautta on
valmisteilla.

Tuettavia investointeja voivat olla lypsy- ja nautakarjatalouden, lammas- ja vuo-
hitalouden, hevostalouden ja kasvihuoneiden investoinnit, varastot sekd maatilan
ympariston tilaa, eldinten hyvinvointia ja tuotantohygieniaa edistdvét investoinnit.
Investointituella tuettavasta toiminnasta, hyviksyttavista kustannuksista, tuen tasos-
ta ja enimmaéismadrastd sekd tuen muodosta sdddetddn tarkemmin valtioneuvoston
asetuksella, joka myds on tdimén raportin kirjoittamisen aikaan valmisteilla, sekd
vuosittain annettavalla kohdentamisasetuksella. Kohdentamisasetuksella méaritel-
ld&n tarkemmin mm. tukikohteet ja niiden tukitasot. Lisdksi hyvaksyttavistd yksikko-
kustannuksista sdddetdan myos jatkossa maa- ja metsdtalousministerion asetuksella,
jonka muutosta laadittaessa otetaan huomioon em. sddddsten rajaukset.

Investointien avulla voidaan parantaa maatalouden rakennetta ja luoda edelly-
tyksid maatilojen tuotannon nykyaikaistamiselle ja maatilojen yritystoiminnan laa-
jentamiselle. Tuensaajalla on oltava riittdvd ammattitaito ja tuen kohteena olevalla
yritykselld on oltava edellytykset jatkuvaan kannattavaan tuotantoon. Investointitu-
kihakemuksen liitteend on esitettdva tarvittavat luvat.

Tukea ei voi saada automaattisesti, vaan sen saaminen edellyttda sekd hakijan
ettd investoinnin osalta tukiehtojen tayttymistd ja lisdksi kulloinkin kdytettdvissa
olevien méérédrahojen riittavyyttd. Uudella rahoituskaudella my®s investointituessa
otetaan kéyttoon tukiehdot tayttavien hankkeiden valintamenettely, jota parhaillaan
valmistellaan.

Valintamenettelyssd maatalouden investointituen hankkeita tullaan arvioimaan
ensisijaisesti liiketaloudellisin ja tarkoituksenmukaisuusperustein hankkeen luonne
ja laajuus huomioiden.

Voimassa olevan investointituen ehtojen mukaan esimerkiksi navettainvestoinnin
yhteydessa voi saada investointitukea tulevaa eldinméérdd vastaavan lantavarastoti-
lavuuden rakentamiseen. Lantalan kattamista eivat tukisaddokset edellytd, vaan se
on vapaaehtoinen toimenpide.

Erillistd lantaloiden kattamistoimenpidettd ei ole suunnitteilla my6skédan valmis-
teilla olevaan investointitukeen.

Edelld mainittujen tukijirjestelmien vaikutuksia ammoniakkipdéstdihin voidaan
arvioida tarkemmin kevéaélld 2015, kun ndhd&dan miten paljon viljelijoitd ndihin tuki-
jdrjestelmiin sitoutuu ja mitd toimenpiteitd he valitsevat. Tukijdrjestelmiin osallistu-
minen on viljelijoille vapaaehtoista.
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Il N-1: Typen eritys jaadytetty kaikilla v.2012 tasolle

RU-I: Ei valkuaistaydennysta lypsylehmille

RU-2: Siilérehun korjuuajan myohentdminen

RU-3: Siilérehun typpilannoituksen vahentaminen

H rRu-4: kokovilja-sr korvaa nurmi-sr:a

B RU-5: Ei valkuaisainetdydennystid lypsylehmille eikd nuorille naudoille
ES-1: Kaasupesurit

B Es-2: Tihennetty sian lietelannan poisto

B E5-3: Sian lietelannan jadhdytys

I8 VA-I: Kaikkien kuivalantavarastojen kattaminen

M VA-2: Kaikki lietelantalat ja virtsakaivot katetaan: lietesiiliot kelluvalla katteella (kuorettuma
riittdd katteeksi) virtsasailiot tiiviisti

VA-3: Kaikki lietelanta- ja virtsavarastot katetaan vih. kelluvalla katteella (kuorettuma kelpaa
katteeksi)

B VA-4: Kaikki lietelanta- ja virtsavarastot katetaan vih. kelluvalla katteella (kuorettuma ei kelpaa
katteeksi)

VA-5: Kaikki lietelanta- ja virtsavarastot katetaan kiinteidlld katteella

VA-6: Kaikki lietelanta- ja virtsavarastot katetaan kiinteilld katteella, kaikki kuivalantavarastot
katetaan kiinteasti

M@ LE-I: Haja- ja letkulevityksend levitettdva lanta mullataan maahan 12 tunnin sisalld

LE-2: Kaikki lietelanta ja virtsa sijoituslevitetdin tai letkulevitetdin ja pintaan levitetty lanta
mullataan maahan 12 tunnin sisalla

I LE-3: Kaikki lietelanta ja virtsa sijoituslevitetain, kuivalannan multaus alle 4 tuntia (pl. kasvus-
toon levitetty lanta)

B VA-5 + LE-3: Liete- ja virtsasdiliot katetaan kiintedlld katteella, kaikki lietelanta sijoituslevite-
tddn ja kuivalanta mullataan 4 tunnin sisilld levityksesta

VA-4 + LE-2: lievempi kattamis ja levityskombinaatio

VA-3 + LE-2: lievempi kattamis ja levityskombinaatio

VA-2 + LE-2: lievempi kattamis ja levityskombinaatio

VA-3 + LE-I: lievin kattamis ja levityskombinaatio

N-I + VA-5 + LE-3: Tiukka kattamis- ja levityskombin. + N-erityksen jaddytys v. 2012 tasolle
RU-I + VA-5 + LE-3: Tiukka kattamis- ja levityskombin. + lypsyl. valkuaislisan poisto

RU-I + VA-4 + LE-2: Lievempi kattamis- ja levityskombin. + lypsyl. valkuaislisan poisto

RU-5 + VA-5 + LE-3: Tiukka kattamis- ja levityskombin. + lypsyl. ja nuorten nautojen valkuaisli-
san poisto

RU-5 + VA-4 + LE-2: Lievempi kattamis- ja livityskombin. + lypsyl. ja nuorten nautojen valkuais-
lisin poisto

RU-5 + VA-2 + LE-2: Lievempi kattamis- ja levityskombin. + lypsyl. ja nuorten nautojen valku-
aislisan poisto

El LA-I: Lypsylehmien laidunnuksen lisddminen
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vihentavii lisitoimenpiteité (a), ja tilanteessa, jossa maatalouden piistdja on vihennetty skenaa-
rion RU-5 + VA-2 + LE-2 mukaisesti ottamalla kiaytto6n ruokinnallisia ja lannan varastointiin ja
levittimiseen liittyvid toimenpiteitd (b). Keltainen poikkiviiva vuosien 2020 ja 2030 kohdalla kuvaa
paastovahennysvelvoitteen mukaista Suomen kokonaispaistotavoitetta 30,8 kt.

RU-5:  lypsylehmien ja nuorten nautojen valkuaislisaruokinnasta luopuminen

VA-2:  lietesiilidissad vihintddn kelluva kate (kunnollinen kuorettuma riittad),
virtsasiiliot tiiviisti katettu

LE-2: lietteelle ja virtsalle padasiassa sijoituslevitys, loput letkulevityksena.

Ei hajalevitysta. Pintaan (pl. kasvustoon) levitetyn liete- ja kuivalannan seki
virtsan multaus destamailla tai kyntamalld allel2 tunnin sisdlla levityksesta.
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Johtopaadtokset ja toimenpide-
ehdotukset

5.1
Tausta

Hankkeessa toteutettiin teknis-taloudellinen arviointi maataloussektorin ammoni-
akkipddstdjen vahentdimismahdollisuuksista kustannuksineen. Tulosten perusteella
tehtiin ehdotus siitd, miten pddstokattodirektiiviehdotuksessa asetetut ammoniak-
kipdastojen vahentdmisvelvoitteet voidaan maatalouden osalta toteuttaa. Pdastojen
vihennysmahdollisuudet laskettiin vuosille 2020 ja 2030. Vertailuvuosi on 2005.

Suomen ammoniakkipddstot vuonna 2005 olivat yhteensd 38,5 kt, kun otetaan huo-
mioon luvussa 2 laskettu, pdivitetty paadstdarvio maataloudelle. Siitd maatalouden
osuus oli noin 90 %, eli 34,6 kt. Pdastokattodirektiiviehdotuksen mukainen ammo-
niakkipddstojen viahennystavoite -20 % tarkoittaa sitd, ettd vuodesta 2020 eteenpdin
Suomen ammoniakkipaéstojen tulisi olla enintdan 30,8 kt. Kun kaikille paastosekto-
reille asetetaan samansuuruinen 20 prosentin vihennysvelvoite, tulee maatalouden
padstojen olla enintddn 27,7 kt vuonna 2020 ja siitd eteenpédin. Maatalouden ammo-
niakkipé&astojen tulee siis vuonna 2020 olla noin 6,9 kt pienemmaét verrattuna vuoden
2005 ammoniakkipaastoihin.

Kaikkiaan Suomen tulee vihentdd ammoniakkip&dstojaan noin 7,7 kt vuoteen 2020
mennessd verrattuna vuoden 2005 pdastoihin.

Hankkeessa laskettiin erilaisten padst6jd vahentdvien lisdtoimenpiteiden vaikutuk-
set maatalouden kokonaisammoniakkip&astoihin seka siitd aiheutuvat kokonaiskus-
tannukset ja kustannukset vihennettyd ammoniakkikiloa kohti.

Ilman péédstdjd vahentdvid lisaitoimenpiteitd, mutta ottamalla huomioon oletetut
arvioidut muutokset eldinméérissd, typenerityksessd ja lannankasittelyssd, maata-
louden ammoniakkipadstdt vuonna 2020 olisivat tehdyn arvion mukaan noin 8,0 %
(2,8 kt) pienemmat kuin v. 2005. Osa 20 %:m pédstoviahennysvelvoitteesta tultaisiin
siten saavuttamaan luonnollisen toimintaympéristdomuutoksen kautta. Velvoitteen
saavuttamiseksi kokonaan on kuitenkin paddstdja vihentdvid toimenpiteitd otettava
kayttoon laajemmin.

Esitetyt muutokset lainsddddnnossa (nitraattiasetus) ja vapaaehtoisessa ymparis-
tokorvausjdrjestelméssa tulevat arvion mukaan vaikuttamaan maatalouden ammo-
niakkipéastoihin hyvin vihén (ks. luku 3), ellei ympéristokorvausjérjestelmén loh-
kokohtaisen toimenpiteen “lietelannan sijoittaminen peltoon” suosio merkittavéasti
nouse nykyisestd. Toimenpiteen kattavuus pééttyneen ohjelmakauden lopulla oli
noin 120 000 ha, mika on sama kuin toimenpiteelle asetettu tavoitepinta-ala uudella
ohjelmakaudella.
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5.2

Toimet paddstokattodirektiivin mukaisten
ammoniakkipaadstojen vihentimiseksi

Ammoniakkipddst6jd voidaan vihentda siten, ettd padstokattodirektiiviehdotuksessa
ja Goteborgin poytdkirjassa ja sen muutoksessa péddtetyt padstovahennysvelvoit-
teet saavutetaan. Velvoitteet voidaan saavuttaa yhdistdmalla eri toimenpiteitd, joista
tarkeimpid ovat nautojen valkuaisruokinnan tarkentaminen, lannan levittimiseen
liittyvét kdytdnnoét ja lantavarastojen kattaminen.

