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Esipuhe

Maatalouden ympéristéohjelma 1995-1999:n tavoitteena on ollut pienentis ympéris-
toon ja erityisestt vesiin ja ilmaan kohdistuvaa kuormitusta, vihentdé torjunta-ai-
neista aiheutuvia haittoja, huolehtia luonnon monimuotoisuudesta sekd hoitaa
maaseutumaisemaa. Lisédksi tavoitteena on ollut parantaa maan tuottokykya seki
korvata ymparisténsuojelu- ja maisemanhoitotoimenpiteisti aiheutuvat kustannukset
ja tulonmenetykset seké turvata viljelijéiden toimeentuloedellytyksia. EU:mn ja Suo-
men yhteisesti rahoittama ympéristoohjelma on koostunut ympéristétuen perus- ja
erityistuista seki koulutuksen, neuvonnan ja kokeiluhankkeiden tuesta.

Kisilla olevassa Ympéristétukijarjestelmé ja tulevaisuus —tutkimuksen loppu-
raportissa arvioidaan ympéristétukea maatalouden ympéristévaikutusten ohjauksen
vélineend, analysoidaan ympéristotuen vaikutuksia maatilojen talouteen ja tuotan-
topanosten kayton intensiteettiin seka tutkitaan ympéristotuen yhteiskunnallista kan-
nattavuutta ravinnekuormituksen vihentéjana. Tutkimuksella on ollut kiinted yhteys
maatalouden kestdvdn kehityksen indikaattoreita analysoivaan EU:n LIFE-
rahoitteiseen SUSAGRI-projektiin. Liséksi tutkimuksessa on hyddynnetty eurooppa-
laisen “Thematic network on CAP and environment” —tutkimusyhteistydn piirissé
syntynyttd asiantuntemusta.

Tutkimuksen on rahoittanut maa- ja metsétalousministerié Maatilatalouden kehit-
tdmisrahaston varoista. Tuloksia voidaan kayttdd pédittyvin maatalouden ym-
paristoohjelman arvioimisessa. Tutkimuslaitos toivoo, ettd raportista on hydtyd myds
tulevien ymparistotukijarjestelmien suunnittelussa. Tétd varten tutkimuksessa on ar-
vioitu tukijérjestelmédn siséltyvien ohjaustoimenpiteiden kustannustehokkuutta ja
kestdvin kehityksen mukaista siséltoa.

Maatalous nidhddén yhi useammin monitoiminnollisena. Paitsi ettid se tuottaa
raaka-ainetta teollisuutta varten, se myos ylldpitdd ja kehittdd maatalouteen liittyviai
Iuonnonvaraperustaa, biodiversiteettid ja maaseutumaisemaa. Tulevaisuudessa ym-
piristd- ja maaseutuhyddykkeiden tuotanto tullaankin todennikéisesti liittiméin yhi
kiinteimmin maatalouspoliittisiin tavoitteisiin. Korvausta vastaan viljelija sitoutuisi
kestdvddn ymparisto- ja eldinystavilliseen tuotantotapaan seké kulttuuriarvojen ja
maaseutumaiseman ylldpitoon. Nyt raportoitavan tutkimuksen tuloksista on apua
tulevan maatalouspolitiikan suunnittelussa, silli monitoiminnollisen maatalouden tu-
keminen on l4dhtékohdiltaan samanlaista markkinattomien hyddykkeiden tuottamista
kuin kdytossd oleva ympdristotukijérjestelmikin.

Nyt pdéttyvén tutkimuksen vélillisend tuloksena tutkimuslaitokseen on hankittu
asiantuntemus ympéristotukijarjestelméan vaikutuksista niin yritys-, kansan- kuin
yhteiskuntatalouteenkin. Ymparistoasioiden jatkuvasti lisddntyvd painoarvo takaa,
ettd maatalouden ympéristotukijérjestelmien suunnitteluun ja seurantaan liittyvi tut-
kimus tulee sdilymadan MTTL:n keskeisenid tutkimuskohteena myds tulevina vuosina.

Helsingissé helmikuussa 1999 ‘
Jouko Sirén Ilkka P. Laurila
ylijohtaja vt. tutkimusjohtaja
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Maatalouden ympiristovaikutusten ohjaaminen
ympiéristotuen avulla

Ville Vehkasalo, Jari Pentinméaki & Jyrki Aakkula

The Finnish agri-environmental programme: the implications of imperfect
information

Abstract. The Finnish Agri-Environmental Programme (FAEP) is an example of voluntary
environmental policy. This article reviews the theoretical background of a voluntary
programme like the FAEP, and especially the effects of imperfect and asymmetric
information on agri-environmental policy. The divergence of private and social input
optima is the motivation for all environmental regulation, and the FAEP is not an
exception. However, due to informational asymmetries, the first best social optimum
cannot be reached. In addition, the standard agency problems of adverse selection and
moral hazard are present when we use a voluntary environmental policy like the FAEP.
While it may be true that by using voluntary policies the regulator can increase his
information, the present system is too slow for this, if we consider other learning
alternatives. A more auction-based contracting system would be more efficient in this
respect. In general, we can not assert that a voluntary policy is more or less efficient than
obligatory policies like input taxes. Redistributional or other social welfare goals are
probably more important in Finnish agri-environmental policy choice than pure efficiency
aspects.

Index words: agri-environmental policy, information, social welfare

1. Johdanto

Ympiristoasioiden merkitys on kasvanut suomalaisessa yhteiskunnassa voimak-
kaasti kahden viimeisen vuosikymmenen aikana. Vaikutusta on ollut seké kotimai-
silla ettd kansainvélisilla tekij6illa. Tiedotusvalineet ovat korostaneet maailman-
laajuisten ympéristohaittojen olemassaoloa. Happamat sateet, kasvihuoneilmio,
biodiversiteetin tuhoutuminen ja erindiset muut kestdvad kehitystd uhkaavat
ilmidt ovat tehokkaasti konkretisoineet ihmisen toimien kielteiset vaikutukset
luontoon ja ymparistéon. Ymparistéasioihin litttyvéan yleisen tiedontason noustes-



sa yhd useammat ovat havahtuneet huomaamaan myés paikallisia ja alueellisia
ympaéristdongelmia.

Maatalouden osalta julkinen huomio on erityisesti kiinnittynyt kotieldinten
lannasta ja keinolannoitteista tulevien ravinnehuuhtoumien vesistdjen laatua
heikentdviin vaikutuksiin kuten rehevoitymisen synnyttdméén sinileviongelmaan.
Tédma on puolestaan luonut tarpeen kehittdd maatalouspoliittisia ohjaustoimen-
piteitd sellaiseen suuntaan, ettd tuotanto-, tuki-, tulo- ja rakennepoliittisten ta-
voitteiden lisdksi huomioon otetaan myos ympaéristélliset nikokohdat. Maata-
louden ymparistdohjelma 1995-1999 on hyvé esimerkki téistd kehityksest.

Ympiristdasioiden huomioon ottamisella on suomalaisessa maatalouspolitii-
kassa suhteellisen lyhyt perinne. Jossain méérin tavoitteellista maatalouden ym-
paristépolititkkaa on harjoitettu 1970-luvun alkupuolelta ldhtien, jolloin julkais-
tiin ensimmaéinen vesiensuojelun periaateohjelma soveltamisosineen (Vesihalli-
tus 1974; Vesthallitus 1976). Vaikutuskeinot olivat alkuvaiheessa ldhinni tiedol-
lista ohjausta, tuottajien moraalista suostuttelua ja maatalouden itseséditelyn
merkityksen korostamista. Padméaérana oli ennen kaikkea osoittaa, ettd maatalous-
elinkeinon siséllakin reagoitiin maatalouden vesistokuormituksesta kdynnisty-
neeseen keskusteluun (Jokinen 1995).

Ensimmdinen varsinainen viranomaisia velvoittava maatalouden ympéristo-
toimenpideohjelma syntyi vuonna 1988, jolloin julkaistiin vesiensuojelun tavoi-
teohjelma vuoteen 1995 (YM 1988). Siind edellytettiin maataloudelta suhteel-
lisesti samaa vesistokuormituksen vihennystd kuin muiltakin vesistdjd kuor-
mittavilta toiminnoilta (Miettinen 1994). Hallitsevimpana piirteend 1980-luvun
jalkipuoliskon ja 1990-luvun alun maatalouden ympéristopolitiikassa oli pyrki-
mys maataloustuotannon prosessien ja rakenteiden muuttamiseen (esimerkkeini
hyvét viljelymenetelmit ja ymparistinvestointien tukeminen). 1990-luvun alussa
maatalouden ymparistokeskustelussa korostui my6s maatalouden rooli ympéristé-
palveluiden tuottajana. Kaiken kaikkiaan maatalouden ymparistopolitiikka ha-
luttiin entistd selkeimmin kytked yleisen maatalouspolitiikan tavoitteisiin. T#td
kehitystd tukivat omalta osaltaan maatilahallinnon ympéristéohjelma (Maatila-
hallitus 1991) ja ehdotus maaseudun ympéristdohjelmaksi (YM 1992).

Maatalouden ympéristopolititkka on toistaiseksi huipentunut maatalouden
ympéristdohjelma 1995-1999:4n (MMM 1994). Sen sisiltimi kokonaisuus
ympdristétuen perus- ja erityistukineen sekéd koulutus- ja kokeiluhanketukineen
edustaa tdhdn mennessd kaikkein kattavinta maatalouden ympéristépoliittista
toimenpidettd. Laaja-alaisuudestaan huolimatta maatalouden ympéristéohjelma-
kaan ei ole vapaa menneisyyden painolastista: siind heijastuvat selvisti ne paino-
tukset ja ndkemykset, jotka ovat olleet tyypillisid aiemmalle maatalouden ympi-
ristdohjaukselle. Maatalouden ymparistoohjelmaa leimaa yhi ravinnehuuhtou-
mien hallintaa korostava vesiensuojelullinen nékokulma, vaikka myés torjunta-
aine-, maisema- ja biodiversiteettikysymykset on nostettu esille. Ohjelmaan
osallistumisen vapaachtoisuus ja sithen liittyvit taloudelliset kannustimet jatka-



vat maatalouden aiemmalle ympéristopolitiikalle tyypillistd pyrkimysta tavoit-
teiden saavuttamiseen suostuttelun ja itsesddtelyn kautta.

Varsin tyypillistd maatalouden ympiéristopolitiikalle on ollut lisidksi se, etta
ymparistollisesti suuntautuneiden politiikkatoimenpiteiden sisdlté on méadritelty
tulo- ja tuotantopoliittisten pddméirien ehdoilla. Tdmi koskee my6s maatalou-
den ympaéristéohjelma 1995-1999:4. Jos otetaan huomioon Suomen EU-jasenyys-
neuvotteluihin kiintedsti liittyvat maatalouden ympéristdohjelman syntytapah-
tumat, ei liene liioiteltua véittia, ettd yleinen maatalouspoliittinen eiki niinkdin
ympéristollinen tarve méérdsi ymparistétuen perustuen aluejaon ja tukitasot.
Téastd huolimatta maatalouden ymparistéohjelma 1995-1999 on osoittautunut
ympdriston kannalta hyodylliseksi, vaikka vield tdssd vaiheessa ei voida varmuu-
della arvioida ympéristétuen edellyttimien toimenpiteiden todellisia ympéris-
tollisid vaikutuksia (ks. esim. Grénroos ym. 1998).

Koska maatalouden ymparistoohjelman keskeisimmaén elementin eli ympéris-
tétuen perustuen merkitys maatalouden ympéristopoliittisena ohjauskeinona on
todenndkoisesti suurempi kuin minkddn muun aiemmin toteutetun politiikka-
toimenpiteen, tAmén tyon tarkoituksena on ennen kaikkea analysoida ympéristo-
tuen perustuen olennaisimmat ohjauskeino-ominaisuudet. Tyén ensimméiseni
tavoitteena on yhdistdd julkishyodykkeiden ja ulkoisvaikutusten teoria, infor-
maation talousteoria ja sopimusteoria ympéristotukijarjestelmén ja muiden ohjaus-
toimenpiteiden késitteellisen analyysin mahdollistavaksi teoriakokonaisuudeksi.
Toisena tavoitteena on arvioida ymparistdtuen perustuen toteutumiseen, toteut-
tamiseen ja kehittimiseen liittyvid keskeisid tekij6itd kehitetyn teoriakokonai-
suuden avulla.

Tyo6n rakenne on seuraava. Toisessa luvussa esitelldén lyhyesti maatalouden
ymparistoohjelma 1995-1999:n tausta, tavoitteet, rakenne ja laajuus. Kolman-
nessa luvussa hahmotellaan perusta tarkastelussa sovellettavalle teoreettiselle
viitekehykselle. Lahtokohtana on ulkoisvaikutus-julkishyédyketarkastelu, jonka
avulla kartoitetaan kaytettdvissa olevat politiikkavaihtoehdot maatalouden ympa-
ristovaikutusten hallinnassa. Tahidn viitekehykseen sijoitetaan mm. sopimus-
pohjaiset ohjauskeinot, joista ympéristtuen perustuki on yksi esimerkki. Neljin-
nessd luvussa esitetddn, miten erilaiset ohjaustoimenpiteet suoriutuvat maata-
louden ympdristévaikutusten optimoinnista tiydellisen informaation vallitessa.
Esimerkkiné kéytetddn ravinnehuuhtoumien kontrollointia. Viidennessé luvussa
tarkastellaan epétiydellisen ja epdsymmetrisen informaation vaikutuksia eri
ohjaustoimenpiteiden kaytettdvyyteen maatalouden ympéaristovaikutusten hallin-
nassa. Kuudennessa luvussa analysoidaan ympdristtuen perustukea valtion ja
viljelijan vilisend sopimuksena, jossa osapuolten kdyttiytyminen médrdytyy
kunkin hallussa olevan informaation méaréan ja luonteen mukaan. Seitseménnes-
séd luvussa keskustellaan ymparistdvaikutusten ohjaamisen kehittamismahdolli-
suuksista vapaaehtoisten sopimusjirjestelmien ja muiden ohjaustoimenpiteiden



avulla. Lisaksi tarkastellaan sitd, miten ympdristdtuen perustukijirjestelmia tu-
lis1 kehittad, jotta se entistd paremmin vastaisi sille asetettuihin tavoitteisiin.

2. Maatalouden ymp.iiristiiohjelma 1995-1999:n kuvaus

Euroopan unionin yhteisen maatalouspolititkan merkittdvin maataloustuotannon
Jja ympariston viliseen suhteeseen liittyva yksittdinen sdidos on vuodelta 1992
peréisin oleva ETY-asetus 2078/92. Sen tarkoituksena on ollut ohjata viljelijoita
ympadristoystavillisten tuotantomenetelmien kidyttéénottoon. Asetuksen péita-
voitteita ovat olleet vuoden 1992 maatalouspolititkkauudistuksen esittelemien
markkinajérjestelmamuutosten tukeminen, EU:n maataloutta ja ympéristod kos-
kevien tavoitteiden edistiminen ja maanviljelijéiden kohtuullisen tulotason tur-
vaaminen. Kdytannén tasolla eri EU-maissa toteutetut, ETY-asetus 2078/92:n
mukaiset ympdristéohjelmat ovat poikenneet toisistaan suurestikin. Ne ovat
voineet olla kansallisia, alueellisia tai jopa paikallisia. Yhteisti on ollut kuiten-
kin se, ettd kaikkiin ympéristoohjelmiin osallistuminen on ollut viljelijoille
vapaaehtoista (Euroopan yhteisjen komissio 1997). Uusissa EU-jisenmaissa
(Itdvalta, Ruotsi ja Suomi) ympéristoohjelmia sovelletaan muita jisenmaita laa-
jemmassa mittakaavassa. Suomen maatalouden ympéristéohjelma 1995-1999:ssi
painottuu erityisesti vesistoihin kohdistuvien ravinnepéistéjen vihentdminen.
Huomiota kiinnitetddn myds torjunta-aineiden aiheuttamien haittojen vihenté-
miseen, luonnon monimuotoisuudesta huolehtimiseen ja maaseutumaiseman hoi-
toon.

2.1. Ympiiristoohjelman rakenne

Maatalouden ympéristéohjelma 1995-1999 rakentuu ympéristétuen perustuesta
ja erityistuista sekd neuvonnan ja koulutus- ja esimerkkihankkeiden tuesta. Ympéa-
ristétuen perustuki on yleinen tukimuoto, jota maksetaan kaikille valtion kanssa
perustukisopimuksen tehneille viljelijoille. Sopimuksen perusteella maksettavat
tukisummat ovat riippuvaisia tukialueesta ja viljellystd kasvista. Hehtaarikohtaiset
tukitasot on esitetty taulukossa 1.

Maksettu perustuki on korkeimmillaan Eteld-Suomessa A-tukialueella ja ale-
nee pohjoiseen mentdessd. Tuen maksuperusteena ovat perustukisopimuksen
ehtojen tiyttamisestd aiheutuvat kustannukset ja tulonmenetykset. Lisdksi tu-
keen voi sisdltyd kannustinosuus. Perustukisitoumuksen tekevin viljelijin on
toteutettava viisivuotisen sopimuskauden ajan perustuen ehtoja, jotka péapiirteit-
tain ovat (ks. tarkemmin MMM 1996):

1. Tilalle laaditaan maatilan ympéristénhoito-ohjelma.

2. Lannoituksessa noudatetaan tukiehdoissa asetettuja rajoitteita.
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W

Lannan varastointi hyviksyttavilla tavalla.

4. VeSIStOJCI’l Valtaopen purojen ja kaivojen ympdérille perustetaan suoj akals-
tat.

5. A-ja B-tukialueilla 30 % pelloista pidetdin kasvipeitteisini tai kevennetysu
muokattuina talvikauden aikana.

6. Viljelymaisemaa hoidetaan ja sen luonnonmukaisuutta pidetaan yll4.

7. Torjunta-aineiden kdytto4 tilalla tarkennetaan (torjunta-aineiden levitys

testatulla kalustolla kiyttdjikoulutuksen saaneen henkilén suorittamana).

Taulukko 1. Ympdristotuen perustuki mk/ha tukialueittain ja kasveittain.

Kasvi Tukialue, tuki mk/ha

A B C1 C2-C4
Viljakasvit, herne, 6ljykasvit, tarkkelysperuna 1 053 597 400 253
Nurmi, muut peltoviljelyskasvit o 1727 850 850 850
Yksivuotiset puutarhakasvit 1727 1727 1727 1727
Monivuotiset puutarhakasvit 4 409 4 409 4 409 4 409

Léhde: MMM 1996

Ympéristotuen erityistuella pyritdan edistimién sellaisia ymparistoon myon-
teisesti vaikuttavia toimenpiteitd, joilla on suurta paikallista ympéristollistd mer-
kitysti. Erityistukea on suunnattu luomutuotantoa, suojavychykkeitd, valumave-
sien kisittelyd, lannan kdyton tehostamista, maiseman yllapitdmistd, luonnon
monimuotoisuuden edistamisti, maataloustuotannon laajaperiistimisti ja alkupe-
rdisrotujen kasvatusta koskeviin sopimuksiin (MMM 1996). Erityistuen maksupe-
rusteena ovat ennen kaikkea hankekohtaiset toteuttamiskustannukset. Erityis-
tuen saamisen edellytyksend on pddsdédntdisesti perustukisopimus. Erityistuki-
muodoista merkittdvimmiksi on noussut luonnonmukaisen tuotannon tuki.

Neuvontaan ja koulutukseen kohdennetun tuen avulla viljelijoitd ohjataan
sellaisten tuotantomenetelmien ja -tekniikoiden kiytt66n, jotka edesauttavat maa-
tilan ympaéristohoitotoimien kehittdmistd. Kokeiluhanketuki on puolestaan tarkoi-
tettu edistimiin kestivad kehitystd tukevien tutkimustulosten soveltamista ja
kayttoonottoa. Lisiksi tavoitteena on liséta tilojen vilistd ymparistollistd yhteis-
tyotd (MMM 1998a). Kokeiluhanketukea saavalla hankkeella on esittaytymis-
velvollisuus, mikd mahdollistaa muiden asiasta kiinnostuneiden viljelijéiden
tutustumisen siihen.

2.2. Ympiristéohjelman rahoitus ja laajuus

Maatalouden ympéaristéohjelma 1995-1999:n toteutukseen kiytettivista varoista
valtaosa ohjataan perustukeen. Ohjelman rahoituksesta vastaavat EU ja Suomen
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valtio, joista kumpikin maksaa 50 % osuuden. Taulukossa 2 on eritelty vuoteen
1998 saakka maataloudenymparistGohjelman toteutukseen kiytetyt varat tukimuo-
doittain. Kasvi- ja aluekohtaiset tukitasot ovat kiintedt, mutta vuosittain makset-
tava kokonaissumma méadrdytyy lopullisesti sen perusteella, mitd viljelykasvi-
valintoja viljelijat ovat kullakin tukialueella tehneet. Suomen EU-liittymisso-
pimuksessa maatalouden ympéristoohjelman maksimikustannukseksi sovittiin
vuositasolla n. 1,58 mrd. mk (n. 270 milj. ECU). Kesélld 1997 kiydyissi neu-
votteluissa tukivaroihin neuvoteltiin 1dhes 120 milj. markan lisdys, joka kiytin-
nbssi suunnattiin ympéristétuen erityistukien rahoitukseen.

Taulukko 2. Maatalouden ympdristoohjelman 1995-1999 mddrdrahojen kdytto
(milj. mk) eri tukimuotoihin.

1995% 1996* 1997%* 1998**

Perustuki 1330 1366 1372 1411
Erityistukisopimukset 76 150 195 223
Koulutus, neuvonta, kokeiluhankkeet 5 62 68 17
Yhteensi 1411 1578 1635 1756

Léahde: *MMM 1998a, **MMM1998b

_ Erityisesti ympéristétuen perustuen vastaanotto on ollut hyvd suomalaisten
viljelijéiden keskuudessa. Tdta kuvaa perustukisopimuksen tehneiden viljelijoi-
den runsas lukumééri ja perustukisopimusten alaisen viljelypinta-alan laajuus.
Vuoden 1997 loppuun mennessd perustukisopimuksia oli tehty yhteensi noin
78 000 kpl, ja niiden piirissd oli peltoa 1 875 000 hehtaaria, miki vastaa yli
90 % viljelyalasta.

Erityistuista luonnonmukaisen tuotannon tuen piirissi oli vuonna 1997 yh-
teensd 99 000 hehtaaria. Muiden erityistukimuotojen suosio on sen sijaan jadnyt
odotettua vahaisemmaiksi, mihin osasyyni on ollut kaytettdvissd olevien mairi-
rahojen niukkuus (MMM 1998a). On kuitenkin otettava huomioon, etti osaan
erityistukisopimuksista kohdistunut odotettua pienempi mielenkiinto on voinut
osaltaan johtua my6s uuden jarjestelmin omaksumiseen viistimattd liittyvasti
viipeestd ja alkukangertelusta erityistukien markkinoinnissa.

3. Julkisen vallan harjoittaman ohjauksen perusteista,
mahdollisuuksista ja keinoista

Taydellisesti toimivilla markkinoilla ei tarvita lainkaan julkisen vallan puuttu-
mista tuotanto- tai kulutuspaitoksiin, jos oletetaan, ettd taloudellisesti tehokas
resurssien kohdentaminen on my6s yhteiskunnallisen oikeudenmukaisuuden ja
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muiden yhteiskunnallisten tavoitteiden kannalta suotavin pddméira. Talloin julki-
sen vallan ainoa tehtdvé on huolehtia markkinoiden tarvitsemien yhteiskunnal-
listen perusrakenteiden olemassaolosta. Halutessaan julkinen valta voisi toki
kayttaa konttdsummatulonsiirtoja, mikéli resurssien alkuperdinen jakauma tuot-
taisi sen mielestd epdhaluttavan tulonjaon.

Todellisuudessa tilanne on kuitenkin toinen. Markkinat eivét toimi taydelli-
sesti, ja taloudellisesti tehokas resurssien kohdentaminen ei suinkaan ole yhteis-
kuntapolitiikan ainoa paddmédra. Néin ollen tilaa jiid my6s julkisen vallan toi-
minnalle, jolla on nykyisin suuri painoarvo mm. ymparistokysymyksissa. Kaikilla
vhteiskunnan sektoreilla on viime vuosina havahduttu huomaamaan ihmisen
toiminnasta aiheutuvat ymparistévaikutukset, jotka ovat voittopuolisesti olleet
haitallisia. Niiden hallinta markkinoiden keinoin on osoittautunut vaikeaksi, ja
siksi on yhd enenevissd mdadrin katsottu tarpeelliseksi julkisen vallan asioihin
puuttuminen.

3.1. Omistusoikeuksien, julkishyédykkeiden ja ulkoisvaikutusten
Kisitteet

Taloustieteilijoiden tai muiden yhteiskuntatieteilijéiden keskuudessa ei suin-
kaan vallitse yksimielisyytta siitd, mika julkisen vallan roolin tulisi olla ymparistd-
resurssien hyodyntamisessé. Jossain méarin samaa mieltd ollaan sen sijaan siitd,
ettd ympéristdasioiden vaikea hallittavuus juontaa juurensa ympéristoresurssien
omistusoikeuksien puutteelliseen maarittelyyn. Jotta vaihdanta markkinoilla toi-
misi, jokaisen ympéristéresurssin ja muun voimavaran omistus pitdisi pystyd
kohdentamaan jollekin potentiaaliselle markkinaosapuolelle. Lisiksi kaikkien
resurssien omistusoikeus tulisi pystyd uskottavasti varmistamaan kaikissa olo-
suhteissa.

Puutteellisesti méadritettyjen omistusoikeuksien aiheuttamia ongelmia voi-
daan analysoida julkishyodykkeiden ja ulkoisvaikutusten kisitteiden avulla. Ai-
dolle julkishyddykkeelle on tyypillistd, ettd sen hyddyntdminen ei vihenni ke-
nenkddn muun hyédyntdmismahdollisuuksia ja etti ketiidn ei voida estdd sitd
hyddyntamaéstd (Randall 1987). Kaytinndssd useimmilla maatalouden harjoitta-
miseen liittyvilld ymparistéhyodykkeilld on julkishyddykepiirteitd, mutta ne ei-
vt kuitenkaan yleensd ole aitoja julkishyodykkeiti, koska tietyn rajan jilkeen
niiden hyddyntdmisen rajakustannus kasvaa nollaa suuremmaksi. Toinen tyypil-
linen ymparistohyodykkeisiin liittyva ongelma on nk. vapaamatkustaminen. Tél-
16in joku hyodyntdd ymparistohyodyketta ilman, ettd osallistuu sen tuottamises-
ta tai yllapidosta aiheutuviin kustannuksiin. Seurauksena on alioptimaalinen
médrd ymparistohyodykettd, koska markkinat eivét ilmaiskiyton takia saa sig-
naalia ympéristéhyodykkeeseen liittyvasta todellisesta maksuhalukkuudesta.

Ulkoisvaikutukset ovat puolestaan positiivisia tai negatiivisia hyodykkeiden
tuotannon tai kulutuksen jollekin yhteiskunnan toimijalle aiheuttamia hyvinvoin-
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ninmuutoksia, joiden arvo ei syysti tai toisesta tule siséllytetyksi markkinahin-
toihin. Lisdksi yleensa oletetaan, ettd ulkoisvaikutukset eivét ole tietoisen toi-
minnan tulosta vaan syntyvét tuotannon tai kulutuksen tahattomana sivutuottee-
na. Ulkoisvaikutukset ja julkishyddykkeet voidaan mieltdd saman taloudellisen
kokonaisuuden osiksi. Hanleyn (1991) mukaan ulkoisvaikutus on hyoty/haitta-
virta, joka vaikuttaa julkishyodykkeen eli varannon arvoon. Voidaan esimerkik-
si ajatella, ettd ympdristotuen perustuen ehtojen toteuttaminen aiheuttaa positii-
visia ulkoisvaikutuksia eli hyétyvirtoja, jotka parantavat julkishyédykkeen eli
maaseutuympariston laatua ja sitd kautta lisddvit myos sen arvoa. Tallaisia
positiivisia ulkoisvaikutuksia voivat olla ravinnehuuhtoumien pieneneminen ja
biodiversiteetin lisddntyminen.

Sekd julkishyddykkeiden ettd ulkoisvaikutusten olemassaolo johtuu selvésti-
kin siitd, ettd niihin liittyvid omistusoikeuksia ei pystytd joko yksiselitteisesti
maééritteleméén tai uskottavasti voimaansaattamaan ja valvomaan. Niinpé esim.
maataloudellisille toimijoille saattaa muodostua mahdollisuus kayttda julkis-
hyddykeluontoisia ymparistéresursseja hyviksi ilman asianmukaista korvausta.
Tiamé vaikuttaa kielteisesti markkinoiden kykyyn kohdentaa maatalouden har-
joittamiseen liittyvid ympéristéresursseja tehokkaasti, koska markkinat eivét
tilléin saa oikeaa hinta- ja midrdinformaatiota toimintansa taustaksi. Lopputu-
loksena on helposti tilanne, jossa maatalous tuottaa liian vdhin positiivisia
ympdristévaikutuksia ja liian paljon negatiivisia ympéristdvaikutuksia.

Talousteoreettisessa mielessd ympéristdvaikutuksiin liittyva ulkoisvaikutusten
sisdistiminen ja julkishyddykkeiden yhteiskunnallisesti optimaalisen méairin
tuottaminen on toteutettavissa kahden toisistaan eroavan ldhestymistavan avul-
la. Voidaan soveltaa joko keskitettyd ratkaisua (pigoulainen vaihtoehto) tai
markkinaratkaisua (coaselainen vaihtoehto) (ks. esim. Pearce ja Turner 1990).

Keskitetyssi vathtoehdossa yhteiskunta tavalla tai toisella madrittdd ymparisto-
vaikutuksen sisdistimiseen liittyvin potentiaalisen hyvinvoinnin muutoksen. Esi-
merkiksi tdstd kidy maataloustuotannon aiheuttaman negatiivisen ymparisto-
vaikutuksen eli ravinnehuuhtoumien vihentdmiseksi asetettava lannoitevero, joka
lisdtddn lannoitepanoksen hintaan. Talldin lannoitteen kayttd vadhenee, mikd
luonnollisesti pienentdd myds tuotettua tuotemidrdd. Mikali lannoitevero on
oikein asetettu, saavutetaan uusi markkinatasapaino, joka on yhteiskunnan kan-
nalta alkutilannetta optimaalisempi. T4ll6in vahentyneiden ravinnehuuhtoumien
tuottamat yhteiskunnalliset hyodyt muodostuvat suuremmiksi kuin tuotannon
alenemisesta aiheutuneet yhteiskunnalliset haitat.

Markkinaratkaisuvaihtoehdossa ymparistovaikutuksen siséistdmisestd kiinnos-
tuneet ithmiset luovat markkinat, joilla eri osapuolet pyrkivat padsemédin yhteisym-
maérrykseen tarvittavista toimenpiteistd. Niinpd esim. kielteisestd ympéristovai-
kutuksesta kérsivit maksavat kielteisen ympéaristovaikutuksen aiheuttajalle, jot-
ta timd vihentiisi haittaavaa toimintaansa. T4llg tavalla 16ytyy lopulta markkina-
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tasapaino, jossa tuotetun kielteisen ympéristévaikutuksen mééra asettuu yhteis-
kunnan kannalta optimaaliselle tasolle.

Kuvattujen perusratkaisujen olennaisin ero on julkiselle vallalle annetussa
tehtdvissd. Markkinavaihtoehdossa julkisen vallan tehtdvdnd on markkinoiden
toimintaa sdételevien instituutioiden muuttaminen siten, ettd ymparistévaikutuk-
sesta kiytavé kaupankdynti mahdollistuu eri osapuolien vililli. Osapuolet ratkai-
sevat tdmaén jdlkeen itse, mikd on heidan kannaltaan optimaalinen ympéristovai-
kutuksen maira. Keskitetyssd ratkaisussa julkinen valta arvottaa ympéristévai-
kutukseen liittyvét potentiaaliset hyvinvointimuutokset ja ryhtyy itse markkina-
osapuoleksi ottacssaan kayttd6n ympéristoohjauskeinon, jolla on tarkoitus vai-
kuttaa ohjauksen kohteen tavoitefunktioon siten, ettd julkisen vallan valitsemat
ja asettamat hyvinvointitavoitteet toteutuvat.

Omistusoikeuksien madrittelyyn ja valvontaan liittyvit puutteellisuudet aiheut-
tavat sen, ettd sekd markkinoiden ettd julkisen vallan toimintamahdollisuudet
jadvit rajallisiksi. Markkinat eivét kykene taloudellisesti tehokkaaseen vaihdan-
taan kaikilla hyddykkeilld, ja julkinen valta ei markkinaosallisen roolissa kyke-
ne arvottamaan oikein kaikkia ympéristovaikutuksia. Siksi onkin todennikéisti,
ettd maatalouden ymparistévaikutusten hallinta onnistuu parhaiten, mikéli so-
velletaan sekd keskitettyyn ettd markkinaratkaisuun pohjautuvia politiikkatoimen-
piteitd. Seuraavassa tarkastellaan kuitenkin julkisen vallan harjoittamia, keskite-
tyn ratkaisun mukaisia ohjaustoimenpiteitd, koska markkinaratkaisua edistivit
polititkkatoimenpiteet ovat kontekstisidonnaisia ja edellyttdvit tapaus- ja ongel-
makohtaista institutionaalisen toimintaympéristén kuvausta ja analyysii.

3.2. Ympiiristoohjauskeinojen jaottelua

Maataloustuotannon aiheuttamien ympdéristévaikutusten hallinnan suurin kiy-
tannon vaikeus liittyy niiden erityisluonteeseen. Merkittdvin ympéristévaikutus
eli vesistoihin kohdistuva ravinnehuuhtouma on tyypiltidin hajakuormitusta. Tal-
16in ei voida luotettavasti mitata, mikd on yksittiisen maatilan osuus vesistén
kokonaiskuormituksesta. Kaytinndssi tdmé rajoittaa soveltamiskelpoisten po-
lititkkkatoimenpiteiden joukkoa, koska toimenpidetti ei voida kohdistaa suoraan
ympéristévaikutuksen méidraan, vaan toimenpide on kohdennettava episuorasti
joko maataloudellisen tuotantoprosessin lopputuotteeseen tai tuotantopanokseen.
Sama mittaamisen ja kohdentamisen vaikeus pitec monien muidenkin maata-
louden ympaéristdvaikutusten suhteen: my6s biodiversiteetin ja maiseman osalta
on vaikea osoittaa, mikd on yksittdisen viljelijin tai maatilan osuus kokonaisvai-
kutuksesta. :
Keskitettya ratkaisua palvelevat ohjaustoimenpiteet voidaan jaotella méiri-
ys- Ja sopimuspohjaiseen ohjaukseen. Médrdyspohjaista ohjausta kiytettiessa
julkinen valta paattad yksipuolisesti, keihin se kohdistaa ohjaustoimenpiteen ja
miké on ohjaustoimenpiteen siséltd. Tuore esimerkki méardyspohjaisesta ohjauk-
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sesta on nitraattidirektiivi, joka médrittelee typpilannoituksen sallitut enimmaisra-
jat. Sopimuspohjainen ohjaus perustuu puolestaan julkisen vallan ja ohjauksen
kohteen viliseen sopimukseen, jossa mééritelladn kummankin osapuolen oikeu-
det ja velvollisuudet sekd sopimuksen rikkomisesta aibeutuvat seuraamukset.
Maatalouden ympdristotuki on esimerkki sopimuspohjaisesta ohjauksesta, jossa
taloudellisen kannustimen eli tuen avulla viljelija sitoutetaan harjoittamaan maa-
seutuympdriston laatua parantavia viljelytoimenpiteita. '

Julkisen vallan suorittama keskitetty ohjaus jactaan usein hinta-, miiré- ja
tiedolliseen ohjaukseen (OECD 1992). Hintaohjausta kutsutaan myos taloudelli-
seksi ohjaukseksi ja médrdohjausta hallinnolliseksi ohjaukseksi. On vaikea an-
taa tarkkoja mééritelmid eri ohjaustyypeille, mutta hintaohjauksen voidaan kat-
soa olevan kysymyksessd silloin, kun jonkin tuotteen tuotanto- tai kulutus-
prosessiin liittyvin ympéristévaikutusyksikon, tuoteyksikon tai tuotannontekija-
yksikén muodostumiseen tai kdytt66n vaikutetaan sen hintaa tai varjohintaa
muuttavalla tuella, verolla tai maksulla. Miirdohjaus on puolestaan kyseessé
silloin, kun jonkin tuotteen tuotanto- tai kulutusprosessiin liittyvin ympéristo-
vaikutusyksikon, tuoteyksikén tai tuotannontekijayksikén muodostumista tai kayt-
tod sidtelee hallinnollisin tai lainsdiddannéllisin keinoin asetettu méirédllinen
rajoite. Tiedollisessa ohjauksessa pyritddn tiedon lisddmisen avulla vaikutta-
maan ohjauksen kohteen tuotanto- tai kulutusprosessiin siten, ettd saadaan ai-
kaan halutun suuntainen muutos joko ymparistovaikutusyksikkéjen, tuoteyksik-
koéjen tai tuotannontekijayksikkojen osalta.

Hintaohjauksessa luotetaan markkinoiden toimivuuteen. Muutos jonkun tuo-
tanto- tai kulutusprosessin osatekijén hinnassa tuottaa markkinoille uuden tasa-
painotilan. Jos kiytetty hintaohjauksen muoto toimii niin kuin on haluttu, uu-
dessa tasapainotilassa tavoitellun ymparistévaikutuksen mééra on ldhempéani
asetettua padméadrdd kuin alkuperdisessa tasapainotilassa. Ongelmana on se, ettid
asetettuun padmidrain padseminen vaatii varsin tarkkaa tietoa siitd, miten mark-
kinat reagoivat kiytettyyn hintachjauksen muotoon. Maataloudessa kéytetystd
hintaohjauksesta voidaan esimerkkind mainita kiinteimaksuinen lannoitevero.
Sitd sovellettaessa lannoitteen kdyttdja joutuu maksamaan tietyn kiinteén vero-
summan jokaisesta kédyttimistdan ravinnekilosta, minkd seurauksena optimaali-
nen lannoitteen kdyttomaard yleensd alenee. Lannoiteveron tehokkuus on kui-
tenkin riippuvainen lannoitteiden kysynnin hintajoustosta. Useiden tutkimusten
mukaan lannoitteiden kysynnén hintajousto on niin alhainen, ettd lannoiteveron
tulee olla erittdin korkea, mikéli silld halutaan saada aikaan merkittivi vihen-
nys lannoitteiden kaytossd (ks. esim. Bonnieux ja Rainelli 1988).

Miariohjauksella voidaan ainakin teoriassa saavuttaa asetettu ympéristovai-
kutuspddméiird varmemmin, koska hallinnollisesti asetettava méararajoite ilmai-
see kullekin ohjauksen kohteelle sallitun maksimi- tai minimitoiminnan tason.
Niin ollen voidaan helposti mééritelld esim. enimmaisraja tietyn viljelykasvin
tuotannossa kiytetyille lannoitteille. Méaarirajoitteiden kdyttdminen on kuiten-

16



kin yleens4 hallinnollisesti hankalampaa kuin hintaohjaus ja voi atheuttaa eriar-
voisuutta tilojen kesken, mikali masrarajoitteet eivit ole tasapuolisesti asetetut
suhteessa maalajeihin ja viljelykasveihin (Sumelius 1994).

Tiedollinen ohjaus eroaa kaytdnnon tasolla hinta- ja maéiriohjauksesta siind,
ettd ohjauksen kohteen reagointia ohjaustoimenpiteeseen on paljon vaikeampi
ennustaa. Téstd syystd tiedollisessa ohjauksessa ei tavallisesti pyritd kovin tar-
kasti madriteltyihin tavoitteisiin ympéaristovaikutusten muutoksen osalta. Tie-
dollisessa ohjauksessa vaikuttaminen ohjauksen kohteeseen perustuu tiedon lis&a-
miseen ohjauksen kohteen oman toiminnan ymparistd- ja muista vaikutuksista
(Pirttijarvi 1998). Tiedon lisdéntyminen voi vaikuttaa toimintaan joko tuotanto-
taloudellisten seikkojen tai arvoperusteiden kautta. Esimerkiksi tiedottaminen
sellaisesta uudesta tuotantoteknisestd innovaatiosta, joka samalla vahent4a sekd
haitallisia ympéristovaikutuksia ettd parantaa ohjauksen kohteen taloudellista
tulosta, johtaa mitd todenndkoisimmin tuotantotavan muutokseen tuotanto-
taloudellisista kannattavuussyisti. Toinen vaihtoehto on, ettd ohjauksen kohde
saa lisitietoa oman toimintansa positiivisista tai negatiivisista ympéristovaiku-
tuksista ja haluaa sen takia muuttaa toimintaansa, vaikka se ei olisikaan yritys-
taloudellisesti kannattavaa. T4llin toiminnan muutos on arvoperusteista.

Teoreettisella tasolla olennaisin ero hinta- ja méardohjauksen ja tiedollisen
ohjauksen vililld tulee kuvatuksi juuri arvoperusteisen toiminnan muutoksen
kautta. Hinta- ja maariohjauksen tapauksessa sisddnrakennettu oletus on, ettd
ohjauksen kohteella on tavoitefunktio, jonka arvoa tama pyrkii maksimoimaan
suhteessa ohjaustoimenpiteiden ja muiden ulkoisten tekijoiden asettamiin rajoit-
teisiin. Yritystason analyysissd ohjauksen kohteen tavoitefunktioksi oletetaan
yleensi voittofunktio. Myds tiedollisessa ohjauksessa voidaan tavoitefunktioksi
olettaa voittofunktio, jolloin ohjauksen kohteen toimintaan vaikuttaminen on-
nistuu parhaiten tuotantotaloudellisesti merkityksellisen informaation avulla.
Jos tiedollista ohjausta sen sijaan kdytetddn arvoperusteisen muutoksen aikaan-
saamiseen, niin silloin kyseessd pyrkimys muuttaa ohjauksen kohteen tavoite-
funktion olemusta. Toisin sanoen tiedollisen ohjauksen avulla aiheutettu arvo-
perusteinen muutos ohjauksen kohteen toiminnassa merkitsee uuden tavoitefunk-
tion syntyé. :

3.3. Informaation rooli ympéristoohjauksessa

Kaytinnon tasolla ohjauksen onnistumiseen vaikuttaa suuresti eri osapuolien
hallussa olevan informaation méiré ja laatu. On esimerkiksi selvad, ettd mitd
enemmén tuotantoprosessin suhteesta ympéristovaikutuksiin tiedetdan, sitd toimi-
vampia ohjaustoimenpiteitd kyetian kehittdmaan. Julkisen vallan ja viljelijan
vilistd ohjaus- ja vaikutussuhdetta voidaankin analysoida eri osapuolten hallus-
sa olevaa informaatiota lahtokohtana kayttien. Talloin yleensé sovelletaan séte-
lijé-toimija —tarkastelukehikkoa (principal-agent). Siind kaksi osapuolta pyrkii
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keskindiseen sopimukseen siten, etti siitelijin paddmadrdnd on saada toimija
suorittamaan jokin tietty toimenpide satelijan haluamalla tavalla (Rees 1985).
Julkisen vallan ja viljelijan vilisessd vuorovaikutuksessa julkinen valta on sel-
visti ohjausvaltaa kayttavi saitelija ja viljelija on puolestaan ohjauksen kohtee-
na oleva toimija.

Séatelija-toimija ~tarkastelukehikko kuuluu informaation taloustieteen (infor-
mation economics) piirissé kehitettyyn kisitteistdon. Informaation taloustiede
on syntynyt kuvaamaan paitostapahtuman eri osapuolten vuorovaikutusta tilan-
teessa, jossa padtdstapahtumaa koskeva informaatio on epétéydellisti tai osapuol-
ten kesken epdsymmetrisesti jakautunutta. Informaatio on epataydellistd, mikali
kaikki padtostapahtumaan vaikuttavat tekijit ole osapuolten tiedossa (Phlips
1998). Epasymmetrinen informaatio on puolestaan kyseessi silloin, kun paatos-
tapahtuman yhdelld osapuolella on kaytettivissdin sellaista informaatiota, jota
toisella osapuolella ei ole hallussaan (Rasmusen 1989, s. 53).

Maatalouden ymparistétukijérjestelman tavoitteena on, etti julkinen valta
pyrkii solmimaan viljelijdiden kanssa sopimuksia maaseutuympdristén laatua
parantavista toimenpiteistd. Toimenpiteiden toteuttamisesta aiheutuu kustan-
nuksia, joita rationaalisesti kayttaytyva viljelija pyrkii minimoimaan. Julkinen
valta haluaa viljelijan toimivan sopimusehtoja noudattaen, jotta sen sopimuk-
sesta saama hyoty olisi mahdollisimman suuri. Julkisen vallan kannalta on
ratkaisevinta, miten sopimuksen mukaiset viljelytoimenpiteet vaikuttavat ympa-
ristén laatuun. Viljelijén sopimushy6ty on puolestaan riippuvainen siitd, millai-
sia korvauksia sopimusehtojen toteuttamisesta maksetaan Ja miten korkeiksi
toimenpiteistd aiheutuvat kustannukset nousevat. Osapuolten tavoitteet ovat néin
ollen jossain médrin ristikkiiset. Epatiydellisen Ja epasymmetrisen informaati-
on maailmassa tdmé aiheuttaa helposti ongelmia.

Viljelijéilld on julkiseen valtaan nihden informaatioetu useissa ymparisto-
tukisopimuksen solmimisen kannalta olennaisissa tekijoissd, kuten esimerkiksi
peltojen tuottavuutta tai tukiehtojen toteuttamiskustannuksia koskevissa tiedois-
sa. Néin ollen viljelijat voivat ympéristotukisopimusta solmiessaan hyodyntaa
vallitsevaa informaation epasymmetrisyytti omaksi edukseen, mistd ilmidstd
informaation talousticteessd yleensa kiytetdan nimitysta haitallinen valikoitu-
minen (adverse selection). Julkisen vallan kannalta timi tarkoittaa sitd, ettd
sopimuksen piiriin ei vélttimitta saada juuri niita viljelijoitd, jotka yhteiskun-
nan kannalta kaikkein kustannustehokkaimmin kykenisivit kohentamaan maa-
seutuympdriston laatua. Toinen keskeinen sopimuksiin liittyvé informaatiopoh-
jainen vaikeus on se, etté julkinen valta ei valttimitti voi aina varmistua SIita,
onko viljelija noudattanut sopimusehtoja. Jos viljelija tietdd, ettd julkinen valta
el kunnolla kykene kontrolloimaan ehtojen noudattamista, niin hinelle saattaa
syntyd houkutus jattda osa ehdoista tayttamatta. Kyseistd menettelyd kutsutaan
moraalikadoksi (moral hazard) (Holmstrém 1979).

18



4. Maatalouden ympiristovaikutusten optimointi tiydellisen
informaation vallitessa

Seuraavassa pohditaan yleisid perusteluja ympéristétuen kaltaiselle sditelykei-
nolle. Oletetaan, ettd ympéristétuen ehtona on yksinkertaisuuden vuoksi pelkés-
tidn lannoitusrajoituksen noudattaminen. Taustalla tdytyy tilloin olla ajatus
siitd, ettd viljelijin yksityinen lannoiteoptimi el ole sama kuin yhteiskunnallinen
lannoiteoptimi. Vaikka tdssi kasitelldéin vain lannoiterajoituksen méardytymista,
samantyyppinen tarkastelu voidaan tehdd muidenkin ympéristétukiehtojen osal-
ta.

4.1. Perustapaus

Olkoon edustavan viljelijin hehtaarikohtainen viljan tuotantofunktio y = f(x),
f(x) >0, f’(x) <0, jossa y on viljasato, kg/ha, ja x on lannoitteen méaira, kg/ha.
Viljelijan voitonmaksimointiongelma on télléin muotoa

08 maxn=pf(x)—cx+S,

jossa p ja c ovat viljan ja lannoitteen hinnat, S on kiinted CAP-hehtaarituki ja p
on voitto. Ensimméisen kertaluvun ehto maksimille on pf’(x) = ¢, eli optimaali-
sella lannoitustasolla lannoitteen rajatuotoksen arvo on yhtd suuri kuin lannoit-
teen hinta.

