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Tiivistelmé

Maa- ja elintarviketalouteen sovellettuna ekotehokkuusajattelu tarkoittaa sité,
ettd pienemmilld tuotantopanoksilla tuotetaan enemmén ravitsemuksellisesti
parempaa ruokaa ja kevennetiddn samalla ympéaristokuormitusta. Ekotehokkuuden
kohentuminen edellyttda, ettd tuotannon hyotyja ja haittoja tarkastellaan koko
tuotantoketjun osalta ja ettd ne ilmaistaan yksiselitteisesti.

Tassd tutkimushankkeessa on kuvattu suomalaiseen ruoantuotantoon liittyvét
materiaalivirrat. Numeerinen aineisto perustuu tilamallien tietopohjaan, ja se
on sovitettu Suomen vuoden 1995 tuotanto- ja kulutustilastoihin. Aineistoa on
kéytetty laadittaessa laskentamalli, jonka avulla voidaan arvioida, miten tuotan-
totavan tai kulutustottumusten muutokset heijastuvat ymparistoon ja talouteen.
Muutosten vaikutuksia voidaan tarkastella maataloudessa, koko elintarvike-
sektorilla ja kansantaloudessa. Vertailukohtana kéytetdan nykytilannetta.

Raportissa selvitetddn hankkeen taustat ja tavoitteet esittelemilld materiaali-
virtatutkimuksen keskeiset késitteet sekd kansainvilinen keskustelutausta.
Laskentamallin toimivuus osoitetaan tarkastelemalla esimerkkej4, joissa on li-
sétty luonnonmukaisen tuotannon osuutta tuotannossa tai kasvisruoan osuutta
ruokavaliossa. Tulosten tulkinnassa huomioonotettavia nikokohtia kommen-
toidaan lyhyesti ja pohditaan menetelmén soveltuvuutta ja sen rajoituksia. Lo-
puksi esitetddn mallin tdydentdmistarpeita ja kehittimismahdollisuuksia.

Asiasanat: maatalous, panos-tuotos, talous, ympdrist, ravinto, tuotanto,
kulutus
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Abstract

Applied to agriculture ecoefficiency means production of nutritionally better
food by using less inputs and by reducing environmental burden. Improving
ecoefficiency of the food production requires that the benefits and the inputs
are quantified in an unambiguous way and that the inputs are estimated for the
whole production chain.

In the present research project the materials flow approach (MFA) has been
used to describe the Finnish food system. The quantitative numerical data
have been derived from the farm models data basis, and the data have been
adjusted to comply with the production and consumption statistics of Finland in
1995.

Using the compiled data an extended input-output model has been constructed.
The model allows evaluate some of the economic and environmental
consequences, when the structure of food production and the patterns of food
consumption are changed. The consequences can be traced within agriculture,
within the food sector as a whole or at the level of nation-wide economy. In
combination with other information the model, thus, serves as a practical tool
for planning.

In this report the background and the aims of the project are spelled out by
introducing the central concepts and the international status quo of the MFA
research. An overview of the data basis and the basic principles of the model
are given. The usability of the model is demonstrated with results from examples,
in which the share of organic production or the share of vegetarian food in the
average Finnish diet has been increased. The possibilities and restrictions of
the approach as well as some of the needs for further development are
pointed out.

Index words: agriculture, input-output, economics, environment,
production, consumption
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Esipuhe

Hanke on Maa- ja metsitalousministerion maaseudun kehittdmisrahaston va-
roilla rahoitettu tutkimus, joka toteutettiin vuosina 2000-2002. Hankkeessa ovat
olleet mukana Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen Ympariston-
tutkimus Jokioisilla ja Taloustutkimus (MTTL) Helsingissé sekd Oulun yliopis-
ton Thule instituutti. Hankkeen vetdjani on toiminut Helmi Risku-Notja MTT:n
Ympiéristontutkimusyksikostd. Muut tutkijat olivat Ilmo Mienpdd ja Pekka
Vanhala Oulun yliopiston Thule-instituutista sekd Kauko Koikkalainen ja Pasi
Rikkonen MTT:n Taloustutkimusyksikosta.

Maa- ja metsitalousministerio asetti hankkeelle valvojakunnan, jonka puheen-
johtajana oli Juhani Tauriainen 2000-2001, vuoden 2002 alusta Markku Jérven-
pad Maa- ja metsitalousministeriostd. Valvojakunnan muut jasenet olivat Sini
Wallenius Maa- ja metsidtalousministeriostd, Juha Helenius Helsingin yliopis-
tosta, Jyri Seppéld Suomen ympéristokeskuksesta ja Esa Partanen Luomuliitosta.

Hankkeen taustalla ovat tavoitteet kestdvan maataloustuotannon edistdmiseksi
seka siind yhteydessa virinnyt keskustelu, joka on pitkélti polarisoitunut teemoihin
luomu vs. tavanomainen tuotanto ja paikallinen vs. globaali elintarvikehuolto.
Hankkeessa on rakennettu maatalouden tuotantoaloittaisen panos-tuotosaineiston
pohjalta integroitu panos-tuotosmalli, jonka avulla voidaan tarkastella, miten
tuotanto- tai kulutusrakenteen muutokset ilmenevit sekd maatalouden sisdlld
ettd kokonaistaloudessa. Hankkeen tuloksia on kéytetty hyviksi myos kootta-
essa panos-tuotosaineistoa fyysisten ainevirtojen osalta koko kansantalouden
tasolla, ja siltd osin hanke edesauttanut materiaalivirtalaskennan metodologista
kehitysta.

Tassé raportissa selvitetddn hankkeen taustat ja tavoitteet, mallin yleinen ra-
kenne ja menetelmin periaatteet seka esitellddn empiiriseen aineistoon pohjau-
tuvia, keskeisii tuloksia. Samalla tarkastellaan menetelmin soveltuvuutta eri
kéayttotarkoituksiin ja esitetddn mallin tdydentdmistarpeita ja kehittdimismah-
dollisuuksia. Menetelmén tekninen dokumentointi julkaistaan erikseen.

Hankkeen toteutumiseen ovat myotivaikuttaneet useat MTT:n tutkijat omalla
asiantuntemuksellaan. Jyrki Aakkula, Juha Gronroos, Anni Huhtala, Esa
Ikdheimo, Heikki Kemppi, Sirpa Kurppa, Kimmo Kyt5l4, Adriaan Perrels,
Hanna-Leena Pesonen, Anja Yli-Viikari ovat kriittisesti kommentoineet kési-
kirjoitusta ja siten ratkaisevasti vaikuttaneet julkaisun lopulliseen muotoon. Kyosti
Pietola MTT Taloustutkimuksesta kdytinndssd mahdollisti raportin julkaisemi-
sen.

Jokioinen 20.8.2002

Helmi Risku-Norja
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1 Johdanto

Maataloustuotanto on taloudellista toimintaa, ja tuotannon jatkuvuus edellyttaa,
ettd toiminta on kestévalld pohjalla. My6s Euroopan unionin ja Suomen hallituk-
sen ympdaristostrategian mukaan maatalouspolitiikan keskeinen toimintaperiaate
on kestédva kehitys (YM 1998, CEC 1999). Kestivissé elintarviketuotannossa
padtoksenteossa kannetaan taloudellisten arvojen ohella vastuuta myds tuotan-
non ja kulutuksen ekologisista ja sosiaalisista seuraamuksista. Periaatteessa ja
maailmanlaajuisesti tavoitteista ollaan yhtd mieltd, mutta tuottajat, elintarvikete-
ollisuuden ja kaupan edustajat sekd kansalaiset tarkastelevat tuotantoa ja kulu-
tusta sekd niiden sosioekonomisia ja ymparistovaikutuksia toisistaan erillisini ja
eri lahtokohdista. Myos péittdjataholla kuluttaja-, ympéristo- ja maatalouspoli-
titkkaa tarkastellaan edelleenkin aika tavalla toisistaan irrallaan. Ristiriitaiset
nidkemykset siitd, miten tavoitteet kdytdnndssi saavutetaan, himmentéivit seki
tuottajaa ettd kuluttajaa. Kun kokonaisvaltaiset linjaukset puuttuvat, toiminta-
edellytykset kestdvin ravinnontuotannon ja -kulutuksen edistimiseksi ovat hei-
kot, ja ratkaisut voivat olla hyvinkin ristiriitaisia.

Maatalouden kansantaloudellinen merkitys vaikuttaa varsin vahédiseltd: Suomes-
sa maatalouden osuus bruttokansantuotteesta on yhden prosentin luokkaa, luon-
nonvarojen kokonaiskulutuksesta se on noin viisi prosenttia (Madenpad ym. 2000)
ja tyollisestd tydvoimasta, riista- ja kalatalous mukaan lukien, samoin viitisen
prosenttia (Tilastokeskus 2000).

Tastd huolimatta maa- ja elintarviketalous on térked yhteiskunan osa-alue, silld
se vaikuttaa merkittavilla tavalla kansanterveyteen, ja maatalouden vililliset
vaikutukset BKT:een, tydllisyyteen ja ulkomaan kauppaan ovat paljon suurem-
mat kuin mitd sen suorasta osuudesta kansantalouteen voisi padtelld. Lisdksi
elintarviketuotanto kattaa noin 14 prosenttia suomalaisesta ekologisesta jalanjal-
jestd eli kulutuksen vaatimasta tuotantopinta-alasta (Hakanen 1999), ja merkit-
tdvand maankdyttdjand maatalouden ympéristovaikutukset ovat huomattavat.

Parin viime vuosikymmenen aikana maatalous on kokenut perinpohjaisen raken-
nemuutoksen, joka ndkyy sekd maatilojen ettd viljelijoitten vahenevanad lukuméaa-
rand, keskimidrdisen tilakoon kasvuna ja tuotannon lisdéntyvéna alueellisena
erikoistumisena. Toisaalta keskittymisen ja erikoistuvan tehotuotannon vasta-
painona my6s luomutuotantoa halutaan lisét4, ja huoli ympéaristostd on jatkuvasti
lisinnyt luomutuotteiden kysyntdd. Luomuviljelyssd on nykyisin noin seitsemén
prosenttia peltoalasta, mutta Suomen maatalouden strategian tavoitteena on nos-
taa vieen 2010 mennessd luomun osuus 15 prosenttiin peltopinta-alasta ja sa-
malla edistdd erityisesti luonnonmukaista kotieldintuotantoa (MMM 2001). Stra-
tegian avulla pyritdédn vastaamaan kuluttajien toiveisiin, ja luomutuotantoon siir-
tymistd kannustetaan myontamalla viljelijoille erityistukea siirtymékauden ajak-
si.



Ravinnontarpeeseen ei juurikaan voida vaikuttaa ja ruokaa on tuotettava vastai-
suudessakin. Riippumatta siité, tuotetaanko ruoka tavanomaisin tai luonnonmu-
kaisin menetelmin, vaikuttaa tuotanto ympéristoon ja yhteiskuntaan tulevaisuu-
dessakin. Viistamattd myos maatalouden muutokset heijastuvat sekd ympéris-
toon ettd koko elintarvikesektorin taloudelliseen kehitykseen.

Elintarviketalouden kehitystéd ohjaa yhtailtd elintarvikeketjun siséllad tapahtuva
kehitys, toisaalta sitd ohjaavat kulutuskysynnidn muutokset. Keskeisid teemoja
ruoka- ja maatalouskeskustelussa ovat mm. tuotannon kannattavuus, ruoan ko-
timaisuus ja sen hinta sek# ympdéristdasiat. Politiikan keinoin voidaan pyrkii vai-
kuttamaan niin tuotantotapoihin kuin kulutustottumuksiinkin, jotta ne parhaiten
vastaisivat yhteisesti médriteltyjd toimintalinjoja. Maa- ja metsitalousministeri-
6n luonnonvarastrategiassa on ilmaistu kestdvin kehityksen tavoitteet nimen-
omaan ministerion toimialan kannalta (MMM 2001a). Tavoitteiden toteutumi-
sen seuranta edellyttdd monipuolista tietoa, jonka perusteella voidaan kehittda
seurantaan soveltuvia indikaattoreita (Y li-Viikari ym. 2002).

Tietoa on runsaasti saatavilla. Maatalous on kehittynyt muun yhteiskunnan ohel-
la kohti informaatioyhteiskuntaa, missi erilaiset poliittiset tavoiteohjelmat ohjaa-
vat toimintaa. Tietoa tarvitaan ohjelmien toteutuksen ja toimenpiteiden vaikutta-
vuuden seurantaan, ja tiedon avulla pitiisi pystyd ennakoimaan myos tulevai-
suutta. Ongelmaksi on kuitenkin muodostunut hajanaisen tiedon tulva, sillda maa-
rallisesti runsaan, mutta pirstaleisen tiedon valossa voidaan toisilleen aivan vas-
takkaiset nikemyset ja toimenpiteet tulkita kestdvén kehityksen mukaisiksi.

Tiedon ohella tarvitaan metodologista kehittdmisti, jotta tieto palvelisi sek jul-
kisen ettd yksityisen padtoksenteon tarpeita. Elintarviketuotanto on varsin laaja
jamonitahoinen kokonaisuus, jota seké yhteiskunnan ettd luonnontalouden muu-
tokset jatkuvasti muokkaavat. Kestdvin kehityksen kannalta on olennaista sel-
Vittdd, miten turvataan tuotannon taloudellinen tehokkuus ympariston ja ihmisen
hyvinvointia vaarantamatta. Arviointimenetelmié tulisi kehittdd siten, ettd ne
kuvaavat elintarviketuotantoa dynaamisena kokonaisuutena. Tama edellyttda eri
lahteistd perdisin olevan tiedon yhteensovittamista.

Téssa hankkeessa kehitetddn kokonaisvaltaisempaa tarkastelutapaa yhdistamal-
14 toisaalta taloudellista ja ymparistdd koskevaa tietoa, toisaalta tuotantoa ja ku-
lutusta koskevaa tietoa. Ndin menetellen voidaan arvioida, miten tuotanto- ja
kulutusrakenteen tai molempien muutokset vaikuttavat elintarviketuotannossa ja
miten muutokset ilmenevit kansantaloudessa ja ymparistdssd. Muutosten vai-
kutuksia tarkastellaan seki talous- ettd ympéristondkokulmasta. Tarkastelun
avulla voidaan osoittaa eri tekijoitten vilisid riippuvuussuhteita, ja toimenpiteet
voidaan kohdistaa sinne, missd niiden vaikutus on tuntuvin.



Raportissa esitellddan aluksi tarkastelutapaan liittyvit keskeiset késitteet ja nii-
den kansainvilinen keskustelutausta. Hankkeen konkreettiset tavoitteet ilmais-
taan tdssd viitekehyksessé luvussa 3. Hankkeessa on kehitetty ainevirtatilinpi-
toon perustuvaa panos-tuotostarkastelua. Luvussa 4 esitellddn menetelmén pe-
riaate, sen vaatima aineisto ja tietopohja seké panos-tuotosaineiston pohjalta ra-
kennettu MaMa-laskentamalli (maatalouden materiaalivirrat -malli). Luvussa 5
tarkastellaan tuloksia. Aluksi esitetdén yhteenveto empiiriseen aineistoon poh-
jautuvista elintarvikesektorin materiaalivirroista. Nykytilannetta kiytetdan ver-
tailukohtana tarkasteltaessa esimerkkien avulla kulutuksessa ja tuotannossa ta-
pahtuvien muutosten vaikutuksia. Luvussa 6 selvitetddn aineistoon ja menetel-
méén liittyvid rajoituksia ja ndkokohtia, jotka on tuloksia tulkittaessa otettava
huomioon. Raportin lopussa luvussa 7 pohditaan hankkeen merkitysti ja mene-
telmén soveltuvuutta eri kiyttotarkoituksiin seki esitetddn mallin tdydentdmis-
tarpeita ja kehittimismahdollisuuksia.

Oheinen raportti ei sisédlld menetelmén ja aineiston yksityiskohtaista kuvausta,
silld tekninen dokumentointi julkaistaan erikseen. Siiné kdydéén perinpohjin lapi
panostuotos-tarkastelun periaate, mallin rakenne ja tietopohja sekd laskentape-
rusteet (Koikkalainen & Rikkonen 2002, Méenpdd & Vanhala 2002, Vanhala &
Mienpidd 2002).

2 Tutkimuksen taustaa

2.1 Materiaalivirrat

Materiaalivirtatarkastelun ldhtokohtana on luonnonvarojen kokonaiskaytté (TMR
= total material requirement); luonnonvaroilla tdssd yhteydessi tarkoitetaan seké
hyddynnettavid raaka-ainevaroja ettd luontoa kokonaisuudessaan taloudellisen
toiminnan kohteena (Adriaanse ym. 1997).

