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Esipuhe

Ympiristotukijérjestelméd koskettaa valtaosaa suomalaisista maatiloista. Sen
merkityksestd viljelijoiden talouteen sekd ympéristoon on toistaiseksi olemassa
suhteellisen viahidn tietoa. Tdmén tiedonannon ensimmdéisessd artikkelissa on
selvitetty viljelijoiden mielipiteitd ympéristtuen vaikutuksesta kdytdnnon viljely-
toimenpiteisiin, tuen taloudellista merkitykstéd ja mahdollisen poisjédnnin motii-
veja. Artikkeli tuo viljelijoiden omiin nidkemyksiin perustuvaa lisdvalaistusta
ympiéristotuen merkittivyydesta.

Tiedonannon toisessa artikkelissa, joka perustuu Helsingin yliopiston maa-
talous-metsatieteellisen tiedekunnan taloustieteen laitokselle tehtyyn pro gradu
-tyohon, kisitellddn nurmiviljelyn energiataloudellisen ja yksityistaloudellisen
optimin suhdetta. Artikkelissa verrataan apilapitoisen ja puhtaan timotei siilorehu-
nurmen energiankulutusta. Oletuksena on, ettd apilapitoinen nurmi kuluttaa
vihemmain energiaa ilmakehin typped sitovien ominaisuuksiensa vuoksi. Ero
nurmisekoituksien energian nettokulutuksessa néyttdéd kuitenkin olevan suhteel-
lisen pieni. Tosin jos apilanurmea ei typpilannoiteta lainkaan, energiataseissa
syntyy eroa apilanurmen hyviksi.

Helsingissd marraskuussa 1996

-~

Jouko Sirén John Sumelius
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MAATALOUDEN TALQUDELLINEN TUTKIMUSLAITOS
PL 3, 00411 Helsinki
Tiedonantoja 216: 7-35, 1996

SUOMEN MAATALOUDEN YMPARISTOTUKI-
JARJESTELMAN SISALTO JA TOIMINTA

JUHA STIKAMAKI

The Contents and the Implementation of the Finnish Agri-Environmental
Programme )

Abstract. This paper deals with the Finnish Agri-Environmental Programme
(the FAEP) and its first year of implementation in 1995. The main emphasis is in
examining participation in the FAEP and farm-level impacts of the participation.
The analysis of the participation is based on the IACS -register, and the farm-
level impacts are examined on the basis of farm survey data. The FAEP consists
primarily of the General Agri-Environmental Protection Scheme (the GAEPS)
and the Supplementary Protection Scheme (the SPS). Total expenditure on the
FAEP was some FIM 1,408 million (ECU 247 million). The GAEPS accounted
for the major part of expenditure of the FAEP. The SPS took some FIM 80
million, and its share can be expected to increase slightly in 1996-1999.
Participation in the GAEPS in 1995 was high; 80 % of the farms (80,000 farms)
and 90 % (2 mill. hectares) of the arable land were cultivated under the GAEPS
criteria. The most common reasons the farmers stated for not participating the
GAEPS among the animal husbandry farms was the need for investments and
the criteria for a minimum area for manure spreading. It was found out that some
40 % of dairy farms in the GAEPS expected they have to invest in manure
soring and handling facilities. The average expected investmen per investing
farm would be some FIM 50,000-60,000. The main reason why some crop farms
did not join the GAEPS was the need for investments and setting up buffer
zones. According to farmers’ point of view, setting up buffer zones affected
farming methods the most of all the GAEPS criteria in 1995. The GAEPS is
financially significant especially for farms in area A. The impact of the SPS can
be seen in, for instance, a substantial increase of organic production, which is
expected to continue in 1996. Long term environmental impacts of the FAEP
cannot be verified yet, but as farms participate the FAEP in very large numbers,
positive environmental impacts are expected to be achieved in the near future
due to e.g. reduced nutrient use and leaching.

Key words: agriculture, environment, EU, policy




1. Johdanto

Maatalouden ympéristopolitiikka sai kdyttéonsé joukon nusia keinoja, kun EU:n
ympéristotukijdrjestelmé otettiin kdyttodn Suomessa vuoden 1995 alussa. Vaik-
ka ympéristopainotteisia ohjauskeinoja on k#ytetty maatalouspolitiikassa jo ai-
emminkin, ympéristdohjaus ei ole ollut niiden ensisijainen tarkoitus. Esimer-
kiksi vuosina 1976-1994 lannoiteverotuksen péatavoitteena oli viljan ylituotan-
non leikkaaminen ja varojen kerd#éminen vientikustannusten kattamiseen
(SUMELIUS 1994, 23). 1990-luvulla kdyttoSnotetun korkean fosfori- ja typpi-
veron myOtd lannoiteveroa kuitenkin muutettiin ympdristdveron suuntaan. Koti-
eldintuotannossa ns. perustamislupajdrjestelmé eli laki kotieldintuotannon oh-
jaamisesta oli my®s ympéristdpainotteinen toimenpide. Lailla mm. velvoitettiin
suuret kotieldinyksikot 3/4 rehuomavaraisuuteen ja estettiin teollismaisen koti-
eldintuotannon syntyminen Suomeen.

Kayttamilld perinteistd ulkoisvaikutuskehikkoa kuvaamaan maatalouden
ympiéristovaikutuksia (esim. HANLEY 1990), Suomen maataloutta luonnehtivat
maatalouden maaseutua ja maaseutumaisemaa ylldpitdvad positiivinen ulkois-
vaikutus ja ravinteiden huuhtoumiin liittyvé negatiivinen ulkoisvaikutus. Maa-
talouden ympdristdvaikutukset Suomessa poikkeavat muusta EU:sta erityisesti
siksi, ettd maatalous ei ole Suomessa pédasiallinen maank#yttomuoto eikd vilje-
ly ole niin voimaperdistd kuin esim. Keski-Euroopan tehotuotantoalueilla. Toi-
saalta ravinnekuormituksen vaikutukset kérjistyvdt Suomessa, koska siséd- ja
rannikkovedet ovat matalia ja suurin osa maataloudesta on sijoittunut vesistdjen
ddreen. Avoimen peltomaiseman niukkuus on myds leimallista Suomelle.

Suomen maatalouden ympiéristdvaikutukset ja ympéristéohjauksen tarve on
ollut paljon esilld 1990-luvulla ja esim. Maaseudun ympéristétyéryhmén muis-
tio (YMPARISTOMINISTERIO 1992) kisittelee aihepiirid laajasti. Vuonna 1995
maatalouden tavoitteiksi kestdvilld kehitysuralla asetettiin ravinnepéistdjen tun-
tuva vihentdminen, torjunta-aineiden kdyton vihentdminen ja maaseudun mai-
seman ja biologisen monimuotoisuuden ylldpitdminen ja edistiminen (Y mpéristd-
ohjelma 2005). Maatalouden ympiristotukijédrjestelméd on ensisijainen viline
nédiden tavoitteiden saavuttamisessa.

Tdmd raportti on MATEUS-tutkimushankkeeseen kuuluvan tutkimuksen
Y mpdristotukijarjestelmén perustuen piiriin kuuluminen: osallistuvien ja ei-
osallistuvien viljelijoiden motiivit ja profiilit” loppuraportti. Raportin sisilté on
seuraava: Kappaleessa 2 kuvataan EU:n maatalouden ympéristdtukijirjestelmd,
kappaleessa 3 esitellddn Suomen ympéristotukijirjestelmé ja sen toteuttaminen
ja kappaleessa 4 raportoidaan tuloksia kyselystd, jolla selvitettiin viljelijoiden
mielipiteitd ympéristétuen vaikutuksista. Raportin siséltd vastaa pitkélti Poh-
joismaisten maataloustutkijoiden yhdistyksen NJF:n Alnarpissa, Ruotsissa pi-
dettyyn seminaariin “Integration of the New EU-countries” kesidkuussa 1996



tehtyd esitystd (SIKAMAKI 1996). Nyt kisilld oleva raportti on kuitenkin kirjoi-
tettu suomeksi ja se on laajempi kuin NJF:n seminaariesitys. Lis#ksi raporttiin
on lisétty ympéristotukijirjestelméd, maatalouden ulkoisvaikutuksia ja maaseutu-
ympiristod kisittelevd teoreettinen osa.

Tutkimukseen kuuluneeseen kyselyyn liittyen MTTL:ssé on my0s tekeilld
pro gradu -ty Helsingin yliopistoon viljelijoiden ympéristdasenteista.

2. EU:n maatalouden ympiristotukijirjestelmé

Y mpiéristotukijirjestelmén luominen kuului osana vuoden 1992 CAP-reformiin,
Euroopan unionin maatalouspolitiikan uudistukseen. CAP-reformin taustalla
olivat pitkain jatkunut tuottajahintatuki (ns. korkeiden tuottajahintojen politiik-
ka) ja sen mukanaan tuomat ongelmat, ennen kaikkea kannattamaton ylituotan-
to ja tuotannon voimaperdistymisestd seuranneet ymparistoongelmat. Ympéristo-
tukijdrjestelmén kannustimena on maatalouspolitiitkan “ympéristdvaikutusten”
huomaaminen ja yleisesti tunnustettu tarve maatalous- ja ympéristopolitiikan
integroimiseen (OECD 1989). Tukijirjestelmin tehtdvi on kannustaa viljelijoi-
ti siirtymiidn aiempaa ympéristoystdvillisempien tuotantomenetelmien kiyt-
to6n korvaamalla heille muutoksen aiheuttamat kustannukset ja tulonmenetykset.

Maataloudesta perdisin olevan ympéristokuormituksen vihentdmiseen tihdén-
neitd toimenpiteitd oli EU:ssa toki kédytossd jo ennen vuoden -92 maatalouspoli-
tiikan nudistustakin, esim. ympérist6ltdén herkkien alueiden tuki (EEC Regulation
797/85) ja maataloustuotannon laajaperdistamisen tuki (EEC Regulation 1760/87)
perustuivat ympéristonsuojelullisiin tavoitteisiin. Uusi ympéristdtukijérjestelma
(EEC Regulation 2078/92) poikkeaa aiemmin kiytdssd olleista jirjestelmisti
erityisesti siind, ettd ldhtokohtana on jisenmaiden toisistaan hyvin poikkeavien
maatalous- ja ympéristoolojen tunnustaminen ja tukitoimenpiteiden kohdenta-
minen paikallisten tarpeiden mukaan. Uusi tukijirjestelmd on my®s huomatta-
vasti laajempi kuin aiemmin kiyt6ssd olleet jirjestelmét. Sen lisiksi, ettd
ympiéristotuki korvasi aiemmat jérjestelmit, keinovalikoimaan sisdltyy jouk-
ko uusia tukitoimenpiteiti.

Ympiristotukijarjestelmén tavoitteena on: 1) tukea EU:n markkinajérjestelméin
muutosta (CAP-reformia), 2) edistdd EU:n maataloutta ja ympiristod koskevien
tavoitteiden saavuttamista ja 3) edistidd maanviljelijoiden kohtuullisen tulotason
saavuttamista (Regulation 2078/92). Tukijérjestelmé tulee toteuttaa kaikissa
jasenmaissa monivuotisten (vahintédin viisivuotisten) alueittaisten ohjelmien pe-
rusteella. Alueittaisten ohjelmien tulee heijastaa alueen erityisoloja niin ympé-
riston kuin maataloudenkin suhteen, ja ohjelmien tulisi ottaa huomioon myds
EU:n ympirist6tavoitteet. Ymparistotukijéirjestelmén toteutuksen rahoittamiseen



osallistuvat sekid EU ettd kukin jisenmaa omalla alueellaan. Yhteison rahoitus-
osuus on pigasiassal) 50 %.

Kuten edelld mainittiin, ympéristdtuen periaatteena on kannustaa viljelijoitd
kiyttdmain ympiristoystivillisid viljelymenetelmié ja ottamaan kéyttoén ym-
péristéon positiivisesti vaikuttavia viljelytoimenpiteiti. Tuettavien toimenpitei-
den lukumadri ja kirjo on suuri; tuettavaksi kelvollisia toimenpiteitd ovat esim.
maataloustuotannon laajaperdistdminen (esim. luonnonmukainen tuotanto, lan-
noitteiden kdyton tai eldintiheyden alentaminen), maaseudun ylldpito, hyldtyn
maatalousmaan yll&pito, pitkdaikainen kesannointi, uhanalaisten alkuperéisrotujen
tai -lajien kasvattaminen tai maatalousmaan hoitaminen virkistyskdyttod varten.
Jasenmaiden on my&s mahdollista tukea ympéristdystivillisiin viljelymenetel-
miin liittyva4 koulutusta, kursseja ja kokeiluhankkeita.

Paitsi tuettaville toimenpiteille, myds maksettaville tukisummille EU:n ymp&-
ristétukea koskeva asetus tarjoaa suhteellisen viljét puitteet. Suomen kannalta
olennaisimpien tukien enimmaédismairit ovat:

— 150 ECU/ha kohden EU:n hehtaaritukeen oikeutetuille yksi-
vuotisille kasveille

— 250 ECU/ha muille yksivuotisille kasveille sekid laitumelle, ja
hyldtyn maatalousmaan hoidolle

— 210 ECU/eldinyks. kutakin véhennettyé eldinyksikkod kohden

— 100 ECU/eliinyks. kutakin kasvatettavaa alkuperiisrodun eldint
kohden

— 700 ECU/ha monivuotisille kasveille

— 600 ECU/ha pitkéaikainen kesannointi.

Ympiristotukiasetuksen soveltaminen vaihtelee jisenmaittain®. Jo ennen vuot-
ta 1995 ja uusien maiden liittymistd unioniin tukijirjestelméin soveltamisessa
oli selvisti havaittavissa kansallisen ndkokulman painottuminen. Suomen, Ruotsin
ja Itdvallan ympdéristotukiohjelmat entisestddn lisdsivét titd painotusta. Uusille
jisenmaille on ominaista ympéristdtukijdrjestelmén soveltaminen laajemmassa
mittakaavassa kuin useimmissa EU-12:n maissa. Osasyyni téhin menettelyyn
on varmastikin se, ettd ympéristotukijarjestelmasté tuli uusissa jisenmaissa yksi
maatalouden EU-sopeutuksen véline. .

1) Poikkeuksena tistd ovat ns. alikehittyneet alueet (tavoitteiden 1 ja 6 -alueet), joilla EU:n
rahoitusosuus on 75 %.

2) Tissi ei kuvata ympiristdtukijirjestelmid muissa jisenmaissa kuin Suomessa. Yksityis-
kohtaisempi selvitys asetuksen 2078/92 soveltamisesta EU 12:ssa on esitetty esim. julkaisussa
KUHMONEN ym. 1994, s. 18-31.
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3. Ympiristotukijirjestelmiin toteuttaminen Suomessa

3.1. Suomen maatalouden ympéristotukijirjestelmé 1995-1999

Suomessa EU:n ympiéristdtukiasetuksen toimeenpano toteutetaan viisivuotisena
ympdristotukijarjestelméng, jolle antavat puitteet EU:n ympéristdtukiasetus ja
Suomen ja EU:n liittymissopimus. Liittymissopimuksessa médriteltiin Suomen
voivan odottaa EU:n osallistuvan ympéristdtuen rahoitukseen 135 milj. ECU:lla.
EU:n rahoitusosuus ympéristétuesta on koko maassa 50 %, joten kiytettdessa
EU:n osarahoitus kokonaan, ympéristotukijirjestelmén kustannukset voivat olla
maksimissaan noin 270 milj. ECU eli hieman yli 1,5 mrd. mk. Ympéristotuki-
jarjestelmén yksityiskohtaisen suunnittelu annettiin pdfasiassa maatalous- ja
ympdéristohallinnon edustajista kootulle ympéristdtukitydryhmaélle.

Suomen ympiéristdtukiohjelma koostuu perustuesta, erityistukimuodoista,
neuvontapalveluista sekd koulutus- ja esimerkkihankkeiden tuesta. Perustuki on
koko jirjestelmén ydin, jota erityistukimuodot tiydentédvit. Neuvonnan, koulu-
tuksen ja esimerkkihankkeiden merkitys on kokonaisuuden kannalta ldhes
marginaalinen; esimerkiksi rahoituksesta yli 90 % kuluu perustukeen ja loput
pidasiassa erityistukimuotoihin.

Suomen ympiristStukiohjelman tavoitteena on maa- ja puutarhataloudesta
1#htéisin olevan, erityisesti vesistoihin ja ilmaan kohdistuvan ympéristokuormi-
tuksen ja torjunta-aineiden kdytOstd aiheutuvien haittojen vihentdminen, luon-
non monimuotoisuudesta huolehtiminen ja maaseutumaiseman hoito. Yleisenid
tavoitteena on laajaperdinen ja ympdéristdystédvillinen tuotantotapa maa- ja
puutarhataloudessa. Vaikka ympéristotuella aikaan saadut parannukset ympé-
ristdn tilassa voidaan todentaa k&ytdnndssd vasta vuosien kuluttua, pitkalld
aikavililld esim. ravinteiden ja maa-aineksen huuhtoutumisen vesistdihin odo-
tetaan vihenevin noin 20-40 %:1la ja johtavan positiiviseen kehitykseen sisd- ja
rannikkovesien rehevoitymisen kuriin saamisessa (MMM 1996).

Ympiériststuen perustuki on kaikille® viljelijille tarkoitettu yleinen tuki-
muoto. Tuki on hehtaarikohtainen ja sitd saadakseen viljelijan on sitouduttava
noudattamaan ns. perustuen viljelyehtoja. Tukea hakeva viljelijd sitoutuu nou-
dattamaan seuraavia ehtoja® koko sitoumuskauden eli viiden vuoden aikana:

3 Perustyen sddnnoissd rajataan kuitenkin tukimuodon ulkopuolelle tilat, joiden viljelystd
vastuussa olevista henkildistd yksikdén ei ole alle 65-vuotias.
4 Tarkat perustuen ehdot, ks. esim. MMM:n (1996a) julkaisu “Perustuki maatiloille”.
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. Tilalle laaditaan maatilan ympéristonhoito-ohjelma
. Lannoitteita kdytetddn annettujen ohjeiden mukaisesti ts. lannoi-
tuksessa noudatetaan enimmilldén kullekin viljelykasville maa-
rittyd lannoituksen perustasoa, jota ei voi ylittdd kuin viljavuus-
tutkimuksen tai satoisuuden perusteella saatavalla poikkeus-
luvalla
3. Lanta varastoidaan hyvaksyttivilld tavalla eiki sitd saa levittid
lumiseen tai routaantuneeseen maahan. K#ytinndssid ehto tar-
koittaa lantavarastojen mitoittamista koko vuoden tarpeen mu-
kaiseksi sekid lannan varastointia siten, ettd ravinteiden virtaa-
minen varastosta tai niiden imeytyminen pohjavesiin varastosta
on estetty
4. Vesistojen, valtaojien, purojen ja kaivojen ympdrille peruste-
taan suojakaistat
5. A- ja B-tukialueilla vahintdén 30 % pelloista pidetdédn talvikau-
tena kasvipeitteisind tai kevennetysti muokattuina
6. Viljelymaisemaa ja luonnon monimuotoisuutta hoidetaan ja pi-
detddn ylld
7. Torjunta-aineiden levitys hoidetaan testatulla kalustolla ja vain
sithen kdyttdjakoulutuksen saaneen henkilon toimesta

N =

Perustuki on porrastettu viljelykasvin ja tukialueen mukaan. Tukisummat
ovat korkeimmat A-tukialueella ja alenevat kohden pohjoisempia tukialueita.
© Taulukossa 1 on lueteltu vuonna 1996 maksettavat tukisummat markkoina ja
ECUina.