Keskeiset toimenpide-ehdotukset on kuvattu kustannustehokkuusjérjestyksessa
alla ja taulukossa 9.

I) Nuorten nautojen valkuaislisairuokinnasta luovutaan kokonaan ja lypsylehmilla valku-
aislisaruokintaa viahennetdan merkittavasti. Kdytannossa tama tarkoittaa ruokintasuo-
situsten viemistd nykyista tehokkaammin kdytdant6on tilakohtaisen neuvonnan kautta.
Tarvittaessa ruokintasuosituksia paivitetddan. Ruokintasuositusten jalkauttamiseen
tarvitaan neuvonnan roolin selkeyttamista esim. MMM:n tulosohjauksella.

Aikataulu: Toimenpiteisiin ryhdytdan valittomasti.

MTT:n tutkimusten mukaan nautojen valkuaislisdruokintaa voidaan védhentdad tai
siitd kokonaan luopua ilman merkittdvid tulonmenetyksia tai kustannuksia tiloilla.
Useimmilla tiloilla se on todenndkoisesti taloudellisesti kannattavaa. Valkuaisruo-
kinnan tarkentuessa nautojen lannassa erittiméan typen méaara vahenee typen hyvak-
sikdyton parantuessa ja ammoniakkipdéstot vihenevit samassa suhteessa. Samalla
my®ds lantaan erittyvan fosforin mddrad alenee.

2) Otetaan laajasti kayttoon lietelannan ja virtsan sijoituslevitys ja letkulevitys seka
pellon pintaan (pl. kasvustoon levitetty lanta) levitetyn lietelannan, virtsan ja kuiva-
lannan nopea multaus, mielelldan alle 4 tunnin kuluttua, mutta viimeistaan 12 tunnin
kuluttua levityksestd, kyntamalla tai destamailla. Lietelannan ja virtsan hajalevityksesta
luovutaan.

Aikataulu: Toimenpiteet tulee olla kdytossa esityksen mukaisesti vuoteen 2020 mennessa.

Ammoniakkipédéstdjen vihentdminen kédyttden lannankasittelyteknisii menetel-
mid on kustannustehokkainta lannan levitysvaiheessa. Vuonna 2012 lietelannasta ja
virtsasta sijoituslevitettiin noin kolmannes ja mééra on mahdollista nostaa 60 %:iin
vuoteen 2020 mennessd. Vuosittain lisdys on noin 8 %. Loput eli 40 % lietelannasta ja
virtsasta levitettdisiin vuonna 2020 letkulevittimelld kun osuus vuonna 2012 oli noin
20-25 %. Sijoituslevitystd on esitetty tuettavaksi my6s tulevassa ymparistokorvaus-
jarjestelméssa (lietelannan sijoittaminen peltoon; korvaustasoksi on esitetty enintdan
40 euroa/ha), mikéd edesauttaa menetelmin kdyttoonottamisen lisidmista.

Pellon pintaan levitetty lanta (mullokselle, singelle tai lopetettavalle nurmelle
hajalevityksena tai letkulevityksend) tulisi muokata maahan mahdollisimman nope-
asti levityksen jdlkeen. Jo nykydédn pintaan levitetty lanta padsaantoisesti mullataan
maahan, joten lisdkustannus aiheutuisi pddosin multaamisen nopeutumisesta.
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3) Otetaan laajasti kayttoon lietelanta- ja virtsavarastojen kattaminen. Lietesiilicissa
tiivis telttamainen tai kupolimainen kate on suositeltavin, mutta kelluva kate ja naudan
lietelannalla my&s kunnollinen kuorettuma riittavat. Virtsasiiliot on katettava kiinteilla
tiiviilld katteella.

Aikataulu: Rakenteet tulee olla ehdotuksen mukaisia vuoteen 2020 mennessi. Uudet
lietelantavarastot on suositeltavaa varustaa kiintealld tiiviilla katteella.

Levitystoimenpiteiden jilkeen seuraavaksi kustannustehokkainta on ottaa kdyttoon
liete- ja virtsasdilididen kattaminen. Lietesdiliot kiintedsti kattamalla — 1dhinna telt-
tamaisella tai kupolimaisella katteella - véltetddn sadeveden lietettd laimentava vai-
kutus, jolloin lietteen kuljetus- ja levityskustannukset alenevat. Kiinteasti kattamalla
myds sdilion sadevesivara voidaan jattdd pois, jolloin kattamisen kustannustehok-
kuus paranee entisestdédn sdilion rakentamisessa saavutettujen kustannussdastojen
ansiosta. Virtsasdilit tulee aina kattaa tiiviisti virtsan typen suuren haihtumisherk-
kyyden takia.

Vuona 2012 sian lietelantavarastotilavuudesta oli katettu vdhan yli puolet. Naudan
lietelannasta noin neljdnnes oli katettua lopun ollessa todennékéisesti ainakin jossain
madrin luonnollisesti kuorettunutta. Kelluvan katteen asentaminen vanhoihinkin
lietesdiliihin on suhteellisen yksinkertaista ja voidaan siksi toteuttaa nopealla ai-
kataululla.

Toimenpiteet on mahdollista ottaa kdyttoén vuoteen 2020 mennessd, mutta se
edellyttdd lainsddadannollisiad velvoitteita.

4) Kaikkien kotieldinrakennuksen yhteydessa olevien siilididen tayton tulee tapahtua
lietepinnan alapuolelta. Kaytanndllisista syista etdvarastojen tayttd voidaan tehdi
lietepinnan yldpuolelta.

Aikataulu: Uudet varastot on jo nykyaan varustettu alapuolisella taytolla. Vanhojen
sdilididen rakenteet tulee olla ehdotuksen mukaisia vuoteen 2020 mennessa.

Lietteen johtaminen siilioon lietepinnan alapuolelta on perustekniikka, joka on kdy-
tossd jokaisessa viime vuosina rakennetussa lietesdilidssd, mutta joka pitdisi ulottaa
my0s vanhoihin, tdltd osin puutteellisiin séilicihin. Toimenpiteen toteutuminen edel-
lyttad lainsdddannollisid velvoitteita.
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Taulukko 9. Ehdotukset ammoniakkipadstojen vihentdmistoimenpiteiksi ja niiden vaikutukset
padstoihin ja kustannuksiin erikseen ja toimenpidekombinaationa. Toteuttamisen laajuus -sarak-
keessa on esitetty, miten paljon toimenpidettd oli kdaytossd v. 2005 ja v. 2012. Pdistoero-sarak-
keessa on kuvattu kyseisen toimenpide-ehdotuksen mukaisesti maataloudelle lasketun vuoden
2020 padston ero vuoden 2005 pdastdon, jos esitetyt toimenpiteet toteutuvat taysimittaisesti.
Kustannukset -sarakkeessa esitetddn toimenpiteestd aiheutuvat vuosittaiset lisikustannukset

Toimenpide-ehdotus

Toteuttamisen laajuus v. 2005 ja 2012

1) Lypsylehmien ja nuorten nautojen
valkuaislisiruokinnan tarkentaminen tai
siitd luopuminen

(Toimenpide RU-5)

Vuosina 2005 ja 2012 nautojen valkuaislisaruokinta
oli yleisesti kdytossa.

Toimenpide-ehdotuksen mukaan nautojen valkuaisli-
saruokinnasta luovuttaisiin v. 2020 mennessa.

2) Lannan levittaminen: Otetaan laajasti
kdyttdon lietelannan ja virtsan sijoitus-
levitys (n. 60 % lietteestd ja virtsasta) ja
letkulevitys (n. 40 % lietteesti ja virtsas-
ta).

Kuivalannan ja pintaan levitetyn liete-

lannan ja virtsan multaus alle 12 tunnin
sisélld kyntamalla tai destamalla (pl kas-
vustoon pellon pintaan levitetty lanta).

(Toimenpide LE-2)

Vuonna 2005 noin 5 % lietelannasta levitettiin sijoit-
tamalla ja noin 10 % letkulevitykseni. Pintaan levi-
tetystd lannasta noin puolet mullattiin alle 12 tunnin
sisdlld levityksesta.

Vuonna 2012 lietelannasta ja virtsasta levitettiin noin
kolmannes sijoittamalla. Letkulevittimelld levitetyn
osuus oli noin 20-25 %. Pintaan levitetysti lannasta
noin puolet mullattiin alle 12 tunnin sisilla levityk-
sesta.

3+4) Lantavarastojen kattaminen: lie-
tesdiliot katetaan vahintdan kelluvalla
katteella (kunnollinen kuorettuma riittdaa
katteeksi) virtsasiiliot katetaan tiiviisti.

Uudet lietesiiliot on suositeltavaa kattaa
kiintealla tiiviilla katteella.

Lietelanta johdetaan lietesiiliGihin liete-
pinnan alapuolelta.

(Toimenpide VA-2)

Vuonna 2005 noin 40 % sian lietteen varastotilavuu-
desta oli katettua. Naudan lietteestd noin 40 % oli
tuolloisen arvioin mukaan katettua.

Vuona 2012 sian lietelantavarastotilavuudesta vihan
yli puolet oli katettua. Naudan lietelannasta noin

neljannes oli katettua lopun ollessa todennikéisesti
ainakin jossain maarin luonnollisesti kuorettunutta.

Vuonna 2005 noin 70 % ja vuonna 2012 noin 90 % lie-
telannasta johdettiin sdilioon lietepinnan alapuolelta.

Edelld esitettyjen toimenpiteiden yhdistelmd

(RU-5 + VA-2 + LE-2)
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vuoden 2020 perusskenaarioon verrattuna, ja viimeisessd sarakkeessa esitetdan toteuttamiseen
liittyvia huomioita. Tédssa yhteydessd on syytd todeta, ettd pelkdn perusskenaarion mukainen paas-
toarvio vuodelle 2020 on 2,8 kt (8,0 %) vuoden 2005 padstoa pienempi. Padstoero-sarakkeen
luvut pitévat siis sisdllidn sekd luontaisen padstovahenemain ettd esitetyn toimenpi-
teen tuottaman paastoviheneman.

Paastoero 2020-2005
ehdotuksen mukaan vuodelle
2020 lasketun ja vuoden 2005
paistotasojen ero, kt (%).
Tavoite on -6,9 kt (-20 %).

Kustannukset (miljoonaa
euroa vuodessa)

Toteuttamiseen liittyvid huomiota
(aikataulu, neuvonta, suositukset jne.)

-5,7 kt (-16,5 %)

(vuodelle 2020 toimenpide-
ehdotuksen mukaan laskettu
padstotaso on 5,7 kt eli 16,5
% pienempi kuin vuoden 2005
padstotaso)

Saavutettavissa merkittavia
kustannussaastoja: lypsyleh-
mille noin 8 milj. e/v, nuorkar-
jalle ei arvioitu.

Ruokintasuositusten tarkistaminen ja neuvonnan li-
saaminen; voidaan siirtda kaytantoon nopeasti. Tiloille
on osoitettava toimenpiteen tuottamat taloudelliset
hyodyt ja muut positiiviset vaikutukset.

Maidon ureamittaukset otetaan tilaneuvontaan mu-
kaan tukemaan toimenpidetta.

-5,4 kt (-15,6 %)

2,3 milj. e/v

Sijoituslevitys ei sovellu joka lohkolle (esim. oraspel-
lot; merkittavit tallaustappiot), minka takia letkulevi-
tysmahdollisuus sdilytetddn.

Lietteiden ja virtsan hajalevitys kiellettdisiin kokonaan.
Toimenpiteet tulee olla kdytdssa viimeistddn vuonna
2020. Toteutuminen edellyttia lainsdadannollisia vel-
voitteita.

Toimenpiteet vihentdvat myos lannan levittamisestd
aiheutuvaa hajuhaittaa.