Kirjainyhdistelmda MFA tarkoittaa sekd materiaalivirtaanalyysia (material flow
analysis) ettd materiaalivirtatilinpitoa (material flow accounting). Maatalouden
alalla materiaalivirtatarkastelu on verrattain uutta sekd kansainvélisesti ettd Suo-
messa. Tutkimussuunta juontaa kuitenkin jo 1960-luvun loppupuolelle (Boulding
1966, Daly 1968, Ayers & Kneese 1969), mutta kiinnostus hiipui pian, kun uhka
luonnonvarojen ehtymisesti osoittautui ennenaikaiseksi. 1990-luvun taitteessa
kestdvin kehityksen késite sekd luonnon ja talouden vélinen vuorovaikutus he-
rattivat uudelleen kiinnostuksen materiaalivirtoihin periaatteellisella ja kokonais-
valtaisella tavalla (WCED 1987, Ayers 1989, Ayers 1989a, Erkman 1999). Ai-
nevirtatilinpidon metodologia luotiin alunperin Saksassa Wuppertal-instituutissa
(Bringezu 1993). Eurostat on vakiinnuttamassa TMR:44dn pohjautuvaa materi-
aalivirtalaskentaa osaksi tilastointijdrjestelmaénsi, ja Euroopan komissio on jul-
kaissut ainevirtatilinpidon késikirjan, jossa kehitetéén yhteistd késitteistod ja yh-
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tendisid laskentamenetelmid (CEC 2001). Myds YK:n puitteissa ollaan ainevir-
tatilinpitoa yhdenmukaistamassa kansantalouden tilinpidon rakenteisiin sopivak-
si (SEEA 2002). Suomessakin ollaan kokoamassa fyysisid panos-tuotostaulu-
koita ainevirtatilinpitoa varten (Mdenpdd & Muukkonen 2001). My&s Euroopan
ympdristovirasto on ottanut kdytt6on materiaalivirtojen volyymin ja ekotehok-
kuuden ympériston tilan jatkuvan seurannan vélineeksi (EEA 2000).

Talouden ldpi kulkeva materiaalivirta koostuu paitsi tuotettujen hyddykkeiden
sisdltdméstd materiaalimidrdstd myos tuonnin luonnonvarasiséllostd sekd ns.
piilovirroista. Piilovirrat muodostuvat niistd luonnonvaroista, joita kasitelldan hyo-
dykkeen valmistusprosessin aikana, mutta jotka eivit siirry itse lopputuottee-
seen. Piilovirroista muodostuu tuotteen ekologinen selkareppu.

Ympéristonsuojelu ja ympéristotutkimus ovat tdhén asti voittopuolisesti keskitty-
neet taloudellisen toiminnan seurausvaikutuksiin, paéstdihin ja jétteisiin, ja ympé-
ristopolitiikan ohjauskeinot ovat tdhdédnneet niiden vihentdmiseen ja eliminoin-
tiin. Nykykasityksen mukaan kestdvén kehityksen esteeni ei kuitenkaan ensisi-
jaisesti ole uhka raaka-ainevarojen ehtymisestd, vaan ennen kaikkea niiden kéyt-
téonoton aiheuttamien vaikutusten laajuus luonnossa ja myds ihmisten elamisen
laadussa ja terveydessd. Nami vaikutukset liittyvit usein piilovirtoihin, ja ne
ovat suurimmillaan raaka-aineiden tuotannossa ja alkujalostuksessa ja siten riip-
puvaisia suoraan ja vilillisesti hyddynnettidvien raaka-aineiden médristd seka
sovellettavasta teknologiasta. Materiaalivirtatarkastelu mahdollistaa ympéristo-
kuormituksen ehkdisemisen ennalta: kun pienennetdén kiyttéonotettavien raa-
ka-aineiden kokonaismiérdd, vihennetdén ei-toivottuja ymparistovaikutuksia
materiaalivirran alkupédédssd. Materiaalivirran supistuminen johtaa samalla pais-
t6- ja jatemédrien pienenemiseen ja vihentdd siten taloudellisen toiminnan ym-
paristokuormitusta my6s materiaalivirran loppupadssa.

Toistaiseksi materiaalivirtatarkastelua on sovellettu aika véhén elintarviketuo-
tantoon. Biologisen tuotannon materiaalivirtalaskentaa on kehitetty hyvin karke-
alla aggregointitasolla sekd maailmanlaajuisesti (Wirsenius 2000) ettd osana kan-
santalouksien kokonaismateriaalivirtaa (Adriaanse ym. 1997, Ayres & Ayres
1998, EUROSTAT 1997). Suomen osalta timé on tehty luonnonvarojen koko-
naiskdyton arvioinnin yhteydessd (Maenpdd ym. 2000). Sveitsissé aine-, ener-
gia- ja rahavirtoja on kdytetty arvioitaessa luonnonvarojen kéytto4 elintarvike-
tuotannossa (Faist ym. 2001) sekd miériteltdessd elintarviketuotannon kesté-
vyyttd (Binder & Wiek 2001). Ruotsissa on sovellettu yhdistettyd ainevirta- ja
elinkaarianalyysitarkastelua ruokajérjestelmétutkimuksiin (esim. Thomsson 1999).
MIPS -késitteen pohjalta on lisdksi arvioitu yksittdisten elintarvikkeiden ekologi-
sia selkdreppuja (Schmidt-Bleek 1998), ja tuotekohtaisten LCA-selvitysten méé-
rd kasvaa jatkuvasti (esim. Carlsson-Kanyama 1998, Gronroos & Seppéld 2000,
Katajajuuri ym. 2000).
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2.2 Ekotehokkuus ja tehostumiskertoimet

Ekotehokkuus on toimintaa, joka tdhtdd ympéristokuormituksen pienentimiseen
suhteessa tuotettuun hyotyyn. Késitteen otti ensimmaiisend kédyttoon Kansain-
vilinen yrityseldmin kestdvén kehityksen neuvosto - World Business Council
for Sustainable Development - vuonna 1992 (WBCSD 2001). Huomiota kiinni-
tetddn erityisesti luonnonvarojen tuottavuuden parantamiseen ja tarkastelu ulo-
tetaan koko tuotantoketjuun. Tavoitteena on vihentd4 energian ja materiaalien
kayttod sekd padstojd tuotantoyksikkod kohden ilman ettd tuotannon kokonais-
kannattavuus tai ihmisten hyvinvointi laskevat. Kustannussiistojen kautta saa-
vutetaan samalla kilpailuetua (KTM 1998, Hoffrén 1999).

Perimmiltiddn ekotehokkuus merkitsee sitd, ettd vihemmaisti tuotetaan enem-
mén. Tuotannon ja kansantalouden kestdvén kehityksen edellytyksend on eko-
tehokkuuden kohentaminen siten, ettd maapallon tuotanto- ja kulutusrakenne
sovitetaan luonnon kantokykyyn (Hohn 1997, OECD 1997). Ekotehokkuus on-
kin nostettu hyvin keskeiseksi aihealueeksi EU:n ymparistdpolitiikassa, sill4 toi-
mintaa ohjaavana strategiana se tuo uusia mahdollisuuksia kokonaisvaltaisen
ympdéristopolitiikan ohjaukseen (EEA 2000). Ekotehokkuuden kohentaminen on
myds asetettu tavoitteeksi YK:n kestédvian kehityksen komissiossa (UN 1995),
Suomen hallituksen kestdvén kehityksen ohjelmassa (YM 1998), ja nyttemmin
ekotehokkuutta on korostettu myds Maa- ja metsdtalousministerion luonnonva-
rastrategiassa (MMM 2001a).

Ekotehostamispyrkimykset voidaan konkretisoida tehostumiskertoimien (fakto-
ritavoitteiden) avulla, jotka perustuvat arvioihin maapallon raaka-ainevarojen riit-
tavyydestd ja ymparistokuormituksen sietokyvystéd. Factor-10 -tavoitteen mu-
kaisesti vuoteen 2050 mennessi luonnonvarojen kokonaiskaytto tulisi maailman-
laajuisesti supistaa noin puoleen nykyisestd. Pdavastuun kantavat teollistuneet
maat, silld kestévén kehityksen mukaisesti on kehitysmaiden elintasoa samanai-
kaisesti nostettava; jotta kulutus kehitysmaissa voisi kaksinkertaistua, olisi luon-
nonvarojen kokonaiskéytto teollistuneissa maissa supistuttava kymmenenteen
osaan nykyisesta.

Faktori-ajattelu ei ole ristiriidassa hyvén elintason kanssa, silld pyrkimyksené on
alentaa tuotannon materiaali-intensiteettid tuotettua yksikkoa kohti. Samaan ta-
voitteeseen péadstddn pienentdmailld tuotantoon kaytettdvad raaka-aine- ja ener-
giapanosta kymmenenteen osaan, kasvattamalla tuotanto kymmenkertaiseksi
kéytettyd panosta kohti tai esimerkiksi pienentimillad panosta viidenteen osaan
ja samanaikaisesti kaksinkertaistamalla tuotanto (Factor 10 Club 1997, Lovins
ym. 1997, Weizsidcker ym. 1997). Mm. Ruotsissa on selvitetty faktoritavoittei-
den toteutettavuutta elintarvikealalla. Tulokset osoittavat, ettd ulottamalla toi-
menpiteet koko tuotantojérjestelméén, luonnonvaratuottavuutta voidaan merkit-
tavisti tehostaa, ilman ettd nykyiset kulutustottumukset olennaisesti muuttuvat
(SEPA 1997, SEPA 1999).
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Ekotehokas toiminta tahtdd ymparistokuormituksen pienentdmiseen suhteessa
toiminnasta saatavaan hy6tyyn. Ekotehokkuus voidaan ilmaista yksinkertaisesti:
hyoty/panokset. Maatalouden ekotehokkuuden médrittely on ongelmallista.
Tamai johtuu siitd, ettd maataloustuotantoa tuetaan monin tavoin ja tuotannon
volyymi seké tuotantoon kéytetyt panokset ovat riippuvaisia tuotantopinta-alas-
ta, jolloin ekotehokkuuden rahassa mittaaminen saattaa olla harhaanjohtavaa.
Siksi taloudellisen tiedon ohella tarvitaan kokonaismateriaalivirtoihin perustuvaa
tietoa, jonka pohjalta maatalouden ekotehokkuutta voidaan arvioida myds muilla
kuin taloudellisilla kriteereil l4.

Maa- ja elintarviketalouteen sovellettuna ekotehokkuusajattelu tarkoittaa sit4,
ettd "vihemmadstd enemmain" -periaatteen mukaisesti pienemmilld tuotantopa-
noksilla tuotetaan enemmén ravitsemuksellisesti parempaa ruokaa. Tuotantopa-
noksina voidaan tarkastella paitsi rahaa, myds tuotannosssa kéytettyja fyysisii
panoksia sekd ympariston kuormittumista, miksipa ei myds sosiokulttuurisia me-
netyksid.

Ekotehokkuutta voidaan tarkastella my6s kulutuksen ndkokulmasta. Ekoteho-
kas kansalainen tai julkisyhteiso valitsee tuotteita, joiden tuottaminen on kuormit-
tanut ympéristéd mahdollisimman vdhén, mutta jotka eiviat myoskadn kohtuutto-
masti kuormita kukkaroa.

Perimmiltddn ekotehokkuustarkastelu on kustannusten puntarointia saavutet-
tuun hyotyyn ndhden. Ekotehokkuuden parantaminen ei sindlldén takaa kesta-
véd kehitystd, vaan ekotehokaskin tuotanto on mitoitettava luonnon kantokyvyn
mukaan.

2.3 Kestava ravinnontuotanto

YK:n kestédvén kehityksen komissio (Brundtlandin komissio) otti ensimméisend
kayttoon kestdvian kehityksen késitteen ja médritteli sen kehitykseksi, joka tur-
vaa nykyisen sukupolven tarpeet vaarantamatta tulevien sukupolvien mahdolli-
suutta tyydyttdad omat tarpeensa (WCED 1987). Samalla ympéristokysymykset
liitettiin osaksi laajempaa kokonaisuutta, ja korostettiin, ettd niité tulisi tarkastella
vuorovaikutuksessa taloudellisen ja sosiaalisen kehityksen kanssa. Kestavé ke-
hitys korostaa vastuuta tulevista sukupolvista, mikéd puolestaan edellyttis, ettéd
toiminnan seurauksia on arvioitava pitkélle tulevaisuuteen. Y mpéristdongelmat
ndhdién luonteeltaan maailmanlaajuisina, mutta niiden ratkaisu vaatii paikallista-
son toimia.

Kestédvin kehityksen mukainen ajattelu on vihitellen omaksuttu maailmanlaajui-

sesti, ja se ldpdissyt kdytdnnossid kaikki yhteiskunnan tasot ja osa-alueet, mu-
kaanlukien maatalous ja elintarviketuotanto.
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Maatalouden suhde toisaalta luontoon, toisaalta yhteiskuntaan on esitetty kuvas-
sa 1. Maataloustuotanto on kytkoksissd luonnon ekosysteemeihin, mutta viljelijét
jaruokajérjestelmin toimijat ovat my0s osa yhteiskuntaa. Tuotanto- ja kulutus-
tottumukset muuttuvat ajan my6té, ja niiden mukana muuttuvat myds tuotannon
reunaehdot. Tuotannon jatkuvuus edellyttdd, ettd kestévyys toteutuu sekd ym-
pariston ettd yhteiskunnan tasolla. Tdma turvaa maatalousekosysteeemien elin-
voimaisuuden ja puhtaan ympériston seké takaa ruokaturvallisuuden yhteiskun-
nassa.

Nykymuotoinen maatalous kuormittaa ympéristéd monin tavoin. Kehitys kohti
suurenevia tilakokoja ja alueellisesti yksipuolistuvaa tuotantoa aiheuttaa ongel-
mia sekd maatalouden sisélla ettd sen ulkopuolella. Kuormitus ei rajoitu pelkés-
tadn maatalousekosysteemeihin, vaan silld on laajempia vaikutuksia, silld kaasu-
maiset padstot lisadvit ilmakehdn kuormitusta, ravinneylijidmat ja torjunta-ai-
nejadmat kertyvit maaperéén tai ne padtyvit vesistdihin, pohjaveteen tai elin-
tarvikeketjuun. Ongelmat ilmenevit monimuotoisuuden vihenemisend, vesisto-
jen rehevoitymisend ja peltojen viljavuuden heikkenemisené seki heikentyneend
ruokaturvallisuutena.

Yhteiskunta
—> .
(5 181 000 kansalaista ) é_ g
N 2
7} = =
S co & 2
£ le— Jalostus ja jakelu K
= RS
- - >
2 g
= je— Maatalous (84 000 yritysti) «— Z &
: £ 2
= 2 &
e
Luonnonvarat 3
( maatalousmaa 2 129 000 ha) E
Viljelymaa -
Tuotantokasvit —
ja -eldimet
Luonnonkasvit
ja -eldimet

Kuva 1. Maatalous luonnon ja yhteiskunnan rajapinnalla (mukailtu: Yli-Viikari ym.
2002).
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Viimeisten vuosikymmenien aikana on maataloustuotanto Suomessa merkitta-
viésti voimaperdistanyt. Kasvinviljelyn hehtaarisadot ovat 30 vuodessa liki kak-
sinkertaistuneet, mutta samanaikaisesti ovat myos maatalouskemikaalien kéytto
jaenergiankulutus kasvaneet melkein samaa tahtia (Risku-Norja 1999). Viista-
mattd ndmé muutokset heijastuvat myos ymparistdon. Suomessa nykyisin arvi-
olta noin puolet antropogeenisestd vesistokuormituksesta ja noin 10 prosenttia
kaikista ilmakehdn kasvihuonekaasupadéstoistd on perdisin maataloudesta (Ti-
lastokeskus & YM 1997, Pipatti 2001).

Lisédksi maataloustuotannossa on kiynnissd voimakas rakennemuutos, silld ko-
veneva taloudellinen kilpailu suosii suurtuotantoa. Keskimédrdinen tilakoko on
1980-luvun alkuun verrattuna kasvanut noin 9 ha:sta 24 ha:iin, mutta samalla
maatilojen lukuméérd on pudonnut yli 40 prosenttia. Maa- ja metsitaloudesta
saa toimeentulonsa endé vain 6 prosenttia tydikdisestd véestostd, kun osuus
1970-luvun alussa oli vield runsas 20 prosenttia (MTTL 2001). Toisaalta keskit-
tymisen ja erikoistuvan tehotuotannon vastapainona my6s luomutuotantoa halu-
taan lisdtda (MMM 2001).