Vuonna 1996 perustuen ehtoja tiydennettiin siten, ettd tukitasot riippuvat
myds lannoitustason alenemisesta perustukeen osallistumisen myo6td. Tuki mak-
setaan tdysimédrdisend taulukon 1 mukaisesti, jos viljelijd ilmoittaa ja tarvitta-
essa pystyy myds osoittamaan vuoden 1994 lannoitustasojen olleen ns. perus-
lannoitustasoa korkeampia. Ehdon tarkoitus on eriyttdd tukitasot ehtojen aiheut-
tamien tilakohtaisten kustannusvaikutusten perusteella, mutta k&ytdnndssd vuo-

Taulukko 1. Perustuki hehtaaria kohden tukialueittain ja kasveittain vuonna 1996.

Tukialue, tuki mk/ha (ECU/ha)
Kasvi A B Cl C2-C4

Viljakasvit, herne, 6ljykasvit,

tirkkelysperuna 1053 597 400 253
Nurmi, muut peltoviljelykasvit 1727 850 850 850
Yksivuotiset puutarhakasvit 1727 1727 1727 1727
Monivuotiset puutarhakasvit 4 409 4 409 4 409 4 409
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den 1994 lannoitustasojen pitivi todentaminen on lihes mahdotonta eikd ehto
siten ole valvottavissa.

Ympiristtuen erityistuet ovat perustukea tarkemmin tietyn ympéristoon
positiivisesti vaikuttavan hankkeen toteuttamiseen tai viljelymenetelmin kiyt-
t66n ottoon kohdennettuja tukia. Erityistukiin osallistuminen edellyttdd muuta-
maa poikkeusta lukuunottamatta myds perustukeen osallistumista ja sopimuksia
voidaan tehdi seuraavista toimenpiteistd (MMM 1996a).

— luonnonmukainen tuotanto ja siihen siirtyminen
— lannan k#yton tehostaminen

— maataloustuotannon laajaperiistdminen

— happamien sulfaattimaiden kalkitus

— sditdsalaojitus tai kalkkisuodinojitus

— kosteikkojen tai laskeutusaltaiden perustaminen
— suojavyohykkeiden perustaminen ja hoito

— maiseman kehittdminen ja hoito

— perinnebiotoopin hoito

— luonnon monimuotoisuuden edistiminen

— alkuperdisrotujen kasvattaminen.

Ympiristotukilainsaadanndn mukaan viljelijén tulee ympéristotukijérjestel-
méin osallistuessaan saada korvaus kaikista osallistumisen aiheuttamista kus-
tannuksista ja tulonmenetyksistd. Tukisummien tulisi siis heijastaa perustuen
ehtojen noudattamisesta aiheutuvia kuluja. Ehtojen noudattamisesta aiheutuvat
kustannukset ovat vaikeasti laskettavia ja ne vaihtelevat tilojen vililld. Kun
asetuksessa 2078/92 lisdksi mainitaan, ettd viljelijan tulee saada itselleen kor-
vaus maisemanhoitajan toimimisestaan, on “oikean” tukisumman laskeminen
varsin monimutkainen tehtidvi. Perustuen tilataloudellisiin vaikutuksiin pala-
taan vield myShemmin tdmén raportin luvussa 3.4.

3.2. Perustukijiirjestelmi, maatalouden ulkoisvaikutukset ja
maaseutuympéristo

Arvioitaessa ympiristotukijarjestelmén toimivuutta ja tukien mitoitusta, on syy-
td kiinnittdd huomiota jirjestelmén taustalla olevaan maatalouden ja maaseutu-
ympiriston suhteeseen. Kuviossa 1 on esitetty viljelytoimenpiteiden ja niiden
ulkoisvaikutusten sekd maaseutuympiriston kausaaliketju®. Oletetaan yksin-
kertaisuuden vuoksi, ettd “maaseutuympiristlld” tarkoitetaan maatalouden ja

5 Kuvio 1 mukailee AAKKULAN (1996) kuvausta maatalouden ja biodiversiteetin suhteesta.
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Viljelytoimenpide Ulkoisvaikutus Julkishyddyke
VIRTA VARANTO
% viljely . maatalousmaisema  +
MAASEUTUYMPARISTO
' - maisema
lannoitus ravinnehuuhtoumat - - vesistot

- biodiversiteetti jne.

torjunta-aineiden biodiversiteetin lasku -
kayto

Kuvio 1. Maatalouden ulkoisvaikutukset ja maaseutuympiiriston tila.

ympériston vuorovaikutuksen seurauksena syntynyttd ja jatkuvasti muuttuvaa
kokonaisuutta, jonka osasia esim. viljelymaisema, vesistdt ja ympériston sisil-
tdimé biologinen monimuotoisuus ovat. Sen voidaan lisdksi médritelld olevan
julkishyddyke (public good) eli hyodyke®), jota kaikki voivat kuluttaa maksutta
ilman etti tarjolla oleva madrd vihenee kulutuksen myotd (JOHANSSON 1993).
Julkishyodykkeelle ei tavallisesta yksityishyddykkeesti (private good) poiketen
ole markkinoita eikd néin ollen markkinahintaakaan. Julkishyddykkeitd kutsu-
taankin usein markkinattomiksi (non market commodities) hyddykkeiksi. Nor-
maalit, markkinoilla vaihdettavat yksityishyddykkeet ovat puolestaan markkina-
hyodykkeitd (market commodities).

Maataloudessa kéytettdvien viljelytoimenpiteiden tavoitteena on saada ai-
kaan viljelyssd mahdollisimman korkea tuotto eli tuotoksen arvon ja tuotanto-
kustannuksien erotus. Viljelijan kannattaa kéyttid esimerkiksi keinolannoitteita
niin paljon, ettd lannoituksen rajakustannus on yhtisuuri kuin sen rajatuotto eli
lannoituksella saatavan sadonlisén arvo. Torjunta-aineita kidyttimalld voidaan
puolestaan alentaa satoriskid ja minimoida esim. rikkakasvien tai tuholaisten

® Tissd tapauksessa voitaisiin tietysti kutsua maaseuympiristdd hyddykkeen asemasta
hysdykekimpuksi, mutta selkeyden vuoksi kiytetiiin nimitystd hyddyke.
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aiheuttama satohévikki. Viljelytoimenpiteilld on toisaalta maaseutuympéristd6n
vaikuttavia ulkoisvaikutuksia (externalities). Ulkoisvaikutukset voivat olla joko
positiivisia tai negatiivisia eli ne voivat joko lisétd tai alentaa maaseutuympéiriston
tilaa. Ulkoisvaikutuksia voidaankin pitd4 virtasuureina (flow), jotka vaikuttavat
maaseutuympériston tarjolla olevaan mé#rdén eli sen varantoon (stock) (HANLEY
1991). Esimerkiksi lannoitteiden kiytostd voi aiheutua vesistsji rehevaittivii ja
maaseutuympdériston tilaa alentavia ravinnehuuhtoumia. Viljelyn positiivisena
ulkoisvaikutuksena syntyy puolestaan monia viehittivi maatalousmaisema, jota
ilman maaseutuympériston varanto olisi alhaisempi (kuvio 1).

Ulkoisvaikutukset ovat tuotoksia, jotka saavat aikaan joko hyddyn lisdystéd
tai vdhennystd, mutta joiden arvo ei kuitenkaan vility markkinamekanismin
kautta (VARIAN 1993, 545). Se, ettd ulkoisvaikutusten arvo ei vility hinta-
mekanismin kautta, ei kuitenkaan tarkoita, etteiké ulkoisvaikutuksilla olisi ar-
voa taloudellisessa mielessd. Koska ne vaikuttavat hyotyé lisddvisti tai alenta-
vasti, niilli on myos taloudellista arvoa. Jos ulkoisvaikutusten arvo ei kuiten-
kaan vility markkina- tai mink#d&n muunkaan mekanismin kautta, ne eivit sisil-
ly tuotantopddtoksiin. Kéytdnnossé timé merkitsee sité, ettd jos esim. viljely on
tappiollista pitkélld aikavdlilld, viljelyn ulkoisvaikutuksena syntyvd maatalous-
maisema ei vaikuta tuotannon lopettamispaitokseen, olipa se maaseutuympiriston
kannalta kuinka tirked tahansa. Toisaalta, lannoituksen ulkoisvaikutuksena syn-
tyvit ravinnehuuhtoumat eivét vaikuta lannoituspéétdkseen ja toteutuva lannoitus-
taso on todennikdisesti korkeampi kuin yhteiskunnallinen optimiratkaisu. Ulkois-
vaikutuksista johtuen tuotannon yhteiskunnallinen rajatuotto/-kustannus poik-
keaa tuottajan rajatuotosta/-kustannuksesta. Toteutunut tuotanto ei vastaa todel-
lista yhteiskunnallista optimituotantoa, koska markkinat epdonnistuvat ulkois-
vaikutusten taloudellisen arvon vilittdmisessd osaksi tuotantop#itoksii.

Markkinoiden epéonnistuminen (market failure) voitaisiin periaatteessa kor-
jata midrittdmilld tuotannon kaikki ulkoisvaikutukset ja arvottamalla niiden
tuottama haitta/hyoty rahaméérdisesti. Ulkoisvaikutukset voitaisiin tdmén jil-
keen sisdllyttdd yritysten tuotantopidtoksiin midraimalli tuotannolle sen ulkois-
vaikutuksia vastaava vero tai tuki. Taloudellisen ohjauskeinon avulla voitaisiin
ndin saattaa tuotannon yksityiset rajatuotot/-kustannukset yhtéisuuriksi vastaavi-
en yhteiskunnallisten rajatuottojen/-kustannuksien kanssa. Ongelmana maa-
14 kuvatun ns. pigoulaisen veron/tuen avulla, on niiden vaikea havainnoiminen
ja mittaaminen. Esim. pellolta tulevan ravinteiden hajakuormituksen mittaami-
nen ja taloudellisen arvon midrittdiminen on vaikeaa ja tavattoman kallista
saavutettaviin hyotyihin nzhden. Lisiksi maatalouden ulkoisvaikutukset ovat
niin monitahoinen kokonaisuus, ettd pigoulaisen ohjauskeinon kiyttiminen joh-
taisi tukien ja verojen loputtomaan sekamelskaan ja valtaviin vaihdantakustan-
nuksiin koko jérjestelmin toimeenpanemisessa.
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Ympiristotukijirjestelmidn perustuen lihtokohtana on edistdd tai pitdd ylld
maaseutuympéristdd, jonka tilaan viljelytoimenpiteet vaikuttavat. Ulkoisvaiku-
tusten yksityiskohtaisen méirittelyn ja arvottamisen sijasta maatalous- ja ympd-
ristdhallinto on méiritellyt tietyt kriteerit, joiden katsotaan edustavan maaseutu-
ympiriston kannalta edullista viljelytapaa. Kriteereissd médritellddn ehtoja, jot-
ka mm. alentavat maataloudesta periisin olevaa vesistdjen ravinnekuormitusta
(lannan levitysehdot, suojakaistojen perustaminen, lannoituksen perustasot), edis-
tavit biodiversiteettii (suojakaistat, torjunta-aineiden kiyton rajoittaminen) ja
kohottavat tai ylldpitivit maaseutumaiseman tilaa (ympéristonhoitosuunnitelma,
ympiriston kunnossapitoehto). Edelleen, perustukijérjestelméssd yhteiskunta tar-
joaa ndmi ympiristokriteerit tdyttdville maatilalle korvauksen, joka perustuu
pitkilti em. kriteerien toteuttamisesta viljelijélle aiheutuviin kustannuksiin tai
tulonmenetyksiin. Kukin viljelijd voi kohdaltaan p#ittdd, vastaako yhteiskun-
nan tarjoama korvaus kriteerien noudattamisesta siitd aiheutuvia kustannuksia,
ja haluaako hén liitty4 perustukeen vai el.

Ulkoisvaikutusten ongelman ns. coaselainen ratkaisun mukaan siind tapauk-
sessa, ettd omistusoikeudet ovat tiydellisesti méadritellyt eikd vaihdantakustan-
nuksia ole, markkinat hoitavat ulkoisvaikutusten sisillyttdmisen tuotantopdatok-
siin (RANDALL 1987). Maatalouden ulkoisvaikutusten ja maaseutuympériston
muodostama kokonaisuus poikkeaa coaselaisesta tilanteesta kédytinndssd sen
takia, ettd omistusoikeudet ovat epitiydelliset ja vaikka ne olisivatkin tdydelli-
sesti madritellyt, markkinaratkaisuun liittyisivit valtavat vaihdantakustannukset.
Viljelijoiden omistusoikeutta maaseutuympéristosté (sikéli kun kysymys on maa-
talouden ja ympiristén muodostamasta kokonaisuudesta) on kuitenkin nykyi-
selld jdrjestelmilld vahvistettu. Ratkaisu on keskitetty ja yhteiskunta toimii
maaseutuympdriston kuluttajien neuvotteluosapuolena. Viljelijdt toimivat itse-
niisesti péittden kukin kohdaltaan onko jarkevai liittyd perustukeen vai ei.
Perustukijirjestelm# muistuttaa normaalin markkinahy6dykkeen monopsonistisia
markkinoita, joilla yksi ostaja ostaa suuren tuottajajoukon tuottamaa hytdykettd
(kuvio 2).

Perustuessa yhteiskunnan viljelijoiltd ostama hyddyke on maaseutuympériston
Jaatu, josta perustuen ehtojen tdyttiminen viljelyssd viestii. Koska ympiriston
laadulle ei ole olemassa markkinoita, on perustettu jarjestelmai, jossa yhteiskun-
ta tarjoutuu maksamaan viljelijoille tietyn korvauksen saadakseen vastineena
heidit sitoutumaan perustuen viljelyehtoihin ja toimimaan siten ympériston
tuottajina (kuvio 2). Koko maan tasolla ko. hyddykkeen laajuutta voidaan kuva-
ta joko osallistuvien tilojen lukumérilld tai perustuen piirissd olevilla pelto-
hehtaareilla. Yhteiskunnalla on poliittisen p#dtoksenteon perusteella kdytettd-
vissdin tietty midrd tuloja em. hyodykkeen ostamiseen viljelijoiltd. Namé kaytet-
tivissd olevat tulot yhteiskunta on valmis allokoimaan tavalla, jota kuvion 2
maaseutuympériston laadun kysyntakdyré pyrkii kuvaamaan. Kysyntakdyrd on
nykyisessi viitekehyksessé suhteellisen loivasti laskeva eli tukisummat olisivat
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/h TUKI mk/ha

tarjonta S

kysyntéd D
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1 % -~
q q . .
MAASEUTUYMPARISTO

osallistuvien tilojen lkm

Kuvio 2. Ympdristituen perustukijérjestelmd kysynti/tarjontakehikossa.

lahelld toisiaan riippumatta siitd kuinka suuri tilajoukko perustukeen haluaisi
osallistua. Kysyntikéyrin loppuosa kéintyy voimakkaasti alaspdin, koska yhteis-
kunnalla on vain rajallinen méri tuloja kiytettiviksi tukijérjestelmén rahoitta-
miseen. Toisin sanoen, alueiden B ja C summa ei saa olla vuositasolla ylittad
perustukeen varattua rahasummaa eli noin 1,5 mrd mk/v.

Maaseutuympériston tarjontakéyrd S kuvaa viljelijéiden kéyttdytymistd. Tar-
jontakdyrd vastaa maaseutuympiriston tuottamisen rajakustannuksia. Voidaan
olettaa, ettd tarjontakiiyrd on nouseva eli suuremman tilajoukon saaminen pe-
rustuen piiriin vaatii yhd korkeammat tukitasot. Lisiksi voidaan olettaa, ettd
mddrd q’ tiloista on valmiita osallistumaan perustukeen jopa ilman korvausta.
Téhén viittaa mm. se, etti osa viljelijdistd on jo ennen ympéristotukijédrjestelmai
noudattanut ns. hyvia viljelymenetelmi, jotka vastaavat pitkalti perustuen ehto-
ja. Tiloille on aiheutunut kustannuksia niiden viljelymenetelmien kiytosti, mutta
viljelytavan muutoksesta saatavaa ympiristén laadun kohoamista on arvostettu
kustannuksia enemmiin. Toisaalta, osa viljelijoisti vastustaa ympiristotukea
periaatteellisista syisti, ja tarjontakdyrin “loppuosa” kalntyy jyrkasti ylospdin.
Liittyivitpé periaatteelliset syyt sitten kriittisyyteen ympdristonsuojelua, EU:ta
tai yleensi tukijérjestelmis kohtaan, niiden viljelijéiden korvausvaatimus perus-
tukeen liittymisestd on huomattavasti korkeampi kuin muiden.

Tasapainotila perustukisopimusten markkinoilla muodostuu kysynnin ja tar-
jonnan vuorovaikutuksena. Yhteiskunta voi vaikuttaa tasapainotilaan p#isyyn
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joko muuttamalla tukitasoja tai tukiehtoja. Tukitasojen muuttaminen ei vaikuta
tarjonta- tai kysyntdkdyrien muotoon tai sijaintiin, mutta johtaa niin tarjotun
kuin kysytynkin médrdsn muutokseen. Tukiehtojen muuttaminen sen sijaan
siirtdd seki tarjonta- ettd kysyntdkdyrad. Esimerkiksi perustuen ehtojen kiristé-
minen aiheuttaa tarjontakdyrén siirtymisen vasemmalle, koska ehtojen noudat-
tamisen kustannuksetkin kohoavat. Kysyntikiyré sen sijaan tulisi ainakin peri-
aatteessa siirtyd oikealle, koska ympiriston laadun kohoaminen tiukempien
ehtojen myoti tuottaa lisdhyGtyd ja samasta madrastd tiloja perustuen piirissd
oltaisiin maksamaan enemmén. Markkinoiden tasapaino vallitsee pisteessé (p*,
q*), jossa viljelijoiden korvausvaatimus p* madrdstd g* maaseutuympéristod on
yhti suuri kuin yhteiskunnan maksuhalukkuus p* samasta méérdstd q*.

Alue A (kuvio 2) on ns. kuluttajan ylijidmd, jonka yhteiskunta saa tasapaino-
tilassa osakseen jdrjestelmin toteuttamisesta. Se muodostuu yhteiskunnan
maksimaalisen maksuhalukkuudeen ja toteutuneen tukitason p* erotuksena. Yh-
teiskunta saa siis osakseen nettohydtys, koska osasta kohonnutta ympériston
laatua olisi oltu valmiita maksamaan enemmin kuin todellisuudessa oli tarpeen.
Osa perustukeen liittyneistd viljelijoistd saa puolestaan osakseen alueen B ko-
koisen tuottajan ylijddman, koska he olisivat olleet valmiita osallistumaan
perustukeen jo nykyisid tukisummia alhaisemmillakin hehtaarikorvauksilla. Ndmd
tilat ovat syysti tai toisesta kyvykkiitd noudattamaan perustuen ehtoja tukitasoa
alhaisemmin kustannuksin.