Siitelijian tavoitteena on myds maksimoida viljelijoiden voittoa, mutta kui-
tenkin niin, ettd lannoitteiden huuhtoutumisesta atheutuvan vesistéjen rehevoity-
misen ympéristéhaitat otetaan huomioon. Saitelijdn ongelma eli yhteiskunnan
hyvinvoinnin S# maksimointi voidaan téten kirjoittaa esimerkiksi

2) maxSW =n—d(z),

jossa funktio d(z) kuvaa rehevoitymisen, z, kuluttajille aiheuttamia haittoja.
Oletetaan etti rehevoitymisen lisddntyessd kuluttajien kokemat haitat kasvavat
kiihtyvdd vauhtia eli d°(z) > 0 ja d”(z) > 0. Rehevoityminen z riippuu edelleen
kaytetystd lannoitteen méarastd yhdistetyn huuhtoutumis- ja rehevoitymisfunktion
z(x) mukaisesti. Funktio z(x) oletetaan my6s konveksiksi eli z’(x) > 0, z”(x) > 0.
Toisin sanoen miti enemméin lannoitteita kdytetddn, sitd enemméin ravinteita
huuhtoutuu vesistéén, ja yhden lisdlannoitekilon aiheuttama huuhtoutuman ja
titd kautta rehevoitymisen lisdys on kasvava. Lannoituksen ja huuhtoutumisen
sekd huuhtoutuneiden ravinteiden ja rehevoitymisen yhteydet voitaisiin halutta-
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essa kuvata erikseen omina funktioinaan, mutta tdssi nidma kaksi mekanismia on
yksinkertaisuuden vuoksi kuvattu yhtena funktiona z(x). Kausaaliketju on siis:

lannoitus => ravinteiden huuhtoutuminen
=> vesistdjen rehevoityminen => haitat

Ensimmaisen kertaluvun ehto yhteiskunnallisesti optimaaliselle lannoitteen
madralle on

) pfi(x)=c+d’(z2)(x).

Rajatuotoksen arvon tiytyy siis olla yhtd suuri kuin lannoitteen hinnan ja
yhteiskunnallisen rajahaitan summa. Yhteiskunnallinen optimi x* on titen pie-
nempi kuin yksityinen optimi x*. Ehtoa havainnollistetaan kuviolla 1. Kédyrd
pf’(x) kuvaa lannoitteen rajatuotoksen arvoa eli lannoitteen kysyntikidyrii, raja-
tuotos on tdssd oletettu lineaarisesti laskevaksi, kuten kvadraattisen tuotanto-
funktion tapauksessa. Yksinkertaisuuden vuoksi my6s lannoitteen yhteiskunnal-
linen rajahaitta on kuviossa oletettu lineaariseksi. Kuviosta ndhddin, etti yhteis-
kunnan kannattaa vahentdd lannoitteen kayttod yksityisestd optimista, koska
védhennykset haitoissa eli saavutettavat hyddyt (alue efgh) ovat suuremmat kuin
viljelijoiden menettdméit tulot (kolmio egh). Nettohy6ty yhteiskunnalle on
viivoitettu kolmio efg.

Toisen kertaluvun ns. riittdva ehto maksimille on

) pf(x)-z’(x)d(z)—d”(z)[z(x)] <o.

Koska f” < 0 ja kaikki muut derivaatat ovat positiivisia, toisen kertaluvun
ehto toteutuu, joten edelld mainittu ensimmadisen kertaluvun ehto karakterisoi
yhteiskunnallisesti optimaalista lannoitustasoa.

Yhteiskunnallisesti optimaalinen lannoitustaso voidaan periaatteessa saavut-
taa useallakin eri keinolla. Suora lannoitusrajoitus lienee yksinkertaisin tapa;
télloin lannoitteen kaytto rajoitetaan suoralla midrasdatelylla tasolle x*. Kidytin-
ndssd tdmda voitaisiin toteuttaa vaikkapa ostokorttien avulla. Vaihtoehtoisesti
lannoitteelle voidaan asettaa haittavero ¢, joka on optimissa yhtid suuri kuin
lannoitteen yhteiskunnallinen rajahaitta. Kuviossa 1 haittavero ¢ olisi suoran e/
suuruinen, jolloin viljelijd automaattisesti valitsisi lannoitemidrin x°. Koska
viljelijd joutuisi maksamaan veroa jokaisesta lannoiteyksikostd, vero merkitsisi
alueen #* suuruista tulonsiirtoa viljelij6iltd kuluttajille. Kolmas ja “pehmein”
vaihtoehto on houkutella viljelijat vahentiméan lannoitteiden kiyttoad tasolle x*
ympéristotuen kaltaisilla keinoilla. Tdmé taas edustaa tulonsiirtoa kuluttajilta
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viljelijoille. Pazitéksentekijdin tulonjako- ym. tavoitteet sitten ratkaisevat, kiyte-
taanko lannoitteiden kdyton vihentdmiseen keppid vai porkkanaa.

Ympiristotuen taustalla on siis ajatus yhteiskunnallisen ja yksityisen lannoite-
optimin eroavuudesta. Viljelij6itd voidaan ohjata kohti yhteiskunnallista optimia
useilla eri keinoilla, joista ympéristStuki on vain yksi mahdollinen. Pa4toksente-
kijain taloudelliset, sosiaaliset ja muut vastaavat tavoitteet sanelevat politiikka-
keinon valinnan.

4.2. Tuotantokyvyltiin erilaistetut peltohehtaarit

On huomattava, ett tihéin mennessé ksitelty esimerkki, jota on havainnollistettu
kuviossa 1, kuvaa vain yhden “edustavan” peltohehtaarin tilannetta. Kdytdnnds-
s peltohehtaarit eroavat seka tuottavuudessa ettd ravinteiden huuhtoutumisherk-
kyydessi. Esimerkiksi pellon jyrkkyys ja maalaji vaikuttavat ravinteiden huuh-
toutumiseen. Yhteiskunnallisesti optimaalinen lannoitustaso vaihtelee vastaa-
vasti hehtaarilta toiselle. Jyrkilld rantapelloilla lannoitteen kiyton rajahaitta voi
olla hyvinkin suuri, joka kuviossa 1 tarkoittaa kiyrdn ¢ + d’(z)z’(x) kulma-
kertoimen kasvua. Télléin yhteiskunnallinen lannoiteoptimi pienenee ja darita-
pauksessa lannoitteita ei tulisi kdytt44 lainkaan. Vastaavasti kauempana vesistostd
sijaitsevalla pellolla lannoitteen rajahaitta voi olla kdytannossi nolla, jolloin
yhteiskunnallinen optimi on sama kuin yksityinen optimix*.

Olisi siis yhteiskunnan kannalta edullista, jos ympérist6tuen ehtona olevat
lannoitusrajat pystyttiisiin méaritteleméén jokaiselle hehtaarille erikseen. Kay-

of '(x)A pf (%)
d'(z) ¢ +d'(2)z'(x)
f
c
L .
xS x*

Kuvio 1. Yhteiskunnallisesti optimaalinen lannoitustaso x'.
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tdnnossd tdmi on tietenkin mahdotonta, mutta mitd enemmén vaihtelua ehdot
sisdltdvit, sitd parempi. Nykyisessd ympdristotukijirjestelméissidhin lannoituk-
sen ns. perustasot on mahdollista ylittd4, jos pellon tuottavuus on keskiméirais-
td parempi. Kuvion 1 tapauksessa tdma merkitsee kdyrin pf”(x) siirtymistd oike-
alle, jolloin myds yhteiskunnallinen lannoiteoptimi kasvaa. TAltd osin mukana
on siis joustoa. Nykyinen jirjestelmi ei kuitenkaan erottele toisistaan esimerkiksi
jyrkkid rantapeltoja ja kaukana vesistostd sijaitsevia peltoja. Joissain 4irita-
pauksissa saattaisi kuitenkin olla tarpeen lahjoa viljeliji lopettamaan kokonaan
lannoitteen kaytté tietyilld peltolohkoilla. T#td nykyinen jirjestelmi ei kuiten-
kaan ota huomioon.

Edella esitetty lannoiterajoituksen teoreettinen perustelu voidaan helposti
yleistdd koskemaan muitakin ympéristétuen ehtoja. Ideana perusteluissa on ta-
ten se, ettd panoskdytén yhteiskunnallinen ja yksityinen optimi eroavat toisis-
taan. Viljelijan ei esimerkiksi kannata uhrata ty$aikaa tuottamattomaan maiseman-
hoitoon, joten yksityinen tyStuntioptimi maisemanhoitoon on nolla. Kuviossa 1
tdma tarkoittaisi sitd, ettd koska maisemanhoidosta maksettava hinta p on nolla,
pf’(x) on my6s nolla, joten viljeliji valitsee x* = 0. Yhteiskunnan kannalta tima
el kuitenkaan ole optimaalista, jos ldhdetidn siitd, ettd kuluttajat saavat esteet-
tistd nautintoa hyvin hoidetusta maaseutumaisemasta eli maksuhalukkuus tasti
hyddykkeestd ei ole nolla. Yhteiskunnan kannattaa titen maksaa viljelijoille
ympadristétuen kaltaista korvausta maisemanhoidosta. Kuten edelld, timai ei ole
ainoa mahdollinen politiikkakeino. Vaihtoehtoisesti voitaisiin subventoida pa-
noksen eli tdssé tapauksessa ty6tunnin hintaa. Adrimmaisin keino olisi maariti
viljelijat pakkotyohon yhteiskunnallisesti optimaalisen maisematydtuntiméirian
ajaksi.

3. Epitiydellisen ja epidsymmetrisen informaation merkitys
maatalouden ympiéristovaikutusten ohjauksessa

Panoskiytdn ohjaaminen yhteiskunnallisesti optimaaliselle tasolle voidaan tay-
dellisen informaation vallitessa toteuttaa milld tahansa siitelykeinolla. Todellisuu-
dessa paitoksentekijilld ei kuitenkaan ole hallussaan kaikkia asiaan vaikuttavia
tietoja. Edellisen lannoite-esimerkin tapauksessa epdvarmuus voi koskea seki
pellon todellista tuotantopotentiaalia ettd vesiston rehevéitymisen kuluttajille
aitheuttamia haittoja. Néilld epdvarmuustekij6illd on edelleen vaikutusta ohjauskei-
nojen suhteelliseen tehokkuuteen. Seuraavassa tarkastellaan eri epidvarmuuste-
kijéiden vaikutusta séditelykeinon valintaan lannoite-esimerkin avulla.
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pf '(X)A pf ,(x) ,ct d,(Z)Z '(x)lot.
d'(2) ¢ +d(2)z/(x),,
c+t
| ‘ c
i | .

Kuvio 2. Saastumisen haittoja koskeva epdvarmuus.

5.1. Epdvarmuus rehevditymisen aiheuttamista haitoista

Edelld vesistdjen rehevoitymisen kuluttajille aiheuttamat taloudelliset haitat ole-
tettiin tunnetuiksi. Kdytinnossé asia lienee juuri painvastoin. Kuluttajille itsel-
leenkin lienee vield episelvid, minkilaisia taloudellisia haittoja rehevoityminen
tasmillisesti ottaen on aiheuttanut, puhumattakaan siitd, ettd paatoksentekyjalla
olisi haitoista tdydellinen tietimys. Voidaan siis olettaa, ettd pddtoksentekija
tekee ympdristdpolitiikkaa suunnitellessaan arviointivirheitd asian suhteen. Olete-
taan esimerkin vuoksi, ettd sditelijd tuntee peltojen tuottavuuden mutta rehevoi-
tymisestd kuluttajille aiheutuvat haitat on arvioitu liian pieniksi. Kuvio 2 esittda
tillaisen tilanteen.

Estimoidun rajahaittafunktion d(z)z ((x),, ja tunnetun rajatuottofunktion pf”(x)
perusteella yhteiskunnallisesti optimaalinen lannoitustaso on x°. Toteutuneet
rajahaitat ovat kuitenkin arvioituja suuremmat, d’(z)z '(x),,,. Arvioiden perusteella
asetettu lannoitevero # tai vaihtoehtoisesti méérarajoite x* johtavat yhtd suureen
hyvinvointitappioon (kuviossa viivoitettu kolmio). Téss4 tilanteessa kaikki kei-
not ovat yhtd hyvii tai huonoja; seké lannoitevero ettd ympéristétuki aiheuttavat
saman hyvinvointitappion. Epdvarmuus péistdjen vahentdmisen hyodyistd ei
siis vaikuta ohjauskeinojen suhteelliseen paremmuuteen.!

1 Luvuissa 5.1. ja 5.2. esitetyt tulokset todisti Weitzman (1974). Stavins (1996) analysoi tilannetta,
jossa epdvarmuustekijat ovat korreloituneita.
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5.2. Tuottavuutta koskeva epdvarmuus

Toisessa esimerkissa oletetaan, ettd padtoksentekija tuntee rehevditymisen talou-
delliset haitat, mutta peltojen todellinen tuottavuus on tuntematon ja perustuu
epdvarmoihin arvioihin. Séateliji ei siis tiedd peltohehtaarien todellista fyysista-
rajatuotosta. Tuotteiden hintatiedot ovat toki kaytettdvissd mutta ne eivit yksi-
néén riitd. Kuvio 3 havainnollistaa epdvarman tuottavuuden tapausta.

Paatoksentekija arvioi lannoitteen rajatuotoksen arvon eli lannoitteen kysyn-
nén suoran pf’(x),,, suuruiseksi. Todellinen kysynta on kuitenkin suora pf’(x), , -
Téssd tilanteessa lannoitevero ¢ on suhteellisesti tehokkaampi ohjauskeino. Méaa-
rdrajoitteen x° atheuttama hyvinvointitappio on kuvassa vasemmanpuoleinen
vitvoitettu kolmio, joka on selvisti suurempi kuin lannoiteveron aiheuttama
hyvinvointitappio eli oikeanpuoleinen viivoitettu kolmio. Hinta- ja midraohjauk-
sen suhteellinen tehokkuus riippuu tissi tapauksessa kiyrien kulmakertoimista;
Jos rajahaittafunktion kulmakerroin on pienempi kuin kysyntdfunktion kulmaker-
roin, lannoitevero on suhteellisesti tehokkaampi ja péinvastoin. Se, onko raja-
tuottoarvio yli vai alle todellisen, ei vaikuta ohjauskeinojen suhteelliseen tehok-
kuuteen.

Toisin sanoen ravinnepaistdjen vahentimisen yhteiskunnallisten hyétyjen
epdvarmuudella ei ole merkitystd ohjauskeinon valinnalle. Péd4stéjen vihenti-
misen kustannusepdvarmuus eli epatieto viljelijin menettimistd voitoista sen
sijaan vaikuttaa ohjauskeinojen suhteelliseen tehokkuuteen. Kdytannossi hyoty-
epdvarmuus lienee kuitenkin suurempaa kuin kustannusepdvarmuus. Viljelijan
kayttdma tuotantoteknologia on hyvin pdatksentekijin tiedossa ja tarvittaessa
paatoksentekija voi suorittaa lannoituskokeita tuotantofunktioiden estimoimiseksi.

of ')} B )
d'@) 20 ¢ + d'2)z'(x)
‘ c+t
NN
| | | . x

Kuvio 3. Epdavarmuus peltojen tuottavuudesta.
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Kaikesta tdstad voidaan paatelld, ettd ravinnepdéstojen vihentimiseen ei ole
ainakaan epidvarmuussyistd ehdottoman valttaméatontd valita joko lannoitteiden
hinta- tai méirasiatelyd, vaan molemmat ovat todennikéisesti toimivia. Eroja
syntyy luultavasti muissa aspekteissa, kuten hallinnointi- ja vaihdantakustan-
nuksissa. Suoran méiérarajoitteen kontrollointi esimerkiksi ostokortein lienee
halvempaa kuin ympéristdtuen toimenpiteiden tarkastaminen tilakdynnein. Lan-
noitteen haittavero lienee tdssd suhteessa kuitenkin saitelijan kannalta edullisin
tapa. Hintasdételyn huonona puolena on se, ettd veron asettaminen ei milldian
tavalla takaa sdatelijan tavoittelemaa panoskaytén tasoa. Toisin sanoen viljelijat
saattavat kiyttiytyd epdoptimaalisesti ja kdyttdd lannoitetta entiseen tapaan vero-
sta huolimatta, jolloin vesiensuojelutavoitteet jadvit saavuttamatta. Pitkalla ai-
kavililld epaoptimaalinen kdyttdytyminen ei kuitenkaan liene todennikoista.

Paitoksentekijan tulonjakotavoitteet vaikuttavat myds ohjauskeinon valin-
taan. Ns. saastuttaja maksaa —periaatetta on tavallisesti pidetty jossain mielessa
oikeudenmukaisena, mutta eritoten maataloudessa on sovellettu myds toisenlai-
sia periaatteita. Lannoitevero ja suora méirirajoite ovat esimerkkejd saastuttaja
maksaa —periaatteesta. YmpdristStuen kaltaiset keinot taas perustuvat kuluttaja
maksaa —ldhtékohdalle. Kun otetaan huomioon maatalouden tukiriippuvuus,
asiassa el sindnsd ole mitdan thmeellistd. Koska kuluttajien on maksettava mit-
tavaa tukea kotimaisesta elintarvikeraaka-aineesta, lienee selvéi, ettd myos maa-
talouden ympaéristonsuojelu lankeaa kuluttajien maksettavaksi.

5.3. Epiisymmetrinen informaatio

Epdsymmetriselld informaatiolla tarkoitetaan tdssd tilannetta, jossa joko a)
sddtelijalld on peltojen tuottokyvystd vihemmén tietoa kuin viljelijalld, mika
lienee luonnollinen oletus, tai b) sditeliji ei voi valvoa viljelijan tekemisid ja
tekeméttd jattimisid. Haittaveron tai pakollisen méirirajoitteen kayttoon nima
epétdydellisyydet eivat vaikuta, jos maérirajoitetta voidaan kontrolloida esimer-
kiksi ostokortein. Vapaaehtoisen ympdristétuen tapauksessa tuottavuutta koske-
van informaation epdsymmetrisyydelld puolestaan on vaikutusta. Siiteliji ei
vol tietdd tarkkaan, mille tasolle tuki on eri alueilla asetettava, jotta mahdolli-
simman moni viljelijd saadaan mukaan jirjestelmain. Peltojen tuottavuutta kos-
keva sidtelijdn epdvarmuus vihenee ymparistStuen tapauksessa tosin ajan myo-
td, kun viljelijat paljastavat preferenssinsi erisuuruisilla tukitasoilla. Tdhén voi-
daan kéyttdd esimerkiksi jonkinlaista huutokauppamekanismia. Siitelija voi
myds lisdtd tuottavuustietoaan tekemilld lannoituskokeita ym. Pitkalld ajalla
tuottavuusepdvarmuus todennikoisesti ei ole ratkaiseva tekiji ympariststuen
hyvyyttd arvioitaessa.

Péiitoksentekijan lienee kuitenkin mahdotonta kontrolloida, noudatetaanko
jokaisella sopimuksen tehneell4 tilalla tuen edellyttimid ymparisténsuojelutoimia.
Periaatteessa tima olisi mahdollista, jos tiloja olisi vain muutamia, jolloin tar-
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kastaja voisi kdyd4 jokaisella tilalla, mutta tilojen méara ja tarkastuksen kalleus
muodostunee jossain vaiheessa esteeksi. Talloin tarkastettavat tilat valitaan esi-
merkiksi satunnaisotannalla, kuten nykydin myos kédytdnnossa tapahtuu. Sopi-
muksen tehneell4 tilalla on titen mahdollisuus rikkoa sopimusta jadmatta kiinni.
Tilannetta kutsutaan taloustieteessd pdémies — agentti —ongelmaan liittyvéksi
moraalikadoksi (moral hazard).

Kuinka todennikéisti on sopimuksen rikkominen? Tama riippuu viljelijoi-
den suhtautumisesta riskiin ja mahdollisen sanktion suuruudesta. Jos uhkasakko
on tarpeeksi suuri, useimmat noudattavat sopimusta. Seuraava esimerkki valai-
see asiaa. Oletetaan, ettd ymparistotukisopimusta noudattavan viljelijén tulo on
100 000 mk, mutta sopimusta rikkovan tulo nousee korkeampien satojen vuoksi
5 000 markalla eli 105 000 markkaan. Saitelija voi tarkastaa sopimuksen nou-
dattamisen tilakdynnilld, ja jos sopimusta ei ole noudatettu, viljelijd joutuu
maksamaan sakkoa. Jos tarkastuksen todennidkéisyys on 5 %, kuinka suuri
sakon on oltava, jotta riskineutraali viljelija ei riko sopimusta? Sakon jdlkeisen
tulon y on télloin oltava

(5) 0,95*105000 + 0,05y < 100000 => y < 5000 mk.

Sakon on titen oltava vihintddn 100 001 mk. Riskineutraali viljelijd noudat-
taa t4lloin sopimusta, koska tdmén tuottama varma tulo on suurempi kuin sopi-
muksen rikkojan odotettu tulo. T4dméi tulos voidaan my6s yleistad: mikdli tar-
kastuksen todennckoisyys on positiivinen ja sakko on tarpeeksi suuri, riski-
neutraali yritys noudattaa sopimusta (vrt. Besanko ja Sappington 1987).2

Jos viljelijat siis ovat riskineutraaleja, sopimuksen noudattaminen saadaan
aikaan tarpeeksi suurella uhkasakolla. Sama péatee luonnollisesti silloin, jos
viljelijat kaihtavat riskid, jolloin sanktioksi riittd4 pienempikin sakko. Ainoas-
taan siini tapauksessa, etté viljelijat ovat riskinottajia, tima tulos ei pade. Todel-
lisuudessa useimmat ihmiset lienevit todennékoisesti riskinkaihtajia eli valmiita
maksamaan tuloihin liittyvin epdvarmuuden poistumisesta, mik4 nikyy markki-
noilla vakuutuskysyntinid. Vuonna 1995 kirjanpitotiloilla kéytettiin vakuutuk-
siin keskimdarin 22 000 mk eli vajaa 5 % kokonaistuotosta (MTTL 1997).
Tarpeeksi suurella uhkasakolla viljelijit saadaan taten noudattamaan ympéristé-
tukisopimusta. Tulos on mielenkiintoinen, silld se tekee merkityksettémaksi
moraalikato-ongelman ymparistétuen tapauksessa.

Esimerkki kuitenkin edellyttd, ettd tarkastuksessa voidaan yksiselitteisesti
todeta sopimuksen rikkominen. Osa nykyisen tuen ehdoista onkin timénkaltai-
sia, kuten suojakaistat, lantalat, ym. selkeésti nikyvit ehdot. Osa taas on vai-
keammin todennettavissa, kuten lannoitusrajoitukset ja maisemanhoito; minka-
lainen maisema katsotaan tismélleen ehtojen mukaisesti hoidetuksi? Lannoitus-

2 Ks. liite 1.
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rajoitusten noudattamista ei voida taata ostokorteillakaan, jos osa viljelijoisti ei
osallistu ympéristétukijarjestelmédn ja voi ostaa lannoitteita vapaasti. Pimein
lannoitekaupan mahdollisuutta ei tillsin voida sulkea pois. Tarkastuksen ja
sakon uhalla ei siis voida tdydellisesti taata nykyisenkddn ympérist6tukijir-
Jestelmén ehtojen noudattamista. Pimeédn kaupan mahdollisuus kasvaisi lannoitus-
rajoituksen alentuessa eli siirryttiessd yha tiukempiin ympéristonsuojelutoimiin.

Edellisten pédatelmien nojalla polititkkasuositus voisi epidsymmetrisen infor-
maation tapauksessa olla sen suuntainen, etti ympéristétukiehtojen tulisi olla
yksiselitteisesti tarkistettavissa, jolloin uhkasakko takaa sopimuksen noudatta-
misen. Maisemanhoitoehto ja lannoitusrajat eivit todennakoisesti taytd titd vaa-
timusta. Kirjanpito-, suojakaista-, lantala-, kasvipeitteisyys-, ruiskun testaus- ja
eldinyksikkokriteerit on sitd vastoin helppo todentaa. Poistettavat ehdot voitai-
siin hoitaa muilla tavoin, kuten esimerkiksi lannoitteiden haittaverolla. Viljeli-
j6iden maisemanhoitovaatimusta on kiytanngssi hyvin vaikea toteuttaa epétiydel-
lisen ja epdsymmetrisen informaation oloissa; maisematyon tukipalkkiota ei
voitaisi maksaa pelkén viljelijan ilmoituksen nojalla, koska tyén tekemisti on
mahdotonta valvoa.

Vapaachtoisuuteen perustuvalla ympiristétuella voidaan téten saavuttaa pe-
riaatteessa samat panoskdyton muutokset kuin pakollisilla méaratajoitteilla lan-
noitteiden ja torjunta-aineiden kayttod lukuun ottamatta. Tukijirjestelmai voi-
daan kayttad myos todellisen tuottavuuden paljastamiseen ja titd kautta episym-
metrisen informaation vahentimiseen. On kuitenkin toistaiseksi epaselvii, kannat-
taako tuottavuuden selvittdmiseen kayttdd lannoituskokeita vai ymparistotuen
kaltaisia keinoja. Ymparistétuen avulla pellon rajatuottavuutta voidaan arvioida
kuvion 4 mukaisesti. Oletetaan ettd tuki/ha on E mk, joka kyseisessa tapaukses-
sa on pienempi kuin kolmio 4+B mutta suurempi kuin kolmio 4. Siitelija ei
tunne rajatuottavuutta eikd siis kyseisid kolmioita. Kun viljelijille tarjotaan
sopimusta, jossa tuki on E ja lannoiterajoitus x/, viljeliji osallistuu jarjestel-
méin, mutta samalla tukisummalla ja lannoiterajoituksellax? viljeliji ei osallis-
tu, koska menetetty tuotto A+B on suurempi kuin tuki. Timén tarjouspelin
tuloksena séatelija tietda, ettd rajoituksen 1 aiheuttama todellinen voitonmenetys
on pienempi kuin £ ja rajoituksen 2 voitonmenetys on suurempi kuin . Saiteliji
voi siis padtelld, ettd 4 < E' < A+B. Tarkemman rajatuottavuusarvion saamiseksi
tulisi kokeilla kolmatta lannoiterajoitusta edellisten vélimaastosta, jne. Lopulta
saatelijd tietdd, mitd lannoiterajoitusta ja voitonmenetysti tukiE vastaa tismal-
leen, jolloin voidaan laskea pf”(x). Tuottavuuden haarukointi nykyisenkaltaisen
ympéristotuen avulla vaikuttaa siis melko hitaalta prosessilta, jos sitd vertaa
lannoituskokeiden jo yhteni satokautena tuottamaan informaatioon. Kuvatulla
menetelmalld ei myoskédan saada selville tuotantofunktion mahdollista vakioter-
mid.
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Kuvio 4. Rajatuottavuuden arviointi ympdristotuen avulla.

6. Ympiristotuen perustuki informaation talousteorian ja
sopimusteorian nikékulmasta

Luvussa 5 kisiteltiin perusteellisesti erilaisten epadvarmuutta luovien tekijéiden
vaikutuksia maatalouden ympéristdvaikutusten ohjauksessa. Seuraavassa tarkas-
tellaan ympiristotuen perustukijarjestelmad siten, ettd aiemmin esitellyt informaa-
tion talousteorian kisitteet sijoitetaan osaksi perustukisopimusten toteutuksen
analyysid. Lisiksi tarkastellaan ldhemmin perustuessa toteutettuja sopimusrat-
kaisuja.

6.1. Perustukijirjestelmin sopimusanalyysi

Ympiristotukijarjestelman tavoitteeksi on asetettu ympériston tilan parantami-
nen sekd jirjestelmdin osallistuvien tilojen tulotason turvaaminen (Vnp 760/
95). Valtion ja viljelijan vilisessd sopimuksessa méritelldén ehdot, joiden avulla
pyritiin jarjestelmén ensisijaiseen tavoitteeseen eli ympériston tilan parantami-
seen. Viljelijoiden tulotaso pyritdéin turvaamaan siten, ettd tukiehtojen toteutta-
misesta maksetaan korvausta, jolla kompensoidaan aiheutuneita kustannuksia.
Perustukijarjestelmisti veronmaksajille aiheutuvat kustannukset ovat jaettavissa
suoriin viljelijoille maksettaviin kompensaatiokustannuksiin, joita ovat korva-
ukset tulojen menetyksesti ja kustannuksista sekd osallistumiseen kannustavista
palkkioista. Lisiksi jarjestelmén toimeenpanosta syntyy fransaktio- eli vaihdanta-
kustannuksia. Vaihdantakustannusten yksi osa ovat informaatiokustannukset.
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Valtion tavoitteeseen solmia ympdristétukisopimuksia viljelijoiden kanssa
liittyy kaksi sopimuksellista ongelmakokonaisuutta. Ensimmaiseksi valtion on
pédtettivi, kenelle sopimusta tarjotaan ja millaisin ehdoin sopimus tehdain.
Toiseksi on ratkaistava, miten sopimuksen ehtojen toteuttamista seurataan ja
miten seurannasta saatava tieto vaikuttaa tulevaisuudessa tehtéviin sopimuksiin.

Erilaisista sopimusjarjestelméin suunnitteluun tai toteutuksen arviointiin liit-
tyvistd toimenpiteista syntyvid kustannuksia voidaan nimittds yhtenéisesti infor-
maatiokustannuksiksi. Perustuen sopimusjirjestelmdd on kuvattu alun perin
Moxeyn ym. (1998) esittimédd lidhestymistapaa hyviksikayttden kuviossa 5.
Informaatiokustannukset esitetddn kuviossa oikealla ja eri toimenpiteilld aikaan-
saatu valinta keskella.

Perustukijarjestelmin toimeenpanemiseksi valtio on kansallisen ja EU-lain-
sddddnnon perusteella pddtynyt rajaamaan osan viljelijoistd jarjestelman ulko-
puolelle. Peruspopulaatioon on néin ollen tehty rajaus, jonka perusteella 1dkkéét
viljelijat ja alle kolmen hehtaarin tilat on rajattu jarjestelmén ulkopuolelle.
Informaatiokustannuksen (c¥) ldhteend ovat luokittelusta syntyvét hallinnolliset
ym. kustannukset. Peruspopulaatioon tehdyn rajauksen jélkeen jéljelle j&a
kohdepopulaatio eli viljelijat, joille sopimusta tullaan tarjoamaan.

Kohdepopulaatioon valituille maatalouden harjoittajille on suunniteltava sopi-
musjarjestelma, johon keskeiseni osana kuuluvat osallistuvien viljelijoiden paa-
toksentekoa ohjaavat tukiehdot. Informaatiokustannuksiin (¢f) vaikuttaa keskei-
sesti se, miten paljon informaatiota sopimusehtojen méaarittdmiseksi on hankit-
tava. Kuten aiemmin on todettu, viljelijilld on enemmaén informaatiota tuotan-
nollisista ominaisuuksistaan, kuten esimerkiksi pellon tuottavuudesta ja lannoit-
teiden kédyton vihentdmisestd aiheutuvista kustannuksista. Ehtoja suunniteltaes-
sa on tehtava pditds siitd, pyritddnko sopimusehdoissa yksiloityihin ratkaisuihin
vai tarjotaanko viljelijoille yhti sopimusta, jossa ehdot on laadittu kokonaistasolla
arvioituihin kustannuksiin ja hy6tyihin perustuen. Pyrkimalla lisiamadan tilakoh-
taista informaatiota voitaisiin sopimuksia kohdentaa tilakohtaisin perustein. Néin
voitaisiin vaikuttaa haitallisen valikoitumisen ongelmaan, joka yksityiskohtai-
semman informaation myo6td vahenee. Sopimusehtojen monipuolistaminen ja
tiloittainen tarkentaminen kasvattaa informaatiokustannuksia, joten kiytdnnossi
on pyrittiva [6ytdmaan jarkeva tasapaino informaation lisddmisen kustannusten
ja siitd saatavien hyotyjen vilille. Jos kaikille jarjestelman osallistuville tiloille
tukiehdot pidetdén samoina, voidaan informaatiokustannuksia valttdd. Toisaal-
ta, ellei tilojen erilaisuutta oteta huomioon, voidaan menettdd saavutettavissa
olevia ymparistohy6tyja, jolloin jarjestelmasséd syntyy tehokkuustappioita.

Tukichtojen toteutumista tiloilla on myos seurattava eli monitoroitava. Sen
avulla pyritadn hankkimaan tietoa perustukijarjestelman vaikutuksista ja viljeli-
joiden toimista tukiehtojen toteutuksessa. Monitoroinnin kustannukset (c*) esi-
merkiksi padstdjen vahennyksen méarittdmiseksi ovat korkeat, jolloin monitorointi
jé4 lahes aina epétiydelliseksi (Choe ja Fraser 1998). Ellei esimerkiksi monitoroi-
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malla voida luotettavasti todeta sopimusehtojen tdyttymistd, syntyy moraali-
kadon ongelma. Moraalikadon todennakoisyyttd voi kasvattaa myds se, ettd
osalle viljelijoistd aiheutuu sopimuksesta toisia korkeammat kustannukset tai
tulonmenetykset esimerkiksi satotason alentumisen vuoksi. Lannoitteiden todelli-
sen kiyttdmidran selvittimisen vaikeus saattaa joissakin tapauksissa toimia
kannustimena sopimusehtojen rikkomiseen.

Sopimuskauden aikana viljelijoiden olosuhteissa tapahtuu muutoksia. Osalla
tiloista lannoitteiden kdyttd on saattanut tehostua esimerkiksi teknologisen muu-
toksen my6td, jolloin lannoiterajoitteen aiheuttama taloudellinen haitta on pie-
nentynyt. Toisaalta voidaan pitdd mahdollisena, ettd lannoitteiden kdyton rajoit-
taminen on vihentinyt ravinteiden miérad pellossa, jolloin laskevan satotason
my6ta tulonmenetykset sopimuskauden aikana lisdéntyvit. Molemmat kehitys-
suunnat vaikuttavat ratkaisevasti siihen, millaisia paitoksia viljelijit tekevét
seuraavaa sopimuskautta koskien. Perustuen kattavuus heikkenee, jos osa vilje-
lijoistd toteaa sopimuksesta saatavan hyédyn negatiiviseksi. Sopimukseton tila
olisi siind tapauksessa viljelijin nikokulmasta rationaalinen valinta.

Transaktio- ja informaatiokustannukset (c', %, ¢™) ja tulojen menectyksesta,
lisdkustannuksista ja kannustinpalkkioista johtuvat kustannukset muodostavat
yhdessi perustukijarjestelmistd aiheutuvat kokonaiskustannukset veronmaksa-
jille. Eri kustannuserit ovat kuitenkin ainakin jossain mairin kadnteisesti riip-
puvaisia toisistaan. Mitd enemman resursseja sopimusten erilaistamiseen ja in-
formaation hankintaan kdytetdén, siti pienemmait mahdollisuudet viljelijéilld on
Moxeyn ym. (1998) mukaan saavuttaa sopimuksesta taloudellista ylijddmaa
(information rent). Adriesimerkkin olisi tdydellisen informaation tapaus, jossa
jokaiselle tilalle sopimusehdot voitaisiin maéritelld erikseen.

6.2. Perustuessa toteutettuja sopimusratkaisuja

Nykyisessd perustukijérjestelméssd sopimuksia on eriytetty alueellisin perustein
ja tuotantokasvien mukaan. Kuuden perustukialueen (A, B, C1 ja C2-C4) vililla
tukitasot vaihtelevat siten, ettd A-tukialueella tukitasot ovat korkeimmat ja C2-
C4 -tukialueilla alhaisimmat. Kasvien mukaan tukitasot vaihtelevat siten, ettd
korkein tuki maksetaan monivuotisille puutarhakasveille ja alhaisin viljakasveille.

Perustuen ehdoista lannoiterajoitteen kohdalla sopimusten eriyttiminen on
viety pisimmiélle. Lannoitteiden kdytolle on asetettu perustaso, jota kaikkien
- perustukisopimuksen tehneiden on noudatettava. Perustasosta on mahdollisuus
poiketa kayttimélla satotasoon tai pellon ravinnetilaan perustuen ns. tarkennettuja
lannoitetasoja. Lannoiterajoitteen lievennys nostaa sopimuksesta maksettavaa
yksikkohintaa, koska jokaista sopimushehtaaria kohden sadonmenetys piene-
nee. Vastaavasti tiloilla, joilla lannoitteiden kiytté sopimusta edeltineend aika-
na on ollut enintdin yhti suuri kuin perustason mukainen kayttorajoite, tuki
maksetaan 10 prosentilla alennettuna. Perustuen tukiehdoista lannoiterajoitteen
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toteuttamisesta on arvioitu aiheutuvan eniten kustannuksia (MMM 1998, s. 73).
Ympiristétukijdrjestelman kustannusvaikutusten arviointi on yleisesti ottaen vai-
keaa, joten kustannusvaikutuksista saatu tieto perustuu useimmiten asiantuntija-
arvioihin. Jarjestelméan kustannustehokkaan toteuttamisen kannalta olisi kuiten-
kin tirkedd, ettd tuki- ja sopimuschdot olisivat mahdollisimman tarkasti koh-
dennettuja. Tarkastellaan seuraavassa lannoiterajoitteen kdyttéonottoon liittyvid
saatelijdn ongelmia ja lisdksi tarkemmin edelld esiteltyjd lannoitteiden kiytto-
rajoitteeseen liittyvid sopimusratkaisuja perustuessa.

Kun vertaillaan erilaisten sopimusratkaisujen kustannustehokkuutta maata-
louden aiheuttaman ympéristokuormituksen vihentdmiseksi, vertailu voidaan
tehda kiyttden saastumisen vihentidmisen rajakustannusta (narginal abatement
cost). Kuviossa 6 saastumisen vihentdmisen rajakustannuksesta (MAC) olete-
taan, ettd rajoittamalla lannoitteiden kayttd tietylle tasolle, myds saastumista
voidaan vihentd4. Rajakustannuskayra (MAC) nousee rajoitteen kasvaessa ja se
kuvaa rajoitteen viljelijille aiheuttamaa kustannusta. Lannoitteiden kiyton ra-
joittamisen yhteiskunnallista rajahyétyd kuvaava kidyrd (MSB) on laskeva, ts.
lannoitteiden kédyton rajoittaminen yhdelld lisdyksikolld tuottaa edellistd yksik-
ko4 pienemméin lisdhyddyn. Vaaka-akselilla kuvataan lannoitteen kiytén vihen-
nysté, joka kasvaa (eli lannoiterajoite kiristyy) oikealle liikuttaessa. Pystyakseli
kertoo tukitason, joka maksetaan rajoitteen toteuttamisesta aiheutuneiden kus-
tannusten mukaisesti.

Oletetaan, ettd valtio tekee kuviossa 6 viljelijille sopimustarjouksen lannoit-
teiden kdyton vahentdmiskustannuksista tehdyn rajakustannusarvion (MAC*)
perusteella. Télloin optimaalinen ja kustannustehokas ratkaisu on rajoittaa lan-
noitteiden kaytto tasolle q* ja vastaavaksi tukitasoksi p*. Tam4 tilanne voidaan
kuviossa nimeta vastaamaan epétiydellisen ja epdsymmetrisen informaation val-
litessa saavutettavaa sopimustasapainoa, jossa sopimuskustannukset oletetaan
kaikille osallistujille yhteneviisiksi. Néin ollen jokainen lannoitteiden kiytén
vdhentdmisestd sopimuksen tekevi tila rajoittaa lannoitteiden kidytt6d saman
rajoitteen mukaisesti ja saa vastaavasti saman tukitason.

Oletetaan seuraavaksi, ettd informaatio lannoitteiden kidytén vihentimisesti
syntyvistd kustannuksista lisddntyy esimerkiksi tutkimuksista ja tilatarkastuksista
saadun tiedon perusteella. Saadun informaation perusteella voidaan todeta, etti
alkuperéinen arvio (MAC¥) lannoitteiden kiytn vihentdmisen rajakustannuksista
on osalle tiloista ylisuuri ja vastaavasti osalle tiloja aliarvioitu. Jos tiloja voi-
daan ryhmitella esimerkiksi rajakustannusten perusteella, alkuperiiseen tilantee-
seen ndhden on erotettavissa kaksi erillistd rajakustannuskayrad. Ylempi rajakus-
tannuskdyrd MAC,; kuvaa tiloja, joille vihentdmiskustannukset ovat arvioitua
korkeammat ja MAC, vastaavasti tiloja, joille asetetusta rajoitteesta syntyvét
kustannukset ovat alhaisemmat. Jotta voitaisiin saavuttaa kustannustehokas jar-
jestelmd, on rajoitteen ja tuen taso asetettava paremmin todellisuutta vastaavien
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Kuvio 6. Lannoitteiden kdyton vihentdimiseen pyrkivien sopimusratkaisujen
-kustannustehokkuus.

kustannustietojen perusteella. Niin ollen tiloille, joille vihentdmiskustannukset
ovat korkeat, rajoite olisi asetettava tasolle q, ja vastaavasti tukitasoksi py
Tiloille, joiden vihentamiskustannukset ovat alhaisemmat, tulisi lannoitteen
kayttorajoite asettaa tasolle q; ja vastaavaksi tukitasoksi p; .

Lisdéntyneen informaation tuomaa hyétyd esitetddn tasapainopisteen p* g*
molemminpuolisilla kolmioilla. Korkeiden vahentamiskustannusten tiloilla vaa-
dittiin liian tiukan lannoiterajoitteen kidyttoonottoa tukitasolla p*, jonka seu-
rauksena syntynyttd kustannustehottomuutta kuvataan alueella A. Toisaalta, al-
haisten vihentdmiskustannusten tiloilla asetettu rajoitetaso q* oli tukitasolla p*
liian alhainen, jonka seurauksena syntynyttd kustannustehottomuutta kuvataan
alueella B. Jos sopimuksen ainoa ehto tai toimenpide on lannoitteiden kayton
rajoittaminen ja kysymyksessd on vapaachtoinen jirjestelmd, rajakustannusar-
vion MAC* mukaisen sopimusvaihtoehdon heikkoutena on, etteivit kustannus-
tason MAC,, tilat osallistu jirjestelmddn ja vastaavasti kustannustason MAC,
tiloille osallistuminen tuottaa lisdvoittoja. Kustannustehokkuutta voidaan siis
parantaa pyrkiméilld rajahyotykayralla MSB sellaiseen méirdén sopimuksia, ts.
lannoiterajoitteiden ja tukitasojen eri yhdistelmid, kuin informaation hankinta-
kustannusten ja -hy6tyjen perusteella on jarkevaa.

Perustuessa on kiytannéssa toteutettu sopimusvaihtoehtoja, joissa lannoite-
rajoitetta on ollut mahdollisuus lieventdd, sekd sopimus, jossa tukitasot makse-
taan alennettuna. Sen sijaan, ettd tuki- ja rajoitetasot olisi asetettu lannoitteiden
kdyton vihentdmisen rajakustannusten (MAC, ja MAC, ) ja rajahyétyjen (MSB)
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mukaisesti, nykyinen jarjestelmd “rankaisee” tiloja, jotka ennen perustukijir-
jestelmddn osallistumista lannoittivat enintédén nykyisten perustustasojen mukai-
sesti. Tilat, joille jarjestelmaédn osallistumisesta aiheutuu korkeat kustannukset
(MAC,), voivat puolestaan korkeaan satotasoon perustuen valita lievemmén
lannoitteen médrarajoitteen. Tukitasot pysyvét niille tiloille ennallaan. Vastaa-
vasti tilat, joiden aiempi lannoitteiden kiyttétaso oli ldhella asetettua perustason
rajoitetta, ja joille jarjestelméidn rajoitteen toteuttamisesta aiheutuvat kustan-
nukset (MAC, ) ovat alhaisemmat, saavat alennetun tukitason. Kuviossa 6 lannoit-
teiden kéyton rajoite gy olisi korkeiden vihentdmiskustannusten tiloille kustannus-
tehokas rajoitteen taso. Nykyisessi jarjestelmissd ndmi tilat osallistuvat talld
rajoitetasolla jarjestelmidn, koska muista perustukijirjestelmén toimenpiteista
saatu korvaus kannustaa sopimuksen tekoon. Perustukijirjestelméassi ndille tiloille
on annettu mahdollisuus 16ysemmaén rajoitetason sopimuksen valintaan, jolloin
lannoitteiden kiyttorajoite on ainoastaan q;*. Kustannustehokkaan rajoitetason
qy Jja ns. tarkennetun rajoitetason qy* erotuksesta johtuen (tukitason pysyessé
ennallaan) syntyy kustannustehottomuutta, jota esitetddn kuviossa 6 alueella C.
Rajoitetason 16ysennys alentaa tilojen kustannuksia jarjestelméén osallistumisesta.
Alhaisten rajoittamiskustannusten tiloille rajoitetaso q* siilyy ennallaan, mutta
tukitaso alenee p* - Py verran. Tukitasosta p, on kuviossa oletettu, ettd se on
sama kuin suorien MSB ja MAC, Ileikkauspisteiden méirdama taso, miki ei
vélttdmaittd vastaa todellista tilannetta. Tukitason muutos vaikuttaa joka tapauk-
sessa tilojen tulonmuodostusta alentavasti.

Lisdinformaation saamista voidaan pitdd valttimattoméana ehtona sopimusten
erilaistamiselle, silld kaikissa tapauksissa tima ei vilttdméttd johda hyvinvoin-
nin paranemiseen. Jos sditelijan kidytettivissid on vain hyvin vihin tai ei lain-
kaan tietoja, vaihtoehtojen lisddminen voi jopa vdhentdd yhteiskunnan hyvin-
vointia. Hypoteettisena esimerkkini voidaan mainita kiytinnossd melko epitoden-
nékdinen tilanne, jossa 100 kilon typpirajoitteen lisdksi luodaan uusi 80 kilon
rajoite, johon sitoutumalla tila saa vastaavasti korkeamman tuen. Jos tuki rahoi-
tetaan viadristdvilla veroilla, uusi sopimusvaihtoehto vihentda hyvinvointia, jos
kaikki tilat ovat jo ennestddnkin kayttdneet typped vain 70 kg/ha. Sopimusten

-erilaistamisen tdytyy titen aina perustua relevantin lisdinformaation saamiseen.

Taulukossa 3 on koottu yhteen kuviossa 6 esitetyt tuki- ja rajoiteratkaisut,
kun lannoitteiden kdyttod pyritdin vihentdmiin epétdydellisen ja epdsymmetrisen
informaation vallitessa, tilanteessa jossa sopijaosapuolia on voitu luokitella kus-
tannustehokkuuden parantamiseksi sekd kdytossd olevien perustuen sopimus-
ratkaisujen tilanteissa.

Tukitasojen ja lannoiterajoitteiden eriyttdminen voidaan kaytdnndssé toteut-
taa, koska perustukisopimuksen noudattamista valvotaan satunnaisotannalla. Jos

~ sopimusta ei ole noudatettu, viljelijin on maksettava sakkoa. Sakon uhka lienee-
useimmissa tapauksissa riittdvi, jotta viljelijd valitsee hinelle tarkoitetun sopi-
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Taulukko 3. Tuki- ja rajoiteratkaisut kuviossa 6 esitettyjen sopimusvaihtoehtojen
mukaisesti.

Korkeat vihentdmis- Alhaiset vihentdmis-

kustannukset kustannukset
MAC, MAC,
tukitaso rajoite tukitaso rajoite
Epitdydellinen ja
epdsymmetrinen informaatio p* q* p* q*
Kustannustehokas ratkaisu Py Ay P q
Perustuen sopimusratkaisut p* Qg™ P q*

muksen.® Toisaalta, tarkennetuista rajoitetasoista viljelija voi hy6tyad tiydelld
varmuudella ainoastaan silloin, kun hin pystyy luotettavasti osoittamaan aiem-
min saadun satotason.