Ympdriston hyvinvoinnin kannalta tuotantomaérilla ei ole suoranaisesti merki-
tystd - keskeistd on ekosysteemien toimivuus. Ekotehokkuuden kannalta tuotan-
non volyymilla sen sijaan on ratkaiseva merkitys; jos samalla kuormitusmaéralla
tuotetaan enemmain, toimitaan ekotehokkaasti. Tdma4 ei kuitenkaan tarkoita sit4,
ettd tuotanto olisi ekologisesti kestdvid, silld tuotannosta aiheutuva ymparisto-
kuormitus voi silti ylittdd luonnon kantokyvyn. Ekotehokkuuden kohentuminen
on kestdvin kehityksen tavoitteiden mukaista ainoastaan, jos se johtaa samalla
myds luonnonvarojen kokonaiskdyton vihentdmiseen ja tuotannon aiheuttaman
ympéristokuormituksen keventdmiseen.

3 Tavoite

Elintarvikehuollon kestdvyyttd voidaan edistéd lisddméllad tuotannon ekotehok-
kuutta ja muuttamalla kulutustottumuksia. Jotta maarallisid tavoitteita voitaisiin
asettaa, on tunnettava timanhetkinen tilanne ja paikannettava ne kohteet, joissa
luontoa ja luonnonvaroja voidaan ratkaisevasti sddstdd. Ravinnontarpeeseen ei
juurikaan voida vaikuttaa, joten tuottajapuolella faktoritavoitteiden toteutuminen
edellyttdd huomion kiinnittdmistd ennen kaikkea tuotannon piilovirtoihin, sen eko-
logiseen selkédreppuun. Ravinnon koostumus puolestaan mééraé, kuinka raskas-
ta reppua itse kukin kantaa.

Elintarviketuotannon ympdristovaikutuksia arvioitaessa ei tdhdn mennessé ole
juurikaan kiinnitetty huomiota tuotannon aiheuttamiin kokonaismateriaalivirtoi-
hin. Kuitenkin ekotehokkuus madriytyy kéytettyjen fyysismittaisten ja markka-
madrdisten tuotantopanosten ja tuotoksen sekéd ympdristovaikutusten mukaan.
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Maatalouspoliittisia ratkaisuja tehtdessi eri tuotantovaihtoehtojen ja kulutusta-
pojen muutosten vaikutuksia on pystyttidva arvioimaan myds ekotehokkuusni-
kokulmasta, ja niitd on tarkasteltava kokonaisvaltaisesti.

Ekotehokkuuden kohentaminen edellyttad, ettd tuotokset ja panokset ilmaistaan
selkedsti ja yksiselitteisesti. Jotta tulokset olisivat my0s kansainvilisesti vertai-
lukelpoisia, tarvitaan yhdenmukaisia aineiston keruu- ja tilastointimenetelmia.

Tassd hankkeessa kehitetddn nimenomaan maatalouteen ja elintarviketuotan-
toon soveltuvaa materiaalivirtatarkastelua, joka kattaa koko elintarvikkeiden tuo-
tannon alkutuotannosta kulutukseen. Konkreettisena tavoitteena on luoda mate-
riaalivirtatarkasteluun perustuva mallintamismenetelma, jonka avulla voidaan
arvioida, miten tuotantotapojen ja kulutustottumusten muutokset vaikuttavat
maatalouteen ja sen materiaali- ja markkavirtoihin ja ymparistoon. Yhdistimalld
maataloussektori osaksi koko kansantaloutta, voidaan menetelmin avulla tar-
kastella maatalouden suuntautumisvaihtoehtojen vaikutuksia materiaalivirtoihin,
tulonmuodostukseen ja ty6llisyyteen myos kansantalouden tasolla. Néin pysty-
tddn hahmottamaan kuluttajapolitiikan, ympéristo- ja maatalouspolitiikan vilisid
keskindisid yhteyksid ja arvioimaan erilaisten ohjauskeinojen vaikutusta.

Tarkastelutapa selkiinnyttdd materiaalivirtojen, talouden ja ymparistvaikutus-
ten vilistd kytkentéd, jolloin voidaan arvioida, minkélaiset tehostumiskertoimet
ovat maatalouden kannalta realistisia ja mill4 keinoin ne voidaan toteuttaa. Vii-
mekédessé nédin pyritddn kohentamaan maataloustuotannon ekotehokkuutta seka
selvittiméin, mité lisdarvoa ekotehokkuuden kohentuminen tuo kotimaisen ra-
vinnontuotannon kestéville kilpailukyvylle.

4 Aineisto ja menetelman periaate

4.1 Systeemitarkastelu

Materiaalivirtatarkastelu perustuu systeemiajatteluun; systeemin eri osat vaikut-
tavat toisiinsa, ja muutokset systeemin jossakin osassa heijastuvat tavalla tai
toisella kokonaisuuteen. Vaikutusanalyysit ja mallintaminen edellyttavit, ettd
systeemi on selkedsti rajattu ja siind méérin yksinkertainen, ettd eri osien viliset
syy-seuraussuhteet voidaan jaljittda.

Systeemildhestymistapa soveltuu hyvin taloudellisten ja ymparistovaikutusten
kokonaisvaltaiseen tarkasteluun. Systeemin rakennetta ja toimintaa voidaan ku-
vata pelkistetysti panos-tuotosmenetelmin. Panos-tuotostaulukko osoittaa yhtey-
det tuotantotoiminnan tulosten ja niiden saavuttamiseksi vaadittavien panosten
vilill4d. Taulukon avulla voidaan selvittdi, mistd materiaalivirrat muodostuvat,
miten ne liikkuvat tarkasteltavan systeemin sisdlld, minne ne pédtyvit ja miten
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niihin voidaan vaikuttaa. Panos-tuotosmenetelmit soveltuvat siten hyvin koko-
naisvaltaisen systeemitarkastelun vélineeksi.

Panos-tuotostaulukossa rivit ja sarakkeet on ristiintaulukoitu siten, etti rivi- ja
sarakesummat ovat yhtdsuuret. Vaakariveill4 ja sarakkeissa on esitetty tarkas-
teltavan systeemin toimialat. Jokainen vaakarivi kuvaa, missd méérin muut toi-
mialat kdyttavit kyseisen toimialan tuotteita panoksina omassa tuotannossaan
(valituotekdytt6) ja kuinka suuri osa niistd padtyy suoraan lopputuotteiksi. Sa-
rakkeet puolestaan ilmaisevat, kuinka paljon kyseinen toimiala kéyttda eri toimi-
alojen tuotteita oman tuotantonsa panoksina (Forssell 1985, Vanhala & Mien-
pédd 2002).

Kvantitatiivinen panos-tuotostarkastelutapa edellyttés, ettd systeemi on selke-
dsti rajattu ja ettd numeerista tietoa on saatavilla. Seuraavassa rajataan ensin
tarkasteltava systeemi, sen jilkeen kdydéan lyhyesti 14pi, mitd perusaineistoa on
kéytetty ja miten sitd on tdtd hanketta varten jouduttu muokkaamaan. Ainevirta-
tilinpitoa ja maatalouden ainevirtataseiden muodostamista tarkastellaan yleisesti,
ja luvun lopussa kuvataan materiaalivirtatarkastelun pohjalta kehitetyn panos-
tuotosmallin paédperiaatteet.

4.2 Systeemirajaus

Maa- ja elintarviketalous kuuluu kokonaisuuteen, joka muodostuu neljésti toi-
siinsa kytkoksissd olevasta osasta: 1) kasvinviljelyn tuotanto 2) kotieldintalous,
3) ruoan jalostus ja 4) ruoan kulutus (Kuva 2).

Suomen luonnonvarojen kokonaiskayton arvioinnin yhteydessa on laskettu kas-
vinviljelyn tuotanto siihen liittyvine piilovirtoineen maatalouden panokseksi kan-
santalouteen (Mdenpad ym. 2000). Panoksia ei ole tarkemmin kohdennettu maa-
talouden sisdlld. Kansainvilisen vertailtavuuden vuoksi arvioinnissa seurattiin
niitd yhteisié laskentaperiaatteita, joita oli kdytetty jo aiemmin neljan maan luon-
nonvarojen kokonaiskayton laskemisessa. Kasvien kasvua - fotosynteesia - tar-
kasteltiin luonnonilmitné, ja luonnon ja talouden vilinen systeemiraja maéritet-
tiin vastaavasti: kasvinviljelyn tuotanto rajattiin talouden ulkopuolelle (Kuva 3a),
kun taas kotieldintalouden ja ihmisten metabolia siséllytettiin talouden piiriin (Ad-
riaanse ym. 1997).

Kasvinviljely on kuitenkin taloudellista toimintaa, jolla on merkittivid ympéristo-
vaikutuksia. Tdmén vuoksi on perusteltua, ettd myds kasvinviljelyd tarkastellaan
taloudellisen systeemin sisdlld. Kasvinviljelyn tuottamaton biomassa muodostaa
noin puolet luonnonvarojen kokonaiskéytdstd maataloudessa. Valtaosa siitéd pa-
lautuu maahan jo sadonkorjuun yhteydessi eiké se siten muodostu osaksi talou-
den sisilld lilkkuvaa ainevirtaa. Tdssd tyossd tuottamaton biomassa on sen vuoksi
rajattu systeemin ulkopuolelle (Kuva 3b).
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Kasvin-

el viljiely

viljiely

Viljelymaan
varanto-
muutos

a) Kasvien kasvu luonnon-prosessina b) Kasvien kasvu talouden sisdlld

Kuva 3. Kasvinviljelyn systeemirajauksen kaksi eri vaihtoehtoa (Maenpaa & Van-
hala 2002).

4.3 Aineisto

Tavallisesti panos-tuotostaulukot esitetddn rahaperusteisina eli keskiméardisen
yksikkohinnan ja tuotosméadrin tulona. Téssd hankkeessa selvitetédén elintarvik-
keiden tuotantoa ja kulutusta sekd materiaali- ettd rahavirtoihin perustuvan pa-
nos-tuotosaineiston pohjalta. Tuotantoyksikkdini tarkastellaan eri tuotantosuun-
tia edustavia, kooltaan keskimaaridisid, etelisuomalaisia tiloja. Tarvittava tilojen
lukuméird saadaan, kun jaetaan tuotantosuunnan vuosittainen kokonaistuotos
kunkin tuotantoyksikon vuosituotoksella.

Hankkeessa on yhdistetty aineistoa eri ldhteistd. Ndistd keskeisimmit ovat 1)
olemassaoleva tilamalli-aineisto, 2) vuoden 1995 kansantalouden panostuotos-
taulukot ja 3) tiedot ravinnonkulutuksesta. Perusaineistoa on tdydennetty ja muo-
kattu hankkeen tarpeita varten.

4.3.1 Tilamallit

Tilamallit on laadittu alun perin tuotantokustannusten seurantaan eiké varsinai-
sesti todellisten tuotantokustannusten selvittdmiseen. Tilamallit kuvaavat yrityk-
sid, joilla on erikoistuttu vain yhden tuotteen tuottamiseen. Mallien avulla kvanti-
fioidaan eri tilatyyppien tuotokset ja niiden saavuttamiseksi tarvittavat panokset.
Kun ndmai panokset hinnoitellaan, saadaan kustannukset selville. Tilamalleissa
otetaan huomioon kaikki tuotantotoiminnasta aiheutuvat kustannukset. Niin saa-
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daan selville mahdollisimman hyvin kullekin tuotannonhaaralle tyypillinen tuo-
tantopanos- ja kustannusrakenne.

Tilamallit on yksityiskohtaisesti kuvattu (Ala-Mantila & Riepponen 1998), ja nii-
den perustietoaineistoa ylldpidetddn ja péivitetddn MTT Taloustutkimuksen toi-
mesta. Tuotantokustannusmalleissa kaikkien tuotteiden tuotantokustannukset on
laskettu viidessi eri kokoluokassa. Tdssd hankkeessa kutakin tuotantosuuntaa
edustaa yksi keskimédriinen tilakokoluokka.

Tilamalleilla lasketut tuotantokustannukset eivit kuvaa kyseisten tuotteiden kes-
kimaardistd kustannustasoa maassamme. Tuotantokustannuslaskelmat on laa-
dittu siten ettd sadot, kotieldinten tuotokset, tuotantotarvikkeiden ja tyon kaytté
perustuvat padasiassa normilukuihin ja eteld-Suomen kirjanpitotilojen tuloksiin.
Koneiden, kaluston, tuotantorakennusten ja perusparannusten arvot perustuvat
nykyisiin hankintakustannuksiin. Poistot on laskettu kayttimalla tasapoistome-
netelméd. Korkovaatimus on laskettu puolelle koneiden, kaluston, rakennusten
ja salaojien jdlleenhankinta-arvosta. Korkokantana on kéytetty 6 prosenttia ja
salaojitetun pellon arvona 21500 mk/ha.

Olemassaolevat tilamallit on rakennettu tavanomaisen tuotannon perusteella, ja
ne kattavat tarkeimmat maataloustuotteet eli maidon, naudanlihan, sianlihan, por-
saiden, kananmunien, leipéviljan, rehuviljan, kevatrypsin ja sokerijuurikkaan tuo-
tannon. Jotta koko perusmaataloustoimialan panoskéyttd ja tuotanto saadaan
kuvattua, on tdmén hankkeen puitteissa laadittu liséksi perunan- ja broilerintuo-
tannon tilamallit.

Luomutuotanto: Jotta voitaisiin mallintaa eriasteisen luomutuotannon vaiku-
tuksia maatalouden panosk&yttoon ja tuotantoon sekd hahmottaa niitd vaikutuk-
sia koko talouden tasolla, on tuotanto kuvattava myds luomutuotettuna. Luomu-
tuotannosta ei kuitenkaan ole olemassa samanlaista valmista tilamalliaineistoa
kuin tavanomaisesta tuotannosta. Ongelmana on luomutuotannon puutteellinen
tilastointi, silld luomutuotanto on toistaiseksi ilmoitettu vain viljelypinta-alana eiki
tietoa tuotantomédristd ole saatavilla. Luomutilamallit on sen vuoksi jouduttu
rakentamaan melko karkeiden arvioiden pohjalta

Luomukotieldintuotannon séddosten kustannusvaikutusten tarkastelun yhteydes-
sd on tehty mallit maidon-, naudanlihan-, sianlihan- ja kananmunantuotannosta
edelld kuvattujen tavanomaisen tuotannon tilamallien pohjalta (Koikkalainen &
Haataja 2000). Aineistoa on kadytetty hyviksi rakennettaessa tdmén tutkimuk-
sen osana luomutuotantoa kuvaavat luomutilamallit.

Puutarhatuotanto: Tutkimushankkeen tarpeita varten rakennetut puutarhati-
lamallit perustuvat MTT Taloustutkimuksen puutarhayritysten tuotantokustan-
nusten seurantamalleihin. Malleja on kahdessa eri kokoluokassa valkokaalista,
kiinankaalista, porkkanasta, sipulista, mansikasta, mustaherukasta, omenasta,
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taimitarhatuotannosta, kasvihuonekurkusta ja tomaatista seki leikkoruusun vil-
jelystd (Lassheikki 1994, Outa 2000).

Puutarhatalouden tuotantoa on tidssd yhteydessad kuvattu yhdessd kokoluokassa
viiden eri tilamallin avulla. Ne kattavat 40 tuotetta, joiden tuotantoa my6s Puu-
tarhayritysrekisteri seuraa (Puutarhayritysrekisteri 2000). Tilamalleilla pyritdan
hankkeen tavoitteiden mukaisesti yhteismitallistamaan ja yhdistdmién tarkeim-
pid puutarhatalouden tuotantosuuntia ja tuotteita tuotantokustannusten nakokul-
masta, ei niinkdin selvittiméin todellisia tuotantokustannuksia. Tuotantotavat,
viljelymenetelmit seki tuotteet vaihtelevat suuresti eri puutarhayritysten vélilla,
jatuotantokustannusten erot tilojen vililld voivat olla hyvinkin suuria (Outa 2000).
Tilamallit eivit siten valttdimattd kuvaa eri tuotantomallien osalta keskimaérdisia
tuotantokustannuksia Suomessa eivitkd ne myoskéin kerro todellisia kustan-
nuksia tuotekohtaisesti. Puutarhatuotannon tilamallikokonaisuudessa keskiméaa-
rdisen tuotantokustannuksen laskentaperusteina on kdytetty kyseisten tilamalli-
en sisélld olevien tuotteiden tuotantokustannuksia painotettuina keskiarvoina.