Jos ostajan tavoitteena on hankkia sellainen maard hyodykettd, ettd ostettu
hyodyke tuottaa véhintddn saman rajahyodyn kuin samat tulot muualle
kulutettuna, ei joidenkin tuottajien saamalla ylijadmalld ole merkitystd. Ostaja
vertaa ostopditostdsin tehdessddn hyddykkeen hintaa ja ostetun hyodykkeen
tuottamaa tyydytysti, eikd hyodykkeen tuottajan mahdollisesti osakseen saamaa
voittoa hyddykkeen tuottamisesta. Ylijadméstd nauttimaan padsevit tuottajat
ovat tehokkaita ympériston laadun tuottamisessa ja tassd viitekehyksessé heididn
hyodykseen koituva ylijadmi kuuluu heille. Edelleen, mahdollisuus pdédstd naut-
timaan ylijaamastd on viljelijélle kannustin tehostaa tilansa toimintaa ympéristo-
hyodykkeen tuotannossa, koska sen avulla tuottaja voi lisitd hyodykseen koituvaa
ylijaamsa. Tamd johtaa pitkalld aikavililld siihen, ettd haluttu médrd ympéristo-
hyodykettd voidaan tuottaa nykyistd alhaisemmalla hinnalla. Periaatteessa voi-
daan ajatella, ettd nykyinen ympiristohyddykkeen maard on tuotettavissa tule-
vaisuudessa alhaisemmilla tukitasoilla, koska ympéristotukijarjestelmén kan-
nustaa tuotantoteknologian kehittdmiseen niin, ettd perustuen ehtojen noudatta-
misen kustannukset ovat mahdollisimman alhaiset. Tilanne on vastaava kuin
yritysten kyky valmistaa tuotannon tehostumisen myotd sama hyddykemédrd
yh# alhaisemmin kustannuksin.

Ympiriston laadun edistamiseksi on tirkeda saada mukaan perustukeen ne-
kin tilat, jotka vaativat osallistumisestaan suhteellisen korkean korvauksen. Namé
ovat tiloja, joilla perustuen ehdot muuttaisivat tuotantomenetelmié eniten, ja

18



joilla perustuen ehtojen aiheuttamat kustannuksetkin ovat korkeimmat. Halutta-
essa esim. 80 % tiloista mukaan perustukeen, on perustuki mitoitettava niin,
ettd “viimeisimpén&” mukaan tulevilla on riitt4dvé kannustin osallistua jirjestel-
méaan.

Ympiristtuen, kuten minki tahansa poliittiseen pddtsksentekoon perustu-
van jérjestelmidn kohdalla on tietysti kriittistd, edustaako jirjestelmi ja sen
toteuttamistapa kansalaisten preferenssejd. On kysymys siité vastaako nykyinen
tilanne tasapainotilaa (p*, q*) ja etenkin siitd, vastaako maaseutuympéristén
kysyntdkdyra todellista kysyntikdyréd. Jotta nykyinen tilanne olisi optimaali-
nen julkishyddykkeen nimeltd maaseutuympéristd tarjonnan kannalta, kuvios-
sa 2 olevan maaseutympiriston kysyntikéyréin tulisi vastata kansalaisten yhteen-
laskettuja maksimaalisia maksuhalukkuuksia kustakin mé#dristi maaseutu-
ymparistéd”. Kysyntikdyrdn havaitseminen kaytinnossi on tietysti hankalaa,
koska markkinoilla ei ole olemassa kaupan sellaista hyddykettd kuin maaseutu-
ympiristd. Maaseutuympéristé on ns. markkinaton hyddyke, ja sen kysynnin
médrittdmiseksi tulisi kdyttdd markkinattomien hyodykkeiden arvottamis-
menetelmid. Niistd menetelmistd kéyttokelpoisin tdssi tapauksessa olisi ns.
contingent valuation® -menetelms, joka perustuu kyselyjen kiytt6on keino-
tekoisten markkinoiden luomiseksi markkinattomalle hysdykkeelle. Kyselylld
luodun koetilanteen avulla keriitidin informaatiota esim. kuluttajien maksuhaluk-
kuudesta ympiriston laatua parantavista toimenpiteistd. Markkinattomien hyo-
dykkeiden arvottamiseen liittyy joukko ongelmia, mutta niisti huolimatta mene-
telmilld saadaan usein hyodyllisté tietoa pistoksenteon tueksi.

Maatalouden ympiriststukijarjestelméé on toisinaan kritisoitu julkisuudessa
siitél, ettd tukia ei ole tarkoin mitoitettuja ehtojen noudattamisesta aiheutuviin
kustannuksiin nzhden. Monilla tiloilla ympiristotukeen osallistuminen tuottaa
nettotuloa, eivitkd perustuen ehtojen noudattamisen kustannukset ole samat
kuin niiden noudattamisesta maksettava korvaus. Joillakin tiloilla ehtojen nou-
dattamisen kustannukset voivat puolestaan olla korkeammat kuin saatava ympié-
ristdtuki. Kyseinen kritiikki on timiin tarkastelun valossa ehki hieman harhaan-
Johtavaa, silld kuten esim. kuviosta 2 ja siihen liittyvisti tarkastelusta kiy ilmi,
osan tuottajista kuuluukin saada osakseen ylijidmai jérjestelmiin osallistumi-
sesta. Kuten edelld mainittiin, jdrjestelmin tarjoama mahdollisuus ylijadm4in
koituu lopulta ympéristén kuluttajankin eduksi, koska se kannustaa viljelijaa
tehostamaan tuotantoaan. Kritiikin todellista alkuperii vastanneekin edelli esi-
tetyssd viitekehyksessd esim. viljelijoiden maaseutuympiriston omistusoikeu-

) Julkishysdykkeen optimaalinen tarjonta, ks. esim. JOHANSSON 1991, s. 75.

8 Markkinattomien hyddykkeiden arvottamisesta lisii esim. Jjulkaisussa PEARCE ja TURNER 1992,
tai BRADEN ja KOLSTADT 1991. Contingent valuation -menetelmés kuvaavat esim. CARSON
ja MITCHELL 1989, MANTYMAA 1993 ja STKAMAKI 1996a,
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den vahvistamisen kritisointi tai epéily siitd, ettd poliittisesti pddtetty maaseutu-
ympiriston kysyntdkdyrd ja “todellinen”, maksuhalukkuuksiin perustuva, ky-
synti eroavat toisistaan.

3.3. Osallistuminen perustukijirjestelmiin ja perustuen kattavuus

Tissd luvussa esittiivit tilastot viljelijoiden osallistumisesta ympiristotuki-
jérjestelmédan on kerdtty MMM:n Tietopalvelukeskuksen TIKE:n ylldpitimésti
IACS-rekisteristii (Integrated Agricultural Control System). Perusjoukkoon kuu-
luvat kaikki tukien saamista varten rekisterdityneet maatilat, joilla on ollut
v. 1995 viljelyksessd yli hehtaarin verran peltoa. Ympiristdtukeen osallistumis-
ta on kuvattu osallistuvien viljelijdiden suhteellisella osuudella kaikista perus-
joukon viljelijoistd. Tukijirjestelmédn kattavuuden kuvaamiseksi on esitetty
perustukeen kuuluvien tilojen viljelemiin peltoalan suhteellinen osuus koko
peltoalasta.

Viljelijit osallistuivat perustukeen odotettuakin enemmin ja yhteensd n.
ehtojen noudattamisessa. Toisin sanoen, alle viidennes tiloista padtti olla osallistu-
matta perustukeen. Keskimiiriinen osallistumisprosentti perustukeen oli kor-
kein (89 % tiloista) A-tukialueella. Tukialueilla B - C4 osallistumisprosentti
vaihteli 73 % (C4) ja 83 % (C2 alueet) viililla.

Y mpiristotuen perustuen ehtoja noudattavan viljelyn piirissd olevan pelto-
alan miiirid kuvaa perustuen kattavuutta osin paremmin kuin tukijdrjestelmédédn
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Kuvio 3. Ympiiristituen perustukeen osallistuminen ja tuen kattavuus peltoalasta
1995.
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Kuvio 4. Perustukeen osallistuminen ja perustuen kattavuus tuotantosuunnan
mukaan.

arvioiden. A-tukialueella vain noin 4 % (n. 15 800 ha) viljelymaasta ei kuulu
perustuen ehtoja noudattavan viljelyn piiriin (kuvio 3). Perustuen ulkopuolelle
A-tukialueella jdineiden tilojen keskipinta-ala on noin 12,2 ha, kun vastaavasti
perustuessa mukana olevien tilojen keskipinta-ala samalla alueella on noin
32,7 ha. Koska kiytettyyn perusjoukkoon kuului myés perustukeen oikeutta-
mattomia tiloja?, perustuen kattavuuden voidaan todeta olevan A-tukialueella
lahes 100 % tukeen oikeutetusta peltoalasta. Koko maassa n. 90 % peltoalasta
viljellééin perustuen ehtoja noudattaen, joka on hieman alkuperiisti MMM:n
tavoitetta 87 % kattavuudesta (1994) enemmiin.
ovat olleet peltoalaltaan pienempid kuin perustuen piirissi olevat tilat. Perus-
tuen kattavuus viljelypinta-alasta on siis korkeampi kuin tilojen lukumristi.
Perustuen kattavuus viljelyalasta vaihtelee A-alueen ulkopuolella C4-alueen
79 %:sta C2-alueen 90 %:in. Koko maan peltoalasta yhteensd noin 89,6 % on
perustuen ehtoja noudattavan viljelyn piirissi.

Ympiristotukeen osallistuvien viljelijdiden osuus kaikista jotakin EU-tukea
saavista viljelijoisti vaihtelee koko maan tasolla 78 - 84 %, tuotantosuunnasta'®

7 Ympiristotukeen eiviit olleet 1995 oikeutettuja esim. tilat, joiden viljelysti vastuussa olevista
henkilGisti yksikddn ei ollut kyseisen vuoden lopussa alle 65-vuotias, seki tilat, joiden
peltoala oli alle kolme ha (pl. puutarhatilat).

' Tilat on jaettu seuraaviin yhdeksiin eri luokkaan tuotantonsa perusteella: peltoviljely,
puutarhaviljely, monivuotiset kasvit, laidunkarja, sika- ja siipikarja, yhdistetty kasvinviljely,
sekakarjatilat, sekaviljely- ja -karjatilat ja tilat, joita ei voida luokitella (MMM/TIKE). Koska
tihin tarkasteluun on otettu mukaan vain suurimmat tuotantosuunnat, tuotantosuuntia koskevat
tiedot eiviit ole kattavat, vaikkakin ne kuvaavat noin 95 % suomalaisista maatiloista.
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Taulukko 2. Perustukeen osallistuvien viljelijoiden osuus viljelijoista™® ja perus-
tuen kattavuus peltoalasta™™.

Tukialue
Tuotantosuunta A B Cl C2 C3 C4
Peltoviljely 90,4 79,7 80,9 80,2 76,7 71,4

95,6 88,8 87,9 85,8 82,6 71,7

Laidunkarja 87,1 76,7 82,3 87,1 82,4 71,4
93,4 84,7 88,6 91,9 87,9 79,7

Sika- ja siipikarja 90,2 74,4 83,9 73,6 52,9 -
94,8 80,3 89,7 78,5 71,5 -

Sekaviljely/sekakarja 93,2 80,7 82,3 84,1 79,2 74,7
97,3 88,0 89,0 90,5 86,8 75,6

#)  perustukeen osallistuvien viljelijdiden %-osuus kaikista joitakin EU-tukia hakeneista viljeli-
joistd, taulukossa 1 kunkin kohdan ylempi luku

*#) perustuen ehtojen noudattamiseen sitoutuneiden tilojen kokonaispeltopinta-alan suhde kaik-
kiin joitakin EU-tukia hakeneiden tilojen kokonaispeltopinta-alaan, taulukossa 1 kunkin
kohdan alempi, kursiivilla merkitty luku.

riippuen (kuvio 4). Vaihtelu eri tuotantosuuntien valilld ei ndin tarkasteltuna ole
voimakasta. Taulukossa 1 on esitetty perustukeen osallistuminen ja perustuen
kattavuus peltoalasta yksityiskohtaisesti neljan suurimman tuotantosuunnan osal-
ta. Kattavuus peltoalasta vaihtelee A-alueella tuotantosuunnasta riippuen valilld
93,4 - 97,3 % (taulukko 2). Pohjoisemmalla ja alhaisempien tukitasojen B-alu-
eella n. 74 - 81 % tiloista on mukana perustuessa. Poisjddneiden tilojen keskit-
tyminen melko pieniin tilakokoluokkiin nikyy esim. siind, ettd B-alueellakin
perustuen kattavuus peltoalasta on tuotantosuunnasta riippuen n. 80 - 89 %. Al-
haisin osallistuneisuus ja kattavuus B-alueella on sika- ja siipikarjatiloilla, jois-
ta noin joka neljés tila on jdttdytynyt perustuen ulkopuolelle. Tukialueilla C1 - C4
osallistumisprosentti perustukeen on melko tasaisesti 80 - 85 %. Poikkeuksina
ovat lihinni alhaisen osallistumisprosentin sika- ja siipikarjatilat ja toisaalta
(C2-alueen laidunkarjatilat, joista lihes yhdeksin tilaa kymmenestd on mukana
perustuessa. Kattavuus peltoalasta-on korkein (91,9 %) C2-alueen tuotanto-
suunnassa laidunkarja.

3.4. Tuki suhteessa tilojen talouteen

Ympiristotukijirjestelmén tilataloudellisten vaikutusten selvittiminen edellyt-
tiz tarkkaa tietoa perustuen aikaan saamista tuloista ja kustannuksista. Tulo-
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komponentin selvittiminen ei tuota hankaluuksia, mutta perustuen ehtojen nou-
dattamisesta aiheutuvien kustannusten yksityiskohtainen selvittiminen on vai-
keaa. Tarkkoja lukuja perustukeen osallistumisen tilakohtaista kustannuksista ei
ole kilytettdvissd, mutta joitakin arvioita asian tiimoilta on esitetty. Maatalou-
den ympiiristotukiohjelmassa arvioitiin, etti perustukeen osallistumisen kustan-
nukset (MMM 1994) ovat A-tukialueella 400 - 800 mk/ha, B-tukialueella 300 -
600 mk/ha, ja C-alueilla 100 - 200 mk/ha. Todelliset kustannukset vaihtelevat
my0s tuotantomuodon mukaan, mutta muutoin arviot lienevit lihelli todellisia
kustannuksia.

Ympiiristtuen, erityisesti perustuen, taloudellista vaikutusta selvitetiin vk-
sityiskohtaisemmin MTTL:ssd suunnitteilla olevassa “Yhteinen maatalous-
politiikka ja ympiristo” -tutkimushankkeessa. Tilataloudelliset vaikutukset sel-
vitetdin arvioimalla mm. lannoitteiden perustason noudattamisen vaikutus sato-
tasoon, lantaloiden investointikustannukset, kasvipeitteisyyden aiheuttama sadon-
menetys, suojakaistojen perustamis- ja yllipitokustannukset ja ympiristdtukeen
osallistumisesta aiheutuvat muut kustannukset.

Seuraavassa tarkastellaan MTTL:n kirjanpitotila-aineiston pohjalta tilan saa-
man perustuen suhdetta koko maataloustuloon. Maataloustulo on korvaus vilje-
lijin omasta tydsti ja pidomasta ja se saadaan vihentimélli bruttotuloista kaik-
ki muut tuotantokustannukset paitsi korvaus omalle tyolle ja padomalle. Kuvi-
ossa 5 on esitetty perustuen ja maataloustulon keskiméiriinen suhde eri tuki-
alueilla ja tuotantosuunnissa. Perustuen sisiltimin ns. tulokomponentin maéritti-
miseksi maksetusta tuesta tulisi viihentii kaikki perustuen ehtojen noudattami-
sesta aiheutuvat kustannukset. Kuvio 5 ei siis kuvaa varsinaisesta perustuen
tulokomponenttia, mutta se antaa kuvan perustuen tilataloudellisen merkityksen
vaihtelusta eri tukialueilla. Kustannusten huomioiminen alentaisi huomattavasti
perustuen osuutta tilan tulonmuodostuksessa ja alentaisi tuen merkitysti toden-
nikoisesti eniten karjatiloilla.

perustuen suhde maataloustuloon prosenttia

tukialue
[ viljatilat L7 sikatilat lypsykarjatilat

Kuvio 5. Perustuen ja maataloustulon suhde kirjanpitotiloilla.
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3.5. Kokonaismenot ympiristotukijirjestelméin rahoitukseen

Vuosi 1995 oli maatalouden ympiristotukiohjelman toimeenpanon ensimmai-
nen vuosi eikid osallistuminen erityistukitoimenpiteisiin ollut aivan niin vilkasta
kuin tulevina vuosina odotetaan. Perustuen rahoittamiseen kului odotettuakin
laajemmasta osallistumisesta johtuen 1 331 milj. mk eli lahes 95 % koko ympi-
ristotukijirjestelmén rahoituksesta. Kaikkiaan ympiristotukijérjestelméin rahoi-
tukseen kului 1 408 milj. mk, joista puolet on suoraan kansallisesta budjetista
maksettavia varoja ja puolet EU:n budjettivaroja. Vuonna 1996 vastaava sum-
ma on noin 1543 milj. mk, josta perustuekeen kéytetéidn noin 1 350 milj. mk
(MMM 1996¢). :
Kuviossa 6 on esitetty perustuen jakaantuminen tukialueittain ja perustuen
piirissd olevat hehtaarimaérét kullakin tukialueella. Markkamadrdisesti eniten
(375 milj. mk) perustukea maksettiin A- ja B-alueille. A-alueella perustuen pii-
rissd oleva peltoala on noin 327 000 ha. B-alueella vastaava peltoala on huo-
mattavasti suurempi eli 552 000 ha (kuvio 5). C2-alueille perustukea maksettiin
313 milj. mk ja sielld perustukeen kuului yhteensad 478 000 ha peltoa.
Ympiristotuen erityistukiin kului vuonna 1995 yhteensd noin 80 milj. mk
(kuvio 7). Suurin tukikohde oli luonnonmukaisen tuotannon tai siihen siirtymi-
sen tuki, johon kéytettiin yhteensd 36 milj. mk. Luomutuotantoa harjoitettiin
vuonna 1995 noin 25 000 hehtaarin alalla, ja yli 30 000 hehtaaria oli siirtymé-
kauden tuotannossa (MMM 1996b). My®s happamien maiden kalkitus oli mer-
kittivi erityistuen kohde ja sithen kului ldhes 32 milj. mk. Erityistukimuotojen,
etenkin luomutuotannon, suosio on ollut kasvussa ja niiden rahoitusosuuden
kasvuun onkin paineita tulevina vuosina. Jos viljelijdiden aikomukset siirtyd
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Kuvio 6. Perustuen jakaantuminen tukialueille ja kokonaispeltoala perustuessa.
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Kuvio 7. Vuonna 1995 maksettujen erityistukien jakaantuminen.

luomutuotantoon toteutuvat sellaisina kuin ne olivat kevéalla!D 1996, luomu-
tuotannon piiriin haettu peltoala kasvaa edelleen voimakkaasti ja on jo v. 1996
noin 85 000 - 95 000 hehtaaria. Kiinnostus luomutuotantoon siirtymiseen on
erityisen voimakas A~ ja B-alueiden viljatiloilla.

