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Tiivistelma
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2 Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistékeskus, Oulu
3 Salaojayhdistys ry, Helsinki

4 Luonnonvarakeskus, Jokioinen

Turvepellot aiheuttavat Suomessa 50-60 % maataloudesta lahtdisin olevista kasvihuonekaa-
supaastoista seka merkittavia vesistopaastoja. Molempia paastdja voidaan vahentaa nosta-
malla pohjavedenpintaa turvepelloilla.

Selvitimme vedenpinnan noston taloudellisia edellytyksia yleisten viljelykasvien viljelyssa, ja
tarkastelimme kannattavuusnakdkulmasta erilaisia keinoja turvepellon vedenpinnan nosta-
miseksi normaalin viljelyn jatkuessa. Vaihtoehdot olivat avo-ojien padottaminen, saatokaivo-
jen asentaminen valmiiseen salaojitukseen, saatosalaojittaminen seka altakastelun asentami-
nen. Arvioimme mahdolliset kasvinviljelytuotot ja vesienhallintakeinoista viljelijalle aiheutuvat
kustannukset. Kavimme my®os lapi kirjallisuutta saatosalaojituksen seka salaojakastelun sato-
hyodyista.

Kaytimme Ruokaviraston peruslohkorekisteria seka Geologian tutkimuskeskuksen maannos-
tietokantaa turvepelloilla viljeltavien kasvien ja niiden viljelyalojen selvittamiseksi. Selvitimme
my®s, kuinka paljon turvepeltoja on kesannolla eri maakunnissa. Taloustarkasteluun viljely-
kasveista valittiin rehukaura, rypsi, rehunurmi, ruokaperuna ja sokerijuurikas.

Turvepelloilla vesienhallintakeinojen avulla saavutettavista mahdollisista satohyddyista ei 16y-
tynyt tieteellisissa julkaisusarjoissa julkaistuja artikkeleja. Tasta syysta laskimme kuinka suuri
satohyddyn pitaisi olla, jotta vesienhallintainvestoinnit olisivat kannattavia. Saatokaivon lisaa-
minen valmiiseen salaojitukseen oli kannattavaa kaikkien tarkasteltujen kasvien tapauksessa,
mikali satohy6ty vastaa runsasmultaisella hietamaalla saavutettujen sadonlisien enimmais-
maaraa, ja jos turvepellon satotaso on lahtotasoltaan korkea. Ruokaperunan ja sokerijuurik-
kaan viljelyssa myds saatosalaojitusinvestointi oli kannattava.

Arvioimme myds, millaisella hiilidioksidiekvivalenttitonnin hinnalla vesienhallintatoimenpiteet
olisivat kannattavia. Vaadittu hiilen hinta vaihteli 3—15 euron valilla toimenpiteen mukaan.
Koska vesienhallintainvestoinnille maksetaan investointitukea ja valumavesienhallinnan tukea,
laskimme myds vesienhallintatoimenpiteiden kustannuksen valtiolle. Valtiolle yhden hiilidiok-
sidiekvivalenttitonnin vahentamisesta aiheutuva kustannus vaihteli 8-55 euron valilla.

Vesienhallintakeinojen kayttamisesta aiheutuvat paastovahennyskustannukset ovat selvasti
edullisempia kuin paastdoikeuden hinta EU:n paastokauppajarjestelmassa (kirjoitushetkella
74 € per CO;-tonni). Laskelmien oletuksiin sisaltyy kuitenkin merkittava maara epavarmuutta.
Aiempien tutkimusten perusteella satotaso laski kivennaismailla vedenpinnan noustessa. Sa-
totason lasku pienentaisi kasvinviljelytuottoja ja nostaisi vaadittavaa hiilen hintaa. Taman li-
saksi kuivina vuosina vedenpintaa on vaikeaa, ellei mahdotonta pitaa turvepelloillakaan arvi-
oiduilla vesienhallintamenetelmilla korkealla, jolloin paastévahennykset jaavat pienemmiksi
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kuin raportissa on oletettu. Naiden tekijoiden vaikutus paastovahennysten kustannuksiin vaa-
tii lisdtutkimusta.

Asiasanat: [Imastonmuutos, ilmastonmuutoksen hillintd, kasvinviljely, katetuotto, sadonlisa,
turvepelto, salaojitus, sdatosalaojitus, altakastelu, padotus
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Abstract

Henrik Wejberg', Antti Miettinen?, Heikki Lehtonen', Minna Mékel3®, Olle Haggblom? and
Merja Myllys*

"Natural Resources Institute Finland, Helsinki

2 North Ostrobothnia Centre for Economic Development, Transport and the Environment,
Oulu

3The Finnish Field Drainage Association, Helsinki

4Natural Resources Institute Finland, Jokioinen

Peat fields in Finland account for 50-60% of greenhouse gas emissions from agriculture, as
well as significant nutrient loading. Both emissions can be reduced by raising the
groundwater level.

We examined from the profitability perspective the economic conditions for raising the water
table and considered various ways to raise the groundwater level in peat fields while the
normal cultivation of common crops continues. The considered water management options
include damming open ditches, installing control wells in the existing subsurface drainage,
adjustable subsurface drainage, and possible adjustable subsurface drainage combined with
the installation of underground watering. We estimated potential crop yields and costs to the
farmer in the case of these water management measures. We also reviewed literature on the
benefits of adjustable drainage and underground watering.

We utilized data from the field parcel register of the Finnish Food Authority and from the
superficial deposits of Finland of the Geological Survey of Finland to determine crops and
their areas cultivated in peat fields in 2022. We also found out how many hectares of peat
fields are fallowed in different provinces. Fodder oats, turnip rape, fodder grass, ware potato,
and sugar beet were selected for the detailed calculation of costs and benefits accrued from
different water management options.

We found no published articles on the potential yield benefits of water management options
on peat fields. For this reason, we calculated how high the yield benefit should be for the
various water management investments to be profitable. Adding a control well to the finished
drainage was profitable for all cultivated plants considered, provided that the yield benefit
corresponds to the upper limit of the yield benefits achieved on fine sandy soils rich in
organic matter and if the yield level of the peat field is initially high. Adjustable drainage was
profitable in the cultivation of potatoes and sugar beet.

We also estimated the price of a tonne of carbon dioxide equivalent at which water
management measures would be profitable. Depending on the measure, the required price
varied between €3 and €15. As investment support and runoff water management support
are paid for water management investments, we also calculated the cost of the water
management measures to the government. The emission reduction cost to the state varied
between €8 and €55.

The costs of emission reduction of water management measures are clearly more inexpensive
than the price of an emission allowance in the EU emissions trading scheme (€74 per ton of
CO; at the time of writing). However, the assumptions behind the calculations contain a
significant amount of uncertainty. In mineral soil, crop yields decreased as the water level
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rose according to previous studies. A decrease in the yield would correspondingly increase
the required price of carbon. In addition, in dry years, it is difficult, if not impossible, to keep
the water level high with the examined methods, in which case, the emission reductions in
peat fields will be smaller than assumed in the report. The impact of these factors on the
costs of emission reductions requires further research.

Keywords: climate change, mitigation, crop production, gross margin, yield benefit, peat
land, drainage, adjustable drainage, underground watering, damming
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1. Johdanto

Hiilipaastot kuriin innovatiivisella vesienhallinnalla -hanke (1.3.2021-31.3.2024) (mydhemmin
VesiHiisi), jota koordinoi Luonnonvarakeskus (Luke), keskittyi selvittamaan innovatiivisia me-
netelmia turvepeltojen viljelyn ymparistokuormituksen vahentamiseen. Hankkeen ytimessa
ovat turvepeltojen vesienhallintakeinojen vaikutukset ravinnehuuhtoumiin, kasvihuonekaasu-
paastoihin ja viljelyn kannattavuuteen, kun pellolla viljellaan tavanomaisia viljelykasveja.

VESIHIISI-hankkeen yhteydessa toteutetun kannattavuustarkastelun tavoitteena on arvioida,
miten erilaiset ojitus- ja kastelutekniikat, kuten avo-ojien padotus, saatosalaojitus seka saa-
tosalaojitukseen yhdistetty salaojakastelu (altakastelu) voivat vaikuttaa satoihin ja viljelyn kan-
nattavuuteen verrattuna perinteiseen avo-ojitukseen. Edelleen tarkastellaan, milla ehdoilla ja
lisatuotoilla, kuten sadonlisilla tai paastévahennyspalkkioilla, viljelijan kannattaa investoida
em. vesienhallintavaihtoehtoihin turvemailla. Hankkeen tavoitteena on edistaa kestavaa
maankayttda ja vahentaa maatalouden ymparistohaittoja.

Turvepellot aiheuttavat Suomessa 50-60 % kaikista maatalouden kasvihuonekaasupaastoista.
Turvepelloilta lahtevien paastdjen suuruus riippuu vahvasti vedenpinnan korkeudesta turve-
kerroksessa. Mita alempana vedenpinta on ja mita suurempi osa turpeesta altistuu hapelle,
sita suuremmat ovat paastot, niin kasvihuonekaasujen kuin ravinnekuormituksen osalta. Ta-
man takia vedenpinnan hallinta on olennaista turvemaiden ilmasto- ja vesistopaastojen va-
hentamiselle. Vedenpinnan nosto voi kuitenkin haitata viljelytoimintaa. Koneilla ei paasta pel-
totoihin pellon ollessa liilan marka. Toisaalta kasvusto ei kehity optimaalisesti kesan aikana, jos
pelto on liilan marka tai vetta ei ole tarpeeksi saatavilla. Vedenpinnan saataminen olosuhtei-
den mukaan ja niiden salliessa mahdollistaisi pellon viljelykdayton vahaisemmilla paastailla. Ta-
loudelliset tekijat maarittelevat, onko vesienhallinta nykyhinnoilla ja tuilla kannattavaa. Nai-
den seikkojen selvittdminen onkin taman raportin tarkoitus. Vedenpinnan hallinnan eri keinot,
mahdolliset satohyddyt seka tarvittavat investoinnit kdydaan lapi luvussa 2.

Jotta vesienhallinnan kannattavuus voidaan laskea, on ensinndkin tarpeellista arvioida inves-
tointien kustannukset ja vuosittain vaadittava lisatydn maara. Toisekseen on oltava arvio siita,
miten vesienhallinta vaikuttaa viljeltdvan kasvin satoon ja viljelykustannuksiin. Vesienhallinnan
turvepelloilla tuottamista satohyodyista on olemassa vain vahan tutkimusta, jolloin ei ole
mahdollista laatia tarkkoja kannattavuuslaskelmia. Lahestymmekin tdssa raportissa kysymysta
siitd nakokulmasta, kuinka suuria satohydtyjen pitdisi olla, jotta investointi olisi nykyisilla
tuilla, hinnoilla ja kustannustasolla kannattava. Hintoihin ja satotasoihin vaikuttaa viljeltava
kasvi. Turvemaille sopivat ja niilla viljeltavat kasvit kdaydaan lapi luvussa 3. Vaadittavat sato-
hyodyt kannattavaan vesienhallintaan kdydaan lapi luvussa 4. Luvussa 5 arvioidaan kannatta-
vuuteen vaadittavan hiilidioksiditonnin hinta. Luvussa 6 on vesienhallintatoimenpiteiden kus-
tannus valtiolle. Luku 7 sisaltaa raportin yhteenvedon ja johtopaatokset.
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2. Vesienhallinnan keinot, kustannukset ja
satohyodyt

Alkutilanteeksi on oletettu, etta turvepelto on avo-ojitettu. Tama on aika varma oletus, silla
turvemaat ovat muodostuneet marissa olosuhteissa, eika niiden viljely ylipaataan onnistuisi
ilman kuivatusta. Turvemaiden kuivatuksessa ensimmainen askel on aina avo-ojitus ja vasta
pellon oltua muutaman vuoden avo-ojissa voidaan siirtya salaojiin nopeimman painumisen
tapahduttua. Pellon pinta painuu ojituksen takia, koska kuivuva turve kutistuu, ja turvetta
myds haviaa mikrobien hajotustoiminnan takia. Turvemaan hapellinen kerros tuottaa vilkkaan
mikrobitoiminnan vaikutuksesta hiilidioksidipaastdja, jolloin hiilta karkaa ilmakehaan. Mikro-
bien hajotustoiminta myds vapauttaa maahan ravinteita, jotka ovat alttiita huuhtoutumiselle.
Avo-ojitukselle voidaan maaritelld seuraavia vaihtoehtoja.