Olemassaolevien tilamallien panoskéytto on rahaperusteinen ja ldhtokohtana ovat
olleet tuotantokustannukset. N&in ollen niissi ei ole otettu huomioon tilan sisélla
kiertdvid tuotantopanoksia. Tilamalliaineistoa on téltd osin jouduttu tdydentdmésn
siten, ettd myds tilalla tuotettu rehu ja kotieldinten lanta on otettu huomioon.

Taulukossa 1 on esitetty hankkeessa kdytetyt tilamallit. Kasvinviljelyn ja koti-
eldintalouden tilamallikaaviot on esitetty liitteessd 1 ja 2, puutarhatuotannon tila-
mallikaavio liitteessd 3. Tavanomaisen tuotannon, luomutuotannon ja puutarha-
talouden tilamallit on kuvattu tarkemmin ja perusteet niiden aine- ja rahavirtojen
laskemiseksi on julkaistu erikseen (Koikkalainen & Rikkonen 2002).

Taulukko 1. Tutkimushankkeessa kaytetyt tilamallityypit.

Tavanomaisen tuotannon tilamallit Luomutuotannon tilamallit
Vehna Luomuvehna

Ohra Luomuohra

Ruis Luomuruis

Kaura Luomukaura
Peruna

Rypsi

Sokerijuurikas

Naudanliha Luomunaudanliha
Maito Luomumaito
Sianliha Luomusianliha
Porsaat Luomuporsaat
Kananmunat Luomukananmunat
Broileri

Puutarhatuotanto
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4.3.2 Kansantalouden panos-tuotosaineisto

Panos-tuotostaulukot kuvaavat yksityiskohtaisesti kansantalouden, aluetason tai
tuotantosektorin tuotevirtoja. Tuotevirrat koostuvat tuotteiden tarjonnasta seké
niiden kdytosté vilituotteina muiden tuotteiden valmistuksessa ja lopputuotteina.
Tarjonta muodostuu kotimaisesta tuotannosta ja tuonnista, lopputuotekaytto jae-
taan kulutukseen, pddoman ja varastojen muodostukseen ja vientiin. Panos-tuo-
tostaulukoista ilmenee toimialakohtaisesti kustannusten jakautuminen koti- ja ul-
komaisten tuotteiden hankintaan sek& palkkoihin, toimintaylijidméén ja muihin
arvonlisdyksen eriin. Panos-tuotostaulukot on rakennettu tilastoihin perustuvien
tarjonta- ja kdyttotaulukoiden pohjalta.

Kansantalouden panos-tuotostaulukko on Tilastokeskuksen julkaisema, ja se
perustuu kansainvilisesti yhdenmukaiseen jérjestelméin (UN 1999). Keskeisii
tietoldhteitd ovat mm. kansantalouden tilinpito, teollisuustilastot, ulkomaakaup-
patilasto, elinkeinoverotiedot ja kulutustutkimus. Tilastokeskus myos péivittad
tiedot aika ajoin. Viimeisin julkaistu aineisto on vuodelta 1995, ja siini tuotevirrat
on kuvattu 33 toimiala- ja 68 tuoteryhméin jaoteltuna (Tilastokeskus 1999).

Téassd hankkeessa on rakennettu tilamallien panoskdyton tietopohjalta tavan-
omaisen maataloustuotannon, puutarhatuotannon ja luomutuotannon tilatyypeille
tuotantoaloittaiset panostuotostaulut. Namé on yhdistetty vuoden 1995 kansan-
talouden panos-tuotostaulukkoon siten, ettd ne summautuvat panos-tuotostaulu-
kon "Maatalous"-sarakkeeseen neljind maatalouden alatoimialana: kasvinvilje-
ly, kotieldintalous, puutarhatuotanto ja muu maatalous.

Maatalouden tuotevirrat on kuvattu kansantalouden panos-tuotostaulukossa yk-
sityiskohtaisemmin siten, ettd maataloustuotteiden kdyton rivi jakaantuu maata-
louden neljén alatoimialan tuotteen kayton riveiksi. Samalla kansantalouden pa-
nos-tuotostaulukon toimialajakoa on tarkennettu maatalouden kannalta keskeis-
ten toimialojen osalta. N4itd ovat maataloustuotteita kéyttava elintarviketeolli-
suus (9 toimialaa) sekd maataloudelle panoksia tuottava kemikaalien valmistus
(3 toimialaa) ja energiasektori (2 toimialaa). Maatalouden tuotevirtojen kannalta
merkitykseltddn vihdisempii toimialoja on yhdistety. Toimialaluokitukset ovat
Tilastokeskuksen luokitusjirjestelmén mukaisia (Tilastokeskus 1995). Niin p4a-
dyttiin 38 toimialaryhmién.

4.3.3 Ravinnonkulutustiedot

Ravinnon kulutustiedot perustuvat Tilastokeskuksen vuoden 1998 kotitalouksien
kulutustutkimukseen, jossa selvitettiin kyselytutkimuksena sekd markkamaarai-
set kulutusmenot ettd elintarvikkeiden kulutusmairit. Kyselyyn osallistuneet
kotitaloudet valittiin satunnaisotoksella, ja kysely kattoi liki 10000 henkilon kulu-
tuksen (Tennild 2000). Kulutustutkimuksen tiedot on muutettu vuoden 1995 ta-
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soon kotitalouksien kulutusmenojen kiintedhintaisten aikasarjojen avulla, jotka
on saatu Kansantalouden tilinpidosta.

Kulutustutkimuksessa on arvioitu ainoastaan kotitalouksien hankkimien elintar-
vikkeiden mairé ja kulutusmenot. Jotta elintarvikkeiden hankinnasta paiadytédan
syotyyn ravintomaéréddn, on vihennettiva erilaiset hévikit. Tétd varten kullekin
kulutustutkimuksen elintarvikkeelle arvioitiin ei-syStdvén osan - mm. luut seké
perunan, hedelmien ja kananmunan kuoret - osuus julkaistujen tietojen perus-
teella (Lallukka & Ovaskainen 2001, Kansaneldkelaitos 1990). Ei-sy&tédvien osi-
en elintarvikekohtaisen arvioinnin lisédksi oletettiin yleinen 3 prosentin havikki.

Koska elintarvikkeet ovat koostumukseltaan hyvin erilaisia, painoyksikdssé ilmais-
tujen kulutusméérien keskindinen vertailu ei ole kovin informatiivista. Elintarvik-
keiden kulutusta tarkastellaankin tdssd yhteydessé niiden sisdltiméan kokonaisener-
gian pohjalta. Elintarvikkeiden kulutusmérét on muutettu ensin ravintoaineiksi,
hiilihydraateiksi, proteiineiksi, rasvoiksi seké vedeksi. Energiasisilto on laskettu
kayttamalla hyviksi Kansanterveyslaitoksen FINELI -tietopankkia (FINELI 2001).

MaMa-mallia varten on kulutustutkimuksen noin 250 elintarviketta aggregoitu
22 elintarvikeryhméén, ja ryhmit on sovitettu malliin toimialaluokituksen mu-

Taulukko 2. Elintarvikkeiden kulutus henkeé kohti vuorokaudessa vuonna 1995.

nro ryhma kd/hl6/vrk mk/hlé/vrk gr/hlé/vrk
1 Jauhot, muut viljatuotteet kuin leipa 1243 0,72 114
2 Ruoka- ja kahvileipa 1 044 2,92 108
3 Naudanliha 41 0,96 11
4  Sianliha 159 0,57 24
5 Siipikarjan liha 39 0,28 9
6  Muu liha 18 0,18 4
7  Makkara ja muut lihatuotteet 792 2,88 96
8 Kala ja kalatuotteet 155 0,91 36
9  Maito 659 1,39 387
10 Maitotuotteet 845 2,28 152
11 Munat 131 0,2 24
12 Rasvat ja odljyt 883 0,65 40
13 Hedelmat ja marjat 387 1,6 165
14 Perunat 359 0,41 159
15 Perunavalmisteet 147 0,29 11
16 Muut kasvikset 129 1,36 132
17 Sokeri, hillot, hunaja, makeiset 1 004 2,15 71
18 Muut elintarvikkeet 13 0,54 6
19 Kahvi, tee ja kaakao 67 0,93 22
20 Muut alkoholittomat juomat 222 1,16 219
21 Alkoholijuomat 458 6,21 324
22 Ravitsemispalvelut 1191 9,95 101,56

yhteensa 9987 38,55 2115
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sesti. Taulukossa 2 on annettu tiedot ndin ryhmiteltyni elintarvikkeiden keski-
médrdisestd kulutuksesta ravinnon siséltimén energian médrini, elintarvikkei-
den kulutusmenoina ja grammoina laskettuna henkea kohti vuorokaudessa.

4.4 Ainevirtatilinpito

Ainevirtatilinpidon lght6kohtana on aineen havidméttdmyyden laki: mikaén fyy-
sinen prosessi ei voi luoda eikd havittdd ainetta, vaan ainoastaan muuttaa sitd
muodosta toiseen. Ainevirtatilinpidolla (engl. material flow accounting, MFA)
tarkoitetaan kattavan tilastotiedon muodostusta systeemiin tulevasta ja systee-
mistéd poistuvasta ainevirrasta. Systeemitarkastelun kohteena on yleensé kan-
santalous, mutta se voi olla my®6s tietty talouden toimiala tai aluetaso. Aineta-
seesta (material balance) voidaan puhua silloin, kun tilinpito muodostaa kattavan
kokonaiskuvauksen siten, ettd systeemiin sisddn menevét ainevirrat ovat yhta-
suuret kuin systeemistd ulostulevat ja systeemin sisdén varastoituvat ainevirrat
yhteensd. Niin toteutuu ainevirtatilinpidon peruslause:

Systeemiin sisddn tulevan aineen mééra = systeemistd ulos tulevan aineen
médrd + systeemin sisdén varastoituvan aineen méaéra.

Ainevirtatilinpito edellyttad, ettd kaikki panokset ja tuotokset, mukaan lukien vesi
jailma, on ilmaistu painoyksikoissd. Téssd tydssd on seurattu Sl-jarjestelméd ja
perusyksikkon on kilo (kg).

Talous- ja ympdristétilastoinnin integrointiin tdhtéddvan FINPIOT-hankkeen puit-
teissa on Suomessakin aloitettu panos-tuotostaulukoiden kokoaminen ainevirta-
tilinpitoa varten (Mdenp#d & Muukkonen 2001). Hankkeessa kehitetdén tilas-
toihin perustuvaa menetelmii seurata aineen kulkua Suomen talouden raken-
teissa. Ainevirta alkaa raaka-aineen otosta luonnosta, matkalla osa siitd varas-
toituu padomana talouden sisilld, ja loppu padtyy padstoiksi ja jétteeksi takaisin
luontoon. Maatalouden ja ravinnontuotannon erityiskysymyksia ei kuitenkaan
voida kovin seikkaperdisesti tarkastella kokonaistalouden tasolla, vaan tdssd
yhteydessi tuotettu sektorikohtainen aineisto aggregoidaan FINPIOT-hankkees-
sa ja liitetddn osaksi koko kansantalouden ympéristévaikutuksien tarkastelua.

FINPIOT-hankkeen osana maa- ja elintarviketalouden ainevirtojen maaré tay-
tyy sovittaa yhteen koko kansantalouden ainevirtoihin. Maataloustuotannossa
biologisilla prosesseilla on keskeinen osuus, ja ainevirtojen arvioinnissa on otet-
tava huomioon myds kasvinviljelyn ja kotieldintalouden aineenvaihdunta. Tama
aiheuttaa omat ongelmansa tuotantopanosten ja tuotosten mairéllisessd kuva-
uksessa, silld materiaalivirtatarkastelussa vettd ja ilmaa ei yleensé oteta huomi-
oon. Kuitenkin kasvit, eldintenrehu ja kotieldintalouden tuotteet siséltavit run-
saasti vettd. Kun kasvikunnan tuotteet muuttuvat eldinkunnan tuotteiksi, tarvi-
taan happea ja samalla vapautuu hiilidioksidia ja vesihoyryd. Jos nditd muutos-
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prosessien vaatimia ainevirtoja ei oteta huomioon, seurauksena on ainetaseen
epétasapaino, ja esimerkiksi maidontuotannossa jouduttaisiin tilanteeseen, jossa
tuotos olisi moninkertainen panoksiin ndhden. Menetelméllisessé kehittimises-
sd onkin painottunut kotieldintalouden biologisten prosessien seurauksena synty-
neiden materiaalivirtojen kvantifiointi. Ainetaseiden muodostus ja laskentape-
rusteet selitetdén seikkaperdisesti toisaalla (Méenpdd & Vanhala 2002).

4.5 MaMa-panostuotosmallin periaate

Tilamallien tietopohjalta on laadittu tuotantosuunnittain maatalouden markkamaé-
rdiset ja fyysismittaiset kokonaistasotaulukot sekd tavanomaisen ettd luomutuo-
tannon osalta. Puutarhatuotannosta on laadittu vastaavanlainen kokonaistaso-
taulukko. Tilamallien avulla on siten kuvattu Suomen koko maataloustuotanto eri
tuotantosuuntia edustavien keskimiérdisten tuotantoyksikdiden panoskéyton
pohjalta. Tilamallikohtaisiin laskelmiin on liséksi yhdistetty tietoja tuotannon ym-
paristovaikutuksista, kasvihuonekaasu- ja happamoittavista paéstoistid, viljely-
pinta-alasta ja energiankulutuksesta.

Nykyinen maataloustuotannon kokonaistaso on saatu laskemalla yhteen eri tuo-
tantosuuntien kokonaistasot. Maatalouden kokonaistuotanto on sitten sovitettu
neljénd toimialana - kasvinviljely, kotieldintalous, puutarhatalous ja muu maatalous
- koko kansantalouden vuoden 1995 panos-tuotostaulukkoon. Néin maa- ja elin-
tarviketalouden sisilld tapahtuvien muutosten vaikutuksia voidaan tarkastella kan-
santalouden tasolla. Tdma muodostaa integroidun panos-tuotosmallin peruskehikon.

Kehikko on laajennettu edelleen MaMa-malliksi (maatalouden materiaalivirrat -
malli) siten, etté sithen on istutettu tiedot elintarvikkeiden kulutuksesta seka tie-
toja tuotannon ympdéristévaikutuksista. Ympéristonkuormitustekijat on laskettu
tilamallien ainetaseiden pohjalta ja korotettu kokonaistuotosta vastaavasti.

MaMa-laskentamallin rakenne on esitetty kuvassa 4. Mallin avulla voidaan tar-
kastella, mink&laisia vaikutuksia tuotantorakenteen tai kulutustottumusten muu-
toksilla on sekd maataloustoimialan siséll ettd kansantalouden tasolla. Vaiku-
tukset arvioidaan vertaamalla tuloksia nykyiseen kdytdant66n, ja muutos ilmoite-
taan suhteessa ldhtStasoon. "Nykytilaa" kuvaa vuoden 1995 tilanne, silld viimei-
sin julkaistu panos-tuotosaineisto on tuolta vuodelta (Tilastokeskus 1999).