4. Viljelijoiden mielipiteitéi ympiristotukijirjestelmsist:i
4.1. Aineisto

Tdssé kappaleessa raportoitavat tulokset perustuvat MTTL:n tekemiin viljelija-
kyselyyn. Kyselylld kerittiin tietoa niin perustukeen osallistuvilta kuin sen ul-
kopuolelle jddneiltdkin tiloilta. Kyselyn suoritti Elintarviketieto Oy ennakko-
informoituna puhelinhaastatteluna helmikuussa 1996 ja sen rahoitti MATEUS-
tutkimusohjelma. Kyselyn perusjoukon muodostivat kaikki IACS-rekisterissi
olevat yli yhden peltohehtaarin tilat, joilla lisiksi ainakin joku viljelystd vastaa-
va henkild on alle 65-vuotias vuonna 1996. Perusjoukkoon kuuluivat siis kaikki
vuonna 1996 ympiristotukeen oikeutetut tilat. Kyselyyn otettiin mukaan viisi
suurinta TIKE:n luokituksen mukaista tuotantosuuntaa eli viljatilat, nauta-
karjatilat, sika- ja kanatilat seki tilat, joilla harjoitettiin sekatuotantoa. Perus-
joukko ositettiin tuotantosuunnan (viisi tuotantosuuntaa), tukialueen (alueet A,
B, C1, C2 ja C3-C4) ja vuonna perustukeen osallistumisen mukaan ja kaikkiaan
ositteita tuli 40. Jokaisesta ositteesta valittiin tdmin jilkeen satunnaisesti 15-50
tilaa, joille lahetettiin kyselylomake ennakkoon tutustumista varten. Kokonaisotos

'D Arvio luomutuotantoon siirtymishalukkuudesta perustuu MTTL:n kyselyaineistoon, joka on
raportoitu tarkemmin luvussa 4.
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oli 1015 tilaa ja sen poimi TACS-rekisteristd maa- ja metsitalousministerion
tietopalvelukeskus TIKE. Kyselylomakkeen postittamisen jilkeen ETT:n puhelin-
haastattelijat soittivat kullekin tilalle ja kerésivit viljelijoiden vastaukset. Vastaus-
kadon varalle TACS:sta oli poimittu toinen tésmilleen samoin perustein valittu
kakkosotos. Jos ensimmiisesti otoksesta valitulta viljelijiltd ei jostain syystd
saatu vastauksia, kakkosotoksen vastaavasta ositteesta valittiin korvaava tila.
Kyselylomake oli jaettu kuuteen osioon. Kysymykset olivat suunniteltu vas-
taajan mukaan ja esim. perustukeen osallistuville oli eri kysymyksid kuin perus-
tukeen osallistumattomille, karjatilalliset puolestaan vastasivat joukkoon eri
kysymyksii kuin viljanviljelijét jne. Osioiden kysymysten sisdlto oli seuraava:

Osio L. Viljelijén ja tilan taustatiedot
— tilan sijainti
— péituotantosuunta
— viljelijin ammattikoulutus
— tietoja tilan viljelymenetelmistd, mm. kasvinsuojelusta
seki lannan- ja puristenesteen varastoinnista
Osio 1II. Viljelijin mielipide ympéristtuen ehtojen toteutettavuu-
desta ja vaikuttavuudesta ympériston laatuun
Osio II.  Ympiristétuen perustukeen osallistuminen vuonna 1995
— perustukeen osallistumisen vaikutus viljelymenetel-
miin, mahdollisesti tarvittavat lisdinvestoinnit
— pysyminen perustuessa ja osailistuminen erityistukiin
Osio IV.  Tiedonsaanti ympéristdtuesta

Osio V. Tilan tuotannon jatkamissuunnitelmat
Osio VI.  Viljelijdn ympéristdasenteet
— asennekysymyksi# maataloudesta, ympéristosté ja maa-
talouspolitiikasta.

Viljelijakysely onnistui hyvin eikd vastauksien saaminen tuottanut ongel-
mia. Puhelinhaastattelijat tallensivat aineiston, joka myShemmin tarkistettiin ja
puhdistettiin tallennusvirheistd. Aineistoon yhdistettiin timéin jilkeen IACS-
rekisteristd kuhunkin tilaa liittyvid taustamuuttujia, kuten yksityiskohtaiset vil-
jelypinta-alat, tilalle vuonna 1995 maksettu perus- sekd erityistuki. Aineiston
tilastollinen analyysi suoritettiin SAS 6.11 -ohjelmistolla.

4.2. Perustuen ehtojen vaikuttavuus viljelytoimenpiteisiin
Kyselyyn vastanneita viljelijoitd pyydettiin vastaamaan yhdestd viiteen olevan
skaalan mukaan, kuinka paljon perustuen ehdot muuttivat viljelytoimia vuonna

1995. Ehdon vaikuttavuutta viljelymenetelmiin kuvattiin seuraavasti: Ehto ai-
heutti viljelytoimissa: O = ei lainkaan, 1 = vdhén, 2 = jonkin verran, 3 = paljon,
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ehdon vaikutus viljelymenetelmiin

1. Ymparisténhoito-ohjelma 3. Lannan varagointi- ja levitys 5. Suojakaidat 7. Maissmanhoito ym.
2. Lannoituksen perugaso 4. Eldintiheys 6. 30 % kasvipeitteisyys 8. Kasvinsuojelu

3 viljatilat 3 karjatilat 3 sika- ja siipikarjatilat

Kuvio 8. Viljelijoiden niikemys perustuen ehtojen vaikuttavuudesta viljelytoimiin.

tai 4 = hyvin paljon muutoksia. Kuvion 8 pylviiit kuvaavat vastauksien keskiar-
voa kullekin perustuen ehdolle.

Vastauksien keskiarvo vaihtelee viililli 0 ja 2,5 eikii perustuki aiheuttanut
viljelijoiden niikemyksen mukaan radikaaleja muutoksia viljelytoimissa. Kasvin-
viljelyssi suurimmat muutokset katsotaan aiheutuvan lannoituksen perustuen
noudattamisesta ja suojakaistojen perustamisesta. Ympiristonhoito-ohjelmien
teko muutti my6s hieman viljelymenetelmii. Karjatiloilla lannan levitykselle ja
varastoinnille asetetut ehdot vaikuttivat eniten tuotantomenetelmiin. Lohko-
kohtaisen kirjanpidon ja lannoituksen vihintiiin 10 % alentamisvaatimuksen
my&td vuosina 1996-1999 lannoituksen perustasoehdon merkitys tulee toden-
nikoisesti kasvamaan.

4.3. Perustuen taloudellinen merkitys

Kuviossa 9 on raportoitu vastaukset, jotka saatiin perustukeen osallistuvilta
viljelijoiltd kysymykseen “Miki on saamanne ympiristotuen perustuen merki-
tys tilanne taloudelle ottaen huomioon ehtojen noudattamisesta aiheutuvat tulon-
menetykset?”. Vastausvaihtoehdot olivat seuraavat:

— erittdin merkittidvi (perustuki on edellytys viljelyn jatkamiselle)

— hyvin merkittivd (perustuki muodostaa merkittivin osan maa-
talouden tuloista)

— melko merkittdvi (perustuki parantaa hieman tilan taloudellista
asemaa)

— ei kovin merkittiva (perustuki ei paranna merkittiviisti tilan
taloutta)
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ei lainkaan merkittdvi (perustuki ei paranna lainkaan tilan
taloutta)

— saadun perustuen jilkeenkin ehtojen noudattaminen heikentid
tilan taloudellista tulosta

Perustuen taloudellinen merkitys on viljelijoiden mukaan erityisen tirked A-
tukialueella, jossa lihes 50 % viljelijoisti toteaa perustuen olevan joko “erittiin
tirkeid” tai “melko tirked”. Lihes viidennes A-alueen viljelijoistd toteaa perus-
tuen olevan edellytys viljelyn jatkamiselle. Muilla tukialueilla vastaava osuus
on noin kymmenes. Perustuen taloudellinen merkitys alenee kohden pohjoisempia
tukialueita, ja C2 - C4 alueilla jo yli 15 % perustukeen osallistuvista viljelijoistd
oli sitd mieltd, etti saadun tuenkin jilkeen perustuen ehtojen noudattaminen
heikentiii tilan taloudellista tulosta. Kaikkiaan voidaan sanoa, etti viljelijoiden
oman nikemyksen mukaan perustukeen osallistuminen on usein taloudellisesti-
kin jirkevid. Tatd kuvastaa myos perustukeen sitoutuneiden viljelijoiden suuri
miizird. Melko suuri joukko viljelijoitd on halukkaita osallistumaan perustukeen
siitikin huolimatta, etti perustuki aiheuttaa heidin nikemyksensd mukaan tilal-
le nettokustannuksia. Osa viljelijoisti saattaakin arvostaa ympiristén huomioi-
mista niin paljon, ettd he ovat valmiita hyvaksymiin nettokustannuksia ympii-
riston laadun parantamiseen tihtiddvistd viljelytoimista.

Viljelijdiden nikemys perustuen taloudellisesta tirkeydestd vaihtelee selvis-
ti tukialueesta riippuen. Toisaalta samankin tukialueen tilojen viljelijat pitdvit
perustuen taloudellista merkitysti hyvin erilaisena. Tukialueittaisten erojen se-
litys on luonnollinen, koska tukisummatkin vaihtelevat melko voimakkaasti
tukialueesta riippuen. Sen sijaan tukialueen sisdinen vaihtelu kertoo mm. siitd,
ettii perustuen ehtojen toteuttamisesta aiheutuvat kustannukset vaihtelevat tilo-
jen valilld.

prosenttia kaikista vastauksista

tukialue

. erittdin merkittava @ hyvin merkittédva EEEE melko merkittava
22 ei kovin merkittava 7 ei lainkaan merkittéva [ korkearmmat kustannukset kuin tuki

Kuvio 9. Viljelijsiden mielipide perustuen merkityksestd taloudelle.
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Taulukko 3. Viljelijéiden odotuksia perustuen aiheuttamista investoinneista.

Investointikohde Investointitarpeen Keskimidrdinen
yleisyys investointitarve mk
investoivaa  kaikkia tiloja
tilaa kohden kohden

Laidunkarja-, sika ja sekatuotantotilat:

Lantalan laajennus 40 % 59 000 23 000
Lantalan rakennus 18 % 48 000 8 600
Laidunkarja- ja sekatuotantotilat:

Puristenestevaraston rakentaminen 12 % 16 500 2000
Pelrtoviljelytilat:

Kasvinsuojeluruiskun uusiminen 26 % 12 000 3 100

Ympiristdtuen perustuen ehdoista aiheutuvien investointien vaikutus tilojen
taloudelle on tidrked osa perustuen tilataloudellisia vaikutuksia. Kysyttdessi
viljelijoiltd ”Aiheuttaako ympiristotuki tilallanne joitakin investointeja?”, saa-
tiin vastauksina perustuen aiheuttavan lisdinvestointeja 29 %:lle peltoviljely-
tiloista, 64 %:lle laidunkarjatiloista, 57 %:lle sikatiloista, ja 58 %:lle seka-
tuotantoa harjoittavista tiloista. Vastaukset osoittavat esim. karjatilojen jo aiem-
minkin todetun investointitarpeen.

Taulukossa 3 on viljelijéiden oma arvio perustuen vaatimista investoinneista
omalla tilallaan. Sarake “Investointitarpeen yleisyys” kuvaa, kuinka suuri osa
tiloista olettaa tarvittavan lisdinvestointeja. Tulosten mukaan lantalan laajennus
on suurin yksittdinen investointitarve, ja se on odotettavissa 40 %:lla laidunkarja-,
sika- ja sekatuotantoa harjoittavista tiloista. Keskiméériinen investointi laajen-
nukseen olisi ldhes 60 000 mk. Peltoviljelyd harjoittavat tilat odottavat keski-
médrin hieman yli kolmen tuhannen markan investointeja kasvinsuojeluruiskun
uusintaan tai kunnostukseen, keskiméérin tehtivi investointi olisi 12 000 mk.

4.4. Perustuesta poisjiinnin motiivit

Perustukeen osallistumattomien viljelijiden osallistumattomuuden motiivit on
raportoitu kuviossa 10. Perustukeen kuulumattomista laidunkarjatiloista noin
kolmannes ilmoitti poisja@misen syyksi perustuen ehtojen tiyttimisesti aiheu-
tuvan investointitarpeen. Vastaavasti noin kolmannes perustukeen kuulumatto-
mista sika- tai siipikarjatiloista ilmoitti poisjisimisen syyksi vdhimmiisvaati-
muksen lannanlevitysalalle. Viljatiloilla suojakaistojen perustamisvaatimus,
investointitarve ja tiedon puute ympiristétuesta olivat yleisimmét ilmoitetut
perustuesta poisjdfimisen syyt.
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prosenttia kaikista vastauksista

B

tukialue

. erittain merkittava hyvin merkittava 58 melko merkittava
el kovin merkittéva 3 ei lainkaan merkittava 1 korkeammat kustannukset kuin tuki

Kuvio 10. Perustuen osallistumattomuuden motiivit.

4.5. Tiedonsaanti ympiristotuesta

Suurin osa niin perustukeen osallistuneista kuin osallistumattomistakin viljeli-
joistd koki saaneensa riittdvisti tietoa ympiiristotukijirjestelméstd ennen tuki-
hakemusten jéttdi vuonna 1995. Noin 2/5 viljelijoisté olisi kaivannut lisdtietoa
piidtostinsd varten (taulukko 4).

Taulukko 4. Viljelijin mielipide tiedonsaannista ympdristotuesta ennen tuki-
hakemusten jéittid.

Tila oli vuonna 1995: Tiedonsaanti ennen tuen hakemista oli:
riittiva riittdimaton

Mukana perustuessa 61 % 37 %

Ei mukana perustuessa 58 % 41 %

Taulukko 5. Viljelijin mielipide tirkeimmdistd tietoléihteestd perustukea koskien.

Tietolihde luokiteltu tirkeimmiiksi %
Maaseudun EU-opas (Kdytinnén maamiehen liite) 21.4
Ympiiristdtuen hakuohjeet 22,1
Ammattilehdisté (Maaseudun Tulevaisuus ym.) 333
Kunnan viranomaiset 9,3
Neuvontajirjestot 4.9
Tuottajayhdistys 2,6
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Maaseudun Tulevaisuus -lehti oli kolmannekselle viljelijisti tirkein tiedon-
saantikanava ympéristotuesta. Seuraavaksi tirkeimmiit tietoldhteet olivat MMM:n
ympdristtuen hakuohjeet ja Kéytinnon maamiehen EU-opas (taulukko 5).

5. Yhteenveto

EU:n asetuksen 2078/92 mukaisen maatalouden ympiristotukijirjestelmén pe-
rustaminen Suomeen toi maatalouden ympiristopolitiikkaan joukon uusia kei-
noja. Ympéristotukijirjestelmin taustalla on maatalouspolitiikan “ympérists-
vaikutusten” huomaaminen ja yleisesti tunnustettu tarve maatalous- ja ympéristo-
politiikan integroimiseen. Tukijirjestelmin tehtivi on kannustaa viljelijoitd siir-
tyméén aiempaa ympiristoystivillisempien tuotantomenetelmien kdyttoon kor-
vaamalla heille muutoksen aiheuttamat kustannukset ja tulonmenetykset.

Suomessa EU:n ympiristotukiasetuksen toimeenpano toteutetaan viisivuoti-
sena ymparistotukijérjestelmind, jolle antavat puitteet EU:n ympiristotukiasetus
ja Suomen ja EU:n liittymissopimus. Suomen maatalouden ympéristotuki-
Jarjestelmén runko koostuu perustukijirjestelmisti ja erityistukitoimenpiteisti.
Perustukijdrjestelmd on kaikille viljelijdille tarkoitettu yleinen tukijérjestelms,
johon osallistuminen edellyttid ns. perustuen viljelyehtojen noudattamista
viljelyssd. Perustuki on porrastettu tukialueittain ja viljelykasveittain. Erityis-
tukimuodot ovat perustukea tarkemmin kohdennettuja, ja niiti mydénnetiin tiet-
tyjen ympériston laatuun positiivisesti vaikuttavien hankkeiden toteuttamiseen.

Viljelijit osallistuivat perustukeen odotettuakin enemmin ja yhteensd n.
80 000 tilaa eli 82 % kaikista tiloista teki kevilld 1995 sopimuksen perustuen
ehtojen noudattamisessa. Keskiméddréinen osallistumisprosentti perustukeen oli
korkein (89 % tiloista) A-tukialueella. Tukialueilla B - C4 osallistumisprosentti
vaihteli 73 % (C4) ja 83 % (C2 alueet) vililli. Ympiristotuen perustuen ehtoja
noudattavan viljelyn piirissd olevan peltoalan maéri kuvaa perustuen kattavuut-
ta osin paremmin kuin tukijérjestelmisn osallistuvien viljelijoiden lukumiiri.
A-tukialueella vain noin 4 % (n. 15 800 ha) viljelymaasta ei kuulu perustuen
ehtoja noudattavan viljelyn piiriin. Perustuen ulkopuolelle A-tukialueella jaa-
neiden tilojen keskipinta-ala on noin 12,2 ha, kun vastaavasti perustuessa muka-
na olevien tilojen keskipinta-ala samalla alueella on noin 32,7 ha. Koko maassa
n. 90 % peltoalasta viljelldén perustuen ehtoja noudattaen, joka on hieman alku-
perdistd tavoitetta 87 % kattavuudesta enemmiin.

Ympiristotukijérjestelmén tilataloudellisten vaikutusten selvittiminen edel-
lyttdd tarkkaa tietoa perustuen aikaan saamista tuloista ja kustannuksista. Tulo-
komponentin selvittiminen ei tuota hankaluuksia, mutta perustuen ehtojen nou-
dattamisesta aiheutuvien kustannusten yksityiskohtainen selvittiminen on vai-
keaa. Tarkkoja lukuja perustukeen osallistumisen tilakohtaista kustannuksista ei
ole kéytettévissd, mutta esim. ympéristotukiohjelmassa arvioitiin, etti perustukeen
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osallistumisen kustannukset (ANON. 1994) ovat A-tukialueella 400 - 800 mk/ha,
B-tukialueella 300 - 600 mk/ha, ja C-alueilla 100 - 200 mk/ha. Todelliset kus-
tannukset vaihtelevat myos tuotantomuodon mukaan, mutta muutoin arviot lie-
nevit lahelld todellisia kustannuksia. Ympéristotuen taloudellisia vaikutuksia
selvitetddn yksityiskohtaisemmin MTTL:ssd suunnitteilla olevassa tutkimus-
hankkeessa. MTTL:n kirjanpitotila-aineiston perusteella tutkimuksessa arvioi-
tiin, ettd perustuen merkitys tilojen taloudelle on erityisen merkittdvd A-tuki-
alueella, ja ettd merkitys alenee pohjoiseen mentdessd. Taloudellinen merkitys
on todennikdisesti alhaisin karjatiloilla.

Perustuen rahoittamiseen kului vuonna 1995 odotettuakin laajemmasta osal-
listumisesta johtuen 1 331 milj. mk eli ldhes 95 % koko ympéristotukijdrjestelmén
rahoituksesta. Kaikkiaan ympiristotukijirjestelmén rahoitukseen kului 1408
milj. mk, joista puolet on suoraan kansallisesta budjetista maksettavia varoja ja
puolet EU:n budjettivaroja. Ympiriststuen erityistukiin kului vuonna 1995 yh-
teensd noin 80 milj. mk. Suurin tukikohde oli luonnonmukaisen tuotannon tai
sithen siirtymisen tuki, johon kiytettiin yhteensd 36 milj. mk. Luomutuotantoa
harjoitettiin vuonna 1995 noin 25 000 hehtaarin alalla, ja yli 30 000 hehtaaria
oli siirtymékauden tuotannossa.