2.1. Vesienhallinnan keinot turvepelloilla

2.1.1. Avo-ojien padotus

Avo-ojien padotus on yksinkertainen toimenpide. Avo-ojiin, joko valtaojiin tai sarkaojiin,
asennetaan padot, joiden avulla pystytaan tarvittaessa vahentamaan pellolta tapahtuvaa va-
luntaa. Tasaisilla alueilla on mahdollista hidastaa pohjavedenpinnan laskua padotuksen avulla.
Maahan ja ojiin padotettu vesi jaa nain kasveille kaytettavaksi. Vesimaara ei silti valttamatta
riitd koko kasvukaudeksi ilman pellon ulkopuolelta tulevaa vetta (Aijé ym. 2021). Varsinkin ki-
vennadismailla padotuksella voi kuitenkin olla yllattavan suuri arvo, jos sita tehdaan oikeana
ajankohtana kevaalla mahdollisten peltotdiden jalkeen, silla kasvin jyvalukumaara maarittyy
kesakuun puolivalissa. Jyvalukumaaraa eivat mydhemmat sateet enad muuta. Jos jyvaluku-
maara jaa alhaiseksi, ei huippusatoa voida saavuttaa (Tiusanen 2018). Turvemailla voidaan
kuitenkin olettaa vetta olevan edelleen reilusti varastoituneena alkukasvukaudesta, jolloin pa-
dotus ei valttamatta lisad minimikasvutekijaa jyvalukumaéarille kriittisena ajankohtana.

2.1.2. Salaojitus

Salaojituksessa peltoon asennetaan salaojaputket (turvepelloilla yleensad noin 1,2 m syvyy-
teen), jotka keraavat ja kuljettavat ylimaaraisen veden valtaojiin. Salaojitus nopeuttaa kevaisin
pellon kuivumista viljelykuntoon mahdollistaen aikaisemman kylvon ja suuremman lam-
posumman kertymisen kasvukaudella. Salaojitus ei kuitenkaan itsessaan mahdollista kaytetta-
vissa olevan vesimaaran lisdysta, vaan poistaa vain ylimaaradisen, maaperaan sitoutumattoman
veden nopeammin kuin avo-ojitus. Salaojitus voi jopa vahentaa kuivina vuosina kaytettavissa
olevan veden maaraa, koska hitaammalla valunnalla vetta ehtisi kertya enemman maaperaan.
(Paasonen-Kivekads ym. 2016)
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Kuva 1. Salagjien toiminta (Paasonen-Kivekas ym. 2016)

2.1.3. Saatosalaojitus

Saatosalaojituksen erottaa tavallisesta salaojituksesta saatokaivot, jotka mahdollistavat veden
padottamisen peltoon saddetylle korkeudelle. Usein tarvitaan myds hieman tiheampi ojavali
saatovaikutuksen tehostamiseksi. Kuva 2 havainnollistaa saatdsalaojituksen rakennetta. Saa-
tosalaojitus asettaa enemman vaatimuksia pellolle kuin salaojitus. Lohkon kaltevuus voi olla
enintaan kaksi prosenttia. Maalajin pitaa lapaista hyvin vetta salaojaputkien yldpuolella, mutta
salaojien alapuolella oleva maan pitaa puolestaan lapaista vetta heikosti. Joskus asennetaan
myds saatdsalaojituksen tehostamiseksi muovikalvoa peltolohkon ympari sivuttaissuotautu-
misen vahentamiseksi. (Paasonen-Kivekas ym. 2016, Sikkila 2022) Jos putkien paallinen maa ei
lapaise hyvin vetta, veden kapillaarinousu on niin hidasta, ettei saatdsalaojituksesta ole hyo-
tya.

Pohjavedenpinnan saatdminen mahdollistaa pienemmat ymparistovaikutukset, kuten vahai-
semmat ravinnehuuhtoumat kaikilla maalajeilla ja kasvihuonekaasupaastot turvemailla. Hap-
pamilla sulfaattimailla pohjavedenpinnan pitdminen korkeammalla sdatosalaojituksen avulla
vahentaa happamuutta ja haitallisten metalliyhdisteiden kulkeutumista vesistoihin. Kevaalla
saatosalaojitettu pelto pyritaan kuivattamaan kasittelykuntoon nopeasti, jolloin vedenkorkeus
saadellaan matalalle. Kylvojen jélkeen vedenkorkeus kannattaa nostaa, jotta vetta saataisiin
varastoitua kasvukautta varten. Varastoitu vesi mahdollistaa korkeamman satotason. (Aijé ym.
2023)

Turvepeltojen tapauksessa kasvihuonekaasupaastot lisaantyvat vedenkorkeuden laskiessa.
(Heikkinen ym. 2024) Saatdsalaojituksen ymparistovaikutusten kokonaisuus riippuukin siitd,
miten vesisto- ja ilmastopaastdja arvotetaan suhteessa viljelyn kuivatustarpeeseen. llman saa-
tokaivoja salaojituksen avulla ei ole mahdollista véahentaa turvepeltojen ilmasto- ja vesisto-
paastoja. Saatokaivot on kuitenkin mahdollista asentaa jo olemassa olevaan toimivaan sala-
ojitukseen, jolloin pellon vesitalouden saately on mahdollista. Koska pelkka salaojitus ei mah-
dollista tata saatelya eika tuota ilmastohyotyja (vaikka tuottaakin muita hyotyja, kuten paran-
taa maan rakennetta ja ravinteiden pidatyskykya, ja parantamalla veden suotautumista maa-
profiilin 1api, mika voi vahentaa ravinnekuormitusta), jatdmme sen taloudellisten arvioiden ul-
kopuolelle. Saatékaivojen lisédminen valmiiseen salaojitukseen on kuitenkin vaihtoehto, jonka
taloudellisia vaikutuksia raportissa tarkastellaan sen lisaksi, etta lasketaan saatosalaojituksen
kannattavuutta ennestaan avo-ojitetulla pellolla.
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Kuva 2. Saatosalaojituksen toiminta (Paasonen-Kivekas ym. 2016).

Yhdistetty saatosalaojitus ja salaojakastelu

Yhdistetyssa saatosalaojituksessa ja salaojakastelussa (tasta eteenpain kaytamme tasta vaih-
toehdosta nimitysta "altakastelu”) saatokaivoja, tai erillisia kastelukaivoja, hyddynnetaan
pumppaamalla kasteluvetta salaojaverkostoon. Saatokaivon ansiosta vesi patoutuu verkos-
toon ja imeytyy maahan. Altakastelussa on saatdsalaojitustakin tarkemmat edellytykset pellon
suhteen; kaltevuuden olisi hyva olla alle 1 prosentti. (Paasonen-Kivekas ym. 2016)

<«—kasteluvesi

sddtokaivo

Salaojakastelu %

\I\\/:\’“,-'I'\I\ f\\’“-/'l
—_—
® ~—©@
Al 7
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Kuva 3. Salaojakastelun toiminta (Paasonen-Kivekas ym. 2016).

2.2. Eri vesienhallintakeinojen tuotot ja kustannukset viljelijalle

Taulukossa 1 on lueteltu vesienhallintatoimenpiteiden vuosikustannukset. Tukia lukuun otta-
matta laskelmat noudattavat samaa logiikkaa kuin Haatajan (2000) laskelmat. Investoinnin
padaomakustannukset lasketaan annuiteetin avulla vuositasolle seka huomioidaan tyokustan-
nukset. Saatdkaivon lisaaminen valmiiseen salaojitukseen on kaikista edullisin toimenpide. In-
vestointikustannuksen oletettiin olevan 633 € per hehtaari. Avo-ojien padotus on toiseksi
edullisin toimenpide, silla se vaatii vain padon rakentamisen ojalle, muttei salaojien tai saato-
kaivojen asentamista. 5 % korolla ja 10 vuoden maksuajalla saatokaivon lisadminen valmii-
seen salaojitukseen vastaa annuiteettina 82 € kustannusta per hehtaari. Avo-ojien padotuksen
kustannus annuiteettina on 130 €/ha. Taman lisaksi oletettiin saatamisen tyokustannuksen
olevan vuosittain 2 tuntia hehtaaria kohden molemmissa vesienhallinnan investoinneissa ja
tyon hinnaksi 17 €/h, jolloin vuosittainen tydkustannus olisi 34 €/ha. Saatokaivojen lisddminen
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valmiiseen salaojitukseen maksaisi kymmenen vuoden ajan 116 €/ha/vuosi ja avo-ojien pado-
tus vuotta kohden 164 €/ha.

Salaojayhdistys toimitti hankkeelle tietoja erityisesti turvepelloille tehtyjen saatosalaojitus- ja
altakasteluinvestointien toteutuneista kustannuksista. Tavanomaiselle salaojitukselle ja saa-
tosalaojitukselle voi saada 40 % investointitukea hyvaksyttavista kustannuksista. Saatésalaoji-
tuksen hehtaarikustannukseksi oletettiin saadun aineiston perusteella keskimaarin 5 000 € /ha.
Investointituen jalkeen kustannus viljelijalle on 3 000 €/ha. Altakasteluun vaadittavan pumpun
tai mahdollisen veden varastoaltaaseen ei oletettu saavan tukea. Saatdsalaojitukseen verrat-
tuna altakasteluinvestoinnin hehtaarikustannus nousi 1 250 euron verran, jolloin investoinnin
kokonaiskustannus per hehtaari oli 6 250 € ja nettokustannus viljelijalle 4 250 €/ha. Saatosala-
ojituksen tydmenekin hehtaaria kohden oletettiin olevan vuodessa kaksi tuntia ja altakastelun
kuusi. Saatosalaojitukseen ja altakasteluun saa valumavesien hallintaan tarkoitettua tukea oh-
jelmakaudella 2023-2027. Saatdsalaojituksella summa on 77 €/ha ja altakastelun seka kuiva-
tusvesien kierratyksessa 214 €/ha (Maa- ja metsatalousministerio 2022).