7. Johtopiaitikset maatalouden ympiristovaikutusten
ohjauksen kehittiimismahdollisuuksista

Maatalouden ympdristévaikutusten ohjauksen tarpeellisuus perustuu siihen, ettd
maatalouteen liittyvien ympdristoresurssien yritystaloudellisesti optimaalinen

- hyddyntiminen ei viélttimattd tuota koko yhteiskunnan kannalta optimaalista
tulosta. Tdma johtuu ennen kaikkea kahdesta asiasta: ympéristoresurssien omistus-
oikeuksien puutteellinen médrittely vaikeuttaa vaihdantaa, ja yhteiskunnan ym-
paristéresurssien kiytolle asettamat tavoitteet eivit valttimattd ole yhtenevaiset
ympiristoresurssien taloudellisesti tehokkaan hyédyntimisen kanssa. Niinpd Suo-
messakin maatalouden ympdristévaikutuksia ja ennen kaikkea ympérist6haitto-
ja on pyritty kontrolloimaan erilaisin julkisen vallan toteuttamin ohjaustoimen-
pitein. Merkittdvin maatalouden ympérist6polititkan keino on ollut maatalouden
ympéristdohjelma 1995-1999. Sen ytimend on ympaéristotuen perustuki, jonka
piirissd on 90 % viljellysti peltoalasta. Ympéristotukijarjestelméidn kuuluminen
on vapaachtoista, ja se perustuu julkisen vallan ja viljelijdn viliseen sopimuk-
seen. ‘

Ympiristotukijarjestelmissd on toiminnallisia piirteitd sekd hinta-, maara-
ettd tiedollisesta ohjauksesta. Viljelykasvien erilaiset tukitasot toimivat hintach-
jauksena vaikuttaen viljelyn suhteelliseen kannattavuuteen. Kasvi- ja tukialue-
kohtaiset lannoituksen enimmdisrajat edustavat méédrdohjausta. Tilakohtainen

3 Vuonna 1996 alennettua perustukea maksettiin yhteensd n. 175 600 han alalle (Maa- ja
metsitalousministerioén tietopalvelukeskus 1998).
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ymparisténhoito-ohjelma arvokkaiden luontokohteiden kartoituksineen tdyttdd
tiedollisen ohjauksen tuntomerkit. Olennaista on kuitenkin ympéristtukijirjes-
telméaén kuulumisen vapaaehtoisuus. Siksi onkin mielenkiintoista verrata ymparis-
totukijdrjestelmad sellaisiin ohjauskeinovaihtoehtoihin, jotka ovat kaikkia vilje-
lij6itd sitovia. Téllaisia ovat mm. pakolliset miirirajoitteet ja erilaiset tuotanto-
prosessiin liittyvit verot. Informaation rooli on eri ohjauskeinojen vertailussa
keskeinen, koska péatoksenteon pohjaksi kussakin ohjaustilanteessa tarvittavan
informaation mééari ja luonne ratkaisee tietyn ohjauskeinojen kiytettivyyden ja
soveltuvuuden. _

Taydellisen informaation tilanteessa kaikki ohjauskeinot, niin vapaachtoiset
kuin pakkoon perustuvat, ovat yhtd tehokkaita yhteiskunnan kannalta. Ohjaus-
keinot eroavat toisistaan ainoastaan tulonjakovaikutusten osalta. Sen sijaan
epitdydellisen ja —symmetrisen informaation oloissa yksiselitteisia johtopaatok-
sid el ole mahdollista tehdi. Pakollisen ohjauksen ollessa kyseessi hintaohjauksen
suhteellinen tehokkuus méiridohjaukseen nihden riippuu sditelyn aiheuttamista
tulonmenetyksistd eli esimerkiksi peltojen tuottavuudesta Weitzmanin kulma-
kerroinsddnndn mukaisesti. Vapaachtoisessa ohjauksessa tavoitteiden saavutta-
minen on tdydellisesti kiinni siitd, kuinka hyvin siitelija eli julkinen valta
tuntee ja hallitsee ohjaustilanteen lukuisat muuttujat.

Niin ollen ei ole olemassa mitddn objektiivista mittaria, jonka perusteella
vapaachtoisuuteen perustuvaa ohjausta voitaisiin pitdd parempana tai huonom-
pana kuin pakollisia ohjaustoimia. Péitoksentekijdin (ja lopulta ddnestdjien)
yhteiskunnallisista tavoitteista ja arvostuksista riippuu, tukeudutaanko vapaaeh-
toisiin vai pakollisiin ympéristénsuojelukeinoihin. Taloustieteen keinoin voi-
daan arvioida esim. eri ohjaustoimenpiteiden kustannustehokkuutta, mutta ta-
mékin on mahdollista yleensd vain malli- ja teoriatasolla, koska riittdvéan yksi-
tyiskohtaista tietoa ymparistovaikutusten ja eri ohjaustoimenpiteiden vélisesti
suhteesta ei ole saatavissa. Lisdksi kustannustehokkuuskaan ei kerro vield mi-
tadn ohjauskeinon yhteiskunnallisesta optimaalisuudesta. Ohjauskeino on opti-
maalinen ainoastaan siini tapauksessa, ettid sen avulla voidaan varmistaa yhteis-
kunnallisesti optimaalinen ympéristovaikutuksen méird pienimmin mahdollisin
kustannuksin.

Vapaachtoisiin sopimuksiin perustuvan ohjauksen vahvin kilpailuvaltti pa-
kolliseen ohjaukseen verrattuna on siin, ettd sopivalla suunnittelulla on mahdol-
lista luoda sellainen sopimusjarjestelmé, joka vihentdd informaation episymmet-
risyyttd ohjaustilanteessa. Télloin sopivan kannustimen avulla tehdizin ohjauk-
sen kohteelle jarkeviksi ja kannattavaksi paljastaa sditelijille sellaista infor-
maatiota, joka on ollut vain ohjauksen kohteen tiedossa ja hallinnassa. Pakolli-
set ohjauskeinot eivit tuota vastaavaa tietoa. Taméntyyppisen tiedon paljastami-
nen ei nykyisen ymparist6tuen kaltaisilla keinoilla suju kuitenkaan kovin nope-
asti.
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Teoreettisesti tarkasteltuna merkittivi edistysaskel vapaaehtoisiin sopimuk-
siin perustuvan ohjauksen kehittimisessd olisi jonkinlainen ympéristdsopimusten
huutokauppajarjestelma, jossa viljelija tatjoaisi julkiselle vallalle tiettyd ympéris-
tonhoitotoimenpidepakettia itse médrittelemélldan tukitasolla. Jos tiedetédn, ettéd
julkinen valta tekee vain tietyn méérin sopimuksia ja valitsee ne esim. kustannus-
tehokkuusperiaatteella, niin t4lloin sopimusta haluavan, rationaalisti toimivan
viljelijin kannattaa paljastaa tarjouksessaan tdsmillinen arvio esittdmiensid
sopimusehtojen tdyttimisestd aiheutuvista kustannuksista.

Vapaachtoisen ohjauksen soveltaminen on vaikeinta tilanteessa, jossa ei ole
kéytettivissa taloudellisia voimavaroja viljelijéiden kiinnostuksen herédttdmi-
seksi ja takaamiseksi. Tillsin ei ole todennikoistd, ettd haluttuja tavoitteita
kyetddn saavuttamaan vapaachtoisen ohjauksen avulla. Toinen ongelma on, ettd
tukien kiyttoon perustuva ohjaus voi tulla kalliiksi veronmaksajille. Tosin tulon-
siirrot eivit ole todellisia yhteiskunnallisia kustannuksia, jos ne voidaan kerata
konttisummaveroina. Vidristivilld verotuksella kerityt budjettivarat sen sijaan
aiheuttavat tehokkuustappioita, jotka tulisi ottaa huomioon verrattaessa vapaa-
ehtoista ja pakollista ohjausta.

Taloustieteilijit pitivit yleensd kahdesta valintatilanteesta parempana sitd,
jossa vaihtoehtoja on enemmin. Sadtelijin kéytettavissd olevan informaation
epitiydellisyys ja epidsymmetrisyys voi kuitenkin tietyissi tilanteissa johtaa
jopa siihen, ettd valinnanmahdollisuuksien lisidminen vapaaehtoisessa sopimus-
jarjestelmissa aiheuttaa yhteiskunnan kannalta epétarkoituksenmukaisen loppu-
tuloksen. Niin on saattanut osittain tapahtua nykyisen perustukijirjestelmén
lannoitusrajoitusten kohdalla. Tuen pienentdminen niilta viljelijéilté, jotka etvét
joutuneet vihentdmiin lannoitustaan perustuen lannoitusrajoitusten tdyttami- -
seksi, ja tiyden tuen myontiminen niille viljelijéille, jotka korkean satotasonsa
perusteella saivat ylittdd lannoitusrajat, ei vélttimétta antanut oikeansuuntaista
signaalia viljelijéille. Valmiiksi ympéristoystavallisestd viljelystd pikemminkin
rangaistiin kuin palkittiin.

On toki pidettdva mielessd, ettd ohjaustoumen hyvyyden arvioinnin tulokset
riippuvat kiytettivista perusteista. Koska kiytettivissa olevan informaation puut-
teellisuus sekid markkina- ja muiden yhteiskunnallisten pa4toksentekojarjestelmien
institutionaaliset puutteet estivit yhteiskunnan kannalta optimaalisen ohjaus-
ratkaisun 18ytymisen, kaikki sovellettavissa olevat arviointiperusteet tuottavat
epitiydellisid ratkaisuja eri ohjaustoimenpiteiden paremmuusjérjestyksesta.

Kiytetyin taloustieteellispohjainen arviointikriteeri on kustannustehokkuus.
Sen avulla on médriteltdvissd, milli ohjaustoimenpiteelld padstdan haluttuun
lopputulokseen pienimmin kustannuksin. Taloudelliselle tehokkuuskésitykselle
perustuva arviointikriteeri on kuitenkin vain yksi vaihtoehto. Kun otetaan huo-
mioon maatalouden yleinen tukiriippuvuus ja kannattavuusongelmat, lienee melko
selvid, etti erityisesti tulonjakokysymykset ovat ratkaisevia maatalouden ympé-
ristopolitiikan ohjauskeinojen valinnassa. Liséksi on todennékdistd, ettd suoma-
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laisen yhteiskunnan perusarvoihin kuuluva yksityisen maanomistusoikeuden kun-
nioittaminen vaikuttaa potentiaalisen keinovalikoiman laajuuteen. Toisin sa-
noen tietynlainen oikeudenmukaisuusnikokulma painaa ohjauskeinon valinnas-
sa siind missé taloudellinen tehokkuuskin.

Tdltd pohjalta on ymmarrettdvissi, ettd maatalouden ympéristdohjelmaa tus-
kin aivan ldhitulevaisuudessa tullaan korvaamaan pakollisella ohjauksella. Pa-
rannusehdotusten tulisi siten kohdistua ensikédessd nykyisen jérjestelméin epi-
kohtiin ja puutteisiin. Yksi selked parannus aiemmin mainittujen liséksi olisi
tuen nykyistd parempi kohdentaminen potentiaalisten ympiristhaittojen mu-
kaan, jolloin tuki olisi nykyistd pienempi ja ehdot lievemmiit kaukana vesistoisti
sijaitsevilla peltolohkoilla ja padinvastoin. Vesistdjen varsilla sijaitsevat tilat
saisivat tilloin nykyistd enemmén tukea, ja ehdot olisivat vastaavasti tiukem-
mat. Kokonaistuki voisi pysyi ennallaan, samaten tilojen tulot, mutta ympiris-
tohyodyt voisivat muodostua nykyistd suuremmiksi.
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Liite 1. Sakko riskineutraalin viljelijéin tapauksessa

Oletetaan ettid ymparistotukiehtoja noudattavan tilan voitto on 7 mutta ehtoja
rikkovan tilan voitto on 7°, @ > 7. Tarkastuksen todennikdisyys on p, joka voi
~vaihdella vililli [0, 1]. Jos tarkastuksessa havaitaan, ettd ehtoja on rikottu, tila
joutuu maksamaan sakon F. Jotta riskineutraali tila ei riko tukiehtoja, sopimuk-

sen noudattamisen odotetun voiton tdytyy olla suurempi kuin ehtoja rikkovan
tilan odotetun voiton:

(1-pn+pn>1-pnan+pr-F).
Jarjestelemilld termejd saadaan
n>n—-pF & pF>n’-n.

Sakon suuruus voidaan titen laskea kaavasta

Mikaili tarkastuksen todennikéisyys on positiivinen, voidaan aina 16ytda (@, F)
yhdistelmi, jolla riskineutraali tila saadaan noudattamaan ympérist6tukisopi-
musta.
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Ympiristotuen yhteiskunnallinen kannattavuus

Ville Vehkasalo

Social Profitability of the Finnish Agri-Environmental Programme

Abstract. The social costs and benefits of the Finnish Agri-Environmental Programme
(FAEP) are manifold. There are several aggregate production, environmental, and farm-
related effects, and the monetary valuation of these effects is not a straightforward task.
However, an attempt has been made. The main objective of the FAEP is to reduce the
agricultural nutrient leaching to surface and groundwaters, and the social benefits of this
reduction have been approximated with the averting expenditures valuation method.
That is, the value of the nutrient load reduction is the cost of a corresponding reduction
in municipal wastewater treatment.

The overall benefits seem to outweigh the costs of the programme. The benefit to
cost ratio is roughly 2 or higher, depending on the actual reduction in nutrient leaching.
The programme is beneficial even without any environmental benefits, as the 50%
budget share of EU just covers the estimated farm level costs and income losses of the
programme.

Index words: environmental benefits, monetary valuation, wastewater treatment

1. Johdanto

Maatalouden ympéristonsuojelu sai merkittivid lisdresursseja, kun EU-asetuk-
seen 2078/92 perustuva ympdristétukijarjestelmd otettiin Suomessa kiyttoon
vuonna 1995. Jirjestelméidn vapaaehtoisesti osallistuvat viljelijit sitoutuvat
tiloillaan tiettyihin ympéaristénsuojelutoimiin, joista aiheutuvia kustannuksia tai
tulonmenetyksid korvataan hehtaaria kohti maksettavalla ympéristétuella. Tuki
vaihtelee alueittain ja kasvilajeittain, ja esimerkiksi viljakasvien tuki on aluees-
ta riippuen noin 250 - 1000 mk/ha. Ympéristétuki jakautuu kaikille tiloille
tarkoitettuun perustukeen ja tehokkaampia ympéristonsuojelutoimia edellyttiviin
erityistukeen. Jalkimmaiseen kuuluvat muun muassa lnomutuotanto, maatalous-
tuotannon laajaperdistdminen, perinnebiotooppien hoito, jne. Erityistuen saami-
seksi tilan on kuuluttava myos perustukijarjestelmédn. Seka perus- ettd erityistuki
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ovat olleet suosittuja viljelijoiden keskuudessa: jo ensimmaisend vuonna 80 %
tiloista ja 90 % hehtaareista oli mukana perustukijirjestelméassa (Siikaméki
1997).

Ympiristotuen tirkeimpénd tavoitteena on vihentdd maatalouden aiheutta-
maa vesistdjen ravinnekuormitusta. Tavoite on perusteltu, silld viime kesien
sinilevihaitat ovat sclkeésti osoittancet sekd koti- ettd ulkomaista alkuperdd
olevan kuormituksen vihentdmisen tarpeellisuuden. Kuviossa 1 on esitetty
ympiristokeskuksiin tehdyt ilmoitukset sinilevihaitoista vuodesta 1967 alkaen.
Vaikka kyseessi ovat yksityisten kansalaisten tekemit ilmoitukset cikd esimer-
kiksi otantaan perustuva seurantatutkimus, kehityssuuntaa voidaan pitda melko
selkedni. Kuluneella vuosikymmenelld ilmoituksissa on niahtédvissd selked taso-
muutos. Tdmi voi johtua useasta tekijistd. Sinilevien myrkyllisyydesti saatiin
selkedd nayttéd 1990-luvun alussa, mikd on saattanut vaikuttaa ilmoitus-
aktiviteettiin. On myds paljon mahdollista, ettd aikaisempien vuosien ja vuosi-
kymmenien ravinnekuormitus nikyy vesistoissd toden teolla vasta nyt, silld
rehevoityminen on hidas biologinen prosessi. Yleinen ympéristétictoisuuden
kasvu on myds voinut vaikuttaa levihaittailmoitusten tekemiseen.

Ymparistdtukeen kiytetdéin vuositasolla noin 1.6 miljardia markkaa, josta
suurin osa, vajaa 1.4 miljardia. kiytetdin juuri perustukeen. Maataloustulo eli
viljelijéiden omalle tyélle ja padomalle maksettu korvaus oli vuonna 1995 noin
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Kuvio 1. Ilmoitukset sinilevéihaitoista 1967 - 1997 (SYKE 1998).
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7,3 miljardia markkaa ja 1996 noin 6,7 miljardia, joten kyse on merkittivista
tukierdstd. My6s kansantalouden tasolla on kyseessd merkittdvd ympéristénsuo-
jelupanostus, silld esimerkiksi teollisuudessa ympéristonsuojelun kdyttdmenot-
olivat vuonna 1995 samaa suuruusluokkaa kuin ympéristétuki (TK 1997). Asu-
kasta kohti laskettuna perustukeen kiytetidn vajaat 300 mk vuodessa.

Ympéristotukea voidaan pitdd olennaisena osana maatalouden EU-tukipakettia,
Jjohon kuuluvat myds hehtaariperusteiset CAP- ja LFA-tuet. Ympéristotukea ei
kuitenkaan makseta samalla tavalla automaattisesti kuin muita EU-tukia, vaan
tuki perustuu Suomen oma-aloitteisesti EU-asetuksen 2078/92 pohjalta teke-
maén ohjelmaehdotukseen, joka hyviaksyttiin virallisesti Euroopan yhteisdjen
komissiossa lokakuussa 1995. Ymparistitukea voidaan téten tarkastella itseni-
send valtioneuvoston hyviksyména toimenpiteeni.

Tutkimuksen tavoitteena on arvioida, onko ympéristétuki ja nimenomaan
sen perustukiosuus yhteiskunnan nikokulmasta kannattava toimenpide. Titi
pyritiédn selvittimaidn yhteiskunnallisen kustannus-hyétyanalyysin periaatteiden
mukaisesti. Selvityksen ajankohtaisena motivaationa voidaan nihdi lihiaikoina
EU:n kanssa alkavat neuvottelut ympéristétukijirjestelmin mahdollisesta jat-
kosta vuoden 1999 jilkeen. Selvityksessd vaihtoehtoisena skenaariona kiyte-
td4n tilannetta, jossa Suomi olisi EU:n jdsen, mutta ympiristotukea ei olisi
otettu kéyttéon vuonna 1995.

Voidaan toki kysyd, ovatko julkisen sektorin rahoittamat ympéristénsuoje-
lutoimet ylipddnsi suotavia resurssien allokaation, yhteiskunnan hyvinvoinnin
tai muun vastaavan kriteerin kannalta. Tdmén selvityksen lihtékohtana on, ettd
ympdristénsuojelu on perusteltua ainakin silloin, kun saavutettavat hyodyt ovat
suuremmat kuin toimien atheuttamat kustannukset. Ympiristé voidaan nihdi
ldhes puhtaana julkishyédykkeend, jonka kulutuksen sidannéstely on lihes mah-
dotonta ja epésuotavaa. Lailla sdddetyt jokamiehenoikeudet takaavatkin kansalai-
sille tietyilld ehdoilla ympariston ilmaiskdyton. Yksityisilld kuluttajilla ei ole
téten insentiivid ryhtyd hoitamaan ja parantamaan ympdristén tilaa, koska muut
voivat hyotyd tistd ilmaiseksi. Tdmén vuoksi julkisen sektorin on vastattava
verovaroin esimerkiksi vesien-, ilman- ja luonnonsuojelusta.

Tutkimuksen suurin ongelma liittyy ympéristétuen kuluttajille tuottamien
ymparistohyotyjen rahalliseen arvottamiseen. Julkishy6dykkeiden arvottamis-
menetelmét ovat viime aikoina olleet taloustieteessd kiivaan tutkimuksen koh-
teena, mutta toistaiseksi ei ole vield padasty yksimielisyyteen “oikeasta” menetel-
maéstd. Téssd selvityksessd sovelletaan ns. sddstyneiden kustannusten menetel-
méé, joka perustuu yksinkertaiseen vaihtoehtoiskustannusten laskemiseen.
Maatalouden ravinnepddstdjen viahenemisen kuluttajille tuottamaa hyo6tyid
arvotetaan siis vastaavan kuormitusviheneman aiheuttamilla kustannuksilla yh-

! Jatkossa ympéristotuesta puhuttaessa tarkoitetaan nimenomaan perustukea. Erityistukien
yhteiskunnallista kannattavuutta ei tissi yhteydessi pohdita.
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dyskuntien jitevedenpuhdistuksessa. Sddstyneiden kustannusten menetelmé on
ehki yksinkertaisin kéytettdvissd olevista arvottamismenetelmistd mutta tietty-
jen ehtojen toteutuessa silti kayttokelpoinen.

Tutkimuksen aluksi luodaan lyhyt katsaus kustannus-hydtyanalyysin perustei-
siin, oletuksiin ja ongelmiin luvussa 2. Luku on tarkoitettu ldhinnd niille luki-
joille, jotka eivit ole aiemmin perehtyneet aihepiiriin. Luvussa 3 pohditaan
ympéristotuen rahoitusta ja tarkastellaan ymparistotukea tulonsiirtona. Tuen
vaikutuksia maataloustuotantoon ja titd kautta yhteiskunnan hyvinvointiin kési-
tellasn luvussa 4. Ympéristotuen tuottamien ympéristohyStyjen arvottamista
saistyneiden kustannusten menetelmélld pohditaan luvussa 5. Tukiehtojen aihe-
uttamia tilatason kustannuksia tarkastellaan luvussa 6. Luvussa 7 lasketaan
yhteen hyodyt ja kustannukset ja esitetdan tutkimuksen johtopdatokset.

2. Kustannus-hyotyanalyysin perusteita
2.1. Asema yhteiskuntatieteissi

Yhteiskunnallinen kustannus-hyétyanalyysi voidaan nykyddn nihdid yhtend
normatiivisia kysymyksid pohtivan hyvinvoinnin taloustieteen (welfare
economics) sovellutuksena. Hyvinvoinnin taloustiede eroaa “puhtaasta” positiivi-
sesta taloustieteestd lahinni siten, ettd siind missd jalkimmaéinen pyrkii ainoas-
taan kuvailemaan miten asiat ovat, edellinen on kiinnostunut my®s siitd miten
niiden tulisi olla. Kustannus-hyétyanalyysin taustalla olevat talousteoreettiset
kasitteet on kehitetty suurimmaksi osaksi jo 1800-luvulla, mutta kdytinnén
sovellutukset alkoivat laajemmin kuitenkin vasta 1950-luvulla.

Kustannus-hyotyanalyysm perusidea on hyvin yksinkertainen. Siind selvite-
tadn julkisen investointi- tms. hankkeen yhteiskunnallisia hy6tyja ja kustannuk-
sia ja verrataan naitd nettohyddyn eli hankkeen yhteiskunnallisen kannattavuu-
den? arvioimiseksi. Mikali nettohydty osoittautuu positiiviseksi, hanke kannat-
taa toteuttaa ja piinvastoin. Varsinaiset paatokset yhteiskunnassa tekee useim-
miten joku muu kuin itse analyysintekijé, joten analyysia voidaan pitdd ldhinné
paatoksentekijin apuvdlineend erilaisten allokaatiovaihtoehtojen valinnassa. On
melko epitodennikoistd, ettd pelkdn kustannus-hyStyanalyysin perusteella to-
teutettaisiin tai jitettdisiin toteuttamatta jokin julkinen hanke, koska julkisessa
paitoksenteossa oletettavasti huomioidaan muitakin kuin pelkkia taloudellisia
nikokohtia.

Yhteiskunnallisella paatoksentekijilli (social planner, decision-maker) tar-
koitetaan tdssd yhteydessi joko yhtd henkildd tai ryhmai, joka tekee julkis-

2 Tass tutkimuksessa yhteiskunnallinen, yhteiskuntataloudellinen ja kansantaloudellinen kannat-
tavuus tarkoittavat kaikki samaa asiaa. Kéytanto on kuitenkin kirjavaa.
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talouteen liittyvid paatoksid yhteiskunnalta tai yhteis6ltd saamansa luottamuk-
sen turvin (Sugden ja Williams 1978, p. 229). Demokratioissa paatoksentekijit
ovat tavallisesti poliitikkoja tai poliitikon alaisia virkamiehii. Pastoksentekijin
tavoitteena voidaan pitda yhteiskunnan hyvinvoinnin maksimointia resurssi- ym.
rajoitusten puitteissa, koska muut tavoitteet voisivat hyvin nopeasti johtaa pazitok-
sentekijdn vaihtamiseen, diktatuurit poisluettuna. Yhteiskunnan hyvinvointi voi-
daan tietenkin mééritelld lukuisilla tavoilla ja voidaan puhua esimerkiksi taloudel-
lisesta tai henkisestd hyvinvoinnista. Kustannus-hyétyanalyysissd hyvinvoinnil-
la tarkoitetaan kuitenkin yksinomaan taloudellista hyvinvointia.

Kustannus-hyétyanalyysin lahtokohtana voidaan pitd4 periaatetta, jonka mu-
kaan yksityisten preferenssien tulisi nikyd yhteiskunnallisissa paatoksissi
(Dasgupta ja Pearce 1972, p. 17). Julkisen pédtdksentekijan tulisi siis vain ja
amoastaan maksimoida yksityisten kuluttajien hy6tyd tai hyvinvointia. Tama
periaate kuulostaa lansimaisessa demokratiassa itsestddnselvyydeltd, mutta siti
se el suinkaan vilttdmatta ole. Tulisiko yksityisten preferenssien aina nikyi
yhteiskunnallisissa pédtoksissa? Periaate sulkee ddrimmaisyyteen vietyni pois
kaiken paternalismin, toisin sanoen julkisen vallan suorittaman kuluttajien oh-
jailun ja kontrollin. Erait yhteiskuntateoreetikot pitdvt titd pelkastisn suotava-
na mutta useimmat lienevit vastakkaisella kannalla. Vilttdméttd kuluttajat eivit
ama parhaiten tiedd, mika heille on hyviksi. Kuinka moni lapsi esimerkiksi
menisi vapaachtoisesti kouluun? Koulutus on esimerkki ns. meriittihyodykkeest,
jonka pitkalld aikavililld tuottama yhteiskunnallinen hyéty poikkeaa merkitta-
vésti tatd kuluttavan yksilon omasta mielestdan saamasta hyddystd. Jonkinlainen
rajanveto tulee tdssd tapauksessa tehdd tavallisten ja meriittihyodykkeiden vilil-
le ja soveltaa kustannus-hyétyanalyysié ainoastaan edellisiin (Sugden ja Wil-
liams 1978, p. 179-180).

Kustannus-hyétyanalyysin tapaista hystyjen ja haittojen laskemista tapahtuu
enemmaén tai vahemmadn eksplisiittisesti myos lukuisissa muissa kuluttajien koh-
taamissa valintatilanteissa, kuten eliméinkumppanin, tydpaikan tai harrastusten
valinnassa. Naissé tilanteissa hyétyjd ja kustannuksia ei vilttimétti osata tai
haluta muotoilla tisméllisesti, mutta julkisten investointihankkeiden tapauksis-
sa titd voidaan pitdd vahimmaéisvaatimuksena. Seuraavassa tarkastellaan lihem-
min taloudellisen hy6dyn ja kustannuksen kisitteit.

2.2. Hyodyn mittaamisesta

Hyodyke voidaan méaritelld miksi tahansa tavaraksi, palveluksi tai resurssiksi,
joka tuottaa kuluttajalle positiivista hyty4 eli tdyttda kuluttajan tarpeita. Hyo-
dykkeet voidaan jakaa niukkoihin hyddykkeisiin ja ilmaishyédykkeisiin, jolloin
jalkimmaisiin kuuluvat esimerkiksi auringonvalo, happi ja painovoima. Jokai-
seen niukkaan hyddykkeeseen liittyy hinta p, joka muodostuu taydellisen kilpai-
lun markkinoilla kysynnin ja tarjonnan yhteisvaikutuksena. Kuluttajan maksu-
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halukkuus riippuu luonnollisesti hyddykkeen kuluttajalle tuottamasta hyodysta.
Hyotyadn maksimoiva kuluttaja ostaa hyodykettd kunnes yhden lisdyksikén
tuottama kokonaishyddyn lisdys eli rajahyoty on yhti suuri kuin hyodykkeen
hinta p kerrottuna rahan rajahyodylld. Kustannus-hy6tyanalyysin taustalla oleva
ajatus hyodysti voidaan taten pukea muotoon

hyoty = maksuhalukkuus = hinta.

Markkinahinnat eivat kuitenkaan kaikissa tapauksissa anna tdyttd kuvaa ku-
luttajalle koituvista hyoddyistd. Usein kuluttaja olisi halukas maksamaan ensim-
madisistd yksikoistd jotakin hyodykettid enemmaénkin kuin markkinahinnan. Kos-
ka kuluttaja saa ndmi ensimmadiset yksik6t samaan hintaan kuin kaikki muutkin,
kuluttajalle muodostuu ylijidmaia, jota kuviossa 2 kuvaa hinta-akselin, kysynti-
kidyrdn D ja hinnan p rajoittama kolmio p’’ep. Kuluttajan maksuhalukkuus
mdéiristid g on p ’eq0, mutta koska hinta on p, kuluttaja maksaa tdstd méarista
ainoastaan suorakulmion peqO:n verran eli p kertaa g. Hintasuora p voidaan
tulkita myos kyseisen hyodykkeen tarjontakidyriksi eli tdssd tapauksessa tuotan-
non vakioisiksi rajakustannuksiksi. Voidaan osoittaa, ettd kuluttajan ylijadma
on hyddyn eksakti mittari ainoastaan kvasilineaarisen hyétyfunktion tapaukses-
sa, jolloin kaikkien muidén paitsi yhden hyodykkeen kysynti ei riipu kuluttajan
tuloista. Muissa tapauksissa ylijaamid voidaan kuitenkin kéyttdd approksi-
maationa todellisesta hyddystd. (Varian 1992, p. 163-169.)

'Oletetaan nyt ettd hyddykettd tuottava julkinen sektori investoi entista tehok-
kaampaan tuotantoteknologiaan, joka laskee rajakustannuksia ja titen hintaa
p:sti p "hen. Muiden hintojen ja tulojen pysyessi ennallaan kuluttaja on halukas
ostamaan hinnalla p’ miérén ¢, joten kuluttajan kokonaismaksuhalukkuus méa-
rastd g’ on p’’e’q’0. Maksuhalukkuuden muutos méiran muutoksesta Ag (= g -
q) on titen yhti kuin alue gee’q’. Lineaarisen kysyntikidyrin tapauksessa
maksuhalukkuuden muutos ja tdtd kautta hyédyn muutos AU voidaan ilmaista
muodossa

(1) AU = Mp'Aq + ¥:ApAg),

jossa Ap = p-p’ ja A = rahan rajahyoty. Yhtilossé (1) suluissa oleva summa (alue
gee’q’) on maksuhalukkuuden muutos, mutta koska maksuhalukkuus riippuu
osaltaan myos kuluttajan tuloista, sité ei voi sellaisenaan kédyttda hyddyn mittarina.
Seké suuri- ettd pienituloinen voisi olla valmis maksamaan alueen gee 'q’ verran
madrdn muutoksesta Ag, mutta tima maksuhalukkuus ei valttaimattd merkitse
samaa.suurituloiselle. Tamén vuoksi maksuhalukkuuden muutosta on korjattava
rahan rajahyddylla todellisen hyStymuutoksen selvittdmiseksi. Jos hinta muuttuu
vain marginaalisesti tai ei lainkaan, voidaan kirjoittaa p = p’, jolloin (1) supistuu
muotoon
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@ AU = dpAq,

joka on useimmissa tapauksissa riittdvéin tarkka mittari. Investointihanke tuottaa
siis kuluttajan hyddyssd muutoksen, joka on yhtd suuri kuin hyédykkeen hinta
kertaa méarin muutos kerrottuna rahan rajahyodylla. (Dasgupta ja Pearce 1972,
p. 39-46.)

Hinnan muutoksen vaikutusta kuluttajan hy6tyyn voidaan tarkastella myos
kuluttajan ylijadmén ndkékulmasta. Kuviosta ndhdéédn, ettd hinnan lasku p:std
phen kasvattaa kuluttajan ylijadmid markkamairalld pee’p’. Kuten edelld,
lineaarisen kysyntikédyran tapauksessa muutos hyédyssi voidaan kirjoittaa A(gAp
+ %ApAg). Jos kuvion kysyntdkdyrad tulkitaan kuluttajien yhteenlasketuksi
markkinakysyntdkéyraksi, voidaan nidhda suoraan milld ehdolla muutos lisdi
yhteiskunnan hyvinvointia. Koska rajakustannusten p’ alla oleva alue kuvaa
tuotannon muuttuvia kustannuksia, investointi on yhteiskunnallisesti kannatta-
va, jos sen aiheuttamat kiintedt kustannukset ovat pienemmat kuin muutos ku-
luttajien yhteenlasketussa ylijadmaéssd pee 'p’.

Kumpaa mittaria sitten tulisi kayttdd hyotymuutosten arviointiin, ylijidmin
muutosta pee 'p’ vai maksuhalukkuuden muutosta gee ’q '? Namé antavat saman
tuloksen, kun p’Ag = gAp eli kun p’q’ = pg. Muutokset ovat siis yhtd suuria vain
silloin, kun hyédykkeen hintajousto on ykkésen suuruinen, mikd on vaihtoeh-
toinen ehto sille, ettd ndm4 mittarit kuvaavat todellisia hyétymuutoksia oikein.
Toisin sanoen hinnan muutoksella ei saisi olla mitddn vaikutusta kuluttajan
reaaliseen ostovoimaan ja téti kautta muiden hyédykkeiden kysyntéihin. Esim.

Ve

hinta /]

madrd

Kuvio 2. Kuluttajan ylijaama.
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Cobb-Douglas -hyétyfunktiosta johdetut kysyntifunktiot muotoa g, = o Y/p,
toteuttavat timin ehdon. Kuten muillakin homoteettisilla hyotyfunktioilla, ky-
synté g, riippuu lineaarisesti tuloista eli kuluttaja kiyttéda vakio-osuuden tulois-
taan, oY, kuhunkin hyodykkeeseen i.

Hintajouston poiketessa ykkésestd hinnan muutos muuttaa samalla muiden
hysdykkeiden kysyntéd. Jos hintajousto on pienempi kuin 1, kyseessé on véltté-
méttémyyshyddyke, jonka hinnan lasku 5 prosentilla kasvattaa kysyntdd vé-
hemmalla kuin 5 prosentilla, ja sidédstyneet tulot kiytetddn muihin hyédykkeisiin,
joiden kysyntikayrit siirtyvit oikealle. Maksuhalukkuuden muutos on téllsin
tarkasteltavan hyodykkeen osalta pienempi kuin ylijadmén muutos. Mikéli taas
hintajousto on suurempi kuin 1, kyseessd on ylellisyyshyodyke, jonka kysyntd
kasvaa enemmin kuin 5 prosentilla, ja muiden hyddykkeiden kysyntdkayrit
siirtyvit vastaavasti vasemmalle. Nyt maksuhalukkuuden muutos on suurempi
kuin muutos ylijidmassi. Kysyntimuutosten edelleen aiheuttamia muutoksia
ylijazimissa tai maksuhalukkuuksissa on ldhes mahdotonta mitata, ja kdytdnnos-
sd edelld kuvattua ylijidmien mittausta on pidettava todellisten hyétymuutosten
approksimaationé. Virhe ei kuitenkaan liene kovin suuri, jos tarkasteltavan
hyddykkeen osuus kuluttajan budjetista on pieni, jolloin sen hinnan muutosten
tulovaikutukset ovat myds pienid.

Hyodyn mittaamista helpottaa siis suuresti se, jos tarkasteltavan hyodykkeen
hinta ei muutu, ts. ollaan kaavan (2) mukaisessa tilanteessa. Tatakin on syytd
hieman selventii. Hydtyddn maksimoiva kuluttaja kiyttad kaikki tulonsa hy6-
dykkeiden hankintaan, eli pq = ¥, jossa p on hyodykkeiden hintavektori, q
hyodykkeiden méaravektori ja ¥ kuluttajan tulot. Miten on télldin mahdollista
lisatd jonkin hyddykkeen kulutusta (Ag) timén hinnan pysyessd ennallaan, ku-
ten kaavassa (2) implisiittisesti oletetaan? Ainoa vaihtoehto on se, ettd kulutta-
jan tulot kasvavat samalla maérélld pAqg. Néinhan kiytinnossé onkin, silld tuo-
tannon kasvu - Ag - kasvattaa samalla kuluttajien tuloja. Kaava (2) voitaisiin
titen kirjoittaa yhtd hyvin muodossa AU = AAY.

Edell selvitettiin lyhyesti julkisen investoinnin seurauksena yksittaisen kulut-
tajan i hyddyssa U, tapahtuvat muutokset. Seuraava vaihe on aggregoida ndistd
yksityisistd hydtymuutoksista koko yhteiskunnan hyvinvoinnin muutos. Yhteis-
kunnan kokonaishyvinvointia voidaan kuvata hyvinvointifunktiolla %, joka on
jokin funktio yksityisten kuluttajien hyotyfunktioista U, SW=AU,, U,, ..., U)).
Kustannus-hydtyanalyysissid SW oletetaan utilitaristiseksi, toisin sanoen aggre-
gointi tapahtuu laskemalla yksittidisten kuluttajien hy6tymuutokset yhteen:

(3) SW=U+U,+..+U,

Rahan rajahydty A oletetaan timéin lisdksi tavallisesti vakioksi, jolloin yksi
lisimarkka tuottaa koyhélle yhtd paljon lisihyotyd kuin rikkaalle. Tdmén ole-

49



tuksen jélkeen yhteiskunnan hyvinvointi riippuu yksinkertaisesti kuluttajien tu-
lojen Y, summasta:

é@) SW=Y+Y,+.+Y_

Muutos yhteiskunnan hyvinvoinnissa, ASW, saadaan tilloin suoraan tulomuutos-
ten, AY,, summana.

Kdiytetyin taloudellisen hyvinvoinnin mittari kansantalouden tasolla on mark-
kinahintainen bruttokansantuote (BKT), miki vastaa melko hyvin funktiota (4).
BKT saadaan laskemalla yhteen taloudessa vuoden aikana tuotetut arvonlisdykset
eli tuotannon arvo markkinahinnoin (veroineen) miinus hankittujen vilituotteiden
arvo. Koska arvonlisiys on aina jonkun tuloa, arvonlisiysten summan. tiytyy
olla yht4 suuri kuin kansantulo eli yhteenlasketut tuotannontekijitulot + valilli-
set verot. Kédytdnndssd eroa aiheuttaa kiintedn piddoman kuluminen, toisin sa-
noen BKT = kansantulo + poistot. Kolmas tapa laskea sama asia on ynniti
taloudessa tuotettujen lopputuotteiden arvo, silld timihidn muodostuu erisuuru-
isista arvonlisdviipaleista. On huomattava etti BKT tai funktio (4) ei ota hyvin-
voinnin mittauksessa lainkaan huomioon kansantaloudessa tuotettavan kakun
jakaantumista, ainoastaan kakun koon.

Hy®6tyjen mittaaminen markkinahinnoin vaikuttaa edelld sanotun nojalla melko
luontevalta. Ongelmat lisdéntyvit siind vaiheessa, kun hyddykkeelle ei ole ole-
massa markkinoita eikd niinollen markkinahintaakaan. Esimerkkejd on lukui-
sia: ympdaristohyodyt, thmishenget, aika jne. Markkinattomien hyédykkeiden
arvottamismenetelmét ovat viime vuosina saaneet paljon huomiota ekonomisti-
en keskuudessa. Yksiselitteisesti parhaasta menetelméista ei kuitenkaan vield ole
pdasty yksimielisyyteen, joten kustannus-hyétyanalyysin tekijd joutuu kiytti-
médin sitd mikd parhaiten soveltuu kyseiseen tutkimusongelmaan. Tastd enem-
mén ympéristétuen ympdristhyotyja kisittelevissa luvussa.

2.3. Kustannukset

Kansantaloustieteessd kustannuksilla tarkoitetaan aina vaihtoehtoiskustannuksia,
resurssien parasta mahdollista vaihtoehtoista kohdentamista. Kustannus-hyoty-
analyysissd kustannuksilla tarkoitetaan siis niitd hyétyjd, jotka olisi voitu
saavuttaa toteuttamalla projektin 4 sijaan paras mahdollinen vaihtoehtoinen
projekti B. Oletetaan ettd projekti B tuottaisi yhteiskunnalle taloudellista hyotya
X mk. Voidaan osoittaa, ettd taydellisen kilpailun oloissa projekti 4:sta aiheu-
tuneet kustannukset ovat samansuuruiset kuin X, ja tatd voidaan perustella
seuraavasti. Taydellisen kilpailun markkinoilla tuotantopanoksen hinta muodostuu
yhté suureksi kuin panoksen rajatuotoksen arvo, joten esimerkiksi A:han uhratun
tyStunnin arvo heijastaa sitd hy6tyd miké silli olisi saatu aikaan missd tahansa
vathtoehtoisessa kaytossd. Tyovoiman kysyjill4 eli erilaisilla yrityksilli on luon-
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nollisesti kdytdssdén eri teknologioita ja ne kysyvit tyotd erilaisia méaarid, mutta
jos kaikki yritykset ottavat tyopanoksen hinnan annettuna ja maksimoivat voit-
toaan, tyon rajatuotoksen arvon tdytyy kuitenkin olla sama joka yrityksessa.
Taten tyon rajatuotoksen arvo eli palkka heijastaa sitd yhteiskunnallista hyétya,
joka saataisiin yhdestd lisdyksikdstd ty6td. Sama pétee muihinkin tuotanto-
panoksiin.

Kustannukset voidaan titen ajatella menetettyind, negatiivisina hyotyind,
jotka sisaltyvit luonnollisesti myds hyvinvointifunktioon (3) tai (4). Jalkimméises-
si tapauksessa voidaan kustannus-hyétyanalyysille kehittda ekvivalentti mutta
yksinkertaistettu tulkinta “kansantulotesti”. Toisin sanoen julkinen tms. hanke
lis4a yhteiskunnan hyvinvointia, jos kansantulo alkutilanteen hinnoilla laskettu-
na kasvaa (Varian 1992, p. 407). Vaihtoehtoisesti voitaisiin kayttdd myos nimed
kansantuotetesti, koska kansantalouden tilinpidossa taloudellisen toiminnan hyd-
dyt (bruttokansantuote) ja kustannukset (kansantulo + poistot) ovat aina yhtd
suuria. Kansantuotetesti olisikin ehkd parempi nimitys, silld kausaliteetti on
luontevampaa mieltdd jirjestyksessd tuote, tulo. Asiaa pohtiessa tosin ldhestyy
helposti vanhaa muna vai kana -ongelmaa.

2.4. Kompensaatioperiaate

Kustannus-hyétyanalyysissd kiytettyd aggregointimenettelyd eli utilitaristista
hyvinvointifunktiota perustellaan tavallisesti Kaldorin ja Hicksin kehittdmén
kompensaatioperiaatteen nojalla, joka tavallaan tdydentdd yhteiskunnallisen
Pareto-parannuksen ehtoja. Pareto-parannukseksi voidaan sanoa siirtymistd
allokaatiosta x allokaatioon y, jos ainakin yksi kuluttaja hyotyy siirtymisesta eli
preferoi y:td ja muiden kuluttajien hyGtytaso siilyy ennallaan (ts. ovat indif-
ferenttejd x:n ja y:n suhteen). Kompensaatioperiaatetta kutsutaan usein myds
potentiaalisen Pareto-parannuksen kriteeriksi.

Pareto-parannuksen mahdollisuuksia yhteiskunnista 16ytyy melko harvoin,
tastd huolehtivat muun muassa lukuisat yksityisyrittdjat. Julkiset investointi-
ym. hankkeetkin tavallisesti hyddyttavét yksid ihmisid ja aiheuttavat taloudelli-
sia menetyksid toisille. Kompensaatioperiaatteen nojalla julkista projektia voi-
daan tdssd tapauksessa pitdd kansantaloudellisesti kannattavana, jos hyotyjdt
voisivat kompensoida tiydellisesti menettdjien tappiot ja vield jéisi nettohyétya
jaettavaksi. Kompensaatioperiaate ei kuitenkaan edellyti, etté tdllainen kompen-
saatio my®és kiytinndssd maksetaan, kyse on pelkéstdan mahdollisuudesta. Kus-
tannus-hyétyanalyysi perustuu aivan suoraan kompensaatioperiaatteelle: jos hank-
keen rahalliset hyddyt ovat suuremmat kuin kustannukset, hyodyilld voidaan
kompensoida tdydellisesti kustannukset ja vield ja4 jaettavaa, joten hanke kannat-
taa toteuttaa.

Kompensoinnin toteutumattomuus kiytinndssa on aiheuttanut paljon kes-
kustelua kustannus-hydtyanalyysin meriiteistd. Tamakin on ensikéddessa tulonjako-
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kysymys: kompensaatioperiaate voi toimia ainoastaan silloin, jos rahan raja-
hy6ty on vakio yli kuluttajien. Talléin on kokonaishyvinvoinnin kannalta sama,
kenen pussista kustannukset katetaan ja kenelle hyédyt kohdistuvat. Ainoa miki
ratkaisee on ndiden summien erotus. Jos timé on suurempi rakennettaessa ooppe-
ratalo kuin jalkapallostadion, edellinen rakennetaan, riippumatta siitdi mihin
tuloluokkiin hyéty ensisijaisesti kohdistuu.

2.5. Diskonttaus

Koska mvestointihankkeessa hyodyt ja kustannukset ajoittuvat usein eri aikoihin,
tulee ne saattaa yhteismitallisiksi ennen lopullisia laskutoimituksia. Tésséd kiy-
tetddn apuna diskonttokerrointa 1/(1+r)", jossa r on korkokanta ja t aika vuosina.
Investoinnin nettonykyarvo NNA4 saadaan laskemalla yhteen kaikkien periodien
hydtyjen B ja kustannusten C erotusten nykyarvot:

©) . - (Bt_cr)
NNA_E—(HF), .

Jos hy6tyjé tai kustannuksia diskontataan hyvin kaukaa tulevaisuudesta, hyo-
dyllinen approksimaatio nykyarvolle on B/r, jossa B on vuotuinen hyéty ja r
korko. Julkisten hankkeiden diskonttokoron valinnasta on taloustieteessd kiis-
telty vuosikymmenia ja kiista jatkuu yhi. Vaihteluvilin d4ripdind voidaan ndhda
bruttokansantuotteen kasvuvauhti (Suomessa noin 3 %) ja yksityisten investoin-
tien keskiméérainen tuottoaste (noin 8 - 10 %). Suomessa on yleensi kiytetty
noin 5 prosentin korkoa, hankkeesta riippuen. (Mustonen ja Niskanen 1992.)

Myés tdssi tutkimuksessa kaytetdan viiden prosentin diskonttokorkoa. Taméa
on jopa hieman enemmin kuin tdméanhetkinen pitki reaalikorko, jos kdytetdén
viitekorkona vuonna 2006 eradntyvan valtion joukkovelkakirjalainan korkoa.
Pienempi diskonttokorko, esimerkiksi 4 %, alittaisi jo kokonaistuotannon nykyi-
sen kasvuvauhdin.

2.6. Kiytinnon sovellutukset

Kustannus-hyétyanalyysid on useimmiten sovellettu julkisen sektorin kiinteisiin
investointeihin, kuten siltoihin, ratahankkeisiin, voimaloihin jne. Tuomalan (1997,
s. 302) mukaan kustannus-hy6tyanalyysin kéyttala tulisi kuitenkin ymmértia
titd laajemmaksi. Yleisesti ottaen analyysid voidaankin kiyttdd minki tahansa
julkisen hankkeen, kuten koulutuksen, sosiaaliturvan ja terveydenhoidon arvioin-
titn. Tama selvitys palvelee osaltaan titd pAdmaaraa.

On keskusteltu, pitdisiké kustannus-hyétyanalyysid soveltaa mihinkdin kiy-
tdnnén ongelmaan. Useat ekonomistit pitdvit koko normatiivisen taloustieteen
ideaa kayttokelvottomana. Heid4dn mukaansa taloustieteilijdiden tulisi vain ker-
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toa, miten asiat ovat ja jittid pditoksenteko poliitikoille, silli normatiiviset
hypoteesit eivit ole tieteellisesti testattavia, eikd normatiivisuudelle ja kustan-
nus-hyétyanalyysille ndin ollen pitiisi 16yty4 sijaa taloustieteen piirista.

Kustannus-hyétyanalyysistd 16ytyy toki ongelmia ja puutteita, kuten talous-
tieteestd yleensikin. Ongelmana on vain se, ettd mahdolliset vaihtoehdot projek-
tien arvioinnissa ovat tihdn asti olleet vihintddn yhti puutteellisia ja epdvarmo-
ja. Kustannus-hyétyanalyysissd hyvinvoinnin mittarina kdytetdén rahaa; tdméan
sijasta mittana voitaisiin tietysti kdytti4 vaikkapa onnellisuutta tai henkistd ja
fyysistd terveydentilaa, jos nditd pystyttiisiin objektiivisesti mittaamaan. Julki-
set hankkeet voidaan tietysti myds jittdd kokonaan arvioimatta tai arvioida ne
poliitikon tai virkamiehen toimesta, kuten usein onkin asianlaita. Jokaista han-
ketta ei ehdita alistaa tdydelliseen kannattavuuslaskelmaan, mikd pitee usein
myos yksityisten kuluttajien valintatilanteisiin.