MTTL:n keviilld 1996 tekemilld kyselylld kerittiin tietoa niin perustukeen
osallistuvilta kuin sen ulkopuolelle ja4neiltdkin tiloilta. Kyselyssa kévi ilmi, etd
viljelijéiden oman mielipiteen mukaan perustuen ehtojen katsotaan aiheuttavan
kasvinviljelyssd suurimmat muutokset lannoituksen perustuen noudattamisesta
ja suojakaistojen perustamisesta. Karjatiloilla lannan levitykselle ja varastoinnille
asetetut ehdot vaikuttivat eniten tuotantomenetelmiin.

Kyselyssi kivi myos ilmi, ettd perustuen taloudellinen merkitys on viljeli-
joiden mukaan erityisen tirked A-tukialueella, jossa lihes 50 % viljelijoistd
toteaa perustuen olevan joko “erittdin tirked” tai “melko tirked”. Lahes viiden-
nes A-alueen viljelijoistd toteaa perustuen olevan edellytys viljelyn jatkamisel-
le. Perustuen taloudellinen merkitys alenee kohden pohjoisempia tukialueita, ja
C2 - C4 alueilla jo yli 15 % perustukeen osallistuvista viljelijoistd oli sitd miel-
t4, ettd saadun tuenkin jilkeen perustuen ehtojen noudattaminen heikentdd tilan
taloudellista tulosta. Viljelijoiden mukaan perustuki aiheuttaa lisdinvestointeja
29 %:lle peltoviljelytiloista, 64 %:lle laidunkarjatiloista ja 57 %:lle sikatiloista.
Lantalan laajennus on suurin yksittdinen investointitarve, ja se on odotettavissa
40 %:11a laidunkarja-, sika- ja sekatuotantoa harjoittavista tiloista. Keskimaarii-
nen investointi laajennukseen olisi ldhes 60 000 mk. Peltoviljelyd harjoittavat
tilat odottavat keskim#srin hieman yli kolmen tuhannen markan investointeja
kasvinsuojeluruiskun uusintaan tai kunnostukseen, keskimiérin tehtivé inves-
tointi olisi 12 000 mk.

Perustukeen kuulumattomista laidunkarjatiloista noin kolmannes ilmoitti pois-
jadmisen syyksi perustuen ehtojen tayttimisestd aiheutuvan investointitarpeen.
Vastaavasti noin kolmannes perustukeen kuulumattomista sika- tai siipikarja-
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tiloista ilmoitti poisjasimisen syyksi vihimmaisvaatimuksen lannanlevitysalalle.
Viljatiloilla suojakaistojen perustamisvaatimus, investointitarve ja tiedon puute
ympiristétuesta olivat yleisimmat ilmoitetut perustuesta poisjadmisen syyt.

Suurin osa niin perustukeen osallistuneista kuin osallistumattomistakin vil-
jelijoistd koki saaneensa riittdvisti tietoa ympéristotukijdrjestelméstd ennen tu-
kihakemusten jdtt6d vuonna 1995. Maaseudun Tulevaisuus -lehti oli kolman-
nekselle viljelijoistd tirkein tiedonsaantikanava ympéristdtuesta. Seuraavaksi
tirkeimmiit tietoldhteet olivat MMM:n ympiristdtuen hakuohjeet ja Kdytidnnon
maamiehen EU-opas.

Suomen maatalouden ympéristotukiohjelma on toteutunut perustuen osalta
erittdin kattavasti. Erityistukimuotojen suhteen luomutuotannon suosio on jat-
kuvassa kasvussa, ja voidaan odottaa luomuun halutun peltoalan jopa kaksin-
kertaistuvan pian. Perustuelle on luonteenomaista, ettd isot tilat ovat olleet
keskimi#riistd halukkaampia osallistumaan jérjestelmddn. Tdméd pitdd paik-
kaansa erityisesti viljatiloilla. Sika- ja kanatiloilla suuret yksikkokoot ovat kui-
tenkin ndyttineet johtaneen vaikeuksiin perustuen ehtojen toteuttamisessa ja
poisjddntiin perustukijirjestelméstd. Karjatiloilla yleensdkin on usein hanka-
luuksia lannan levitykselle ja varastoinnille asetettujen ehtojen tdyttimisessi.

Viljelijoiden mielipiteet ymparistotukea ja perustukea kohtaan ovat melko
myOnteiset. Perustuen ehtojen toteuttamisen ei useinkaan katsota johtavan
kohtuuttomiin muutoksiin tuotannossa. Ei myoskéén voida sanoa, ettd viljeli-
joilld olisi vahvoja aikomuksia jéddéd pois perustuesta. Viimeaikaiset pddtokset
lantaloiden rakennus- ja laajennusinvestointien tukemisesta myos kannustanevat
tiloja investoimaan ehdot tdyttdviin lantaloihin.

Ympiristotukijérjestelmén yhteiskunnallisen oikeutuksen ja tulevaisuuden
kannalta on tietysti olennaista, millaisia tuloksia tukijérjestelmilld saadaan ai-
kaan. Luonnossa tapahtuvien muutosten todentaminen vie aikansa, mutta yhti
lailla on merkityksellistd kuinka perustukijarjestelmi toimii viljelijéiden ympé-
ristdasennoitumisen edistijind. Aiheeseen liittyvdd tutkimusta on kdynnistetty
MTTL:ssé ja saatavien tulosten avulla voidaan arvioida, ovatko viljelijoiden
ympiéristoasenteet muuttuneet sen myotd kun maatalouden ympéristokysymyk-
set ovat olleet voimakkaasti esilld sekd julkisuudessa ettd maatalousneuvonnassa.

Maatalous tuottaa varsinaisten tuotosten, kuten viljan, maidon ja lihan ohella
my0s julkishyodykkeitd. Esimerkiksi maaseutuasutuksella ja maatalousmaise-
malla on merkitystd yhteiskunnalle. Maatalouden katsotaan myds edustavan
joitakin kulttuurillemme térkeitd arvoja. Edelleen, moni suomalainen haluaa
varmistaa itselleen tulevaisuudessakin mahdollisuuden kdyttdéd kotimaisia elin-
tarvikkeita. Maatalouden vahva rooli muunakin kuin pelkkéni ravinnon tuotta-
jana selittdd osaltaan maatalouden “erityisasemaa” niin kansallisessa kuin
kansainvilisessdkin politiikassa. Tdm& maatalouden erityisasema ja maatalou-
den heikko kansainvilinen kilpailukyky on johtanut hintatukipolitiikaan ja siitd
seuranneisiin muihin ongelmiin kuten kannattamattomaan ylituotantoon ja
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ympéristdongelmiin. Viimeaikoina on paljolti siirrytty pois tuottajahintojen tu-
peltolaan kytkettyni tukena. Riippumatta tuen maksujirjestelmisti, tuen tarkoi-
tus on edistdd maatalouden kehitysta tai estdd sen alasajo heikon kansainvilisen
kilpailukyvyn takia. Maatalouden heikko kansainvilinen kilpailukyky ja rakenne-
ongelmat ei ole pelkiistddn suomalainen ongelma vaan tilanne on jokseenkin
vastaava monissa muissakin Euroopan maissa. Koska maatalous on tirkeid useille
valtioille muutenkin kuin pelkistddn ravinnon tuottajana, onkin kysytty eiko
tulisi tuotoksen tai tuotannontekijoiden tukemisen sijaan pyrkid maksamaan
maatalouden tuottamista julkishyddykkeistd. Jos maanviljeliji saisi maksunsa
esim. maatalousmaiseman ylldpitdmisestd tai peltojen tuottokunnossa pitdmi-
sestdl, ei esim. BUCKWELLIn (1996) mukaan eni# tulisikaan puhua tuesta tai
tulonsiirrosta vaan maksusta julkishyodykkeen tuottamisesta. Hin vertaa tilan-
netta markkinahyddykkeiden kauppaan ja toteaa, ettd esim. parturissa kiynnisti
maksettu hinta ei ole tulonsiirtoa kampaaamoyrittijille vaan maksu hénen tuot-
tamista palveluistaan. Maanviljelijoiden tulisi hdnen mukaansa my®s saada kor-
vaus tuottamistaan palveluista eiki kiertoteitse hinta- tai pinta-alatukina. Tilldisen
jarjestelmén kéytintonpano on tietysti erittdin hankalaa, koska se edellyttiisi
maatalouden tuottamien julkishyddykkeiden objektiivista mé4rittdmisti ja nii-
den arvottamista. Viljelijoiden saamat julkishyodykemaksut saattavat kuulostaa
teoreettisilta pohdinnoilta, mutta kidytdnnossd esim. nykyinen ympéristdtuki-
jarjestelmd sisdltdd elementtejd, joita voitaisiin kutsua maksuksi maatalouden
julkishyodyistd. Tulevaisuudessa voidaankin odottaa, ettd ympiristdtuki-
jarjestelmén merkitys EU:ssa kasvaa entisestién ja ettd ympéristdtuki on muis-
sakin kuin vuoden 1995 uusissa jisenmaissa erittdin merkittivi osa maatalous-
politiikkaa.
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MAATALOUDEN TALOUDELLINEN TUTKIMUSLAITOS
LANTBRUKSEKONOMISKA FORSKNINGSANSTALTEN
P.B. 3, 00411 Helsingfors
Tiedonantoja (Undersdkningar) 216: 37-67, 1996

KVAVEGODSLINGENS INVERKAN PA ENERGI-
ANVANDNINGEN VID ENSILAGEPRODUKTION

RIKARD KORKMAN

The Effects of Nitrogen Fertilization on Energy Use in Silage Production

Abstract. The purpose of the study has been to compare energy efficiency and
the use of fossile energy in different seed compositions for Finnish silage
production by means of energy analysis. The two seed compositions compared
were 20 kg timothy per hectare and 6 kg + 14 kg of red-clover and timothy.
Production functions for the spring harvest were estimated from 30 observations
from research trials during the years 1984-86 for each seed composition. These
two seed compositions could relatively easily be substituted for one another in
the Finnish fodder production. Energy analysis was carried out for three nitrogen
price levels. In these 3 alternatives the nitrogen use was optimized for current
prices, 3.58 FIM/kg, +100 % price increase 7.16 FIM/kg, and a +200 % price
increase 10.74 FIM/kg. The energy optimum of the production function was
developed by maximizing the net energy yield (NE) (energy output - energy
input) in the cultivation system. The alternative with no nitrogen fertilization
was also included in the comparison.

The results show that the energy optimum was between the economic
optimums 1 and 2. If production took place at the point of energy optimum, the
net energy yield would grow a little compared to economic optimum 1 and the
savings in the use of fossile energy would be about 600 MJ for both seed
compositions. On yearly basis this would mean energy savings for the farmland
in silage production in Finland (260,700 ha) of, roughly, 156 million MJ or
equivalent to about 3.3 million liters of diesel fuel per harvest.

Keywords: agriculture, energy analysis, input—butput analysis, silage, energy
optimum
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Den tkade miljomedvetenheten har lett till ett behov att dven granska jordbruks-
produktionen ur allt mangsidigare synvinklar. Jordbrukets miljébelastning kan
vara av varierande slag. Det kan vara frigan om diffusa niringsutslipp fran
dkrarna som medverkar till eutrofieringen av vdra vattendrag. Det kan vara
frdga om monokulturers negativa inverkan pé biodiversiteten, eller som i denna
understkning anvindningen av fossil energi inom jordbruket. Efter ratifieringen
av FN:s klimatkonvention 1994 har #ven Finland forbundit sig att skira ner
utsldppen av vixthusgaser bl a koldioxid, som #r forknippade med anvind-
ningen av fossil energi. I juli 1996 enades FN:s klimatkonferens om att “klimat-
fordndringen méste bekdmpas med bindande internationella avtal”.

SCHROLL (1994) har undersokt det danska jordbrukets energiflsde under
dren 1936-1990 och konstaterar att energiavkastningen i forhallande till insatserna
har férsdmrats samtidigt som ménga miljoproblem i anknytning till jordbruks-
produktionen har framkommit. Han konstaterar att det #r svart att avgora vilket
forhéllande mellan avkastningen och insatserna som ir optimalt for det danska
jordbruket. Uppenbart dr dock i en situation dir energiavkastningen inte &r
avsevirt storre dn de energiinsatser som anvinds att man kan ifrigasitta om
produktionen dr ekologiskt hallbar. Behovet av en analys forstiirks av det faktum
att jordbruksproduktionen 4r den enda produktionssektorn vid sidan av skogs-
bruket som pga véxternas formaga till assimilering kunde producera energi om
energiinsatserna inte gjordes alltfor stora.

CLEVELAND (1995) och UHLIN (1995) nér likartade slutsatser om den se-
naste tidens utveckling i sina undersokningar rorande jordbrukets energifor-
brukning i USA 1910-1990 respektive Sverige 1956, 1972 och 1993. UHLIN
(1995) konstaterar att “utvecklingen sedan 1972 #r bade positiv och over-
raskande”. Trots en starkt ckad produktion, minskade areal- och arbetsinsatser
har mingden tillford hjdlpenergi minskat med totalt 20 % sedan 1972.
CLEVELAND (1995) konstaterar i sin tur att energins produktivitet inom jordbruket
har stigit under 1980-talet p g a minskad anvindning av energi, en minskning i
dkerarealen och storre jordbruksenheter.

Jordbruket dr en marginell energikonsument i foérhéllande till de stora
energikonsumerande sektorerna; industri, uppvirmning och trafik. 1994 var den
totala energikonsumtionen i Finland 31,6 Mtoe (miljoner ton oljeekvivalenter)
varav jordbrukets produktionsverksamhets andel var ca 2,5 % eller 0,8 Mtoe.
Den fossila energins andel av totalkonsumtionen var 69 % och 74 % om
torvenergin anses vara en fossil energiform (ENERGIAKATSAUS 1995).

Det ér de ekonomiska realiteterna som léngt styr samhillet. Ett problem har
varit att sammanlénka miljo och ekonomi pé ett sétt som i hogre grad beaktar
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miljoaspekter. S&dana miljokostnader som inte beaktas av marknadsmekanis-
merna kallas externaliteter. Med detta avses en sddan samhillelig kostnad eller
nytta som inte inverkar pa beslutsfattarens (foretagsledarens) ekonomiska resultat
och hon dirfor inte beaktar i sina ekonomiska kalkyler (BAUMOL och OATES
1988). Kostnaden for fossil energianvindning i form av klimatfordndring kan
ses som ett klassiskt exempel pa en negativ externalitet. Teoretiskt sett kan
kostnaderna beaktas (internaliseras) genom att beskatta den miljoskadliga produk-
tionen med s k Pigou-skatt (miljoskatt), som motsvarar den skada som asamkas
samhillet. Inom den neoklassiska foretagsekonomiska teorin anvinds begreppet
alternativkostnad for att beskriva den intékt som produktionsresursen kan tjéna
in om man anvinder den pé biista mojliga sitt, dvs maximerar vinsten. Detta
mojliggdr dven att inom ramen for den foretagsekonomiska teorin jamfora
kostnaden for ett produktionsalternativ som beaktar miljoaspekter med det som
uppfyller kraven om vinstmaximering.

Enligt en strikt tolkning av termodynamikens lagar fororsakar produktions-
verksamhet dock alltid negativ extern péverkan och strdvan till att eliminera
alla utslépp innebir dérfor att produktionen borde liggas ner helt och hallet. I de
flesta fall 4r detta inget gott alternativ fér samhéllet (PEARCE och TURNER 1990).
Dirfor blir samhllets uppgift att hitta en balans ddr nyttan som erhalls frin
produktionen #r s stor som mdjligt och skadorna s& smé som mojligt.

1.2. Forutsittningarna for att minska beroendet av
fossil energi inom jordbruket

Onekligen finns det en stor energiinbesparingspotential inom jordbruket som
gér att uppnd bl a genom valet av energisnéla odlingsteknologier och -vixter.
Ur den enskilda jordbrukarens synvinkel méste dock det energisndlare alternativet
vara ekonomiskt sett lonsamt for att kunna antas. Ur samhillets synvinkel &r det
dirfor viktigt att man utvirderar lantbrukspolitikens betydelse for energianvéind-
ningen och att man understdder forskning och lovande ny teknologi pé olika sétt
(BUFFINGTON och ZAR 1977). P g a att det industriellt framstéllda kvivet &r sa
energikrivande; det stir for ndrapa en tredjedel av jordbrukets totala energi-
forbrukning (PIMENTEL 1992); har framforallt den biologiska kvdvefixeringens
forutsittningar till energiinbesparingar inom jordbruket varit foremal for ritt
omfattande forskning (FORSTER och RASK 1977), (PIMENTEL m fI 1983),
(Ess m f1 1994), (NGUYEN och HAYNES 1994).

FORSTER och RASK (1977) undersokte hur forindrade spannmélspriser och
kvivepriser paverkar den relativa 1snsamheten for majs respektive sojabonor i
USA. PIMENTEL m fl (1983) jamforde energieffektiviteten i ekologisk och
konventionell odling. ESS m fl (1994) undersokte hur energianvéndningen och
det ekonomiska resultatet sammanfaller i anvéndningen av baljvixter som
skyddssid i majsproduktionen i Virginia, USA. NGUYEN och HAYNES (1994)
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har utrett véxtf6ljdens inverkan pé energianvindningen inom ekologisk och
konventionell odling pa Nya Zealand. Alla dessa undersokningar pekar pa att
det finns mojligheter att spara energi och att det kan ske pa en sund ekonomisk
grund.

1.3. Syfte

Malsittningen for detta arbete #r att undersdka vilka forutsittningar det finns att
spara fossil energi inom ensilageproduktionen i Finland. Kl6verhaltig vallodling
och timotejvallodling jimférs bade ur ett ekonomiskt och energimaissigt hin-
seende genom att simulera nuvarande kvévepriser, en miljéskatt om 100 % och
200 % for handelskvive och hur den ekonomiskt optimala 16sningen inverkar
pé energianvindingen. Dessutom granskas ett energioptimi och hur den klover-
haltiga vallen forhller sig till timotejvallen om kvivegddslingen uteblir helt
och héllet. Dessa tva vixter r intressanta att jamfora med varandra pga att de
langt kan ersitta varandra i foderstaten i husdjursproduktionen i vart land.
Odlingsteknologin skiljer sig inte heller nimnvirt frn varandra. Ett storre
utnyttjande av kloverns forméga att fixera kvéve direkt ur luften kunde méjliggéra
mérkbara energimissiga inbesparingar. Ensilagearealen var 1993 ca 15 %
(260 700 ha) av den totala ibrukvarande odlingsarealen (1 784 000 ha) (MAATILA-
TILASTOLLINEN AIKAKAUSKIRJA 1995). Redan en liten inbesparing p& gérdsniva
kan ddrfor &stadkomma forhallandevis stora inbesparingar p& samhillsniva.
Undersokningen strévar till att ge svar pa bl a foljande forskningsproblem:

— Hur inverkar kvivepriset p& den ekonomiskt optimala kvivegivan
och hur péverkar detta energiutbytet och valet av odlingsvixt i
kloverhaltig- och timotejvallodling?

— Hur forhdller sig den ekonomiskt optimala 16sningen till den
energimassigt optimala 16sningen?