Vaikutusanalyysit perustuvat kokonaistuotannon, panoskertointen ja lopputuote-
kéyton véliseen suhteeseen. Panoskertoimet on laskettu panos-tuotostaulukkoon
sisdltyvéstid informaatiosta ja niiden avulla kuvataan, kuinka paljon tietyn toimi-
alan tuotosta tarvitaan tuotosyksikkoa kohti muilla toimialoilla. MaMa-mallissa
selvitetddn kokonaistuotoksen méédrad maataloustoimialalla, kun a) tuotantora-
kenteen muutoksen seurauksena tuotannnon panoskaytté muuttuu tai b) elintar-
vikkeiden kulutusrakenteen muutoksen seurauksena lopputuotekysyntid muuttuu.
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Kotitalouksien ravinnonkulutus
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- happamoittavat paastot

Kuva 4. MaMa-mallin rakenne (Vanhala & Maenpaa 2002).

a) Maatalouden tuotantorakenteen muutosten vaikutuksia tarkastellaan kasvat-
tamalla luomun osuutta tavanomaiseen tuotantoon verrattuna joko yhden tai use-
amman tuotteen kohdalla. Vuonna 1995 luomutuotannon osuus koko maatalous-
tuotannosta oli vield niin marginaalista, ettd MaMa-mallissa oletettiin luomutuo-
tannon ldht6tasoksi 0 prosenttia. Kun tuotantotapa muuttuu, muuttuu myds tuo-
tannon panoskéytto, ja se heijastuu panoskertoimiin. Lopputuotekysynti pide-
tddan muuttumattomana, jolloin sen tuottamiseksi tarvittava kokonaistuotannon
jakautuminen maatalouden eri tuotantosuuntien kesken voidaan laskea uusien
panoskertoimisen perusteella.

b) MaMa-malli mahdollistaa myos kulutuslahtdisen tarkastelundakékulman. Léh-
tokohtana on nykyinen keskiverto suomalainen ravinnonkulutus (Taulukko 2).
Muuttamalla lopputuotekysyntda ja pitimalld panoskertoimet muuttumattomina,
selvitetddn miten kulutusrakenteen muutokset heijastuvat maataloustoimialojen si-
sdlld. Ravinnon kokonaisenergian saanti pidetdan muuttumattomana, mutta ravin-
non koostumusta muutetaan siten, ettd elintarvikeryhmien keskindisid suhteita
muutetaan, esimerkiksi kasvatetaan kasvisruoan osuutta tai korvataan liha kalalla.
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Vaikutukset ndkyvit tuotantopanosten kaytdssd, tuotteiden vélituote- ja loppu-
kaytossd sekd ympariston osalta luonnonvarojen kokonaiskulutuksessa, maan-
kéytossd, kasvihuonekaasujen ja happamoittavien padstdjen méadrdssa ja energi-
ankulutuksessa.

MaMa-malli rakenne ja toiminta on kuvattu yksityiskohtaisesti hankkeen tekni-
sen dokumentoinnin yhteydessd (Vanhala & Méenp#a 2002). Samassa yhtey-
dessi on selostettu panos-tuotosanalyysin keskeisid periaatteita.

5 Muutosten vaikutus

Seuraavassa tarkastellaan esimerkkien avulla, minkilaisia vaikutuksia tuotanto-
rakenteen ja elintarvikkeiden kulutuksen muutoksilla on. Tarkastelun lghtékoh-
tana on vuoden 1995 tilanne, johon muutosten vaikutuksia verrataan. Vertailua-
jankohdan valintaan on vaikuttanut tarkistetun panos-tuotosaineiston saatavuus.

Kuvassa 5 on yhteenveto Suomen elintarviketuotannon ainevirroista vuonna
1995. Ainevirrat on laskettu tilamallien panos-tuotosaineiston perusteella. Ku-
vassa on esitetty myds veden, hiilidioksidin, hapen, metaanin ja ammoniumtypen
virrat. Niiden mé#drét on johdettu tilamallien tietopohjan perusteella, ja niiden
kvantifiointi on ollut hankkeen mittavia haasteita. Kuva 5 on siten yhteenveto
hankkeen keskeisistd tuloksista.

5.1 Muutokset luomutuotannon osuudessa

Huoli maatalouden aiheuttamasta ympéristkuormituksesta on lisdnnyt niin vil-
jelijdiden kuin kuluttajienkin kiinnostusta luomua kohtaan. Luomuviljelyn pinta-
ala on lisddntynyt voimakkaasti Suomen liityttyd EU:iin, ja luomutuotanto on kas-
vanut ripeésti 1990-luvulla. My6s maatalouden tukijirjestelméat ovat kannusta-
neet luomutuotannon laajentamiseen, samoin kuin jatkuvasti lisdantynyt kotimai-
nen ja ulkomainen kysynté. Viljellysta pelto- ja puutarha-alasta on luomutuotan-
nossa tai siithen siirtymissa nykyisin jo noin 7 prosenttia eli noin 120 000 pelto-
hehtaaria, ja luomutiloja on kaikista tiloista viitisen prosenttia. Tuotantoméérét
ovat kuitenkin edelleen pienid, mikd vaikeuttaa luomutuotteiden jalostusta ja
markkinointia. Luonnonmukaisesti tuotettujen elintarvikkeiden tarjonta ei myGs-
kédn kata kysyntdd. MMM :n strategian tavoitteena onkin nostaa luomutuotan-
non osuus 15 prosenttiin vuoteen 2010 mennessd (MMM 2001).

Luomutuotannon tuotantomééristi ei toistaiseksi ole saatavilla tietoa, ainoas-
taan tuotantopinta-alasta. Tavoitteet luomutuotannon lisddmiseksi on myGs ase-
tettu pinta-alaperusteisesti, eiké tavoitteita asetettaessa ole otettu kantaa siihen,
mihin tuotteisiin luonnonmukainen tuotanto tulisi kohdentaa. Koska luomutuo-
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tannossa satotasot ovat keskimiérin 35 prosenttia alhaisemmat tavanomaiseen
tuotantoon verrattuna, tarkoittaa tavoitteeksi asetettu 15 prosentin luomutuotan-
non osuus viljelyalasta keskimédrin noin 5 prosenttia alhaisempaa kokonaissa-
toa. Jos luomutuotannon tavoitteeksi olisi asetettu 15 prosentin osuus tuotannos-
ta, merkitsisi se noin 10 prosentin kasvua kokonaisviljelyalassa, josta luomutuo-
tannossa olisi parisen kymmentd prosenttia.

Liahtokohtaisesti ajateltiin, ettd luomutuotannon osuus v. 1995 oli vield niin mar-
ginaalista, ettd sen osuus oli 0 prosenttia. Luomutuotantoon siirtymisen vaiku-
tuksia on tarkasteltu kasvattamalla luomun osuutta maataloustuotannossa; 7 pro-
senttia edustaa vuoden 2001 tilannetta, 15 prosentin osuus tuotannosta on noin
kaksinkertainen verrattuna MMM:n asettamaan pinta-alaperusteiseen tavoittee-
seen, 25 ja 50 prosenttia ovat hypoteettisia oletuksia.

Taulukossa 3 on esitetty luomutuotannon kasvun ymparistoon kohdistuvat vai-
kutukset. Tulokset on esitetty myds kuvissa 6 ja 7. Ndissd esimerkeissd luomun
osuutta on kasvatettu tasaisesti kaikkien tuotteiden osalta. Tulokset eivit juuri-
kaan muutu, vaikka luomutuotannon kasvu kohdistettaisiin leipaviljaan, maitoon,
naudanlihaan ja kananmuniin, missd luomun kasvupotentiaali ldhitulevaisuudes-
sa ndyttiisi olevan suurin (Luomubarometri 2001).

%
350

Viljelymaan kaytté
300 4 jely y

250 -
200 -
150 -
100 -

50

0 —'_-

Viljelyala Kesanto Yhteensa

Kuva 6. Maatalouden tuotantorakenteen muutoksen vaikutus peltopinta-alaan,
kun luomutuotannon osuus kasvaa 7, 15, 25 ja 50 prosenttiin tuotannosta. Muu-
tosten aiheuttama peltopinta-alan liséys on ilmoitettu prosentteina vuoden 1995
tilanteeseen verrattuna.
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Luomutuotannon osuuden lisddminen edellyttdd merkittdvad viljelypinta-alan
kasvua. Syynid on luomun tavanomaista tuotantoa alhaisemmat satoméérit ja
ennenkaikkea viljelykierron vaatima kesannointiala (Kuva 6).

Vaikutukset ympéristoon ilmenevét ldhinnd maataloustoimialalla. Luomutuotan-
non kasvu lisdd maatalouden ymparistokuormitusta luonnonvarojen kokonais-
kéyton, kasvihuonekaasupaéstojen ja happamoittavien pédstojen osalta. Lisdén-
tynyt kokonaiskuormitus on seurausta laajaperiisestd maankaytostd, silld luo-
mutuotanto vaatii huomattavasti enemman viljelypinta-alaa saman satomé&érin
tuottamiseksi. Sen sijaan maatalouden energiankulutus vdhenee. Tdma johtuu
vikilannoitteiden valmistuksessa kdytettdvan energiankulutuksen pienenemises-
td. Muilla toimialoilla ymparistokuormitus joko vidhenee taikka pysyy ldhes en-
nallaan. Vaikutukset ovat kuitenkin marginaalisia, eivitkd maatalouden tuotan-
torakenteen muutokset juurikaan heijastu ympériston kokonaiskuormituksessa
(Kuva 7). Vasta luomutuotannon kasvattaminen 50 prosentin tuntumaan lisda
kasvihuonekaasujen ja happamoittavien péadstdjen maaréd niin paljon, ettd vai-
kutukset alkavat tuntua paastojen kokonaismaaréssa.

Taulukossa 4 ja kuvassa 8 on esitetty tuotantorakenteen muutoksen taloudellisia
vaikutuksia. Luomutuotannon osuuden lisdédntyminen vihentd4 jonkin verran
maatalouden kokonaistuotosta, mutta lisdd sen osuutta BKT:sta ja vaikuttaa
myonteisesti myds maatalouden tydllisyyteen. Vaikutukset muilla toimialoilla ja
koko talouden tasolla ovat hédvidvin pienid, vain prosentin murto-osan luokkaa.
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Kuva 7. Maatalouden tuotantorakenteen muutosten vaikutus ymparistékuormi-
tustekijoihin. Luomutuotannon osuus on ilmaistu prosentteina kokonaistuotan-
nosta. Luomuosuuden muutosten vaikutuksia on verrattu vuoden 1995 tilantee-
seen, jolloin sen osuus oli 0 %. Vuoden 1995 tilanne vastaa arvoa 1.

32



TT'0- 282 08T~ 90'0- €89 €6~ ¥0‘0- TGT /S 20'0- ¢v0 Le- €9€ C¢ET 09T snojejuesue}|
TT'0- 838 ¢91- 90'0- GEL V8- €0'0- 12/ 1S 20'0- 06V v¢- 906 896 0ST lejelwliol NN\
€e'o- 6GY 8T~ LT'0- 00S 6- oT'0- 99/ G- G0‘0- 9T/, ¢- 965 €09 G  snnsijjoalxa)inelul|3
€00 G20 T+ 200 286G+ T00 ve+ 000 9T+ T986SS €  snojeree)N
MW Q00T ‘uony
6T0 118 €+ 0T‘0 8/0 ¢+ 900 98¢ T+ €00 GT9+ G9T T¥0 ¢  snojejuesue}|
10°0- 0¢e T- €0'0- T€9- 20'0- ¥8¢- TO0- 28T~ 8G€ 9G8 T  lefelwiol INn\
900 12+ 200 0T+ T00 G+ 000 ¢+ /0T 9% snnsijjoaaxiAielul3
99‘c 0.0 G+ G6'T 00. 2+ 0z'T G99 T+ 1G0 G6.+ 00. 8€T snojereen
eayuay ‘sAAsI|IQAL
0T‘0 998 TTS+ G800 19/ G9¢+ €00 8%0 29T+ 200 0¥9 9/+ /T2 GE9 YOS snojejuesue)y
TT'0- 0.€ G26G- 90'0- Tv9 0/¢- €0'0- 29v v91- 20'0- T9S /- €GT 88% ¢8Y lefelwiol NN\
T2'0- G66 v¢- TT'0- 19, €T~ 10°0- G/S 8- €0'0- eecT v €/ 08T ¢T  snnsljjoa1a)inelul|3
99°0T T€2 290 T+ 25'S 9T 069G+ 9g‘e 80 GEE+ 6G'T GZ€ 89T+ ¢65996 6  snhojereeN
MW 000T ‘LMg
GT'0- 666 TES T- 80°0- TGV 86/- G0‘0- LTV 18Y- 20'0- 969 0€¢- 9/0 987 €€0 T Shojeljuesue)|
€T'o- €/ 802 T- 90'0- 2580 29- ¥0‘0- 286 6.¢- 20'0- 667 6.1~ ¢v0 2.6/ 096 TYefelwiol NN
80°0- GZ¢ 9¢- G0'0- 6TS €¢- €0'0- 65V ST~ 20'0- ogl /- 956 6E€T 8  snnsljjoa1a)iAelul|g
8T'T- 06 68¢- T9'0- 188 0ST- L€°0- G/6 16- 8T 0- 19V €V 8/0 6¥S ¢  snojelee|\
YW Q00T ‘solont
05bS0INNW  SOINNW  05SOINNW  SOINNW  04SOINNW  SOINNW  94S0INNW solnnw G66T

% 0S

% S¢

% ST

% L

.SNhNsSOo unwonT

“gjsouueion) uimuasold og el Gz ‘G| ‘/ eishuas
-04d ( BEBASEY SNNSO UOUUEBIONINWON| UNY ‘18SYNINYIBA 18SI||[2PN0ojBIUESUEY USSYO0INNW USa)uayelojueion) uspnojelee|y '+ oxynine

33



Tuotos BKT

1,15

1,10

1,00

Tydllisyys Tuonti

K

4"/{,’ }3’90

K

<,

n

%,
/o,,e "74’@

Kuva 8. Maatalouden tuotantorakenteen muutoksen kansantaloudelliset vaiku-
tukset, kun luomutuotannon osuus kasvaa 0 prosentista 7, 15, 25 ja 50 prosent-
tiin tuotannosta. Vuoden 1995 tilanne vastaa arvoa 1.
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5.2 Muutokset ravinnonkulutuksessa

Kulutuskéyttdytyminen on kaiken kaikkiaan monimutkainen tapahtuma, johon
vaikuttavat sosiaaliset, teknologiset ja markkinataloudelliset reunachdot, mutta
myos kansalaisten omat tiedot ja arvomaailma. Elintarvikkeidenkin kysynnéssa
tapahtuu jatkuvasti muutoksia. Viimeisen 30 vuoden aikana on vieston paivittdin
kuluttaman ravinnon energiasisélto viahentynyt 12,6 megajoulesta 11,3 megajou-
leen henked kohti. Pitkalla aikavalilld tarkasteltuna eldinperdisen ravinnon osuus
on kuitenkin jonkin verran kasvanut, (MTTL 1976, MMM 1999). Samanaikai-
sesti on kasvinviljelyn tuotanto liki kaksinkertaistunut (Risku-Norja 1999). Niin
ollen lisaéntynyt kasvinviljelyn tuotanto kéytetdin padosin rehuna ja jalostetaan
kotieldintaloudessa ihmisravinnoksi. Muutos nékyy erityisesti sianlihan ja broile-
rinlihan seka jalostettujen maitotaloustuotteiden kulutuksen kasvuna. Témé on
lisannyt kovien eldinperisten rasvojen kulutusta samalla kun erityisesti perunan
javiljatuotteiden kulutus on vahentynyt (Maula 1995).

1980-luvulta alkaen parantunut tieto ravitsemuksesta on muuttanut kulutustottu-
muksia vihitellen terveellisempéén suuntaan; rasvattoman maidon ja kasvisten
kulutus perunaa lukuunottamatta on lisdédntynyt ja ravintorasvojen, erityisesti
voin, kulutus on laskenut selvésti. Tdma muutossuunta vaikuttaa pysyviltd, ja
kehitys on jatkunut samankaltaisena parisenkymmenté vuotta (Lahti-Koski
1999).

Ravintosuosituksiin ndhden suomalaiset syovit edelleenkin liian véhéan hiilihyd-
raatteja (50 % kokonaisenergiasta kun suositus on 55-60 %) ja liikaa proteiineja
(15 % kokonaisenergiasta kun suositus on 10-15 %) ja liian paljon rasvaa (33
% kokonaisenergiasta kun suositus on 30 %) ja etenkin kovia rasvoja (15 %
kokonaisenergiasta kun suositus on 10 %) (Taulukko 5, KTL 1998, MMM 1998).

MaMa-mallin ldhtokohtana on nykyinen ravinnonkulutus, johon erilaisia ruoka-
valiovaihtoehtoja ja niistd aiheutuvia kerrannaisvaikutuksia verrataan. Kokonais-

Taulukko 5. Hiilihydraattien, proteiinien ja rasvojen osuus suomalaisten ravinnos-
ta nykyisin (= saanti) ja niiden suositusten mukainen osuus (= suositus).

Ravintoaine Saanti Suositus
Proteiinit 15,50 % 10-15%
- eldinproteiineja 75 %

Hiilihydraatit 50 % 55-60 %
- sokerin osuus 12-15% <10%
- kuitua vahintaan 20 gr/vrk 25-35 grivrk
Rasvat 33 % 30 %
- kovien rasvojen osuus 15 % 10 %
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energian saanti pidetdin samana. Malli sisdltdd nykyiset ravinnonkulutustiedot
aggregoituna 22 ryhmaén. Suositusten mukainen kulutusrakenne voidaan tuot-
taa hyvin monella eri yhdistelmélla. Keskeistd kuitenkin on, etté hiilihydraattien
osuutta ravinnon kokonaisenergiasta kasvatetaan ja kovien, eldinperdisten ras-
vojen osuutta pienennetéén.