3. Ympiéristotuki tulonsiirtona

Nykyinen ympéristotukijarjestelmd on hyvéksytty vuosiksi 1995 - 1999, ja
ympiristtukiasetuksen mukaisesti EU maksaa jarjestelmén suorista budjetti-
menoista 50 %. EU:n maksuosuus oli alkuperdisen suunnitelman mukaan 135
miljoonaa ECUa vuodessa, mutta luomutuotannon suuren suosion vuoksi ympd-
ristdtuen erityistukeen jouduttiin marraskuussa 1996 anomaan lisdrahoitusta 10
miljoonan ECUn verran, mikd myonnettiin heindkuussa 1997. Taten vuosiksi
1997 - 1999 EU:n maksuosuus on 145 miljoonaa ECUa. Lopullinen tuki markoissa
madraytyy kulloisenkin valuuttakurssin mukaan ja timan mukaan myos valtion
budjetista maksettava osuus. Vuodelle 1998 perustukeen ja erityistukeen on
budjetoitu yhteensa 1,69 mrd. mk. YmpéristStuen perustukea on maksettu tihéin
mennessi seuraavasti:

1995 1 331 milj. mk
1996 1 366 milj. mk
1997 1 382 milj. mk.

Ympiristotuki on tavallaan suomalaisten omaa rahaa, silli vuodesta 1996
eteenpdin Suomi on ndilli ndkymin EU:ssa nettomaksaja, eli Suomen suorat
EU-menot ovat suuremmat kuin EU-tulot (Valtiovarainministerié 1997). Ympéa-
ristotuesta ja samalla 145 miljoonasta ECUsta luopuminen ei kuitenkaan vihen-
tdisi Suomen maksuja EU:lle vastaavalla summalla, vaan ndma siilyisivét ldhes
ennallaan. Tuen vaikutukset bruttokansantuloon (BKTL) ja arvonliséverokerty-
méin ovat toki positiivisia mutta melko marginaalisia. Téstd ndkokulmasta tar-
kasteltuna EU:n maksuosuus ympéristdtuesta tulee laskea mukaan tuen tuotta-
miin yhteiskunnallisiin hydtyihin. Ilman ymparistétukijirjestelmad ja maatalous-
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tukia yleensd Suomen nettotulo EU:sta olisi huomattavasti vield nykyistd enem-
mén negatiivinen,

Ympéristétuen rahoitusldhde on tédten osittain tulkintakysymys. Koska timén
tutkimuksen vaihtoehtoisena skenaariona on kiytetty tilannetta, jossa Suomi
olisi EU:n jisen, mutta ymparistotukea ei olisi otettu kidyttdon, yhteiskunnalli-
sissa hyétylaskelmissa on otettava huomioon EU:n maksuosuus perustuesta,
silld tuesta luopuminen ei sdéstiisi veronmaksajien rahoja vastaavalla maaralla.
Vuosina 1995 - 1997 perustukea maksettiin keskimédrin 1360 miljoonaa mark-
kaa vuodessa, josta 50 % on 680 mmk. Tdmi edustaa kansantalouden kannalta
puhdasta tuloa. Jos nykyisenkaltainen ympéristétukijirjestelmi olisi voimassa
esimerkiksi 10 - 20 vuotta, 680 miljoonan markan vuotuisen EU-tuen nykyarvo
olisi 5 % korolla 5 251 - 8 474 mmk. Tuen kotimainen rahoitusosuus on puoles-
taan pelkkd tulonsiirto, joka ei lisd4 tai vahennd yhteiskunnan hyvinvointia, jos
kuluttajien hyvinvointipainot oletetaan yhtdsuuriksi.

Edelliset padtelmit eivit huomioi véddristivin verotuksen mahdollisia hyvin-
vointitappioita (dead weight loss). Tyon tarjonnan palkkajousto on yleensi
arvioitu sen verran pieneksi, ettd on episelvid, ovatko ympdristétuesta aiheutu-
vat hyvinvointitappiot merkittivid. Esimerkiksi valtion progressiivisen tulove-
ron aiheuttaman hyvinvointitappion on arvioitu olevan keskiméaérin noin 1,4 ja
korkeintaan noin 5 prosenttia verokertymésti (Kuismanen 1993, s. 98). Tuen
keraaminen veroina, maksujarjestelyt ja maksujen kontrollointi aiheuttavat luon-
nollisesti joka vuosi myds jonkin verran suoria hallintomenoja. Nami ovat
vaikeita arvioida ja tukisummaan nihden kuitenkin niin marginaalisia, etti tissd
selvityksessd ne jatetddn huomioimatta.

4. Tuen vaikutukset maataloustuotantoon

Ympdristotuella on hyvin todennikéisesti ainakin lyhytaikaisia vaikutuksia maa-
taloustuotannon kokonaismédiriin, kuten muillakin maatalouteen kohdistuvilla
yhteiskunnan tukitoimilla. Vuonna 1996 Maatalouden taloudellisessa tutkimus-
laitoksessa tehdyn kyselyn perusteella A-tukialueen viljelijéistd noin 18 % ja
muiden alueiden viljelijéista noin 10 - 12 % olisi lopettanut tuotannon kokonaan
ilman ympéristétukea (Siikamiki 1997, s. 28).

Sitkaméki (1997) on tarkastellut myds ympéristétuen perustuen osuutta maata-
loustulosta kannattavuustutkimuksessa (FADN) vuonna 1990 osallistuneilla ti-
loilla. A-alueen vilja- ja lypsykarjatiloilla perustuen osuus maataloustulosta oli
yli 40 prosenttia ja sikatiloilla reilut 20 prosenttia. B-alueen viljatiloilla osuus
oli vajaa 20 prosenttia ja muissa tuotantosuunnissa sekd C-alueella noin 10
prosenttia. Ymparist6tuki on siis varsinkin A-alueen viljelijoille merkittdva tulon-
lisd. Tukiehtojen aiheuttamat kustannukset tulee kuitenkin myés ottaa huomi-
oon, kun pohditaan tuen merkitystd tilojen talouteen. Niiden kustannusten
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huomioiminen alentaisi tuen taloudellista merkitystéd todennakdisesti eniten nauta-
karjatiloilla. (Sitkaméki 1997, s. 23.)

Tuen aiheuttamat tuotantovaikutukset on luonnollisesti otettava huomioon
myds tuen yhteiskunnallisissa kannattavuuslaskelmissa. Néitd voidaan hahmot-
taa esimerkiksi seuraavasti. Oletetaan ettd ilman tukea 20 % A-alueen tuottajista
ja 10 % muiden alueiden tuottajista lopettaisi tuotannon kokonaan. Edelld sano-
tun perusteella voidaan edelleen olettaa, ettd A- ja B-alueilla tuotannosta luopu-
vat tilat olisivat todennikdisesti viljatiloja ja C-alueella maitotiloja, silld sika-
tiloilla ympéristtuen taloudellinen merkitys on vihdinen. Tuen avulla ndméi
tilat ja hehtaarit kuitenkin pysyvit tuotannossa, ja titen aikaansaatu markkina-
hintainen tuotto on tuen tuottama yhteiskunnallinen hyéty. Kustannus-hyoty-
analyysissdhin ldhdettiin liikkeelle siité, ettd kuluttajan hyodykkeestd maksama
hinta kuvaa hyédykkeen kuluttajalle tuottamaa hyotyd. Vastaavasti tuella ylldpi-
dettyyn tuotantoon uhratut, markkinahintoihin arvotetut panokset edustavat yh-
teiskunnallista kustannusta eli sitd menetettya hy6tyd, joka olisi ollut yhteiskun-
nan saatavissa, jos ndmé resurssit olisi kohdennettu parhaaseen mahdolliseen
vaihtoehtoiseen kiyttoonsa. Ensiksi tarkastellaan perustukihehtaareita ja sitten
tuottoja ja kustannuksia vuoden 1995 kirjanpitoaineiston avulla.®

4.1. Perustukihehtaarit 1995

Maa- ja metsitalousministeritn tietopalvelukeskuksen TIKE:n yllapitiméan IACS-
rekisterin (Integrated Agricultural Control System) mukaan ympéristétuen
perustukea maksettiin vuonna 1995 taulukon 1 mukaisesti. Tilaa kohti maksettu
tuki vaihteli A-alueen vajaasta 35 000 markasta C4-alueen hieman yli 10 000
markkaan, ja koko maan painotettu keskiarvo oli 16 693 mk/tila. Keskima4rainen
maataloustulo oli vuonna 1995 noin 70 400 mk/aktiivitila, joten ymparist6tuki
edustaa merkittivad osaa useimpien tilojen tulonmuodostuksessa. Vuonna 1996
ja 1997 tukeen osallistuneiden tilojen maara oli 1dhes sama, hieman alle 80 000,
mutta tukihehtaareja oli enemman, 1,87 milj. ha. Koska kannattavuuskirjanpitoai-
neisto koskee vuotta 1995, tissi kiytetdéin saman vuoden hehtaaritietoja.

3MTTL (1997) seki tahdn liittyvit julkaisemattomat taulukot.
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Taulukko 1. Ympdristotuen perustuki alueittain 1995.

Tukialue Tukea saavia tiloja Hehtaarit Tuki milj. mk
A 10 856 327 487 375,1
B 22 345 552 198 375,4
Cl1 19 122 356 934 219,6
C2 & C2P 23 743 477 878 3128
C3 3170 55181 43,1
C4 523 6 427 53
yhteensé 79 759 1776 103 , 13314

Léhde: TIKE/IACS.

Tuen avulla tuotannossa séilyy téten:

A-alueella 65 497 ha
B - 55220 ha
Cl -- 35693 ha
C2 - 47 788 ha
C3 - 5518 ha
C4 - 643 ha
yhteensi 210359 ha

Noin 10 % viljelyksessd olevasta peltoalasta poistuisi siis lyhyelld ajalla
tuotannosta ilman ymparistétukea, mikali viljelijit myos kdytinnossi toimisivat
edelld mainitun kyselyn tulosten mukaisesti. On kuitenkin syyti korostaa, etti
osa otokseen kuulumattomista viljelijoistd saattaisi toimia eri tavoin ja osa
muuttaa mieltddn todellisessa tilanteessa. Y114 olevaa arviota on siksi pidettdva
vain suuntaa-antavana. Toinen huomioon otettava seikka on vaikutuksen kesto-
aika. Hyvin todennékoéisesti ainakin osa luopuvien tilojen pelloista palaisi ennem-
min tai myShemmin tuotantoon joko vuokrattuna tai myytyni jatkaville tiloille,
jotka voisivat ndin kasvattaa yrityksen kokoa ja titd kautta parantaa kannatta-
vuutta. Tahén olisi epaileméttd tarvetta, silld ympéristétuen poistuminen hei-
kentiisi my6s jatkavien tilojen taloudellista asemaa. Ympéristétuen todellinen
tuotantovaikutus jaisi siis luultavasti osittain melko lyhytaikaiseksi, ehki vain
muutaman vuoden mittaiseksi. Kolmas seikka on tdménkaltaisten kyselyjen luo-
tettavuus. Ympérist6tuen tai minkd tahansa maataloustuen todellisen tuotanto-
vaikutuksen laajuutta ja kestoa on tédten hyvin vaikea arvioida, mikéi on otettava
huomioon myds nditd laskelmia punnittaessa.
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4.2. Tuotot ja kustannukset

A- ja B-alueiden viljatilojen markkinahintainen hehtaarituotto vuonna 1995 on
seuraavassa laskettu kirjanpitotilojen keskimééraisten hehtaarisatojen ja TIKE:n
keskihintatictojen* perusteella vilja- ja oljykasvien suhteellisilla viljelyaloilla
painotettuna keskiarvona. C-alueiden maitotilojen markkinahintainen tuotto on
puolestaan laskettu suoraan kirjanpitotilojen keskiméaraisistd kokonaistuotoista
vihentamilld néista kaikki maksetut tuotanto- ja suorat tuet ja varastokorvaukset.
Ero laskentatavassa johtuu siité, etti viljatilat eivit vuoden 1995 uudessa markki-
natilanteessa myyneet 13heskéin koko satoaan, vaan osa varastoitiin odottamaan
tilanteen kehittymistid. Maitotiloilla vastaava varastointi ei sen sijaan onnistu,
joten kokonaistuottoarviota voidaan kayttad hyvaksi.

Yhteiskunnalle koituvat markkinahintaiset kustannukset on molemmissa tuo-

tantosuunnissa laskettu lisddmalla kirjanpitotilojen litkkekustannuksiin maatalou-
teen sijoitetun vieraan pddoman korot ja maanvuokrat sekd oman pddoman
korkovaatimus 5 prosentin mukaan. Liikekustannuksiin sisiltyviin tyékustan-
~ nuksiin ei ole tehty muutoksia, silld niissa viljelijiperheen oman tyn arvo on jo
. valmiiksi arvotettu maataloustyontekijéiden keskipalkan (39 mk/t) mukaan maata-
- louden kannattavuuskertoimen laskemiseksi. Yhteiskunnallisiin kustannuksiin
. pyritdn siis laskemaan kaikki tuotannon atheuttamat kustannukset vaihtoehtois-
- kustannusten periaatteella eli miti kyseinen tuotannontekijd olisi tuottanut par-
* haassa-mahdollisessa vaihtochtoisessa kiytossd. On myos pohdittu, pitdisiko
julkisessa hankkeessa tarvittava tyopanos arvottaa markkinapalkkaa pienemmélld
ns. Varjopalkallai,- jos tyollistetty henkild olisi tyoton ilman kyseistd hanketta.
Vaikka osa viljelijoistd voisikin ilman ymparistotukea joutua tyottoméksi, tydpa-
noksen varjohinnoittelu ei ole kuitenkaan tdssd tapauksessa oikeutettua (ks.
tarkemmin luku 4.4). Markkinahintaiset tuotot ja kustannukset hehtaaria kohti
selvidvat taulukosta 2.

Taulukosta 2 ilmenee melko selkedsti, miksi maataloutta ylipdénsa joudu-
taan tukemaan: maatalouden markkinahintainen tuotto kattaa vain hieman alle
puolet todellisista tuotantokustannuksista. Kaytannossa tuki ei kata kokonaan
titd tuottojen ja kustannusten erotusta, vaan viljelijd joutuu tyytyméén pienem-
pdin tuntipalkkaan ja jopa negatiiviseen oman péadoman tuottoon. On lisdksi
huomattava, ettd kannattavuuskirjanpidossa mukana olevat tilat edustavat ldhin-
ni padtoimisia tiloja. Jos tarkastelu koskisi kaikkia maatiloja, markkinahintaisten
tuottojen ja kustannusten suhde saattaa olla vield taulukkoa 2 huonompi.

Kertomalla hehtaarit tuotto- ja kustannuserilld saadaan arvio koko yhteiskun-
nalle kohdistuvista hyodyistd ja kustannuksista. Ympéristétuen aiheuttamien
tuotantovaikutusten yhteiskunnalle tuottama hy6ty on téten noin 1 140 miljoo-

4 Koska suomalaiset viljelijat joutuvat toimimaan osana EU:n yhteisid markkinoita, tuen aiheut-
tamalla tuotantovaikutuksella ei oleteta olevan vaikutuksia kotimaisiin markkinahintoihin.
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Taulukko 2. Markkinahintainen tuotto (mk/ha) ja kustannus (mk/ha) alueittain
kannattavuuskirjanpitotiloilla viuonna 1995,

Alue Tuotantosuunta Tuotto Kustannus
A vilja 3108 7 508
B vilja 2751 6 620
Cl maito 9310 18 065
C2 maito 8 334 17 451
C3 maito 8771 19 062
C4 maito 9218 20 601

naa markkaa vuodessa. Vastaavasti tuotantovaikutusten aiheuttama yhteiskun-
nallinen kustannus on noin 2 454 miljoonaa markkaa. Sama voidaan sanoa myés
niin, ettd tuella ylldpidetyssa tuotannossa 2 454 miljoonan markan arvoiset pa-
nokset muunnetaan 1 140 miljoonan markan arvoiseksi tuotokseksi. Tuotoksen
arvo on siis noin 46 % panosten arvosta.

Edellisten lukujen erotus, 1 314 miljoonaa markkaa, edustaa puhtaassa tehok-
kuusmielessa yhteiskunnan kannalta hyvinvointitappiota. Voidaan kuitenkin ky-
syd, miksi hyvinvointia maksimoiva yhteiskunta vuodesta toiseen tuhlaisi resurs-
sejaan maatalouden yllapitdmiseen, elleivit kuluttajat arvostaisi maataloustuo-
tantoa joistain aivan erityisistd syistd. Elintarvikeomavaraisuuden tuoma huolto-
varmuus kriisitilanteessa ja perinteisen maaseutumaiseman siilyminen voisivat
olla tillaisia arvostusmotiiveja. Tuotannon ylldpito tuottaa tdlloin kuluttajille
hy®otyja, jotka eivit ilmene markkinahinnoissa, toisin sanoen positiivisia ulkoisvai-
kutuksia.’ Optimaalista resurssien allokaatiota méaritettidessia nima hyodyt tulee
ottaa huomioon, kuten my6s tuotannon negatiiviset ulkoisvaikutukset. Tasta
nidkokulmasta voidaan paatelld, ettd ympéristdtuella ylldpidettidva tuotanto tuot-
taa kuluttajille markkinahintaisen tuoton lisdksi vahintdén 1 314 miljoonan mar-
kan edestd muita hy6tyjd, joten hyvinvointitappioita ei synny. Jos positiiviset
ulkoisvaikutukset olisivat pienemmit kuin mainittu summa, tuotantoa ei kannat-
taisi ylldpitdd ainakaan nykyisessd laajuudessa.

Tuotantovaikutuksen markkinahintaisen tuoton lisdksi tulisi huomioida myds
tuen avulla jatkavien tilojen EU:lta saama CAP-tuki, joka edustaa kansantalou-
den kannalta puhdasta tuloa. T4td maksetaan vilja-, 6ljykasvi- ja kesantoheh-
taareille, joten lahinnd kyseeseen tulevat A- ja B-alueilla tuotannossa siilyvit
hehtaarit. C-alueiden maitotiloilla peltoala kdytetiddn enimmékseen nurmikasvien
tuotantoon. CAP-tuki on A-alueella noin 1 100 mk/ha ja B-alueella 900 mk/ha,
joten vuotuinen kokonaissumma olisi arviolta 122 milj. mk. Nykyarvoksi saa-

3 Tosin ulkoisvaikutukset maéritelldadn tavallisesti jonkin toiminnan tahattomiksi sivuvaikutuksiksi,
joten nimenomaisesti tavoiteltu omavaraisuus ei ole tdssd mielessi “aito” ulkoisvaikutus.
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daan 5 % korolla noin 942 - 1 520 mmk, jos oletetaan ettd nykyinen ympéristo-
tukijédrjestelma olisi voimassa 10 - 20 vuotta.

4.3. Muita vaikutuksia

Tuella yllapidetyssd maataloustuotannossa kaytetdén viljelijan oman tyon liséksi
runsaasti tilan ulkopuolelta hankittuja ostopanoksia kuten vikilannoitteita. Olisiko
tuen poistumisesta haittaa ndiden panosten valmistajille? Jos esimerkiksi lan-
noitteiden vihentynyt kysynté laskisi lannoitteiden markkinahintaa, lannoitteiden
tarjoajien ylijaidma supistuisi, mikd vihentiisi vastaavasti yhteiskunnan kokonais-
hyvinvointia. Toisaalta tuotantoa jatkavat ja lannoitteita yha kysyvit viljelijat
saisivat lannoitekilonsa entisti halvemmalla, mika taas lisdisi heidén ylijaimasnsa.
Ympiristétuen ja mink4 tahansa vastaavan julkisen hankkeen epdsuorat kysynt4-
Ja hintavaikutukset voidaan taten ndhda pelkkana tulojen uudelleenjakona, jossa
muutos hyddykkeen tarjoajan ylijadmassd kompensoituu samansuuruisella vas-
takkaismerkkiselld muutoksella hyédykkeen kysyjan ylijadmassé (ks. kuvio 3).
Témankaltaiset epdsuorat tulonjakovaikutukset voidaan jéttda pois kustan-
nus-hyo6tylaskelmista kuitenkin ainoastaan optimaalisen tulonjaon tapauksessa.
Jos oheisessa esimerkissé lannoitetta tarvitsevien viljelijéiden ja lannoitetehtaan
omistajien hyvinvointipainot ovat erisuuria, ndméikin vaikutukset tulisi ottaa
yhteiskunnallisessa tarkastelussa huomioon. Koska useimmat julkiset hankkeet
ovat epédsuorilta vaikutuksiltaan vield hyvin laaja-alaisia, tehtdvd muuttuu nope-

maari

Kuvio 3. Kysyntd ja tarjonta.
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asti ylivoimaiseksi. Yhtildisten hyvinvointipainojen kaytt6d yhteiskunnallisissa
kannattavuuslaskelmissa voidaan siis perustella melko vahvasti niiden kdyton
suhteellisella helppoudella. Hintavaikutuksissa voidaan télloin rajoittua pelkés-
tddn vilittémiin vaikutuksiin eli maataloustuen tapauksessa maataloustuotteiden
hintoihin. Edelld oletettiin, ettd ympéristétuella ei olisi vaikutuksia kotimaisiin
markkinahintoihin. Joitain vaikutuksia tuella toki saattaa hintoihin olla, mutta
mahdolliset hintamuutokset lienevit joka tapauksessa sen verran marginaalisia,
ettd niitd voitaneen approksimoida nollalla. EU:n sisdmarkkinat pitédvét huolen
siitd, ettd Suomessa hinnat eivit voi kovin paljoa poiketa EU:n hintatasosta,
ainakaan ylospéin.

Ympiéristétuen hintavaikutuksia arvioitiin varmuuden vuoksi my6s MTTL:ssa
kehitetylld maatalouden sektorimallilla (Lehtonen 1998). Kun vuosien 1995 -
2005 perusskenaariosta jétettiin ympérist6tuki pois, tasapainohinnat eivét juuri
muuttuneet. Esimerkiksi viljojen osalta erot olivat korkeintaan parin pennin
luokkaa suuntaan tai toiseen. Eriissd tapauksissa hinta ilman ymparistdtukea oli
pienempi kuin hinta ympéristétuen kanssa, mika on ennakko-oletuksen vastais-
ta. Ympdristotuen hintavaikutukset on timén vuoksi oletettu laskelmissa nollak-
s1.

4.4. Tuen vaikutus tyollisyyteen

Jos ilman ympéristotukea osa viljelijoisté lopettaisi maataloustuotannon harjoitta-
misen ja joutuisi tdmén vuoksi tyottoméksi, tuella voidaan sanoa olevan myds
jonkinlaisia tyollisyysvaikutuksia. Miten ndma tulisi ottaa huomioon yhteiskun-
nallisissa kannattavuuslaskelmissa? Tdm4 riippuu kéytetyistd hyvinvointipainois-
ta. Tyéttémyyskorvaukset ja vastaavat sosiaaliavustukset ovat yhteiskunnan néké-
kulmasta pelkkid tulonsiirtoja, joten néissi tuen poistumisen seurauksena tapahtu-
vat muutokset eivit vaikuta hyvinvointiin yhtéldisten hyvinvointipainojen tapauk-
sessa.

Tyséllisyysvaikutus tulisi ottaa huomioon ainoastaan siind tapauksessa, etti
tuen avulla tydllistyneet viljelijat saavat taten yhteiskunnassa aikaan tuotantoa
ja kulutusmahdollisuuksia yli sen, mita he saisivat aikaan vaihtoehtoisissa am-
mateissa tai tyottdménd ollessaan (vrt. Mustonen ja Niskanen 1992, s. 35).
Viljelijéiden tydpanos tulisi tilloin arvottaa markkinapalkkaa pienemmiéllé varjo-
palkalla. Kuten edelld kivi ilmi, mitdé4n téllaisia uusia kulutusmahdollisuuksia
ei synny, silli markkinahinnoin arvotettuna maataloustuotanto aiheuttaa hyvin-
vointitappioita. Tuotannon tuottama arvostushy6ty taas ei varsinaisesti lisd
yhteiskunnan kulutusmahdollisuuksia. Tuen ty6llisyysvaikutuksia ei oteta td-
min vuoksi selvityksessd lainkaan huomioon. Halutessaan voisi tdssa tapauk-
sessa 16ytdd perusteita jopa markkinapalkkaa suuremman varjopalkan sovelta-
miselle, onhan maataloustyontekijdn palkka vain noin 2/3 keskimaardisestd
teollisuustyontekijén palkasta.
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5. Ympiiristotuen tuottamat ympiristohyodyt

Markkinattomien ympéristohyodykkeiden ja -haitakkeiden rahalliseen arvottami-
seen kiytetyt menetelmit voidaan jakaa karkeasti kahteen padryhméén:

- epasuoraa markkinainformaatiota hyvaksikdyttavat menetelmét

- suoraan maksuhalukkuutta erilaisilla kyselyilla selvittdvét menetelmat.

Ensimmadiseen ryhmééin kuuluvat ldhinnd matkakustannus-, haittafunktio- ja
hedonisten hintojen menetelmiit, toista ryhméai puolestaan edustaa laaja contingent
valuation -metodiikka.

Epésuoraa markkinainformaatiota hyddyntivistd menetelmistd vanhin ja yk-
sinkertaisin lienee ns. haittafunktiomenetelma (damage function method). Tassi
lahdetddn siitd, ettd rahalliset ymparistohyddyt ja -haitat voidaan ndhda erdéssa
mielessé toistensa peilikuvina: hyddyt edustavat rahassa mitattavaa parannusta
siirryttdessd huonosta ympériston tilasta B parempaan tilaan G ja haitat ovat
vastaavasti taloudellinen tappio siirryttiessd tilasta G tilaan B. Esimerkiksi
jonkin ilmansaasteen aiheuttamaa taloudellista haittaa mitataan saasteen aiheut-
tamilla taloudellisilla menetyksilld kuten mahdollisten hengityselin- ym. sairauk-
sien aiheuttamilla terveydenhoitomenoilla, maatalouden satotappioilla ja kotita-
louksien kasvavilla siivouskuluilla. Vastaavasti timén ilmansaasteen vahenemi-
sen tuottamaa taloudellista hy6ty4 mitataan vahennyksen my6ta yhteiskunnassa
syntyvilld sdast6illd. (Freeman 1982, p. 3-20.)

Haittafunktiomenetelmén lahisukulainen on averting expenditures -lahesty-
mistapa, jossa selvitetddn saasteelta suojautumisen kustannuksia esim. kotitalo-
uksissa. Saasteen vihenemisen tuottamaa sddst6d suojautumiskustannuksissa
voidaan pitd4 rahallisen ymparistohyodyn konservatiivisena estimaattina, ja tiet-
tyjen ehtojen toteutuessa todellisen maksuhalukkuuden alarajana (Abdalla et al.
1992). Erona haittafunktiomenetelméiin on kustannusten ajoitus ennen mahdol-
listen haittojen syntymistd. Jos haittoja syntyy suojautumistoimenpiteistd huoli-
matta, nimi kaksi menetelmid voivat tietysti tdydentdd toisiaan. Olennaista
kummassakin on se, ettd hyotyja arvotetaan sdéstyneilld kustannuksilla.

Jos haittafunktiomenetelméd haluttaisiin soveltaa sellaisenaan ympéristotuki-
ongelmaan, tulisi arvioida esimerkiksi vesistdjen rehevoitymisen atheuttamia
fyysisid haittoja, ndiden aiheuttamia suoria kustannuksia ja edelleen néissd tuen
avulla saavutettavia sdist6jd. Taméd on kuitenkin tdssd yhteydessd hankalaa,
silli mahdolliset muutokset rehevoitymisessid ndkyvit vasta vuosien tai jopa
vuosikymmenien kuluttua kuormitusmuutoksista. Jo rehevoitymisen aiheutta-
mat suorat kustannukset, kuten esimerkiksi kalaverkkojen puhdistuskulut seka
vesistdjen ruoppaus- ja kunnostusmenot olisivat melko hankalia arvioida. Nai-
den sijaan on kéytettdva hyvaksi erdédnlaista averting expenditures -menetelmén
muunnelmaa.

6 Arvottamismenetelmista yleensa kts. Freeman (1993).
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rajakustannus

rajahydty = kysyntd

Ny,
Vd

T* padstoijen vahennys

Kuvio 4. Optimaalinen pdcdstdjen vihennys T*.

Oletetaan, ettd yhteiskunnallinen paitéksentekija haluaa vahentia vesistojen
rehevoitymista ja asettaa tavoitteeksi 7 tonnin vihennyksen ravinteiden kokonais-
kuormituksessa. Kysynti-tarjonta -kehikossa tdmaé tarkoittaa paastdjen vahen-
nyksen yhteiskunnallisen kysyntdkdyran siirtymistd oikealle, kuten kuviossa 4.
Jos kuormittajia on useita ja tunnetaan vihentdmisen kustannusfunktiot eri kuor-
muttajilla, vihennykset tulisi kohdentaa siten, ettd rajakustannukset ovat kulla-
kin kuormittajalla yhtisuuret. Talloin kokonaiskustannukset minimoituvat.” Muus-
sa tapauksessa tulisi luonnollisesti valita vdhentdjdksi se kuormittaja, jolla va-
hentdmisen kokonaiskustannukset ovat pienimmét. T4ll6in edullisimman vaih-
toehdon A yhteiskunnalle tuottaman hyddyn alarajaa voidaan arvioida toiseksi
edullisimman vaihtoehdon B kustannuksilla, jos yhteiskunta olisi valmis maksa-
maan kuormituksen vihenemisestd myos vaihtoehdon B mukaisesti siind tapa-
uksessa, ettd vaihtoehtoa 4 ei jostain syysté voitaisikaan toteuttaa, TAméa kertoi-
si epdsuorasti siitd, ettd vedenlaadun paranemisen kuluttajille tuottama hyé6ty on
vahintddn yhtd suuri kuin B:n kustannukset.

7 T4ma4 saanto patee globaaleille saasteille. Paikallisille saastuttajille, esim. joen yla- ja alajuoksulla
sijaitseville, pitee ns. konsentraatiovahennyksen rajakustannusten yhtasuuruussaiants.
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Vihennetty médrd T on taloudellisesti tehokas eli optimaalinen (7%), kun
pédstdjen vihentdmisen rajakustannus on yhti suuri kuin pédéstdjen vahentimi-
sen yhteiskunnallinen rajahyoty. Titen kustannusten noustessa - jouduttaessa
kiyttimain A:n sijasta vaihtoehtoa B - tulisi tavoitetta 7" vastaavasti pienentdd

- (ks. kuvio 4). Optimaalisen T'n asettaminen edellyttiisi kuitenkin paatoksen-
tekijan taydellisti informaatiota paistéjen vihentdmisen kustannuksista ja hyo-
dyistd, eikéi optimaaliseen ratkaisuun paadyta todellisuudessa kuin sattumalta.
Kiytannossi julkisten viranomaisten asettamat kuormituksen vihentamistavoitteet
ovat juuri edellisen esimerkin kaltaisia kiinteiti mazria. Menettely johtuu osaksi
epitiydellisesti informaatiosta mutta myos siité, ettd vihennystavoitteisiin vai-
kuttavat muutkin kuin puhtaasti taloudelliset seikat, kuten esimerkiksi sosiaali-
set, poliittiset tai biologis-tekniset nakokohdat. Esimerkiksi vuonna 1998 valtio-
neuvoston asettamien vesiensuojelutavoitteiden mukaan ihmiSen aiheuttamia
typpipdastojd vihennetdan vuoden 1993 tasosta vuoteen 2005 mennessd noin 40
% eli 24500 t ja fosforipddstdjd noin 45 % eli 2300 t. Vdhennyksistd yhdyskun-
tien ja haja-asutuksen osuus on 2000 t typped ja 215 t fosforia. (YM 1998.)

Maataloudessa ympiristétuella aikaansaadun ravinnepaistojen vihennyksen
yhteiskunnalle tuottamaa rahallista hy6tyd arvotetaan titen vastaavansuuruisen
kuormitusvihenemin aiheuttamalla kustannuksella yhdyskuntien ja haja-asu-
tuksen jitevedenpuhdistuksessa. Koska my6s yhdyskuntien ja haja-asutuksen
jatevedenpuhdistusta halutaan vield nykytasosta tehostaa, voidaan paitelld, ettd
kuluttajien kokeman hyodyn taytyy olla vahintddn relevanttien kustannusten
suuruinen. Selvityksessd esitetty kustannus-hyétylaskelma voidaan taltd osin
tulkita myds ravinnepidstdjen vahentdmisen yhteiskunnallisen kustannus-
tehokkuuden tarkasteluksi.

Laskelmien helpottamiseksi puhdistamoiden rajakustannukset oletetaan
relevantilla tarkastelualueella vakioksi 3, joka kuvaa keskiméédraisia muuttuvia
kustannuksia, ja kokonaiskustannusten oletetaan olevan muotoa c(x) = F' + Px,
jossa x on kuormitusvihenemi ja F kiinted kustannus. On kuitenkin huomatta-
va, ettd laajemmassa skaalassa esiintyy hyvin todennékéisesti epélineaarisuutta,
mutta tissa yhteydessi ei ole mahdollisuutta ryhtyéa estimoimaan jatevedenpuhdis-
tamojen tarkempia kustannusfunktioita. Yksikkokustannuskayra lienee todelli-
suudessa levedn U-kirjaimen muotoinen: ensimmdiset puhdistetut kilot ovat
erittdin kalliita, mikd johtuu suurista kiinteistd kustannuksista, ja l4dhestyttdessé
100 % puhdistustehoa rajakustannukset todennikoisesti nousevat voimakkaasti.

5.1. Tuen vaikutukset kuormitukseen ja maaseutumaisemaan

. Ympiéristétuen tukiehtojen toteutumista ja kuormitusvaikutuksia arvioidaan
laajassa MYTVAS-tutkimuksessa®, josta on tdhin mennessé ilmestynyt kaksi

8 MYTVAS on Iyhenne sanoista “maatalouden ympéristétuen vaikuttavuuden seurantatutkimus™.
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raporttia (Gronroos ym. 1997, 1998). Ensimmadiset kokemukset perustuen
vaikutuksista viljelytoimenpiteisiin olivat ristiriitaisia. Esimerkiksi keskimaarai-
sissd lannoitustasoissa ei vield vuonna 1995 tapahtunut merkittivad alenemista
vuoteen 1994 verrattuna, mutta suuntaa voidaan kuitenkin luonnehtia keskiméérin
lievasti alenevaksi. Toisaalta varsinkin fosforin mutta myés typen kohdalla
tukichtojen mukainen lannoitustaso ylittyi monilla tiloilla. T4t4 voitanéen osittain
selittdd vanhalla lannoitevalikoimalla, joka ei ollut tukiehtojen kannalta paras
mahdollinen erityisesti fosforin osalta. Eldintiheys- ja kasvipeitteisyysvaatimuk-
sien tdyttdmisessd oli ensimmadisen vuoden perusteella niinikdén korjaamisen
varaa monella tilalla. (Gronroos ym. 1997.) Vuosien 1996 ja 1997 aikana tu-
kiehtojen toteuttamisessa on kuitenkin tapahtunut huomattavaa parantumista, ja
télla hetkelld voidaan jo sanoa etti viljelymenetelmét ovat MYTVAS-tutkimus-
alueilla tukeen sitoutuneilla tiloilla suurimmaksi osaksi tukiehtojen mukaiset
(Grénroos ym. 1998).

Ennen ympéristétukijirjestelméan kayttoonottoa perustuen arvioitiin vihenti-
vén maatalouden muun kuin liukoisen fosforin ja kokonaistypen kuormitusta
noin 20 prosenttia. Véilittémasti rehevoitymistd aiheuttavan liukoisen fosforin
kuormitusvahenem4 arvioitiin erikseen 10 prosentiksi. On arvioitu, ettd noin 25 %
maatalouden koko fosforikuormituksesta on liukoisessa fosfaattimuodossa, jo-
ten voidaan laskea, ettd maatalouden kokonaisfosforikuormitus vihenisi nididen
esiarvioiden mukaan noin 17,5 %. Liukoisen fosforin ja nitraattitypen kuormi-
tus vihenee tehokkaimmin lannoitusmaérid vahentdmalld (Rekolainen 1996), ja
perustuella saavutetut kuormitusvihenemaét perustuvatkin suurelta osin tukiehdois-
sa asetettuihin lannoitusrajoihin. Sinilevien massaesiintymien vihentdmiseksi
erityisesti fosforikuormituksen vihentdminen on avainasemassa, silli sinilevit
ovat typpiomavaraisia eli ne pystyvét sitomaan typped ilmasta (Huttunen 1998).

Miten néthin arvioihin tulisi suhtautua edelld mainittujen kokemusten valos-
sa? Vuosien 1995-1997 aikana MYTVAS-tutkimuksen neljin valuma-alueen
tiloilla on erityisesti fosfori- mutta myos typpilannoituksessa tapahtunut selke-
td vihenemistd (Gronroos ym. 1998). Kemiran lannoitemyyntitilastojen mukaan
typpilannoitteiden myynti hehtaaria kohden on vihentynyt noin 9 %. vuodesta
1994 vuoteen 1997 ja fosforin vastaavasti 38 %. On kuitenkin vaikea sanoa,
mika osuus niistd muutoksista on ympéristotukijarjestelmén aiheuttamaa ja mika
johtuu EU-jasenyyden tuomasta hintasuhteiden muutoksesta ja toisaalta lannoite-
veron poistumisesta. Muutokset maatalouden ravinnekuormituksessa riippuvat
lopulta kaikkien ymparisttukiehtojen toteutumisesta koko maan tasolla, joten
tissd selvityksessd joudutaan turvautumaan melko pitkille edelld esitettyihin
arviothin. Seka kokonaisfosforin etté -typen osalta oletetaan, ettd perustukichdot
védhentévit maatalouden aiheuttamaa kuormitusta noin 10 - 20 prosenttia.

Peltoviljelyn aiheuttama vuotuinen ravinnekuormitus on Suomessa arvioitu
havaintojaksolla 1986 - 1990 seuraavaksi:
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- kokonaisfosfori 2000-4000t
- kokonaistyppi 20 000 - 40 000 t.

Suorat fosforipddstot lantavarastoista on tdmén liséksi arvioitu 300 tonniksi
ja typpipadstét noin 3 000 tonniksi. (Rekolainen 1996.) Maatalouden keskiméaé-
riinen fosforikuormitus on siten noin 3 300 t a’! ja typpikuormitus 33 000 t a’L.
Kuormituksen 10 - 20 prosentin vahennys merkitsisi vuositasolla noin 330 - 660
fosforitonnin ja 3 300 - 6 600 typpitonnin vihennystd. Vdhennykset pyritdén
muuttamaan markoiksi luvuissa 5.2. ja 5.3.

Maatalouden ammoniakkipéastdjen on arvioitu vihenevén tuen myo6td noin
10 %. Maatalous aiheuttaa koko Suomen ammoniakkipédstsistd noin 90 % ja
ilmakehdin joutuvista kokonaistyppipddstoisti noin 30 % (Grénroos 1993).
Ammoniakkilaskeuma aiheuttaa muun muassa maaperan happamoitumista ja
havupuiden latvavaurioita. Ongelmana on vdhennyksen tuottaman hyédyn ra-
hallinen arvottaminen, ja tistd enemmén luvussa 5.4.

Mika on ympdrist6tuen vaikutus maaseutumaiseman rahalliseen arvoon? Maa-
seutumaisema voidaan nidhdd maatalouden harjoittamisen positiiviseksi ulkoisvai-
kutukseksi, jonka rahallista arvoa voidaan yritti mitata esimerkiksi maksuhaluk-
kuuskyselyilld. Tehtdvd on kuitenkin todettu hyvin vaikeaksi (Aakkula 1997,
s. 45). Lahinni kyseeseen voisi tulla tuen mahdollisen pysyvén tuotantovaikutuk-
sen aiheuttama muutos pellonkédytdssd ja tdtd kautta maisemassa. Luvussa 4
kuitenkin todettiin, ettd perustuen todellista tuotantovaikutusta on vaikea arvioi-
da ja vaikutus saattaisi olla myos hyvin lyhytaikainen. Tass4 selvityksessd mahdol-
liset maisemaan ja luonnon monimuotoisuuteen liittyvat hyodyt jitetdén ndista
syistd arvottamatta.

Perustuen tuottamien typpi- ja fosforikuormitusviahennysten vertailukohtana
kiytetddn tissd selvityksessd skenaariota, jossa Suomi on EU:n jisen, mutta
ympéristétukijirjestelméd ei olisi otettu kdyttdén vuonna 1995. Maatalouden
ravinnekuormituksen oletetaan tilloin sdilyvdn edelld arvioidulla tasolla. On
tosin esitetty epdilyji, ettd EU-jasenyyden seurauksena tavanomainen maatalo-
us olisi ilman ympéristétukiehtoja kehittynyt entistd enemmain tehotuotannon
suuntaan, joka puolestaan lisdisi maatalouden ymparistohaittoja. Taloustieteel-
linen pééttely ei kuitenkaan johda samaan lopputulokseen. Voittoaan maksimoiva
tuottaja kdyttad panosta x, méaran, jolla panoksen rajatuotos on yhté suuri kuin
panoksen suhteellinen hinta w /p:

(6) o (x) _ W

ox, p

EU-jdsenyys vaikutti Suomessa seki maatalouden tuottajahintoihin ettd tuo-
tantopanosten hintoihin. Taulukosta 3 néhdéén, ettd tuottajahinnat laskivat vuo-
desta 1994 vuoteen 1996 keskimiirin 36 % ja tuotantopanosten hinnat noin
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Taulukko 3. Maatalouden hintaindekseja 1994 - 1997. 1990 = 100.

Tuottajahinnat Panoshinnat
Kok.ind. Kasvinvilj. Kotieldint. Kok.ind. Lannoitteet Rehut
1994 96,0 93,3 97,2 107,6 115,6 97,2
1995 71,5 62,4 75,5 86,6 96,5 69,4
1996 61,3 56,7 63,3 88,0 96,1 72,0
1997 60,5 56,8 62,1 90,0 94,4 75,9

Lahde: TK 1998.

18 %. Tam4i tarkoittaa sitd, ettd panosten suhtecllinen hinta w/p on noussut.
Esimerkiksi lannoitteiden hinta suhteessa kasvinviljelytuotteiden hintaan nousi
37 % vuodesta 1994. Vihenevin rajatuotoksen lain® perusteella voidaan titen
padtella, ettd panoksen, tdssa tapauksessa lannoitteen, optimaalisen kiyttoméarin
tdytyy vdhentya. Nailld hintasuhteilla on siis melko epitodennikéisti, ettd tuo-
tanto muuttuisi entistd intensiivisemmaksi, pikemminkin pdinvastoin.

5.2. Fosforinpoistokustannus jitevedenpuhdistamoissa

Yhdyskuntien jatevesia on puhdistettu Suomessa systemaattisesti vuodesta 1932,
jolloin rakennettiin ensimmainen tayden mittakaavan biologinen jitevedenpuhdis-
tamo Helsingin Kyldsaareen. Aluksi jateveden puhdistuksessa keskityttiin 1dhinni
happea kuluttavan orgaanisen aineen kuormituksen eli biologisen hapenkulutuk-
sen (BHK)) vihentimiseen. Tédhén kdytetadn tavallisesti aktiivilietemenetelmas,
jossa jiteveden orgaanista ainesta hajottavan ja samalla happea kuluttavan mikro-
bimassan kasvua kiihdytetaan hapettamalla vettd ilmastusaltaissa. (Katko 1996.)

Fosforinpoisto jatevesistd alkoi 1970-luvulla. Suomessa yleisin poistoprosessi
on ns. rinnakkaissaostusmenetelma, jossa ilmastusaltaassa olevan jiteveden liu-
koinen fosfori saostetaan lisdamalld veteen ferrosulfaattia. Suomen kaikista puh-
distamoista ldhes 80 % kayttaa fosforinpoistoon rinnakkaissaostusta, ja puhdistus-
tulokset ovat nykyéaén erittdin hyvid: 1990-luvun alusta yhdyskuntien vuotuisen
kokonaisfosforikuormituksen vahenema on ollut yli 90 prosenttia (taulukko 4).
Fosforin tulokuormitus kasvoi yhdyskunnissa aina vuoteen 1990 asti, jonka
jalkeen se on vidhentynyt noin 20 %. T4hdn on saattanut vaikuttaa mm. uusien
fosfaatittomien pesuaineiden tulo kauppoihin.

° Lisittdessd tuotannossa yhden panoksen miirid muiden panosmiirien pysyessi ennallaan
saadaan yhi pienempi ja pienempi tuotoksen lisdys. Laki on voimassa, jos tuotantofunktio on
konkaavi.
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Taulukko 4. Yhdyskuntien jc'itevesién Jfosforikuormitus.

Ennen kisittelyi, t kisittelyn jilkeen, t viahenemi, %
1990 4 657 458 90,2
1991 3 993 296 92,6
1992 3674 279 92,4
1993 3 607 242 93,3
1994 3 663 274 92,3
1995 3725 245 93,4

Léhde: SYKE 1996.

Kunnallisissa jitevedenpuhdistamoissa késiteltiin 517 miljoonaa kuutiota jate-
vettd vuonna 1995. Kuluttajilta laskutetun jateveden méira oli kuitenkin lihes
sama kuin kulutettu vesimaaril® eli 412 milj. m3. (SYKE 1996.) Laskutetun ja
kisitellyn jitevesimidrdn erotuksen muodostaa viemédreihin valuva sadevesi.
Koska jitevesimaksulain mukaan myos sadevesien puhdistuskulut on katettava
kuluttajilta perittavilld jatevesimaksuilla, kustannuslaskelmissa kdytetdan nimen-
omaan laskutetun jiteveden miidrdd. Keskimédrdinen kayttokustannus puhdis-
tamoissa on noin 2,50 mk m3.1' Kokonaiskdyttékustannukset orgaanisen aineen
ja fosforinpoistosta olivat titen noin 1 030 miljoonaa markkaa.

Ongelmana on kustannusten jakaminen eri pdastdjen kesken, ts. mikd osuus
kustannuksista johtuu fosforinpoistosta ja mikd orgaanisen aineen poistosta.
T#hin ei ole olemassa yksiselitteistd vastausta. Joitain viitteitd kustannusten
jakautumisesta 1oytyy ulkomaisista tutkimuksista. Esimerkiksi Morse et al. (1993)
arvioivat aktiivilieteprosessin tidydentdmista erityyppisilld fosforinpoistomenetel-
milld. Rinnakkaissaostus liséisi kdyttokustannuksia arviolta 40 %, joten yhteenlas-
ketuista kayttokustannuksista saostuksen osuus olisi noin 30 %. Tavoiteltu puhdis-
tusteho 1 mg I ei ollut tdssd selvityksessd kuitenkaan Suomen tasolla (1995
keskimédérin noin 0,5 mg 1"'). Yhdyskuntien orgaanisen aineen kuormituksesta
myds yli 90 % saadaan poistettua, esimerkiksi vuonna 1995 kuormitusvihenemé
oli 104 700 tonnia (SYKE 1996). Koska paistét ovat suhteellisella vihenemalla
vertailtuna tavallaan yhta tirkeitd, tdssd selvityksessd kustannukset jactaan ta-
san fosforin ja orgaanisen aineen kesken. Puhdistamojen kayttokustannukseksi
poistettua kiloa kohti saadaan t4ll6in:

- orgaaninen aines 5 mk
- fosfori = 148 mk.

10 Pieni osa vesijohtoverkkoon liittyneistd kotitalouksista ei kuulu viemariverkkoon.
1 Toiminnanjohtaja Rauno Piippo, Vesi- ja viemarilaitosyhdistys. Puhelinhaastattelu 17.2.1997.
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Yleisesti ottaen jatevesienkdsittelyn kokonaiskustannuksista noin 2/3 on ra-
kennuksista ja laitteista aiheutuvia pddomakustannuksia ja loput kdyttokustan-
nuksia, joita aiheuttavat mm. tyépanos, kemikaalit ja energia. Kustannustaso- ja
rakenne vaihtelevat kuitenkin paljon, riippuen paikallisista olosuhteista. (Morse
et al. 1993, p. 20.) Keskiméddriinen jatevesimaksu oli Suomessa 1.1.1996 noin
7,30 mk m3, joten tdmi kustannusrakenne pitee melko hyvin myos meilla.