— Vilken betydelse har de 6vriga produktionsinsatserna for energins
avkastnings/insatsforhéllande?

Forskningshypotesen r:

— Stigande kvévepriser har liten inverkan pa anviindingen av
handelskvive, uttagna skordemingder och valet av odlingsvixt
p g a hog marginalnytta.

— Stigande kvivepriser har en liten inverkan pa skillnaden i
energiutbytet p g a ovanstiende forskning&hypotes.

Som grund fér undersSkningens forskningsdel anvinds Heikki Hakkolas
forsoksserie som genomfordes dren 1984-86 i Jockis, St Michel och Ruukki i
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vilken man undersokte hur ensilageskérdens méngd och kvalitet var beroende
av kvivegivan och fréblandningen (NYKANEN-KURKI 1988).

2. Undersokningens teoretiska bakgrund

2.1. Energianalys
2.1.1. Nagra allménna definitioner

De allméinna definitionerna och terminologin for energibalansberékningar finns
redovisade p4 svenska av TORNER och DRUMMOND (1995). Definitionerna i denna
undersokning avviker till vissa delar frin de rikssvenska och redovisas i sin
helhet hir nedan.

Energiskord

Energiskorden erhdlls genom att redovisa ett energivirde for den frén filtet
birgade biomassan och beriknas som den birgade biomassans torrsubstans
(kg/ha) ganger biomassans energiinnehdll (MJ/kg). Energiskérden redovisas
som MJ/ha.

Energiinsats

Energivirdet for ett insatsmedel inkluderar bade dess energiinnehall och energi-
atgangen for framstéllningen, t ex utvinnning, forddling och distribution. Hir
redovisas det som summa MJ/ha. Energiinsatsen innefattar i denna undersdkning
de rérliga produktionsinsatserna t ex brinsle, utside, godsel, konserveringsmedel
och -plast. Energiinsatser forknippade med tillverkning av jordbruksmaskiner
ir exkluderade p g a att de antas vara fasta produktionsinsatser for gérden.

Nettoenergiskord

Energiutbytet frin en viss produktionsinriktning eller nettoenergiskérden, fas
genom att energiinsatsen dras ifrin energiskorden.

Energikvot, energibalans eller verkningsgrad
Ett mitt p& produktionens energibalans &r energikvoten, som fas genom att

dividera energiskorden med energiinsatsen. Ju hogre denna kvot dr desto béttre
ar produktionens energibalans.
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Det kanske mest anvinda energimattet dr energikvoten (FLUCK 1992a) som
beskriver forhallandet mellan energiskdrden och -insatserna. FLUCK (1979) har
dock ocksa riktat kritik mot anvéndningen av energikvoten. Han anser att det #r
svart att jamfora olika odlingssystem med en energikvot. Bristen i energikvoten
dr bl a att den inte beaktar den totala anvindningen av fossila energiinsatser.
Energikvoten kan vara hog, men den fossila energianvindingen kan ocksa
samtidigt vara hog. FLUCK (1979) foreslar dérfor dnnu ett annat métt som han
kallar energiproduktivitet (energy productivity) och som miiter skérdemzngden
per insatt energi, kg/MJ. Energiproduktiviteten kan enligt honom med fordel
anvindas for att utvirdera hur effektivt energin anvinds i ett produktionssystem
som producerar en viss produkt.

2.1.2. Definition av den energioptimala kvivegodslingen

Definitionen av det energioptimala insats/avkastningsforhallandet beror 1dngt
pa vilka virderingar som star som grund for bedomningen. Om man granskar
den energioptimala kvdvegddslingen med avsikt att minimera den fossila energi-
anvidndningen ligger energioptimet vid ldgsta kviveanvinding (0 kg N). Detta
sdjer sig sjdlvt. Om man utgir frin den neoklassiska teorin, som i denna
undersokning, dr en naturlig utgangspunkt att forhéllandet mellan energiinsatser
och energiskord 4r sidant att man erhéller det maximala energiméssiga utbytet.

Av energimétten mojliggor nettoenergiskdrden en sddan granskning. Genom
att derivera nettoenergiskérden (NE) med avseende pé kvivegddslingsinsatsen
(X) kan man bilda sig en uppfattning om hur energiutbytet beror av kvive-
g6dslingsnivén. Punkten dir energiutbytet #r som storst kan dérfor uttryckas
som: -

dANE/dX=0 e

dvs nettoenergiskordefunktionens derivata med hinsyn till kvivegodsling #r
lika med noll.

2.1.3. Beridkningsunderlag och metod for energianalysen

PIMENTEL (1980) har uppgjort energibudgeter eller -analyser for ett antal olika
jordbrukssystem. Aven i Sverige har man nyligen (TORNER och DRUMMOND
1995) uppgjort energibalanser for tio gardar. Den allménna metodologin for att
genomfora energianalyser kan enligt FLUCK (1992a) indelas i foljande skeden:
1. grinserna for energianalysen fastslds 2. alla energiinsatser som overskrider
grinsen, direkta eller indirekta identifieras och kvantifieras 3. produktions-
insatsernas fossila energiinnehall fastslas 4. produktens energiinnehéll fastslds
5. energikvoten fastslds och 6. energianalysens resultat tillimpas.
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PIMENTELS (1980) energibudgeter str som modell i denna understkning.
Berikningsgrunden skiljer sig dock i det avseendet att energikostnaden for
tillverkningen av maskinerna #r exkluderad. Avsikten 4r att enbart betrakta de
rorliga, viixtvisa energikostnaderna. Maskinerna finns pd gdrden i vilket fall
som helst och kan inte inbesparas vid ett viixtbyte. Arbetskraften ingdr inte
heller som en kostnadspost, utan granskningen giller uttryckligen den fossila
energins anvédndning.

Tabell 1. Ett sammandrag Over uppgifter erhdllna fran olika killor om
produktionsinsatsernas energiinnehdll i vallodlingen, dvs frovaran, gadsel,
konserveringsmedel, konserveringsplast och traktorarbete. Energiinsatserna
uppges i MJ. Om uppgifterna i kiillan uppgivits i kWh har dessa omrdknats till
MJ genom att multiplicera med 3.6. Fordelningen mellan de olika skedena i
livscykeln i de olika killorna uppges om de finns att tillgd. Om de ingdr men
fordelningen inte dir specifierad utmdirks detta med ett +. Om skedet i livscykeln
inte ingdr utmdrks detta med ett -. Oklara fall utmdrks med ett ?.

Insatsmedel Produk- Forpack- Trans- Anvéind- Totalt Killa
tion ning port ning
Ml/kg MIkg Mikg Mlkg MIkg,

Kléver-grasv. + + + - 92,9*% Borjesson 1994
Rodkléver + + + - 157,4 Heichel 1980
Timotej + + + - 45,4% Heichel 1980
Kvive, N + + + 43,2 Bertilsson 1992
“ ? ? ? ? 69,1 Betidnkande 1981
“ 69,5 2,6 45 1,6 78,1% Mudahar &

Hignett 1987
(ammonium) 32-35 EFMA 1995
(urea prill.) 79,5 - - - 79,5 Madison 1987
(urea granul.) 76,1 - - - 76,1 Madison 1987
Fosfor, P + + + - 15,8 Bockman 1991
“ ? ? ? ? 6,5 Betinkande 1981
“ 7,7 2,6 5,7 1,5 17,4% Mudahar &

Hignett 1987
Kalium + + + - 5,0 Bockman 1991
“ ? ? ? ? 1,8 Betinkande 1981
“ 6,4 1,8 4,6 1,0 13,7* Mudahar &

Hignett 1987
Konserv. medel, MJ/1 + - - - 29,2* Saari 1995
Konserv. plastm, Ml/kg + + + - 99,7* Fluck 1992
Dieselbrinsle, MJ/1 9,1 - - - 47.8%  Cervinka 1980
“ + + - 41,8 Andersson 1981
“ ? ? ? ? 35,6 Betdnkande 1981
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Tabell 2. Skérdeprodukternas energiinnehdll angivet som ME/kg torrsubstans.

Skordeprodukt Energivirde Killa
Timotejvall 10,7-10,8 MJ Tuori m f1 1995
Klovervall 10,8 MJ Tuori m f1 1995

De energiposter som atgar vid produktionen av den enskilda vixten medtas.
Energin kan uppdelas i direkt och indirekt. Till den indirekta energin riknas den
fossila energi som anvinds for att framstilla, forpacka och transportera de olika
produktionsinsatserna. Framforallt transporternas andel 4r svar att berikna for
alla insatser. I tabell 1 framgar vilka poster som ingdr. Den direkta energin
innefattar den fossila energi som atgar for de olika arbetsskedena pé gérden. For
en uppskattning av dessa anvinds Arbetseffektivitetsforeningens normer for
arbetsdtgdngen vid olika arbetsskeden (PALONEN och OKSANEN 1993).

For gbdselmedlens del bor noteras att det kréivs 1,14 MJ/kg extra energi for
att producera granulerade godselblandningar t ex NPK i jamforelse med
tillverkningen av enskilda godselmedel (HELSEL 1992).

I energianalysen har jag anvint de virden som #r utmirkta med*. For
godselmedlens del dr energin som &tgér for spridningen bortriknad och istillet
har anvindningen av dieselbriinsle beaktats.

Energiskord erhdlls genom att redovisa ett energivirde for den fran filtet
birgade biomassan. Som mattstock i understkningen anvinds den metaboliska
energin, (fi. muuntokelpoinen energia) ME som erhdlls frin skorden. Detta
beskriver den del av energin som kommer husdjuren till nytta frén ifrgavarande
foder. Skillnaderna i den kloverhaltiga- och timotejvallens energiinnehall &r
obetydlig. Det dr dock bra att hélla i minnet att energiinnehéllet ensamt inte ger
en fullstdndig bild av fodervirdet, som péverkas dven av fodrets andra egenskaper.
Energiskoérden har ocksa behandlats av FLUCK (1992b).

2.2. Teoretisk referensram

Med hjilp av energianalys uppmits hur mycket energiutbytet och den fossila
energiférbrukningen skiljer sig for tvd konkurrerande froblandningar i ensilage-
produktionen som forhéllandevis enkelt kunde ersitta varandra. Den teoretiska
referensramen finns schematiskt framstilld i Figur 1. Med hjilp av energimétten
dr det mojligt att géra beddmningar av alternativkostnaden som dr férknippad
med odlingen av ifrgavarande vixt. Utgangspunkten for undersokningen &r att
energisparande &r efterstrdvansvért dven inom jordbruket. Informationen om
energiutbytet och den fossila energianvindningen méjliggor uppskattningar om
ensilageproduktionens fossila energiinbesparingspotential. Denna information
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Figur 1. Undersokningens teoretiska referensram.

kan fungera som stod vid samhilleligt beslutsfattande som syftar att pd att tka
jordbrukets energieffektivitet och hur den enskilda jordbrukaren kan kompenseras
for eventuella forluster.

3. Forskningsdel

3.1. Presentation av det empiriska materialet

Det empiriska materialet hirstammar frén faltforsék som genomfordes &ren
1984-85 vid Stdra Savolax forskningsstation i St Michel och Norra Osterbottens
forsokstation i Ruukki (NYKANEN-KURKI 1988). Till forsdkserien horde
ytterligare forsok genomférda vid Jockis vixtodlingsavdelning 1985-86. Med
hjalp av filtférsoken undersoktes den optimala skordetidpunkten for bade vér-
och hostskord for olika timotej/rédkléver sammansittningar och kvivegivor pa
ensilagevallen.

Forsoksfaktorerna var 1) rodklover, 14 kg/ha 2) rodklover+timotej, 14+6 kg/ha
3) rodklover+timotej, 6+14 kg/ha och 4) timotej 20 kg/ha. Kvivegddselgivorna
var 0, 50, 100 kg/ha per skord. Forsoken hade tva upprepningar.

I denna undersokning granskas kvivegddslingens inverkan pd varskorden
for den kloverhaltiga vallen (rodklgver+timotej, 6+14 kg/ha) och timotejvallen
(timotej 20 kg/ha). P g a att man i resultatbearbetningen i den ursprungliga
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undersdkningen gtt in for att anvédnda sig av ett medeltal av upprepningarna ir
forsoksobservationernas antal endast 30 st per utsidesblandning (10 foérsok, 3
godselgivor istéllet for mojliga 60 st per utsddesblandning.

I forsbken anvindes som timotejsort Tarmo och som rédkléversort Tepa.
Vallen anlades genom insddd med korn som skyddsid varen 1983 i St Michel
och Ruukki. Vallen 6vervintrade sa daligt i Jockis 1983/84 att forsoken grundades
pa nytt varen 1984. P g a detta #r skordedren for Jockis 1985-86. Skorden har
angetts som firskskord i kalkylerna. I berdkningarna om skdrdens energiinnehll
anvénds dock genomgéende torrskord. Som torrskérd berdiknas 21 % av firsk-
skorden.

Kvivegddslingen fungerade som forsdksfaktor. Dessutom gdslades forsoks-
falten med 400 kg/ha per skord sparimnes-PK-godsel. Med den godslingen
erholl viixtbestinden 8 kg N/ha per skord, 32 kg P/ha per skérd och 60 kg K/ha
per skord.

Skordetidpunkten var i slutet av juni, eller i borjan av juli nér vixttiden var
ca 60 dygn. Denna skordetidpunkt visade sig vara optimal for vérskordens del.

3.2. Analysmetoder
3.2.1. Undersokningens uppbyggnad

Med hjilp av regressionsanalys 4r det mojligt att estimera produktionsfunktionen
for respektive viéxt, dvs i detta fall skordens beroende av kvivegodslingen. Den
ekonomiskt optimala kvédvegodslingsnivan beriknas for bada vixterna for 3
olika kvivepriser:

— Ekonomiskt optimum 1: nuvarande kvivepris

— Ekonomiskt optimum 2: en forhdjning av kvivepriset om 100 %;
7,16 mk/kg

— Ekonomiskt optimum 3: en forhéjning av kvivepriset om 200 %;
10,74 mk/kg

Dessa olika alternativ omnimns i texten som ekonomiskt optimum 1, 2 och 3.

Kvivepriset har utriknats utgéende frén priset pa Finlandssalpeter (26-0-1)
(gick tidigare under namnet Ulesalpeter) som i juli 1996 var 0,93 mk/kg. P4
basen av detta fastslogs kvivepriset till 3,58 mk/kg. Ensilagets pris har beriknats
utgdende frén kornpriset som i juli 1996 var 0,76 mk/kg, enligt formeln: 0,21 fe/
kg/1,00 fe/kg x 0,76 mk/kg = 0,16 mk/kg.

For dessa olika ekonomiska optimipunkter genomfors sedan en energianalys
for att fastsld 1) energikvoten, som beskriver energiavkastningens forhallande
till anvéindningen av energiinsatser, ju storre energikvot desto storre verknings-
grad for den i produktionssystemet insatta energin. 2) nettoenergin i skorden
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Figur 2. Grafisk presentation av skillnaderna mellan ekonomiski- och energi-
optimum.

som beskriver skillnaden mellan energiavkastningen och energiinsatserna och
3) fossila energianvindingen fastslds genom att addera produktionsinsatsernas
energiinnehéll. Som energistorhet anvinds genomgéenden SI-systemets mega-
joule, MJ.

Energianalysen genomfors ocksa for ett energioptimum. Energioptimum 1
star for den punkt dér nettoenergiskorden dr som storst. Dessutom granskas ett
ekologiskt alternativ dér kvivegodslingen uteblir helt och hallet. Alternativet

betecknas som 0 kg N.
Till sist uppgors dven en enkel tickningsbidragsanalys for respektive vixt.
Intiikterna exkluderar stod. Resultat 1 (TB 1) #r intdkter minus rorliga kostnader.

3.2.2. Regressionsanalys

Med hjilp av regressionsanalys strdvar man till att uttrycka sambandet mellan
en eller flere oberoende eller forklarande variabler och den beroende eller
forklarade variabeln. Den variabel som man vet eller antar att inverkar pé en
annan variabel betecknas ofta inom regressionsanalys med x, och den andra som
bestdms av x-variabeln betecknas med y (RANTA m fl 1989).

Vid regressionsanalys soker man den funktion som antas beskriva hur den
beroende variabeln varierar som en f6ljd av att den oberoende variabeln varierar.
Formen pa funktionen har naturligtvis en stor betydelse for hur y beror av x.
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Inom lantbruksekonomin &r det manga génger svért att avgora vilken funktions-
form som bést beskriver forskningsmaterialet som kan vara behiftat med stora
arliga och vixtplatsvisa variationer (HEADY och DILLON 1972). Den funktions-
form som kanske anvints mest for att beskriva skordemingdens beroende av
kvidvegddslingen 4r den kvadratiska funktionen (HEIKKILA 1980). Funktionen
har f6ljande grundform:

Y=a+bX+cX? )

Y =skérd, kg/ha

X =kvivegddsling, kg N/ha
a = konstant

b, ¢ = koefficienter

Sedan mitten pa 1970-talet har dock en viss tveksamhet framkommit gillande
kvadratfunktionens lamplighet i forutspdende av den optimala kvivegddslings-
nivan for odlingsvixter. Bland annat SUMELIUS (1993) har kommit fram till att
den kvadratiska funktionsformen ofta leder till alltfér hoga godselrekommen-
dationer for kvéve. Kvadratfunktionen undervirderar sinkningen av N-godsel-
givan till foljd av en hojning i N-priset eller en sinkning av produktpriset.
SUMELIUS’ (1993) undersokning géllde bade korn och varvete. For kornets del
visade det sig att Mitscherlich -funktionen var den bista funktionsformen. For
vetets del var resultaten inte lika entydiga.

Till funktionsform for denna undersokning valdes i alla fall den kvadratiska
funktionen. Till beslutet medverkade att ensilagevallarna inte har varit foremal
for en sa omfattande forskning som spannmalsviixterna och det déarfor dr svart
att dra nigra avvikande slutsatser. Dessutom talade en nérmare granskning av
forklaringsgraden (R?) for kvadratfunktionen.

3.2.2.1. Estimering av produktionsfunktionerna

Regressionsanalyserna genomférdes med SPSS som ir ett windowsbaserat
statistikprogram enligt minsta kvadratmetoden. Till férst genomfordes analyserna
enbart med kvivegodslingen som forklarande variabel. Det visade sig dock att
forklaringsgraden blev mycket 14g. Direfter medtogs dummy-variabler for
forsokplatsen (K1 och K2) och forsoksaret (VI och V2). Estimaten for de olika
variablerna finns redovisade i tabell 3 och 4.

Konstanten a star for linjens intercept, dvs y-koordinaten for linjens skiirnings-
punkt med y-axeln. Regressionskoefficienten b beskriver hur variabeln x inverkar
variabeln y, i detta fall hur ensilageskdrden 6kar nér man 6kar N-givan med ett
kg. Koefficienten ¢ beaktar den avtagande meravkastningen i funktionen. I
tabellen star konstanten a star for grundplatsen Jockis och grundiret 1984. Med

48



Tabell 3. Regressionskoefficienter, t-testvirden och signifikans for den estimerade
produktionsfunktionen for kloverhaltig vall.

Variabel Estimat T-test Signifikans
159,69 1,893 ,07

c -1,22 -1,501 ,15

K1 14422 4,987 ,00

K2 16535 5,068 ,00

Vi -10056 -4,077 ,00

V2 1348 0,346 ,73

a (konstant) 20264 5,739 ,00

hjilp av dummyvariablerna elimineras de stora rliga och vixtplatsvisa
variationerna i den statistiska modellen. KI stdr for Ruukki, K2 stir for St
Michel, VI stér for 1985 och V2 stir fér 1986. Respektive dummy visar pa
vixtplatsen respektive rets inverkan pa skérdens grundniva.