Salaojitus ja saatosalaojitukseen yhdistetty altakastelu poistavat avo-ojat, jolloin viljeltava ala
lahtokohtaisesti kasvaa. Hiironen (2012) luetteli vaitoskirjassaan viisi salaojituksesta seuraavaa
hyotya:

Lisaantynyt hyotypinta-ala

Lisaantynyt sato (vahentyneen reunahaitta-alan vuoksi)
Vahentynyt ihmis- ja konetydmenekki

Vahentynyt ainemenekki (paallekkaislevitysalan vahentyessa)
Sarkaojien kunnossapitokustannuksen vaheneminen

vk w2

Samassa vaitoskirjassa arvioitiin lisadntyneeksi hydtypinta-alaksi 15 % kahden hehtaarin loh-
kolla, joka on suorakaiteen muotoinen. Salaojituksen tuomat hyodyt viljelijalle huomioidaan
summaamalla Hiirosen vaitdskirjasta saatava summa viljelyhyodyksi. Lisdantynyt hyotypinta-
ala seka sadonlisays vahentyneesta reunahaitta-alasta on Hiirosen vaitdskirjassa oletettu tuot-
tavan hyotya 69 €/ha/vuosi. Vahentynyt ihmis- ja konetydmenekki alentaa viljelykustannuksia
150 €/ha/vuosi ja vahentynyt ainemenekki 6 €/ha/vuosi. Salaojien huoltokustannus oletetaan
tassa tapauksessa sarkaojien kunnossapitokustannusta vastaavaksi. Yhteensa kustannusva-
hennys on 225 €/ha/vuosi ennen deflatointia. Kuluttajahintaindeksin pisteluku on kasvanut
vuosien 2012 ja 2024 valilla 105:sté 133:een. Kustannusvahennyksen reaaliarvo onkin
225*(133/105) = 285 €/ha/vuosi. (Tilastokeskus 2024)

Hiirosen vaitoskirjassa salaojituksen kokonaishyddyksi arvioidaan 3 500 € per ha 30 vuoden
poistoajalla ja 5 % korkokannalla. Pelkan salaojituksen nettokustannus on 2 100 € per ha. Mi-
kali lohkoa ei ole salaojitettu, on viljelija arvioinut kyseisella lohkolla saatavan hyédyn pie-
nemmaksi kuin vaadittu investointikustannus. Tama voi johtua useista tekijoista. Mikali loh-
kon viljavuus on lahtokohtaisesti matala, jadvat salaojituksella saavutettavat satohyddyt pie-
niksi. Toinen kannattavuuteen vaikuttava tekija on investoinnin pitka poistoaika. Mikali viljelija
on iakas, ei han valttamatta pysty itse hyddyntamaan peltoa tarpeeksi pitkaan kustannusten
kattamiseksi. Jos lohko sijaitsee taman liséksi alueella, jossa peltomaan kysynta on heikko tai
se voi merkittavasti laskea, ei investointia pysty kattamaan edes korkeammalla pellon myynti-
hinnalla.
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Nailla oletuksilla saatdkaivon lisdadamisen salaojitukseen oletettiin maksavan vuodessa 39 €/ha,
avo-ojien padotuksen 138 €/ha, saatosalaojituksen 61 €/ha ja saatdsalaojituksen seka altakas-
telun 153 €/ha.

Skenaariossa, jossa asennetaan saatdkaivo(t) jo olemassa olevaan salaojaverkostoon, olete-
taan, ettd vanha salaojitus on hyvin toimiva. Erityisesti on syyta muistaa, etta jos pellon ojituk-
sen kuivatusteho on ennestdan alhainen, pelkan saatokaivon lisddminen ennestaan salaojitet-
tuun peltoon tai avo-ojien padotus voivat johtaa siihen, etta peltoa ei saada helposti riittavan
kuivaksi peltotoita varten. Taulukon 1 kustannuksissa ei ole otettu huomioon tasta aiheutuvia
lisakustannuksia. Saatodsalaojituksessa uutena investointina riittdva kuivatusteho ja siten mah-
dollisuus pohjavedenpinnan laskemiseen tarvittaessa varmistetaan silla, etta salaojien vali on
tihedmpi kuin tavanomaisesti salaojitetulla pellolla.

Taulukko 1. Vesienhallintatoimenpiteiden vuotta kohden lasketut kustannukset ja tuotot heh-
taaria kohden.

Investoinnin hehtaarikustannus
e €/ha
tuet huomioituna

Annuiteetti Tyokus- Vuosi- Tuet Vl|j§|y- Yhteensi
10 vuotta tannus  kustannus hyoty

e 633 82€ 34| -116€| 77| 0|  -39€
Avo-ojien padotus 800 -104 € -34 -138 € 0 0 -138 €
Saatosalaojtus 3000]  -389€ 34| 423€] 711 285] 1€
Altakastelu 1250  550€|  102]  652€| 214] 285] -153€

2.3. Eri vesienhallintakeinojen satohyodyt turvemailla

Emme I6ytaneet tieteellisissa julkaisusarjoissa julkaistuja tutkimuksia, jossa olisi tutkittu saa-
tosalaojituksella ja/tai altakastelulla saavutettavia satohyotyja turvemailla. Suomessa on tehty
muutama viljelykoe, joista raportoitiin ammattilehdissa. Myllys (2019) raportoi syvaturpeisella
pellolla tehdyn saatdsalaojituksen satovaikutuksia. Satoerot olivat lahtokohtaisesti pienia.
Saatosalaojitetun lohkon sadot olivat pienempia erittain markina vuosina mutta suurempia
erittain kuivina vuosina. Satotasot jaivat pienemmiksi pohjaveden ollessa |lahempana maan-
pintaa. Miettinen & Saarnio (2024) raportoivat luomuruokohelpiviljelman viljelytuottojen seka
kasvihuonekaasujen nettovaihdon muuttumisesta avo-ojien padotuksen seurauksena. Kasvi-
huonekaasupaastot vahenivat 15,1 CO,-ekvivalenttia tonnia. Kuiva-ainesadot vahenivat kuiva-
aineena (ka) laskettuna 5 400 kg ka/ha tasolle 3 600 kg ka/ha. Pellon kantavuus pysyi hyvana.
Viljelykustannukset eivat muuttuneet.

Laajin saatosalaojituksen ja altakastelun satohyotyihin kivennaismailla Yhdysvalloissa keskit-
tyva tutkimus oli Singh ym. (2022) meta-analyysi, jossa selvitettiin tekijoita, jotka vaikuttavat
satohyotyihin. Vesienhallinnan satohyodyt riippuivat merkittavasti maalajista. Hietamailla sa-
tohyoty oli merkittava. Hiekka ja savimailla satohyotyja ei saavutettu. Vedenmaara oli myos
olennainen satohyotyihin vaikuttava tekija. Saatosalaojituksen ja altakastelun hyoty kasvoi,
kun satokauden aikainen sademaara jai pieneksi.

Tama on Liebigin lain (englanniksi Liebig's law of the minimum) mukainen havainto. Kun ta-
voitteena on mahdollisimman suuri sato, maarittelee pienimman rajoittavan kasvutekijan

maara kokonaissadon. Jos veden maara on satoa rajoittava tekija, ei muiden kasvutekijéiden,
kuten lisdravinteiden, lisédminen auta. Vesienhallinta mahdollistaa sadon kasvattamisen joko
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poistamalla liiallisen veden kosteissa olosuhteissa (kuivatus) tai vaihtoehtoisesti lisaamalla
maan kosteutta kuivina aikoina (kastelu) tai vaihtoehtoisesti korkeamman kenttakapasiteetin
saavuttamisen hidastamalla haihduntaa kuivissa oloissa. Jos vetta on tarpeeksi saatavilla kas-
veille ilman erillista kastelua, ei veden maara muodostu minimitekijaksi, jolloin saatosalaoji-
tuksesta tai altakastelusta ei saada hyotyja verrattuna normaaliin salaojitukseen. Vedenpinnan
korkealla pitaminen padotuksella voi jopa laskea satotasoja turvemailla, kuten Myllyksen
(2019) seka Miettinen & Saarnio (2024) raportoiduissa kokeissa tapahtui.

Jokainen viljatonni vaatii noin sadan millimetrin sadantaa. Sateita saadaan kasvukaudella pel-
lon sijainnin mukaan keskimaarin 200-240 mm. Kasveille kayttavissa olevaa vetta varastoituu
kivennaismailla maalajin mukaan 100-200 mm. 1 % multavuuden eli orgaanisen aineksen li-

says kasvattaa maaperan vesivarastoa 7 millilla. Kapillaarinen nousu pohjavesitasosta on

0-5 mm per paiva, riippuen maalajista ja pohjaveden syvyydesta. (Tiusanen 2018)

Taulukossa 2 nakyy maalajin ja juuriston syvyyden vaikutus kasveille kaytettavissa olevaan ve-
teen. Turvemailla vetta on selvasti eniten saatavilla, jolloin turvemaiden satoa rajoittava mini-
mitekija on harvoin veden maara. Saatosalaojituksesta ja altakastelusta ei nain ollen voi odot-
taa merkittavia satohydtyja turvemailla, lukuun ottamatta erittdin kuivia vuosia. Vedenkorkeu-
den saatelylla voidaan kuitenkin pienentaa turvemaiden vesisto- ja ilmastopaastdja. Jotta nai-
den toimenpiteiden toteuttaminen olisi viljelijalle kannattavaa, on perusteltua laskea, pal-
jonko satohyotya vaadittaisiin sille, ettd vesienhallintainvestoinnit olisivat vahintaankin kus-
tannusneutraaleja viljelijalle.

Taulukko 2. Juuriston syvyyden (cm) ja maalajin vaikutus kaytettavissa olevaan veteen (mm)
(Myllys ym. 2015).

Juuriston syvyys

50 cm
Savi 32 mm 80 mm 128 mm
Hiesu 44 mm 110 mm 176 mm
Hieta 40 mm 100 mm 160 mm
Turvemaa 90 mm 225 mm 360 mm
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3. Turvepelloilla viljeltavien kasvien selvittaminen

3.1. Aineisto ja laskenta

Olennaista vesienhallinnan kannattavuudelle turvepelloilla on se, mita kasveja turvepelloilla
voidaan viljella. Osa turvepelloista on happamia tai liian markia, jotta kaikkia ilmastollisesti vil-
jelykelpoisia kasveja (niista, joiden kasvuun ja sadon valmistumiseen Suomen olosuhteiden
mukainen keskimaarainen lampdsumma ja sadanta riittavat) voitaisiin viljella. Jotta kannatta-
vuustarkastelussa voidaan ottaa huomioon yleisimmat, ja toisaalta harvoin ja vahan viljellyt
kasvit, on tarpeellista selvittaa, mita kasveja turvemailla viljellaan. Tasta tiedosta on hyotya
my6s moneen muuhun tarkoitukseen.

Kaytimme Ruokaviraston avoimesti saatavilla olevaa peruslohkoaineistoa vuodelta 2022 seka
Geologian tutkimuskeskuksen 1:200 000 maaperaaineistoa. Yhdistimme peltolohkot maape-
raaineiston maalajiin. Peltolohkoilla saattoi myds olla useampaa maalajia, jolloin pellon pinta-
alalla oli seka turve- etta kivennaismaalajia eri kohdissa. Vain sellaiset lohkot laskettiin arvi-
ointiin mukaan, joiden pinta-alasta yli 80 % oli turvetta. Peruslohkoaineistojen sisaltamat kas-
vikoodit aggregoitiin pienempiin luokkiin Ruokavirastosta ladatun Excel-tiedoston perus-
teella. Turvepelloilla viljeltiin ennakko-odotuksiin ndhden yllattavan monipuolisesti erilaisia
kasveja. Kaikki kasvikoodit jaettiin eri kategorioihin, joita olivat kesanto, maatalousmaan ulko-
puolella olevat alat, muut kasvit, nurmet, peruna, siemennurmet, viljat, kumina, valkuaiskasvit,
Oljykasvit, seoskasvusto ja sokerijuurikas. Paaasiassa turvepelloilla viljellaan nurmikasveja ja
viljaa, ja suhteellisen véhan muita kasveja, kuten myds Suomen peltoalalla keskimaarin on ti-
lanne. Talouslaskelmiin eli vesienhallintakeinojen kannattavuuslaskelmiin sisallytettiin nurmi,
peruna, sokerijuurikas, viljat ja oljykasvit. Myds palkokasveja viljeltiin turvealoilla, vaikka ne ei-
vat asiantuntija-arvioiden mukaan turvemaahan sovi (Jalli ym. 2023). Palkokasveille makse-
taan korotettua tukea (120 €/ha), jolloin niiden viljely saattaa olla taloudellisesti perusteltua,
vaikka sato jaisi heikoksi.
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Taulukossa 3 on esitetty maakunnittaiset hehtaarimaarat kannattavuuslaskelmiin valituista
kasveista. Nurmia viljelladn yhteensa selvasti eniten, liki 94 tuhatta hehtaaria. AB- ja C-tukialu-
eiden erot viljelymaarissa nakyvat selvasti. Viljoja viljellaan turvepelloilla selvasti maan kes-
kiarvoa enemman Uudellamaalla, Varsinais-Suomessa, Satakunnassa, Paijat- seka Kanta-Ha-
meessa ettd Kymenlaaksossa. Oljykasveja viljellaan maarallisesti eniten turvemailla Etel- ja
Pohjois-Pohjanmaalla. Perunaa viljellaan eniten turvemailla Eteld-Pohjanmaalla, Kanta-Ha-
meessd, Satakunnassa ja Varsinais-Suomessa. Sokerijuurikkaan viljely turvemailla on vahaista,
ja se on keskittynyt Satakuntaan, jossa viljellaan 2/3-osa kaikista turvemailla viljeltavista soke-

rijuurikkaista.