Tassd tarkastellaan neljén eri ruokavaliovaihtoehdon vaikutuksia. Vaihtoehto |
on ravitsemussuositusten mukainen ruokavalio, jossa nykyistd ravinnon kulutus-
rakennetta on muutettu siten, ettd hiilihydraattien osuutta on kasvatettu lisdamal-
14 viljatuotteiden ja perunan seké vihannesten kéyttoa. Eldinperdisten kovien ras-
vojen osuutta on vihennetty vihentdmalld sianlihan ja maitotuotteiden osuutta
kulutuksesta. Vaihtoehto II on laktovegetaarinen ruokavalio, jossa lihan- ja ka-
nanmunien kulutus on korvattu lisddmaélld perunan, vihannesten ja leipédviljan
osuutta kokonaisenergiasta. Vaihtoehto III on suositusten mukainen vaihtoehto,
jossa liha on korvattu kalalla. Vaihtoehto IV on koostumukseltaan sama kuin
vaihtoehto II, mutta ruoka on kokonaan luomutuotettua. Eri ruokavaliovaihtoeh-
tojen koostumus on esitetty liitteessd 4.

Eri ruokavaliovaihtoehtojen vaikutukset ymparistokuormitustekijoihin on esitetty
taulukossa 6. Kulutustottumusten muutosten vaikutus on selkein viljelymaan kay-
tossd. Vaihtoehtojen I-1I1 vaikutukset viljelymaan kdyttoon on esitetty kuvassa
9. Seké suositusten mukainen sekaravinto ettd etenkin kasvispainotteisemmat
ruokavaliot vaativat lisd4 viljelyalaa. Luomutuotetun laktovegetaarisen ruokava-
lion (vaihtoehto V) laajamittainen toteutuminen edellyttdisi niin suurta viljelypin-
ta-alan lisdystd, ettd muiden vaihtoehtojen aiheuttamat muutokset maank&yttoon
eivét erottuisi samassa kaaviossa.

100
Viljelymaan kayttd
80
60 | O Vaihtoehto |
@ Vaihtoehto Il
O Vaihtoehto Il
40 -
20 -
0 ‘_J:I»
Viljelyala Kesanto Yhteensa

Kuva 9. Ravinnon kulutusrakenteen muutosten aiheuttama peltopinta-alan lisays
nykyiseen verrattuna, %.
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Kulutusrakenteen muutosten ympéristovaikutukset on esitetty kuvassa 10. Vai-
kutukset on ilmaistu suhteessa vuoden 1995 tilanteeseen; se muodostaa ldhtota-
son, jonka avulla on kuvattu nykyisté ravinnonkulutusrakennetta. L.aajamittainen
muutos suositusten mukaiseen sekaravintoon keventid jonkin verran ympéristo-
kuormitusta maa- ja elintarviketalouden sisilld. Vaikutukset ovat kuitenkin niin
pienid, ettd ne eivit heijastu kokonaiskuormituksen tasolla. Sensijaan siirtyminen
kasvispitoisempaan ruokaan vihentad selkedsti elintarviketuotannon ympéris-
tokuormitusta, ja vaikutukset tuntuvat myds kokonaiskuormituksessa. Téma joh-
tuu siitd, ettd kotieldintalouteen verrattuna kasvinviljelyn tuotanto on huomatta-
vasti vihemman resurssi-intensiivistd. Maito-kala-kasvisruokavalion (vaihtoeh-
to III) vaikutukset ovat hyvin samantapaiset kuin laktovegetaarisen ruokavalion.
Mydoskin luomutuotettuna laktovegetaarisen ruokavalion edulliset vaikutukset
ndkyvit sekd maatalouden ympéristokuormituksessa ettd kokonaiskuormituk-
sessa, joskin jonkin verran lievempind kuin tavanomaisesti tuotetun.

Kansantalouden nidkokulmasta kasvispainotteisempaan ruokaan siirtyminen
ndyttéisi sensijaan olevan epdedullista. Vaikutukset on esitetty taulukossa 7 ja
kuvassa 11. Suositusten mukaisessa ruokavaliovaihtoehdossa vaikutukset eivét
juurikaan tunnu kansantalouden tasolla, mutta laktovegetaarisen ja maito-kala-
kasvisruokavalion laajamittainen toteutuminen heijastuisi myos kokonaistuotok-
sessa ja ty6llisyydessd (Kuva 11). Tdma johtuu siitd, ettd kotieldintalouden tuot-
teita jalostavan elintarviketeollisuuden osuus pienenee ilman etti kasvintuotan-
non jalostuksen osuus vastaavasti kasvaa. Epdedulliset vaikutukset eivit kuiten-
kaan ulotu kansantalouden tasolle. Luomutuotettu kasvispainotteinen ruokavalio
(vaihtoehto V) sensijaan lisdd selkeédsti maatalouden osuutta BKT:sta, vaikka
maatalouden markoissa mitattu tuotos (= arvonlisiys + vilituotekdyttd) laskee.
Ensindkemadltd ristiriitaiselta vaikuttava tulos selittyy sill4, ettd luomutuotteiden
hinta on korkeampi kuin tavanomaisesti tuotettujen elintarvikkeiden. Kun kulut-
tajien kéytettdvissd oleva rahasumma pysyy samana, jad vihemmain rahaa kay-
tettdvéksi muuhun kulutukseen. Luomutuotannossa arvonlisdyksen osuus tuo-
toksen arvosta on korkeampi kuin tavanomaisessa tuotannossa, joten pienem-
mélld tuotoksen maarilld paddytddn korkeampaan arvonlisdykseen.
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Kuva 10. Ravinnon kulutusrakenteen muutosten vaikutukset ymparisténkuormitus-
tekijoéihin. Nykyinen kulutusrakenne vastaa arvoa 1. Ruokavaliovaihtoehdot: | = ra-
vintosuositusten mukainen ruokavalio, Il = laktovegetaarinen ruokavalio, Ill = maito-
kala-kasvisruokavalio, IV = laktovegetaarinen ruokavalio luomutuotettuna.
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Kuva 11. Ravinnon kulutusrakenteen muutoksen kansantaloudelliset vaikutuk-
set. Nykyinen kulutusrakenne vastaa arvoa 1. Ruokavaliovaihtoehdot: | = ravinto-
suositusten mukainen ruokavalio, Il = laktovegetaarinen ruokavalio, Il = maito-
kala-kasvisruokavalio, IV = laktovegetaarinen ruokavalio luomutuotettuna.
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6 Tulosten tulkinnasta

6.1 Tilamalliaineisto

Tilamalliaineisto perustuu hyvin pitkélle maa- ja puutarhataloutta koskeviin kes-
kimédrgisiin normilukuihin. Tilamallien antamat tulokset tuotantopanoksista ovat
suuntaa-antavia, ja esimerkiksi kdytetyn satotason muutos vaikuttaa merkitti-
visti lopputulokseen. Hehtaarisadoissa on hyvin suurta vuosittaista heilahtelua.
Se johtuu kasvukauden sddolosuhteista, mikd satomaéréd ajatellen on ratkaise-
va tekijd. Kotieldintaloudessa sen sijaan eldinkohtainen vuosituotos on melko
vakaa.

Tilamallien avulla kuvattu vuoden 1995 maatalouden kokonaistuotos vastaa yl-
lattdvan hyvin toteutuneita tilastoituja tuotantoméari, silld vuoden 1995 satotaso
oli aika normaali verrattuna hehtaarisatojen pitemmén aikavélin liukuvaan keski-
arvoon. Luomutuotannon tuotantoméérien puutteellisen tilastoinnin takia arvioi-
tuja satotasoja ei toistaiseksi voida verrata hehtaarisatojen liukuviin keskiarvoi-
hin, ja satotasot on osittain jouduttu arvioimaan tavanomaisen tuotannon perus-
teella. Kun tietoa vihitellen kertyy, saadaan luomutuotannonkin mééristé luotet-
tavampaa tietoa luomutilamallien pohjaksi.

Maataloustuotannon panoskiytto perustuu nykyiseen tuotantoeléin- ja tuotanto-
kasvikantaan, viljelykdytant6on, tuotantoteknologiaan ja nykyisiin tuotantokus-
tannuksiin. Kun muutoksia tapahtuu, muuttuu myo6s panoskaytto, ja tilamalliai-
neistoa tulee korjata vastaavasti. MTT/Taloustutkimus kehittd4 ja paivittdaa luo-
mu- samoinkuin tavanomaisen tuotannon tilamalleja seké perusmaatalouden etté
puutarhatalouden osalta timén ja muiden tutkimushankkeiden puitteissa.

6.2 Ymparistokuormitus

Mallissa on ympériston kuormittumista tarkasteltu 1) maankayton, 2) luonnon-
varojen kokonaiskdyton (TMR, Total Material Requirement), 3) kasvihuone-
kaasupédstojen, 4) happamoittavien paastdjen seké energiankulutuksen kautta.
Némé ymparistokuormitustekijét on laskettu tilamalliaineiston panoskayton ja
ainetaseiden perusteella. Keskiarvoihin perustuvat tilamallikohtaiset tulokset on
korotettu koko maan tasolle samalla tavalla kuin tilamallien panoskaytto ja tuo-
tannon volyymikin.

Tarkastelluista ympéristokuormitustekij6istd ainoastaan pédstot ilmakehéin ku-
vaavat ympéristokuormitusta suoraan. Maankéytto ja luonnonvarojen kokonais-
kéayttd ovat kuormituspotentiaalia kuvaavia perusindikaattoreita. Ne sindlldén ei-
vit mittaa tuotannosta aiheutuva ympéaristokuormitusta, mutta ymparistkuormi-
tus riippuu suoraan niisté.
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Maankéytossé otetaan huomioon luonnonmukaisen ja tavanomaisen tuotannon
vaatima peltoala. Lannoitteiden ja torjunta-aineiden kdytto sekd energiankulutus
ja maisema madrdytyvit maankdyton mukaan. Maank&yttd vaikuttaa siten lan-
noitteiden kautta vesistojen ravinnekuormitukseen, energiankulutuksen kautta
kasvihuonekaasupaéstoihin ja maiseman kautta biodiversiteettiin.

Maatalouden vaatima luonnonvarojen kokonaiskéytto riippuu myos maankay-
tostd. Se on kuitenkin sellaisenaan hyva ympéristokuormitusta yleisesti kuvaava
mittari, jonka kédyttokelpoisuus perustuu aineen hiviamittomyyden periaattee-
seen. Sen mukaisesti luonnonvarojen kokonaiskidyton supistuminen tuotannossa
vahentdd my0s tuotannosta aiheutuvien ja takaisin luontoon paétyvien péadst6jen
jajatteiden madrdd. Nykyinen luonnonvarojen kokonaiskéytté on myos tunnet-
tava, jotta faktoritavoitteiden toteutumista voitaisiin seurata. Luonnonvarojen ko-
konaiskéytto suhteessa tuotannon volyymiin, kertoo tuotannon materiaali-inten-
siteetistd, ja sen kddnteisarvo on erds ekotehokkuuden mittari.

Fossiilisen energian kulutus on myds epédsuora ympéristokuormituksen ilmenta-
ja, joskin edellisid rajatumpi, silld se vaikuttaa lahinna vain kasvihuonekaasu-
padstéjen madradn.

Vaikka Suomessa vesistdjen ravinnekuormituksesta noin puolet on maatalou-
desta periisin, maatalouden aiheuttama ravinnekuormitus ei ole mallissa muka-
na. Hankkeessa kootun aineiston perusteella voidaan kylld laskea yksinkertaiset
ravinnetaseet siten, ettd peltoon laitetusta ravinteiden miéréstd vihennetddn
pellolta sadon mukana poistuvat ravinteet. Tdmai ei kuitenkaan kerro vield ko-
vinkaan paljoa, silld vesist6jen ravinnekuormitus riippuu ratkaisevasti viljelylaji-
kohtaisen satoméirien ja sddolosuhteiden lisdksi paikallisista olosuhteista kuten
maalajista, peltolohkon ravinnetilasta, biologisesta typensidonnasta, kaltevuudes-
ta, suojavyohykkeistd, viljelymenetelmisti ja viljelytoimenpiteiden ajoituksesta.
Liséksi ravinnekuormitusta arvioitaessa pitéé ottaa huomioon vesistdjen sijainti
peltolohkoon néhden seké vesistojen oma ravinteiden sietokyky. Naita tekijoitd
ei voida tarkastella koko maan kattavana keskiarvona. Koska ravinnepéistot
muodostavat kuitenkin oleellisen osan maatalouden aiheuttamasta ympéristo-
kuormituksesta, on ne ympéristokuormitusta arvioitaessa otettava huomioon
kéayttden muita menetelmia.

6.3 Vaikutusarvioinnit

Tuotantorakenteen muutosten vaikutusarvioinnit ovat suuntaa-antavia. Tdmé
johtuu siitd, ettd mallintaminen perustuu koko maan keskiarvoaineistoon eikd
alueellisia tai tuotantoyksikoiden koosta johtuvia eroja ole otettu huomioon. Luo-
mutuotannon osalta heikkoutena on viel toistaiseksi puutteellinen tilastointi, ja
luomutilamallit muodostavatkin tutkimuksen heikoimman lenkin.
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Ravinnon kulutusrakenteen muutosten vaikutuksia arvioitaessa on lahtokohtana
keskimédrdinen ravinnonkulutus. Ravinnontarve on yksilllinen ja se vaihtelee
riippuen henkildn koosta, idsti ja aktiivisuudesta. Ravinnonkulutuksessa heijas-
tuvat kuitenkin monet muutkin tekijat kuin pelkka ravitsemuksellisuus. Hyvin
erilaisia ravinnonkuluttajaryhmié voidaan tunnistaa, esimerkiksi naiset - miehet,
kaupunkilaiset - maaseutuvéestd, perheelliset - yksineldvit, nuoret - vanhat, ty6t-
tomat - tyossdkdyvit, itdsuomalaiset - lansisuomalaiset jne.

Vaikka ravinnonkulutus on viimeisen parinkymmenen vuoden aikana keskimaa-
rin kehittynyt terveellisempéén suuntaan, ei muutos suinkaan koske koko kan-
saa. MaMa-mallissa kulutustottumusten muutosten vaikutuksia arvioidaan kui-
tenkin olettaen, ettd annettu vaihtoehto toteutuu koko vieston osalta. Tulokset
ovat suuntaa-antavia ainoastaan, jos ravinnonkulutuksessa tapahtuu laajamittai-
sia muutoksia.

Ravitsemukselliset normit tayttava ruokavalio voidaan myos koostaa hyvin mo-
nenlaisilla elintarvikeyhdistelmilld. Mallinnettavia vaihtoehtoja on lukemattomia,
ja vaikutukset riippuvat elintarvikeryhmien keskindisestd osuudesta.

7 Pohdintaa

7.1 Maatalous, ymparisto ja yhteiskunta

Muutaman viime vuosikymmenen ajan on maataloutta koskeva keskustelu Suo-
messa vahvasti painottunut ymparistokysymyksiin ja erityisesti vesistokuormi-
tukseen. My6s ravinnontuotantoa ja kulutusta koskeva julkinen keskustelu on
ollut ympéristdpainotteista, ja se on pitkalti polarisoitunut luomu- ja tavanomai-
seen tai tehotuotantoon ja sen eettisiin kysymyksiin. Kuluttajien myonteiset kési-
tykset luomutuotteista liittyvit olettamuksiin eettisesti hyvista kotieldinten hoi-
dosta, ekologisesti kestivistd maataloudesta sekd ruoan terveellisyydestd, puh-
taudesta ja ravitsevuudesta. Viljelijan ndkokulmasta edut liittyvit peltojen tuo-
tantokyvyn varmistamiseen pitkalldkin aikavililld. Finfood - Suomen Ruokatieto
ry:n teettdmén tutkimuksen mukaan yli puolet kuluttajista ostaa luomutuotteita
satunnaisesti, ja noin 10 prosenttia kayttad niitd sdédnnollisesti. Tehostetun tiedo-
tus- ja markkinointikampanjan seurauksena luomutuotteiden kysyntd on viime
vuosien aikana lisddntynyt selvisti etenkin niiden kuluttajien parissa, joilla jo on
kokemusta luomutuotteista (Nuora 1999, Luomubarometri 2001).