Edelld arvioitiin ettd perustuki vdhentdisi maatalouden fosforipaést6ja 10 -
20 %. Tonneissa tdmé tekisi arviolta 330 - 660 t. Taulukosta 4 ndhdiin, ettd
vastaavaan vihenemilisidykseen ei endd padstd yksinomaan yhdyskunnissa, silld
vuonna 1995 kisittelyn jalkeinen kuormitus oli vain 245 t. Taménkin poistami-
nen jétevesistd tarkoittaisi kiytannossd 100 % fosforinpoistoa, jota lihestyttaes-
si rajakustannukset voisivat nousta jyrkistikin. Keskimiirdisten muuttuvien
kustannusten arviota 148 mk/kg on titen pidettiva todellisten rajakustannusten
alarajana. Nykyinen puhdistusteho vaihtelee jonkin verran laitosten vélillé siten,
ettd 75 % puhdistamoista yltdd yli 90 % fosforivihennykseen, 15 prosentilla
teho on 80 - 89 % ja lopuilla teho on alle 80 % (SYKE 1996). Haja- ja loma-
asutuksen arvioidut fosforipdastot olivat vuonna 1992 noin 415 t, joten maata-
louden fosforipdistdjen 20 % vihennystd (660 t) vastaavaan vdhennykseen
péddsemiseksi sekd niiden ettd yhdyskuntapédstdjen tulisi viahentyd nollaan. Taméa
ei ole vuoteen 2005 mennessi nykyteknologialla kovin realistinen tavoite (vrt.
SYKE 1995, s. 59). Jotta pédstiisiin 660 fosforitonnin vdhennykseen nykyta-
sosta, edelli mainittujen ldhteiden lisdksi tulisi vdhentdd myos teollisuuden
fosforipaistoja. Teollisuuden vahennyskustannuksia on kuitenkin hyvin vaikea
arvioida, mink4 vuoksi tdssé esitetyt kustannusarviot ovat tilti osin puutteellisia
mutta suuntaa-antavia.

Fosforinpoiston tehostaminen vaaditulle tasolle edellyttaisi sekéd yhdyskunnissa
etti haja-asutuksessa melko mittavia investointeja. Téssé selvityksessé investoin-
tien osalta kiytetddn Suomen ympéristokeskuksen tekemén vesiensuojelun ta-
voite-chdotuksen kustannusarvioita. Yhdyskunnissa fosforinpoiston tehostami-
nen tasolle 0,3 mg I'! = 0,3 g m™ = 145 t a’! aiheuttaisi timin mukaan noin 1
miljardin markan investoinnit (SYKE 1995, s. 154). Nykytasosta kuormitus
vihenisi tilloin noin 100 tonnia. Haja-asutuksessa investoinnit viemérdintiin ja
jatevesien kasittelyyn tulisivat maksamaan noin 2,9 miljardia markkaa ja vastaa-
vasti loma-asutuksessa parhaan mahdollisen jatevesien kasittelyteknitkan kiyt-
téonotto noin 2,8 miljardia. Koska haja-asutusten viemérdinti on tarpeen raken-
taa muistakin kuin vesiensuojelusyisti, ei luonnollisesti kaikkia tastd atheutuvia
kustannuksia voida lukea vesiensuojelukustannuksiksi. Ehdotuksessa noin puo-
let edelld mainituista investointikustannuksista luetaan vesiensuojeluperusteisiksi,
joten tdmad tekisi haja- ja loma-asutuksen osalta yhteensd noin 2,85 miljardia
markkaa. (SYKE 1995, s. 163-164.) Niill4 investoinneilla haja-asutuksen fosfo-
rikuormituksen arvioidaan vihenevén noin 275 tonnia eli alle puoleen nykyises-
td. Yhdyskuntien ja haja-asutuksen yhteenlaskettu kuormitusvahenema olisi tal-
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16in 375 t, joten oltaisiin vield kaukana fosforin nollapadstoistd. Tatd epikohtaa
kompensoi osaksi se, ettd samalla my6s haja-asutuksen typpi- ja orgaanisen
aineen kuormitus véhenisi selvésti.

Voidaan siis arvioida, etti ympdristtuella saavutettavaa 330 - 660 t fos-
forikuormitusviheneméi vastaavat investointikustannukset olisivat yhdyskun-
nissa ja haja-asutuksessa véhintéin noin 3,85 miljardia markkaa. Puhdistamojen
vuotuisten kayttokustannusten kasvua arvioidaan edelld lasketulla keskimad-
riiselld muuttuvalla kustannuksella 148 mk/poistettu fosforikilo. Jos fosforin-
poiston kiyttékustannus oletetaan samaksi my6s haja-asutuksen kunnallisessa
jatevesien kisittelyssd, voidaan kayttokustannusten kasvuksi laskea noin 49 - 98
miljoonaa markkaa vuodessa.

5.3. Typenpoistokustannus jitevedenpuhdistamoissa

Typenpoistoa ei ole tahan asti edellytetty kunnallisilta jatevedenpuhdistamoilta.
-Kokonaistyppikuormitus on puhdistamoissa vihentynyt keskiméarin noin 30 %,
mutta kyse on ollut l3hinni rinnakkaissaostusprosessin sivuvaikutuksesta. Aktii-
vinen typenpoisto on Suomessa vasta alkamassa. Syksylld 1997 uudistettuna
kiyttoonotettu Espoon Suomenojan puhdistamo on ensimmainen jétevedenpuh-
distamo Suomessa, jolle vesiylioikeus asetti vaatimuksen kokonaistypenpoistosta
(Sipi 1997). Typenpoiston kiyttokustannuksista ei titen ole vield saatavissa
kokemusperiisti tietoa vaan on turvauduttava Suomenojalla tehtyihin kustannus-
arvioihin. Tarvittavien investointien osalta ldhde on osittain sama kuin edella.

Typpiyhdisteitd voidaan poistaa jitevesistd useilla eri menetelmilld, joista
Suomen oloissa kiyttokelpoisin yhdyskuntajatevesien kasittelyyn lienee biolo-
ginen nitrifikaatioon (N) ja denitrifikaatioon (D) perustuva prosessi. Téssd jéte-
veden ammoniumtyppi hapetetaan ensin nitriittitypen kautta nitraattitypeksi (=
N), jonka jilkeen tietyt bakteerilajit kdyttivét tdysin hapettomassa tilassa hen-
gitykseen hapen asemasta nitraattitypped, joka tallsin pelkistyy typpikaasuksi
(= D). Ilman erityistoimenpiteita pdastdan tilld menetelmélld noin 60 - 70 pro-
sentin typpivihennykseen. Tehostamalla prosessia erilaisilla modifikaatioilla
saavutetaan jopa 80 % typenpoisto. (Kangas ym. 1993, s. 58-59.) Espoon Suomen-~
ojan puhdistamolla typenpoisto perustuu DN-prosessiin, jossa kasitteleméton
jatevesi johdetaan ensin D-vaiheeseen. Tamin jalkeen lietettd kierrdtetdén pro-
sessissa 1,5 - 3 kertaa. Vuoden 1998 alusta puhdistamon tavoitteena on 65 %
kokonaistypenpoisto vesiylioikeuden paétoksen mukaisesti. Aiemmin Suomen-
ojalla on typestd saatu poistettua vain noin 20 %.1?

12 1 aboratoriopaillikké Maija Jippinen, Espoon vesi- ja viemdrilaitos. Julkaisematon muistio
20.8.1997.
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Taulukko 5. Yhdyskuntien jdtevesien typpikuormitus.

Ennen kisittely, t késittelyn jilkeen, t vihenemi, %
1990 22 254 15 374 30,9
1991 21 733 14 646 32,6
1992 20 862 14 428 30,8
1993 21290 14 338 32,7
1994 21974 14 592 31,5
1995 21115 14 570 31,0

Léahde: SYKE 1996.

Vuonna 1995 yhdyskuntien aiheuttama typpikuormitus oli ennen kisittelyd
21 115 t ja késittelyn jalkeen 14 570 t, joten kuormituksen vihenema oli 31 %
(taulukko 5). Ympéristétuella aikaansaatu maatalouden typpikuormituksen vihe-
nem4 arvioitiin edelld 10 - 20 prosentiksi, mikd on noin 3 300 t - 6 600 t. Jotta
vastaavaan viheneméa#n padstaisiin yhdyskunnissa, tulisi typenpoiston olla kaikis-
sa puhdistamoissa noin 47 - 62 % tulokuormituksesta. Kuten edelld kavi ilmi,
teknisesti tdmé ei ole ongelma. Kustannusten arviointi on sitd vastoin melko
hataralla pohjalla, silli kustannusten muodostumisesta ei voi antaa yleispitevii
arviota vaan jokainen tapaus olisi laskettava erikseen (Kangas ym. 1993, s. 57).

Téssé selvityksessd sovelletaan edelld mainitun vesiensuojelun tavoite-echdo-
tuksen arviota typenpoiston edellyttdmists investointikustannuksista. Ohjelmas-
sa on laskettu, ettd jos typenpoisto toteutetaan rannikkokuntien yli 10 000 asuk-
kaan puhdistamoissa, eli noin 1,1 miljoonan asukkaan jitevesille, se tulisi mak-
samaan noin 800 miljoonaa markkaa. T4lloin kokonaistyppikuormitus vihenisi
noin 2 900 tonnia. (SYKE 1995, s. 74, 154.) Tama4 tarkoittaa noin 80 % typen-
poistoa, jos ennen investointeja ndissd puhdistamoissa on poistettu keskimairin
30 % typen tulokuormituksesta. Asukasta kohti vuotuinen tulokuorma on noin
5,3 kg typped, joten 3 300 - 6 600 typpitonnin vihennykseen puhdistusteholla
80 % tarvittaisiin 1,25 - 2,5 miljoonaa asukasta typenpoiston piiriin. Tdmai
aiheuttaisi karkeasti arvioiden noin 900 - 1 800 miljoonan markan investointi-
kustannukset.'?

Liséksi tarvitaan arvio vuotuisista kéyttdkustannuksista. Espoon Suomenojalla
typenpoistosta johtuviksi kayttokustannuksiksi on arvioitu 5 - 6 miljoonaa vuo-
dessa (Sip1 1997). Koska puhdistamo kisittelee noin 245 000 asukkaan jéteve-
det, saadaan kustannukseksi asukasta kohden 20 - 25 mk. Suomenojan puhdistus-
teho ei ole atvan edellisissé laskelmissa vaaditulla 80 % tasolla, mutta puhdistus-
tehon kasvu on samaa luokkaa, 45 prosenttiyksikkod, joten kiytetddn paremman

13 Tekn lis. Matti Valve, SYKE. Kirjallinen tiedonanto 9.9.1997.
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tiedon puutteessa hyviksi timén arvion ylirajaa. 3 300 - 6 600 typpitonnin
vihennys maksaisi titen yhdyskunnissa puhdistamoiden kéyttokustannuksina
noin 31,3 - 62,5 miljoonaa markkaa vuodessa. Kustannus poistettua typpikiloa
kohti on noin 9,5 mk. Titikin arviota on pidettivd todellisten kustannusten
alarajana edelld mainituista puhdistustehoista johtuen.

5.4. Ammoniakki

IImakehian ammoniakkikuormittajia ovat Suomessa maatalous (88 %), turkistar-
haus (9 %) ja teollisuus (3 %) (Grénroos 1993, s. 25). Ympiristotuella
maatalouden padstojen on arvioitu véhenevan noin 10 %, mikd on noin 3 800
tonnia ammoniakkia. Ongelmana on timén vihennyksen rahallinen arvottaminen,
silla turkistarhaus on maatalouden sivuelinkeino, ja ammoniakkip4ast6ja voidaan
turkistarhoilla vdhentdd suurin piirtein samoin keinoin ja kustannuksin kuin
maataloudessakin 14 Naiden kiyttd johtaisi tissd selvityksessd kuitenkin kehdpaa-
telmédan: hyoty = kustannus. Teollisuudessa taas ei saataisi aikaan vastaavaa
absoluuttista knormitusviheneman lisgysta.

Ainoa keino olisi luultavasti lihtes liikkkeelle ammoniakin aiheuttamista hai-
toista. Ammoniakkipazstot ilmaan aiheuttavat myShemmin maaperédn happa-
moitumista, mik johtaa esimerkiksi kasvavaan peltojen kalkitustarpeeseen. Kalki-
tustarve on kasvanut tosin my6s keinotekoisesti valmistettujen typpilannoitteiden
kayton yleistymisen mydtd. Vuonna 1995 kalkkia hankittiin panoksena maatalou-
teen yhteensd hieman yli 100 miljoonalla markalla (Kettunen 1997). Jos
ympéristotuella saavutetaan maatalouden ammoniakkipa#stoissd arvioitu 10 pro-
sentin vahennys, vastaavasti kalkitustarpeessa ja -kustannuksissa voisi ainakin
periaatteessa syntyd sddstojd, riippuen toteutuvasta maaperan happamoitumis-
kehityksestd. Titi on kuitenkin hyvin vaikea arvioida etukéteen, mikd johtuu
ilmakehén typpipadstojen kaukokulkeutumista ym. seikoista. Absoluuttinen am-
moniakkivihennys 3 800 t on typeksi muunnettuna (noin 3 100 t typpeé) vain
noin 3 % Suomen vuotuisesta kokonaistyppilaskeumasta (Gronroos 1993, s. 15-
17). Edelld mainituista syisti ammoniakkip#4stojen rahallinen arvottaminen ja-
tetddn tissi selvityksessa tekemitta.

5.5. Ympiristohyotyjen nykyarvoja

Ympiristotuella aikaansaadun ravinnekuormitusvahenemén tuottamaa yhteiskun-
nallista hyotyd on edelld arvioitu yksinkertaisella sddstyneiden kustannusten
menetelmalli. Maatalouden typpi- ja fosforikuormituksen 10 - 20 prosentin
vihennyksen rahallinen hysty arvioitiin 80 - 160 miljoonaksi markaksi vuodessa

14 Tutkija Juha Gronroos, SYKE. Kirjallinen tiedonanto 7.11.1997.
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Taulukko 6. Ympdristotuen tuottamien ympdristohyétyjen nykyarvoja v. 1995,
milj. mk.

Jérjestelméin Typen ja fosforin
voimassaoloaika, kuormitusvihenemi
vuotta 10 % 20 %
10 5368 6 887
15 5 581 7313
20 5748 7 646

plus 4 750 - 5 650 miljoonan markan potentiaaliseksi sadstoksi investoinneissa.
Jos oletetaan ettd yhdyskuntien vastaavansuuruiseen fosforin- ja typenpoistoon
vaadittavat investoinnit olisi toteutettu samaan aikaan kun ymparistotuki otettiin
kéyttoon eli vuonna 1995, voidaan laskea hydtyjen nykyarvoja esimerkiksi 10 -
20 vuoden pituisten ympdriststukikausien aloitushetkeen. Taulukossa 6 on
diskonttokorkona kiytetty 5 prosenttia (perusteluista ks. luku 2.5). On huomattava
ettd nykyinen ympéristotukijarjestelmé on voimassa vain 5 vuotta, 1995 - 1999,
Jatkosta Suomi neuvottelee EU:n kanssa l4hiaikoina. Néiden laskelmien perusole-
tuksena on téten se, ettid samankaltainen ympéristdtuki on voimassa myés vuodesta
2000 eteenpéin.

Ravinnepééstojen vihenemiseen vaadittavat noin 5 miljardin investoinnit
ovat jo niin laajoja hankkeita, ettd ndiden toteuttamiseen kuluisi nopeimmillaankin
kaytédnnossa useita vuosia.!> Vesiensuojelun tavoite-ehdotuksessa (SYKE 1995)
et ole kuitenkaan spesifioitu investointien mahdollista aikataulua. Koska timin
selvityksen alkuoletuksena on, ettd ympéristotuki vahentdd maatalouden ravinne-
kuormitusta heti ensimmaiisestd vuodesta alkaen, tarvittavat investoinnit olisi
pitényt tehdd yhdyskunnissa viimeist4én vuonna 1995, jotta ndissi olisi padsty
vastaavaan absoluuttiseen knormitusviheneméin samanaikaisesti.

5.6. Tuen vaikutukset luontoon

Olivat ymparistStuen vaikutukset maatalouden aiheuttamaan vesistékuormituk-
seen mitkd tahansa, mahdollisten kuormitusmuutosten vaikutukset luonnossa
nékyvat kuitenkin vasta pitemméin ajan kuluttua. Muutokset vesistojen rehevoity-
miskehityksessd ja muissa luonnon toiminnoissa tapahtuvat hitaasti vuosien ja
vuosikymmenien kuluessa. Nykyinen, vain viisi vuotta voimassa oleva ympiiris-
tétukiohjelma on tissé suhteessa melko lyhytaikainen ympéristénsuojelun kan-

15 Julkiset investoinnit ovat viime vuosina olleet noin 15 mrd. mk vuodessa, joten kyseessi olisi
merkittava lisdys.
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nalta. Sama koskee luonnollisesti myds yhdyskuntien ja teollisuuden atheuttamaa
vesistékuormitusta. Kuten luvun alussa todettiin, hitaasti ndkyvét vaikutukset
hankaloittavat haittafunktiomenetelmdn suoraa soveltamista tuen vaikutusten
arvottamiseen. Muut ympéristshydtyjen arvottamismenetelmét eivat toimi tissa
suhteessa sen paremmin. Esimerkiksi contingent valuation -kyselyssa kuluttajilla
ei todennikoisesti olisi kovin selvdd kisitystd siitd, miké olisi heiddn nykyinen
maksuhalukkuutensa esimerkiksi 10 vuoden kuluttua tapahtuvasta vesistojen
rehevéitymisen hidastumisesta. Téassd selvityksessd esitetty yksinkertainen kustan-
nustehokkuustarkastelu on oikeastaan ainoa lyhyelld ajalla kaytettédvissd oleva
lahestymistapa.

© 6. Ympiristotukiehtojen aiheuttamat kustannukset
maataloudessa

Ympiéristotukijirjestelméén osallistuminen edellyttdd viljelijalta useita ympéris-
tonsuojelutoimia, joista ainakin osasta aiheutuu tilalle ylimdaraisia kustannuksia
tai tulonmenetyksid. Niitd menoja kutsutaan jiljempana tukiehtokustannuksiksi.
Alkuperiisen ympdristétukiohjelman laskelmien mukaan noin 2/3 perustuesta
oli tarkoitettu kompensoimaan tukiehtokustannuksia (MMM 1994). Ohjelmassa
koko maan tukiehtokustannukset arvioitiin noin 500 - 1 000 miljoonaksi markaksi
vuodessa, siséltien myds investointimenot. Kustannuslaskelmat on esitetty toisaal-
la tdssa julkaisussa (Koikkalainen ym.), ja tdssd analyysissé tukeudutaan néihin
laskelmiin.

Kuten yhdyskuntien jitevedenpuhdistuksessa, tukiehtokustannukset voidaan
jakaa kahteen osaan, kertaluonteisiin investointimenoihin ja vuosittain toistu-
viin kustannuseriin. Investointimenot koostuvat seuraavista toimenpiteista:

- lantala- ja siilérehuvarastoinvestoinnit

- ympdristénhoito-ohjelman laatiminen

- ruiskun testaus ja kayttokoulutuksen hankinta

- lannankdsittelyvilineiston uusiminen

- kultivaattoreiden ym. kevytmuokkausvilineiden hankinta

- suojakaistojen perustaminen.

Vuosittain tai sdannéllisin véliajoin toistuvat kustannukset taas muodostuvat
ldhinna

- lannoitteiden kiyton vihentdmisen aiheuttamista satomenetyksistd

- viljavuustutkimuksesta ja lanta-analyysista

- viljelykirjanpidosta, suunnittelusta ja lomakkeiden téytdstd

- maisemanhoitoon liittyvistd kustannuksista ja muista vuosittain toistuvista
menoista. ‘

73



Kun tukiehtokustannukset jaotellaan edelld mainitulla tavalla, saadaan kerta-
luonteisiksi investointimenoiksi 1911 miljoonaa markkaa ja vuosittain toistuviksi
kustannuksiksi 464 miljoonaa markkaa. Taulukossa 7 on esitetty 5 % diskontto-
korolla Jaskettuja nykyarvoja eripituisille ymparistétukijirjestelmille.

Taulukko 7. Ympdristotuen tukiehtokustannusten nykyarvoja.

Voimassaoloaika milj. mk
10 vuotta 5494
15 6727
20 7 7693

On huomattava, ettd kaytetyissd kustannusarvioissa on useita epidvarmuuste-
kijoitd, joita on tarkemmin eritelty edelld mainitussa artikkelissa.

7. Johtopiitokset

Vuonna 1995 kayttoonotettu ympéristétuki poikkeaa merkittédvisti aikaisemmista
maatalouden tukimuodoista. Ensimmadistid kertaa yhteiskunnan maataloudelle
osoittama tuki on sidottu tiettyihin ymparisténsuojelutoimiin ja hyviksyttiviin
viljelymenetelmiin. Ymparistotuen tarkeimpéni tavoitteena on vihentid maatalou-
den aibeuttamaa vesistgjen ravinnekuormitusta. Tavoite on perusteltu, silli esi-
merkiksi viime kesien sinilevédhaitat ovat selkedsti osoittaneet sekd koti- ettd
ulkomaista alkuperié olevan kuormituksen vdhentdmisen tarpeellisuuden. Tdssi
tutkimuksessa on arvioitu ympdristétukijarjestelmén yhteiskunnallista kannatta-
vuutta.

Ympéristétuen yhteiskunnalle tuottamat hyodyt arvioitiin edelld nykyarvoltaan
yhteensa noin 11,6 - 17,6 miljardiksi markaksi, voimassaoloajasta ja ravinteiden
kuormitusvidhenemastd riippuen. Hydtysumma on saatu laskemalla yhteen tuen
EU-osuus, tuen avulla jatkavien tilojen CAP-tuki ja arvioidut ympéristohyodyt.
Tukiehtojen atheuttamat kustannukset on arvioitu 5,5 - 7,7 miljardin markan
suuruisiksi.

Naiden lukujen perusteella tukijirjestelmi on yhteiskunnallisesti kannattava.
Jarjestelma kannattaa siindkin tapauksessa, ettd mitdén varsinaisia ympéristohyo-
tyjd el synny, silld EU:lta saatu tukisumma (ympéristotukiosuus + CAP-tuki)
kattaa ympiéristotukiehdoista suomalaiselle yhteiskunnalle aiheutuvat kustan-
nukset. Téstd ndkokulmasta tulosta ei ympdristén kannalta voida pitdd kovin-
kaan myonteisend asiana. Ensimmadisten arvioiden mukaan maatalouden typpi-
kuormitus on tuen avulla kuitenkin vihenemésséi hieman, A-alueella -1 kg/ha ja
B-alueella -3,5 kg/ha, mutta fosforikuormituksessa ei ole ainakaan lyhyelld
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ajalla tapahtumassa juurikaan muutoksia (MMM 1998, s. 84-85). Samansuuntai-
siin tuloksiin paadyttiin myds MY TVAS-tutkimuksen toisessa raportissa, jossa
potentiaalisen typpikuormituksen arvioitiin hieman vihentyneen kaikilla tutki-
muksen valuma-alueilla mutta fosforikuormituksen Eteld-Suomessa jopa kasva-
neen (Grénroos ym. 1998).

Tuloksia tulkittaessa on muistettava, ettd ravinnepdéstdjen vihenemisen ar-
vioidut hyédyt ovat vain karkeita approksimaatioita kuluttajien todellisesta maksu-
halukkuudesta. Lisaksi kaikkia ympéristotuen mahdollisesti tuottamia ympéris-
tohyotyja ei ole tidssd menetelmévaikeuksien vuoksi pystytty arvottamaan rahal-
lisesti. N4itd ovat maatalousmaisemaan, luonnon monimuotoisuuteen ja maata-
louden ilmansaasteiden vihenemiseen liittyvit hy6dyt. Niiden sisillyttdminen
tuen tuottamiin ympéristdhydtyihin todennékoéisesti vield parantaisi tuen yhteis-
kunnallista kannattavuutta.
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Maatalouden ympiiristétuen perustuen merkitys
maatilojen taloudelle

Kauko Koikkalainen, Kaisu Haataja & Jyrki Aakkula
Economic consequences of the General Agri-Environmental Protection Scheme

Abstract. Agri-environmental support included in the General Agri-Environmental
Protection Scheme (GAEPS) is used to compensate the farmers for the loss of farm
income and increased production costs due to the adaptation of more environmentally-
friendly production practices. This study is an attempt to estimate and aggregate the
costs of the GAEPS. The main costs at the farm level consist of investments to manure
and silage storage, crop losses due to reduced use of nitrogen and phosphorus fertilisers,
and landscape management. Other major sources of additional costs are the plant cover
criterion, regular soil fertility testing, and nutrient analyses of manure. Filter strips,
testing of pesticide sprayers, and making an environmental management plan for the
farm are also cost-creating activities. According to the calculations, the total cost of the
adaptation of the GAEPS are ca. FIM 850 million annually. This corresponds to the a
priori cost estimates that were made at the planning stage of the GAEPS. In addition,
farm models were used to assess the monetary net benefits of the GAEPS in different
types of farms. It seems that the GAEPS has the most significant effect on net farm
income in the southern part of Finland.

Index words: agriculture, environmental support, agri-environmental programme, farm
economy

1. Johdanto

Suomen EU-jdsenyys vuoden 1995 alussa mullisti maatalouspolitiikan ja erityi-
sesti maatalouden tukipolititkan. Korkeista kotimaisista tuottajahinnoista ja
tuotantomadriin sidotusta tuesta siirryttiin yhdessi yosséi selvisti alhaisimpiin
EU-tuottajahintoihin ja suoraan tulotukeen. Periaattecllisesti uusia asioita olivat
myds maatalouden ymparistétuen perustuki ja erityistuki, jotka muodostavat
keskeisimmén osan maatalouden vuosille 1995-1999 tarkoitettua ympérists-
ohjelmaa. Liséksi maatalouden ymparistdohjelmaan sisiltyy jonkin verran kou-
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Jutukseen, neuvontaan ja kokeiluhankkeisiin my6nnettavai tukea. Maatalouden
ympéristoohjelman mukainen tuki on puoliksi Suomen valtion ja puolikst EU:n
rahoittama.

Maatalouden ympéristétuki pitdd sisdlldan periaatteellisen tukiajattelun muu-
toksen. Ensimmaisti kertaa Suomessa maataloustuen saaminen on tehty riippu-
vaiseksi ymparistén hyvinvoinnin huomioon ottavien ehtojen noudattamisesta.
Taustalla on nidkemys siitd, ettd mikali maataloustuottajat viljelykdytantdjaan
muuttamalla osallistuvat ympdriston laadun parantamiseen, he ovat oikeutettuja
saamaan toiminnastaan myds kohtuullisen korvauksen. Tédssd mielessd maata-
louden ympéristotuki on selkedsti vastikkeellista, se kohdistaa tuen tietyille
viljelytoimenpiteille.

Tamin selvityksen tarkoituksena on antaa seki tila- ettd kokonaistasolla
kisitys siitd, minkilainen taloudellinen vaikutus ympéristotuen perustuella ja
sithen liittyvien ehtojen tdyttdmiselld on maatalouden tuottoihin ja kustannuk-
siin. Rajaus sulkee tarkastelun ulkopuolelle ympéristétuen erityistukien kustan-
nusvaikutukset. Néin on toimittu ennen kaikkea siksi, ettd valtaosa erityistuista
maksetaan kustannusarvion sisiltivin hakemuksen perusteella, jolloin arvio
kustannusvaikutuksista voidaan tehdd suoraan hakemusten perusteella.

Maatalouden ympéristotuessa ja erityisesti perustuessa on kyse merkittavistd
summista. Vuosittainen kokonaistukiméérd oli vuonna 1997 noin 1 635 milj.
markkaa. Pelkkdin perustukeen kiytetddn vuosittain keskimédérin noin 1 350
miljoonaa markkaa koko viisivuotisen ohjelmakauden ajan. Vertailun vuoksi
voidaan todeta, ettd vuonna 1997 maataloustulo oli noin 6 600 miljoonaa mark-
kaa. Siten ympéristdtuen perustuen osuus maataloustulosta nousi vuonna 1997
hiukan yli 20 %:iin.

Esiteltidvin ympéristétuen perustuen kokonaiskustannuslaskelman keskeisim-
mét osat on julkaistu maatalouden ympéristoohjelman seurantatyéryhmén loppu-
raportissa (MMM 1998). Laskelmiin on kuitenkin tehty korjauksia ja tarken-
nuksia joidenkin kustannuserien osalta uuden seurantatiedon pohjalta, joten
tassa selvityksessd esiteltivit laskelmat eivit ole tdysin yhtapitidvid maatalouden
ympiristdohjelman seurantatyéryhmén raportin vastaavien laskelmien kanssa.
K okonaiskustannuslaskelman muutosten liséksi viljelmédmallitarkastelujen maa-
rdd on lisitty ja viljelmémallilaskelmia on joiltain osin tarkistettu.

Ympiéristotukijarjestelmédn perustuen kokonais- ja tilataloudellisten vaiku-
tusten selvittiminen edellyttdd tarkkaa tietoa perustukeen liittyvistd tuotoista ja
kustannuksista. Kummankin komponentin selvittdmiseen liittyy kuitenkin han-
kaluuksia. Koska ymparistétuen perustuen tilatason muista mahdollisista tuotto-
vaikutuksista kuin suoraan tukeen perustuvasta tulovaikutuksesta ei ole luotetta-
vaa tietoa saatavissa, tuottojen lisidys oletetaan yhtd suureksi kuin tilan saama
perustuki. Néin ollen ei oteta huomioon niitd mahdollisia my6nteisid vaikutuk-
sia, joita ympdristtuen perustuen ehtojen seuraamisella saattaa olla tuotannon
madridn tai laatuun. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd ainakin lyhyelld téhtaimelld
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tdméntyyppiset tuotot ovat yksittiisilla tiloilla selvisti pienempid kuin ympérists-
tuen perustuen tdyttdmisestd aiheutuvat kustannukset. Tamaén selvityksen piiriin
el my6skadn kuulu ymparistotukijarjestelman mahdollisesti tuottamien julkishy6-
dykeluontoisten ymparist6- ja muiden hyétyjen arvioiminen.

Ymparistétuki on tarkoitettu viljelijéille kompensaatioksi jéirjestelméin osallis-
tumisen atheuttamista ylimaéraisista kustannuksista ja tulonmenetyksisté. Lisédksi
ympdrist6tuen on tarkoitus pitdd sisilldén rittdvin voimakas taloudellinen kannus-
tin viljelijoiden saamiseksi mukaan jarjestelméain. Tarkoituksena on ollut, ettd
kaksi kolmannesta ympéristotuesta olisi kustannuskompensaatiota ja yksi kol-
masosa osallistumiskannustinta (MMM 1994). Taloustieteellisessd mielessa kus-
tannuskompensaation voidaan katsoa kohdistuvan kahden hiukan erilaisen kus-
tannustekijan eli ylimaaraisen tuotantokustannuksen (tarvike-, tyd- ja investointi-
kustannus) ja menetetyn vaibtoehtoistuoton kattamiseen. On my®s muistettava,
ettd ympariststukijérjestelmén perustuen ehtojen tdyttdminen aiheuttaa myés
kustannussaastoja ennen kaikkea tarvikekustannuksen osalta. Voidaan kuiten-
kin olettaa, ettd nimi kustannussdistdét ovat suuruudeltaan vihiisid verrattuna
ehtojen tayttamisen tuottamiin uusiin tarvikekustannuksiin.

Kustannuseristd ongelmallisin on menetetyn vaihtoehtoistuoton arvioiminen.
On selvai, ettd suojakaistojen my6td viahenevd viljelyala ja lannoitetasojen
aleneminen pienentédvat satoja jonkin verran. Sen lisiksi tukiehdoissa vaadittujen
viljelykédytantjen omaksuminen voi aiheuttaa sekd sadon médri- ettd laatu-
tappioita, kun kylvod tai muita viljelytoimenpiteitd ei syysti tai toisesta voida
tehdi sopivimpana mahdollisena ajankohtana. Néiden tekijoiden todellista vai-
kutusta on kuitenkin vaikea arvioida, koska varsinaisia tutkimustuloksia ei ole
saatavilla. Luettaessa tdtd selvitystd on siis muistettava, ettd huomattava osa
raportoiduista ympéristtukijarjestelméan kustannusvaikutuksista perustuu asian-
tuntija-arvioihin, jotka on tehty parhaan mahdollisen saatavissa olevan tiedon
pohjalta, mutta jotka eivit ole johdettavissa varsinaisista tutkimustuloksista.

Selvitys on jasennelty seuraavasti: luvussa 2 esitetddn arvio ympéristétuen
perustuen aiheuttamista kustannuksista kokonaistasolla maa- ja puutarhatalou-
dessa seki kdydddn lapi laskelmassa kaytetyt keskeisimmét laskentaperiaatteet.
Ympiristétuen perustuen merkitystd kannattavuuskirjanpitotiloilla tutkitaan lu-
vussa 3, jossa lasketaan ymparistétuen perustuen osuus tilojen saamasta maata-
loustulosta. Tdma tehddén tuotantosuunnittain ja tukialueittain siini laajuudessa
kuin pohjana oleva aineisto antaa mahdollisuuden. Koska kannattavuuskirjanpito-
tila-aineisto ei mahdollista perustuen ehtojen noudattamisesta aiheutuvien kus-
tannusten selvittdmisté, niin luvussa 4 pyritddn MTTL:n tuotantokustannusviljel-
méamalleja soveltamalla arvioimaan perustuen ehtojen noudattamisen kustan-
nukset eri tuotantosuunnissa, tilakokoluokissa ja tukialueilla. Malleissa on kiy-
tetty vuoden 1996 hinta- ja tukitietoja. Péddasiallisena perustuen taloudellista
merkitystd kuvaavana indikaattorina kiytetddn nettoymparistétuen suhdetta
maataloustuloon. Nettoymparistétuella tarkoitetaan tdssd yhteydessd suuretta,
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joka saadaan vihentamilld tilalle maksetusta ymparistotuen perustuen kokonais-
summasta kaikki perustuen ehtojen tdyttimisestd aiheutuvat ylimdériiset tuo-
tantokustannukset ja menetetyt vaihtoehtoistuotot. Luvussa 5 kerrataan keskeisim-
miit johtopaitokset ympéristdtuen perustuen merkityksesté niin kokonais- kuin
tilatasollakin. Liitteessd 2 ovat taulukot, joissa kidydddn yksityiskohtaisemmin
lépi viljelmamallilaskelmien tuloksia tuotto- ja kustannuserien osalta.

2. Ympiristotuen perustuen kustannusvaikutukset
kokonaistasolla

Kattavan kustannusarvion tekemisti vaikeuttaa se, ettd ympéristStuen perustuen
ehtojen noudattamisen kustannusvaikutuksista on vain véhin tutkittua tietoa.
Ongelmana on lisiksi erottaa ympiristotukijarjestelmén vaikutukset EU:n muun
yhteisen maatalouspolitiikan (CAP) vaikutuksista. Kaikesta huolimatta jéljem-
pind pyritdn arvioimaan toimenpiteittdin ympéristotuen perustuen ehtojen nou-
dattamisesta viljelijoille aiheutuvat kustannukset sekd vuosittain ettd koko ohjel-
makauden ajalta. '

2.1. Ympiristotuen tavoitteet ja perustuen ehdot

Ympiristotuen tavoitteena on maa- ja puutarhataloudesta léhtdisin olevan, eri-
tyisesti vesistdihin ja ilmaan kohdistuvan ympiristSkuormituksen ja torjunta-
aineiden kilytostd aiheutuvien haittojen vihentdminen, luonnon monimuotoisuu-
desta huolehtiminen ja maaseutumaiseman hoito. Yleiseni tavoitteena on laaja-
periinen ja ympéristdystéivillinen tuotantotapa maa- ja puutarhataloudessa. Ympé-
ristotuella aikaan saadut parannukset ympdriston tilassa voidaan kdytdnnossd
todentaa vasta vuosien kuluttua, mutta esimerkiksi ravinteiden ja maa-aineksen
huuhtoutumisen vesistihin odotetaan pitkilld aikavililld vdhenevin noin 20-
40 %:1la ja siten johtavan myonteiseen kehitykseen sekd sisii- ettd rannikko-
vesien liiallisen rehevoitymisen suhteen (MMM 1994; Siikaméki 1997).
Ympiristotuen perustuki on kaikille alle 65-vuotiaille viljelijbille tarkoitettu
yleinen tukimuoto. Perustuki on porrastettu viljelykasvin ja tukialueen mukaan.
Tukisummat ovat korkeimmat A-tukialueella ja alenevat kohden pohjoisempia
tukialueita. Tuki on hehtaarikohtainen ja sitid saadakseen viljelijan on sitouduttava
noudattamaan perustuen ns. viljelyehtoja. Tukea hakeva viljelijd sitoutuu nou-
dattamaan seuraavia ehtoja koko sitoumuskauden eli viiden vuoden aikana (MMM
1996b; MMM 1998):
1. Maatilan ympiristonhoito-ohjelma ja muu viljelyn suunnittelu. Tilalle oli
vuoden 1998 alkuun mennessi laadittava ympéristonhoito-ohjelma. Lohko-
kohtaista kirjanpitoa tehdyistd viljelytoimenpiteistd on pitdnyt pitdd viimeis-

81



tdén vuoden 1998 alusta lahtien. Ymparistonhoito-ohjelmaan liittyen oli laa-
dittava viljelysuunnitelma ja lannan ravinneanalyysi ja peltojen viljavuustut-
kimus tuli tehdd vihintdan kerran ohjelmakauden aikana ja viimeistiin vuo-
den 1998 kasvukautta varten.

. Lannoitus ja lannan varastointi. Maatilalla kiytetdsn vikilannoitteita ja kar-
Janlantaa enint4in maa- ja metsitalousministerién pastoksen mukaisesti. Lanta
varastoidaan hyvaksyttavalld tavalla. Lantavaraston on riitettivi 12 kuukau-
den ajaksi tai, jos eldimia laidunnetaan, 8 kuukauden ajaksi. Lantavaraston
on tiytettdvi tima vaatimus kolmen vuoden kuluttua sitoutumisesta, eri ano-
muksesta voi saada lisdaikaa, jolloin lannan tilapdisvarastointiin patterissa
voi saada luvan. Lantaa ei levitetd lumipeitteiseen tai routaantuneeseen maa-
han. Lannanlevityksen on oltava A- ja B-alueella kiytettivissi peltoa véihin-
tddn 1 hehtaari 1,5 eldinyksikkod kohti tai lanta kdytetian muutoin
hyviaksyttiavalli tavalla.

. Suojakaistat ja pientareet. Maatilalla jitetddn valtaojien varsille noin metrin
levyiset pientareet sekd purojen ja muiden vesistdjen varsille seki talousvesi-
kaivojen ympérille vahint44n kolmen metrin levyiset monivuotisen kasvillisuu-
den peittdmdt suojakaistat. Piennarta tai suojakaistaa ei saa muokata, lannoittaa
tai késitelld torjunta-aineilla. Mahdollinen hukkakaura tulee kuitenkin torjua
kasin kitkemill4 tai kemiallisesti.

. Kasvipeitteisyys. A- ja B-tukialueilla vahintdén 30 % pelloista on pidettiva
talvikautena kasvipeitteisini tai kevennetysti muokattuina. Kasvipeitteisyytta
laskettaessa voidaan ottaa huomioon useamman perustukeen sitoutuneen ti-
lan yhteniiset peltoalueet.

. Maisemanhoito ja luonnon monimuotoisuus. Viljelija pitdd ylla viljelymai-
semaa ja sen lnonnon monimuotoisuutta, hoitaa asuin- ja tuotantorakennus-
ten ympiristod ja viljelemattomia peltoalueita sekd pidittiytyy maaseutu-
maiseman kannalta arvokkaiden peltoalueiden metsityksesta.

. Torjunta-aineiden kdytté. Maatilalla torjunta-aineiden levitykseen kiytettava
kalusto on testattava vuoden 1999 loppuun mennessi ja vuoden 1998 kas-
vukauden alusta alkaen torjunta-aineita on saanut levittds vain asianmukai-
sen torjunta-aineiden kayttokoulutuksen saanut henkils. Avomaan vihannes-
Ja koristekasviviljelyn sekd hedelmén-, marjan- ja taimitarhaviljelyn kasvin-
suojelun tulee tiyttid maa- ja metsitalousministerién miarasdmat ehdot.

. Puutarhaviljelyn erityisehdot. Puutarhaviljelyssi viljeliji vihentdd kasvin-
ravinteina kaytettivan typen ja fosforin hehtaarikohtaisia kdyttomadria vi-
hintddn 10 % vuonna 1994 sovellettuja lannoitesuosituksia pienemmiksi.
Puutarhatilalle tulee tehdi viljelykiertosuunnitelma seké lannoitussuunnitelma.
Viljelija pitda havaintokirjaa rikkakasvien, tuholaisten ja kasvitautien sekd
niiden luontaisten vihollisten esiintymisestd. Kasvinsuojelurniskutukset teh-
dddn kyseisiin havaintoihin perustuen ja vain todellisen tarpeen mukaan.
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Marja- ja hedelméntuotannossa seki taimitarhaviljelyssd voidaan kéyttda
mekaanista rikkakasvien torjuntaa ja lehtivaikutteisia rikkakasvihavitteitd.
Maavaikutteisia rikkakasvihavitteitd saadaan kiyttia vain erikoistapauksissa.

2.2. Perustuen aiheuttamat kustannukset tiloille

Maatalouden ympéristdohjelmaa 1995-1999 suunniteltaessa tehtiin alustava ar-
vio perustuen ehtojen noudattamisen kustannusvaikutuksesta. Laskelman l&hto-
- kohtana pidettiin sitd, ettd kaikilla kolmella tukialueella (A, B ja C) saataisiin
jarjestelmén piiriin 87 % peltopinta-alasta (taulukko 2.1).

Osallistumisen laajuustavoitteen saavuttamisessa on onnistuttu varsin hyvin,
silld koko maan tasolla ympéristétuen perustuen piirissd vuonna 1997 oli 88 %
peltoalatukia saaneesta peltoalasta (MMM 1998, s. 78). Tassa selvityksessd
esitettivin laskelman tuloksia tuleekin ennen kaikkea verrata ymparistdohjelman
suunnitteluvaiheessa tuotettuun kustannusarvioon.

2.2.1. Maatilan ympiristénhoito-ohjelma

Maatilan ympéristénhoito-ohjelman laatiminen ei aiheuttanut tiloille suoria kus-
tannuksia. Korvaus ohjelman laatimisesta maksettiin ympéaristétukivaroista suo-
raan ohjelman laatijoille eli pddasiassa maaseutukeskuksille. Ympéristonhoito-
ohjelman laatimisen arvioitiin maksavan keskimairin 1000 mk/tila. Ympéris-
toénhoito-ohjelmia laadittiin vuosina 1995-1997 kaikkiaan 79 700 kpl ja noin
1 875 000 hehtaarin pelto-alalle (MMM 1998). Ymparistonhoito-ohjelmista ai-
heutui siis 79,7 milj. mk:n kustannus eli vuotta kohti koko ohjelmakaudelle
laskettuna 15,9 milj. mk.

Viljeliji joutui kuitenkin liséksi kiyttiméisdn aikaa ymparistohjelman laatijan
kanssa kiytyihin keskusteluihin, joissa kartoitettiin tarvittavia perustietoja ja
suunniteltiin tarvittavia toimenpiteitd. Aikaa tdhdn kului keskiméarin neljd tun-
tia yhtd tilaa ja ympéristénhoito-ohjelmaa kohti, mika tekee 45 markan tunti-
palkkavaatimuksella 180 mk/tila. Viisivuotisen ohjelmakauden aikana tistd muo-

Taulukko 2.1. Maatalouden ympdristéohjelman 1995-1999 suunnitteluvaiheessa
tehty arvio perustuen ehtojen tdyttimisen kokonaistason kustannusvaikutuksista.

A-alue 400-800 mk/ha x 383 292 ha x 0,87 = 133-267 milj. mk

B-alue 300-600 mk/ha x 742 567 ha x 0,87 = 194-388 milj. mk
C-alue 100-200 mk/hax 1 420 345hax 0,87 = 124-247 milj. mk
Yhteensi =451-902 milj. mk

Lahde: MMM 1994
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dostuu kokonaistasolla 14,3 milj. markan kustannus, kun kaikki perustuessa
mukana olevat tilat (noin 78 000 kpl) otetaan huomioon. Vuosittainen koko-
naistason kustannus on siten 2,9 milj. markkaa.

Maatilan ympaéristonhoito-ohjelmassa edellytettiin tiloilta lohkokohtaista vilje-
lykirjanpitoa, tietyin viliajoin tehtdvdd viljavuustutkimusta ja lanta-analyysid
sekd ajan tasalla olevaa viljelysuunnitelmaa. Niiden arvioitiin maksavan keski-
médrin 1 500 mk/tila eli koko ohjelmakautena vuositasolla 300 mk/tila. Lisdéin-
tyvén viljelykirjanpidon ja suunnittelun arvioitiin nostavan tyénmenekkii vuo-
dessa 10-20 h/tila (MMM 1994).

Viljavuustutkimus edellytetdan tehtdviksi 5-7 vuoden vilein tuotantosuunnasta
riippuen. Viljavuustutkimusnaytetiheydeksi suositellaan niayte/1-2 ha. Keskiméia-
rin perustukea hakeneella tilalla on peltoa 24,1 ha, jolloin niytteitd tulee noin
16/tila. Viljavuuspalvelu Oy:n perustutkimusndytteen hinta postituskuluineen
on télld hetkelld noin 70 mk/ndyte (Viljavuuspalvelu 1997). Keskimiiriiselle
tilalle viljavuustutkimuksen teettimisestd aiheutuu niin ollen 1 120 markan
kustannus. Viidelle vuodelle jaettuna vuosikustannus olisi 224 mk. Viljavuus-
tutkimuksista aiheutuva vuosikustannus koko maan tasolla olisi siten 17,5 milj.
mk. Tésséd laskelmassa ei oteta huomioon sitd, kuinka suuri mééri viljavuustutki-
muksia olisi joka tapauksessa tehty ilman ymparist6tukijirjestelméikin.

Kotieldintiloilla tarvittava lanta-analyysi on tehtivd kerran ohjelmakauden
aikana. Suppea lanta-analyysi maksaa Viljavuuspalvelu Oy:ssi 250 mk, johon
on lisattava vield postitus ja kisittelykulut 30 mk seki lantandytteen 1dhettdmi-
sestd aiheutuvat postituskulut n. 20 mk (Viljavuuspalvelu 1997). Lanta-analyy-
sin kokonaiskustannukset ovat nédin ollen 300 mk. Viidelle vuodelle jaettuna
vuosikustannus olisi 60 mk. Kotieldintilojen osuus ympdéristétuen perustukea
hakeneista tiloista on noin 60 % eli 46 800 tilaa. Lanta-analyysistd aiheutuva
vuosikustannus koko maan tasolla olisi siten noin 2,8 milj. mk.

Lisaantyvasta viljelykirjanpidosta, viljelysuunnittelusta ja erilaisten ymparisto-
tukeen liittyvien lomakkeiden téytdstd arvioidaan aiheutuvan 10-20 tunnin tyén-
menekin lisdys. Keskimaariiselld 15 tunnin tyénmenekin lisdykselld ja keskiméaa-
réiselld maataloustyodntekijén tuntiansiolla (45 mk/h) kerrottuna tésti aiheutuisi
675 mk vuosikustannus tilaa kohti. Koko maan tasolla siitd muodostuisi noin
52,7 milj. markan kustannus vuodessa. Tahén on lisdttavi vield puutarhayritysten
tarkemmasta tuholaisten ja tautien seurannasta aiheutuvat kustannukset, ]otka
ovat keskiméarin 400 mk/ha eli 5,9 milj. mk/vuosi.

Yhteensd ympéristonhoito-ohjelmien Jaadinnasta ja vaadituista viljelyn suun-
nittelutoimenpiteista aiheutuisi siis noin 97,7 milj. markan kokonaistason vuosi-
kustannus.
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2.2.2. Lannoituksessa vaadittavien toimenpiteiden kustannusvaikutukset

Maatalouden ympiéristohjelma 1995-1999:n suunnitteluvaiheessa ympérists-
tuen perustuen lannoituskriteerien tiyttdmisen arvioitiin alentavan tuotantofunk-
tioista! estimoitujen arvojen perusteella viljojen tuotantotasoa 5-10 % ja nurmien
tuotantotasoa noin 10 %. Niin ollen lannoituskriteerien tdyttamisesta laskettiin
aiheutuvan koko maan tasolla keskimdirin 75 mk/ha suuruinen tulonmenetys.
A-alueen tulonmenetys arvioitiin keskiarvoa suuremmaksi mm. maalajin saves-
pitoisuuden takia. Esimerkiksi vehnanviljelyn tulonmenetykset A-alueella arvi-
oitiin 100-300 markaksi hehtaarilta (MMM 1994).