Uuden maaseudun kehittimisohjelman (2014-2020)
ympiristokorvausjarjestelmassa on lannan sijoituslevi-
tykselle mahdollista saada tukea.

-3,2kt (-9.3 %)

1,8 milj. e/vuosi

Toteutettavissa vuoteen 2020 mennessa.

Toteutuminen edellyttii lainsdadanndllisia velvoittei-
ta.

Toimenpide vihentdd my6s lannan varastoinnista ai-
heutuvaa hajuhaittaa.

Kaytannollisistd syista etilietesiilididen tdyttd voidaan
tehda lietepinnan yldpuolelta.

-8,4 kt (-24,3 %)

4,2 milj. elv lannankasittely-
teknisistd toimenpiteistd. Lisdksi
nautojen ruokinnallisista muu-
toksista saadaan kustannus-
sddstojd.

Lannan levitystoimenpiteisiin ja lantavarastojen kattamis-
toimenpiteisiin liittyvid vaatimuksia on mahdollista lisctd
uudistettavana olevaan nitraattiasetukseen.
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5.3
Lannankasittelyyn liittyvat muut ehdotukset

Ehdotus: tutkitaan lietelannan happamoittamisen vaikutukset Suomen olosuhteissa,
ja mikali vaikutukset ovat hyvid, edistetdian menetelman kdyttdoonottamista erityisesti
lannanlevitysurakoitsijoiden keskuudessa.

Tutkimusten mukaan lietelannan happamoittaminen voi vihentaa lietteen levityksen
jdlkeistd ammoniakin haihtumista merkittdvésti verrattuna tavalliseen lietelantaan.
Hapon lisdyksen yhdistdminen letkulevitysmenetelméédn voi tuoda monia etuja.
Lietettd voidaan levittdd kasvustoon kesélld ja ndin tasata tyShuippuja ja vdhen-
tdd maan tiivistymistd, mutta ammoniakkipdastot ovat sijoituslevityksen luokkaa.
Letkulevityksessa tydleveys on huomattavasti suurempi kuin sijoitettaessa, jolloin
tallaustappiot jadvit pienemmaéksi ja tydsaavutus on suurempi sijoituslevitykseen
verrattuna. Menetelma on vasta esitelty Suomessa, joten vield ei ole tietoa menetel-
mén soveltuvuudesta tdnne. Menetelmén kustannustehokkuus on suunnilleen sama
kuin sijoittamisella. Tanskassa lietteestd noin 15 % levitetddn kyseiselld menetelmalla.

Ehdotus: kehitetidn menetelmii, joilla kuivalanta voidaan peittdd varastoinnin ajaksi
tiiviilld, uudelleenkaytettivilld peitteella.

Rakenteiden kalleuden ja pienen pédadstdvahennysvaikutuksen takia kuivalantaloiden
kattaminen kiintedlld katteella on kustannustehokkuudeltaan selvésti huonompi
vaihtoehto kuin lietesdilididen kattaminen kiintedlld katteella. Kuivalannan peitté-
minen tiiviilld peitteelld vahentdisi ammoniakki- ja kasvihuonekaasupédédstdja tehok-
kaasti, ja menetelma olisi materiaaleiltaan selvésti kiintedd katevaihtoehtoa edulli-
sempi. Se kuitenkin on ty6lds menetelmd, ellei siihen liittyvaa teknologiaa kehiteta.
Valmiin teknologian puuttumisen takia menetelmalle ei tdssd yhteydessa laskettu
kustannuksia.

Ehdotus: edistetdan toimenpiteitd, joilla lannan poistamista eldinsuojien lattioilta voi-
daan nopeuttaa ja lannan maaraa eldinsuojassa vahentda.

Edullisimmat ja kaikkiin yksikkokokoluokkiin soveltuvat menetelmit eldinsuojassa
liittyvdt lannan nopeampaan siirtimiseen lantavarastoon ja pintojen tehostettuun
puhtaanapitoon, eli lantamaaran vahentdmiseen eldinsuojan lattioilla.
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Ehdotus: lannalla lannoittamisessa otetaan kaytté6n nykyista selvasti tarkemmat me-
netelmit lannan ravinnesiséllén arvioimiseen.

Lannan typen haihtumisen estiminen parantaa lannan lannoitusvaikutusta. Samalla
voidaan vdhentdd epdorgaanisten lannoitteiden kdyttod ja valmistusta. Jotta typen
sadstohyoty saataisiin kdytdnnon viljelyssd otettua huomioon, tulisi lannan ominai-
suudet olla hyvin viljelijan tiedossa. Talld hetkelld lannalla lannoituksen suunnit-
telussa voidaan kéyttdd viiden vuoden vélein otettavaa lanta-analyysid tai lannan
ravinnesisallon ns. taulukkoarvoja. Ne eivit ole riittdvan tarkkoja tyokaluja lannan
ravinteiden kédyton optimoimiseksi, joten tarkempia menetelmié tarvitaan.

Ehdotus: Ylldpidetddn ja edistetddn eldinten laiduntamista.

Laitumelle pdatyvastd lannasta haihtuu typped merkittavasti vihemman kuin eldin-
suojassa erittyvastd ja lannankésittelyketjun lapi kulkevasta lannasta. Laiduntaminen
my®ds lisdd eldinten hyvinvointia.

54
Paastojen arviointiin liittyvat ehdotukset

Ehdotus: Suomessa toteutetaan laaja lannankaisittelykysely noin viiden vuoden vilein,
jotta tutkimuksella, viranomaisilla, tuottajilla ja neuvojilla on ajantasaiset ja yhtenevai-
set tiedot kaytettdvissa tehtdviensa ja paatoksenteon tueksi.

Hankkeessa laskettiin pdivitetty maatalouden ammoniakkipééstdarvio vuodelle 2012
ottaen huomioon uusin tieto kotieldinten lannankésittelystd. Tarkastelu osoitti, ettd
aikaisempi arvio oli aliarvioinut kotieldintaloudesta aiheutuvien péaéstojen méaaraa.
Luotettavien pddstoaikasarjojen tuottamisen edellytyksend on tarpeeksi usein paivi-
tetyt tiedot lannankasittelystd. Kdynnissd oleva nopea rakennemuutos kotieldintalou-
dessa (vrt. liite 1) entisestddn painottaa timén tietotarpeen tirkeytta.
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Ehdotus: Maatalouden kaasumaisten paistojen padastoarvioiden luotettavuuden paran-
tamiseksi tulisi SYKEssd varata vuosittainen resurssi maatalouden typpimallin ja sen
taustalla olevan tietopohjan ajan tasalla pitamiseksi.

Maatalouden kaasumaiset typpipdéstot arvioidaan maatalouden typpimallilla, jota
SYKE kéyttdd ammoniakin ja muiden ilman epapuhtauksien arvioinnissa, ja MTT
maatalouden dityppioksidipéddstdjen arvioinnissa. Mallin ylldpidon pddvastuu on
SYKEssd, mutta siihen ei ole varattu vuosittaista resurssia. Mallin ajantasaistamista
on tehty epdsddnndllisin véliajoin, mitd varten tydhon on haettu erikseen rahoitusta
YM:std ja MMM:std, pddrahoitusosuuden tullessa YM:std. Edellisen kerran malli
péivitettiin vuosina 2007-2008. Né&in harva mallin pdivitystiheys ei riitd endd jatkossa.

Ehdotus: tulisi arvioida tarkemmin, miten eldinlajikohtaiset typeneritykset kehittyvat
jatkossa, jotta paasto- ja paastévihennysarviot saavat luotettavamman pohjan. Samalla
tulisi selvittdad, miten typeneritystd voidaan eldinlajikohtaisesti vahentdd vaikuttamatta
kuitenkaan suuremmin tuotostasoihin ja tuotteiden laatuun, silld jatkuvasti nouseva
typeneritys varsinkin naudoilla vihentdd padstdjen vahentamiseksi toteutettavien
teknisten toimenpiteiden tuottamaa paastévahennyshyotya. Tama tutkimus kannattaa
kytkea kasvihuonekaasupaastojen vahentamista koskevaan ruokintatutkimukseen.

Vuonna 2012 vajaa kolmannes koko maan ammoniakkip&ddstoistd oli perdisin lyp-
sylehmien lannasta. Arviot typen erityksen kehittymisestd vuoteen 2020 asti ja siitd
eteenpdin perustuvat osittain viimeaikaiseen kehitystrendiin, jonka mukaan esimer-
kiksi juuri lypsylehmien typeneritys on ollut viimeisind kymmenind vuosina jatku-
vassa nousussa tuotostasojen nousemisen takia.

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen ja Suomen ymparistokeskuk-
sen yhdessd toteuttamaa normilantajédrjestelmdd (www.mtt.fi/normilanta) voidaan
jatkossa kéyttdd osana typenerityksen ja myos pddstdjen arviointia. Maatalouden
ammoniakkipédastdjen laskenta siirtyy todenndkdisesti kokonaisuudessaan tuon jér-
jestelmin alle. Timén takia normilantajarjestelmdn sddnnolliseen péivittdmiseen ja
kehittdmiseen tarvittavat resurssit tulisi turvata.

Ehdotus: lisitdan maatalouden kaasumaisten padstojen tutkimusta Suomessa, jotta
paikallisten olosuhteiden vaikutukset paistoihin saadaan paremmin selville.

Maatalouden kaasumaisten péastojen (NH,, N,O, CH,) arvioinnissa ja mallinnuksessa
joudutaan turvautumaan lahes kokonaan ulkomaisiin mittaustuloksiin. Olosuhteet
niissd eivit vastaa monilta osin suomalaisia. Sen vuoksi olisi tirkedd, ettd padstoistd
olisi pitemman aikavilin mittaustuloksia eri puolilta Suomea ja erilaisista olosuh-
teista. Tdssd yhteydessd kannattaisi harkita yhteisty6td Ruotsin, Norjan, Viron ja
Kanadan kanssa.
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My6s kustannusten allokointia muille hyddyille kuin ammoniakkipééstsjen va-
henemiselle arvioitiin. Kaikkien tarkasteltujen teknisten menetelmien arvioitiin va-
hentdvian hajuhaittaa.

Lietelantavarastojen kattaminen paédsdéntdisesti vahentdd metaanipdéstdjd, mutta
lisda dityppioksidipddstdjd. Lietelantavarastojen kattamisen kokonaisilmastovaiku-
tus on kuitenkin vaikutuksia vahentdvé, silld metaani dominoi selvésti khk-paastoja
varastoinnista. Kuivalannan kohdalla ainoastaan tiiviilld peittdmiselld saavutettaneen
vahennyksid kasvihuonekaasupéddstoissa.

Lietelannan sijoittaminen lisda suoria dityppioksidipadsttjd, mutta vihentyneen
ammoniakin haihtumisen seurauksena ammoniakista johtuvat epdsuorat N,O-péastot
vahenevit. Metaanipédstoihin sijoittamisella ei ole vaikutusta. Sijoittaminen védhentdd
my®ds vesiin huuhtoutuvan typen ja fosforin méérédd. Typpikuormituksen vahenemi-
nen pienentdd my6s huuhtoutuneesta typesté aiheutuvia epdsuoria N,O-paastdja.

Ehdotus: paastolaskentaan ja siihen kytkettyyn kustannuslaskentaosioon tulisi kytkea
ymparistovaikutusten arviointiosio, jolla menetelman kustannukset voitaisiin jakaa
tarkemmin eri paastoille.