Taulukko 3. Kannattavuuslaskelmiin valitut kasvit ja niiden viljelyalat (ha) maakunnittain.

Maakunta Viljat Nurmet Oljykasvit  Peruna .Sok.erl- Yhteensa
juurikas
Ahvenanmaa 18 17 0 14 0 49
Etela-Karjala 1693 1411 85 13 0 3202
Etela-Pohjanmaa 13 930 12 484 779 121 20 27 334
Etela-Savo 729 1972 27 2 0 2730
Kainuu 402 3975 0 0 0 4377
Kanta-Hame 1784 840 73 84 8 2789
Keski-Pohjanmaa 4315 8 349 57 21 0 12742
Keski-Suomi 1378 3404 72 0 0 4 854
Kymenlaakso 748 550 23 39 0 1360
Lappi 481 10 599 7 8 0 11 095
Pirkanmaa 2622 2568 29 12 0 5231
Pohjanmaa 3021 3625 41 4 2 6693
Pohjois-Karjala 1817 4 560 69 1 0 6447
Pohjois-Pohjanmaa 17 830 28 775 580 45 0 47 230
Pohjois-Savo 2636 6 524 27 6 0 9193
Paijat-Hame 1096 541 66 2 0 1705
Satakunta 4209 2747 103 80 68 7207
Uusimaa 643 461 98 0 0 1202
Varsinais-Suomi 1 860 349 13 52 4 2278
Yhteensa 61212 93 751 2149 504 102 157 718
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Taulukossa 4 on lueteltu osa kannattavuuslaskelmien ulkopuolelle jaaneista kasveista. Kesan-
toalaa on huomattavasti, liki 29 tuhatta hehtaaria. Koska kesantoalalta ei korjata satoa, saa-
tosalaojitus mahdollisine satohydtyineen ei ole viljelijalle mielekas vaihtoehto, jos pelto on
enimmakseen kesantona. Kuminaa viljellaan erityisesti Etela-Pohjanmaalla. Kuminan kannat-
tavuuslaskelmien tekemiseen ei [0ytynyt tarpeeksi aineistoa. Seoskasvustoja on kaytetyilla ka-
tegorioilla hyvin vahan, minka lisaksi aineiston 16ytaminen on haastavaa. Valkuaiskasveja vil-
jellaan turvemailla jopa enemman kuin 6ljykasveja, vaikka valkuaiskasvien viljelya ei suositella
multa-, muta- tai turvemailla. Syita tahan ovat "kasvuston liiallinen rehevoityminen, kukinnan
paattymattdomyys ja valmistumisen mydhastyminen.” (Jalli ym. 2023)

Taulukko 4. Osa kannattavuuslaskelmien ulkopuolelle jaaneista kasveista ja niiden viljelyalat

(ha).

Maakunta ‘ Kesanto Kumina Seoskasvusto Valkuaiskasvit Yhteensa
Ahvenanmaa 32 0 0 0 32
Etela-Karjala 1078 4 0 110 1192
Etela-Pohjanmaa 5412 133 2 1362 6 909
Etelad-Savo 556 12 0 76 644
Kainuu 932 0 3 89 1024
Kanta-Hame 785 2 0 27 814
Keski-Pohjanmaa 1233 25 6 150 1414
Keski-Suomi 1160 8 0 22 1190
Kymenlaakso 445 3 3 16 467
Lappi 1735 0 0 66 1801
Pirkanmaa 1196 9 0 36 1241
Pohjanmaa 844 31 0 170 1045
Pohjois-Karjala 961 8 2 192 1163
Pohjois-Pohjanmaa 6700 26 0 645 7371
Pohjois-Savo 2019 5 10 169 2203
Paijat-Hame 578 5 0 7 590
Satakunta 1503 29 1 120 1653
Uusimaa 842 7 0 51 900
Varsinais-Suomi 941 4 0 31 976
Yhteensa 28 952 311 27 3339 32 629
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Taulukossa 5 on loput kannattavuuslaskelmien ulkopuolelle jaaneista kasveista. Lisaksi kayte-
tyn maatalousmaan ulkopuolella olevat alat turvemailla ovat esimerkiksi metsalaitumia ja ha-
kamaita. Muut kasvit ovat yleensa vihanneksia ja marjoja. Siemennurmia viljeltiin jonkun ver-
ran turvepelloilla. Siemennurmien sadolla on korkeampi hinta kuin nurmilla, mutta niiden
hehtaareita on vahan.

Taulukko 5. Turvepeltojen pellonkdyttdmuodot (ha), joille ei laadittu kannattavuuslaskelmia.

Maakunta A BT Muu.t Siemennurmet Yhteensa
ulkopuolella olevat alat kasvit
Ahvenanmaa 2 24 1 27
Etela-Karjala 0 229 0 229
Etela-Pohjanmaa 20 160 77 257
Etela-Savo 3 30 0 33
Kainuu 23 11 0 34
Kanta-Hame 1 105 15 131
Keski-Pohjanmaa 26 135 34 195
Keski-Suomi 22 73 3 98
Kymenlaakso 0 3 25 28
Lappi 101 95 0 196
Pirkanmaa 68 27 11 106
Pohjanmaa 12 12 9 33
Pohjois-Karjala 17 136 98 251
Pohjois-Pohjanmaa 140 537 189 866
Pohjois-Savo 26 256 59 341
Paijat-Hame 3 17 0 20
Satakunta 4 58 1 63
Uusimaa 4 6 0 10
Varsinais-Suomi 3 89 22 114
Yhteensa 485 2003 544 3032
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Taulukossa 6 on laskettu kesannolla olevien turvepeltojen osuus koko maakunnan turvepel-
loista. Turvepeltoja oli kesantona yhteensa 28 952 ha vuonna 2022. AB-alueella suurempi
osuus turvepelloista oli kesannolla verrattuna C-alueeseen. Mitd enemman maakunnassa on
turvepeltoja kesannolla, sitd vahemman on potentiaalisia kohteita, joihin raportissa kasitelta-
via vesienhallinnankeinoja voisi soveltaa.

Taulukko 6. Turvepeltokesantojen (ha) ja turvepeltojen (ha) alat seka kesannon osuus turve-
pelloista maakunnittain.

Maakunta Turvept;lgc;ljaa SR Hehtaareja turvepeltoja Kesann;:"c()::t:s SHIRTS:
Ahvenanmaa 32 107 30 %
Etela-Karjala 1078 4623 23 %
Etela-Pohjanmaa 5412 34 499 16 %
Etela-Savo 556 3408 16 %
Kainuu 932 5435 17 %
Kanta-Hame 785 3733 21 %
Keski-Pohjanmaa 1233 14 349 9%
Keski-Suomi 1160 6 142 19 %
Kymenlaakso 445 1855 24 %
Lappi 1735 13 093 13 %
Pirkanmaa 1196 6579 18 %
Pohjanmaa 844 7771 1%
Pohjois-Karjala 961 7859 12 %
Pohjois-Pohjanmaa 6 700 55 465 12 %
Pohjois-Savo 2019 11739 17 %
Paijat-Hame 578 2315 25 %
Satakunta 1503 8924 17 %
Uusimaa 842 2113 40 %
Varsinais-Suomi 941 3 368 28 %
Yhteensa 28 952 193 377 15 %
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4. \Vesienhallintatoimenpiteiden kannattavuus
viljelijalle

Tassa luvussa esitdmme vaadittavat sadonlisat eri toimenpiteille, jotta vedenkorkeuden pa-
remman hallinnan mahdollistavat investoinnit olisivat vahintaankin yhta kannattavia kuin vil-
jely ilman niitd. Olemme tehneet katetuottolaskelmat rehukauralle ja -nurmelle, ruokaperu-
nalle, sokerijuurikkaalle seka rypsille. Katetuottolaskelmat 16ytyvat liitteista. Kauran, ruokape-
runan seka rypsin hinnat ovat keskiarvo viimeisen kymmenen vuoden hinnoista. Sailérehulle
ei ole kunnollisia markkinoita, silla sato kaytetaan usein itse. Sailorehun hintana on kaytetty
samaa kuin ProAgria on vuoden 2020 katelaskelmissaan kayttanyt, eli 120 € per kuiva-aine-
tonni. Sokerijuurikkaan hinta paatetaan toimialasopimuksessa, joka oli vuonna 2024 30 € per
tonni.

Vaadittavien satohyotyjen realistisuuden arviointi on vaikeaa, silla emme |oytaneet tieteelli-
sissa julkaisusarjoissa julkaistuja tutkimustuloksia juuri turvepeltojen satohyddyista saatdsala-
ojituksen tai altakastelun ansiosta. Suomessa tehdyissa viljelykokeissa havaittiin, etta saa-
tdsalaojitus lisasi satotasoa kuivina vuosina, mutta markina vuosina satotaso vastaavasti laski
ja yleisesti satotaso oli alempi vedenpintaa korkealla pidettaessa (Myllys 2019). Avo-ojien pa-
dotus laski satotasoja (Miettinen & Saarnio 2024). Suomessa tehdyissd kokeissa Aijé ym.
(2023) raportoi altakastelun sadonlisista runsasmultaisella hietamaalla. Altakastelun tuottamat
sadonlisat olivat runsasmultaisella hietamaalla rukiin viljelyssa 2,5-6,4 %, ohralla 6,2-7,9 % ja
timoteilla havainnoidun biomassan tapauksessa 7,5-16,5 %. Hietamaat ovat parhaita viljelys-
maita, silla ne ovat hikevia (Maanmittauslaitos 2024), tarkoittaen, ettad kapillaarinen nousu on
voimakas ja juuristovydhykkeessa on paljon kasveille kaytettavissa olevaa vetta.

Vesienhallintatoimenpiteiden kannattavuutta voidaan arvioida laskemalla, paljonko satoa pi-
taisi saada lisaa, jotta lisésadon arvolla voisi maksaa investoinnin padaomakustannukset seka
saatoon menevan tydajan. Saatdsalaojitukseen ja altakasteluun saatavat tuet pitda myos huo-
mioida. Vaadittava satohyoty on yksinkertaista laskea: satohydty x sadon myyntihinta x sato-
taso = vesienhallintatoimenpiteen vuosikustannus vahennettyna tuilla. Kun sadon myynti-
hinta tiedetaan ja satotaso oletetaan, voidaan naiden tulolla jakaa vesienhallintatoimenpiteen
vuosikustannus, jolloin saadaan selville satohyoty, joka riittaa kattamaan investoinnin kustan-
nukset. Vesienhallintatoimenpiteen vuosikustannus on summa investoinnin annuiteetista,
tyokustannuksista, mahdollisista tuista seka viljelyhyodyista.

4.1. Vaadittavat satohyodyt kannattavuudelle

Yleisesti voidaan todeta, ettd mita alhaisempi pellon satotaso on ennen vesienhallintainves-
tointia, sitd enemman satotason pitdisi nousta, jotta investoinnin kustannukset saadaan katet-
tua.