Tassa selvityksessd sadon madrissa tapahtuneita muutoksia on arvioitu sekd
satotilastojen ettd Maatalouden tutkimuskeskuksen (MTT) vield julkaisematto-
mien typpilannoituskokeiden tuloksista johdettujen tnotantofunktioiden avulla.
Lisaksi on kaytetty hyvéksi Biackmanin ym. (1997) Kemiran Kotkaniemen koe-
tilan pitkdaikaisten (1973-1993) lannoitushavaintoruutujen pohjalta estimoimia
tuotantofunktioita. Niami kaikki antavat toisistaan jossain mairin poikkeavia
tuloksia. Ymparistotuen perustuen ehdot rajoittavat myos fosforin kayttd, mut-
ta tisti mahdollisesti aiheutuvia kustannuksia ei laskelmissa ole voitu ottaa
huomioon. Fosforin kiytén vihentdminen ei heti ndy sadonmuodostuksessa,
koska peltomaiden fosforitila Suomessa on talld hetkelld hyvé. Lisaksi typen
kéyton vihentdminen pienentdd myos fosforin tarvetta ja sellaisia tutkimustu-
loksia, joista typen ja fosforin yhdysvaikutus olisi erotettavissa ei ole kaytetta-
vissé.

Koeolosuhteista estimoidut optimaaliset typpiméarat ja niitd vastaavat sato-
tasot ovat yleensd huomattavasti korkeampia kuin kdytidnnén viljelyssa kdytetyt
typpimairit ja niitd vastaavat satotasot, mika hankaloittaa koetulosten kayttod
arvioitaessa maatilojen todellisia sadonmuutoksia. Satotrendien mukaan ennus-
tettaessa vaikeutena on puolestaan se, ettd vuosittaiset satovaihtelut ovat suuria,
jolloin lannoitusrajoitusten vaikutuksen erottaminen tésti vaihtelusta on mahdo-
tonta.

Bickmanin ym. (1997) laskemien tuotantofunktiovaihtoehtojen mukaan kvad-
raattinen tuotantofunktio olisi kayttokelpoisin. Kvadraattisen tuotantofunktion
mukaan typen taloudellinen kayttémadra aleni tarkastelussa mukana olleilla
kolmella kasvilla EU:n yhteiseen maatalouspolitiikkaan liityttidessd seuraavasti
(taulukko 2.2). Syy typen kiyttéméirien alenemiseen loytyy ennen kaikkea
viljojen tuottajahintojen ja typpipanoksen hinnan vilisestd suhteellisesta muu-
toksesta. -

YmpiristStuen perustuen ehdoissa annetut tarkennetun lannoituksen ylérajat
sallivat Backmanin ym. (1997) mukaan Eteld-Suomen savialueilla (missd Kemi-

1T askelmat pohjautuivat padasiassa Heikkildn (1980) estimoimiin tuotantofunktioihin.
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Taulukko 2.2. Typen taloudellisen kdyttomddrdn aleneminen kauralla, ohralla
Jja vehndlld EU-jdsenyyden aiheuttamien hintamuutosten seurauksena.

Kaura, kg N/ha Ohra, kg N/ha  Vehni, kg N/ha

Optimi ennen EU:ta 111 136 168
Optimi liittymisen jalkeen 104 127 151
Erotus 7 9 17

Lahde: Backman ym. 1997

ran Kotkaniemen koetila sijaitsee) kauran ja ohran osalta taloudellisesti opti-
maalisen typen kdytén. Sen sijaan vehndlld ympéristétuen perustuen mukainen
ylin sallittu lannoitus jda 20 kg/ha pienemméiksi kuin em. tutkimuksessa estimoitu
taloudellinen optimi (151 kg/ha). Vehnésti saataisiin télld typpilannoitustasolla
(131 kg/ha) estimoidun tuotantofunktion mukaan 189 kg/ha pienempi sato kuin
optimilannoitusméaralla. Sadonmenetyksen arvo olisi noin 160 mk/ha ja sddstetyn
typen arvo 70 mk/ha eli nettosadonmenetys olisi 90 mk/ha. Osalla kauralajikkeista
optimityppilannoitusméaralld (104 kg/ha) saadulla satotasolla (4563 kg/ha) saa
kéyttda typped tarkennetussa lannoituksessa 121 kg/ha, mika on 17 kg/ha enem-
mén kuin taloudellinen optimi em. tutkimuksessa. Ohralla vastaavasti taloudel-
linen typpilannoitusoptimi on 127 kg/ha ja satotaso 4942 kg/ha, jolloin ymparisté-
tuen perustuen ehtojen mukainen typpilannoitusmahdollisuus olisi 129 kg/ha eli
kaksi kiloa enemmén kuin taloudellinen optimi.

MTT:n viel4 julkaisematta olevien viimeisten typpilannoituskenttikoetulosten
mukaan estimoitujen tuotantofunktioiden mukaan vehnin typpioptimi (151 kg/
ha) on Béackmanin ym. (1997) tulosten mukainen, joskin typpioptimia vastaava
satotaso on hieman korkeampi (4950 kg/ha). Ohran ja kauran typpioptimit ovat
suuremmat kuin Bédckmanin ym. (1997) méérittiméit optimit samoin kuin
optimilannoitusmaérilld saadut sadot. Ohran typpilannoitusoptimi on 169 kg/ha
(vastaava taloudellinen optimisato 5809 kg/ha) ja kauran 136 kg/ha (vastaava
taloudellinen optimisato 5597 kg/ha). Lisdksi koesarjassa oli mukana rypsi,
jonka typpilannoitusoptimi oli 166 kg/ha (vastaava taloudellinen optimisato
2093 kg/ha). Néiden satotasojen perusteella optimitilanteesta poikkeava ympé-
ristétuen perustuen ehtojen mukainen tarkennettu lannoitus johtaisi selviin tulon-
menetyksiin (taulukko 2.3).

Lannoituksen perustasolla toimittaessa tuotantofunktiot antavat 30-40 % suu-
rempia satoja kuin mitd todellisuudessa saadaan kiytdnnén viljelysti. Tama
vaikeuttaa niiden luotettavaa kdyttoa arvioitaessa lannoituksen muutosten vai-
kutuksia tilatasolla. Tuotantofunktioiden yleistettivyyden kyseenalaisuuden ta-
kia satomuutoksia tarkasteltiin myds satotrendien ja tilastoitujen keskiméadrais-
ten satojen valossa.

86



Taulukko 2.3. Ympdristotuen perustuen lannoitusehtojen noudattamisesta aiheu-
tuvat sadon- ja tulonmenetykset kauralla, ohralla, vehndlld ja rypsilld.

Kaura Ohra Vehnd Rypsi
Typpioptimi (kg/ha) 137 169 151 166
Sato optimitasolla (kg/ha) 5597 5 809 4 950 2 093
Tulo sadosta (mmk/ha) 4142 4356 4 506 2 595
Ympiristotuen mukaan toimittaessa
typpimédra (kg/ha) 132 126 139 122
Sato em. médrélld (kg/ha) 5579 5411 4 892 1916
Tulo sadosta (mk/ha) 4128 4 058 4 45] 2376
Tulonmenetys (mk/ha) 14 298 53 219
-lannoitesiésto (mk/ha) 12 151 42 154
Nettotappio (ink/ha) 2 147 11 65

Pitkin ajanjakson (1960-1994) satotrendien mukaan ennustettuja satoja ja
toteutuneita satoja vuosina 1995-1997 vertaamalla havaitaan, ettd kaura- (-1,3 %),
sdilorehu- (-11,0 %), herne- (-11,7 %) ja rypsisadot (-11,0 %) olivat pitkdaikais-
ta satotrendii pienempid kaikkina vuosina (TIKE 1998). Ohrasato oli prosentin
trendid pienempi vuonna 1997. Ruissato oli trendisatoa 10 % pienempi vuonna
1996 ja 26 % pienempi vuonna 1997. Syysvehnisato oli 3 % trendisatoa pie-
nempi vuonna 1997. Sokerijuurikassato oli trendisatoa 14 % pienempi vuonna
1996, mutta 26 % suurempi vuonna 1997. Heindsato oli 9 % trendisatoa pie-
nempi vuonna 1995 ja 7 % pienempi vuonna 1997. Kevitvehna- ja perunasadot
olivat keskimaarin yli 10 % pitk4aikaista satotrendid parempia, vaikka vehnénvil-
jelyssd satojen laskun oletettiin olevan suurinta.

Trendisatojen ja toteutuneiden satojen muutokseen vaikuttaa lannoituksen
muuttumisen ohella my&s hyvin monet muutkin tekijét. Tastd johtuen ainoas-
taan vuoden 1997 ruissato poikkesi tilastollisesti merkitsevasti trendisadosta.
Vuosittaisten satovaihteluiden tirkein tekija on kasvukauden sdd. Vuodet 1995-
1997 olivat keskimésrin normaalia parempia kasvukausia. Tastd syysta toteutunei-
den satojen perusteella ei voida johtaa suoraan loppupditelmid lannoitus-
rajoitusten vaikutuksista. Vehnédn toteutuneen satotason ja trendisatotason suur-
ta positiivista eroa selittdd paljon se, ettd vehnénviljely siirtyi ldhes kokonaisuu-
dessaan parhaimmalle viljelyalueelle A-tukialueelle EUiin liittymisen jélkeen.
Vehnin typpilannoitusoptimi oli molemmissa edelld mainituissa tuotantofunk-
tioissa sama, joten tuotantofunktioista saadaan vehnélle melko luotettava arvio
lannoitusrajoitusten aiheuttamasta sadonmenetyksesti, mikd on noin 8,1 milj.
mk/vuosi (laskettuna Bickmanin ym. (1997) estimoimasta vehnén tuotantofunk-
tiosta, joka siis perustun vehnin paiasiallisella viljelyalueella, A-tukialueella,
suoritettuihin lannoituskokeisiin). Sailérehu- ja heinédsatojen noin 10 % sadonalen-
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nus oli odotetun suuruinen. Ruissadon vuoden 1997 suurta sadonalennusta selit-
téd osaltaan se, ettd rukiin kokonaisalasta ldhes viidesosa oli luomuviljeltya tai
stirtyméivaiheessa luomutuotantoon (KTTK 1998). Luomuviljelyssd satotasot
ovat olleet selvésti tavanomaista viljelya alempia.

Rehuviljojen osalta satotrendien mukaiset muutokset ovat hyvin pienid. Kau-
ran osalta tulos on samansuuntainen kuin myés MTT:n typpilannoituskokeista
estimoidut tuotantofunktiot antavat olettaa. Typpilannoitusrajoituksista johtuva
kauran nettotappio hehtaaria kohti olisi kaksi markkaa eli noin 1 milj. mk/vuosi.
Ohralla nettotappio olisi huomattavasti suurempi, 147 mk/ha, eli noin 80,4 mil;.
mk/vuosi. Rypsin nettotappio olist MTT:n kokeiden mukaan 65 mk/ha eli 4,5
milj. mk/vuosi. Muista viljelykasveista ei ole kéytettivissd nykyviljelytekniikalla
suoritetuista kokeista estimoituja tuotantofunktioita. Téll6in ainut kdyttokelpoi-
nen menetelmi on tarkastella pitkdn aikavilin satotrendin ja vuosittain toteutu-
neen sadon vélistd eroa.

Satotrendien ja toteutuneiden satotasojen pohjalta tarkasteltuna maatalouden
ympéristéohjelmaa 1995-1999 suunniteltaessa arvioitu keskimédériinen 75 mk/
ha tulonmenetys vaikuttaa ensi silméykselld melko suurelta. Laajimmin viljeltyjen
viljakasvien, ohran ja kauran, sadoissa ei ole tapahtunut satotilastojen mukaan
merkittdvad pienenemisti (taulukko 2.4.). Satotrendeihin pohjautuvien sadonme-
netysten ja -lisdysten perusteella laskettuna tulonmenetysten yhteissummaksi
tulee -51,3 milj. mk. Suurimmat tulonmenetykset olivat juuri heindlld (25,7 milj.
mk) ja séilérehulla (-123,9 milj. mk), joita kuitenkin kompensoivat peruna (+68,2
milj. mk), kevitvehnd (+28,8 milj. mk) ja sokerijuurikas (+24,0 milj. mk).
Perunasatojen satotrendistd ylospéin poikkeama ei ilmeisesti kuitenkaan johdu
lannoituksen muutoksista, vaan siitd, ettd vuosina 1995-1997 ei esiintynyt juuri
lainkaan perunaruttoa. Vehnén positiivisen tuloksen selittid viljelyn siirtyminen
olosuhteiltaan paremmille tuotantoalueille. Sokerijuurikkaan hyvi tulos puoles-
taan aiheutun vuoden 1997 poikkeuksellisen hyvien sddolosuhteiden tuottamas-
ta enndtyssadosta.

Puutarhaviljelyssd sadon arvo hehtaaria kohti on huomattavasti suurempi
kuin peltoviljelyssa. Sielld lannoituksen alentamisesta seuraavat tulonmenetykset
voivat olla suurempia, mutta 10 % lannoituksen vihentiminen vuoden 1994
tasosta el kunnolla ndy satotilastoissa, koska puutarhaviljelyn vuosittaiset sato-
vaihtelut ovat erittdin suuria. Tosin nykyisilld tukitasoilla jo pienetkin sadon-
alennukset tekisivit ympéristtuesta kannattamattoman puutarhayrityksille.

Taulukossa 2.5 on yhteenvetolaskelma ympéristétuen perustuen lannoitus-
rajojen noudattamisen aiheuttamista tulonmenetyksistd vuositasolla. Luvut pe-
rustuvat tuotantofunktioiden avulla laskettuihin estimaatteihin niiden kasvien
osalta, joista tuotantofunktiot ovat kéytettivissd (vehnd, ohra, kaura ja rypsi)
sekd muutoin pitkén aikavélin trendien ja vuosittaisten satojen vertailuun. Peru-
nan ja sokerijuurikkaan osalta sadonmuutosten arvo on oletettu nollaksi, koska
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Taulukko 2.4. Eri kasvien vuosien 1960-1994 trendilld ennustettu sato vuosiksi
1995-1997 ja toteutunut sato kg/ha sekd keskimddrdisen hinnan ja viljelypinta-
alan mukaan laskettu sadonmenetyksen tai -lisdyksen arvo (rypsin osalta kdytetty
vuosia 1974-1994).

Vuosi Ennuste Toteutunut Erotus Ero-%  Sadonmenetyksen
tai -lisdyksen arvo,

milj. mk

Keviatvehnd 1995 3422 3710 288 8%
1996 3472 4 020 548 16 % 28,8

1997 3523 3790 267 8%

Syysvehnd 1995 3 486 4170 684 20 %
1996 3526 4300 774 22 % 8,0

: 1997 3567 3450 -117 3%

Ohra 1995 3366 3420 54 2%
1996 3413 3430 17 0% 6,8

1997 3461 3 440 221 -1%

Kaura 1995 3359 3330 -29 -1%
1996 3404 3370 -34 -1% -12,2

1997 3449 3370 -79 2%

Ruis 1995 2713 2770 57 2%
1996 2748 2 460 -288 -10% -7,1

1997 2783 2 070 -713 -26 %

Peruna 1995 19332 22 110 2778 14 %
1996 19489 22000 2511 13% 68,2

1997 19646 22710 3 064 16 %

Heini 1995 4165 3780 -385 -9 %
1996 4187 4300 113 3% -25,7

1997 4209 3920 -289 7%

Séilorehu 1995 20391 18 720 -1671 -8 %
1996 20 579 18 360 -2 219 -11 % -123,9

1997 20767 17910 -2 857 -14 %

Sokerijuu- 1995 29720 31900 2 180 7%
rikas 1996 29900 25 840 -4 060 -14 % 24,0

1997 30080 38 820 8 740 29 %

Herne 1995 2594 2420 -174 -7 %
1996 2624 2 340 -284 -11 % 2,2

1997 2654 2 190 -464 -17 %

Rypsi 1995 1668 1500 -168 -10 %
1996 1679 1450 -229 -14 % -16,0

1997 1690 1530 -160 -9 %
Yhteensi -51,3
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Taulukko 2.5. Yhteenvetolaskelma ympdristétuen perustuen lannoitusehtojen
noudattamisesta aiheutuvien sadonmenetysten vuosittaisesta taloudellisesta ar-
vosta.

Kasvi milj. mk/vuosi
Kevitvehni -8.1
Syysvehni -1,9
Ohra -80,4
Kaura -1,0
Ruis -7,1
Peruna 0,0
Heina -25,7
Sdilérehu -123,9
Sokerijuurikas 0,0
Herne -2,2
Rypsi -4.4
Yhteensi -254.7

poikkeuksellisen hyvit tuotanto-olosuhteet vuosina 1995-1997 tekevit perustel-
lun vaikutusanalyysin mahdottomaksi.

Sadonmenetyslaskelmassa pdddytdan n. 255 milj. mk vuosikustannukseen
lannoitusrajoitusten vaikutuksesta. Téstd on kuitenkin véhennettdva niiden tilo-
jen osuus, jotka eivdt joutuneet alentamaan lannoitustasojaan ympéristdtuen
vaikutuksesta. Ymparistotukea saaneilta tiloilta kysyttiin vuoden 1997 tuki-
haussa, oliko tila joutunut alentamaan lannoitustasoja vuodesta 1994. Tiloja,
jotka eivét olleet joutuneet alentamaan lannoitustasoja, oli 12 000. Néiiden
tilojen keskipinta-ala (13,3 ha) oli huomattavasti pienempi kuin kaikkien
ympdristotukitilojen keskipinta-ala (24,1 ha). Lannoituksen vihennyksen piiriin
jai siten n. 66 000 tilaa jan. 1 716 000 ha. Kun edelld mainittu otetaan huomi-
oon, paddytddn 233 milj. mk vuosikustannuksiin lannoitusrajoitusten vaikutuk-
sesta. Se merkitsee suunnilleen 125 markan kustannusta ympéristétuen perustues-
sa mukana olevaa hehtaaria kohti. Luku on noin 1,7 -kertainen ympéristtuen
perusteluissa esitettyyn arvioon verrattuna. Kokonaiskustannuslaskelmassa kayte-
tddn titd tuotantofunktioiden ja satotilastojen trendianalyysin avulla tehtyid sadon-
menetyslaskelmaa. '

Perustuen kriteerit tayttidva kotieldinten lannan varastointi ja peltoon levitys
sen sijaan aiheuttavat huomattavan suuria kustannuksia tiloille ohjelmakauden
aikana. Siilorehu- ja puristenestevarastojen ajanmukaistaminen aiheuttaa vastaa-
vanlaisia kustannuksia. YmpéristStuen seurantatydryhmaé on arvioinut vélirapor-
tissaan lantalainvestointien kokonaiskustannukseksi noin miljardi markkaa
(MMM 1996a).
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Ympéristonhoito-ohjelmien yhteenvedon (MKL 1998) mukaan lantaloiden
lisirakentamistarvetta oli 29 000 perustukea hakeneella tilalla ja lantaloiden
kattamistarvetta 1 500 tilalla. Lisarakentamisen kustannukset olisivat 1 223
milj. mk ja kattamisesta aiheutuvat kustannukset 45 milj. mk. Yhteensd ndméi

tekisivat 1 268 milj. mk. Vuosikustannukset olisivat titen 254 milj. mk viiden
vuoden ohjelmakaudelle jaettuna. Todellisuudessa lantaloiden kayttéika on huo-
mattavasti pitempi, joten kustannukset voitaisiin myds jakaa pitemmalle ajalle,
mutta investoinnit pit4a tehdd vuoden 1998 loppuun mennessa, joten kustannuk-
set voidaan ottaa kokonaisuudessaan huomioon ohjelmakauden aikana.

Siilorehu- ja puristenestevarastojen rakentaminen aiheuttaisi 295 milj. mar-
kan kustannukset koko ohjelmakaudella eli 59 milj. markan kustannukset vuotta
kohti. Toteutuneita tai toteutettavia investointeja on ldhes mahdoton selvittia,
mutta tehtyjen maatalouden rahoitustukipéditosten avulla voidaan tarkastella to-
teutunutta tilannetta. Esimerkiksi vuonna 1997 tehtyjen rahoitustukipditosten
mukaan ympéristénsuojelullista rakentamista tuettiin 47 milj. markalla. Tasta
suurin osa kéytettiin lantaloiden rakentamiseen tai laajennukseen. Tuettujen
hankkeiden yhteenlaskettu kokonaiskustannusarvio olt 269 milj. markkaa. Ta-
man lisdksi tulevat viljelijoiden omalla kustannuksellaan toteuttamat investoin-
nit. Nédiden lukujen valossa ympéristénhoito-ohjelmien yhteenvedosta 16ytyva
arvio lantala- ja siilérehuvarastoinvestointitarpeesta niyttai todellisuutta vastaa-
valta.

Lannankisittelyvilineiston ennenaikaisesta uusimisesta johtuvista kustannuk-
sista el ole esitetty ympdristdtukiohjelman perusteluissa minkédanlaisia arvioita.
Kustannuksia aiheutuu kuitenkin mm. siksi, ettd lantaa joudutaan levittdmain
perustukivaatimusten johdosta entistd pienempid maarid pinta-alayksikkod koh-
den, jolloin lantaa taytyy ajaa kauempana talouskeskuksesta sijaitseville lohkoille.
Tama4 lisd4d luonnollisesti tydnmenckkid. Tyonmenekin lisdksi saatetaan joutua
investoimaan kapasiteetiltaan suurempaan levityskalustoon, jotta levitystyd eh-
dittaisiin tehda hyviksyttynd aikana (roudattomaan ja lumettomaan maahan).
Maatalouskoneiden myyntitilastot vuosilta 1992-1997 (Vakola 1998) osoittavat,
ettd karjanlannan késittelyvilineiden myynti on lisdéntynyt 1995-97 noin 13,8
milj. markalla vuodessa verrattuna vuosiin 1992-94 eli ympéristotukijéarjestelmai
edeltiviin aikaan. Tdman perusteella arvioituna lannankisittelyvélineiston uusi-
mis- ja kapasiteetinkasvattamiskustannus olisi noin 13,8 milj. mk/vuosi eli koko
ohjelmakaudella 69,0 milj. markkaa.

2.2.3. Kasvinsuojelu
Ympéristotuen perusteluissa kasvinsuojeluruiskujen testauksen laskettiin mak-
savan 300-800 mk/laite. Lisdksi tarvitaan ruiskuttajan tutkinto (MMM 1994).

Maaseutukeskusten jarjestamat ruiskuttajatutkintokurssit ovat maksaneet noin
200 mk. Ruiskun testauksen hinta on 400 mk. Nama4 hinnat ovat voimassa koko
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ohjelmakauden (Jaakonsaari 1998). Ympéristotuen seurantatyéryhma arvioi Suo-
men maatiloilla olevan 20 000 testattavaa ruiskua (viittd vuotta nuorempia,
valmistajan tyyppitestaamia ruiskuja ei tarvitse testata uudelleen). 20 000 ruis-
kun testaus maksaa 8 milj. mk eli 1,6 milj. mk per vuosi. Ruiskuttajan tutkinto
vaaditaan jokaiselta ruiskutuksia suorittavalta henkil6ltd. Ruiskuttajatutkintoja
suoritetaan arviolta 30 000 kpl. Tésta aiheutuu 6 milj. markan kokonaiskustannus
eli vuositasolla 1,2 milj. markkaa.

Kasvinsuojeluruiskujen korjaamisesta ja uusimisesta perustuen vaatimukset
tiyttaviksi atheutuu my6s kustannuksia. Tarkastetuista ruiskuista noin joka kol-
mannessa esiintyy korjaustarvetta. Yleisimpid korjauskohteita ovat painepuolen
suodattimet ja suutinten vaihto pienempiin, joista aiheutuu noin 600 mk:n kus-
tannus korjattavaa ruiskua kohti (Jaakonsaari 1998). Téstd aiheutuu ohjelma-
kauden aikana noin 4 milj. markan kokonaiskustannus eli noin 0,8 milj. mk/
vuosi. Kasvinsuojeluruiskujen myyntitilaston mukaan kasvinsuojeluruiskuja myy-
tiin vuosina 1995-1997 noin 10 milj. markalla enemmain vuodessa kuin vuosina
1992-1994. Koko ohjelmakauden ajalta tistd muodostuisi 50 milj. markan lisa-
investointitarve. Mikali viljelijan tyodaikaa kuluu kayttdjakoulutukseen ja ruis-
kun testaukseen kaksi tyopdivdd (16 h) 4 45 mk/h, atheutuu tésté lisdkustannuk-
sia 18,0 milj. markkaa eli vuotta kohti 3,6 milj. markkaa.

2.2.4. Suojakaistat

Peltojen vesistoihin rajoittuvan reunaviivan pituudeksi arvioitiin ymparistotuki-
ohjelmaehdotuksessa 27 000 km. Keskimairin tdmé tekee 220 metrid rantavii-
vaa tilaa kohti, joskin tilakohtainen vaihtelu on erittiin suurta. Suojakaistojen
perustamisesta ja hoidosta arvioitiin aiheutuvan kustannuksia 400-600 mk/ha ja
lisddntyvastd tyonmenekistda 200 mk/ha. Sadonmenetyksen arvoksi laskettiin
katetuottona 2 500-4 000 markkaa per aiemmin peltona viljelty suojakaistaheh-
taari. Kasvuston pois kerddmisestd arvioitiin aiheutuvan 100-200 mk/ha kustan-
nus. Tilaa kohti suojakaistoista laskettiin aiheutuvan 200-700 markan kokonais-
kustannus (MMM 1994).

Ympéristonhoito-ohjelmien yhteenvedon mukaan laskettuna tiloilla on keski-
mddrin 257 m/tila sellaista rantaviivaa, joka tarvitsee suojakaistan. Jos suoja-
kaista on kolmen metrin levyinen, tulee keskiméériiseksi suojakaistapinta-alak-
si tilaa kohti 0,08 ha. Koko maan tasolla suojakaistoina olisi siten 6 240 ha,
miké on noin 0,3 % kokonaispeltoalasta. Sadonmenetyksen arvo esim. keskiméaa-
rdisen ohrasadon (3 360 kg/ha x 0,75 mk/kg = 2 520 mk/ha) tuotolla mitattuna
on tiltd alalta 15,7 milj. mk vuodessa. Tilaa kohti sadonmenetyksen arvo olisi
202 mk. Puutarhatiloilla sadonmenetyksen arvo olisi huomattavasti korkeampi,
jos pelto on aikaisemmin viljelty puutarhakasvilla ojaan saakka, noin 4 400 mk/
tila. Kdytinnossd monilla vihannesviljelmilld on kuitenkin ollut tapana viljella
viljakasveja pellon reuna-alueilla.
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Suojakaistan perustamiskustannus sisaltda traktori- ja ihmistyon sekd siemen-
kustannuksen. Traktority6td kuluu keskiméérin yhden suojakaistahehtaarin pe-
rustamiseen 4 h (kyntd, muokkaus ja kylv), mistd aiheutuu 224 mk:n kustannus
eli 4 h x 56 mk/h (Tydtehoseura 1997). Ihmisty6td kuluu hieman enemmén, noin
5 h/ha. 45 markan tuntikustannuksella tdmi tekee 225 mk. Siemenkustannus
suojakaistahehtaarille on keskimaérin 325 mk (25 kg timoteinsiementd 4 13 mk/
kg). Suojakaistaa ei lannoiteta eikd sielld suoriteta torjunta-aineruiskutuksia.
Suojakaistahehtaarin perustamiskustannuksiksi tulee siten 774 mk. Koko maan
tasolla tim4 tekee 4,8 milj. mk. Tilaa kohti suojakaistojen perustamisen lasken-
nallinen kustannus on 62 mk. Suojakaistojen kasvustoa ei uusita ohjelmakauden
aikana.

2.2.5. Kasvipeitteisyysvaatimus

Ympiristdohjelmassa kasvipeitteisyyskriteeristd aiheutuva ajallisuuskustannus
sadonmenetyksen muodossa arvioitiin noin 5 %:ksi. Kynnén rinnalla tapahtu-
vasta siankimuokkauksesta arvioitiin atheutuvaksi 100-150 markan kustannus
hehtaarille. A-alueella kone- ja ajallisuuskustannuksen laskettiin nousevan jopa
10 %:iin, mikd merkitsee 200-400 mk/ha (MMM 1994).

Kasvipeitteisyyskriteerin tiyttiminen vaatii keskimdariisesti tarkasteltuna
melko pienid muutoksia viljelykasvivalikoimassa tai viljelytekniikassa. Jos kas-
vipeitteisyydeksi katsotaan nurmi, syysvilja ja (viher)kesanto, vain Turun tyo-
voima- ja elinkeinokeskuksen alueella 30 % keskimédrdinen kasvipeitteisyys-
kriteeri ei tilastojen valossa tdyttynyt ennen vuotta 1995. Tilatasolla kasvipeittei-
syysvaatimus on kuitenkin huomattavasti vaikeampi toteuttaa. Tdma johtuu en-
nen kaikkea melko yksipuolisesta, viljanviljelypainotteisesta viljelykierrosta A-
ja B-tukialueiden tiloilla. Nurmenviljely on lisdantynyt vuosina 1995-97 viiden
eteldisimmén maaseutuelinkeinopiirin alueella keskiméarin noin 22 000 ha ver-
rattuna vuosiin 1992-94. Tami on laskettavissa kasvipeitteisyyskriteerin tdytta-
misestd johtuvaksi. Nurmen katetuotto on noin 1 500 mk/ha viljaa pienempi,
joten timé voidaan laskea kasvipeitteisyyskriteeristd aiheutuvaksi vaihtoehtoiskus-
tannukseksi. Vuositasolla tistd tulee 33 milj. mk eli koko ohjelmakautena 165
milj. mk.

Kasvipeitteisyysvaatimuksen muita kustannusvaikutuksia on vaikea maarittaa
siten, ettd otetaan huomioon siitd yksittéiselle tilalle aiheutuva kaikkinainen
kustannus. Kevennetystd muokkauksesta johtuvia investointikustannuksia voi-
daan arvioida myytyjen kultivaattoreiden ja syysmuokkaukseen soveltuvien dkei-
den myynnin méérin perusteella. Vakolan (1998) koneiden myyntitilaston pe-
rusteella syysmuokkaukseen soveltuvien muiden koneiden kuin aurojen myynti
on ollut noin 18,8 milj. markkaa suurempi vuosina 1995-97 verrattuna vuosiin
1992-94.

93



Kevennetystd muokkauksesta aiheutuvien sadon méaér4én ja laatuun vaikutta-
vien tekijéiden kustannusvaikutuksille on vield vaikeampi esittda kestdvid perus-
teluja. Kylvotoiden viivastymisestd aiheutuvaa ns. ajallisuuskustannusta sadonvi-
hennyksen muodossa ei ole ainakaan koko maan keskisatotrendeisti havaittavis-
sa (vrt. lannoituksen vihennys). MTT:n aurattoman viljelyn pitkaaikaisissa tut-
kimuksissa, joissa kynté on korvattu sdnkimuokkauksella, ei my6skadn ole ha-
vaittu keskiméérin sadonalennusta jaykillid mailla (Pitkdnen 1998). Niissi tutki-
muksissa on piinvastoin saatu aurattomassa viljelysséd keskiméérin pieni sadon-
lisé (200 kg/ha) pitkalld aikavalilla.

Sadon laadun heikkeneminen ja torjunta-aineiden kéyttétarpeen lisddntymi-
nen on myds usein esitetty kasvipeitteisyysvaatimuksen ja nimenomaan kevenne-
tyn muokkauksen syyksi ja kustannukseksi, mutta tisti on hyvin vihin tutkimuk-
sellista nidyttod. Kevyilli mailla juolavehnidn torjuntatarve ilmeisesti kasvaa
aurattoman viljelyn lisddntyessd, mutta kasvipeitteisyysvaatimusalueilla vallit-
seva maalaji on savi tai hiesu.

2.2.6. Maisemanhoito ja luonnon monimuotoisuus

Maisemanhoidosta ja luonnon monimuotoisuuden vaalimisesta arvioitiin aiheu-
tuvan 50-100 markan kustannus hehtaarille (MMM 1994). Jos koko ympéristo-
tukijarjestelméssd mukana olevalle peltoalalle lasketaan 75 mk:n maisemanhoito-
kustannus, tulee siitd koko valtakunnan tasolla 135 milj. mk. Tilaa kohti timéi
on keskiméadrin 1 650 mk vuodessa.

Maisemanhoidosta aiheutuvaa kustannusta on selvitetty Maatalouden ympa-
ristétuen vaikuttavuuden seuranta -tutkimuksessa (MYTVAS) seki MTTL:n
kannattavuuskirjanpidossa mukana oleville tiloille tehdyssa tutkimuksessa. Tila
sai arvioida aiheutuneet kustannukset joko markkoina tai tehtyini tydtunteina.
MYTVAS-tutkimuksessa keskimdirdinen maisemanhoitokustannus hehtaaria
kohti oli noin 25 markkaa tai 0,6 tuntia. 45 markan tuntipalkalla laskettuna
maisemanhoitokustannukseksi tulisi my6s noin 25 mk/ha. Téssi tutkimuksessa
oli mukana nelja eri valuma-aluetta: Lepsdméjoki, Yldneenjoki, Lestijoki ja
Taipaleenjoki. Vastauksissa hajonta oli huomattavan suuri, joten niihin on suhtau-
duttava tietylld varauksella.

MTTL:n kannattavuuskirjanpidossa mukana oleville tiloille tehdyssé tutki-
muksessa maisemanhoidon kustannukseksi muodostui 64 mk/ha, kun kysyttiin
hehtaarikohtaista kustannusta. Siind tapauksessa, ettd hehtaarikohtainen kustan-
nus laskettiin maisemanhoitoon kiytettyjen tyStuntien perusteella (tyStunnin
hinta 45 mk/h), kustannukseksi saatiin 46 mk/ha.

Kokonaiskustannuslaskelmassa maisemanhoitokustannuksen laskemisen pe-
rusteeksi valittiin kannattavuuskirjanpitotiloilta saatu tieto, koska sen voitiin
olettaa perustuvan ainakin osittain systemaattiseen kustannus- ja tydpanoskirjanpi-
toon. Koska maisemanhoitokustannus erosi jonkin verran laskentatavasta riip-
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puen, kokonaiskustannuslaskelmaan valittiin kysytyn hehtaarikustannuksen ja
tydpanoksen perusteella johdetun hehtaarikustannuksen keskiarvo 55 markkaa
hehtaarille.

2.3. Yhteenvetolaskelma ympiristotuen perustuen kustannuksista
Seuraavaan laskelmaan (taulukko 2.6) on koottu kustannuserittdin ympéristo-

tuen perustuesta aiheutuvat kustannukset sekd vuosittain ettd koko ohjelma-
kauden ajalle (1995-1999) laskettuna.

Taulukko 2.6. Ympcdiristotuen perustuen kokonaiskustannus koko maan tasolla.

Kustannuserd Yhteensdi Milj. mk Mk/tila Tilamadra
milj. mk vuodessa '
Ympéristonhoito-ohjelma 79,7 15,9 (1000 mk) kaikki 79 700
Viljelijan tyonmenekki
em. ohjelmaan 14,3 2,9 180 kaikki 79 700
Viljavuustutkimus 87,4 17,5 1120 mk kaikki 78 0600
Lanta-analyysi 14,0 2,8 300 mk osa 46 800
Viljelykirjanpito, suunnittelu,
lomakkeiden tayttd ym. 263,5 52,7 675 mk/iv kaikki 78 000
Puutarhatilojen
lisdkustannukset 29,5 5,9 400 mk/ha 14 700 ha
Lannoituksen vihennys 1165,0 233,0 osa 66 000
Lantaloiden lisirakennus 12230 2445 0sa
Lantaloiden kattaminen 45,0 9,0 osa
Séilérehuvarastot 276,0 55,2 0sa
S4ilorehun puristenestevarasto 19,0 3,8 osa
Lannankisittelyvilineisto 69,0 13,8 osa
Ruiskuttajatutkinto 6,0 1.2 200 mk 0sa 30 000
Kasvinsuojeluruiskujen
testaus 8,0 1,6 400 mk osa 20000
Tyénmenekki tutkintoon
Jja testaukseen 18,0 3,6 osa
Ruiskujen korjaus 4,0 0,8 600 mk osa 6 600
Ruiskujen uusinta 50,0 10,0 osa
Suojakaistat
-perustaminen 4.8 1,0 62 mk kaikki 78 000
-sadonmenetys 78,5 15,7 202 mk/v kaikki 78 000
Kasvipeitteisyysvaatimus A+B-alue
~sadonmenetykset 165,0 33,0 osa
-konekustannus 94,0 18,8 osa
Maisemanhoito ja luonnon
monimuotoisuus 515,0 103,0 1320 mk/v kaikki 78 000
Yhteensi 4 2287 845,7
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Ympiéristétuen perustuen vaatimusten tdytté aiheuttaa tiloille kustannuksia
joko lisddntyneiden investointien, sadonvihennyksen, kasvaneen tyéméidran tai
Jonkun muun syyn takia. Vaatimusten tdyttdmisestd aiheutuvien kustannusten
maédrittdminen on useimpien toimenpiteiden osalta hyvin hankalaa. Kyseessa on
tukimuoto, josta ei ole aikaisempia kokemuksia. Néin ollen aiempi tutkimustie-
to on vain osittain kayttokelpoista. Liséksi perustuessa esitetiédn sellaisia toimen-
pidekriteereitd, joiden kustannusvaikutuksia ei voida mitata tai laskea yksiselittei-
sesti. On myGs muistettava, ettd ympdaristotukijarjestelma otettiin kiyttéén en-

-simmaéisend EU:hun liittymisvuonna, jolloin koko maatalouspoliittinen keino-
valikoima uudistul ja muuttui aikaisempaan verrattuna huomattavasti. Tami
vaikeuttaa omalta osaltaan sen arvioimista, miké kustannusvaikutus ymparisto-
tuen perustuen ehtojen noudattamisella on ollut. On esimerkiksi vaikea sanoa,
miké osuus lannoitteiden kayton vihenemiseen on ollut tuotteiden ja lannoittei-
den hintasuhteen muutoksella ja mikd puolestaan ympéristotukisdadoksilla.

Yhteenlaskettuna kaikista toimenpiteistd aiheutuva vuosikustannus on noin
850 milj. markkaa, mikd on noin kaksi kolmasosaa perustukeen suunnatuista
varoista. Summa asettuu siihen vaihteluvéliin, joka estimoitiin ympéristétukea
suunniteltaessa. Ymparistotukijarjestelmén tavoitteeksi asetettiin suunnittelu-
vaiheessa 87 % viljellystd peltoalasta. Tavoite ylittyi, silld nyt tukijarjestelmin
piirissd on 91 % peltoalasta. Kustannusten osalta on kuitenkin syytd pitdd mie-
lessd, ettd tdssd vaiheessa tehdyt laskelmat perustuvat vield monilta osiltaan
arvioihin. Ympéristotuen perustuen ehtojen noudattamisesta aiheutuvien kustan-
nusten tarkka kokonaisméira voidaan laskea vasta sitten, kun ohjelmakausi on
pééttynyt. Joskin siindkin vaiheessa osa kustannuksista jai asiantuntija-arvioi-
den varaan, silli riittdvin laajaa ja luotettavaa tilastoaineistoa ei kaikilta osin
voida koskaan kerétd.

3. Ympiristotuen perustuen merkitys maatilalla

Ympéristétuen perustuen tulovaikutuksen hahmottamiseksi tarkastellaan seuraa-
vaksi MTTL:n kanattavuuskirjanpitoaineiston (EU:n FADN-jirjestelm4) ja Siika-~
méen (1997) tutkimuksen pohjalta tilan saaman ympéristétuen perustuen suh-
detta maataloustuloon. Maataloustulo on korvausta viljelijan tekemésta tyosta ja
maatilayritykseen sijoitetusta omasta pddomasta. Se saadaan vihentdmaélla brutto-
tuloista kaikki muut tuotantokustannukset paitsi korvaus omalle tyélle ja pada-
omalle. Kuvioissa 3.1, 3.2 ja 3.3 esitetddn, mikd on vuosina 1995, 1996 ja 1997
ollut ympaéristétuen perustuen ja maataloustulon keskimééréinen suhde eri tuki-
alueilla ja tuotantosuunnissa. Kuvioista ndhdain selkeédsti ympéristétuen perus-
tuen tilataloudellinen merkitys ja sen vaihtelu tukialueittain. Vuoden 1997 osal-
ta laskelmat perustuvat ennakkotietoon.
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Kuvio 3.1. Ympdiristituen perustuen ja maataloustulon suhde (%) kirjanpitotiloilla
vionna 1995 (Sitkamdki 1997).

Tuotantosuunnittain tarkasteltuna ympiristdtuen perustuella tulonmuodostuk-
sessa on suurin merkitys viljantuotannossa ja tukialueittaisessa tarkastelussa A-
tukialueella, jossa vksikkokohtaiset tukisummat ovat suurimpia. A-tukialueella
vuonna 1995 vilja- ja lypsykarjatiloilla ympéristétuen ja maataloustulon suhde
oli yli 40 %. Vuonna 1996 suhde oli yli 50 % A-tukialueen viljantuotannossa ja
vuonna 1997 periti yli 70 %’. Tama kehitys vahvistaa edelleen sitd késityst.
ettd A-tukialueen viljatiloille perustuki on taloudellisesti erittdin merkittiva. A-
tukialueen lypsykarjatiloilla tuen merkitys oli hieman vihentynyt vuonna 1996
ja edelleen vuonna 1997, mutta se oli kuitenkin huomattavasti suurempi kuin
muiden alueiden lypsykarjatiloilla. Sikataloudessa A- ja B-tukialueilla ymparisto-
tuen perustuen osuus maataloustulosta lisdédntyi vuodesta 1995 vuoteen 1996
muutaman prosenttiyksikén, mutta vaheni jalleen vuonna 1997. B-tukialueen
viljatiloilla ymparistétuen osuus maataloustulosta on sen sijaan jatkuvasti kas-
vanut. C-tukialueen lypsykarjatiloilla ymparistotuen perustuen osuus maatalous-
tulosta on lisddntynyt vuodesta 1995 vuoteen 1996, mutta ei endi vuonna 1997.
Lukuja tulkittaessa on syytd panna merkille, ettd C-tukialueiden vilja- ja sika-
tilojen tiedot yhdistettiin pienen tilalukuméiran vuoksi vuosina 1995 ja 1996.
Vuoden 1997 aineistossa yhdistettiin timén lisiksi myos C-tukialueiden lypsykar-
jatilojen tiedot.

> Ympiiristotuen perustuen suhteellisen merkityksen voimakas kasvu vuonna 1997 A-tukialueen
viljatiloilla selittyy osaltaan silla, ettd etelarannikon viljatilat karsivdt muuta maata enemmén
kesin 1997 kuivuudesta.
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Kuvio 3.2. Ympdristotuen perustuen ja maataloustulon suhde (%) kirjanpitotiloilla
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Kuvio 3.3. Ympdristotuen perustuen ja maataloustulon suhde (%) kirjanpitotiloilla
vuonna 1997 (ennakkotieto).
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Ymparistotuen perustuen suhteellisen osuuden lisddntyminen maataloustulosta
selittyy pddosin tuotteiden hintojen alentumisella ja siirtymékauden tukien pie-
nentymiselld. YmparistGtuen perustuen markkaméiérit eivit sen sijaan ole pienen-
tyneet.

Tulkittaessa suhteellista mittaria kuten ympéristétuen osuutta maataloustu-
losta on pidettdva mielessa, ettd tillainen mittari kertoo ennen kaikkea maatalou-
den yleisestd suuresta tukiriippuvuudesta eiki pelkistdin ympéaristétuen merkityk-
sestd tulonmuodostuksessa. Suhteellisen mittarin pohjalta ei ole syytd vetidd
litan pitkélle menevid johtopadtoksid ympdéristdtuen perustuen absoluuttisesta
tulovaikutuksesta, mutta se antaa hyvin kuvan ympéristétuen perustuen merki-
tyksestd eri tuotantosuuntien ja tukialueiden vélilla.

4. Perustuen tuotto- ja kustannusvaikutukset viljelmimallien
avulla laskettuna

Ympiristétuen perustuen kokonaistason kustannuslaskelma ja etenkin perustu-
en tulovaikutustarkastelu kannattavuuskirjanpitotiloilla antavat viitteiti perustu-
en tilatason taloudellisesta merkityksestd. Ne eivit kuitenkaan vastaa kunnolla
kysymykseen siitd, mikd on ympéristétuen perustuen taloudellinen nettovaikutus
eri tukialueita, tuotantosuuntia ja tilakokoluokkia edustavilla tiloilla. Arvio ympa-
ristGtuen perustuen taloudellista nettovaikutuksesta tehdain viljelméamallien avul-
la.

Viljelmamallitarkastelussa erityyppisten tilojen ymparisttuen perustuesta
aitheutuvia tuottoja ja kustannuksia on arvioitu tarkoitukseen sovellettujen
MTTL:n viljelmédmallien avulla. Sovellettujen viljelmdmallien pohjana ovat
tuotantokustannusten laskemisessa kiytettdvit tilamallit. Tuotantokustannuslas-
kelmissa otetaan huomioon kaikki tuotannosta aiheutuvat kustannukset. Tarkas-
telussa ovat mukana maidon-, naudanlihan-, sianlihan-, rehuviljan seké leipa- ja
rehuviljantuotantotilat eri tukialueilta ja tilakokoluokista. Perusmallien laskenta-
perusteet ja rakenteen on yksityiskohtaisesti esittinyt Ala-Mantila (1998). Las-
kelmissa kiytettyjen tuotantopanosten ja investointitarvikkeiden hinnat edusta-
vat vuoden 1996 hintatasoa.

Ala-Mantilan (1998) esittimiin laskentaperusteisiin on tehty joitakin muu-
toksia. Tyokustannuksia laskettaessa viljelijaperheen ty6tunnin hintana kéyte-
tddn 40 markan sijasta 45 markkaa/tunti, joka vastaa paremmin ammattitaitoisen
~ maataloustyontekijin palkkatasoa. Kotieldintiloilla tuotantokustannuksien 13hté-
kohtatilannetta muutettiin realistisemmaksi siten, ettd lantavarastojen tilavuudeksi
arvioitiin vain puolet suositustilavuudesta. Tilamallilaskelmat tehtiin tuotanto-
suunnittain eri tukialueille A, B, C1, C2 ja C2pohjoinen, jolloin kustannuksien
alueelliseen vaihteluun vaikuttivat alueen normisadot, maatalousmaan arvo ja
salaojituskustannus.
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Sianlihantuotantotiloilla tarkasteltiin kahta pellonkayttévaihtoehtoa. Laaja-
perdisessd tuctannossa tila tuotti itse tarvitsemansa rehuviljan. Intensiivisemméassi
vaihtoechdossa rehuomavaraisuutta laskettiin 100 %:sta 40-55 %:iin siten, etti
A- ja B-tukialueilla eldintiheysehto vield tayttyi. Intensiiviset sianlthantuotanto-
mallit laadittiin my6s eri C-tukialueille. Lisdksi malleja tarkennettiin vastaa-
maan vuoden 1996 kesannointisdéinnoksid, jolloin tukialueesta riippuen yli 27-
40 viljahehtaarin tiloilla kesannoitiin 10 % peltoalasta.

Ympéristotuen perustuen ehtojen noudattamisesta atheutuvat kustannukset
koostuivat lisdéntyneestd tydntarpeesta (arvotettuna ty6tunnin hinnalla), eri toi-
menpiteiden suorista rahallisista kustannuksista, laitehankintojen vuotuiskus-
tannuksista sekd laskennallisista sadonmenetyksistd, joiden arvo médritettiin
ostoviljan hintaan pohjautuen. Viisivuotisella sopimuskaudella vain kertaalleen
toteutettavien toimenpiteiden kustannukset jaettiin viidelle vuodelle. Suuremmilla
tiloilla, joilla kiytettiin viljelijiperheen ulkopuolista tyévoimaa, lisétyd arvotettiin
palkkatyStunnin hinnan perusteella. Viljelmdmalleille tuotot laskettiin vuoden
1996 hinta- ja tukitasoilla.