Toimenpiteiden ymparistovaikutukset voivat siis olla ristikkéisid, joten kokonaishyo-
dyn ja kokonaiskustannustehokkuuden arviointi vaatisi kattavaa kokonaisympéris-
tovaikutuksiin perustuvaa tarkastelua. Toimenpiteiden kustannusten allokointi toi-
menpiteilld saavutettujen ympéristohyotyjen kesken tulisi sen my6td mahdolliseksi.
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LIITTEET

Liite 1. Maatilojen lukumdirien kehittyminen tuotantosuunnittain 2005-2020.

MTT Taloustohtori. Maatalouden rakennekehitysennuste -palvelu (mtt.fi/taloustohtori). MTT Taloustohtori rakennekehit

2020E 2019E 2018E 2017E 2016E 2015E 2014E
Viljanviljely 14 657 15 159 15719 16 378 17 009 17 962 18 906
Muu kasvinviljely 13 948 14 101 14 117 14 261 14 508 14 592 14 686
Kasvihuonetilat 799 8l 821 827 851 873 905
Avomaatilat 1175 1172 I 176 1186 1198 1229 1 258
Lypsykarija 5379 5 547 5726 5987 6363 6 888 7 391
Muu nautakarja 2 765 2 828 2 898 3019 3198 3317 3502
Lammas ja vuohitilat 784 772 763 756 750 740 739
Sikatalous 739 747 754 779 810 852 9l
Siipikarjatalous 326 324 322 318 322 325 329
Sekamuotoinen tuotanto 2217 2268 2372 2508 2 675 2887 3072
Kaikki tilat 42 789 43729 44 668 46 019 47 684 49 665 51 699

Liite 2. Maatalouden typpimallissa kadytetyt eldinten lukumaarat, epaorgaanisten typpilannoitteic

ja skenaariot vuosille 2020, 2030, 2040 ja 2050.

Eldinmairat (1000 kpl). Tummennetuissa soluissa MTT:n arviot. Muut solut: TIKEn ym. tilastot.

Year Dairy cows Suckler cows Heifers >I yr Bulls >| yr Calves <l yr Sows >50 kg Piglets
2000 364,116 27,827 185,000 114,889 364,764 184,300 411,700
2001 354,827 27,181 181,730 111,339 362,335 163,600 | 408,900
2002 347,779 28,133 179,982 115,278 354,207 172,200 | 436,700
2003 333,865 28,149 178,544 115,459 344,148 178,100 | 450,700
2004 324,376 30,832 173,088 110,451 330,393 175,000 | 452,400
2005 318,755 34,607 168,782 107,813 328,968 176,700 451,000
2006 309,419 38,911 170,831 112,474 317,656 170,893 | 477,500
2007 296,069 43,278 166,466 109,783 311,098 174,595 | 427,751
2008 289,281 48,220 164,743 108,524 304,577 168,628 | 451,690
2009 290,044 51,822 162,548 109,508 304,346 152,864 | 396,240
2010 289,339 55,367 163,772 114,224 303,106 150,538 | 409,332
2011 285,529 57,257 161,924 110,781 298,562 142,687 | 391,823
2012 283,619 57,951 159,658 108,593 302,947 133,136 | 375,035
2013 282,011 55,703 157,053 106,746 301,843 121,500 | 375,035
2014 274,684 56,842 159,132 106,088 298,373 116,684 | 360,169
2015 269,043 59,967 157,925 105,283 296,109 112,634 | 347,668
2016 264,909 62,808 157,304 104,869 294,945 109,022 | 336,518
2017 261,749 66,725 157,667 105,112 295,627 105,847 | 326,720
2018 259,014 69,863 157,861 105,241 295,990 103,111 | 318,273
2019 256,712 72,450 157,998 105,332 296,246 100,703 | 310,840
2020 254,206 75,009 158,023 105,349 296,294 98,404 303,745
2030 251,563 76,073 157,265 104,844 294,872 95,996 296,311
2040 247,673 79,362 156,977 104,651 294,332 94,026 290,230
2050 243,950 84,707 157,753 105,169 295,787 92,384 | 285,162
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ysennustejirjestelma. Tausta-aineisto 2000-2012: Tike. 23.6.2014

2013E 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005
19 723 20 627 2| 293 21 909 23 334 23 006 23019 24 035 23 699
14774 14 602 15289 14 891 14 080 14 412 13 937 13 550 13 438
938 992 | 074 I 160 1219 1 284 | 328 | 435 I 523
1282 | 394 | 465 | 574 1 632 1 690 | 849 2013 2 101
7901 8978 9522 10 172 10 730 11259 12 147 13 453 14 549
3742 4 155 4382 4 445 4 479 4959 5183 5256 5673
744 768 758 725 748 779 871 923 710
988 1 097 1232 | 358 | 454 | 661 | 849 1 949 2236
340 357 392 408 401 445 459 480 594
3304 3833 3898 3924 4072 4143 4279 4262 3106
53736 56 803 59 305 60 566 62 149 63 638 64921 67 356 67 629

len kdyttomaarit ja eldinkohtaiset typeneritysluvut vuosille 20002012

Fattening pigs (50- kg)

Boars Veaned pigs (20-50 kg)

Minks and fitches

Foxes and racoons

404,900 6,000 289,200 1497,859 1862,643
391,200 5,400 291,600 1398,709 1544,162
404,800 5,300 296,000 1407,662 2002,592
444,000 5,000 297,100 1378,504 2204,854
441,200 4,700 291,300 1355,007 2174,675
459,700 4,400 309,300 1465,751 2319,984
457,415 4,038 326,608 1422,42 2025,37
496,690 4,074 344,931 1768,261 1712,557
504,337 3,882 354,225 1259,397 1440,338
491,877 3,180 337,046 1327,404 2115,824
487,776 3,120 316,166 1576,290 1897,958
470,511 3,264 326,829 1576,290 1897,958
477,136 2,674 302,314 1576,290 1897,958
477,136 2,300 276,500 1576,290 1897,958
458,223 2,209 277,192 1500 2000
442,318 2,132 271,472 1500 2000
428,133 2,064 266,450 1500 2000
415,667 2,004 262,062 1500 2000
404,921 1,952 257,905 1500 2000
395,464 1,906 257,227 1500 2000
386,437 1,863 255,757 1500 2000
376,980 1,817 268,443 1500 2000
369,243 1,780 279,891 1500 2000
362,795 1,749 293,954 1500 2000
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Eldinmairit (1000 kpl), ja epdorgaanisen typen kidyttdmaarit (tonnia).
Tummennetuissa soluissa MTT:n arviot. Muut solut: TIKEn ym. tilastot.

Year Laying hens Broilers Chickens Cocerels Broiler hens Turkeys
2000 3110,000 7917,900 914,400 17,600 363,500 214,500
2001 3201,700 5412,100 1043,000 12,400 393,900 455,400
2002 3212,500 5766,300 772,300 9,400 401,600 530,500
2003 3016,200 6050,300 930,900 10,100 346,000 603,400
2004 3069,200 5573,200 911,600 10,400 287,400 535,300
2005 3127,600 5472,300 953,600 12,300 456,989 495,400
2006 3103,333 5366,137 844,005 13,400 404,542 492,643
2007 3134,434 5074,091 763,872 12,900 350,938 430,505
2008 3190,248 5674,546 865,464 18,512 338,858 414,770
2009 2926,088 4918,452 858,921 15,498 328,578 306,113
2010 3393,773 4616,206 837,850 14,242 432,644 279,674
2011 3304,310 5421,346 745,349 21,731 420,608 308,144
2012 3172,604 6038,340 743,441 27,092 470,628 294,635
2013 3172,604 6038,340 743,441 27,092 470,628 294,635
2014 2840,857 5841,647 920,229 24,259 421,416 285,038
2015 2817,379 5792,131 912,624 24,059 417,934 282,621
2016 2794,286 5743,528 905,143 23,861 414,508 280,250
2017 2771,568 5694,952 897,785 23,667 411,138 277,880
2018 2749,217 5645,381 890,544 23,477 407,822 275,461
2019 2727,223 5594,210 883,420 23,289 404,560 272,964
2020 2705,578 5540,786 876,409 23,104 401,349 270,357
2030 2705,578 5444,422 876,409 23,104 401,349 265,655
2040 2705,578 5348,700 876,409 23,104 401,349 260,985
2050 2705,578 5240,347 876,409 23,104 401,349 255,698

Typeneritys (kg/eldin(paikka)/vuosi, MTT:n laskelmat ja arviot)

Dairy cows  Suckler cows  Heifers >I yr

Bulls >I yr Calves <I yr

2000 107,7 66,0 45,5 54,1 32,0 28,8
2001 110,5 66,3 46,6 56,0 32,9 28,4
2002 112,9 66,7 47,8 58,9 33,9 28,5
2003 115,4 66,8 48,8 61,5 35,1 28,5
2004 118,3 68,3 50,1 63,3 36,2 28,9
2005 120,0 67,8 50,4 63,8 36,6 29,1
2006 121,7 68,1 51,2 64,9 37,1 29,3
2007 123,5 68,1 52,2 66,7 38,0 29,2
2008 124,7 68,7 52,8 66,9 38,3 294
2009 126,9 68,9 53,6 67,1 39,1 29,0
2010 129,2 70,3 54,9 68,7 40,1 29,1
2011 129,6 70,7 55,1 68,1 40,2 294
2012 130,2 69,3 54,6 66,8 39,7 30,2
2013 131,1 69,7 55,0 67,2 39,9 30,2
2014 131,9 70,1 55,3 67,6 40,2 29,0
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Other poultry Sheeps Goats Horses Ponies Reindeer Mineral N

fertilisers

31,600 99,600 8,600 50,700 6,700 203,424 167276
35,100 96,003 7,445 51,900 6,700 185,731 165621
41,400 95,884 6,607 52,100 7,000 199,708 160403
40,200 98,410 6,757 52,895 7,290 196,727 159288
18,100 108,887 7,271 53,755 7,300 201,058 154708
19,950 89,737 6,944 56,110 7,660 207,157 149562
14,954 116,653 6,670 58,050 8,000 197,8 148161
24,327 119,252 6,181 59,500 8,500 193,342 148784
19,256 122,218 5918 60,550 8,800 195,415 162905
15,802 117,673 5,924 63,000 9,300 192,917 136009
12,426 125,673 4,890 64,600 9,700 193,650 156523
14,193 129,091 4,902 65,300 10,200 196,369 146189
13,839 130,005 4,886 63,950 10,150 191,92 138900
13,839 130,005 4,886 63,950 10,150 191,92 138900
25,000 108,900 7,300 76,000 12,063 200 158998
25,000 108,900 7,300 77,000 12,221 200 158071
25,000 108,900 7,300 78,000 12,380 200 156609
25,000 108,900 7,300 79,000 12,539 200 158738
25,000 108,900 7,300 80,000 12,697 200 156582
25,000 108,900 7,300 81,000 12,856 200 160515
25,000 108,900 7,300 82,000 13,015 200 162366
25,000 108,900 7,300 82,000 13,015 200 160232
25,000 108,900 7,300 82,000 13,015 200 165493
25,000 108,900 7,300 82,000 13,015 200 174643