4.1.1. Rehukaura

Taulukossa 7 on lueteltu vaadittavat satohyddyt, jotta vesienhallintatoimenpide olisi kannat-
tava. Rehukauran myyntituotot korkealla 5 tonnia per ha satotasolla ja 169 €/tonni hinnalla
ovat 845 €/ha. Aijén ym. (2023) viljakasveilla saavuttamissa kokeissa satohyddyt viljakasveilla
olivat valilla 2,5-7,9 %. Saatokaivon lisadminen ennestaan salaojitettuun peltoon olisi
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kannattavaa, mikali saavutettavat satohyddyt olisivat vaihteluvalin ylarajalla. Miettisen ja Saar-
nion (2024) tulosten perusteella avo-ojien padotuksen aiheuttama pellon markyys laskee kau-
ran satotasoja. Taman lisaksi kannattavuuteen vaadittava satohyoty ylittaa reilusti viljakasvien
satohyodyt Aijon ym. (2023) tuloksissa. Saatdsalaojitus jo valmiiksi korkealla satotasolla voisi
olla 7 % satohyodyn vaatimuksella kannattava investointi. Alemmilla satotasoilla hyotyjen pi-
taisi olla korkeampi. Altakastelun vuosikustannukset ovat merkittavasti korkeammat, jolloin
vaadittavat satohyddyt ovat myds korkeat ja ylittavat reilusti mahdolliset rehukauran raha-
maadraiseta satohyodyt.

Luken maakunnittaisessa satotilastossa kauran keskimaarainen hehtaarisato oli vuonna 2023
Pohjanmaan maakunnissa valilla 3 380-3 770 kg/ha. Valitettavasti aikasarjaa ei maakuntata-
solla ole. Jos satotasoksi oletetaan kauran keskimaarainen satotaso, ja saavutettavaksi sadon-
lisaksi alle 10 %, olisi saatdkaivon lisaaminen salaojitukseen ainoa kannattava vesienhallintain-
vestointi.

Taulukko 7. Rehukauran myyntitulot seka kannattavuuteen vaaditut satohyodyt.

Hinta €/kg \ Satotaso kg/ha  Satotaso kg/ha
Rehukaura 0,169 3000 4000 5000
Myyntitulot yhteensa 507 676 845

Toimenpide \ Vuosikustannus €/ha Satohyaty Satohyaty Satohyaty

Séét@kaivon lisd@minen 39€ 89 6% 59,
salaojitukseen

Avo-ojien padotus -138 € 27 % 20 % 16 %
Saatosalaojitus 61€ 12 % 9% 7%
Altakastelu -153 € 30 % 23 % 18 %

4.1.2. Rypsi

Taulukossa 8 vaadittavat satohyoty jaavat pienemmaksi kuin rehukauralla. Vuoden 2023 heh-
taarisadot olivat Pohjanmaan maakunnissa valilla 1300-1560 kg/ha. Saatokaivon lisddminen
salaojitukseen voisi olla kannattavaa. Saatdsalaojitus ei todennakdisesti olisi kannattava, silla
satotaso on liilan matala.

Taulukko 8. Rypsin myyntitulot seka vaaditut satohyodyt.

Kasvi Hinta €/kg \ Satotaso kg/lha  Satotaso kg/ha  Satotaso kg/ha \
Rypsi 0,416 1500 2000 2500
Myyntitulot yhteensa 624 833 1041

Toimenpide Vuosikustannus \ Satohyaty Satohyaty Satohyaty

Séaatokaivon lisadminen

salaojitukseen e 6% 5% 4%
Avo-ojien padotus -138 € 22 % 17 % 13 %
Saatosalaojitus 61€ 10 % 7% 6 %
Altakastelu -153 € 25 % 18 % 15 %
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4.1.3. Rehunurmi

Timotein satolisat vaihtelivat Aijon ym. (2023) viljelykokeissa vélilld 5,9-17,3 %. S&ilérehun sa-
totasot on ilmoitettu Luken tilastoissa kg/ha muodossa. Keskiarvot vaihtelevat Pohjanmaan
maakunnissa valilla 17 990-21 150 kg/ha. Sailérehun kuiva-ainepitoisuus on valilla 20—40 %.
Jakamalla 9 000 kg kuiva-ainetta per ha 0,4:1la, saadaan hehtaarikohtaisen tuorepainon tu-
lokseksi 22 500 kg. Jos nurmisadon kuiva-ainepitoisuus on korkea, on rehunurmi tahan asti
tarkastelluista kasveista lahimpéana korkeita satotasoja.

Taulukosta 9 nahdaan, etta saatokaivon lisadminen salaojitukseen voisi olla kannattavaa jo
matalilla kuiva-ainetasoilla. Saatdsalaojitus seka altakastelu voivat myds olla kannattavia in-
vestointeja, mikali satotaso on lahtotasoltaan tarpeeksi korkea.

Taulukko 9. Rehunurmen myyntitulot seka vaaditut satohyodyt.

. Satotaso k Satotaso k Satotaso k
AT ka/ha ’ ka/ha ’ kalha ’
Rehunurmi 0,120 5000 7000 9000
Myyntitulot yhteensa 600 840 1080
Toimenpide Vuosikustannus \ Satohyoty Satohyaty Satohyaty
Séét@kaivon lisdaminen 39€ 6% 50, 49,
salaojitukseen
Avo-ojien padotus -138 € 23 % 16 % 13 %
Saatosalaojitus 61€ 10 % 7% 6 %
Altakastelu -153 € 26 % 18 % 14 %

4.1.4. Ruokaperuna

Taulukossa 10 on esitetty ruokaperunan myyntitulot seka eri vesienhallintatoimenpiteiden
kannattavuudelle vaadittavat satohyodyt. Ruokaperunan ns. nettokiloiksi oletettiin 77 %. Net-
tokiloilla tarkoitetaan sita, kuinka suuri osa perunasta lapaisee pakkaamon karsinnan. Loput
perunoista menevat sivutuotteiksi. Ruokaperunan tapauksessa vaadittavat satohyddyt ovat
kohtalaisen pienia johtuen korkeasta myyntituotosta. Perunan tapauksessa viljelykierto on
tarkeaa; perunaa suositellaan viljeltavaksi vain kerran neljassa vuodessa (Aaltonen ym. 2016).
Jos satohyddyt kattavat kustannukset vain kerran neljassa vuodessa, voivat vesienhallintain-
vestoinnit jaada kannattamattomiksi viljelykierron tasolla, vaikka olisivatkin kannattavia yksit-
taisena vuonna. Ruokaperunan keskimaaraiset sadot vaihtelivat Pohjanmaan maakunnissa va-
lilla 29 450-35 500 kg/ha. Ruokaperunassa hehtaarikohtainen tuotto on viljaan ja moniin mui-
hin kasveihin nahden moninkertainen, jolloin vaadittava sadonlisa on tarkastelluista viljelykas-
veista selvasti matalin, jolloin pienetkin satohyddyt voisivat kompensoida viljelijalle vesienhal-
lintatoimien kustannukset. Satohydtyvaateet ovat sen verran matalia, etta kaikki perunan sa-
totasoa nostavat vesienhallintainvestoinnit ovat todennakdisesti kannattavia.
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Taulukko 10. Ruokaperunan myyntitulot seka vaaditut satohyddyt.

Ruokaperuna Satotaso kg/lha Satotaso kg/ha Satotaso kg/ha
Perunan myytava osa Hinta €/kg 25000 30 000 35000
Ruokaperuna 0,188 3615 4338 5060
Sivutuote 0,034 195,5 2346 273,7
Myyntitulot yhteensa 3810 4572 5334

Toimenpide Vuosikustannus Satohyaty Satohyoty Satohyaty
Saatokaivon lisdédminen

p -39 € 1% 1% 1%
salagjitukseen
Avo-ojien padotus -138 € 4% 3 % 3%
Saatosalaojitus 61 € 2% 1% 1%
Altakastelu -153 € 4% 3 % 3%

4.1.5. Sokerijuurikas

Taulukossa 11 on sokerijuurikkaan myyntitulot eri satotasoilla seka eri toimenpiteiden kan-
nattavuudelle vaaditut satohyddyt. Sokerijuurikkaan satohydtyvaatimukset ovat matalampia
kuin kauralla ja rypsilla, mutta selvasti korkeampia kuin perunalla. Luken satotilastoissa oli
saatavissa sokerijuurikkaan keskisadot pelkastaan Etela-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla. Nama
olivat Etela-Pohjanmaalla 32 tonnia per hehtaari ja Pohjanmaalla 38,5 tonnia per hehtaari.

Saatokaivon liséaminen salaojitukseen ei vaatisi suuria satohyotyja ollakseen kannattava edes
matalilla satotasoilla. Jos sokerijuurikkaan viljelyssa saatava satohydty on lahes yhta suuri kuin
viljakasveissa, voi saatosalaojituskin olla kannattava investointi.

Taulukko 11. Sokerijuurikkaan myyntitulot seka vaaditut satohyddyt.

Kasvi \ Hinta €/tonni \ Satotaso Satotaso Satotaso \
Sokerijuurikas 30 30 40 50
Myyntitulot yhteensa 900 1200 1500

Toimenpide \ Vuosikustannus \ Satohyaty Satohyaty Satohyaty
tsuiast;tslvon lisaaminen salaoji- 39€ 49 39, 39
Avo-ojien padotus -138 € 15 % 1% 9%
Saatosalaojitus 61 € 7% 5% 4%
Altakastelu -153 € 17 % 13 % 10 %

Edelld mainittujen laskelmien tapauksessa on syyta muistaa, etta jos pellon ojituksen kuiva-
tusteho on ennestaan alhainen, pelkan saatokaivon lisdédminen ennestaan salaojitettuun pel-
toon tai avo-ojien padotus voivat johtaa siihen, etta peltoa ei saada helposti riittavan kuivaksi
peltotdita varten, jos vedenpinta on nostettu ylos. Tahan liittyvia kustannuksia ja tulonmene-
tyksia ei ole laskelmissa otettu huomioon.
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5. Vaadittava hiilidioksiditonnin hinta
kannattavuudelle

Mika vahennetyn CO,-ekvivalentin paastotonnin (jaljempana yksinkertaistetusti “hiilen hinta”)
hinnan pitaisi olla, jotta viljelijan kannattaisi tehda vesienhallintainvestointi? Tama riippuu
olennaisesti paastovahennyksen maarasta. Mita enemman paastot vahenevat, sitd pienempi
hiilen hinta riittaa tekemaan investoinnista kannattavan viljelijalle. Vaadittava hiilen hinta on
helppo laskea samalla periaatteella kuin vaadittava satohydty. Paastovahennyksen maara ker-
rotaan hiilen hinnalla, jonka pitaisi olla yhta suuri kuin investoinnin hehtaarikustannus tuet,
tyokustannus ja mahdollinen viljelyhydty huomioituna. Kun jalkimmainen jaetaan paastova-
hennyksen maaralla, saadaan vastaukseksi vaadittava hiilen hinta.

Oletimme saatosalaojitetun nurmen kasvihuonekaasupaastojen vastaavan IPCC:n paastoker-
rointa “grassland, shallow-drained, nutrient-rich.” Oletimme yksivuotisella kasvilla paastova-
hennyksen olevan my6s 40 %, jolloin vesiensaatelylla yksivuotisen kasvin paastot olisivat
20,60 tonnia CO,-ekv. Paastévahennykset olisivat monivuotisella kasvilla viljellyn pellon ta-
pauksessa -9,9 CO-ekv tonnia per hehtaari ja yksivuotisella -13,78 CO,-ekv tonnia per heh-
taari. Oletetut paastévahennykset ovat ndhtavissa taulukossa taulukossa 12.