Ett representativt estimat for interceptet a for hela forskningsmaterialet
berdiknades enligt foljande: (KI + a) + (K2 + a) + a + (VI+a) + (V2+a) + a)/6.
Som estimat for den kloverhaltiga vallen for hela samplet erhdlls da Y = 23972 +
159,69X - 1,22X2. For timotejvallen var motsvarande funktion Y = 18563 +
206,55X - 1,23X°.

Forklaringsgraden for den kloverhaltiga vallen 4r 0,799 och for timotejvallen
0,854. Regressionskoefficienternas estimat dr huvudsakligen statistiskt signifi-
kanta p4 en signifikansnivé pé 0,10 (eller 10 % risk).

Kvivegodslingens inverkan pé vallvixter var foremél for intensiv forskning
pa 1960- och 1970-talet, mindre pa 1980-talet. I ljuset av undersokningarna har
en riklig kvivegodsling en mirkbar dkande inverkan pa skérden. De estimerade
produktionsfunktionerna i undersokningen i sin tur dr forhéllandevis flata

Tabell 4. Regressionskoefficienter, t-testviirden och signifikans for den estimerade
produktionsfunktionen for timotejvall.

Variabel Estimat T-test Signifikans
206,55 2,898 ,01

c -1,23 -1,796 ,09

K1 11799 4,830 ,00

K2 7168 2,601 ,02

Vi -11191 -5,371 ,00

V2 -8851 -2,687 ,01

a (konstant) 18742 : 6,283 ,00
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Figur 4. Estimerad produktionsfunktion for timotejvall.

(skordens grundnivi dr hog) och vicker dirfor fragan om kviivegodslingen ges
full réttvisa i materialet. Det dr majligt att kviivereserven i marken varit ritt hog
beroende pé vad som odlats tidigare i forsoksrutorna.

3.2.3. Energianalys
Dé man kinner till produktionsforhallandena for respektive groda och energi-

innehdllet for produktionsinsatserna och produkten &r det mojligt att analysera
energianviindingen. Skordens energiinnehall ér det samma for bade kloverhaltig-
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Tabell 5. Energibudgetens uppbyggnad for den kloverhaltiga vallens varskord.

Avkastning Berikningsgrund

Skord 0,21 x skérdemingd/ha x 10,8 MJ/kg
Insatser

Utséadet 14 kg + 6 kg/ha/4 x 92,9 MJ/kg
Kvive godsl.méngd x 76,5 MJ/kg
Spéardmnes PK 400 kg/ha x 5,0 MJ/kg
Konserveringmedel 6 liter/t x 29,2 MJ/1
Konserveringsplast 0,3 kg/t x 99,7 Ml/kg
Traktorbrinsle 44,2 1/ha x 47,8 M/l

Totalt

Energikvot avkastningen/insatserna
Nettoenergiskord avkastningen-insatserna

Tabell 6. Energibudgetens uppbyggnad for timotejvallens vdrskord.

Avkastning Berdkningsgrund

Skord 0,21 x skordemingd/ha x 10,8 MI/kg
Insatser

Utsédet 20 kg/ha/12 x 45,4 MJ/kg
Kvive gbdsl.mingd x 76,5 Ml/kg
Spéardmnes PK 400 kg/ha x 5 Ml/kg
Konserveringmedel Sliter/t x 29,2 MJ/1
Konserveringsplast 0,3 kg/t x 99,7 MJ/kg
Traktorbrinsle 39 I/ha x 47,8 MJ/1

Totalt

Energikvot avkastningen/insatserna
Nettoenergiskoérd avkastningen-insatserna

och timotejvall. Av produktionsinsatserna ér energianvéndingen i form av utsidde
for den kloverhaltiga vallen 463 MJ/ha/skord och for timotejvallen 76 MJ/ha/
skord. Skillnaderna beror pa att det kloverhaltiga utsédet 4r ungefar dubbelt s&
energikrivande som timotejutside, men framforallt pd att energidtgingen for
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den kloverhaltiga vallens del har fordelats p& 2 &r och 2 skordar/ar och for
timotejvallens del fordelats pd 4 &r och 3 skordar/ar. Den totala energianvind-
ningen for utsédet dr sdledes 908 MJ for timotejvall och 1 858 MJ for den
kloverhaltiga vallen.

Energin som atgr till kvivegddsling beror p& den ekonomiskt optimala
godslingsméngden for ifrgavarande vixt. Kvivets energiinnehll 4r 76,5 MJ/kg.

Varje skord godslades med 400 kg spardmnes-PK-godsel/ha (2-8-15), som
innehéller 8 kg N, 32 kg P och 60 kg K per skord och hektar, sammanlagt
1996 MJ fossil energi.

Anvéndningen av konserveringmedel 4r en aning hogre hos den klgverhaltiga
vallen pga hogre buffertkapacitet i forhallande till timotejvallen. Den klover-
haltiga vallen anvinder 6 liter/ton ensilage i forhillande till 5 liter/ton for
timotejvallen. Konserveringsmedlets energiinnehall #r 29,2 MJ/liter.

Tabell 7. Produktionstabell éver brinsledtgdngen vid ensilageframstiillning i
Finland for en utvald maskinkedja, I/ha (PALONEN och OKSANEN 1993).

Filtoperation Maskinkedja Kloverhaltig vall Timotejvall
I/ha/skord 1/ha/skoérd

Plojning*, 1114 4 wd 65 kW, 20,21/4 skordar 20,2 1/12 skordar
3x16 vixelpl.

Harvning*, 1222 4 wd 65 kW, 6,1 1/4 skordar 6,1 1/12 skordar
pinnharv

Godseltransport*, 5811 2 wd 45 kW, 0,5 /4 skordar 0,5 1712 skordar
1 km med slépvagn

Sadd*, 2111 2 wd 45 kW, 3,5 1/4 skordar 3,5 1/12 skérdar
kombis.

Viltring*, 1311 2 wd 45 kW 1,0 /4 skordar 1,0 1/12 skordar

Godseltransport**, 5811 2 wd 45 kW, 0,51 0,51
1 km med sldpvagn

Godsling**, 3212 2 wd 45 kW, 1,61 1,61
centrifug.spr.

Skordearbete**, 4411 2 wd 45 kW, 23,51 23,51
ensil.hack

Transport fran aker**, 2 wd 50 kW, 481 481

5412 sldpvagn

Lagring**, 6231 4 wd 50 kW, 6,01 6,01

Totalt ) 44,2 1/ha 39 l/ha

* en glng pé tvi &r, fordelat pa tva skordar for den klgverhaltiga vallen och en géng pa fyra dr,
fordelat pa tre skordar for timote;.

** tvd glnger per ar for kloverhaltig vall och tre ginger per &r for timotejvall. Obs! Nar
bréansleforbrukningen raknas for en skérd péverkar detta inte energiforbrukningen.
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Konserveringsplast atgér 0,3 kg/ton ensilage i plansilo. I plastet ingar 99,7
MlJ/kg. )

Den kioverhaltiga vallen anvinder en aning mera traktorbrinsle (44,2 /ha/
skord) #@n timotejvallen (39 I/ha/skord). P& samma sétt som for utsddet har de
arbetsskeden som ber6r anliggningen av vallen fordelats pa 4 respektive 12
skordar. Energiinnehallet for dieselbrénsle &r 47,8 MJ/L.

4. Resultat

4.1. Kviivegodslingens inverkan pa en"ergibalansen:

En jimforelse mellan kvivegddslingens inverkan pd skorden, energikvoten,
nettoenergiskorden och anvindningen av fossila energiinsatser i sammandrag
for de olika optimipunkterna. Nér kvivemingden har avrundats till heltal erhélls
foljande resultat:

Tabell 8. Energibalansen for kloverhaltig vall.

N, Skord, Skord, Fossil- Netto- Energi-
kg/ha kg/ha Ml/ha energi-  energi- kvot

insats, skord

MJ/ha  Ml/ha
Ekonomiskt optimum 1 58 29130 66067 14985 51081 441
Ekonomiskt optimum 2 48 28 826 65 377 14 158 51220 4,62
Ekonomiskt optimum 3 -39 28344 64284 13371 50914 481
Energioptimum1 ~ = 50 28906 65559 14327 51232 4,58

OkgN 0 23972 54 368 9 490 44878 5,73

Tabell 9. Energibalansen for timotejvall.

N,  Skord, Skord, Fossil- Netto- Energi-
kg/ha kg/ha MIJ/ha energi-  energi- kvot

insats, skord

MlJ/ha MlJ/ha
Ekonomiskt optimum 1 76 27156 61590 14527 47063 4,24
Ekonomiskt optimum 2 66 26837 60866 13706 47161 4,44
Ekonomiskt optimum 3 57 26340 59739 12930 46809 4,62
Energioptimum 1 69 26959 61143 13957 47186 4,38
OkgN 0 18563 42101 7202 34899 5,85
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Figur 5. Energiskord och energiinsats, kléverhaltig vall.
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Figur 6. Energiskord och energiinsats, timotejvall.
4.1.1. Anviindningen av fossila energiinsatser

Den totala anviindingen av de fossila energiinsatserna skiljer sig inte mirkbart
for timotej- och den kléverhaltiga vallen om man jamfor den optimala kvive-
godslingsnivderna for olika kvivepriser. Forhojda kvivepriser sidnker dock
genomgdende anvindingen av fossila energiinsatser. For den kloverhaltiga vallens
del fran 14 985 MJ/ha/skord till 13 371 MJ/ha/skord. Timotejvallen anvinder
genomgiende en aningen mindre fossil energi; frin 14 527 MJ/ha/skiord till
12 930 MJ/ha/skord. Detta trots att den kloverhaltiga vallens kviivegivor ir
mindre. Det beror pa att skordens grundniva #r higre for den kloverhaltiga
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vallen, med storre forbrukning av konserveringsmedel och -plast som f6ljd. En
mirkbarare skillnad kan obseveras om man jamfor 0 kg N for den kldverhaltiga
vallen med timotejvallen enligt nuvarande kvdvepris. Skillnaden blir 5 037
MIJ/ha skord, vilket motsvarar ca 105 1 dieselbrénsle. Skﬂlnaden beror framf6rallt
pé att kvivegddslingen uteblir. - - '

Anvindningen av fossila energiinsatser vid energloptlmum ir mlndre dn vid
ekonomiskt optimum 1. Skillnaden #r ca 500 MJ. Energioptimum befinner sig
mellan ekonomiskt optimum 1 och 2. Den kloverhaltiga vallens energioptimum
anvinder 370 MJ mera fossil energi #n timotejvallens energioptimum.

4.1.1.1. Energianviindningens fordelning mellan produktionsinsatser

Den mirkbaraste skillnaden i anviindningen av de olika produktionsinsatser
finns i anvindningen av kviive och konserveringsmedel. Timotejvallens optimala
g6dslingsniva med nuvarande kvivepriser 4r 75,6 kg/ha i forhdllande till den
kloverhaltiga vallens 57,8 kg/ha. Skillnaden ir ca 1 362 MJ. Kvivets andel av
produktionsinsatsernas energiinnehdll #r for den kioverhaltiga vallens del 32 %
och for timotejvallens del 39 % vid ekonomiskt optimum 1. Konserveringsmedlet
visar pd en omvind andel 31 % respektive 27 %. Detta beror pé den kloverhaltiga
vallens hogre buffertkapacitet som kridver att man anvédnder en liter mera
konserverlngsmedel per ton ensilage i férhéllande till timotejvallen for att sinka
pH i tillricklig man. For en ensilageskord pé t ex 25 000 kg innebiér detta en
730 MJ storre energiforbrukning for den kloverhaltiga vallens del.
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Figur?7. Anvéndningen av fossila energiinsatser vid olika optimipunkter, klover-
haltig och timotejvall.
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Figur 9. Produktionsinsatsernas fordelning vid olika optimipunkter, kléverhaltig

vall.

4.1.2. Energikvoten

Energikvoten, dvs avkastningen/insatserna dr genomgaende en aningen hogre
for den kldverhaltiga vallen da kvivepriset forandras. Skillnaden éir storst vid
ekonomiskt optimum 1; 0,17. Energikvoten for den kloverhaltiga vallens ekono-
miskt optimum 2 ir lika stor som timotejvallens optimum 3. Energikvoten tar
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Figur 10. Energikvoten vid olika optimipunkter, kldverhaltig- och timotejvall.

ett mirkbart hopp uppét for den kloverhaltiga vallens del om man granskar
balansen for 0 kg N. Energikvoten visar d& pa 5,73 vilket dr 1,49 hogre n vid
ekonomiskt optimum 1 fér timotejvallen. Ett forhojt kvavepris, med mindre
kviveanviandning som foljd, verkar genomgéende forhdjande pa energikvoten
for bade den kloverhaltiga som timotejvallen. Av detta kan man dra slutsatsen
att skordedkningen till f6ljd av kvavegddslingen inte energiméssigt 4r storre 4n
anvindingen av energiinsatser. En energikvot pa t ex 4,41 for den kloverhaltiga
vallen vid ekonomiskt optimum 1 visar dock att med en fossil energiméngd som
motsvarar ca 310 1 dieselbrénsle kan man astadkomma en biologisk skérd som
motsvarar ca 1 380 1 dieselbriinsle.

Energikvoten for den kltverhaltiga vallen ar 4,58 och for timotejvallen 4,38
vid energioptimum. Detta innebér att trots den kloverhaltiga vallen anvénder
mera fossila energiinsatser ar energiskorden i forhallande dock storre dn for
timotejvallen. Dvs med en energimingd som motsvarar 3001 dieselbrinsle
uppnas en energiskord som motsvarar 1 374 1 dieselbrinsle for den kloverhaltiga
vallen. Skillnaden &r 1 074 1. T1moterallen anvénder 292 | och skordar 1 279 1.
Skillnaden #r 987 L

4.1.3. Nettoenergiskorden
Nettoenergiskorden, dvs avkastningen minus insatserna ger en absolut siffra
over den energimingd som det dr mojligt att f& ut ur ett produktionssystem med

hjdp av olika fossila energiinsatser. Den kloverhaltiga vallen har genomgaende
en hogre nettoenergiskord. For de olika ekonomiska optimi punkterna r .
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Figur 11. Nettoenergiskorden vid olika optimipunkter, kloverhaltig och timotej-
vall.

skillnaden ca 4 000 MJ. Den ldgsta nettoenergiskorden erhalls for den ogddslade
timotejvallen; 34 899 MJ. .

Nettoenergiskorden dr per definition storst vid energioptimum. Nettoenergi-
skorden #r storst for den kloverhaltiga vallen; 51 232 MJ/ha. Timotejvallens
nettoenergiskord vid energioptimum &r 47 186 MJ/ha.

4.2. Lonsamhetsjimforelse mellan ekonomiskt och energioptimum
4.2.1. Tackningsbidragsanalys
Kalkylerna &r uppgjorda enligt samma principer som de modellkalkyler som

publiceras arligen av MAASEUTUKESKUSTEN LIITTO (1995). Mingduppgifterna
har delvis erhallits frin modellkalkylerna. For traktorarbetets och arbetsatgangens

Tabell 10. Tdckningsbidrag 1 for kloverhaltig- och timotejvall.

Kloverhaltigvall, Timotejvall,

mk/ha/skord mk/ha/skord
Ekonomiskt optimum 1 2 686 2 594
Ekonomiskt optimum 2 2 507 2 344
Ekonomiskt optimum 3 2367 2134
Energioptimum 1, 3,58 mk/kg N 2 687 2 594
Energioptimum 1, 7,16 mk/kg N 2443 2338
OkgN 2027 1734
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del hénvisas till PALONEN och OKSANEN (1993). Prisuppgifterna som stér som
grund 4r utan mervirdeskatt. For timotej anvénds 13 mk/kg, rodklover 47 mk/
kg, kvidve (Finlandssalpeter, 26-0-1) 0,93 mk/kg, PK-gddsel (3-10-20) 1,51 mk/
kg, konserveringsmedel 4,80 mk/l, konserveringsplast 7,60 mk/kg, traktorarbete
17 mk/h, kalkylrénta 7 % och arbete 50 mk/h.

4.2.2. Alternativkostnaden for den energioptimala losningen

Vid ekonomisk optimering av kvidveanvindningen visar det sig att den kldver-
haltiga vallen ger ett aningen hogre tidckningsbidrag 4n timotejvallen (94 mk)
vid ekonomiskt optimum 1. Saledes kan man konstatera att alternativkostnaden
vid odling av timotejvall #r 94 mk i forhallande till den kloverhaltiga vallen om
man betraktar tdckningsbidraget. Trots att skillnaden 4r marginell fas det bésta
ekonomiska utbytet genom att gédsla den kloverhaltiga vallen.

Alternativkostnaden for att forflytta sig till energioptimum 1 under radande
prisforhallanden dr for den kloverhaltiga vallen 1 detta exempel under noll
mark, dvs energioptimum ger ett marginellt hogre tickningsbidrag (1 mk). Den
ldgre skordenintékten vid energioptimum 1 kompenseras av de ldgre kostnaderna
for kvéve, konserveringsmedel och -plast.

For timotejvallen dr skillnaden mellan energioptimum 1 och ekonomiskt
optimum 1 noll mark.

En hojning av kvédvepriset med 100 % forsdmrar tickningsbidraget med
179 mk for den kloverhaltiga vallen och 250 mk for timotejvallen i forhallande
till nuldget. Alternativkostnaden for att forflytta sig till energioptimum under
det nya prisforhéllandet 64 mk respektive 6 mk.

5. Diskussion

Undersokningen sokte svar pé vilken betydelse en hojning av kvdvepriset har pa
kviveanvindningen, skordenivderna, valet av odlingsvixt och ddrmed pa
energianviandningen i ensilageproduktionen for tvé olika vaxtsammanséttningar.
Kviévegodslingen hor till de mest energiintensiva produktionsinsatserna inom
jordbruket. Forskningshypotesen var att stigande kvévepriser har en liten inverkan
pa dessa faktorer pga kvivegddslingens hoga marginalavkastning. Under-
sokningen visade att om man tillimpar ekonomisk optimering vid kvive-
godslingen har kvivepriset en forhéllandevis liten inverkan pa valet av odlings-
vixt om man efterstrdvar energiinbesparingar. Forskjutningarna i kvéve-
anvandingen, skordenivaerna och energianviandningen forsatter inte ndgondera
véxten i en mérkbart bittre position. Med ett ensilagepris pa 0,16 mk/kg medfor
en hojning av kvivepriset med 100 % en minskning i den fossila energi-
anvidndningen hos den kloverhaltiga vallen med ca 6 % (827 MJ) och en
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skt')rderninskning pa ca 1 % (304 kg). Motsvarande procenttal for timotejvallen
ar: ca 6 % (821 MJ) och 1 % (319 kg). Minskningen av den totala fossila
energianviandningen till foljd av prisférhojningen &r saledes lika stor for bade
den kloverhaltiga- och timotejvallen. For bada véxtsammansittningarnas del
medfér en fordubbling av kvdvepriset en energiinbesparning som motsvarar ca
17 1 dieselbréansle/ha/skord.