Fattening pigs Veaned pigs Minks and Foxes and
(50- kg) (20-50 kg) fitches racoons
17,47 17,8 8,61 1,305 2,34
17,50 18,9 8,65 1,305 2,42
17,58 19,2 8,71 1,305 2,51
17,48 19,4 8,78 1,305 2,59
17,45 19,6 8,80 1,305 2,67
17,47 20,1 8,87 1,305 2,75
17,60 20,5 8,94 1,305 2,84
17,57 20,5 8,97 1,305 2,92
17,60 20,3 9,00 1,305 3,0
17,53 20,3 9,03 1,305 3,0
17,55 20,5 9,01 1,305 3,0
17,46 20,7 9,04 1,305 3,0
17,5 20,4 9,07 1,305 3,0
17,45 20,4 9,07 1,305 3,0
17,53 20,3 9,03 1,305 3,0
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YEAR Dairy cows  Suckler cows  Heifers >| yr Bulls >I yr Calves <I| yr Sows
2015 132,8 70,6 55,6 68,0 40,4 29,0
2016 133,6 71,0 56,0 68,4 40,7 29,0
2017 134,5 71,4 56,3 68,8 40,9 29,0
2018 135,3 71,9 56,7 69,3 41,2 29,0
2019 136,2 72,3 57,0 69,7 41,4 29,0
2020 137,0 72,7 57,3 70,1 41,7 29,0
2030 137,0 72,7 57,3 70,1 41,7 29,0
2040 137,0 72,7 57,3 70,1 41,7 29,0
2050 137,0 72,7 57,3 70,1 41,7 29,0

Laying hens

Broilers

Chickens

Cocerels

Broiler hens

Turkeys

2000 0,62 0,411 0,3854 0,969 0,99 1,423
2001 0,60 0,409 0,3886 0,969 0,99 1,422
2002 0,59 0,406 0,3886 0,969 0,99 1,479
2003 0,61 0,430 0,3886 0,969 0,99 1,483
2004 0,62 0,428 0,3886 0,969 0,99 1,532
2005 0,60 0,425 0,3885 0,969 0,99 1,536
2006 0,58 0,422 0,3885 0,969 0,99 1,482
2007 0,57 0,446 0,3885 0,969 0,99 1,497
2008 0,57 0,479 0,3885 0,969 0,99 1,499
2009 0,58 0,483 0,3885 0,969 0,99 1,595
2010 0,57 0,476 0,3885 0,969 0,99 1,606
2011 0,58 0,477 0,3885 0,969 0,99 1,583
2012 0,60 0,477 0,3885 0,891 0,99 1,6062
2013 0,60 0,477 0,3885 0,891 0,99 1,606
2014 0,64 0,483 0,3885 0,97 0,99 1,600
2015 0,64 0,483 0,3885 0,97 0,99 1,600
2016 0,64 0,483 0,3885 0,97 0,99 1,600
2017 0,64 0,483 0,3885 0,97 0,99 1,600
2018 0,64 0,483 0,3885 0,97 0,99 1,600
2019 0,64 0,483 0,3885 0,97 0,99 1,600
2020 0,64 0,483 0,3885 0,97 0,99 1,600
2030 0,64 0,483 0,3885 0,97 0,99 1,600
2040 0,64 0,483 0,3885 0,97 0,99 1,600
2050 0,64 0,483 0,3885 0,97 0,99 1,600
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Fattening pigs Boars Veaned pigs Minks and Foxes and
(50- kg) (20-50 kg) fitches racoons
17,53 20,3 9,03 1,305 3,0
17,53 20,3 9,03 1,305 3,0
17,53 20,3 9,03 1,305 3,0
17,53 20,3 9,03 1,305 3,0
17,53 20,3 9,03 1,305 3,0
17,53 20,3 9,03 1,305 3,0
17,53 20,3 9,03 1,305 3,0
17,53 20,3 9,03 1,305 3,0
17,53 20,3 9,03 1,305 3,0

Other poultry

Sheep with lambs

Goats with gilts

Reindeer

0,68 9,32 10,70 60,1 44,1 10,70
0,66 9,46 10,70 60,3 44,1 10,70
0,64 9,57 10,70 60,5 44,2 10,70
0,67 9,60 10,70 60,8 44,2 10,70
0,68 9,64 10,70 61,0 44,0 10,70
0,66 9,88 10,70 61,0 43,6 10,70
0,65 9,97 10,70 60,9 43,5 10,70
0,64 9,97 10,70 61,0 43,3 10,70
0,64 9,97 10,70 60,9 43,2 10,70
0,64 9,97 10,70 61,2 434 10,70
0,64 9,97 10,70 61,1 43,5 10,70
0,64 9,97 10,70 61,3 43,5 10,70
0,64 9,97 10,7 61,3 43,5 10,70
0,64 9,97 10,70 61,3 43,5 10,70
0,64 9,97 10,70 61,2 43,4 10,70
0,64 9,97 10,70 61,2 43,4 10,70
0,64 9,97 10,70 61,2 43,4 10,70
0,64 9,97 10,70 61,2 43,4 10,70
0,64 9,97 10,70 61,2 434 10,70
0,64 9,97 10,70 61,2 434 10,70
0,64 9,97 10,70 61,2 43,4 10,70
0,64 9,97 10,70 61,2 43,4 10,70
0,64 9,97 10,70 61,2 434 10,70
0,64 9,97 10,70 61,2 434 10,70
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Liite 3. Ammoniakkipadstolaskennassa kaytettavat ammoniakkitypen
haihtumisprosentit ilman paistoja vahentivia toimenpiteitd eri lannankasittely-

vaiheissa, ja padstoja vahentdvien menetelmien paistovihennystehot

CATTLE PIGS

Solid Solid
manure manure
Deep with Deep with
Slurry | litter urine| Urine| Dung| Slurry| litter urine
Animal shelter
evaporate without abatement
measures 10 20 10 15 5 10 20 10
rapid urine
separation 15 20 15
flushing 60 60
improved cleaning 10 10 10 10 10 10
increased manure removal frequency 10 10 10 10 25 10
biological or chemical air scrubbers 85 85 85 85 85 85 85 85
cooling of slurry channels 30 30
Filling the manure storage
from the top
(evaporate) 5
from the bottom (evaporate) 0 0
Manure storage
evaporate without abat.measures 10 25 25 50 25 10 25 25
tight roof
(concrete) 95 95 95
floating cover 60 60 60
natural crust 40 40
Roof of solid
manure storage 10 10 10 10 10
filling the solid
manure storage from the bottom 30 30 30
Tent, roof 80 80
Spreading on arable land
evaporate without abat.measures
(=broadcast spreading)
of manure ammonium nitrogen
content 40 30 30 20 15 40 30 30
Manure incorporation with
ploughing < 4 hrs 70 70 70 70 70 70 70 70
Incorp. with ploughing < 12 hrs 45 50 50 45 50 45 50 50
Incorp. with ploughing > 12 hrs 20 20 20 20 20 20 20 20
Incorp. with harrowing < 4 hrs 60 50 50 60 50 60 50 50
Incorp. with harrowing < 12 hrs 35 25 25 35 25 35 25 25
Incorp. with harrowing > 12 hrs 15 15 15 15 I5 15 15 15
Injection 77,5 77,5 77,5
Band spreading 30 30 30
Broadcast spreading 0 0 0
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POULTRY SHEEP, GOAT HORSE, PONY

Deep Solid| Deep Solid| Deep Solid

Urine| Dung| Slurry litter, manure| litter| manure | litter| manure

15 5 15 35 10 20 10 20 10

20 60 60 15 15

40

10 10 50 10 10

10 10 10 40 10 10

85 85 85 85 85 85 85 85 85
0

50 25 10 25 25 25 25 25 25
95 95
60 60
40

10 10 10 10 10 10 10

30 30 30 30
80

20 15 40 30 30 30 30 30 30

70 70 70 70 70 70 70 70 70

45 50 45 50 50 50 50 50 50

20 20 20 20 20 20 20 20 20

60 50 60 50 50 50 50 50 50

35 25 35 25 25 25 25 25 25

15 15 I5 15 I5 15 I5 15 I5
77,5 77,5
30 30
0 0
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CATTLE PIGS

Solid Solid
manure manure
Deep with Deep with
Slurry | litter urine| Urine| Dung| Slurry| litter urine
Spreading on plant covered
land
evaporate without abat.measures
(=broadcast spreading) of manure
ammonium nitrogen content 50 30 30 30 15 50 30 30
Band spreading 35 35 35
Injection 77,5 77,5 77,5
Band spreading + SyreN 75 75
Spreading on stubble or on
grass to be terminated
evaporate without abat.measures
(=broadcast spreading) of manure
ammonium nitrogen content 60 30 30 30 I5 60 30 30
Incorp. with ploughing < 4 hrs 75 75 75 75 75 75 75 75
Incorp. with ploughing < 12 hrs 45 50 50 45 50 45 50 50
Incorp. with ploughing > 12 hrs 20 20 20 20 20 20 20 20
Incorp. with harrowing < 4 hrs 60 60 60 60 60 60 60 60
Incorp. with harrowing < 12 hrs 35 35 35 35 35 35 35 35
Incorp. with harrowing > 12 hrs 15 15 15 15 I5 15 15 15
Injection 77,7 77,7 77,7
Band spreading 30 30 30
Broadcast spreading 0 0 0
Pasturing (Saarijarvi ym. 2006)
evaporate from urine 10 10
evaporate from dung 3 3
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POULTRY SHEEP, GOAT HORSE, PONY
Deep Solid| Deep Solid| Deep Solid
Urine| Dung| Slurry litter| manure litter| manure litter| manure
30 15 50 30 30 30 30 30 30
35 35
77,5 77,5
75
30 ) 60 30 30 30 30 30 30
75 75 75 75 75 75 75 75 75
45 50 45 50 50 50 50 50 50
20 20 20 20 20 20 20 20 20
60 60 60 60 60 60 60 60 60
35 35 35 35 35 35 35 35 35
15 15 15 15 15 15 ) 15 )
777 77,7
30 30
0 0
10 10 10
3

Ympiristoministerion raportteja 26 | 2014

75



Liite 4. SYKEn ja MTT:n v. 2013 toteuttaman lannankasittelykyselyn
tilaotoksen jakautuminen tilakokoluokiin lypsykarja, lihasika- ja
munituskanatiloilla

Oheisissa kuvissa on esitetty SYKEn ja MTT:n lannankésittelykyselyssa syksylld 2013
mukana olleiden otostilojen ja kyselyyn vastanneiden tilojen jakautuminen tilakoko-
luokkiin vuonna 2012. Vertailun vuoksi on esitetty myos valtakunnalliset jakaumat
vuonna 2012 (Suomi 2012).
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Liite 5.Vuosien 2005 ja 2012 padstolaskennassa ja vuoden 2020
perusskenaariossa kiytetyt lannankasittelyn ja laidunnuksen perustiedot

Kaikki lukuarvot: prosenttia lannasta ellei muuta ilmoitettu.

Table I. General information on cattle manure management and pasturing in Finland in 2005 and
2012 and as a prediction for 2020.

Dairy cows Suckler cows Heifers Bulls Calves <I yr
2005 2012 |2020 | 2005 | 2012 | 2020 | 2005 | 2012 | 2020 | 2005 | 2012 | 2020 | 2005 | 2012 | 2020
Manure
management
(To/:‘)eatedass'””y 63 67 75 30 5 7 36 50 60 40 55 60 38 37 45
Treated as deep
itter (%) [ Il o 39 31 27 3 10 7 6 1 10 3 17 15
Treated as solid
manure (%), 36 32 25 31 64 66 61 40 33 54 34 30 59 46 40
of which
urine not 50 23 23 50 91 9 50 58 58 50 8 8 50 63 63

separated (%)
urine separated
(%)

Pasturing

f;:;;”“gpemd 125 112 112 140 171| 171 140 134| 134, 0 16l 16l 100 127 127
(P;;““"eda“ima's 9 72 65 95 93 9 90 71 65 0 9 9 25 32 30

Animals insidein | 155 109 100, 0 100 100 0 100 100, 0 100 100 O 100 100
nights (%)

T'ime inside at 12 T " 0 I I 0 1,5 I,5 0 | | 0 2 2
night (h)

Manure excreted
on pasture (%)

50 77 77| 50 9 9, 50 42 42| 50 12 12 50 37 37
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Table 2. General information on manure management and pasturing of sheep, goats, horses,
ponies, fur animals and reindeer in Finland in 2005 and 2012 and as a prediction for 2020.