VesiHiisi-hankkeen mittauksissa sadtdsalaojitus ei tuottanut taulukossa 12 oletettuja vesien-
saatelyn paastovahennyksia. Paastot nurmiviljelyssa vastasivat IPCC:n kertoimia hiilipaastoille
monivuotisella kasvilla viljellysta, kuivatetusta turvepellosta (IPCC 2014). Heikkinen ym. (2024)
artikkelissa saatokaivojen vedenkorkeus oli saddetty padsaantdisesti 30 cm korkeuteen maan
pinnasta, josta niita laskettiin vain tarvittaessa ennen peltotoita. Maannoksen pintakerroksen
lampatila (ylin 15 cm kerros) seka vedenkorkeus vaikuttivat selvasti paastoihin. Naiden tekijoi-
den vaikutus nakyy kuvassa 4. Hiilidioksidipaastot kasvavat selvasti maannoksen lammetessa.
Mikali viljelija laskee vedenpintaa lampimana aikana, kasvavat paastot selvasti. Talloin saa-
tosalaojitus ei tuota yhta suuria ilmastohyotyja kuin taulukossa 12 on oletettu. Laskelmissa
kuitenkin oletettiin, ettd paastovahennys on vakio. Paastévahennyksen vuosittaisen vaihtelun
huomioiminen vaatisi huomattavasti edistyneempaa mallinnusta, jota ei tahan raporttiin ollut
mahdollista toteuttaa. Padstovahennykset ovat erityisen riippuvaisia siita, etta vetta on tar-
peeksi saatavilla vedenpinnan nostamiseksi tarpeeksi korkealle [ampimina jaksoina. Mikali
paastovahennykset jadvat oletettua pienemmaksi em. syista, taytyy hiilen hinnan vastaavasti
olla korkeampi, jotta vesienhallintainvestoinnit olisivat kannattavia viljelij6ille.

Taulukko 12. Paastévahennys vesiensaatelysta (CO2-ekv. tonnia per hehtaari).

Paastot Monivuotinen Yksivuotinen
Alkuperainen paastod 24,86 34,38
Vesiensaately 14,96 20,60
Vahennys 9,9 -13,78
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Kuva 4. Lampdtilan ja pohjaveden vaikutus hiilidioksidipaastdihin (Heikkinen ym. 2024).

Taulukossa 13 on lueteltu vaadittavat hiilen hinnat, jotta viljelijan kannattaisi vesienhallintain-
vestointi tehda. Saatokaivon lisdadminen salaojitukseen johtaa edullisimpiin paastovahennyk-
siin, monivuotisen tapauksessa 4 € per CO;-ekv tonnia ja 3 € yksivuotisen kasvin tapauksessa.
Toisiksi edullisinta on saatdsalaojituksen asentaminen salaojituksen yhteydessa, jolloin vaadit-
tava hiilen hinta on 6 € monivuotisilla ja 4 € yksivuotisilla kasveilla per COz-ekv tonnia. Avo-
ojien padotus on selvasti kalliimpaa kuin aiemmat vesienhallintakeinot. Tama johtuu siita,
ettei avo-ojien padotus tuo viljelyhydtyja, eika siita makseta valumavesienhallinnan tukea.
Altakastelun kannattavuus vaatii muutaman euron suurempaa hiilen hintaa kuin avo-ojien pa-
dotus.

Laskelmissa on muutama huomionarvoinen muuttuja. Annuiteetin pituudeksi on oletettu 10
vuotta ja korkokannaksi 5 %. Maksettavien padomakustannusten loppuessa 10 vuoden jal-
keen myo6s vaadittava hiilen hinta olisi pienempi, silla kustannuksiakin syntyy vahemman. Jos
viljelija hyvaksyy investoinnin takaisinmaksuajaksi selvasti yli 10 vuotta, han saattaa olla val-
mis investointiin tahan taulukossa 13 esitettyja hiilen hintoja matalammilla tasoilla. On kuiten-
kin todennakoista, etta riskia karttava viljelija tuskin tekee vesienhallintainvestointia, jos sen
takaisinmaksuaika on yli kymmenen vuotta, etenkin jos pankit ja muut rahoituslaitokset eivat
mielellddn myonna selvasti yli 10 vuotta pitempia lainoja maatalouteen. Hiilen hinnan pysy-
essa samana kymmenen vuoden jalkeen viljelija saisi investoinnista voittoa annuiteetin loppu-
essa. Lopullinen kannattavuus viljelijalle riippuu my6s merkittavasti kaytetysta
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diskonttokorosta. Tassa raportissa kaytettiin 5 prosenttia. Jos korko on tata korkeampi, olisi
10 vuoden jalkeen tulevien tuottojen nettonykyarvo jo melko pieni.

Laskettuja hiilen hintoja voidaan pitaa hyvin alhaisina verrattuna EU:n paastdoikeusmarkkinoi-
den hintoihin, jotka ovat vaihdelleet 50-100 €/t CO; viime vuosina. On kuitenkin huomattava,
etta viljelija ei toistaiseksi paase osallistumaan markkinoille, joilla paastévahennyksia voidaan
ostaa ja myyda, johon taas voi sisaltya erilaisia kustannuksia. Paasy paastdoikeusmarkkinoille
voi tulevaisuudessa avautua, jos EU:ssa toteutuvat vapaaehtoisten paastévahennysten mark-
kinat (Council of the European Union 2024). Silloin turvepeltojen paastévahennyksia ei voida
kuitenkaan katsoa pysyviksi, koska turvepellon hiili voi paasta ilmakehaan, jos pelto myéhem-
min kuivataan. Siksi turvepeltojen vesienhoitotoimista ei voida odottaa samaa hintaa kuin py-
syvista ja kumoutumattomista paastovahennyksista. Turvepeltojen vesienhoitotoimet ja paas-
tovahennykset voivat kuitenkin olla pitkaaikaisia, useiden vuosikymmenten mittaisia.

Arvio vesienhallintatoimenpiteiden vaikutuksesta ilmastopaastdihin perustuu myds verrattain
vahaiseen tutkimusaineistoon, jolloin arvion luotettavuus on helppo kyseenalaistaa. Eli tarvit-
taisiin todennakadisesti enemman tutkimusta mm. erityyppisilta pelloilta saaltaan erilaisilta
vuosilta, ennen kuin voimme varmuudella sanoa, mika on vesienhallintatoimenpiteen pitkaai-
kainen vaikutus.

Taulukko 13. Vuosikustannuksen kattamiseksi vaadittava hiilen hinta (€/t CO. ekv.).

Vaadittava hiilen hinta, = Vaadittava hiilen hinta,

Toimenpide Vuosikustannus . . . . .
monivuotinen kasvi yksivuotinen kasvi
Saatoﬂkalvon lisd&minen 39€ 4 3
salagjitukseen
Avo-ojien padotus -138 € 13 9
Saatosalaojitus 61€ 6 4
Altakastelu -153 € 15 11
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6. Vesienhallintatoimenpiteiden kustannus valtiolle

Valtiolle kustannus on kuitenkin selvasti korkeampi, silla siind missa vesienhallintaan maksetut
tuet ovat viljelijalle tulo, ovat ne valtiolle meno. Jotta erilaisten ymparistohyotyjen saavuttami-
nen ml. kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen voisi olla kannattavaa viljelijalle, valtio mak-
saa korotettua 40 %:n investointitukea salaojitukselle, tukea valumavesienhallintaan seka tar-
peeksi korkeaa hiilen hintaa toimen toteuttamiseksi. Taulukossa 14 on nahtavilla eri vesien-
hallintatoimenpiteiden kustannukset valtiolle seka naiden toimenpiteiden paastévahennys-
kustannus. Paastoévahennykset on monivuotisella kasvilla olleella pellolla 104 ja yksivuotisella
kasvilla olleella pellolla 145 CO,-ekvivalenttia tonnia per hehtaari kymmenen vuoden ajanjak-
solla. Vaadittavan tuen summa per hehtaari vastaa vuosittaista paastévahennysta kerrottuna
taulukon 13 hiilen hinnalla. Sarake kertoo paljonko tukea pitdaa absoluuttisesti maksaa vuosit-
tain, jotta paastovahennystoimet olisivat viljelijalle kannattavia.

Taulukko 14. Tuettujen vesienhallintatoimenpiteiden hehtaarikohtainen kustannus valtiolle
seka tama kustannus jaettuna vahennettya kasvihuonekaasupaastotonnia kohden.

Paastovahennys-  Paastovahennys-

Vaadittavan 10 vuoden

Toimenpide Investointi- Valumavesien- tuen summa _ ajanjakson kustannus kustannus
tuki hallinnan tuki . €/tCO: ekv. €/tCO; ekv.
per hehtaari kulut . . . .
monivuotinen yksivuotinen

Saatokaivon
lisddminen 0 77 39 1160 € 11€ 8€
salaojitukseen
O 0 0 138| 1376€ 13€ 9€
padotus
Saatosala- 2000 77 61| 3375¢€ 32€ 23€
ojitus
Altakastelu 2000 214 153 5674 € 55 € 39€

Valtion nakdkulmasta paastovahennyskustannusten pienuusjarjestys muuttuu. Saatdkaivon
lisadminen valmiiseen salaojitukseen on edelleen edullisin paastévahennyskeino. Uuden saa-
tosalaojituksen paastovahennyskustannukset kuitenkin nousevat merkittavasti, kun huomioi-
daan saatdsalaojitukselle maksettava investointituki. Altakastelun paastévahennyskustannuk-
set ovat viela selvasti korkeammat suuremman valumavesienhallinnan tuen myota. Myos hii-
len hinnan pitaa olla korkeampi, koska altakastelu maksaa investointina enemman eika val-
tion maksama investointituki kasva samassa suhteessa.

Avo-ojien padotuksen paastovahennyskustannukset pysyvat samoina, silla toimenpiteelle ei
makseta investointitukea eika valumavesienhallinnan tukea. Ainoastaan paastévahennyksesta
pitda maksaa. Koska avo-ojien padotus todennakdisesti laskee satotasoja, olisi toimenpiteen
toteuttamiseksi vaadittava hiilen hinta todellisuudessa korkeampi.
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7. Yhteenveto ja johtopaatokset

Vesienhallintainvestoinneilla, kuten saatdsalaojituksella ja altakastelulla voidaan tutkitusti va-
hentaa seka ilmasto- etta vesistopaastdja turvemailla. Naista paastovahennyksista ei kuiten-
kaan ole suoraan maksettu viljelijalle, joka on saanut tukea hyville vesienhallintatoimille kus-
tannusperusteisesti. Vesienhallintatoimien kannattavuus viljelijalle riippuu niiden satovaiku-
tuksista, tai muista vaikutuksista kustannuksiin ja tuottoihin. Turvemailla mahdollisesti saavu-
tettavista satohyodyista eri vesienhallintatoimien ansiosta ei ole kuitenkaan tehty Suomessa
merkittavasti tutkimusta, ja hyvin vahan myds muualla. Turve varastoi tehokkaasti vetta ja
yleensa turvepellot ovat sijainneet alueella, jossa vesi kerdantyy pellolle, jolloin vedenpuute
on harvoin kasvua rajoittava tekija, liilka vesi kyllakin, jos ojitus on puutteellinen. Saatosalaoji-
tuksen ja altakastelun satohyddyt riippuvat kivenndismaillakin merkittavasti saatavilla olevan
veden maarasta. Mita enemman vetta on saatavilla, sitd pienempi satohyoty voidaan saavut-
taa vetta lisaavilla investoinneilla.