Jotta kuluttajien tarpeeseen voidaan vastata, on kaupan pystyttdvi toimittamaan
hinnaltaan ja laadultaan kilpailukykyisid luomutuotteita ja takaamaan niiden jat-
kuva saatavuus. Tdmi on osaltaan kasvattanut tuottajapuolenkin kiinnostusta
luomutuotannon lisddmiseen. Kuluttajien ilmaisema tarve on otettu huomioon
myds Maa- ja metsitalousministerion strategiassa, silld tavoitteeksi on asetettu
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luomutuotannon osuuden kasvattaminen v:een 2010 mennessi nykyisestd 7 pro-
sentista 15 prosenttiin peltoalasta edistamall erityisesti luonnonmukaista koti-
eldintuotantoa (MMM 2001). Luomutuotantoon siirtymistd kannustetaan myon-
tamalld viljelijoille erityistukea siirtymékauden ajaksi.

Toistaiseksi ei ole yksimielisyytti siitd, edustaako luomutuotanto kestavampaa
maataloutta kuin tavanomainen tuotanto (Grénroos & Seppild 2000). Tulokset
eivit ole yksiselitteisid ja riippuen siité, arvioidaanko ymparistokuormitusta pel-
topinta-alaa tai tuotekiloa kohti, voidaan luomutuotanto néhdd joko enemmén tai
vihemmain kuormittavana kuin tavanomainen tuotanto. Muuttamalla tarkastelu-
nikokulmaa tulokset voidaan siten tulkita hyvinkin ristiriitaisesti.

Erityisesti ravinnontuotannon kautta maatalous on vahvasti sidoksissa yhteis-
kuntaan, ja yhteiskunnan rakenteellinen, taloudellinen ja teknologinen kehitys
ndkyy my6s maataloudessa ja elintarviketuotannossa. Maatalouden liepeilld kay-
tiava yhteiskunnallinen keskustelu on vihitellen muuttumassa, kysymysten kirjo
on laajentunut, ja mukaan ovat tulleet mm. biodiversiteettiin, kasvihuoneilmioon
sekd ravinnonkulutukseen liittyvat kysymykset. Laajempi ndikemys kestavésti
kehityksestd yleensd ja kestdvisti elintarviketuotannosta erityisesti on viimeai-
koina tuonut keskusteluun myds taloudellisia ja yhteiskunnallisia aineksia. Jo syn-
tyneen kuormituksen vihentdmisen ohella huomiota kiinnitetdan myds kuormi-
tuksen ennaltaehkdisemiseen ja tuotannon ekotehokkuuteen. Samalla ollaan siir-
tymaissé kokonaisvaltaisempaan tarkastelutapaan, ja ymparistokysymysten ohel-
la kiinnostuksen kohteena on mm taloudellisen ja ekologisen systeemin vélinen
vuorovaikutus (Kloppenburg ym. 1996, Helenius 2000).

Perimmiltdsan ekotehokkuustarkastelu on kustannusten puntarointia saavutet-
tuun hyStyyn ndhden, ja tarkastelu ulotetaan koko tuotantoketjuun. Ravinnon-
tuotantoon sovellettuna ekotehostuminen tarkoittaa sitd, ettd pienemmilld tuo-
tantopanoksilla tuotetaan enemmin ja/tai ravitsemuksellisesti parempaa ruokaa
ja samalla vihennetddn ympéristokuormitusta. Ekotehokkuuden kohentuminen
ei sinélldédn takaa kestdvad kehitysté, vaan luonnon kantokyky sanelee toimin-
nan reunaehdot ja ekotehokaskin tuotanto on mitoitettava sen mukaan.

7.2 Hankkeen merkitys

Maataloustuotantoa koskevat padatokset ovat pitkilti hallinnollisia, mutta viime
kédessd ratkaisuihin vaikuttaa elintarvikkeiden kysyntd markkinoilla. Kulutus-
tottumukset muuttuvat jatkuvasti sosioekonomisen kehityksen myotd. 1980-1u-
vulta alkaen ravinnonkulutuksen muutokseen on vahvasti vaikuttanut kansalais-
ten parantunut ravitsemustietous, ja ruokavalio on keskimé&érin muuttunut ter-
veellisempddn suuntaan. Paitsi ravitsemustietous my6s kansalaisten ympéristo-
tietoisuus on lisdéntynyt samoinkuin huoli ruoan turvallisuudesta ja tuotannon
eettisyydestd (Moisander 2001). Syyné tdhin on ollut seké taloudellisen hyvin-
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voinnin ja informaation maédrén lisddntyminen ettd etenkin viime aikoina run-
saasti julkisuutta saaneet ruokakriisit, BSE- ja suu- ja sorkkatautitapaukset.
My®és tuotantoeldinten kohtelua koskeva uutisointi on herdttianyt epilyjé tuotan-
non eettisyydestd. Suomessakin ympéristomyotiisten tuotteiden kysynti ja ruo-
antuotantoa koskevan ympéristotiedon tarve on ainakin tilapéisesti lisdéntynyt
(Luomubarometri 2001). Kansalaisten valintoja ja paédtoksentekoa ei voida ohja-
ta samalla tavoin kuin tuottajien, ja siksi markkinoilla tapahtuvaa kehitysti on
vaikea ennakoida. Viimeaikaiset tapahtumat osoittavat, ettd hdiriot elintarvike-
ketjussa voivat saada aikaan hyvinkin nopeita muutoksia ostokédyttdytymisessi,
joskaan muutosten pysyvyydesti ei vield ole ndyttoa.

Ruokajirjestelmi kokonaisuudessaan, mukaanlukien maatalous- ja elintarvike-
tuotanto seki kulutus, on hyvin monitahoinen tutkimuskohde. Jotta tuotanto ja
kulutus olisivat kestdvilld pohjalla, on jarjestelmén joka tasolla saavutettava yk-
simielisyys siitd, mitéd kestdvyydelld ylipadnsi tarkoitetaan ja miten sitd voidaan
edistdd. Tulevan kehityksen aiheuttamien ymparisto- ja kansantaloudellisten vai-
kutusten ennakointi edellyttdd yhdenmukaista ja kokonaisvaltaista tarkasteluta-
paa. Muuten paatokset tehddédn pirstaleisen tiedon varassa, miké saattaa johtaa
ristiriitaisiin ratkaisuihin jarjestelmén eri tasoilla.

Laajan kokonaisuuden hahmottamiseen tarvitaan systeemitarkastelua. Systee-
min tulee olla selkeésti rajattu ja siind médrin yksinkertainen, ettd systeemin
toiminnan kannalta keskeiset asiat on helppo hahmottaa. Materiaalivirtatarkas-
telu ja panos- tuotosmenetelmit soveltuvat hyvin systeemitarkastelun vélineeksi
myds elintarviketuotannossa. Kun pitdd mielessa rajoitukset eikd pyri tekeméan
liian pitkdlle menevii johtop#atdksid, panos-tuotosanalyysi tarjoaa yksinkertai-
sen ja toimivan keinon tarkastella tuotanto- ja kulutusrakenteen muutosten vai-
kutuksia.

Hankkeen konkreettiset tulokset voidaan kiteyttdd kolmeen kohtaan: uudet tila-
mallit, elintarviketuotannon ainevirtojen maéréllinen kuvaus ja MaMa-malli.

Tutkimuksella on kuitenkin yleisempadkin merkitystd. Maatalouden osalta ma-
teriaalivirtatutkimus on aivan alussa sekd kansallisesti ettd kansainvilisesti.
Hankkeen puitteissa on kehitetty nimenomaan maatalouden ainevirtalaskentaa,
jota ei juurikaan ole muualla tehty. Osallistuminen metodologiseen tutkimukseen
jo menetelmien muotoutumisvaiheessa lisdd kansainvélisen yhteistyon mahdolli-
suuksia sekd metodologisella ettd ympéristdpoliittisella tasolla.

Materiaalivirtalaskennan metodologinen pohja on alunperin muotoutunut pitkélti
Wuppertal-instituutin koordinoiman ConAccount (Coordination of Regional and
National Material Flow Accounting for Environmental Sustainability) -organi-
saation puitteissa kansainvalisessd yhteistyossd. Tyo jatkuu International So-
ciety of Industrial Ecology -organisaation puitteissa. Y htend keskeisend mene-
telmdkehityksen tavoitteena on ainevirtatilinpidon yhdenmukaistaminen kansan-
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talouden tilinpidon kanssa, mika vaatii ainevirtatilinpidon rajauksien tdsmenta-
mistd. Tétd tyStd koordinoi usean maan tilastolaitosten edustajien muodostama
tyéryhma (SEEA 2000). Maataloustuotannon osalta hankkeen tulokset ovat osal-
taan myotivaikuttamassa menetelmaélliseen kehitystyohon (Méenpédd ym. 2001).

Ainevirtatarkasteluun perustuva panos-tuotosmenetelmé soveltuu hallinnon ja
suunnittelun apuvilineeksi. Kun maatalouden tuotantovaihtoehtojen vaikutukset
tunnetaan, tukitoimet voidaan kohdistaa sinne, missi niiden vaikutus on merkit-
tavin. MMM:n strategian tavoitteena on "vihemmaistd enemmén" -periaatteen
mukaan tuotannon laadullinen kasvu ja ekotehokkuuden kohentaminen. Maata-
louden tuotantoaloittaisten panos-tuotosaineiston avulla voidaan tarkastella eri
tuotantovaihtoehtojen vaikutuksia materiaali- ja rahavirtoihin kokonaisvaltaisesti
jasennellen. Vaikutusanalyysien avulla voidaan arvioida, miten luomutuotannon
lisdys tai elintarvikkeiden kysynnian muutokset vaikuttaisivat maatalouteen, sen
materiaalivirtoihin, tulonmuodostukseen ja ympériston tilaan.

Yhdistamall4 aineisto kokonaistalouden panos-tuotostaulukkoon voidaan tarkas-
telunidkokulmaa laajentaa ja arvioida, miten maatalouden tuotantorakenteen tai
elintarvikkeiden kulutusrakenteen muutokset vaikuttavat kansantalouden tasolla
tuotannon materiaali-intensiteettiin, bruttokansantuotteeseen, tyllisyyteen ja ul-
komaankauppaan.

Menetelmid voidaan kayttdd jatkossa myos muihin maatalouden talous- ja eko-
logisten kokonaisvaikutusten tutkimuksiin ja simulointimallien kehittelyyn. Aine-
virtoihin perustuvan panos-tuotosmallin avulla voidaan esimerkiksi tarkastella,
miti faktoritavoitteden toteutuminen CO,-pééstdjen ja luonnonvarojen kokonais-
kayton suhteen edellyttdd maatalouden osalta. Samalla voidaan paikantaa vuo-
laimmin litkkuvat virrat, joiden supistamiseen tulisi ensimmdiseksi tahdéta. Mal-
likehikkoon siséllytetty tietoa voidaan hyodyntéé, kun arvioidaan toimenpitei-
den vaikutuksia maatalouspoliittisten tavoitteiden kannalta.

Kuvassa 12 on kaavamaisesti esitetty, miten ympdaristd ja talous vaikuttavat
maatalouden ja elintarviketeollisuuden toimintaan sekd kulutukseen. Nykytilan-
teessa ohjaus on yksisuuntaista ja pitkélti eriytynyttd siten, ettd ympéristo- ja
talousvaikutuksia tarkastellaan erikseen kunkin osa-alueen sisilld. Maa- ja met-
sdtalousministerié ohjaa maatalouden toimintaa, Kauppa- ja teollisuusministerio
elintarviketeollisuuden toimintaa, kun taas kulutus méaéraytyy markkinavoimien
mukaan. Ympéristod koskeva ohjaus kanavoituu kunkin osa-alueen sisilld Ym-
paristoministerion kautta (Kuva 12a).

Koko ruokahuoltojirjestelmén kattava tarkastelutapa tukee eri toimijatahojen
padtoksentekoa tarjoamalla nykytilanteeseen verrattuna huomattavasti koko-
naisvaltaisemman kuvan elintarviketuotannon ja kulutuksen taloudellisista ja ym-
paristovaikutuksista. Menetelmén avulla viljelijét, elintarviketeollisuuden edusta-
jat ja kuluttajat voivat tarkastella toimintansa vaikutuksia kokonaisuuden kannal-

47



a)

* *

YM

Ympiristd
Markkinat

Kuva 12. Maatalous, elintarviketeollisuus ja kulutus ymparistén ja talouden vuo-
rovaikutuksessa. a) Nykykaytantd: sektorikohtainen ohjaus, eriytynyt ohjaus
sektorin sisalla. b) Koko ruokahuoltojarjestelman kattava, ymparisto- ja talous-
nakoékulman integroiva ohjaus.
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ta (Kuva 12b). Niin selkeytetéddn kuluttajapolitiikan, ymparistopolitiikan ja maa-
talouspolitiikan vélisid yhteyksid, mikd mahdollistaa linjakkaan toiminnan kohti
kestdvampad ruokahuoltoa. Tarkastelutapa palvelee siten myos integroidun ym-
paristoohjauksen kehittamista.

7.3 Taydentamis- ja kehittamistarpeita

MaMa-mallin pohjana on hyvin laaja aineisto, joka kattaa tilamallit, kansantalou-
den panos-tuotosaineiston sekd ravinnonkulutustiedot. Kaiken kaikkiaan tieto-
pohja késittdd noin 22 megatavua Excel-pohjalle jérjestettynd. MaMa-malli it-
sessddn vie 1,4 megatavua, silld se sisdltdd vain tilamallilaskelmien tulostukset.
Niin laajaa kokonaisuutta voi olla muiden kuin mallin rakentajien vaikea hah-
mottaa, mika tietenkin rajoittaa mallin kiytettavyytta.

Kaytdannon tyon kannalta keskeinen kehittdmistarve on yksinkertaistetun graafi-
sen kdyttoliittymén suunnittelu ja rakentaminen. Tavoitteena on ldpinékyvi, hel-
posti paivitettdvi ja visuaalisesti selked jarjestelmd. Mallin tietopohjaa ei tarvitse
sitd varten muuttaa, mutta malliin voisi siséllyttai erilaisia valmiita vaikutusana-
lyysivaihtoehtoja sdilyttden toki mahdollisuuden muodostaa omiakin analyysivaih-
toehtoja. Aineisto perustuu keskiarvoihin ja jarkeviin arvioihin, ja se on vahvasti
aggregoitua. Sen vuoksi tulokset ovat pikemminkin suuntaa-antavia ja laadullisia
kuin ehdottomia lukuarvoja. Tulosten tarkastelua ja tulkintaa helpottaa, jos tulok-
set esitetdédn selkeind kaavioina ja esitystapa suunnitellaan sellaiseksi, ettd muu-
tokset nakyvit suhteessa ldht6tasoon. Kéyttoliittymaa tarvitaan sekd hallinnon
ja suunnittelun tarpeisiin, mutta silld on kdytt6d myds demonstraatiovilineend
opetuksessa tai vaikkapa Internetissd, jossa kansalaiset itse voivat tutkiskella
omien valintojensa vaikutuksia.

Malli perustuu vuoden 1995 tilastoaineistoon, ja lahtokohtana on nykymuotoinen
maataloustuotanto. Luomutuotannon osalta tdydentdvia tietoa on odotettavissa
jo lahivuosina, ja siltd osin mallin tietopohjaa tulee aikanaan tarkentaa. Myos
muita laskentaperusteita tulisi aika ajoin tarkistaa, jotta ne vastaisivat muuttunei-
ta tuotantokdytintdjd. Aineistoa voidaan tarpeen mukaan péivittdd olemassaole-
vaan mallikehikkoon. Laskentaperusteena on kiytetty keskiméaraisi tilakoko-
ja. Mikéli mallin avulla haluttaisiin tarkastella isojen tilojen tuotannosta johtuvia
ympéristo- ja talousvaikutuksia, pitdd tilamalliaineiston tietopohja muuttaa las-
kentaperustetta vastaavaksi.

Ravinnonkulutustiedot ja kulutustottumusten muutokset perustuvat ravinnosta
saatuun kokonaisenergian mééraén. Joskin joulet ovat parempi vaihtoehto kuin
pelkit ainevirtatarkastelun edellyttdmat kilot, voisi ravinnonkulutusta ldahesty4
myds ravitsemustieteellisemmastd ndkokulmasta. Vertailupohjana voisi olla esi-
merkiksi saadun proteiinin méérd, mitd yleensd kédytetddn kansainvalisissa ravit-
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semustutkimuksissa. Ravinnonkulutustietoja voi myds tidydentaé ja tarkentaa ot-
tamalla huomioon jakuvasti lisdéntyneen puolivalmisteiden ja valmisruoan kayton.