Sheep & Goat Horses & Ponies Fur animals | Reindeer
2005 | 2012 | 2020 | 2005 | 2012 | 2020 | 20052020 | 2005-2020

Manure
management

Treated as
slurry (%)

Treated as deep
litter (%)
Treated as solid

manure (%), of 10 50 50 100 87 87 100 -
which

urine not
separated (%)

90 50 50 0 13 13 0 -

100 100 100 100 99 99 100 -

urine separated 0
(%)
Pasturing

Pasturing period
(days)

Pastured animals
(%)

Animals inside in
nights (%)

Time inside at
night (h)

Manure excreted
on pasture (%)

130 153 153 140 180 180 - 365

90 90 90 95 97 97 - 100

0 100 100 0 100 100 - 0

32 35 35 36 36 36 - 100

Table 3. Percentages (%) of management methods for pig manure in Finland in 2005 and 2012 and
as a prediction for 2020.

Sows Fattening pigs Boars Weaned pigs

2005 | 2012 | 2020 | 2005 | 2012 | 2020 | 2005 | 2012 | 2020 | 2005 | 2012 | 2020
Treated as 30, 77 90 80 97 100 30 77 9 8 9 90
slurry (%)
Treated as
deep litter 5 0 0 5 | 0 5 0 0 5 4 4
(%)
Treated as

solid manure 65 22 10 15 2 0 65 22 10 15 6 6
(%), of which

urine not
separated 50 30 30 50 18 18 50 30 30 50 I Il
(%)

urine
separated 50 70 70 50 82 82 50 70 70 50 89 89
(%)
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Table 4. Percentages (%) of management methods for poultry manure in Finland in 2005 and 2012
and as a prediction for 2020.

Laying hens Broilers Chickens Cockerels Broiler hens  Turkeys  Other poultry

2005 2012 2020 2005-2020 2005 2012 2020 2005 2012 2020 2005-2020 2005-2020 2005-2020

Slurry 2 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deep litter 5 22| 22 100 5 40| 40 5 50, 50 100 100 40
Solid manure 93 69 69 0, 95 60 60 95 50| 50 0 0 60

Table 5. Detailed information on slurry management in animal shelters and manure storages in Finland
in 2005 and 2012 and as a prediction for 2020. Unit: percentage of total slurry per animal species.

Abatement measures Slurry
Cattle Pigs Poultry

2005 | 2012|2020 2005 2012|2020 2005 2012 2020

Animal shelter (% of manure)

wn
o
x
wn
)
S
o
o

Improved cleaning of surfaces

o

Flushing

o
N
N
o
o
o

wv
w | -
AN
wv
N
N
o
1
1

Manure removed more frequently

Rapid urine separation

Biological or chemical air scrubbers 0 0 | 2 - -
Cooling in manure channels - 0 0 - 6 12 - - -
Drying of manure on manure belt - - - - - - - - -
Non-leaking drinking system - - - - - - - - -
Manure storage (% of manure)

No measures 30 0 0 60 44 27 60 44 27
Tight roof (concrete) 20 2 2| 20 3 3] 20 3 3
Semi-tight roof (floating covers) 10 5 5 10| 24 33 10| 24 33
Natural crust 30 73 73 0 0 0 0 0 0
Tent, roof 10j 20 20 10| 29 37 10| 29 37

Filling of storage from the bottom 70, 90 95 70 700 90 70 70 75
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Table 6. Detailed information on deep litter management in animal shelters and manure storages
in Finland in 2005 and 2012 and as a prediction for 2020. Unit: percentage of total deep litter per
animal species.

Abatement measures Deep litter

‘ Cattle Poultry Sheep + Goat Horses
2005 | 2012 2020 2005 | 2012 | 2020 | 2005 | 2012 | 2020 | 2005 | 2012 | 2020 | 2005 | 2012 | 2020

Animal shelter

(% of manure)
Improved cleaning of
surfaces

Flushing - - - - - - - - - - - - - - -

Manure removed
more frequently
Rapid urine separa-
tion

Biological or chemi-
cal air scrubbers

Cooling in manure
channels

Drying of manure on
manure belt
Non-leaking drinking
system

Manure storage
(% of manure)

No measures 65, 63| 60| 65 63 60| 65 63 60 65 63| 60 40| 39 39
Tight roof (concrete) - - - - - - - - - - - - - - -

Semi-tight roof
(floating covers)

Natural crust - - - - - - - - - - - - - . .

Tent, roof - - - - - - - - - - - - - - -

Solid manure
covering

Filling of storage
from the bottom
Additional
information

Percentage of deep
litter stored after
removal from animal
shelter

200 20 20 20/ 20| 20, 20/ 20 20 20f 20 20 20 204 20
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Table 7. Detailed information on solid manure management in animal shelters and manure storages
in Finland in 2005 and 2012 and as a prediction for 2020. Unit: percentage of total solid manure

per animal species.

Abatement measures

Solid manure (urine + dung)

Cattle Pigs Poultry Sheep + Goat Horses
2005| 2012 | 2020 2005| 2012 2020 2005 | 2012 2020 2005| 2012| 2020 2005| 2012 | 2020
Animal shelter (% of manure)
Improved cleaning of surfaces - 12 14 - 10 12 - 5 5 - I | - 15 15
Flushing - - - - - - - - - - - - - - -
Manure removed more frequently - 3 4 - 2 2 - 27| 28 - 0 0 - 0 0
Rapid urine separation - | 2 - 5 5 - 0 0 - 0 0 - 0 0
SB‘;SLII%g;::L or chemical air ) 0 0 ) | | i 4 5 i 0 0 i 0 0
Cooling in manure channels - - - - - - - - - - - - - - -
Drying of manure on manure belt - - - - - - - - - - - - - - -
Non-leaking drinking system - - - - - - - - - - - - - - -
Manure storage (% of manure)
Solid manure covering 35 37/ 55| 35 37, 55| 35 37 55 35 37/ 55| 60 6l 6l
Filling of storage from the bottom 25 3l 35, 25| 48] 50 25 0 0/ 25 0 0/ 25 0 0
Table 8. Detailed information on urine and dung management in animal shelters and manure sto-
rages in Finland in 2005 and 2012 and as a prediction for 2020. Unit: percentage of total urine and
dung per animal species.
Abatement measures Urine Dung
‘ Cattle Pigs ‘ Cattle ‘ Pigs
2005 | 2012 | 2020 2005 2005 | 2012 2005 2012 | 2020 2005 2012 | 2020
Animal shelter (% of manure)
Improved cleaning of surfaces 0 12 14 0 10 12 5 12 14 5 10 12
Flushing - - - - - - - - - - -
Manure removed more frequently - - - - - - 0 3 4 0 2 2
Rapid urine separation 5 | | 5 | | - - - - - -
E(i:ﬁl:gical or chemical air scrub- 0 0 0 0 | | 0 0 0 0 | |
Cooling in manure channels - - - - - - - - - - - -
Drying of manure on manure belt - - - - - - - - - - - -
Non-leaking drinking system - - - - - - - - - - - -
Manure storage (% of manure)
Tight roof (concrete) 75 7 8 75 8 8 - - - - - -
Natural crust - - - - - - - - - - - -
Tent, roof, floating cover - 60 72 - 71 72 - - - - - -
Solid manure covering - - - - - - 35 37 55 35 37 55
Filling of storage from the bottom - - - - - - 25 31 35 25 48 50
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Table 9. Detailed information on slurry application in Finland in 2005 and 2012 and as a prediction
for 2020. Unit: percentage of total slurry per animal species.

Slurry

Abatement measures ‘ Cattle ‘ Pigs ‘ Poultry

2005 2012 | 2005 2012 [2020 2005 2012 2020
Type of surface for application
Arable land 65 |3l 65 |44 44 65 |44 44
Plant covered land 20 |44 10 31 k]| 10 31 3l
Stubble ) 25 |25 |25 |25 |25 |25 |25
Application on arable land
Injection 0 34 |0 22 |25 |0 12 15
Band spreading 10 |22 10 36 40 10 |50 |50
Broadcast spreading 90 44 |90 42 35 90 38 35
Of manure spread on soil surface:
No incorporation 10 15 10 I 0 10 I I
Incorp. with ploughing <4 h 0 8 0 14 15 0 14 14
Incorp. with ploughing < 12 h 0 I 0 9 I 0 9 9
Incorp. with ploughing > 12 h 0 19 0 18 20 0 18 18
Incorp. with harrowing <4 h 5 15 5 22 24 5 22 22
Incorp. with harrowing < 12 h 45 13 45 I 13 45 I I
Incorp. with harrowing > 12 h 40 19 40 15 17 40 15 15
Application on plant covered land
Broadcast spreading 65 38 65 36 36 65 24 24
Band spreading 15 23 |20 (36 (36 20 |52 |52
Injection 20 39 15 28 |28 15 24 |24
Application on stubble
Injection 5 34 |5 38 |40 |5 14 15
Band spreading 10 25 10 22 30 10 43 50
Broadcast spreading 85 41 85 40 30 85 43 35
Of manure spread on soil surface:
No incorporation 10 13 10 I 0 10 1 I
Incorp. with ploughing <4 h 5 12 5 I 12 5 I I
Incorp. with ploughing < 12 h 40 13 40 19 21 40 19 19
Incorp. with ploughing > 12 h 45 |25 45 20 |22 |45 20 |20
Incorp. with harrowing < 4 h 0 13 0 14 15 0 14 14
Incorp. with harrowing < 12 h 0 I 0 12 14 0 12 12
Incorp. with harrowing > 12 h 0 13 0 13 16 0 13 13

82 Ympiiristoministerion raportteja 26 | 2014



Table 10. Detailed information on deep litter application in Finland in 2005 and 2012 and as a
prediction for 2020. Unit: percentage of total deep litter per animal species.

Deep litter

Abatement measures Cattle Poultry Sheep+Goat Horses

2005 | 2012 2020 2005 2012 2020 2005 2012 2020 2005| 2012 2020 2005 2012|2020
Type of surface for application
Arable land 00| 68| 68 100/ 88| 88 100 88| 88 100 68 68 100 76| 76
Plant covered land 0 32 32 0 12 12 0 12 12 0 32 32 0 24 24
Stubble 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Application on arable land
No incorporation 10 | 0 10 6 0 10 6 0 10 | 0 10 6 0
Incorp. with ploughing <4 h 0 14 15 0 13 14 0 13 14 0 14 15 0 13 14
Incorp. with ploughing < 12 h 20 16 16 20 12 13 20 12 13 20 16 16 20 16 17
Incorp. with ploughing > 12 h 20| 28 28 20 29 30 20 29 30 20 28| 28 20 26 27
Incorp. with harrowing < 4 h 10 15 15 10 13 14 10 13 14 10 15 15 10 10 1l
Incorp. with harrowing < 12 h 20 3 3/ 20 13 14 20 13 14 20 3 3] 20 13 14
Incorp. with harrowing > 12 h 200 23, 23] 20 14 15 20 14 15/ 20| 23, 23| 20 16 17
Application on plant covered
land
Broadcast spreading 100/ 100| 100 100/ 100| [00 100/ 100| [00| 100 100/ 100 100| 00| 100
Band spreading - - - - - - - - - - - - - - -
Injection - - - - - - - - - - - - - - -

Table I1. Detailed information on solid manure (urine + dung) application in Finland in 2005
and 2012 and as a prediction for 2020. Unit: percentage of total solid manure per animal species.