Paaosin turvetta sisaltavilla pelloilla viljellaan hyvin monipuolisesti erilaisia kasveja, mutta mo-
nia hyvin vahaisessa maarin. Tarkempaan tarkasteluun valittiin yleisimmat kasvit, kuten re-
huohra, rehunurmi, ruokaperuna, rypsi ja sokerijuurikas. Eri vesienhallintatoimien kannatta-
vuusedellytyksia naiden kasvien viljelyssa laskettiin arvioimalla kannattavuuden edellyttamaa
satohyotya. Saatdkaivon lisédaminen salaojitukseen oli lahtokohtaisesti kannattava investointi
Aijé ym. (2023) saaduilla satohyodyilla, mikali satohyddyt olisivat vaihteluvélin ylarajalla. Tal-
|6in on kuitenkin varmistuttava siita, etta salaojitus on ennestaan riittava, etta turvepelto saa-
daan tarvittaessa riittavan kuivaksi vedenpinnan noston jalkeen, kun turvekerros on imenyt
paljon vetta. Ellei, pellon viljeltavyys ja mahdollisen satohyddyt voidaan menettaa. Myos saa-
tdsalaojitus, jossa ojavali on tyypillisesti tavanomaista salaojitusta tiheampi ja kuivatusteho
parempi, oli liki kaikilla kasveilla ja satotasoilla kannattavaa satohy6tyjen vaihteluvalin ylara-
jalla. Saatosalaojitus ja siihen yhdistetty altakastelu ei perunaa lukuun ottamatta ollut kannat-
tavaa. Koska ruokaperunaa ei suositella viljeltavaksi jatkuvasti samalla lohkolla, vaan esim. 2—4
vuotta kymmenesta, ei vesienhallintainvestointi todennakdisesti ole pelkan satohyddyn
vuoksi kannattava ruokaperunalohkoillekaan, ellei perunasta saatava hinta ole tavallista kor-
keampi (esim. siemenperuna) tai jos altakastelun satohydty on selvasti suurempi. Avo-ojien
padotus oli vain perunalla kannattavaa. Todennakoisesti padotus kuitenkin laskee satotasoa.

Jos turvepeltojen ilmasto- seka vesistopaastdja halutaan vahentaa nimenomaan raportissa
mainituilla valineill3, olisi paastovahennyksista maksettava viljelijoille. Viljelijan ja valtion paas-
tévahennyskustannukset eroavat vain saatdsalaojituksen ja avo-ojien padotuksen suhteen.
Molemmille tahoille edullisin paastévahennyskustannus saadaan saatokaivon asentamisella
valmiiseen salaojitukseen ja kallein sdatosalaojituksen ja altakastelun yhdistelmalla. Avo-ojien
padotus vaatii korkeampaa hiilen hintaa viljelijoille verrattuna saatdsalaojitukseen. Vaikka jal-
kimmaisen investointikustannus on korkeampi, saa viljelija kuitenkin valumavesienhallinnan
tukea seka viljelyhyotyja. Valtiolle kustannus on kuitenkin saatdsalaojituksesta selvasti korke-
ampi. Saatdkaivojen lisaédminen valmiiksi salaojitettuun peltoon on edullisin tapa vahentaa
paastdja tutkimuksessa arvioiduista vaihtoehdoista.

Laskelmat osoittavat, etta tarvitaan lisakannustimia, jotta viljelijoiden kannattaisi nykyisilla ve-
sienhallintatoimien tuilla toteuttaa niita ja vahentaa kasvihuonekaasupaastoja (ja samalla
myds ravinnepaastoja vesistoihin). Kannattavuusrajaan vaadittuja laskettuja hiilen hintoja voi-
daan pitaa hyvin alhaisina verrattuna EU:n paastooikeusmarkkinoiden hintoihin, jotka ovat
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vaihdelleet 50-100 €/t CO; viime vuosina. On kuitenkin huomattava, etta viljelija ei tois-
taiseksi paase osallistumaan markkinoille, joilla paastévahennyksia voidaan ostaa ja myyda.
Turvepeltojen vesienhallintatoimia ei my6skaan pideta pysyvia paastovahennyksia tuottavina
toimina EU:n hiilisertifiointiasetuksessa (helmikuu 2024). Vedenpinnan nosto ei ehka onnistu
tavoitellulla tavalla tulevaisuudessa, jos esim. kuivat kesat yleistyvat, tai jos esim. saatdsalaoji-
tus- tai padotusinvestointia ei tulevaisuudessa kaytetdkaan pohjaveden pinnan nostamiseen.
Talloin kuivasta turvekerroksesta vapautuu ilmaan kasvihuonekaasuja, jotka ovat aiemmin
jaaneet vapautumatta korkeamman pohjaveden pinnan ansiosta. Nain ollen turvepeltojen ve-
sienhallintatoimien avulla saavutettaville paastovahennyksille ei voida odottaa taytta hintaa
EU:n paastévahennysmarkkinoilta tulevaisuudessa. Hinta voi olla kuitenkin selvasti korkeampi
kuin edella lasketut hiilen hinnat ja siten hyvinkin kustannukset kattava.

Raportissa tehtyihin laskelmiin sisaltyi paljon oletuksia, sillda nimenomaan turvepohjaisilla pel-
loilla saatavista satohyddyista ei ole julkaistu tieteellisia artikkeleita. Mahdollinen syy aiheen
vahaiselle tutkimukselle on kayty lapi luvussa kaksi. On myos mahdollista, etta monilla kas-
veilla korotettu pohjavesi voi johtaa lahtokohtaisesti pienempaan satotasoon kuin korottama-
ton (Myllys 2019). Tall6in turvemaiden vesienhallintainvestoinnit tuottaisivat satohyotyjen si-
jaan aiempaa suuremman kompensaatiovaatimuksen hiilivahennyksista, jotta investointi olisi
kannattava viljelijalle. Tall6in paastévahennyskustannukset kasvaisivat entisestaan ja selvasti
siitd, mita tehdyissa laskemissa on tuloksiksi saatu.

Jotta saatdsalaojituksesta ja altakastelusta tulisi kustannustehokas tapa vahentaa turvepelto-
jen kasvihuonekaasupaastoja, vaatisi se merkittavasti alhaisempia investointikustannuksia tai
viljelijoille maksettavia palkkioita tulosperusteisesti paastdvahennyksista, kriteerina esimer-
kiksi turvepellon keskimaarainen mitattu vedenkorkeus vuoden aikana, ja erityisesti kasvukau-
den aikana, jolloin kasvihuonekaasupaastdjen vapautuminen maasta ilmakehaan on suurim-
millaan.

Mikali avo-ojien padotus vahentaa merkittavasti kasvihuonekaasupaastdja, on se nykypolitii-
kalla edullinen ratkaisu silla edellytyksella, ettei viljelijalle aiheudu satotappioita. Se taas voi
olla mahdollista, jos pellon ojitus on jo ennestaan puutteellinen. Tama puolestaan tarkoittaa
sita, etta jos viljelijoille maksetaan korkean vedenpinnan yllapitamisesta turvemailla, vahankin
isommat palkkiot paastdovahennystonnia kohden voivat johtaa siihen, etta hyvia satoja ei ta-
voitella saatopadotetuilla pelloilla, vaan paatuote ja motiivi viljelijélle voi olla paastévahennys.
Tama taas voi vaikuttaa maataloustuotannon maaraa vahentavasti avo-ojiaan saatépadotta-
valla maatilalla, tai alueella, joilla tallaisia maatiloja on paljon. Sen sijaan, jos viljelijalla on
mahdollisuus ruokaperunan, siemenperunan, sokerijuurikkaan tai muun kasvin viljelyyn, jonka
sadon arvo hehtaaria kohden on moninkertainen tavallisempiin viljelykasveihin, kuten viljoihin
ja 6ljykasveihin, ndahden, yli 10 prosentin satohyoty altakastelusta saatosalaojitetun pellon yh-
teydessa voi olla jo nykyisen politiikkaohjauksen vallitessa tehda investoinnin saatésalaojituk-
seen ja altakasteluun turvemailla kannattavaksi. Koska tdma ei ole yleensa ole mahdollista
kuin osalla maatiloista, paastovahennyspalkkioiden voidaan odottaa johtavan paaosin saato-
padotukseen, vaikka muitakin turvepeltojen vesienhoitotoimia on tarjolla. Mahdollisten vaiku-
tusten arviointi maatalouden kokonaistuotantoon turvemaavaltaisilla alueilla vaatii lisatutki-
muksia.
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Liitteet
Rehukaura Satotasot (kg/ha)
Turvepellolla C2-tukialueella 3000 |4000 5000
Tuotot €/ha €/ha €/ha
Myyntituotot
Rehukaura 0169 | €/kg| 507| 676| 845
Tuet
Perustulotuki (C-alueella) 117,03 | €/ha 117 117 117
Uudelleenjakotuki (maks. 50 ha) 17,68 | €/ha 18 18 18
Ekojarjestelma, talviaikainen kasvipeitteisyys 50,00 | €/ha 50 50 50
Luonnonhaittakorvaus (C-alueella) 242,00 | €/ha 242 242 242
Yrr.1par|st.okorvaus, tilakohtainen 4500 | €/ha 45 45 45
toimenpide
Ym'p.)?.r.!stokc.)rvaus, lohkokohtainen 97.00 | €/ha 97 97 97
keraajakasvit
Yleinen hehtaarituki (C2-alueella) 10,00 | €/ha 10 10 10
Tuet yhteensa 579 579 579
Tuotot yhteensa 1086 1255 1424
Muuttuvat kustannukset €/ha €/ha €/ha
Siemenet
Oma siemen 0,29 | €/kg 44 42 39
Ostosiemen 042 | €/kg 11 15 19
Siemenet yhteensa 56 57 58
Lannoitteet
YaraMila Y3 (23-3-8) 0,546 | €/kg 104 142 153
Kalkki 44 | €/tn 11 24 33
Lannoitteet yhteensa 115 166 186
Torjunta-aineet
Rikkakasvintorjunta 25 | €/ha 25 25 25
Kasvitautien torjunta 10 | €/ha 10 10 10
Torjunta-aineet yhteensa 35 35 35
Muut muuttuvat kustannukset
Traktorin poltto- ja voiteluaine 748 | €/h 37 37 37
Puimurin poltto- ja voiteluaine 920 | €/h 9 9 9
Kuivauksen polttoaine ja sahko 0,0121 | €/kg 36 48 61
Rahtikulut (sadon kuljetusmaksu) 0,0176 | €/kg 50 68 86
Liikepddoman maara 50 % 508 591 642
Liikepddoman korko 5% 13 15 16
Muut muuttuvat kustannukset yhteensa 146 178 209
Muuttuvat kustannukset yhteensa 351 436 488
Katetuotto A 735 819 936
Tyokustannukset €/ha €/ha €/ha
Oma tyd
Ostoty® 17,00 | €/h 170 170 170
Tyokustannukset yhteensa 170 170 170

32




Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 78/2024

Katetuotto B 565 649 766
Kone-, rakennus- ja yleiskustannukset €/ha €/ha €/ha
Konekustannukset 365 365 365
Rakennuskustannukset 150 170 190
Yleiskustannukset 65 65 65
Kone-, rakennus- ja yleiskustannukset yhteensa 580 600 620
Katetuotto C -15 49 146
Pellon kustannukset €/ha €/ha €/ha

Pellon korko 5% 250 250 250
Ojituksen poisto 75 | €/ha 75 75 75
Ojituksen korko 5% 75 75 75
Ojituksen kunnostus 17 | €/ha 17 17 17
Pellon kustannukset yhteensa 417 417 417
Nettovoitto/-tappio -432 -368 -271

33




Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 78/2024

Rehunurmi Satotasot (kg ka/ha)
Turvepellolla C2-tukialueella 5000| 7000 | 9000
Tuotot €/ha €/ha €/ha
Myyntituotot

Rehunurmi 0120 | €/kgka| 600 840| 1080
Tuet

Perustulotuki (C-alueella) 117,03 €/ha 117 117 117
Uudelleenjakotuki (maks. 50 ha) 17,68 €/ha 18 18 18
EkOJgrjgste!ma, talviaikainen 50,00 €/ha 50 50 50
kasvipeitteisyys