Materiaalivirtatutkimus tuottaa tietoa myds poliittisen péaiatoksenteon tueksi, kun
asetetaan faktoritavoitteita ja seurataan niiden toteutumista. Kokonaistalouden
materiaalivirta-aineiston pohjalta on kehitelty erilaisia luonnonvarojen kokonais-
kéyttoon perustuvia indikaattoreita kuten TMR/capita, BKT/TMR, resurssite-
hokkuus, resurssituottavuus ja materiaali-intensiteetti (Adriaanse ym. 1997,
SEPA 1999, WRI 2001). Néilld mittareilla on kuvattu kehityksen suuntaa kan-
santalouden tasolla.

Tassd hankkeessa on yhdistetty elintarviketuotannon ainevirtatietoa olemassa
olevaan tai aineistosta johdettuun tuotantoa koskevaan ymparisto- ja taloustie-
toon. Taltd pohjalta voidaan kehittdi elintarvikkeiden tuotantoon ja kulutukseen
ekotehokkuusmittareita seka tarkastella ndiden yhteyttd muihin kestdvin kehi-
tyksen mittareihin. Ravinnontuotannon ekotehokkuuta voitaisiin tarkastella ver-
taamalla kilojouleissa ilmaistua ravintosisiltod suhteessa vaikkapa tuotannon
panoskayttoon taikka tuotannosta aiheutuviin kasvihuonekaasupééstoihin. Aineis-
ton pohjalta ekotehokkuutta voidaan tarkastella joko kokonaistuotoksen kannal-
ta taikka tuotekohtaisesti. Ekotehokkuutta voidaan tarkastella myds loppukulu-
tuksen kannalta vertaamalla talous- ja ymparistovaikutuksia tuoteryhmittiin tai
kokonaiskulutuksen kannalta (Kuvat 13, 14). Tieto on muutettavissa myds per
capita -perusteiseksi, jolloin kaavion sisédltdma informaatio avautuisi helpommin
ja se palvelisi suoraan kuluttajia.

Tamain tyyppisten indikaattorien tarve on tunnistettu kansainvilisestikin (CEC
20021a, OECD 1999, OECD 2001). Suomessakin maaseutupoliittisen tydryh-
mén tavoitteissa korostetaan myos kuluttajien huomioonottamasta (MMM 2001).
Kuluttajille suunnattua tuotetasoista tietoa on jo jonkin verran saatavilla lahinna
MIPS- (material intensity per service unit) -ja elinkaariselvitysten tuloksena,
joskin elintarvikepuolella vield aika niukasti. Suomessa on selvitetty mm. luomu-
ja tavanomaisen rukiin ja maidon tuotannon elinkaarta (Grénroos & Seppild
2000) ja kotimaisen ja ulkomaisen sianlihan tuotannon materiaali-intensiteetti,
MIPS (Aro-Heinild 2002). Ravinnontuotanto kokonaisuudessaan on sisillytetty
yhteni osatekijand médriteltdessd ekologista jalanjdlked (Wackernagel & Rees
1996). Ruotsissa on toisaalta jonkin verran selvitelty ravinnonkulutuksen ympa-
ristovaikutuksia aluetasolla (Carlsson-Kanyama, 1997, 1998, 1998a, 1999). Var-
sinaisten elintarviketuotantoa koskevien ekotehokkuusdikaattorien kehittely on
kansainvilisesti kuitenkin vasta ajatuksen tasolla. Suomessa kysymys on nostet-
tu esiin MMM:n uudistettuun luonnonvarastrategiaan liittyvan indikaattorityon
yhteydessi (Yli-Viikari ym. 2002).

Haluttaessa mallia voidaan laajentaa siten, ettd mukaan otetaan my4s muita

ympériston tilaa kuvaavia parametrejd. Toinen mahdollinen laajennus koskee
ulkomaankaupan osuutta, mikili haluttaisiin selvittdad, miten muutokset tuonti-
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Kuva 13. Loppukulutuksen 1 TJ:n lisdyksen resurssivaikutukset. Kaaviossa na-
kyy, miten eri elintarvikkeiden kulutuksen kasvu heijastuu luonnonvarojen koko-
naiskulutukseen (TMR), energiankulutukseen, iimapaastsihin ja peltopinta-alaan.
TMR:n ja iimapaastéjen muutos on ilmaistu tonneina, energiankulutus gigajoulei-
na ja peltoala hehtaareina terajoulea kohti.
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Kuva 14. Loppukulutuksen 1 TJ:n lisdyksen taloudelliset vaikutukset. Kaaviossa
nakyy, miten eri elintarvikkeiden kulutuksen kasvu heijastuu BKT:een, tuontiin
ja tyollisyyteen. BKT:n ja tuonnin muutos on ilmaistu markkoina ja tyollisyys
tyoviikkoina terajoulea kohti.
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elintarvikkeiden méérissa heijastuvat Suomen maataloudessa ja kansantaloudes-
sa. Jatkokehittelyn yleislinjauksia tulisi suunnitella yhteistydssd metsédsektorin
kanssa, jossa on selvitelty metsdtalouden ainevirtoja.

8 Yhteenveto

Hankkeessa on kehitetty maataloustuotantoon soveltuvaa materiaalivirtatarkas-
telua sekd materiaalivirtoihin perustuvaa panos-tuotosmenetelmad. Menetelmai
hyviksikdyttden voidaan arvioida, miten tuotantorakenteen tai kulutustottumus-
ten muutokset heijastuvat ymparistoon ja talouteen sekd maataloussektorin si-
silla ettd koko talouden tasolla.

Menetelma perustuu tilamalliaineistoon, jonka avulla on kuvattu maataloustuo-
tannon kokonaistaso. Olemassaolevaa tilamalliaineistoa on tdydennetty tavan-
omaisen tuotannon osalta laatimalla perunan- ja broilerintuotannon tilamallit.
Hanketta varten on liséksi laadittu 9 luomu- ja 5 puutarhatuotannon tilamallia.
Tilamalliaineistoon on yhdistetty tietoja tuotannon ympéaristdvaikutuksista. Ym-
paristokuormitusta kuvaavina muuttujina tarkastellaan 1) luonnonvarojen koko-
naiskdyttod (TMR), 2) energiankulutusta, 3) kasvihuonekaasupééstdjen maa-
rdd, 4) happamoittavien paastojen madrad sekd 5) maankayttod. Madrit on joh-
dettu tilamallien tietoaineiston perusteella. Vesistovaikutuksia ei aineiston poh-
jalta ole voitu kvantifioida. Maatalouden kokonaistuotos on sovitettu yhteen kan-
santalouden v:n 1995 panos-tuotosaineistoon panos-tuotosmalliksi, johon on
vield istutettu ravinnonkulutustiedot. Tama kokonaisuus muodostaa ainevirtoihin
perustuvan MaMa-mallin (maatalouden materiaalivirta-mallin), joka on tavan-
omaisen panos-tuototosmallin laajennus.

Pédpaino hankkeessa on ollut metodologisessa kehittdmisessd. Panos-tuotos-
tarkastelu edellyttdd kuitenkin numeerista aineistoa, eikd menetelmén toimivuut-
ta ja muutosten vaikutuksia voida ilman sitd arvioida. Numeerinen tietopohja
perustuu niin pitkélle kuin mahdollista olemassaolevaan tilastoaineistoon. Koska
tilastot on keritty eri tahojen toimesta ja erilaisia tarkoituksia varten, olemassa-
oleva aineisto on osin ollut riittdmétontd, osin liian yksityiskohtaista. Hankkeen
puitteissa aineistoa on tdydennetty ja hyvin yksityiskohtaista tietoa toisaalta on
aggregoitu. Eri mittayksikoissd oleva tieto on yhteismitallistettu ainevirtatarkas-
telun edellyttdmiksi painoyksikoiksi.

Maataloustuotannossa biologisilla prosesseilla on keskeinen osuus, ja materiaa-
livirtojen arvioinnissa on otettava huomioon myds kasvinviljelyn ja kotieldintalou-
den aineenvaihdunta. Tam4 aiheuttaa omat ongelmansa tuotantopanosten ja tuo-
tosten kvantifioinnissa, ja menetelméllisessd kehittdmisessd onkin painottunut
biologisten prosessien méaérillinen kuvaus ja kotieldintalouden ainetaseiden muo-
dostaminen.
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Vaikka pédpaino hankkeessa on ollut metodologiassa, on mallia kehitetty kéy-
tannon tyotd varten suunnittelun vilineeksi. Téssd raportissa on muutaman esi-
merkin valossa tarkasteltu tuotantorakenteen ja ravinnon kulutustottumusten
muutosten vaikutuksia. Mallin kéyttokelpoisuus, sen puutteet ja tarkennustar-
peet ilmenevit kuitenkin vasta todellisessa kidytossa.

Muutosten vaikutuksia voidaan tarkastella lukemattomilla tuotanto- ja kulutusra-
kenneyhdistelmilld. Tuotantopuolella todenndkdinen kehityssuunta néyttda joh-
tavan luomutuotannon osuuden lisddntymiseen ja kulutuspuolella kasvispainot-
teisempaan ruoankulutukseen. Esimerkit on valittu siten, ettd ne edustaisivat to-
dellisia vaihtoehtoja ja olisivat odotettavissa olevan kehityssuunnan mukaisia,
mutta pari eksoottisempaakin esimerkkié on otettu mukaan.

Mallinnetut esimerkit osoittavat, ettd seki tuotantorakenteen etti ravinnonkulu-
tustottumusten muutokset nakyvét ldhinna maataloussektorin sisillé ja ettd muu-
tokset vaikuttavat merkittavésti ennen kaikkea maankaytt6on.

Laajaperdisen luomutuotannon osuuden kasvu lisdd maatalouden ympéristokuor-
mitusta luonnonvarojen kayton sekd kasvihuonekaasu- ettd happamoittavien
pédstojen osalta. Energian kulutus sen sijaan vihenee oleellisesti lannoiteteolli-
suuden panoskdyton supistumisen vuoksi. Vaikutukset kokonaiskuormituksen
kannalta jaavét kuitenkin hyvin vihiisiksi energiankulutusta lukuunottamatta
jopa tilanteessa, missd luomun osuutta kasvatetaan 50 prosenttiin.

Lisdantynyt kasvisruoan osuus vaikuttaa suotuisasti ympérist6on, mutta epdedul-
lisesti talouteen. Namékin muutokset nakyvit ilmenevét lahinnd maataloussek-
torin siséll4, ja vaikutukset ovat tuntuvia. Suotuisat ymparistovaikutukset néky-
vit selvisti myos kokonaiskuormituksessa, mutta epdedulliset kansantaloudelli-
set vaikutukset ovat prosentin luokkaa.
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Liite 1 (1/1). Kasvinviljelyn tilamallikaavio

KASVINVILJELYTILAMALLIT

Mallin perustiedot:
- pinta-ala
- viljelykasvi(t) ja kesanto

- satotaso

Mallin tuotantotarvikkeet:
- siemen
- lannoite ja kalkki

- kasvinsuojeluaineet

- sdhko
- polttoaine
- voiteluaine
'5 - vuokratyot
m
<
% Mallin kiinte& tuotantovilineists:
- peltomaa (salaojat) - korko
- koneet - poisto
- rakennukset - korjaus, kunnossapito
- vakuutus
Tyémenekki:

- tyétunnin hinta + MYEL ja MATA-maksu

Yleiskustannukset




Liite 2 (1/1). Kotieldintalouden tilamallikaavio

KOTIELAINTILAMALLIT

Mallin perustiedot:
- kotieldinten maara
- tuotostaso :> peltoala
- ruokintasuunnitelma
- rehuomavaraisuus

- satotaso

HINTATIEDOT

Mallin tuotantotarvikkeet:

- siemen - lannoite ja kalkki
- torjunta-aineet - sahko

- polttoaine - voiteluaine

- rehunsailéntaaineet - sailéntamuovit

- ostorehut - elainten ostot

- muut kotieldinmenot - vuokraty6t

Mallin kiintea tuotantovalineisto:

- peltomaa (salaojat) - korko
- koneet - poisto
- rakennukset - korjaus, kunnossapito
- vakuutus
Tyémenekki:

- tyétunnin hinta + MYEL ja MATA-maksu

Yleiskustannukset

Vahennetaan sivutuotteiden arvo




Liite 3 (1/1). Puutarhatalouden tilamallit

Avomaa-
tuotanto

* Valkokaali
Kukkakaali
Muut kaalit
Punakaali

* Porkkana
Punajuurikas
Lanttu

Nauris
Mukulaselleri
Palsternakka

* Sipuli

Purjo
Avomaankurkku
Kurpitsa
Pehmei-erikoisalaatti
Rapea kerisalaatti
* Kiinankaali
Lehtiselleri
Pinaatti
Raparperi
Yrttimausteet
Juurimausteet
Muut

* Mansikka

* Mustaherukka
* Punaherukka
* Valkoherukka
Vadelma
Karviainen
Muut

* Omena

Vihannesviljelyn
tilamalli

Marjan- ja
hedelméntuotannon
tilamalli

Taimitarhatuotannon
tilamalli

Kasvihuone-
tuotanto

Tilamalli 1:

* Leikkokukat
Sipulikukat
Ruukkukukat
Viherkasvit
Kesikukan taimet
Tilamalli 2:

* Tomaatti

* Kurkku

Pehmei kerdsalaatti
Rapea kerisalaatti
Ruukkusalaatti
Muut

Koristekasvituotannon
tilamalli

Kasvihuonevihannesten

tilamalli

* laskentaperusteena kaytetyt puutarhatuotteet

Koko Suomen vihannestuotanto
v. 1999:

- 167 812 400 kg
- pinta-ala 7 367 ha
- tuotannon arvo 423,8 milj. mk

Koko Suomen marjan- ja
hedelméntuotanto v.1999:

- 14 841 800 kg
- pinta-ala 6 582 ha
- tuotannon arvo 238,7 milj. mk

Koko Suomen
koristepensastuotanto v. 1999:

- 14 094 000 kpl
- pinta-ala 696,1 ha
- tuotannon arvo 99,2 milj. mk

Koko Suomen kasvihuonetuotanto
v. 1999:

Koristekasvit:

- 10436 800 kg (arvio)

- pinta-ala 3 637 000 m*

- tuotannon arvo 540 milj. mk
Kasvihuonevihannekset:

- 117 022 000 kg

- 3087000 m’

- tuotannon arvo 557 milj. mk




Liite 4 (1/1). Mallinnetut ruokavaliovaihtoehdot

Kotitalouksien Ruokavaliovaihtoehdot
ravinnonkulutus 1995 Muutokset, kJ/henk/vrk

Elintarvikeryhma kJ/henk/vrk % | Il ] v
1 Jauhot, muut viljatuotteet

kuin leipa 1243 12,45 211 565 475 565
2 Ruoka- ja kahvileipa 1044 10,46 475 399 475
3 Naudanliha 41 0,41 -4 41 41 -41
4 Sianliha 159 1,59 -16  -159 -159 -159
5 Siipikarjan liha 39 0,39 -4 -39 -39 -39
6 Muu liha 18 0,18 -2 -18  -18 -18
7 Makkara ja muut lihatuotteet 792 7,93 -79 -792 -792 -792
8 Kala ja kalatuotteet 155 1,55 -155 59 -155
9 Maito 659 6,60
10 Maitotuotteet 845 8,46
11 Munat 131 1,31 -131 -131 -131
12 Rasvat ja 6ljyt 883 8,84 -88
13 Hedelmat ja marjat 387 3,87
14 Perunat 359 3,59 61 163 137 163
15 Perunavalmisteet 147 1,48 67 56 67
16 Muut kasvikset 129 1,29 22 59 49 59
17 Sokeri, hillot,hunaja, makeiset 1 004 10,05 -100
18 Muut elintarvikkeet 13 0,13 6 5 6
19 Kahvi, tee ja kaakao 67 0,67
20 Muut alkoholittomat juomat 222 2,23
21 Alkoholijuomat 458 4,59
25 Ravitsemispalvelut 1191 11,93

Yhteensa 9987 100,00 0 0 0 0

Ruokavaliovaihtoehdot:

I: suositusten mukainen ruokavalio

II: laktovegetaarinen ruokavalio

IIl: maito-kala-kasvis ruokavalio

IV: laktovegetaarinen luomu ruokavalio
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