Ympéristtuen perustuen ehtojen noudattamisesta aiheutuviksi kustannuksiksi

katsottiin viljelmdmalleissa seuraavat erét:

- ympdristohoitosuunnitelma (1 tydpéivd X 8 tuntia/5 vuotta)

- lanta-analyysi (300 mk/5 vuotta)

- peltojen viljavuustutkimus (1 ndyte /1,5 ha x 70 mk/néyte/5 vuotta)

- viljelysuunnitelma (800 mk/vuosi)

- suuremmilla tiloilla ruiskutuskaluston testaus (400 mk/S vuotta + 1 pdivd X 8
tuntia/5 vuotta + testauksessa ilmenneiden puutteiden korjaaminen 200 mk/5
vuotta)

- torjunta-aineiden kiyttokoulutus (200 mk/kurssi/5 vuotta + 1 pédiva x 8 tuntia/
5 vuotta)

- rakennetaan lisdlantavarastotilaa (ennen rittinyt puolelle vaaditusta tilavuu-
desta, poistoaika 25 vuotta), rakennuskustannuksista on vahennetty pois 25 %:n
investointiavustuksen osuus

- lannanlevitys pelkistdan kevailld aiheuttaa maan tiivistymistd (1,5 % sato-
tappiot)

- sikatiloilla lannanlevitys aiheuttaa viljanviljelyssd myos ajallisuuskustannuksia

Ajallisuuskustannus, mk = (1/3) x LxaxT

jossa L = ajallisuusvaikutus mk/ha/paiva (40 kg/péiva x 0,75 mk/kg)
a = kevitviljapinta-ala, ha
T = lannanlevityksen vaatima aika, péiva

- tiloilla, joilla tehddén siiloon siilérehua, tarvitaan lisdaumaa varten puristenes-
teen talteenottosiiligvarustus (1 000 mk/vuosi)

- pientareet ja suojakaistat pienentdvit viljelyalaa (ala vdhenee 0,3 %, jolta
alalta sadonmenetys arvioidaan viljan hinnan perusteella)

100



- pellon reunojen, pientareiden ja tienvarsien niitto ja raivaus (raivaussaha 4 000
mk/10 v kestoaika + 2 tydpéivad X 8 tuntia/vuosi)

- asuin- ja tuotantoympdériston hoito (0,5 pdiviéd/kesi)

- kasvipeitteisyysvaatimus A- ja B-tukialueilla (hankitaan kultivaattori 20 000
mk/14 vuotta)

Ympiristétuen perustuen merkitysti tilojen taloudelle arvioitiin ennen kaik-
kea suhteuttamalla tilan saama nettoympiristétuki tilan maataloustuloon. Netto-
ympiéristotuella tarkoitetaan erotusta, joka syntyy, kun tilan saamasta ympéristd-
tuen perustuesta vihennetiiin ympéristdtuen perustuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus (jossa on siis mukana myos laskennallisen tulonmenetyksen
osuus). Maataloustulo saadaan puolestaan laskemalla ensin yhteen tilan myynti-
tuotot ja maataloustuet ja vihentdmélld tistd summasta tuotantokustannus, jo-
hon €i ole sisillytetty viljelijiperheen laskennallista palkkavaatimusta eikd oman
pifioman korkovaatimusta. Tuotantokustannuksessa on luonnollisesti mukana
ympiristdtuen ehtojen noudattamisesta aiheutuvat kustannukset (ynné lasken-
nallinen tulonmenetys).

Kuvioissa 4, 5 ja 6 on tarkasteltu nettoympiéristotuen suhdetta maatalous-
tuloon. Maidontuotannosta on esimerkkini 16 lehmin, naudanlihantuotannosta
90 eldinpaikan, sianlihantuotannosta 300 sikapaikan ja kasvintuotannosta 40
viljahehtaarin tila. Tilakokoluokkavalinnalla on pyritty kuvaamaan vuoden 1996
keskitilakokoa hieman suurempia tiloja.

Ympiristotuen perustuessa médriteltyjen enimméislannoitustasojen noudatta-
misesta aiheutuvia sadonmenetyksié ja laatutappioita arvioitiin kolmen eri vaihto-
ehdon avulla. Ensimmdisessd vaihtoehdossa eli perusskenaariossa oletettiin,
ettd sadonmenetyksii ei aiheudu lainkaan (I vaihtoehto). Vaihtoehto kuvaa en-
nen kaikkea tilannetta niilld tiloilla, jotka eivit ole joutuneet lainkaan vihenti-
miin lannoitustaan noudattaessaan ympiristotuen perustuen ehtoja. Toisessa
vaihtoehdossa sadon oletettiin vihentyvin rukiilla 5 %, vehndlld 1 %, ohralla
7 %, kuivalla heinilld 5 %, siilorehulla 10 % ja laidunnurmella 7,5 % (I
vaihtoehto). Vaihtoehto edustaa asiantuntija-arviota kaikkein todenndk6isimmistéd
keskimairiisisti sadonmenetyksistd. Kolmannessa vaihtoehdossa oletettiin jo-
kaisen' viljelykasvin sadon alenevan 15 % (III vaihtoehto). Tdmi vaihtoehto
pyrkii kuvaamaan tilannetta sellaisilla tiloilla, jotka tuotannon poikkeuksellisen
intensiivisen ldhtotason takia joutuvat kdrsiméan keskimédrdistd selvisti suu-
remmista sadonmenetyksistid perustuen ehtojen noudattamisen seurauksena. Liit-
teessd 1 on kiyty ldpi eriditten viljelmédmallien osalta tuotto- ja kustannuslas-
kelmien yksityiskohtaisempaa rakennetta. Liitteessd 2 olevissa taulukoissa, jois-
sa on esitetty keskeisimpien viljelmémallien osalta nettoympéristStuen ja maata-
loustulon suhteen laskemisen pohjana toimivat numeroarvot, on sadot oletettu II
vaihtoehdon mukaisiksi.
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Kuvio 4. Nettoympdiristotuen suhde maataloustuloon tuotantosuunnittain ja tuki-
alueittain tarkasteltuna. Perustuen ehdot eivit aiheuta sadonmuutoksia (I vaihto-
ehto).
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Kuvio 5. Nettoympdristotuen suhde maataloustuloon tuotantosuunnittain ja tu-
kialueittain tarkasteltuna. Perustuen ehdot aiheuttavat sadonmuutoksia: rukiille
-5 %, vehndlle -1 %, ohralle -7 %, scildrehulle -10 %, heindlle -5 % ja laidun-
nurmelle -7,5 % (Il vaihtoehto).
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Kuvio 6. Nettoyfﬁpc‘irisi‘dtu_en suhde maataloustuloon tuotantosuunnittain ja tuki-
alueittain tarkasteltuna. Perustuen ehdot aiheuttavat kautta linjan 15 % sadon-
menetyksen (III vaihtoehto).

A-tukialueella ympéristétuen merkitys on kaikilla tuotantosuunnilla niin suuri,
ettei edes 15 % kasvikohtainen sadonalennus (III vaihtoehto) riitd mitdt6iméan
ympéristotuen perustuen tilojen talouden kannalta myonteistd nettovaikutusta.
Sama havainto koskee B-tukialueen maidon- ja naudanlihantuotantoa, mutta
sianlihan ja viljantuotannon osalta 15 % kasvikohtainen sadonmenetys aiheuttaa
sen, ettd ympdristdtuen perustuen nettovaikutus alkaa muuttua negatiiviseksi.
Myés eri C-tukialueilla maidon- ja naudanlihantuotannossa perustuen nettovai-
kutus on jonkin verran positiivinen, vaikka oletettaisiin 15 % kasvikohtaiset
sadonmenetykset. Sen sijaan erityisesti intensiivisessa sianlihantuotannossa pe-
rustuen nettovaikutus muuttuu kaikilla C-tukialueilla negatiiviseksi jo II vaihto-
ehdossa. Kolmannessa vaihtoehdossa my6s rehuviljan- ja leipédviljantuotannossa
perustuen nettovaikutus on kaikilla C-tukialueilla negatiivinen.

Kuvioissa 7, 8, 9, 10 ja 11 on selvitetty nettoympéristétuen suhdetta maatalous-
tuloon tilakoon vaihdellessa (tilakoko: 1=pienin ja 5=suurin). Maidontuotanto-
tiloista olivat mukana 8, 16, 32, 64 ja 96 lehmén ja naudanlihantuotannosta 60,
90, 120, 150 ja 180 eldinpaikan tilat. Sianlihantuotantoa tarkasteltiin 150, 300,
500, 1000 ja 1500 sikapaikan tilamalleilla. Viljantuotantolaskelmat tehtiin 40,
80, 120, 160 ja 240 hehtaarin tiloille. Sadonmenetysarviona on kéytetty II
vaihtoehtoa, koska sen katsotaan parhaiten kuvaavan keskimédréisid tilatason
tapahtumia.
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Kuvio 7. Nettoympdristotuen suhde maataloustuloon tilakokoluokittain eri tuo-
tantosuunnissa A-tukialueella. Sadonmuutokset rukiille -5 %, vehndlle —1 %,
ohralle —7 %, sdilorehulle -10 %, heindlle -5 % ja laidunnurmelle -7,5 % (Il
vaihtoehto).

%
100
O Tilakoko 1
g . |@O Tilakoko 2
60 = m Tilakoko 3
M Tilakoko 4
40 uil @ Tilakoko 5
20 e
o i ({1 i
_20 -
Maidon- Nauta Laaj. Intens. Rehuwila Leipa- ja
tuotanto sianliha  sianliha rehwilja

Kuvio 8. Nettoympciristituen suhde maataloustuloon tilakokoluokittain eri tuotan-
tosuunnissa B-tukialueella. Sadonmenetykset rukiille -5 %, vehndlle -1 %, ohralle
-7 %, sdilorehulle -10 %, heindille -5 % ja laidunnurmelle -7,5 % (I vaihtoehto).
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Kuvio 9. Nettoympdristotuen suhde maataloustuloon tilakokoluokittain eri tuotan-
tosuunnissa Cl-tukialueella. Sadonmuutokset rukiille -5 %, vehndlle -1%, ohralle
-7 %, sdilorehulle -10 %, heindlle -5 % ja laidunnurmelle -7,5 % (Il vaihtoehto).
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Kuvio 10. Nettoympdristotuen suhde maataloustuloon tilakokoluokittain eri tuo-
tantosuunnissa C2-tukialueella. Sadonmuutokset rukiille -5 %, vehndlle -1 %,
ohralle -7 %, sdilorehulle -10 %, heindlle -5 % ja laidunnurmelle -7,5 % (II
vaihtoehto).
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Kuviot 11. Nettoympdristotuen suhde maataloustuloon tilakokoluokittain eri
tuotantosuunnissa C2pohj.-tukialueella. Sadonmuutokset rukiille -5 %, vehndille
-1 %, ohralle -7 %, sdilérehulle -10 %, heindlle -5 % ja laidunnurmelle -7,5 %
(Il vaihtoehto).

Yleinen havainto on, ettd tilakoko ei aivan pienintd tilakokoluokkaa lukuun
ottamatta vaikuta kovinkaan keskeisesti ympéristétuen perustuen nettomerkityk-
seen. Tukialue ja tuotantosuunta ovat téssé suhteessa ehdottomasti ratkaisevampia
tekij6itd. Ongelmana on, ettd pienimmén tilakokoluokan ollessa kyseessd ympa-
ristétuen perustuen nettovaikutus niyttda kayttiytyvin jossain méiérin epiloo-
gisesti. Periaatteessa voisi olettaa, ettd ympéristétuen perustuen nettomerkitys
olisi pienimméssé tilakokoluokassa kaikkein véhiisin, koska tietyt pakolliset
investoinnit (esim. konehankinnat suojakaistojen hoitamista varten) perustuen
ehtojen tdyttdmiseksi rasittavat pienid tiloja suhteellisesti enemmén kuin suu-
rempia tiloja. Tdmaé onkin totta, ja erityisesti intensiivisen sianlihantuotannon ja
osin myos leipd- ja rehuviljantuotannon pienimméssi tilakokoluokassa netto-
ympéristotuki on sadonmenetysten suuruuden takia negatiivinen tietyilld tuki-
alueilla. NettoympéristGtuen suuri positiivinen vaikutus muiden tuotantosuuntien
pienimmdssé tilakokoluokassa selittyy sen sijaan sill4, ettd vaikka nettoympiris-
totuki itsessddn j4a myos niilld suhteellisesti ottaen pienemméksi (mutta kuiten-
kin positiiviseksi) kuin suuremmissa tilakokoluokissa, niin vield suurempi suh-
teellinen ero on havaittavissa maataloustuloissa. Pienimméssi tilakokoluokassa
maataloustulo ji& korkeiden kiinteiden kustannusten takia aina varsin pieneksi.
Talloin nettoympéristotuen suhteellinen osuus maataloustulosta on suuri, vaikka
nettoymparistotuki absoluuttisina markkaméarind hehtaaria kohti mitattuna olisi-
kin pienimmaéssi tilakokoluokassa selvésti alhaisempi kuin suuremmissa tilakoko-
luokissa.
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On siis pidettiva mielessd, ettd tietyilla tilakokojen, tukialueiden ja tuotanto-
suuntien yhdistelmilld tilamallilaskelmat tuottavat vaikeasti tulkittavia ja osin
jopa epirealistisia tuloksia. Niinpa kuvioissa 4 - 11 nettoymparistétuen suhde
maataloustuloon on esitetty vain vaihteluvililld [-20 % ... 100 %], vaikka
dariarvot ovatkin olleet -297 % ja +257 %. Adriarvot on kuitenkin saavutettu
tilamalleilla, joissa leipaviljan viljely4 harjoitetaan C2p-tukialueella pienimméssa
tilakokoluokassa (negatiivinen diriarvo) ja naudanlihantuotantoa A-tukialueella
samoin pienimméssi tilakokoluokassa (positiivinen diriarvo). Kumpikaan vaih-
toehto ei todellisuudessa ole kovinkaan realistinen.

Tilamallitarkastelun ulkopuolelle on jétetty seké kaikkein pohjoisimmat tuki-
alueet (C3 ja C4) etti kananmunan-, broilerinlihan- ja erikoiskasvituotanto.
Rajaukset johtuvat siité, etté tilamallien tietopohjana olevia kannattavuuskirjan-
pitotiloja on pohjoisimmasta Suomessa ja kyseisistd tuotantosuunnista aineiston
luotettavuuden kannalta liian véhén.

Koska ympéristétuen perustuen hehtaarikohtaiset markkaméérit ovat samat
C3-ja C4-tukialueella kuin C2-tukialueella, on perusteltua olettaa, ettd nettoympé-
ristétuki on C3- ja C4-tukialueilla taloudelliselta merkitykseltdén ainakin samaa
luokkaa kuin C2-tukialueella. On todennikéistd, ettd nettoympéristdtuen osuus
maataloustulosta on C3- ja C4-tukialueilla isompi kuin C2-alueella, koska poh-
joisimmilla tukialueilla maataloustulo ja4 alhaisempien satotasojen takia jonkin
verran pienemmiksi. Liséksi ei ole todennikoistd, ettd ympéristétuen perustuen
ehtojen tdyttdminen olisi pohjoisimmilla tukialueilla vaatinut lannoitetasojen
alentamista.

Kananmunan- ja broilerinlihantuotannon voidaan arvioida noudattavan pit-
kille sianlihantuotannon kiyttiytymistd. Mitd intensiivisempi tuotanto on ky-
seessd, sitd pienempi on perustuen taloudellinen merkitys tilalle. Suhteellisesti
suurin se on luonnollisesti A-tukialueella ja pienenee pohjoiseen pain mentdes-
si. Erikoiskasvintuotannossa ympéristdtuen perustuen taloudellinen merkitys
tilatasolla on samaa suhteellista suuruusluokkaa kuin intensiivisessd sianlihantuo-
tannossa eli varsin vihdinen kaikkialla muualla paitsi A-tukialueella. Tosin on
muistettava, ettd huomattava osa erikoiskasvintuotannosta tapahtuu A-tukialueel-
la. Toisaalta ympéristétuen perustuen vahiinen merkitys erikoiskasvintuotannossa
on itsestddn selvid, koska markkamadrdiset hehtaarituotot ovat suuria perustuen
enimmdiishehtaaritukimairiin verrattuina.

5. Johtopiitiokset

Ympirist6tuen perustuella on kiistatta merkittiva vaikutus suomalaisten maati-
lojen talouteen. Jos ympéristotukijarjestelmé jostain syystd lakkautettaisiin il-
man mitdin korvaavaa jérjestelyd, huomattava osa suomalaisista maatiloista
joutuisi kestaméattomain taloudelliseen tilanteeseen. Tama havainto tosin kerto-
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nee ennen kaikkea suomalaisen maatalouden yleisestad tukiriippuvuudesta eikd
niinkd4n ympaéristotuen perustuen merkityksest.

Esitetyt arviot ymparistotuen perustuen kustannus- ja tuottovaikutuksista si-
saltavat useita varsin arvionvaraisia elementtejd. Perustuen aiheuttamat kustan-
nukset perustuvat monelta osin asiantuntija-arvioihin eivitka varsinaisiin tutki-
muksiin. Perustuen vaikutukset tilojen tuloihin ovat sen sijaan suhteellisen hel-
posti ja luotettavasti arvioitavissa, mikali oletetaan, etté perustuella ei ole vélil-
lisié tai epasuoria tuottovaikutuksia. T4lloin riittd4, ettd tuottojen osalta otetaan
huomioon perustuen tuottama suora tulonlisdys.

Jos ympéristétuen perustuen merkityksestd tilojen taloudelle etsitddn yhtd
todistetta, joka kaikkein parhaiten kertoisi tuen tirkeydestd, niin tillainen todis-
te on epéilematta viljelijoiden korkea osallistumisaste. Kun yli 80 % viljelij6istd
ja lahes 90 % peltoalasta on perustuen piirissé, on johdonmukaista patelld, ettd
perustuen ehtojen noudattamisesta aiheutuvat kustannukset ovat pienemmit kuin
perustuesta saatava tulonlisdys.

Kokonaistasolla nayttdd siltd, ettd ympdristotuen perustukeen osallistumisen
kustannukset ovat suunnilleen sitd suuruusluokkaa kuin miti ajateltiin maata-
louden ymparistdohjelmaa suunniteltaessa. Jos perustuen aibeuttama lisdkus-
tannus vuositasolla on n. 850 milj. markkaa ja perustukea maksetaan vuosittain
n. 1 350 milj. markkaa, t4ll6in kustannus- ja tulonmenetyskompensaation osuu-
deksi perustukisummasta muodostuu n. 62 % ja kannustimen osuudeksi n. 38 %.
Kun tidtd verrataan alkuperdiseen tavoitteeseen eli siihen, etti kustannus- ja
tulonmenetyskompensaation osuus olisi ollut kaksi kolmasosaa ja kannustimen
yksi kolmasosa, niin tavoitteesta ei olla kovin kaukana.

Tarkasteltaessa kannattavuuskirjanpitoaineiston pohjalta ympéristétuen perus-
tuen merkitysti tilojen tulonmuodostuksessa voidaan todeta, ettd merkitys pdi-
saantdisesti pienenee pohjoiseen piin mentdessd. Tuotantosuunnittain tarkasteltu-
na ympdristétuen perustuella tulonmuodostuksessa on suurin merkitys viljan-
tuotannossa ja tukialueittaisessa tarkastelussa A-tukialueella, jossa yksikkokoh-
taiset tukisummat ovat suurimpia. Perustuen suhteellinen osuus maataloustulosta
on ollut vuonna 1996 ja edelleen vuonna 1997 suurempi kuin vuonna 1995 lihes
kaikilla tukialueilla ja tuotantosuunnilla. Tdmé selittyy p#ddasiassa tuotteiden
hintojen alentumisella ja siirtymékauden tukien pienentymiselld.

Tilamallien pohjalta tehdyt havainnot nettoympaéristétuen taloudellisesta mer-
kityksesté tilatasolla ovat pitkilti samansuuntaisia kuin kannattavuuskirjanpito-
tiloilta saadut tulokset. On kuitenkin huomattava, ettd tilamallien rakenne saat-
taa toisinaan aiheuttaa yllatyksid ja vaikeasti selitettivid yksittiisid arvoja. Siksi
onkin syytd suhtautua varovaisesti etenkin niihin laskelmiin, joissa tarkastellaan
nettoympéristotukea tilasuuruusluokittain. Useimmissa tapauksissa nettoympéris-
tétuen merkitys kuitenkin pienenee tilakoon kasvaessa, miké on aivan luonnollista,
koska tuotannon yleinen kannattavuus lisddntyy mittakaavaetujen my6ti ja sitd
kautta puolestaan tukien osuus maataloustulosta vihenee.
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Ehki merkittivin tilamallilaskelmien tuottama havainto on, ettd A-tukialueella
ympdristétuen perustukeen osallistuminen kannattaa kaikilla tuotantosuunnilla
jopa siindkin tapauksessa, ettd kokonaissatotason oletetaan laskevan 15 %. B-
tukialueella 15 % sadonlasku merkitsisi sit4, ettd perustukeen osallistumisella ei
olisi juuri lainkaan vaikutusta taloudelliseen tulokseen. On kuitenkin epdtodenna-
koistd, ettd B-alueella olisi paljon sellaisia tiloja, joille perustuen ehtojen nou-
dattaminen aiheuttaisi 15 % sadonlaskun. Tilamallilaskelmat tukevat myds sitd
muutoinkin tehtyd yleistd havaintoa, ettd pohjoisemmille tukialueille siirryttaes-
sa tehokkaiden sikatilojen hyddyt perustukeen liittymisesta jdavat hyvin véhai-
siksi tai muuttuvat jopa negatiivisiksi.

Tilamallilaskelmat ylipd4tdin varmentavat aikaisemmin tehtyjd havaintoja ja
oletuksia perustuen taloudellisesta merkityksestd maatiloille. On kuitenkin muis-
tettava, ettd tilakohtainen vaihtelu perustuen taloudellisen merkityksen suhteen
voi olla hyvinkin huomattava myds samantyyppisilld tiloilla. Tuotannon yleisel-
14 organisoinnilla ja alkuperdiselld tuotannon voimaperéisyysasteella on olennai-
nen merkitys, kun arvioidaan mahdollisten menetettyjen vaihtoehtoistuottojen
merkitysta kustannustekijani. Tilamallilaskelmat eivit valitettavasti tavoita tila-
joukossa esiintyvii vaihtelua, vaan ne tyytyvéit kuvaamaan keskiarvotoimijoita.
Niiden pohjalta voidaan kuitenkin patelld, ettd ymparistotuen perustuen tirked
merkitys tilojen taloudelle perustuu ennen kaikkea siihen, ettd useimmissa tapa-
uksissa perustuen ehtojen noudattamisesta aiheutuvat kustannukset ovat tila-
tasolla pienemmit kuin perustuesta saatava tulo.

Tarkasteltaessa ympéristotukijirjestelmén perustukea kokonaisuutena on hyva
pitdd mieless4, ettd kokonaistason kustannuksia nostaa pyrkimys ymparistétuen
perustuen laajaan kattavuuteen. Tét4 on helppo havainnollistaa yksinkertaisella
laskelmalla. Vuonna 1997 perustukeen kéytettiin 1 367 milj. markkaa, jota mak-
settiin 1 875 000 hehtaarille. Tést4 voidaan johtaa hehtaarikohtaiseksi keskiméa-
riiskorvaukseksi n. 730 markkaa. Tilld summalla saatiin 88 % peltoalasta pe-
rustuen piiriin. Oletetaan seuraavaksi, ettd perustuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvat kustannukset ovat jakautuneet normaalisesti peltoalan suhteen. Tal-
16in voidaan normaalijakaumaan pohjautuen laskea, ettd puolet kokonaispelto-
alasta (50 %) oltaisiin saatu jirjestelmdin mukaan maksamalla 523 mk/ha.
Perustukikustannus olisi tdssd tapauksessa ollut yhteensd vain 557 milj. mark-
kaa eli 32 % perustuen nykyisestd kokonaisméaristd. Téstd puolestaan seuraa,
ettd 68 % perustuen kokonaissummasta joudutaan kdyttimaan, jotta perustuen
piiriin saadaan lisi4 peltoalaa maér4, joka vastaa vain 38 % viljelyksessé olevasta
kokonaispeltoalasta. Lisdhehtaarien saaminen mukaan jirjestelméan tulee siis
kalliiksi, koska viimeiselle mukaan halutulle hehtaarille maksettava tuki on
maksettava my6s kaikille muille hehtaareille. '

Kokonaisuuden kannalta on suuri merkitys myos silld, ettd ympéristétuen
perustuen ehtojen tiyttdminen tilakohtaisten ympéristonhoito-ohjelmien laadin-
toineen on mité oletettavimmin lisannyt viljelijoiden ympéristotietoisuutta. Vaikka
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onkin vaikea arvioida, mikd tamén tiedonlisdyksen vaikutus on ollut tilan talou-
delliseen tulokseen, niin se on epdilematta lisinnyt ympéristétukijirjestelmin
tehokkuutta myonteisten ymparistévaikutusten tuottajana.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ympaéristétuen perustuen merkitys suoma-
laisten viljelijéiden tulonmuodostuksessa on niin huomattava lihes kaikilla tuki-
alueilla, tuotantosuunnissa ja tilakokoluokissa, ettd nykyisen maatalouden ympéa-
ristéohjelman paéttyminen vuoden 1999 lopussa aiheuttaa valtaosalle maat-
iloista vakavia taloudellisia vaikeuksia, ellei vastaavaa uutta ohjelmaa tai muita
yleisen tukitason takaavia korvaavia toimenpiteiti toteuteta.
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Liite 2. Nettoympéristotuen osuus maataloustulosta: keskeisimpien
viljelméimallien numeroarvot

Satotasot ovat II vaihtoehdon mukaiset eli arvioidut sadonmenetykset ovat rukiille

-5 %, vehnille -1 %, ohralle -7 %, siilorehulle -10 %, heinélle -5 % ja laidun-
nurmelle -7,5 %:

MAIDONTUOTANTOTILAT, TUKIALUE A

Lehmii

8 16 32 64 96
Rehuomavaraisuus maito-
malleissa 100 %
Tilan koko peltoala, ha 15.70 31.40 62.81 134.43 201.65
Maataloustulo, mk 29418 97116 204596 455942 738769
Nettoympiristotuki, mk 14748 34160 73453 147531 223367
Nettoympiiristétuen osuus
maataloustulosta, % 50 35 36 32 30
Kokonaistuotantokustannus, mk 293399 492206 793916 1383461 1919801
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 9236 13808 22484 42789 62113
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 3 3 3 3 3
Kokonaistuotto _
(myyntitulot+maataloustuet), mk 172236 344472 688945 1398364 2097546
Myyntitulot yhteensi, mk 114300 © 228599 457199 914398 1371597
Maataloustuet yhteensi, mk 57936 115873 231746 483967 725950
Ympiiristotuen perustuki, mk 23984 47969 95937 190321 285481
Ympiiristétuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 14 14 14 14 14
Ympiiristétuen perustuen osuus
maataloustuista, % 41 41 41 39 39
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MAIDONTUOTANTOTILAT, TUKIALUE B

Lehmid

8 16 32 64 96
Tilan koko peltoala, ha 15.70 31.40 62.81 134.43 201.65
Maataloustulo, mk 31606 101492 213347 480407 775467
Nettoympéristotuki, mk 2934 10533 26199 55424 85206
Nettoympiiristotuen osuus
maataloustulosta, % 9 10 12 12 11
Kokonaistuotantokustannus, mk 293399 492206 793916 1383461 1919801
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 9236 13808 22484 42789 62113
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 3 3 3 3 3
Kokonaistuotto :
(myyntitulot+maataloustuet), mk 174424 348848 697696 1422829 2134244
Myyntitulot yhteensd, mk 114300 228599 457199 914398 1371597
Maataloustuet yhteensé, mk 60124 120248 240497 508432 762647
Ympiristotuen perustuki, mk 12171 24341 48683 98213 147319
Ympiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 7 7 7 7 7
Ympiristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 20 20 20 19 19
MAIDONTUOTANTOTILAT, TUKIALUE C1

Lehmid

8 16 32 64 96
Tilan koko peltoala, ha 17.76 35.52 71.04 152.10 228.16
Maataloustulo, mk 38424 114806 232210 538124 844677
Nettoympiéristotuki, mk 3437 11059 28210 52976 81534
Nettoympiiristotuen osuus
maataloustulosta, % 9 10 12 10 10
Kokonaistuotantokustannus, mk 304969 511067 834719 1443631 2032250
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 9250 14316 22539 42908 62292
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 3 3 3 3 3
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 186326 372651 745302 1515187 2272780
Myyntitulot yhteensd, mk 114300 228599 457199 914398 1371597
Maataloustuet yhteensd, mk 72026 144052 288104 600789 901183
Ympiristotuen perustuki, mk 12687 25375 50749 95884 143826
Ympiéristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 7 7 7 6 6
Ympiiristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 18 18 18 16 16
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MAIDONTUOTANTOTILAT, TUKIALUE C2

Lehmid

8 16 32 64 96
Tilan koko peltoala, ha 19.10 38.20 76.40 164.55 246.83
Maataloustulo, mk 39845 114011 240035 543885 851040
Nettoympiristotuki, mk 3518 11221 28534 53475 82283
Nettoympiiristétuen osuus
maataloustulosta, % 9 10 12 10 10
Kokonaistuotantokustannus, mk 307671 515483 829411 1452798 2047968
Jjosta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 9260 14336 22579 43010 62444
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aibeutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 3 3 3 3 3
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 191580 383159 766319 1558864 2338296
Myyntitulot yhteensd, mk 114300 228599 457199 914398 1371597
Maataloustuet yhteensi, mk 77280 154560 309120 644466 966699
Ympiristotuen perustuki, mk 12778 25557 51114 96484 144727
Ympiristétuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 7 7 7 6 6
Ympiristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 17 17 17 15 15
MAIDONTUOTANTOTILAT, TUKIALUE C2POHJ.

Lehmii

8 16 32 64 96
Tilan koko peltoala, ha 19.03 38.06 76.13 164.79 247.18
Maataloustulo, mk 46226 126638 259855 596074 924947
Nettoympiristotuki, mk 3338 10861 27813 52176 80335
Nettoympiristotuen osuus
maataloustulosta, % 7 9 11 9 9
Kokonaistuotantokustannus, mk 307308 514877 837862 1450787 2050748
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 9204 14223 22355 42975 62392
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 3 3 3 3 3
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 198148 396295 792591 1613533 2420299
Myyntitulot yhteensd, mk 114300 228599 457199 914398 1371597
Maataloustuet yhteensd, mk 83848 167696 335392 699135 1048703
Ympiristotuen perustuki, mk 12542 25084 50168 95151 142727
Ympiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 6 6 6 6 6
Ympiristétuen perustuen osuus
maataloustuista, % 15 15 15 14 14
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NAUDANLIHANTUOTANTOTILAT, TUKIALUE A

Eldinpaikkoja

60 90 120 150 180
Rehuomavaraisuus nautamalleissa 100 %
Tilan koko peltoala, ha 28,37 41,02 54,70 68,37 82,04
Maataloustulo, mk 10577 60940 91874 92747 126516
Nettoympiiristotuki, mk 27134 42255 55660 70617 85612
Nettoympiristotuen osuus
maataloustulosta, % 257 69 61 76 68
Kokonaistuotantokustannus, mk 501136 639150 794550 966791 1104531
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 16423 20425 27913 33850 39748
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 3 3 4 4 4
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 324471 484053 628972 773891 918811
Myyntitulot yhteensd, mk 173903 260854 347805 434757 521708
Maataloustuet yhteensd, mk 150568 223199 281167 339135 397103
Ympiiristotuen perustuki, mk 43556 62680 83573 104467 125360
Ympiiristétuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 13 13 13 13 14
Ympiiristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 29 28 30 31 32
NAUDANLIHANTUOTANTOTILAT, TUKIALUE B

Eldinpaikkoja

60 90 120 150 180
Tilan koko peltoala, ha 28,37 41,02 54,70 68,37 82,04
Maataloustulo, mk 14458 66648 99486 102261 137933
Nettoympiiristotuki, mk 5651 11378 14492 19157 ~ 23860
Nettoympiiristotuen osuus
maataloustulosta, % 39 17 15 19 17
Kokonaistuotantokustannus, mk 501136 639150 794550 966791 1104531
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 16423 20425 27913 33850 39748
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 3 3 4 4 4
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 328352 489761 636583 783406 930228
Myyatitulot yhteensi, mk 173903 260854 347805 434757 521708
Maataloustuet yhteensd, mk 154449 228907 288778 348649 408520
Ympiiristotuen perustuki, mk 22074 31804 42405 53007 63608
Ympiéristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 7 6 7 7 7
Ympiéristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 14 14 15 15 16
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NAUDANLIHANTUOTANTOTILAT, TUKIALUE C1

Eldinpaikkoja

60 90 120 150 180
Tilan koko peltoala, ha 31,29 45,29 60,39 75,48 90,58
Maataloustulo, mk 28013 83872 115826 123687 165225
Nettoympiristotuki, mk 5883 11610 14801 19542 24323
Nettoympiiristotuen osuus
maataloustulosta, % 21 14 13 16 15
Kokonaistuotantokustannus, mk 503860 650828 820842 998714 1141122
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 16419 20444 27937 33880 39784
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 3 3 3 3 3
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 345978 516003 671573 827143 982712
Myyntitulot yhteensd, mk 173903 260854 347805 434757 521708
Maataloustuet yhteensd, mk 172075 255149 323767 392386 461004
Ympiiristotuen perustuki, mk 22302 32053 42738 53422 64107
Ympiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 6 6 6 6 7
Ympiéristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 13 13 13 14 14
NAUDANLIHANTUOTANTOTILAT, TUKIALUE C2

Eldinpaikkoja

60 90 120 150 180
Tilan koko peltoala, ha 34,66 50,16 66,88 83,61 100,33
Maataloustulo, mk 30893 90559 122032 134326 175712
Nettoympiristotuki, mk 6739 12760 16309 21460 26585
Nettoympiiristotuen osuus
maataloustulosta, % 22 14 13 16 15
Kokonaistuotantokustannus, mk 509914 656334 826844 1002743 1148237
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 16455 20476 28006 33933 39887
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 3 3 3 3 3
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 357339 532350 693369 854387 1015406
Myyntitulot yhteensd, mk 173903 260854 347805 434757 521708
Maataloustuet yhteensd, mk 183437 271496 345563 419630 493698
Ympiristotuen perustuki, mk 23194 33236 44315 55393 66472
Ympiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 6 6 6 6 7
Ympiéristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 13 12 13 13 13
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NAUDANLIHANTUOTANTOTILAT, TUKTALUE C2POHJ.

Eldinpaikkoja
60 90 120 150 180
Tilan koko peltoala, ha 33,70 48,81 65,08 81,36 97,63
Maataloustulo, mk 81011 163221 223408 - 260823 327265
Nettoympiristotuki, mk 5726 11304 14393 19066 23712
Nettoympiristétuen osuus
maataloustulosta, % 7 7 6 7 7
Kokonaistuotantokustannus, mk 505855 653274 819400 993661 1137582
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 16430 20461 27960 33875 39818
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 3 3 3 3 4
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 405993 605463 790852 976242 1161631
Myyntitulot yhteensd, mk 173903 260854 347805 434757 521708
Maataloustuet yhteensi, mk 232090 344609 443047 541485 639923
Ympiiristotuen perustuki, mk 22156 31765 42353 52941 63529
Ympiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 5 5 5 5 5
Ympiristétuen perustuen osuus
maataloustuista, % 10 9 10 10 10
SIANLIHANTUOTANTO, TUKIALUE A
Sikapaikkoja

150 300 500 1000 1500
Tilan koko peltoala, ha 23.14 51.42 85.71 171.41 257.12
Rehuomavaraisuus 100 %
Maataloustulo, mk 51152 187891 354433 731688 1114799
Nettoympiristotuki, mk 11317 30655 54358 110527 167794
Nettoympiristotuen osuus
maataloustulosta, % 22 16 15 15 15
Kokonaistuotantokustannus, mk 512834 898091 1397543 2693611 3946457
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 13050 21148 31981 62152 91224
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 3 2 2 2 2
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 433985 878295 1463825 2927649 4391474
Myyntitulot yhteensd, mk 284943 569885 949809 1899618 2849427
Maataloustuet yhteensd, mk 149042 308410 514016 1028032 1542048
Ympiiristotuen perustuki, mk 24367 51804 86339 172679 259018
Ympiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 6 6 6 6 6
Ympiristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 16 17 17 17 17
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SIANLIHANTUOTANTO, TUKIALUE B

Sikapaikkoja

150 300 500 1000 1500
Tilan koko peltoala, ha 23.14 51.42 85.71 171.41 257.12
Rehuomavaraisuus 100 %
Maataloustulo, mk 58025 204228 381661 786145 1196484
Nettoympiéristotuki, mk 765 8538 17497 36803 57209
Nettoympiiristotuen osuus
maataloustulosta, % 1 . 4 5 5 5
Kokonaistuotantokustannus, mk 512834 898091 1397543 2693611 3946457
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 13050 21148 31981 62152 91224
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 3 2 2 2 2
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 440857 894632 1491053 2982106 4473160
Myyatitulot yhteens4, mk 284943 569885 949809 1899618 2849427
Maataloustuet yhteensi, mk 155915 324747 541244 1082489 1623733
Ympiiristotuen perustuki, mk 13815 29687 49478 98955 148433
Ympiiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 3 3 3 3 3
Ympiristétuen perustuen osuus
maataloustuista, % 9 9 9 9 9
SIANLIHANTUOTANTOQ, TUKIALUE C1

Sikapaikkoja

150 300 500 1000 1500
Tilan koko peltoala, ha 27.35 60.77 101.29 202.58 303.86
Rehuomavaraisuus 100 %
Maataloustulo, mk 53407 195894 373371 777544 1164267
Nettoympiristotuki, mk 477 3164 6673 11944 16085
Nettoympiiristétuen
osuus maataloustulosta, % 1 2 2 2 1
Kokonaistuotantokustannus, mk 535637 937971 1466055 2783182 4097734
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 10462 18715 29790 60983 93306
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 2 2 2 2 2
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 446636 906107 1510179 3020357 4530536
Myyntitulot yhteensd, mk 284943 569885 949809 1899618 2849427
Maataloustuet yhteensd, mk 161693 336222 560370 1120740 1681110
Ympiiristotuen perustuki, mk 10939 21878 36464 72927 109391
Ympiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 2 2 2 2 2
Ympiiristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 7 7 7 7 7
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SIANLIHANTUOTANTO, TUKIALUE C2

Sikapaikkoja

150 300 500 1000 1500
Tilan koko peltoala, ha 30.08 66.85 111.42 222.83 334.25
Rehuomavaraisuus 100 %
Maataloustulo, mk 56210 188672 368546 748595 1131617
Nettoympiristotuki, mk -2893 -3645 -4732  -11252  -19063
Nettoympiristdtuen osuus
maataloustulosta, % -5 -2 -1 -2 -2
Kokonaistuotantokustannus, mk 525388 946927 1474211 2806885 4117864
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 10504 18867 30101 61992 95172
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 2 2 2 2 2
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 450016 914008 1523496 3046992 4570488
Myyntitulot yhteensd, mk 284943 569885 949809 1899618 2849427
Maataloustuet yhteensé, mk 165074 344212 573687 1147374 1721062
Ympiristotuen perustuki, mk 7611 15222 25370 50739 76109
Ympiiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 2 2 2 2 2
Ympiristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 5 4 4 4 4
SIANLIHANTUOTANTO, TUKIALUE C2POHJ.

Sikapaikkoja

150 300 500 1000 1500
Tilan koko peltoala, ha 31.12 69.16 115.26 230.52 345.78
Rehuomavaraisuus 100 %
Maataloustulo, mk 76834 228140 439424 882740 1315374
Nettoympiiristotuki, mk -2651 -3178 -3975 -9885  -17146
Nettoympiiristétuen osuus
maataloustulosta, % -3 -1 -1 -1 -1
Kokonaistuotantokustannus, mk 530232 958869 1488321 2839367 4154920
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 10524 18925 30219 62374 95879
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 2 2 2 2 2
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 474050 962926 1604877 3209753 4788080
Myyatitulot yhteensd, mk 284943 569885 949809 1899618 2849427
Maataloustuet yhteensd, mk 189107 393041 655068 1310136 1938653
Ympiiristotuen perustuki, mk 7873 15747 26244 52489 78733
Ympiristétuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 2 2 2 2 2
Ympiristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 4 4 4 4 4
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STANLIHANTUOTANTO, TUKIALUE A

Sikapaikkoja

150 300 500 1000 1500
Tilan koko peltoala, ha 12.73 25.45 47.14 94.28 141.41
Rehuomavaraisuus 55 %
Maataloustulo, mk 15337 08838 214573 598067 912657
Nettoympiéiristotuki, mk 3350 12038 26066 55447 85692
Nettoympiristétaen osuus
maataloustulosta, % 22 12 12 9 9
Kokonaistuotantokustannus, mk 500482 882051 1392231 2516775 3697680
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 10052 14765 21421 39527 56768
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 2 2 2 2 2
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 409441 818881 1374268 2748535 4122803
Myyntitulot yhteensd, mk 284943 569885 949809 1899618 2849427
Maataloustuet yhteensd, mk 124498 248996 424459 848917 1273376
Ympiristotuen perustuki, mk 13402 26804 47487 94973 142460
Ympiiristétuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 3 3 3 3 3
Ympiristétuen perustuen osuus
maataloustuista, % 11 11 11 11 11
SIANLIHANTUOTANTO, TUKIALUE B

Sikapaikkoja

150 300 500 1000 1500
Tilan koko peltoala, ha 12.73 25.45 47.14 94.28 141.41
Rehuomavaraisuus 55 %
Maataloustulo, mk 19117 106398 229549 628019 957584
Nettoympiristotuki, mk -2454 431 5792 14899 24870
Nettoympiristtuen osuus
maataloustulosta, % -13 0 3 2 3
Kokonaistuotantokustannus, mk 500482 882051 1392231 2516775 3697680
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 10052 14765 21421 39527 56768
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 2 2 2 2 2
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 413221 826441 1389243 2778487 4167730
Myyntitulot yhteensd, mk 284943 569885 949809 1899618 2849427
Maataloustuet yhteensd, mk 128278 256556 439434 878869 1318303
Ympiristotuen perustuki, mk 7598 15196 27213 54425 81638
Ympiiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 2 2 2 2 2
Ympiristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 6 6 6 6 6
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SIANLIHANTUOTANTO, TUKIALUE C1

Sikapaikkoja

150 300 500 1000 1500
Tilan koko peltoala, ha 12.31 24.61 45.58 91.16 136.74
Rehuomavaraisuus 45 %
Maataloustulo, mk 14267 94263 202309 573767 872785
Nettoympiristotuki, mk -1832 -987 -188 860 1662
Nettoympiiristétuen osuus
maataloustulosta, % -13 -1 0 0 0
Kokonaistuotantokustannus, mk 500360 884538 1400865 2537643 3733914
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 6754 10832 16597 31958 47564
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
atheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 1 1 1 1 1
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 409680 819359 1375225 2750451 4125676
Myyntitulot yhteensd, mk 284943 569885 949809 1899618 2849427
Maataloustuet yhteensé, mk 124737 249474 425416 850833 1276249
Ympiiristotuen perustuki, mk 4923 9845 16409 32817 49226
Ympiiristétuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 1 1 1 1 1
Ympiiristétuen perustuen osuus
maataloustuista, % 4 4 4. 4 4
SIANLIHANTUOTANTO, TUKIALUE C2

Sikapaikkoja

150 300 500 1000 1500
Tilan koko peltoala, ha 12.33 24.67 45.68 91.36 137.04
Rehuomavaraisuus 41 %
Maataloustulo, mk 10374 86510 188591 546468 832131
Nettoympiiristotuki, mk - -3385 -4095 -5356 -9486  -13862
Nettoympiiristétuen osuus
maataloustulosta, % -33 -5 -3 -2 -2
Kokonaistuotantokustannus, mk 499577 882918 1397374 2530437 3723587
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 6506 10336 15757 30289 45067
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 1 1 1 1 1
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 408378 816756 1370871 2741741 4112612
Myyntitulot yhteens4, mk 284943 569885 949809 1899618 2849427
Maataloustuet yhteensé, mk 123435 246870 421062 842124 1263185
Ympiristotuen perustuki, mk 3120 6241 10402 20803 31205
Ympiiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 1 1 1 1 1
Ympiristotuen perustuen osuus :
maataloustuista, % 3 3 2 2 2
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SIANLIHANTUOTANTO, TUKIALUE C2POHJ.