En forh6jning av kvévepriset om 200 % medfor en minskning i skorde-
méngden for den kldverhaltigavallen om 3 % (786 kg) och den fossila energi-
anvindningen 11 % (1 614 MJ). De motsvarande talen for timotejvallen 4r 3 %
(816 kg) och 11 % (1 597 M1J).

Nir skordeméngdens grundniva for den kloverhaltiga vallen i den estimerade
funktionen &r ca 2 000 kg storre @n for timotejvallen utjimnas energiférbruk-
" ningen fran den kraftigare kvdvegddslingen hos timotejvallen av en storre
anvindning av konserveringsplast och -medel hos den kldverhaltiga vallen.
Aven brinsleforbrukningen och energikostnaden for utsidet 4r en aning storre
for den kloverhaltiga vallen pga att vallen dr mera kortlivad.

Nettoenergiskorden pga den hogre skdrdenivan 4r for den kloverhaltiga vallen
genomgéende for de olika optimipunkerna ca 4 000 MJ hogre 4n for timotejvallen.
Detta forsitter den kldverhaltiga vallen i den energiméssiga granskningen framom
timotejvallen.

Den storsta inbesparningspotentialen finns dock onekligen i att minska
beroendet av kvidvegodslingen, som stir for ndrmare 40 % (5 783 MJ) av
energiforbrukningen for timotejvallen och ndrmare 30 % (4 422 MJ) for den
kloverhaltiga vallen med nuvarande kvévepriser. Energiinbesparingspotentialen
i anvidndningen av de andra produktionsinsatserna: utsidde, sparimnesgddsling,
konserveringsmedel, konserveringsplast och traktorbridnsle dr mindre. Detta &r
mojligt genom att 1 storre grad utnyttja baljvixternas naturliga formaga att
fixera kvédve ur luften. Kvivefixeringen hos rotknolsymbioser 4r av storleks-
ordningen nagra tiotal till ndgot eller ndgra hundratal kg kvive per ha och ar.
Spannvidden i siffrorna beror pé arten, &ldern och individtalet av vixten i friga,
men ocksa pa klimatfaktorer och pad vilken mitmetod som anvédnts (HUSS-
DANELL 1990), (HELSEL 1992). En jamforelse mellan timotejvallen med
nuvarande kvdvepriser och den kloverhaltiga vallen ndr man bortldmnat kvive-
godslingen ger vid handen att det dr mojligt att spara in 5 037 MJ/ha/skord.
Detta innebér samtidigt en skordeminskning i forhallande till den ekonomiskt
optimala i den klgverhaltiga vallen p& 5 158 kg/ha och i forhallande till den
ekonomiskt optimala i timotejvallen pa 3 184 kg/ha.

Om man jimfor energioptimum med den ekonomiskt optimala 16sningen
med nuvarande kvdvepriser for timotejvallens del kan man notera att den
maximala nettoenergiskérden befinner sig pa en ldgre kvidvegodslingsniva
(69 kg N) dn den ekonomiskt optimala 16sningen (76 kg N). Nettoenergiskdrden
ar 47 186 MJ (69 kg N/ha) respektive 47 063 MJ (76 kg N/ha). Skillnaden i
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nettoenergiskorden &r obetydliga 123 MJ/ha, medan den fossila energiférbruk-
ningen #r 571 MJ/ha mindre for energioptimum. For den kloverhaltiga vallen
befinner sig energioptimum vid 50 kg N/ha nir ekonomiskt optimum ligger vid
58 kg N/ha. Skillnaden i nettoenergiskorden &r 151 MJ. Den fossila energiforbruk-
ningen dr 658 MJ mindre for energioptimum. En hojning av kvévepriset med
100 % skulle leda till att timotejvallen skulle hamna pd en 3 kg ligre kvive-
gddslingsnivd (66 kg N/ha) dn energioptimum (69 kg N/ha). Skillnaderna i
nettoenergiskorden pga den avtagande meravkastningen #r endast 25 MJ for
dessa tre kvivekilon och inbesparningen i den fossila energianvéndningen
251 MJ/ha. For den kloverhaltiga vallen innebidr samma prishdjning att man
hamnar pa en 2 kg ldgre kvivegtdlingsniva (48 kg N/ha) 4n den maximala
nettoenergiskorden (50 kg N/ha). Skillnaden i nettoenergiskorden &dr endast
12 MJ/ha medan inbesparningen i den fossila energianvandningen 4r 169 MJ/ha.

Lagen om den avtagande meravkastningen innebér att om man vill uppné en
ytterligare avkastningsokning krédvs en allt storre merinsats av det produktions-
medel, tex kvivegodsel, som astadkommer skordedkningen. Detta géller likavil
sett ur en energimissig synvinkel och ter sig problematiskt ndr produktions-
funktionen #r flat som i exemplen ovan. Det kan inte vara fornuftigt att t ex 1
timotejvallen anvinda 251 MJ/ha fossil energi for att uppné en biologisk netto-
energiskord pa 25 MJ/ha nér man ror sig ndra den maximala nettoenergiskorden.
Bl a DE WIT (1992), HELSEL (1992), OzKAN m fI (1981) och OKIGBO (1989)
anser dirfor att jordbruksforskning som skall tjdna bade jordbruket och miljon i
hogre grad borde vara inriktad pd att sdka losningar som kan minimera
anvindningen av produktionsresurser som behovs for att maximera utnyttjandet
av alla andra produktionsresurser i fragavarande jordbrukssystem. Idag, anser
de att jordbruksforskningen alltfor inriktad pa marginalavkastningen av rorliga
produktionsresurser. Ett barkraftigt jordbrukssystem bor sikta pd att minimera
de externa produktionsinsatserna i forhéllande till skorden.

Ett mojligt sétt att se pa saken med tanke pa resursanvindingen skulle vara
att soka den punkt pa produktionskurvan dér den biologiska nettoenergiskdrden
som erhalls vid marginalen &r lika med eller storre 4n den fossila energiinsatsen.
For timotejvallens del ligger denna punkt vid 52 kg N/ha. I forhallande till den
ekonomiskt optimala 16sningen med nuvarande kvévepriser dr skordeminskningen
1 178 kg/ha och inbesparingen i den fossila energianvédndingen 2 043 MJ,
motsvarande ca 431 dieselbrinsle. For den kloverhaltiga vallens del ligger
punkten vid 32 kg N/ha. Skordeminskningen &r 1 297 kg/ha och minskningen i
energianvindningen dr 2 255 MJ/ha. Sett ur den neoklassiska foretagsekonomiska
teorins perspektiv #r detta resonemang hogst teoretiskt sd linge inte energipriserna
tas med. Detta forst skulle mojliggora berdkningar var exakt pé intervallet av
avtagande meravkastning energioptimet befinner sig. I denna undersdkning
utstricktes granskningen endast att gélla den maximala nettoenergiskodrden.
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Resultaten angdende energioptimum vécker dven spekulationer angaende
valet av funktionsform, nér det verkar som den energioptimala 16sningen skulle
ligga pd en ldgre kvivegodslingsnivd &n det ekonomiska optimet. Enligt
SUMELIUS (1993) tenderar den kvadratiska funktionsformen ofta att leda till
alltfor hoga godselrekommendationer tor kvive. En annan funktionsform kan
mojligtvis fora det ekonomiska optimet ndrmare energioptimet.

T#ckningsbidragsanalysen ger vid handen att skillnaderna i tickningsbidraget
ar forhallandevis sma. Med nuvarande kvivepriser &r tickningsbidraget 94 mk
storre for den kloverhaltiga vallen. Alternativkostnaden for att forflytta sig till
den energioptimala kvévegtdslingsnivan visar sig vara bade for den kloverhaltiga
och timotejvallen nira noll mark. Detta beror pa att de ligre skordeintikterna
kompenseras av ldgre kostnader for kvivegddsling, konserveringsmedel- och
plast.

6. Sammanfattning och slutsatser

Sammanfattningsvis kan man konstatera att en ekonomiskt optimal kvive-
anvindning efter paford miljoskatt 1 konventionell ensilageproduktion inte
forsitter kloverhaltigvall eller timotejvall i en mérkbart battre eller simre position
4n den andra med tanke pa den fossila energianvéndningen. Nettoenergiskdrden
dr dock betydligt htgre for den kloverhaltiga vallen 1 det empiriska materialet;
skillnaden i nettoenergiskord &dr ca 4 000 MJ. En hojning av kvivepriset foréndrar
inte skillnaderna mellan vixterna. Energiinbesparningen f6r en hojning om
100 % 4r ca 800 MJ/ha/skérd medan en héjning om 200 % leder till en
inbesparning pa ca 1 600 MJ/ha/skord. Téackningsbidraget dr en aningen bittre
for den kloverhaltiga vallen. Miljoskattens inverkan pa tickningsbidraget dr
marginell.

Den kldverhaltiga vallen kan ocksd odlas utan kvivegodsling pga formégan
till biologisk kvivefixering. D4 dr energiinbesparningen mirkbar i forhéllande
till timotejvallen med nuvarande kvidvepriser; 5 037 MJ/ha/skord. Skorde-
minskningen i forhallande till timotejvallen &r ca 3 000 kg. I Finland odlades
1993 ensilage pd en areal om 260 700 ha, vilket skulle innebéra en inbesparning
om 1,3 mrd MJ, vilket motsvarar 27,5 milj. 1 dieselbrénsle om hela arealen
skulle overga till “ekologisk” kloverhaltig ensilageproduktion. I strikt neo-
klassisk foretagsekonomisk mening &r det dock inte mdjligt att forsvara en
forflyttning till denna punkt.

Punkten fér den energiméssigt optimala energianvéndningen har i under-
sokningen definierats som punkten for den maximala nettoenergiskorden (NE),
dNE/dX=0. Den anses vara vilmotiverad. I undersokningen framkommer det att
denna punkt befinner sig pa en ligre niva dn den ekonomiskt optimala nivan
med nuvarande kvivepriser. For timotejvallens del forskjuts kvivegddslingsnivan
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till 69 kg N/ha och for den kloverhaltiga vallens del till 50 kg N/ha. Dessa
kvivegivor ligger néra de ekonomiskt optimala kvivegivor som skulle vara
foljd av en miljoskatt om 100 % (66 kg N/ha och 48 kg N/ha).

Inom ramen for den granskning som genomforts verkar det motiverat att
striva mot den energioptimala 16sningen. Nettoenergiskdrden dkar en aning och
man kan minska anvéndningen av fossila energiinsatser. Inbesparingen (570 MJ)
for timotejvallen motsvarar 11,9 1 dieselbrénsle och for den kloverhaltiga vallen
(658 MJ) 13,71 dieselbrinsle. Detta innebdr en inbesparing pad mellan 148,6
milj. MJ och 171,5 milj. MJ eller mellan 3,1 milj. | och 3,6 milj. 1 dieselbrénsle
for hela den areal (260 700 ha) som &r i ensilageproduktion i Finland.

Tackningsbidragsanalysen ger vid handen att den kl6verhaltiga vallen med
nuvarande kvédvepriser ger en aningen hogre tdckningsbidrag én timotejvallen
(94 mk/ha). En jamforelse mellan tdckningsbidraget for ekonomiskt optimum
och energioptimum for badde nuvarande kvidvepriser och en hojning pd 100 %
visar. att alternativkostnaden for att forflytta sig till energioptimum &r néra noll
mark. '
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Selostus

Typpilannoituksen vaikutukset energiankulutukseen
siilorehuntuotannossa

Rikard Korkman

Ympiristotietoisuuden kasvaessa myds maatalouden resurssien kdyttd ja sen
seuranta tarvitsee yhd monipuolisempia tarkastelutapoja. Tdmin tutkimuksen
tavoitteena on ollut tutkia maatalouden energiatehokkuutta ja fossiilisen energi-
an sidstomahdollisuuksia maataloudessa. Tutkimuksessa vertailtiin kahden eri
siemenseoksen vaikutuksia s#ilorehuntuotannon energiankéyttoon energiatase-
tarkastelun avulla, kun lannoitetypen k#yttd optimoidaan kolmella eri typen
hinnalla: nykyhinnoin (3,58 mk/kg) sekd 2- ja 3-kertaisin hinnoin. Néistd eri
vaihtoehdoista kiytetdin nimitystd taloudellinen optimi 1, 2 ja 3. Tdmén lisdksi
midriteltiin myos energiaoptimaalinen ratkaisu seki tarkasteltiin vaihtoehtoa,
jossa typpilannoitusta ei kdytetd lainkaan.

Vertailun seokset olivat apilapitoinen nurmi (puna-apila+timotei, 6+14 kg/ha)
ja timoteinurmi (timotei, 20 kg/ha). Namé kaksi siemenseosta voisivat pitkilti
korvata toisiaan rehuntuotannossa. Tutkimuksessa kdytetyt tuotantofunktiot on
estimoitu kenttikokeista, jotka suoritettiin vuosina 1984-85 Mikkelisséd ja
Ruukissa sekd 1985-86 Jokioisissa. Koehavaintoja oli 30 kpl siemenseosta koh-
ti. Kokeita oli 10 ja lannoitustasot olivat O kg N/ha, 50 kg N/ha ja 100 kg N/ha.
Apilapitoisen nurmen tuotantofunktioksi saatiin ¥ = 23972 + 159,69X - 1,22X?
ja timoteinurmen tuotantofunktioksi ¥ = 18563 + 206,55X - 1,23X2.

Tuloksien perusteella voidaan todeta, ettd lannoitetypen optimaalinen kéyttd
eri siemenseoksilla ja eri typen hinnoilla ei aiheuta merkittévid eroja fossiilisen
energian kiytdssd. Estimoitujen tuotantofunktioiden perusteella apilapitoisen
nurmen nettoenergiasato on timoteinurmea merkittdvésti korkeampi johtuen
korkeammasta satotasosta. Erotus vastaa noin 80 litraa dieselpolttoainetta/ha/
sato.

Jos apilapitoinen nurmi viljellddn ilman typpilannoitusta, energiasddstd on
huomattava, verrattuna timoteinurmeen nykyiselld typen hinnalla noin 5 000
MIJ/ha. Tuoresato on kuitenkin noin 3 000 kg/ha pienempi. Tuotantotalou-
dellisessa mielessd tihdn siirtymistd ei voida puolustaa. Ympéristo- ja yhteis-
kuntatalouden kannalta energiansééstopotentiaali on kuitenkin niin suuri, ettd
sen kannattavuutta pitdisi arvioida. Siilorehuntuotannossa oli vuonna 1993
260 700 ha. Tami merkitsee, ettd sddstopotentiaali on noin 1,3 mrd MJ/sato,
joka vastaa noin 27 milj. litraa dieselpolttoainetta.

66



Tutkimuksessa kehitettiin kisite energiaoptimi, joka méériteltiin nettoenergia-
sadon maksimiksi. Nettoenergiasato (NE) on sadon energiasisiltd vihennettyni
tuotantopanosten energiasiséllolld. Tuotantofunktiolla optimipiste voidaan il-
maista dNE/dX = 0. Siirtyminen tihén pisteeseen, joka vdhentéd typpilannoitusta
taloudellisien optimien 1 ja 2 vélimaastoon, vaikuttaa olevan hyvin perusteltu.
Nettoenergiasato kasvaa hieman ja fossiilinen energiansadsté on noin 600 MJ
seki apilapitoisella ettd timoteinurmella. Katetuottolaskelman mukaan energia-
optimaaliseen pisteeseen siirtymisen vaihtoehtoiskustannus on ldhelld nollaa
markkaa. Tdmi johtuu siiti, ettd hieman alentunut satotaso kuitenkin kompen-
soituu tuotantopanosten s#éstoilld. Jos Suomen koko siilorehuala siirtyisi energia-
optimiin sé#st6 olisi noin 156 milj. MJ eli noin 3,3 milj. litraa dieselpolttoainetta.

67



Maatalouden taloudellisen tutkimuslaitoksen tiedonantoja
Research Reports of the Agricultural Economics Research Institute

No 204

No 205

No 206

No 207

No 208

No 209

No 210

No 211

No 212

No 213

No 214

No 215

NIEMI, J., LINJAKUMPU, H. & LANKOSKT, J. Maatalouden alueellinen rakenne-
kehitys vuoteen 2005. 184 s. Helsinki 1995.

AJANKOHTAISTA MAATALOUDEN YMPARISTOEKONOMIAA. 118 s. Helsinki 1996.
PIRTTIIARVI, R. Maatalouden ravinneongelmat Hollannissa, Saksassa ja Suo-
messa. s. 5-36.

LANKOSKI, J. Agricultural pollution control through economic instruments
based on mineral balances. s. 37-52.

MIETTINEN, A. Herbisidien kiytén vihentdmisen vaikutus viljelyn tuottoon.
s. 53-71.

AAKKULA, J. Biodiversiteetti, ympéristotukijarjestelmé ja pastoksenteko. s. 72~
108.

PELTOLA, J. Kasvihuoneilmit - bioenergian kiyttondkymit Yhdysvalloissa.
s. 109-118.

Hiva, E. Maatilojen tulokehitys siirtymékaudella 1995-2000. 95 s. Helsinki
1996.

AJANKOHTAISTA MAATALOUSEKONOMIAA. Kirjanpitotilojen tuloksia, tilivuosi
1994. 55 s. Helsinki 1996.

AJANKOHTAISTA MAATALOUSEKONOMIAA. Kirjanpitotilojen tuotantosuunnit-
taisia tuloksia, tilivuosi 1994, 57 s. Helsinki 1996.

TIAINEN, S. & KATAJAMAK], E. EU:nmaatilatypologia Suomessa. 81 s. Helsin-
ki 1996.

KOIKKALAINEN, K. Luonnonmukaisen ja tavanomaisen viljelyn suhteellinen
kannattavuus. 58 s. Helsinki 1996.

AJANKOHTAISTA MAATALOUSEKONOMIAA. 108 s. Helsinki 1996.

LEMPIO, P. EU-jdsenyyden vaikutus lihasikatilojen talouteen. s. 5-45.
ESKELINEN, M. Maidon tuotantokustannus taloudellisesti hyvin ja heikosti
menestyvilld tiloilla. s. 46-72.

MARJAMAA, S. & PUURUNEN, M. Arvonlisiveron vaikutus maatilan talouteen.
s. 73-92.

LAURILA, LP. EU:n kesannointivelvoitteen viliaikainen alentaminen markki-
nointivuonna 1996/97: tausta ja seuraukset Suomen niikkulmasta. s. 91-108.
AJANKOHTAISTA MAATALOUDEN INVESTOINNEISTA. Currentissues onagricultural
investments. 88 s. Helsinki 1996.

PIETOLA, K. Optimaaliset investointisddnnét stokastisin hinnoin - sovellus
reaalioptiosta. s. 8-31.

LEMPIO, P. Investment analysis: Anapplication to Finnish dairy farms. s. 32-60.
HIRVONEN, A. Vakauttamislainoituksen ulkopuolelle jddneiden maatilojen ta-
louden tarkastelu. s. 61-88.

FORSMAN, S. Maaseudun pienyritysten hintastrategiat: esimerkkind liha-alan
pienyritykset. 94 s. Helsinki 1996.

LAURINEN, H. Elintarvikkeiden hintamarginaalit vuosina 1985-1996. 66 s. Hel-
sinki 1996.

KUPIAINEN, T. Pienten elintarvikealan yritysten markkinointistrategiat. 114 s.
Helsinki 1996.



ISBN 952-9538-82-0
Vammala 1997 Vammalan Kirjapaino Oy ISSN 0788-5199