Solid manure (urine + dung)
Abatement measures Cattle Pigs Poultry Sheep + Goat Horses

2005 2012 2020 2005 2012 2020 2005 2012 2020 2005 2012 2020 2005 2012|2020

Type of surface for application

Arable land 96, 68 68 100 88 88 100 88 88 98 68 68 98 76 76
Plant covered land 4 32 32 0 12 12 0 12 12 20 32 32 20 24 24
Stubble - - - - - - - - - - - - - - -
Application on arable land

No measures 10 | 0 10 6 0 10 6 0 10 | 0 10 6 0
Incorp. with ploughing <4 h 0 14 15 0 13 14 0 13 14 0 14 15 0 13 14
Incorp. with ploughing < 12 h 20 16 16| 20 12 13 20 12 13 20 16 16| 20 16 17
Incorp. with ploughing > 12 h 200 28 28 20 29 30 20 29 30 20 28| 28 20 26| 27
Incorp. with harrowing <4 h 10 ) 15 10 13 14 10 13 14 10 15 15 10 10 1
Incorp. with harrowing < 12 h 20 3 3/ 20 13 14 20 13 14 20 3 3] 20 13 14
Incorp. with harrowing > 12 h 200 23, 23] 20 14 I5] 20 14 15/ 20 23 23, 20 16 17
Injection - - - - - - - - - - - - - - -
Band spreading - - - - - - - - - - - - - - -
Application on plant covered

land

Broadcast spreading 100/ 100| 100 100/ 100| (00O, 100/ 100| 100 100 10O/ 100 100| 10O| 100
Band spreading - - - - - - - - - - - - - - -
Injection - - - - - - - - - - - - - - -
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Table 12. Detailed information on urine and dung application in Finland in 2005 and 2012 and as a prediction for
2020. Unit: percentage of total solid manure per animal species.

Urine Dung

Abatement measures Cattle ‘ Pigs Cattle ‘ Pigs

2005 2012 2020 2005 2012] 2020 2005 2012 2020 2005 2012 2020
Type of surface for application
Arable land 50 17 17| 50| 23| 23| 96| 68| 68 100 88| 88
Plant covered land 25 63 63 25 26, 26 4 32 32 0 12 12
Stubble 25, 20, 20| 25 51 51 - - - - - -
Application on arable land
Injection 0 34 35 0 22 25 - - - - - -
Band spreading 10 22 30 10 36/ 40 - - - - - -
Broadcast spreading 90| 44 35 90| 42 35 - - - - - -
Of manure spread on soil surface:
No incorporation 10 18 0 10 0 0 10 | 0 10 6 0
Incorp. with ploughing <4 h 0 10 10 0 5 15 0 14 15 0 13 14
Incorp. with ploughing < 12 h 0 9 14 0 16 1 20 16 16 20 12 13
Incorp. with ploughing > 12 h 0 22 22 0 16 20 20 28 28 20 29 30
Incorp. with harrowing < 4 h 5 10 16 5/ 25 24 10 15 15 10 13 14
Incorp. with harrowing < 12 h 45 10 16| 45 13 13 20 3 3 20 13 14
Incorp. with harrowing > 12 h 40 2| 22| 40 25 17 20 23 23 20 14 15
Application on plant covered
land
Broadcast spreading 65 38 38| 65 36/ 36 100 100/ 100| 100 100| 100
Band spreading 15 23 23 15 36 36 - - - - - -
Injection 20 39 39 20 29 29 - - - - - -
Application on stubble
Injection 5 34 35 5 38 40 - - - - - -
Band spreading 10, 25 30 10, 22, 30 - - - - - -
Broadcast spreading 85 41 35 85| 40 30 - - - - - -
Of manure spread on soil surface:
No incorporation 10 20 0 10 4 0
Incorp. with ploughing < 4 hrs 5 14 14 5 12 12 - - - - - -
Incorp. with ploughing < 12 h 40 12 I5| 40 10 21 - - - - - -
Incorp. with ploughing > 12 h 45 27 27, 45 26 22 - - - - - -
Incorp. with harrowing <4 h 0 7 15 0 20 15 - - - - - -
Incorp. with harrowing < 12 h 0 2 13 0 14 14 - - - - - -
Incorp. with harrowing > 12 h 0 18 16 0 14 16 - - - - - -
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Liite 6. Kustannusten laskentaperiaatteet ja varsinaisissa
kustannuslaskelmissa kaytetyt yksikkokustannukset

Kaikki hinnat ovat alv 0 %.

Lypsylehmien ruokinnalliset toimenpiteet

(Lahde: Rinne ym. 2014°)

Maidon tuottajahintana on kéytetty 50 snt/litra.

Ruokinnallisten toimenpiteiden vaikutusta tarkastelevissa laskelmissa kaytettyjen rehujen tiedot.

Hinta, €/kg ka Raakavalkuais-
(alv 0 %) pitoisuus, g/kg ka

Siilérehu, perustaso (D-arvo 690 g/kg ka) 0,20 163
Sailérehu, myshiinen korjuu (D-arvo 660 g/kg ka) 0,16 150
Sailérehu, lannoitusta vihennetty (200 -> 150 kg N/ha, 0,21 140
D-arvo 690 g/kg ka)

Kokoviljasiilérehun ja nurmisailérehun seos 0,18 135
Vilja (ohra/kaura I:1) 0,18 129
Rypsirouhe 0,40 379

Ruokinnallisten toimenpiteiden vaikutus typen hyviksikdytto6n ja rehukatteeseen (maitotuotto
miinus rehukustannus).

Ruokintasuunnitelma, kg ka/pv Typen | Rehukate Typen eritys
Vilja hyviksi- |  €/pv | (kg/maidontuo-

Sailérehu | Rypsi-
rouhe

kaytto tanto-kausi)*

Valkuaistdydennyksen miara (sdilorehun D-arvo 690 g/kg ka)

Ei valkuaistdydennystd 1,9 0 8,0 28,5 0,327 9,01 98
Valkuaistdaydennys 2 kg/pv 12,4 1,8 8,0 30,1 0,274 891 132
Valkuaistdaydennys 4 kg/pv 12,7 3,6 8,0 30,9 0,235 8,49 167

Sdilérehun korjuuajan myéhentdminen
D-arvo 690 g/kg ka 12,4 1,8 8,0 30,1 0,274 8,91 132
D-arvo 660 g/kg ka 12,0 1,8 8,0 28,5 0,276 8,75 124

Séilérehun typpilannoituksen vahentaminen
Typpilannoitus 200 kg/ha 12,4 1,8 8,0 30,1 0,274 8,91 132
Typpilannoitus 150 kg/ha 12,4 1,8 8,0 29,9 0,295 8,69 119

Nurmisiilérehun (NS) korvamainen kokoviljasiilérehulla (KVS)
NS (D-arvo 690 g/kg ka) 12,4 1,8 8,0 30,1 0,274 891 132
NS/KS seossuhde I:1 13,7 1,8 8,0 31,3 0,299 9,46 122

*Laskettu kertomalla piivittdinen typen eritys X305 pv. Umpikaudella typen eritys on suuruusluok-
kaa 10-15 kg? (Tarkistettava, mutta sama kaikille eli ei vaikuta ruokintojen vilisiin eroihin). Vasik-
kaan pidittyneen typen mdird on alle | kg.

° Rinne, M., Palmio, A., Kuoppala, K., Sairanen, A. & Ahvenjarvi, S. 2014. Ruokinnalliset mahdollisuudet
vahentdd nautojen typpipddstdjd. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus. Julkaisematon selvitys,
versio 9.6.2014.
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Padstoja vahentdvit toimenpiteet eldinsuojassa

(Lahde: IRPP BREF Draft 2, elokuu 2013; http:/ /eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference /)

Kaasupesuri:

Investointi- ja kdyttokustannus vuodessa eldinpaikkaa (ep) kohti:
* lihasika: 15e/v/ep
® broileri: 1,2e/v/ep
e munituskana: 1,1e/v/ep

Kustannus per lanta-m?*:
e lihasika: 15e/ep/v / 2,4 m®lantaa/ep/v = 6,3 e/m? lantaa
® broileri: 1,2 e/ep/v / 0,03 m® lantaa/ep/v = 40 e/m? lantaa
e munituskana: 1,1 e/ep/v / 0,054 m® lantaa/ep/v = 20 e/m? lantaa
e arvio naudoille: sama kuin sioille, eli 6,3 e/m?

Tihennetty sian lietelannan poisto lietevarastoon:
Tihennetyssd viemérilannanpoistossa ei ylimddrdisid kustannuksia synny. Oletettu,
ettd menetelmdd voidaan soveltaa noin puolelle sian lietelannasta Suomessa.

Mahdollinen ottaa kdyttoon uusissa ja myds useissa vanhoissa yksikdissd. Inves-
tointi- ja kdyttokustannus lihasioilla 9 euroa vuodessa eldinpaikkaa kohti. (noin 35
euron lisdkustannus/eldinpaikka => noin 4 euroa vuodessa/ep.) Kdyttokustannus
noin 5 euroa/vuosi/ep. Lihasikapaikka tuottaa vuodessa lietelantaa noin 2,4 m?*/v
=> vuosikustannus 3,8 e/m? lietetta.

Lammon talteenottojdrjestelmd tuottaa limpdenergiaa, jolla voidaan korvata sika-
lan ja/tai sikalassa kdytetyn kdyttdveden ldimmittdmiseen kédytettyd muuta, esimer-
kiksi hakkeella tai 6ljylld tuotettua lampdenergiaa. Gronroos ym. (2013)" kayttivat
omissa tarkasteluissaan seuraavanlaisia arvoja laitteiston tuottamasta lammosté: 1dm-
montuotto on 105 kWh lietetonnia kohti, mikd on kolminkertainen sdhkonottotehoon
ndhden. Keskiméddrin noin 2/3 lammostd voidaan hyddyntdd, joten muuta lammitys-
energiaa voidaan korvata 70 kWh:n edesti lietekuutiota kohti. Lihasikapaikka tuottaa
vuodessa lietelantaa noin 2,4 tonnia vuodessa, jolloin lihasikapaikkaa kohti saatava
lampdenergiahyvitys on 210 kWh vuodessa. MMM:n maatilojen energiaohjelmaa
késittelevéssa esitteessd" mainitaan lihasikapaikan energian vuosikulutuksen olevan
sdahk6 mukaan lukien noin 63 kWh. Posion (2010)!? tutkimuksessa laskennalliseksi
lammitysenergian kulutukseksi lihasikapaikkaa kohti saatiin 44 kWh ja todelliseksi
231 kWh, mutta tyssid epdiltiin virhettd todellisessa energiankulutusarvossa. => edel-
14 esitetyn perusteella lietteen jadhdytyksen kautta saataisiin kaikki lihasikapaikan
vaatima ldimpdenergia. Jos oletetaan lampdenergian vuosikulutukseksi 50 kWh/ep
ja kilowattitunnin hinnaksi 0,055 e/kWh'?, saadaan lammitysenergian arvoksi (alv 0
%) 2,75 e/ep/v, ja lietetonnia kohti 1,15 euroa.

Nain laitteiston nettokustannukseksi saadaan 3,8 e/m? lietettd — 1,15 e/m? lietettd
= 2,65 e/m? lietetta.