Luonnonhaittakorvaus (C-alueella) 242,00 €/ha 242 242 242
YrT.1par|st.okorvaus, tilakohtainen 45,00 €/ha 45 45 45
toimenpide

Ymparlstokorvaus, lohkokohtainen 37.00 €/ha 37 37 37
kiertotalous

Yleinen hehtaarituki (C2-alueella) 10,00 €/ha 10 10 10
Tuet yhteensa 519 519 519
Tuotot yhteensa 1119 1359 1599
Muuttuvat kustannukset €/ha €/ha €/ha
Siemenet

Ostosiemen 430 |  €/kg 39 39 39
Siemenet yhteensa 39 39 39
Lannoitteet

YaraMila NK 2 (22-0-12) 0,518 €/kg 171 197 228
YaraMila Y3 (23-3-8) 0,546 €/kg 235 240 246
Kalkki 44 €/tn 11 22 33
Lannoitteet yhteensa 417 459 507
Torjunta-aineet

Rikkakasvintorjunta 13|  ¢€/ha 13 13 13
Torjunta-aineet yhteensa 13 13 13
Muut muuttuvat kustannukset

Traktorin poltto- ja voiteluaine 7,48 €/h 45 52 82
Sailontaaine 1,25 €/ 88 113 137
Sailontamuovi 2,86 €/kg 12 15 19
Liikepddoman maara 50 % 783 878 1051
Liikepddoman korko 5% 20 22 26
Muut muuttuvat kustannukset yhteensa 164 203 264
Muuttuvat kustannukset yhteensa 633 713 822
Katetuotto A 486 645 777
Tyokustannukset ‘ €/ha ‘ €/ha ‘ €/ha
Oma tyd

Ostoty® 1700  €/h 170 187 255
Tyokustannukset yhteensa 170 187 255
Katetuotto B 316 458 522

Kone-, rakennus- ja yleiskustannukset
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Konekustannukset 255 265 315
Rakennuskustannukset 180 220 260
Yleiskustannukset 65 65 65
Kone-, rakennus- ja yleiskustannukset yhteensa 500 550 640
Katetuotto C -184 -92 -118
Pellon kustannukset

Pellon korko 5% 250 250 250
Ojituksen poisto 75 €/ha 75 75 75
Ojituksen korko 5% 75 75 75
Ojituksen kunnostus 17,00 €/ha 17 17 17
Pellon kustannukset yhteensa 417 417 417
Nettovoitto/-tappio -601 -509 -535
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Ruokaperuna Satotasot (kg/ha)
Turvepellolla C2-tukialueella 25000 | 30000 | 35000
Tuotot €/ha €/ha €/ha
Myyntituotot

Ruokaperuna 0,188 | €/kg 3615 4 338 5 060
Sivutuote 0,034 | €/kg 196 235 274
Myyntituotot yhteensa 3810 4572 5334
Tuet

Perustulotuki (C-alueella) 117,03 | €/ha 117 117 117
Uudelleenjakotuki (maks. 50 ha) 17,68 | €/ha 18 18 18
Luonnonhaittakorvaus (C-alueella) 242,00 | €/ha 242 242 242
Ympadristokorvaus, tilakohtainen toimenpide 45,00 | €/ha 45 45 45
Yleinen hehtaarituki (C2-alueella) 10,00 | €/ha 10 10 10
Tuet yhteensa 432 432 432
Tuotot yhteensa 4 242 5004| 5766
Muuttuvat kustannukset ‘ €/ha ‘ €/ha | €/ha
Siemenet

Oma siemen 0,300 ‘ €/kg 660 660 660
Siemenet yhteensa 660 660 660
Lannoitteet

YaraMila HeVi 1 (8-5-11) 0,882 | €/kg 609 662 706
Kalkitus 44 | €/tn 11 22 33
Lannoitteet yhteensa 620 684 739
Torjunta-aineet

Rikkakasvintorjunta 53| €/ha 53 53 53
Kasvitautien torjunta 26 | €/krt 130 130 130
Muu kasvinsuojelu 51| €/ha 51 51 51
Torjunta-aineet yhteensa 234 234 234
Muut muuttuvat kustannukset

Traktorin poltto- ja voiteluaine 7,48 €/h 67 75 82
Sadonkorjuupalvelut 440 | €/ha 440 440 440
Varastolaatikoiden pesu ja desinfiointi 1,80 | €/kpl 90 108 126
Lilkepaaoman maara 50 % 2 417 2523 2621
Liikepaaoman korko 5% 60 63 66
Muut muuttuvat kustannukset yhteensa 658 686 714
Muuttuvat kustannukset yhteensa 2171 2263 | 2346
Katetuotto A 2071 2741 3420
Tyokustannukset €/ha €/ha €/ha
Oma tyo

Ostoty®d 17,00 | €/ha 306 323 340
Tyokustannukset yhteensa 306 323 340
Katetuotto B 1765 2418 | 3080
Kone-, rakennus- ja yleiskustannukset €/ha €/ha €/ha
Konekustannukset 400 410 420
Rakennuskustannukset 1300 1500 1700
Yleiskustannukset 90 90 90
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Kone-, rakennus- ja yleiskustannukset yhteensa 1790 2000 | 2210
Katetuotto C -25 418 870
Pellon kustannukset €/ha €/ha €/ha

Pellon korko 5% 250 250 250
Ojituksen poisto 75| €/ha 75 75 75
Ojituksen korko 5% 75 75 75
Ojituksen kunnostus 17,00 | €/ha 17 17 17
Pellon kustannukset yhteensa 417 417 417
Nettovoitto/-tappio -442 1 453
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Sokerijuurikas Satotasot (tn/ha)
Turvepellolla C2-tukialueella 30 40 50
Tuotot €/ha €/ha €/ha
Myyntituotot

Sokerijuurikas 300 €tn| 900| 1200] 1500
Tuet

Perustulotuki (C-alueella) 117,03 | €/ha 117 117 117
Uudelleenjakotuki (maks. 50 ha) 1768 | €/ha 18 18 18
Luonnonhaittakorvaus (C-alueella) 242,00 | €/ha 242 242 242
Yn'wparlst.okorvaus, tilakohtainen 4500 | €/ha 45 45 45
toimenpide

Yleinen hehtaarituki (C2-alueella) 10,00 | €/ha 10 10 10
Pohjoinen hehtaarituki (Sokerijuurikas C2) 100,00 | €/ha 100 100 100
Erikoiskasvipalkkio 115,00 | €/ha 115 115 115
Sokerijuurikkaan kansallinen tuki 350,00 | €/ha 350 350 350
Tuet yhteensa 997 997 997
Tuotot yhteensa 1897 | 2197 | 2497
Muuttuvat kustannukset ‘ €/ha ‘ €/ha | €/ha
Siemenet

Ostosiemen 198 ‘ €/yks. 238 238 238
Siemenet yhteensa 238 238 238
Lannoitteet

YaraMila Y5 (22-5-5) 0,588 | €/kg 329 329 329
Kalkki 44 | €/tn 44 66 66
Lannoitteet yhteensa 373 395 395
Torjunta-aineet

Rikkakasvintorjunta 297 | €/ha 297 297 297
Torjunta-aineet yhteensa 297 297 297
Muut muuttuvat kustannukset

Traktorin poltto- ja voiteluaine 7,48 €/h 82 90 97
Katemuovi 1,00 | €/ha 1 1 1
Rahtikulut (sadon kuljetusmaksu) 0| €/kg 0 0 0
Lilkepaaoman maara 50 % 1246 1293 1317
Liilkepaaoman korko 5% 31 32 33
Muut muuttuvat kustannukset yhteensa 114 123 131
Muuttuvat kustannukset yhteensa 1022| 1053 | 1061
Katetuotto A 874 1144 1436
Tyokustannukset €/ha €/ha €/ha
Oma tyo

Ostotyd 17,00 €/h 255 272 289
Tyokustannukset yhteensa 255 272 289
Katetuotto B 619 872 1147
Kone-, rakennus- ja yleiskustannukset €/ha €/ha €/ha
Konekustannukset 470 485 500
Rakennuskustannukset 50 50 50
Yleiskustannukset 65 65 65
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Kone-, rakennus- ja yleiskustannukset yhteensa 585 600 615
Katetuotto C 34 272 532
Pellon kustannukset €/ha €/ha €/ha

Pellon korko 5% 250 250 250
Ojituksen poisto 75| €/ha 75 75 75
Ojituksen korko 5% 75 75 75
Ojituksen kunnostus 17,00 | €/ha 17 17 17
Pellon kustannukset yhteensa 417 417 417
Nettovoitto/-tappio | -383 -145 115
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Kevatrypsi Satotasot (kg/ha)
Turvepellolla C2-tukialueella 1500 2 000 2 500
Tuotot €/ha €/ha €/ha
Myyntituotot

Rypsi 0416 | €/kg| 624  833] 1041
Tuet

Perustulotuki (C-alueella) 117,03 | €/ha 117 117 117
Uudelleenjakotuki (maks. 50 ha) 17,68 | €/ha 18 18 18
Ekojarjestelma, talviaikainen kasvipeitteisyys 50,00 | €/ha 50 50 50
Luonnonhaittakorvaus (C-alueella) 242,00 | €/ha 242 242 242
Ympadristokorvaus, tilakohtainen toimenpide 45,00 | €/ha 45 45 45
Yleinen hehtaarituki (C2-alueella) 10,00 | €/ha 10 10 10
Pohjoinen hehtaarituki (Peltokasvit C1ja C2) | 100,00 | €/ha 100 100 100
Erikoiskasvipalkkio 115,00 | €/ha 115 115 115
Tuet yhteensa 697 697 697
Tuotot yhteensa 1321 1529 1737
Muuttuvat kustannukset ‘ €/ha ‘ €/ha ‘ €/ha
Siemenet

Ostosiemen 7,00 | €/kg 63 63 63
Siemenet yhteensa 63 63 63
Lannoitteet

YaraMila Y2 (25-2-5) 0,518 | €/kg 104 124 124
Kalkki 44 | €/tn 11 22 33
Lannoitteet yhteensa 115 146 157
Torjunta-aineet

Rikkakasvintorjunta 102 | €/ha 102 102 102
Tuholaistorjunta 15 | €/krt 15 15 15
Torjunta-aineet yhteensa 117 117 117
Muut muuttuvat kustannukset

Traktorin poltto- ja voiteluaine 748 | €/h 37 37 37
Puimurin poltto- ja voiteluaine 920 | €/h 9 9 9
Kuivauksen polttoaine ja sahkd 0,0121 | €/kg 18 24 30
Rahtikulut (sadon kuljetusmaksu) 0,0176 | €/kg 26 35 44
Lilkepaaoman maara 50 % 556 602 628
Liilkepaaoman korko 5% 14 15 16
Muut muuttuvat kustannukset yhteensa 105 121 137
Muuttuvat kustannukset yhteensa 400 447 474
Katetuotto A 922 1082 1264
Tyokustannukset €/ha €/ha €/ha
Oma tyo

Ostotyd 17,00 | €/h 170 170 170
Tyokustannukset yhteensa 170 170 170
Katetuotto B 752 912 1094
Kone-, rakennus- ja yleiskustannukset €/ha €/ha €/ha
Konekustannukset 365 365 365
Rakennuskustannukset 115 125 130
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Yleiskustannukset 65 65 65
Kone-, rakennus- ja yleiskustannukset yhteensa 545 555 560
Katetuotto C 207 357 534
Pellon kustannukset €/ha €/ha €/ha

Pellon korko 5% 250 250 250
Ojituksen poisto 75| €/ha 75 75 75
Ojituksen korko 5% 75 75 75
Ojituksen kunnostus 17 | €/ha 17 17 17
Pellon kustannukset yhteensa 417 417 417
Nettovoitto/-tappio -210 -60 117
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