10" Gronroos, J., Rankinen, K., Cano-Bernal, J.E., Larvus, L. & Alakukku, L. 2013. Life Cycle Inventory & As-
sessment Report: Cooling of Manure, Applied to Fattening Pig Slurry, Finland. Reports of the Baltic Manure
project. (http://www.balticmanure.eu/en/knowledge_forum/reports/project_results/manure_energy/
life_cycle_inventory__assessment_reportcooling_of_manure_applied_to_fattening pig_slurry_finland.htm)
I Maatilojen energiaohjelma. Energiaa viisaasti maatilalla. (http://www.mmm.fi/attachments /maatalo-
us/tuotanto/5zVBwYp6Z/Maatilojen_energiaohjelma_Energiaa_viisaasti_maatilalla.pdf)

12 Posio, M. 2010. Kotieldintilojen energiankulutus. Pro Gradu tutkielma. Helsingin yliopisto, Maataloustek-
nologia. (https:/ /helda.helsinki.fi/bitstream /handle /10138 /17573 / Gradu%2020.8.2010.pdf?sequence=1)
B Tilastokeskuksen energian hintatilastot (http://tilastokeskus.fi/til/ehi/index.html)
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Lantaloiden kattaminen

Lantaloiden kattamisen investointikustannuksena on kédytetty MMM:n rakentami-
sinvestointien yksikkokustannusten (MMM 2013'*) mukaisia nelihintoja 20 % koro-
tettuna kiinteille ja kelluville katteille ja kuivalantavaraston vesikatteelle, mutta sen
jalkeen kiinteiden katteiden yksikkohintaa on alennettu 13 %:1la sdilion sadevesivaran
poisjdttdimisen aiheuttaman kustannussaéston johdosta:

e lietesiilion kiinted kate 52,2 e/m?

e lietesdilion kelluva kate 24 e/m?

e liete-/virtsasailion betonikate 75,2 e/m?

¢ kuivalantalan seinét+vesikate 72 e/m?

Naudan lietelannan luonnollinen kuorettuma muodostuu itsekseen eiké se aiheuta
kustannuksia.

Investointikustannukset on laskettu vuosikustannuksiksi kdyttien seuraavia kayt-
toikdoletuksia: betonikansi 20 vuotta, kiinted kate 15 vuotta ja kelluva kate 5 vuotta.

Korkotasona on kéytetty 5 %, ja vuosittainen ylldpitokustannus on 1 % investoin-
tikustannuksesta.

Lietesdilion syvyydeksi on oletettu kolme metrid, ja kuivalantalan hyotykorkeu-
deksi kaksi metrié.

Vuosikustannus per lantakuutio eri katevaihtoehdoille ovat seuraavat (jatkolaskel-
missa kédytetyt luvut):

e lietesiilion kiinted kate 1,85 e/m?

e lietesiilion kelluva kate 1,93 e/m?®

e liete-/virtsasailion betonikate 2,26 e/m?

e kuivalantalan seindt+vesikate 3,25 e/m?

Lannan levitys ja multaaminen

Lannan levityksen hinnat on laskettu kédyttamaélld seuraavia tietoja:
e tyoaika/ha (Tyotehoseuran TTS-Manager-ohjelma):
* lietteen hajalevitys: 23,6 min/ha
letkulevitys: 18,6 min/ha
¢ sijoituslevitys: 48,8 min/ha
¢ kuivalannan hajalevitys: 23,8 min/ha
* tyon hinta: 16 e/t
e levittimen (vaunu+levityslaite) investointikustannus (Maatalouskalenteri 2014):
* lietteen hajalevitys: 20 500 e
¢ letkulevitys: 37 500 e
¢ sijoituslevitys: 28 500 e
* kuivalannan hajalevitys: 14 000 e
e jdannosarvo: 10 %
e korkotaso: 5 %
e Kkéyttoikd: 15 v.
¢ vylldpito: 6 % investointikustannuksesta
e Kkiyttdaika vuodessa: 180 t/v (Maatalouskalenteri 2014)
e traktorin tuntihinta: 50 e/t (Maatalouskalenteri 2014)

4 MMM 2013. MMM:n asetus rakentamisinvestointien hyvéksyttavista yksikkokustannuksista (1038 /2013),
liite 1. MMM:n internetsivut, maaliskuu 2014.

http:/ /www.mmm.fi/fi/index/etusivu/maaseudun_kehittaminen /maaseuturakentaminen/rakentamis-
saadokset/rakentamissaadokset_lista.html
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Keskimddrdisend lannanlevitysmaarand on kéytetty 25 m® lantaa/ha.

Kun levitys tehdddn omana tydnd omalla kalustolla, kustannus per lietekuutio on:
¢ lietteen hajalevitys: 1,31 e/m?
e letkulevitys: 1,22 e/m?
* sijoituslevitys: 2,94 e/m?
e kuivalannan hajalevitys: 1,24 e/m®

Urakoimalla tehddan 30 % levitystyosta. Urakointihinnat ovat perdisin Ty6tehoseuran
kerddmistd urakointihintatilastoista (Palva 2013%):

* lietteen hajalevitys: 2,05 e/m?

e letkulevitys: 2,20 e/m?

* sijoituslevitys: 2,70 e/m?

e kuivalannan hajalevitys: 2,40 e/m®

Tall6in keskiméaraiseksi levityskustannukseksi saadaan (jatkolaskelmissa kéytetyt luvut):
* lietteen hajalevitys: 1,54 e/m?
e letkulevitys: 1,51 e/m?
* sijoituslevitys: 2,87 e/m?
® kuivalannan hajalevitys: 1,59 e/m?

Lannan multaaminen hajalevityksen/letkulevityksen jilkeen (sdngelle, mullokselle,
lopetettavalle nurmelle) voidaan tehdd kyntdmalla tai destimaélld. Kustannuksessa
otetaan huomioon (kun ty6 tehd&én tilan omalla kalustolla):
* hehtaarin muokkaamiseen kuluva aika (kynto 1,55 t/ha, destys (joustopiikki-/
lautasdes) 0,35 t/ha; Tyotehoseuran TTS Manager —ohjelma)
* tyon hinta (16 e/h; Maatalouskalenteri 2014)
e traktorin tuntihinta (50 e/h; sis. kiintedt + muuttuvat kustannukset; Maatalo-
uskalenteri 2014)
* tyokoneen tuntihinta (kyntéaura: 20 e/t, des 50 e/t (keskim. joustopiikki/lapio-
rulla); Maatalouskalenteri 2014)

Oletuksena on, ettd muokkaus-/lannanlevitystyostd 30 % tehddan urakoitsijan toi-
mesta ja 70 % omana tyénd. Urakointihinnat ovat perdisin TTS:n julkaisemista tilas-
tollisista urakointihinnoista (Palva, 2013).

Kyntdmalla ja destdmalld tehdyn lannan multaamisen kohdalla oletuksena on li-
séksi, ettd 70 % tyOstd tehtdisiin joka tapauksessa joko kylvomuokkauksen yhteydessd
tai perusmuokkauksen yhteydessa. Tassdkin tapauksessa on normaalia nopeammalle
multaamiselle laskettu lisdkustannus. Keskiméardisend lannanlevitysmadrdnd on
kaytetty 25 m? lantaa/ha.

Nailld oletuksilla laskettuna multaaminen kyntdmalld maksaa (jatkolaskelmissa
kdytetyt luvut):

* 1,96 e/m?lantaa, kun kynto6 tapahtuu neljan tunnin sisilld levityksesta
e 1,62 e/m?lantaa, kun kynto6 tapahtuu 12 tunnin siséllé levityksesta
* 1,28 e/m®lantaa, kun kynto tapahtuu yli 12 tunnin sisalld levityksesta

Multaaminen destdmélld maksaa (joustopiikki- ja lapiorulladestyksen keskiarvo; jat-
kolaskelmissa kdytetyt luvut):

¢ (,70 e/m? lantaa, kun destys tapahtuu neljan tunnin sisélld levityksestd

e (0,61 e/m?®lantaa, kun destys tapahtuu 12 tunnin sisilld levityksestd

* 0,53 e/m3 lantaa, kun destys tapahtuu yli 12 tunnin sisélla levityksesta

5 Palva, R. 2013. Konety6n kustannukset ja tilastolliset urakointihinnat. TTS:n tiedote Maatalousty® ja
tuottavuus 3/2013 (645).
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Saastetyn typen arvo

Haihtumiselta sddstetyn ammoniakkitypen arvoksi on otettu epdorgaanisen typpi-
lannoitteen hinta, silld lannalla lannoitetun peltolohkon tdydennystyppilannoitus
tehdddn epédorgaanisella typpilannoitteella.

Belor Agron hinta Premium typpi 27 -lannoitteelle on n. 290 e/tn (alv 0 %), sisél-
tden rahdin ja kuorman purun (syyskuu 2014; http:/ /www.beloragro.fi). Tonnissa
lannoitetta on 270 kg typped => hinta typpikilolle 1,07 e /kg N.

Lietesdilion vesikatteella kattamisen kustannus verrattuna saatuun lietesdilion
sadevesivaran poisjidmisestd saatuun kustannussaistoon.

Kaikki hinnat ovat alv 0 %. Yksikkokustannukset pohjautuvat maa- ja metsédtalousmi-
nisterion asetukseen rakentamisinvestointien yksikkokustannuksista (MMM 2013'¢)

Lietesdilion syvyyden ollessa kolme metrid on jokaista sdilickuutiometrid kohti
lietepinta-alaa 1/3 m?.

Lietesdilion rakentamisen yksikkokustannus on 22 e/m?®. Taméan tyon yhteydessa
on oletettu, ettd MMM:n yksikkokustannukset ovat noin 20 % alhaisemmat kuin
toteutuneet, joten kustannukseksi on saatu 26,4 e/m? 20 vuoden kaytt6idlld, 5 %
korkotasolla ja 1 % korjauskustannuksella saadaan noin 2,4 euron vuosikustannus
lietekuutiota kohti.

Kiintedn katteen yksikkokustannus on 50 e/m? + 20 % = 60 e/m?, miké 15 vuoden
kayttoialld, 5 % korkotasolla ja 1 % korjauskustannuksella tarkoittaa noin 6,4 euron
vuosikustannusta nelidmetrid kohti. Sdilickuutiometrid kohti kattamisen vuosikus-
tannukseksi muodostuu 1/3 x 6,4 e = 2,1 euroa.

Sdilion 300 mm:n sadevesivaran jaddessd pois sdilion tilavuutta voidaan viahentad
10 %, jolloin rakennuskustannus vdhenee saman verran. Sdilion korkeus pysyy en-
nallaan (3 m), mutta pinta-ala pienenee 10 %.

Esimerkki:
2000 m? lietesailio ilman katetta, sadevesivara 300 mm on mukana tilavuudessa:
* syvyys3m
e pinta-ala 667 m?
*  siilion vuosikustannus: 2,4 e/m3/v x 2000 m3 = 4800 e/v
e katteen vuosikustannus: 0 e

Otetaan sadevesivara pois ja katetaan sdilio vesikatteella:

e tilavuus 1800 m®

e pinta-ala (syvyys 3 m): 600 m?

e sdilion vuosikustannus: 2,4 e/m?®/v x 1800 m® = 4320 e/ v (sddsto 480 e/v)

e katteen vuosikustannus: 6,4 e/m?/v x 600 m?> = 3840 e/v

e siasto sailion vuosikustannuksessa verrattuna kattamattomaan sdilioon: 480 e/ v,
mikéd on 13 % kattamisesta aiheutuvasta vuosikustannuksesta => kattamisen
nettovuosikustannus on 13 % pienempi verrattuna katteen vuosikustannukseen,
jossa tilavuusvdhenemadsi ei ole huomioitu

16 MMM 2013. MMM:n asetus rakentamisinvestointien hyvéaksyttavistd yksikkokustannuksista (1038 /2013),
liite 1. MMM:n internetsivut, maaliskuu 2014. http:/ /www.mmm.fi/fi/index/etusivu/maaseudun_kehit-
taminen/maaseuturakentaminen/rakentamissaadokset/rakentamissaadokset_lista.html
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