Sikapaikkoja

150 300 500 1000 1500
Tilan koko peltoala, ha 12.45 24.90 46.10 92.21 138.31
Rehuomavaraisuus 40 %
Maataloustulo, mk 30231 126335 254977 679543 1005311
Nettoympiiristotuki, mk -3296 -3920 -5062 -8916  -13014
Nettoympiiristotuen osuus
maataloustulosta, % -11 3 2. -1 -1
Kokonaistuotantokustannus, mk 500871 885281 1401335 2537620 3733530
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 6446 10218 15559 29911 44507
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta ‘
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 1 1 1 1 1
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 429498 858997 1441546 2883092 4298088
Myyntitulot yhteensd, mk 284943 569885 949809 1899618 2849427
Maataloustuet yhteensd, mk 144556 289112 491737 983474 1448661
Ympiristotuen perustuki, mk 3149 6299 10498 20996 31493
Ympiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 1 1 1 1 1
Ympiristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 2 2 2 2 2
REHUVILJANTUOTANTO, TUKIALUE A
Satotasot: ohra 4100 kg/ha; kaura 3900 kg/ha
vilja-alasta 50 % ohralla ja 50 % kauralla

Tilan koko peltoala, ha
40 80 120 160 240

Maataloustulo, mk 23935 109412 224835 294876 462358
Nettoympiiristotuki, mk 29740 65164 100635 136027 207082
Nettoympiiristétuen osuus
maataloustulosta, % 124 60 45 46 45
Kokonaistuotantokustannus, mk 283321 482612 636311 847073 1226701
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 10556 15428 20253 25157 34694
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 4 3 3 3 3
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 200182 400364 600546 800728 1201092
Myyntitulot yhteensi, mk 107298 214596 321894 429192 643788
Maataloustuet yhteensd, mk 92884 185768 278652 371536 557304
Ympiristotuen perustuki, mk 40296 80592 120888 161184 241776
Ympiéristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 20 20 20 20 20
Ympiristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 43 43 43 43 43
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REHUVILJANTUOTANTO, TUKIALUE B
satotasot: ohra 4100 kg/ha; kaura 3900 kg/ha

Tilan koko peltoala, ha

40 80 120 160 240
Maataloustulo, mk 36643 134828 262959 345708 538606
Nettoympiristotuki, mk 12536 30756 49023 67211 103858
Nettoympiiristétuen osuus -
maataloustulosta, % 34 23 19 19 19
Kokonaistuotantokustannus, mk 283321 482612 636311 847073 1226701
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aijheutuva kustannus, mk 10556 15428 20253 25157 34694
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 4 3 3 3 3
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 212890 425780 638670 851560 1277340
Myyntitulot yhteensd, mk 107298 214596 321894 429192 643788
Maataloustuet yhteensd, mk 105592 211184 316776 422368 633552
Ympiiristotuen perustuki, mk 23092 46184 69276 92368 138552
Ympiiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 11 11 11 11 11
Ympiiristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 22 22 22 22 22
REHUVILJANTUOTANTO, TUKIALUE C1
satotasot: ohra 3470 kg/ha; kaura 3480 kg/ha

Tilan koko peltoala, ha

40 80 120 160 240
Maataloustulo, mk 18078 94510 203618 262723 412507
Nettoympiiristotuki, mk 7208 17419 27670 37852 58450
Nettoympiiristétuen osuus
maataloustulosta, % 40 18 14 14 14
Kokonaistuotantokustannus, mk 267247 455201 592800 792998 1148144
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 7192 11381 15530 19748 27950
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 3 3 3 2 2
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 190067 380133 570200 760266 1140400
Myyntitulot yhteensd, mk 93167 186333 279500 372666 559000
Maataloustuet yhteensd, mk 96900 193800 290700 387600 581400
Ympiiristotuen perustuki, mk 14400 28800 43200 57600 86400
Ympiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 8 8 8 8 8
Ympiiristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 15 15 15 15 15
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REHUVILJANTUOTANTO, TUKIALUE C2
satotasot: ohra 3150 kg/ha; kaura 3270 kg/ha

Tilan koko peltoala, ha

40 80 120 160 240
Maataloustulo, mk 6495 71273 169401 218515 353687
Nettoympiristotuki, mk 2264 7525 12822 18054 28736
Nettoympiiristétuen osuus
maataloustulosta, % 35 11 8 8 8
Kokonaistuotantokustannus, mk 266435 453867 590291 788331 1129302
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 6844 10691 14502 18378 25912
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % -3 2 2 2 2
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 178973 357946 536919 715892 1073838
Myyntitulot yhteensd, mk 86101 172202 258303 344404 516606
Maataloustuet yhteensi, mk 92872 185744 278616 371488 557232
Ympiiristotuen perustuki, mk 9108 18216 27324 36432 54648
Ympiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 5 5 5 5 5
Ympiristétuen perustuen osuus
maataloustuista, % 10 10 10 10 10
REHUVILJANTUOTANTO, TUKIALUE C2POHJ.
satotasot: ohra 3050 kg/ha; kaura 3060 kg/ha

Tilan koko peltoala, ha

40 80 120 160 240
Maataloustulo, mk 3873 65981 160997 207867 337673
Nettoympiristotuki, mk 2386 7767 13182 18535 29451
Nettoympéristotuen osuus
maataloustulosta, % 62 12 8 9 9
Kokonaistuotantokustannus, mk 261802 444779 578494 770374 1102463
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 6722 10449 14142 17897 25197
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 3 2 2 2 2
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 176346 352691 529037 705383 1058074
Myyntitulot yhteensd, mk 81874 163747 245621 327495 491242
Maataloustuet yhteensd, mk 94472 188944 283416 377888 566832
Ympiéristotuen perustuki, mk 9108 18216 27324 36432 54648
Ympiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 5 5 5 5 5
Ympiristétuen perustuen osuus
maataloustuista, % 10 10 10 10 10
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LEIPA- JA REHUVILJA, TUKIALUE A

peltoalasta ohralla 45 %, keviitvehniilléi 34 %, rukiilla 11 % ja viherkesannolla 10 %
satotasot: ohra 4100 kg/ha; ruis 3000 kg/ha; keviitvehni 4200 kg/ha

Tilan koko peltoala, ha

40 80 120 160 240
Maataloustulo, mk 46586 153693 285063 375252 579874
Nettoympiiristotuki, mk 28478 62661 96904 131054 199685
Nettoympiiristétuen osuus
maataloustulosta, % 61 41 34 35 34
Kokonaistuotantokustannus, mk 287391 494061 660304 877228 1275409
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 11818 17931 23984 30130 42091
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 4 4 4 3 3
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk - 227905 455809 683714 911618 1367427
Myyntitulot yhteensi, mk 116097 238194 357291 476388 714582
Maataloustuet yhteensi, mk 108808 217615 326423 435230 652845
Ympiristotuen perustuki, mk 40296 80592 120888 161184 241776
Ympiiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 18 18 18 18 18
Ympiiristotuen perustuen osuus ‘
maataloustuista, % 37 37 37 37 37
LEIPA- JA REHUVILJA TUKIALUE B
peltoalasta ohralla 45 %, keviitvehniilld 34 %, rukiilla 11 % ja viherkesannolla 10 %
satotasot: ohra 4100 kg/ha; ruis 3000 kg/ha; keviitvehni 4200 kg/ha

Tilan koko peltoala, ha

40 80 120 160 240
Maataloustulo, mk 46469 153459 284712 374784 579172
Nettoympiiristétuki, mk 11274 28253 45292 62238 96461
Nettoympiiristtuen osuus
maataloustulosta, % 24 18 16 17 17
Kokonaistuotantokustannus, mk 287391 494061 660304 877228 1275409
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 11818 17931 23984 30130 42091
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 4 4 4 3 3
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 227788 455575 683363 911150 1366725
Myyntitulot yhteensd, mk 119097 238194 357291 476388 714582
Maataloustuet yhteensi, mk 108691 217381 326072 434762 652143
Ympiristotuen perustuki, mk 23092 46184 69276 92368 138552
Ympiiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 10 10 10 10 10
Ympiiristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 21 21 21 21 21
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LEIPA- JA REHUVILJA, TUKIALUE C1

peltoalasta ohralla 45 %, keviitvehniilléi 34 %, rukiilla 11 % ja viherkesannolla 10 %
satotasot: ohra 3470 kg/ha; ruis 2600 kg/ha; kevitvehni 3300 kg/ha

Tilan koko peltoala, ha

40 80 120 160 240
Maataloustulo, mk 19277 05804 199989 259376 411933
Nettoympiristotuki, mk 6178 15376 24625 33792 52411
Nettoympiristotuen osuus
maataloustulosta, % 32 16 12 13 13
Kokonaistuotantokustannus, mk 269533 463311 611248 814406 1171860
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 8222 13424 18575 23808 33989
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 3 3 3 3 3
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 194756 389513 584269 779025 1168539
Myyntitulot yhteensé, mk 97905 195810 293715 391620 587431
Maataloustuet yhteensd, mk 96851 193703 290554 387405 581108
Ympiristotuen perustuki, mk 14400 28800 43200 57600 86400
Ympiristotuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 7 7 7 7 7
Ympiiristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 15 15 15 15 15
LEIPA- JA REHUVILJA, TUKIALUE C2
peltoalasta ohralla 45 %, keviitvehnilld 34 %, rukiilla 11 % ja viherkesannolla 10 %
satotasot: ohra 3150 kg/ha; ruis 2000 kg/ha; kevéitvehni 3000 kg/ha

Tilan koko peltoala, ha

40 80 120 160 240
Maataloustulo, mk 3081 64330 150765 194259 314177
Nettoympiristotuki, mk 1417 5845 10318 14716 23771
Nettoympiristotuen osuus
maataloustulosta, % 46 9 7 8 8
Kokonaistuotantokustannus, mk 268383 460931 610282 811053 1167029
josta ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuva kustannus, mk 7691 12371 17006 21716 30877
ymp.tuen ehtojen noudattamisesta
aiheutuvan kustannuksen osuus
kokonaiskustannuksesta, % 3 3 3 3 3
Kokonaistuotto
(myyntitulot+maataloustuet), mk 178797 357594 536391 715188 1072782
Myyntitulot yhteensd, mk 87532 175064 262596 350128 525192
Maataloustuet yhteensd, mk 01265 182530 273795 365060 547590
Ympiristotuen perustuki, mk 9108 18216 27324 36432 54648
Ympiéristétuen perustuen osuus
kokonaistuotosta, % 5 5 5 5 5
Ympiristotuen perustuen osuus
maataloustuista, % 10 10 10 10 10
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Maatalouden ympiristoohjelma 1995-1999:n vaikutus

keinolannoitteiden kiiytt6on - ekonometrinen analyysi

Jukka Peltola

Effects of the Finnish Agri-Environmental Programme on demand for main
nutrients

Abstract. In this study, effects of Finnish Agri-Environmental Programme (FAEP) on
input demand are reviewed. More specifically, changes in demand of main nutrients,
nitrogen (N), phosphorous (P) and potassium (K) are studied. Measuring and valuing
non-point source pollution itself is a very difficult task, therefore, it was seen to be more
fruitful to determine changes in the demand of polluting inputs. It is clear that changes in
amounts of inputs demanded do not guarantee similar changes in leaching, as farming
practices, weather, attitudes, as well as many other things affect the leaching. Generally
speaking it can be assumed, however, that decreased use of fertilizers also shows in
decreased leaching.

The main features of the FAEP and main components in farmer’s decision making
are reviewed first. Next, a history of artificial fertilizer use in recent decades is presented.
After that, demand of nitrogen, phosphorous and potassium is analyzed. As a method in
the analysis a normal linear regression is used. The demand is evaluated per-hectare
basis, first, using an aggregated nation level data, and secondly, for nitrogen and
phosphorous, using data divided by agricultural centers. As a main observation, it can be
said, that per-hectare-demand of nitrogen and phosphorous started to decline in the end
of the eighties. At the time of joining into the EU in the 1995, the demand of these
nutrients actually peaked again. However, the year 1996 FAEP started to take an effect,
and nutrient demands started decrease, nitrogen already during the crop year 1995-1996
and phosphorous 1996-1997. The demand of potassium is not visibly affected. This is
logical as the use of potassium is not directly regulated in the FAEP. In the regional
analysis, the main observation is that the demand of nitrogen and phosphorus have been
mostly affected in the Central and Northern Finland, except in Lapland. In the Southern
Finland, the demand of nitrogen decreased more than forecasted in some regions, but
the demand of phosphorus was not affected.

Index words: demand for nutrients, fertilizer demand, Finnish Agri-Environmental
Programme
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1. Johdanto

Ymparistotukijarjestelma (Y'TJ) on osa vuonna 1995 luotua maatalouden ympéris-
téohjelmaa 1995-1999, jonka tarkoituksena on toisaalta vdhentdd maatalouden
haitallisia vaikutuksia ympdaristolle ja toisaalta luoda kanava, jonka kautta
maatalousyrittijille voidaan maksaa korvausta heidin tuottamistaan myonteisis-
td ympdristdovaikutuksista. Ymparistotukijarjestelmdn my6td maataloussektorin
ympéristovaikutukset saadaan muiden hy6dykkeiden tapaan muutettua, ainakin
osittain, markkinoitaviksi tuotteiksi. Ympéristotukijarjestelmassd maatalous-
yrittdjat toimivat ympéristohyédykkeiden tuottajina ja myyjind, ja valtio on
niiden hyédykkeiden ainoa ostaja. Kyseessd ovat siten monopsonistiset markki-
nat. Koska ympéristéhyodykkeet eivit ole normaaleja markkinoitavia hyodyk-
keitd, ympéristotukijirjestelman vaikutukset ovat vaikeasti mitattavia. YTJ:n
vaikutuksia seurataan, jotta voitaisiin arvioida, millaista vastinetta valtio on
ostajana rahoilleen saanut. Kasilld olevan tutkimuksen tehtdvini on osaltaan
vastata tihdn kysymykseen. Tasséd osiossa keskitytddn selvittdméan, onko maa-
taloussektorin keinolannoitetuotantopanosten kysyntd vahentynyt maatalouden
ympéristéohjelman ja EU-jasenyyden myota.

Maatalouden ympéristéohjelma 1995-1999:n toimenpiteet jactaan karkeasti
neljddn osaan: 1) perustuen edellyttiméit toimenpiteet, 2) erityistuen edellyttad-
miét toimenpiteet, 3) koulutus ja neuvonta seki 4) mallitilat ja kokeiluhankkeet.
Niisti perustuki- ja erityistukitoimenpiteet muodostavat ympéristétukijérjestel-
mén. Sitkamaki (1997) on arvioinut perustukeen oikeuttavien sopimusten luku-
méadrdd ja jakautumista alueittain ja tuotantosuunnittain. Perustuki on laaja-
alaisesti maksettava korvaus ymparistéystivillisten viljelymenetelmien kaytos-
td. Tavoitteena on yleinen ja laaja-alainen viljelymenetelmien muutos ympéris-
toystdvillisempéddn suuntaan ja sen seurauksena vahentyneet ravinne- ja kemi-
kaalipadstot vesistoihin. Perustuen ohella voidaan tehdé tilakohtaisesti radtaloityja
erityistukisopimuksia. Erityistuilla pyritd4n kohdentamaan toimenpiteita erittdin
aroille luonnonalueille ja toisaalta alueille, missd paastét ovat syysté tai toisesta
teknisesti hyvin hallittavissa, eli siis alueille, missa toimenpiteiden panos-tuotos
-suhteen odotetaan olevan korkea.

Ympiristotukijarjestelmédn vaikutuksia on vaikea arvioida lyhyelld tahtdi-
melld. Hajakuormituksen vaikutukset ovat sindllddn vaikeasti arvioitavissa, ja
lisdksi luonnossa tapahtuva satunnaisvaihtelu vaikuttaa ympéristéoén tavalla,
jota on vaikea erottaa tutkittavan toimenpiteen atheuttamista vaikutuksista. Esi-
merkiksi erittdin sateinen tai kuiva kesd voi muuttaa ravinnepadstojd tuntuvasti.
Samoin myohéinen kevit voi vaikuttaa viljeltdviin kasvilajeihin ja -lajikkeisiin
ja siten myos lannoite- ja torjunta-aineiden kdyttéméiriin. Sen vuoksi suora-
naisten padstomuutosten arviointi on tdssd vaiheessa vaikeaa. Teknisid ongel-
mia arvioinnissa aiheuttaa myos se, ettd yli 80 % maatiloista on mukana jérjes-
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telméssd, ja siten ei voida muodostaa selkedd vertailuasetelmaa jdrjestelmidn
kuuluvien ja kuulumattomien tilojen valilla.

Koska péadstomuutoksia ei voida luotettavasti arvioida, ongelmaa on lihes-
tyttdva toisella tavalla. Padstomuutosten sijasta ympéristoystivallisempien viljely-
menetelmien vaikutukset saattavat ilmetd selvemmin vdhentyneend panoskiyt-
ténd, koska perustuki asettaa korkeimmat sallitut ravinteiden hehtaarikohtaiset
kayttomaarat kasvilajeittain. Siksi on syytd selvittdd, onko keinolannoitteiden
kysynté vidhentynyt ymparistétukijirjestelmin myétd koko maan tasolla. TAmé-
kdan arvioititapa ei ole ongelmaton: ymparistotukijarjestelma luottin samassa
yhteydessé, kun Suomi liittyi EU:iin, ja samanaikaisesti muuttuivat mm. loppu-
tuotteiden ja tuotantopanosten hinnat. Nailla muutoksilla on vaikutuksensa tuo-
tantopanosten kiyttdon ja tuotantoon sekd niiden aiheuttamiin ympéristo-
vaikutuksiin. Sen vuoksi selkeiden kausaalisuhteiden sijaan on nimettivi vai-
kuttavia tekijoitd ja arvioitava vuorovaikutusten suuntaa.

Kaytettyjen tuotantopanosten méiri ei ole kuitenkaan ainoa merkittiva teki-
Jja. Koska sama méird panoksia voidaan kdyttad ymparistdystivillisesti tai ym-
paristostd vilittdmattd, myos kayttétavan tulisi olla analyysissa mukana. Toi-
mintatapojen ymparistoystavallisyys on kuitenkin hyvin vaikeasti mitattavissa,
joten tdssd tutkimuksessa paitettiin keskittyd suhteellisen tarkasti mitattaviin
vaikutuksiin. Péitarkoituksena on keinolannoitteiden kysynnissd YT):n kiyt-
toonoton jalkeen tapahtuneen muutoksen selvittiminen. Panosten kdyton laatua
el siten analysoida. Tutkimuksen tavoitteena on arvioida, onko maataloudessa
kaytettyjen keinolannoitteiden ja niihin sisdltyvien ravinteiden kdytto vihenty-
nyt merkittavdsti maatalouden ympdristoohjelma 1995-1999:n voimassaoloai-
kana ja onko vihennys ollut suurempi kuin olisi voitu olettaa hintasuhteiden
muutosten perusteella.

Mikali muutoksesta olisi kulunut jo runsaasti aikaa, selked tutkimusvaihtoehto
olisi pitkdn yksittdisen aikasarjan tai panecliaineiston tarkastelu. Tarkastelussa
voitaisiin tilastollisesti mitata, onko ko. aineistossa selkedd trendid, muuttuuko
tdma trendi maatalouden ympaéristdohjelman seurauksena ja onko ko. muutos
tilastollisesti merkittivd. Koska dataa on kuitenkin niukasti, ei kuvatun kaltai-
nen analyysi ole mahdollinen. Tilastollinen malli voidaan estimoida kasilld
olevalla aineistollakin, mutta mallia voidaan kayttdd lihinnd vain ennustami-
seen, ei niinkdin rakenteellisen muutoksen todentamiseen.

Tassa tutkimuksessa sovitetaan perinteinen regressiomalli vuotta 1995 edel-
tdvdin keinolannoitteiden kysyntdaineistoon, ja saadulla mallilla ennustetaan
pédravintelden kayttomaarat vuosille 1995-1997. Malli ottaa huomioon hinta-
suhteissa tapahtuneen muutoksen ja teknisen kehityksen. Mikéili kayttomaarit
poikkeavat tilastollisesti merkitsevésti ennusteesta, johtopdétds on, ettd lannoit-
teiden kéyttomaarat ovat muuttuneet jonkin institutionaalisen tekijan kuten esim.
YTJ:n kayttoonoton johdosta. Talld tavoin yleensd mitataan mallin vakautta
tilanteessa, jossa instituutiot sailyvit ennallaan koko tutkimusajanjakson. Téssi
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tutkimuksessa tehdiéin perinteinen analyysi, mutta epdortodoksisesti mallin otak-
sutaan olevan vakaa, ja instituutiomuutoksen vaikutusta mitataan t4llé, oletetta-
vasti hyvin estimoidulla mallilla. Menetelméa on kayttokelpoinen, koska kaytet-
tdvd malli valitaan testaamalla sitd ns. out-of-sample -tekniikalla vuotta 1995
aikaisemmalla aineistolla. Tillainen tekniikka osoittaa melko luotettavasti, kuinka
hyvin valittu malli sopii aineistoon ja auttaa siten mallin valinnassa.

Tutkimus rakentuu seuraavasti. Ensin kdydéén lapi ympéaristotukijérjestelmén
péédkohdat niiltd osin kuin ne vaikuttavat keinolannoitteiden kysyntaén. Sitten
kisitelladn viljelijan lannoituspédédtokseen vaikuttavia tekijoitd. Varsinainen ana-
lyysi alkaa lannoitteiden kdyton lahihistorian esittelylld, minka jélkeen seuraa
koko maan laajuisella aineistolla tehty kysyntidanalyysi. Tamén jélkeen analy-
soidaan maaseutukeskuksittaisella aineistolla typen ja fosforin aluetason kysyn-
tdd. Lopuksi esitetddn johtopdatokset siitd, mitkd tekijat ovat keskeisimmin
vaikuttaneet keinolannoitteiden kysynnén muutokseen.

2. Ympiristotukijirjestelméa

Ympiristotukijirjestelmi on Suomessa niin suosittu, ettd ldhes 90 % peltoalasta
on YTJ:n perustuen piirissd. Jarjestelmid tulee kuitenkin seurata ja mahdolli-
suuksien mukaan kehittdd edelleen tehokkaammaksi. Yhteiskunnan nikékul-
masta katsottuna timi merkitsee sitd, ettd sama mdird ympéristGhyodykettd
tulisi hankkia halvemmalla, tai samalla kustannuksella tulisi tuottaa samaa
hyddykettd enemmén. Sen vuoksi on tirkedd seurata, miten nykyinen jérjestel-
mé toimii. Ympéristotukijirjestelmé otettiin kiytt66n vuonna 1995, mutta kay-
tdnnossi se ei ehtinyt vield vuonna 1995 vaikuttaa suurestikaan viljelyyn. Sen
vuoksi tarkastelussa tulee keskittyd vuosiin 1996-1998.

Ymparistotukijarjestelméd on monien d4neen lausumattomien ja osin vastak-
kaisten tavoitteiden tulos. Esimerkiksi alueellinen samanarvoisuustavoite, tuotan-
totavoite, ympéristétavoite, tulotavoite ja rakennekehitystavoite saattavat olla
osin vastakkaisia. Ristikkaiset tavoitteet vaikeuttavat toimivan jarjestelmén luo-
mista. Ymparistotukijirjestelmidé laadittaessa eri tuotantomuotojen kisittelyssé
otettiin huomioon tuotannon erikoispiirteet, ja sen vuoksi esimerkiksi lannoittei-
den hehtaarikohtaiset maksimirajat ovat kasvilajikohtaiset. Perustuen tasolla
jirjestelmd ei ota kantaa siihen, mika tuotanto on ympéristoystavéllistd, eikd se
kannusta rakenteellisiin muutoksiin. Erityistuissa sen sijaan esimerkiksi luon-
nonmukaisen tuotannon tuki on rakenteelliseen muutokseen kannustava tuki.
Tam4 tutkimus keskittyy perustuen vaikutusten selvittdmiseen.

Perustuki on valtion maksama korvaus tietysta paketista ympéristoystavallisia
viljelymenetelmid, joita viljelijd sitoutuu noudattamaan. Kéytdnnossi valvotta-
vissa olevia sitoumuksia ovat mm. ymparisténhoito-ohjelman teko, suojakaistojen
jattiminen peltojen reunamille, lannoiterajoitusten noudattaminen ja peltojen
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kasvipeitteisyysvaatimuksen noudattaminen. Vaikeammin mitattavia seikkoja
ovat ammattitaidon kohottaminen ty6tehtivissid ja maisemanhoito sekd luonnon
monimuotoisuuden edistiminen. Koska maatalouden tuotantoprosessi ja sen
ympéristévaikutukset ovat hyvin monimutkaisia, ei prosessia voida ohjata ainoas-
taan mairayksilld ja valvonnalla. Valvonta ei voisi olla tarpeeksi kattavaa eika
se olisi kustannustehokasta. Sen vuoksi on tirkedd, etti viljelijat saadaan koulu-
tuksella, neuvonnalla sekd sopivilla kannustimilla entisti paremmin sitoutu-
maan ja sitoutettua ympdristohyodykkeen tuotantoon. Tama4 takaa tiukkaan val-
vontaan, médarayksiin ja sakkoihin perustuvaa jérjestelmid paremmin hyvit tu-
lokset ympdristohyddykkeen tuotannossa, ja on pitkalld aikavalilld ainoa toimi-
va ratkaisu.

Keinolannoitteiden kysyntddn ja kdyttoén YTJ:n toimenpiteisti kaikkein
suoranaisimmin vaikuttavat ravinteiden hehtaarikohtaiset maksimikayttomasrit.
Perustuen vaatimuksena on, ettd viljelija ei kéytd sallittua enempii ravinteita
kasvin lannoitukseen kasvilajista ja alueesta riippuen. Rajoite vaikuttaa suoraan
kayttomadriin. Peltoalasta lihes noin 90 % on mukana YTJ:ssi. Mikili noin
90 %:lla YTJ:n alaisesta peltoalasta on jouduttu alentamaan lannoitustasoa,
jérjestelmd on vaikuttanut kaiken kaikkiaan ravinteiden kiyttoon n. 80 %:lla
peltoalasta. Erityistuista ravinteiden kiyttoon vaikuttavat lahinna sulfaattimaiden
kalkitus- ja luomutuotannon siirtymistuki. Sulfaattimaiden kalkitusta tukevan
toimenpiteen tarkoituksena on vihentid maan happamuutta ja siten parantaa
jokiin laskevien valumavesien laatua. Luomutuotanto taas kannustaa luomutuotan-
toon siirtymiseen ja siis keinolannoitteiden kiytostd pidittiytymiseen. Luomutuo-
tantoon siirtyminen vaikuttaa omalta osaltaan keinolannoitteiden kokonaiskzytén
tasoon. Sulfaattimaiden kalkltus parantaa kasvien fosforin hyodyntimiskykyd,
ja siten se saattaa vihentii lanpmtuksessa tarvittavaa fosforin miaria runsaasti
kalkituilla pelloilla. i

3. Tilatason pﬁiiﬁiksenteko

Maatalouden tuotantoprosessi on monisyinen kokonaisuus, missé lannoituspatos
on kokonaisuuden erds osa. Lannoituspiitokseen kuuluu paitds yksittdisten -
ravinteiden kdyttomaaristi ja -suhteista ja toisaalta péitds tietyn lannoitetyypin
valinnasta. Lannoituspaitostd ei voi eriyttdd muista tuotantoa koskevista pai-
toksistd, vaan se on tiiviisti limittynyt osaksi tuotannon kokonaisstrategiaa.
Muiden kemikaalien kéytostd tehtdvit paitokset tehdddn kuta kuinkin samalla
tavoin, ja alla oleva lannoitetta koskeva keskustelu sopii melko hyvin myos
muiden maatalouskemikaalien kasittelyyn. Tarkeimmat pitkdn aikavilin paitok-
set tehdd4n valittaessa luonnonmukaisen tuotannon ja perinteisen tuotannon
valilla sekd paitettiessd kasvintuotannon ja mahdollisen kotieldintuotannon vi-
lisestd suhteesta. Strategiavalinnan jilkeen viljelijin on vuosittain sovitettava
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lannoituksensa tuotantosysteemiinsd sopivaksi. Téllsin viljelijan on edelleen
yhteensovitettava tuotannon eri tavoitteet samoin kuin siihen vaikuttavat rajoit-
teet. Nam4 seikat voidaan jakaa viiteen ryhméén: 1) hinnat ja kustannukset, 2)
laatuvaatimukset lopputuotteelle, 3) viljelijin asenteet, 4) kiytdssi oleva tekno-
logia ja 5) muut ulkoiset tekijét.

Pinta-alaperusteiset tuet eivét periaatteessa vaikuta optimaalisiin lannoittei-
den kayttomaariin, koska ne eivit ole sidottuja sadon méadrdin tai kdytettyjen
tuotantopanosten médréin (viljelysmaata lukuun ottamatta). Pitkalld tahtdimelld
niilld on merkityst4 viljelijin strategiavalintaan, mutta vaikutukset lannoitteiden
kayttoon eivit ole yksiselitteisid. Ensiksikin suorat tuet pitdvat ylla viljelyd
myos sellaisilla alueilla, missé viljely ei muuten olisi kannattavaa, eli lannoitettu
pinta-ala ei pienene heti kannattavuuden heikkenemisen myo6ta. Toisaalta, mika-
li pinta-alaperusteinen tuki on merkittdva tekijd viljelijan tulonmuodostuksessa,
se osaltaan vie kannustimen voimaperiiseen viljelyyn. Tédmi saattaa laskea
hehtaarikohtaista ravinteiden kiyttéd. Kolmanneksi suorat tuet tasaavat tuloris-
ki4 ja vaikuttavat tilld tavoin viljelijéiden ravinteiden kéyttopdatokseen.

Hinnat ja kustannukset ovat kaikkein suorimmin ostopaétokseen vaikuttavia
tekijoita. Mikali viljelija voi kdyttdd halutun méarén keinolannoitteita ja karjan-
lantaa, lannoituspaztokseen vaikuttavat normaalisti vahintaénkin lannoitteen oma
hinta, parhaimman vaihtoehtoisen lannoitteen hinta (keinolanta vs. karjanlanta),
sekd tietysti niiden laadulliset eroavaisuudet. Koska yksittaisilld ravinteilla on
merkittivid yhteisvaikutuksia, ndiden komplementti-tuotantopanosten hinnoilla
voidaan olettaa olevan tirked merkitys lannoituspaitosti tehtdessd. Edelleen
lannoitekustannusta arvioitaessa on otettava mukaan myds lannoitteen kayttdén
kiintedsti liittyvit levitys-, kuljetus- ja varastointikustannukset, mitkd vaihtele~
vat runsaasti lannoitetyypisti riippuen. Toinen tirked hintavaikutus tulee loppu-
tuotteen hinnan my6td. Lopputuotteen hinta riippuu edelleen yleisestd hinnan
vaihtelusta ja my6s esimerkiksi laatulisista ja -vihennyksistd.

Myos sadon laatuvaatimukset ohjaavat lannoituspaétoksia. Esimerkiksi vil-
jan valkuaisainepitoisuuteen lannoitus saattaa vaikuttaa paljonkin ja laatu-
hinnoittelun kautta myos sadosta saatavaan hintaan. Joissain tapauksissa laatu-
vaatimus aiheuttaa sen, etti satoa ei voida lainkaan kayttda suunniteltuun tarkoi-
tukseen, jos sovitut ehdot eivit tiyty (esim. mallasohra, leipdvehna). Lannoituk-
sen epionnistuessa lopputuote voi kokonaisuudessan muuttua toiseksi kuin mité
oli alunperin tarkoitus, esimerkiksi leipdvilja taytyykin kayttdd rehuna. Koti-
cliinten rehun tuotannossa hygieniavaatimukset saattavat vaikeuttaa tai jopa
kokonaan estdd lannan kiytén (esim. EHEC-bakteerivaara séilérehun tuotan-
nossa). Lannoitevalinta ja kemikaalien kiytté on helpompaa non-food tuotetta
tuotettacssa. Talloin lopputuotteen laatu ei vélttiméttd vaadi samanlaista tark-
kuutta terveysnikokohtien suhteen, vaikka ympéristondkokohtien tdrkeys toki
sdilyy ennallaan.
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Myés viljelijan asenteet vaikuttavat lannoituspéatoksiin. Eri viljelijat painot-
tavat eri tavoin taloudellista tulosta, sadon médarda ja laatutavoitetta. Myos
viljelijan asenne riskiin on merkittivé, ja tim4 nikyy myos lannoituspéitoksissd,
koska korkea lannoitustaso tavallisesti lisés satoriskid. Edelleen tuotannon pit-
kén aikavilin tavoitteet vaikuttavat paatokseen, samoin kuin viljelijan kyky ja
halu hankkia ja omaksua uutta tietoa. Osaltaan edelliseen liittyvit myds tavat ja
tottumukset. Tallainen nk. habit formation saattaa hidastaa tuotannon sopeutta-
mista, mika kasilld olevassa tarkastelussa tulee esille lannoitemézrien viiveellisend
sopeutumisena uusiin hintasuhteisiin.

Tuotantostrategiaan liittyvi tuotantoteknologiavalinta ja kokonaistuotannon
jérjestely tuovat omalta osaltaan lannoituspastoksiin niin mahdollisuuksia kuin
rajoitteitakin. Mikili tilalla harjoitetaan kotieldintaloutta, lannankisittely on
hoidettava hyvéksyttivilld tavalla, mikd antaa mahdollisuuden karjanlannan
kéyttoon, ja siten suhteellisen halvan lannoitteen hankintaan. Toisaalta, muodos-
tuvalle lannalle on 16ydettivi jarkevi ja mahdollisimman edullinen, ympiristod
vahingoittamaton kayttokohde. Mikéli peltoala on vihiinen eldinmiéridn nah-
den, saattaa lannankasittelystd tulla kasvinviljelyn vaihtoehtoja rajoittava teki-
jé. Keinolannoitteisiin verrattuna karjanlannan kéytt6 on myés vaikeampaa sen
epitasalaatuisuuden ja ravinteiden hitaan liukoisuuden vuoksi. Karjanlannan
kéytté saattaa kannustaa suurempaan kasvunsiiteiden kiyttoon ja mahdollisten
rikkakasvien lisdéntyessa myos kemiallisten torjunta-aineiden kiyton lisidykseen.
Toiden jérjestelyjen kannalta keinolannoitteet ovat yleensa helpompia. Karjan-
lannan levitys vaatii vahintdén yhden lisdajokerran pellolle ja siten vaikeuttaa
tyShuippuja entisestdan. Mikli lanta tdytyy levittdd mérkdin maahan, levitys
lisdd maan tiivistymistd, muuten karjanlannan kiytté ennemminkin parantaa
maan rakennetta. Ongelmien vuoksi osa viljelijoistd onkin suhtautunut karjan-
lantaan 13hinn4 jétteend eikd niinkéin lannoitteena.

Muita lannoituspaitokseen vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi tilakoko ja
tilan sijainti. Asutuskeskusten lihistlld keinolannoitteet ovat usein sopivin vaih-
toehto. Toisaalta herkkien vesistoalueiden lahettyvilld ravinteiden kokonaiskiyton
vihentiminen saattaa olla ainoa vaihtoehto, erityisesti pitkalli aikavélilld. Neu-
vonta, kdyttosuositukset ja -rajoitukset osaltaan ohjaavat kiyttoa. Edelld maini-
tut instituutiot kaikki osaltaan painottavat lannoituksen ympiristévaikutuksia.
My®s lopputuotteen jalostusmahdollisuudet vaikuttavat lopputuotteen valinnan
kautta lannoitukseen. Karjanlannan jatkojalostusmahdollisuuksien puute tai sen
kannattamattomuus on ainakin tihadn saakka pitéinyt karjanlannan vaihtoehtoi-
sen kdyton hyvin pienend. Suomessa ei karjanlannalle ole my6skéin muodostu-
nut laajamittaisia markkinoita, ja sen vuoksi kotieliintuotantoa harjoittavan
viljelijin on yleensi itse vastattava myds karjanlannan jatkokisittelysti.

Ylla kasitellyt seikat vaikuttavat viljelijin lannoituspaitoksiin ja osaltaan
my0s muiden maatalouskemikaalien kiyttoon kaikessa tuotannossa. Niiden li-
saksi tuotannon viitekehykseen vaikuttavat makrotason politiikka ja laajat yh-
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teiskunnan muutokset. Esimerkiksi yleisen ympdristotietoisunden muutos, li-
sddntynyt luomutuotanto, kansainvilisten kauppaneuvottelujen tulokset ja EUn
my&ta tullut uusi matalahintajarjestelma vaikuttavat merkittdvasti niin tuotanto-
strategioihin kuin vuosittaisiin tuotantopéétéksiinkin.

4. Keinolannoitteiden kiiyton ldhihistoria

Keinolannoitteiden kiytts Suomessa pairavinteina laskien on moninkertaistu-
nut 1920-luvulta lihtien. Kaikkien padravinteiden kéytto kiloina peltohehtaaria
kohden on noussut, kiytén ollessa alimmillaan alle 10kg/ha ja korkeimmillaan
1980-luvun lopulla (N 111.5 kg/ha, v. 1990, P 32 kg/ha, v. 1988, K 59.3 kg/ha,
v. 1988). Lannoitteiden kaytto lihti nopeaan kasvuun erityisesti toisen maail-
mansodan jilkeen yleisen maatalouden voimaperéistymisen ja koneistumisen
myétd. Tuolloin valtio myds tuki keinolannoitteiden kayttéd mm. kuljetus-
avustuksin. Suhteellisesti arvioiden sodan jilkeiseni ajanjaksona lannoitteiden
kayttd on lisazntynyt paljon nopeammin kuin hehtaarilta saatava rehuyksikkosato.
Tim4 saattaa osaltaan kuvastaa vallitsevia hintasuhteita, jotka ovat kannustaneet
keinolannoitteiden kiyttod, ja toisaalta keinolannoitteiden soveltuvuutta koneistet-
tuun, thmisty6ti sddstiviin maatalouteen. Vuosien 1920-1995 lannoitteen kéyt-
to typpi (N), fosfori (P) ja kalium (K) ravinteina ilmaistuna sekd rehuyksikkdsadon
kehitys on esitetty kuviossa 1 (Kemira).

N-K-P kg/ha RY-sato/ha

200 500
180 1 450
160 - r 400
140 r 350
120 A r 300
100 - r 250
80 T 200
60 - r 150
40 A -, 100
20 - r 50
0 0
r typpi (N) kg/ha fosfori (P) kg/ha -------- kalium (K) kg/ha rehuyksikkosato |

Kuvio 1. Lannoitteiden kaytté ja rehuyksikkosadon kehitys 1920-1997 (norma-
lisoitu RY-sato=100, vuonna 1920).
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Viime vuosikymmenen huippuvuosista lannoitteiden kiytté on laskenut pal-
jon. Vuonna 1996-1997 ravinteita kiytettiin seuraavasti: typped 86.1 kg/ha,
fosforia 11.8 kg/ha ja kaliumia 32.6 kg/ha. Huippuvuosista ovat kayttomazrit
alentuneet typelld 23 % (v. 1990), fosforilla 63 % (v. 1988) ja kaliumilla 45 %
(v. 1988). Ennakkotiedon mukaan vuonna 1998 vastaavat kdyttoméaarat olivat N .
86.4, P 11.6, ja K 33.1 kg/ha. Satovuonna 1998 ei lannoitekéiytdssd siis niytd
tapahtuneen suuria muutoksia edellisestd vuodesta.

Keskimaardinen lannoitteiden kayttd lahti laskuun jo vuosikymmenen vaih-
teessa osittain yleisen ympéristétietoisuuden nousun myéti. Kemira muutti lan-
noitteittensa koostumuksia ja ravinnesuhteita vuosikymmenen vaihteessa ja vie-
I4 uudestaan vuonna 1996. Koostumusta muutettaessa vdhennettiin erityisesti
fosforin madrai suhteessa typen méérdan. Osittain fosforin suhteelliseen vihen-
tdmiseen on ollut syynd myds viljavuustutkimusten lisiéintyminen ja tavoitellun
- fosforitason saavuttaminen maaperdssid. Suomessa on keritty myds lannoite-
veroa jo 1980-luvulta ldhtien, ensin vientikustannusten kattamiseen ja myShem-
min ympdristovaikutusten ohjauskeinona!. Veroilla saattoi olla jonkin verran
merkitystd ravinteiden kadyttoon lannoitevuosina 1990-91 ja 1993-94. Koska
typpi- ja fosforiverot olivat kdytdssd vain muutaman vuoden, ja niiden suur-
uudet vaihtelivat vuosittain, viljelijat eivit ehtineet kunnolla sopeuttaa tuotanto-
aan uusiin hintoihin. EU-jasenyyden my6td myos lopputuotteiden ja tuotantopa-
nosten hintasuhteet muuttuivat rajusti, ja “kustannuksitta” kdytossi olevan
karjanlannan kayton tehokkuuteen? on kiinnitetty entistdi enemméin huomiota
(Kekildinen 1998). Mikdli tarkastellaan kehitystd ympéristotukijirjestelmin
voimassaoloajalta, voidaan verrata vuoden 1997 (ennakkoarvio) kayttomasria
vuoden 1995 ja 1996 vastaaviin. Vuotta 1995 voidaan pitiia periaatteessa lahto-
tasona. Selvd poikkeama edeltdviin trendiin voidaan havaita vasta vuodesta
1996 lihtien. Tamd on luonnollista kun muistetaan, etti YTJ paisi taydelld
teholla liikkeelle vasta vuonna 1996. Erityisesti fosforin kiytto on selvisti vi-
hentynyt, prosenttividhennykset ovat seuraavat:

! Lannoiteveroa on keratty Suomessa 1980-luvulla vientikustannusmaksuna. Maksu oli useita
vuosia 1-5 pennid lannoitekiloa kohti, mutta vuosina 1990-1991 se nostettiin asteittain 20
penniin, ja edelleen tuotantovuoden 1991-92 aikana 60 penniin kiytettyi lannoitekiloa kohti.
Vuonna 1990 alettiin keriti myds erillista ympéristoveroa kiytettyjen fosforikilojen mukaan.
Fosforivero kehittyi seuraavasti: 1.00 mk/kg 1990-91, 1.50mk/kg 1991-92. Vuoden 1992 aikana
fosforivero nousi edelleen tasolle 1.70mk/kg, ja lisaksi asetettiin rinnakkainen ympéristovero
typelle, 2.90 mk/kg typped. Tuotantovuodelle 1992-93 verot olivat 1.70 mk/kg fosforia ja 2.60
mk/kg typped. Vuodelle 1993 verojen mairit sdilyivit ennallaan. Vuonna 1994 kevailld lan-
noiteverot siilyivat edellisen vuoden tasolla kesikuuhun saakka, ja sen jilkeen ne poistettiin
kokonaan.

? Karjanlannan kéyttod ja kayton tehokkuutta on pohdittu laajasti kahdessa tutkimuksessa, jotka
ilmestyivat Maatalouden taloudellisen tutkimuslaitoksen sarjoissa vuonna 1998: Haataja 1998
ja Sipila & Pehkonen 1998.
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N P K :
1995 —> 1997 16 % 41 % 16 % (kahden vuoden vidhennys)
1996 —> 1997 7 % 27 % 5% (vhden vuoden vihennys)

Vuonna 1997 ravinteiden kiyttd viheni edelleen merkittavéasti, mutta vuonna
1998 viheneminen ei enid jatkunut, vaan ravinteiden kiytté pysyi vuoden 1997
tasolla. On luonnollista, etté kaikki viljelijit eivat reagoineet muutoksiin vélittd-
misti, eivitkd myoskéin ehkd heti tiysimadrdisesti, ja siten aggregoidut panos-
kiytén muutokset ajoittuvat useammille vuosille.

Pelkin madritarkastelun ohella alla esitetéén lannoitteiden kiytté rinnastettuna
niiden omiin hintasarjoihin. Nimelliset hinnat ovat reilusti nousseet, mutta kun
_hinnoista puhdistetaan inflaatio jakamalla nimelliset lannoitehinnat tukkuhinta-
indeksilld, huomataan, ettd lannoitteiden reaalihinnat ovat pysyneet melko vakai-
na, ja samalla voidaan arvioida oman hintaresponssin vaikutusta kysyntimaériin.

Hintaresponssi on selvin typen kohdalla, missd hinnan ja kdyttomaéran ku-
vaajat seuraavat melko hyvin kénteisesti toisiaan. Fosforilla ja kaliumilla hin-
ta-magrdyhteys ei ole yhtd selvd. Luonnollisesti muut kysyntddn vaikuttavat
tekijat eivit pédse esille kuvissa 2, 3 ja 4.

Ravinteiden keskimairdinen hehtaarikohtainen myyntimééré on tietenkin vain
yksi tapa arvioida niiden kayttéd. Kiyttod voidaan kuvata myds ravinteiden
kokonaismyyntimarilli. Kokonaismyynti méarien perusteella typen kéytdssad
on ollut kaksi huippua: ensimméinen vuoden 1974-75 paikkeilla (226 441 ton-
nia) ja toinen 1989-90 (232 873 tonnia). Kuluvalla vuosikymmenelld typen
vuosimyynti on ollut n. 170 000 tonnia. Vain vuosina 1990-91 ja 1994-95
typped myytiin selvésti enemman, eli 202 462 ja 195 460 tonnia per vuosi.
Vuodesta 1990-91 vuoteen 1996-97 typen kokonaismyynti on alentunut 27 %.
Fosforin kokonaismyynnin huippuvuodet ajoittuvat vuosille 1973-75 (87 555
tonnia) ja jossain médrin myds vuosille 1983-85 (70 895). Fosforin kokonais-
myyntimairit ovat tilld vuosikymmenelld olleet noin 35 000 tonnia, joskin
kahtena viimeisend vuonna ainoastaan n. 23 000 tonnia. Kaliumin kohdalla
kysynnan huiput osuvat vuosille 1974-75 (136 786 tonnia) ja 1984-85 (128
004). Kuluvalla vuosikymmenelld kaliumin kysynté on ollut n. 65 000 - 75 000
tonnia. Verrattaessa viime vuosien ravinteiden myyntid myynnin huippuvuosiin,
muutos on ollut huomattava: vuodesta 1990-91 vuoteen 1996-97 typen kokonais-
myynti on alentunut 27 %, vastaavasti vuodesta 1973-74 vuoteen 1996-97 fosforin
kokonaismyynti on vihentynyt 73 %, ja edelleen kaliumin kysynta on véhenty-
nyt 53 % vuodesta 1974-75 vuoteen 1997. Ravinteiden kokonaiskysynté on siis
vihentynyt ratkaisevasti ravinnemyynnin huippuvuosista.

Kuluvaa vuosikymmenti tarkasteltaessa vuoden 1994-1995 lannoitemyynti
erottuu muita vuosia korkeampana. Tdhdn on ainakin kolme syytd: 1) EU-
jasenyyden myota pakkokesannointi poistui, ja siten osa aikaisemmin kesannoi-
dusta alasta palasi viljelyyn (viljelyala nousi noin 10 % vuodesta 1994 vuoteen
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Kuvio 2. Typen hinnan ja kdyttomdcirdn kehitys (typen hinta = 100, vuonna
1959/60).
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Kuvio 3. Fosforin hinnan ja kdyttomddrdn kehitys (fosforin hinta = 100, vuonna
1959/60).
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Kuvio 4. Kaliumin hinnan ja kdyttomddrdn kehitys (kaliumin hinta =100, vuonna
1959/60).

1995), 2) viljelijdiden keskuudessa oli epétietoisuutta niin EU-jasenyyden to-
teutumisesta kuin sen vaikutuksistakin ja sen vuoksi kohtuullisen hyvén sato-
vuoden 1994 jilkeen osa viljelijoistd varautui tulevaan ostamalla tavallista run-
saammin lannoitteita® ja 3) YTJ ei vaikuttanut vield tdydelld tehollaan, koska
vuonna 1995 niin viljelijat kuin viranomaisetkin vield opettelivat jirjestelmén
yksityiskohtia. T4mé on muistettava erityisesti arvioitaessa YTJ:n vaikutuksia
kuluneella 3-4 vuotiskaudella. Monin osin voidaan vuotta 1996 pit44 ajankohta-
na, jolloin YTJ alkoi olla tdydessa toimintakunnossa.

Luomutuonnon vaikutusta voidaan arvioida laskemalla siitd aitheutunut ko-
konaisvihennys. Noin 70 000 hehtaaria on siirtynyt viime vuosina luomutuo-
tantoon ja hehtaarikohtaisesti kiytetyt ravinneméarat ovat kuten edelld mainit-
tiin (v. 1997). Kokonaismérind ravinteiden kéytt on alentunut, hehtaarikohtaisia
keskiarvoja kiyttden, noin 6 000 tonnia typped, 826 tonnia fosforia ja 2 300
tonnia kaliumia. Luomualan lisd4ntyminen ei voi siis yksistd4n olla syyni ra-
vinteiden kokonaiskiyttomaérien laskuun.

Ymparistotukiohjelman lisaksi vuosi 1995 toi muassaan suuria hintamuutoksia,
ja sen vuoksi on vaikea arvioida, mistd ylla kuvattu tuotantopanosten kayton

3 On muistettava, ettd kaikki tissa tutkimuksesa kaytetty aineisto kuvaa ravinteiden myytyja
madrid. Viljelijan vuosittain kayttdmistd ravinnemédrista ei ole olemassa aineistoa. Oletuksena
on, ettd vuosittaiset ravinteiden ostoméérat kuvaavat kayttomaaria.
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vihentyminen on aiheutunut. Alun viive lannoitteiden ja muiden kemikaalien
kdyton vahentdmisessd johtunee normaaleista rahaméiriisistd ja vaikeammin
havaittavista rakenteellisista seké asenteellisista sopeuttamiskustannuksista: dkil-
linen tuotantoympéristén muutos vaatii niin teknistd kuin asenteellistakin uudel-
leenarviointia ja vie siten aikaa. Jos maatalouden kannattavuus edelleen heikke-
nee, panosten kaytté vihenee vastaavasti. Maatalous ei kuitenkaan valttimatts
laajaperéisty ratkaisevalla tavalla vain hintasuhteiden muutoksen vaikutuksesta,
silla tilatason typpiresponssilaskelmissa on lannoiteoptimin arvioitu olevan melko
vakaa, eivitkd suuretkaan (lopputuotteiden) hintamuutokset valttimatti muuta
sitd merkittdvasti.

5. Keinolannoitteiden kysyntianalyysi

Téssd luvussa arvioidaan tilastollisesti padravinteiden eli typen, fosforin ja
kaliumin kysyntdd sekd kysynndssd tapahtuneita muutoksia. Malli rakentuu
mikrotason olettamukselle viljelijin voiton maksimoinnista ja normaaleille
oletuksille voittofunktiosta. Edelld on listattu kédytinnon tasolla viljelijan
lannoitevalintoihin vaikuttavia seikkoja. Tilastolliseen estimointimalliin on otettu
mukaan monetaarisista tekijoistd lannoitteiden ja maatalouden lopputuotteiden
hinnat. Lannoiteverot on sisillytetty hintoihin. Yleistd teknista kehitystd kuvaa
vuosiluvuista koostuva aikasarja. Lisdksi rakenteellista kehitystid ja viljely-
menetelmien muutosta kuvataan vaihtoehtoisesti joko hehtaarikohtaisella rehuyk-
sikkdsaannilla tai nurmiviljelyn ja kokonaisviljelyalan suhteella. Kysyntdan si-
siltyy yleensd myos vitveellisti muutosta. Esimerkiksi viljelijan taitotieto ja
koneistus on sovitettava tietyn teknologian mukaiseksi. Téll6in hintamuutokset
eivit heilauta kysyntaa valittomaisti, vaan vasta viiveella.

Lannoitteiden myyntiméérat lasketaan pdédravinteina typpi (N), fosfori (P) ja
kalium (K). Madrd on Suomen kokonaismyyntiméard viljelyhehtaaria kohden
laskettuna ilman alueellisia rajauksia. Myyntiméirien oletetaan kuvaavan sa-
malla kiyttomaarid. Tilastot on kerdtty lannoitevuosittain, heindkuu-kesikuuf,
ja kyseisena lannoitevuonna hankitut lannoitteet oletetaan otettavan kiytto6n
lannoitevuoden aikana. Vuosilta 1959/60-1996/97 Kemira Agro on kerdnnyt
kattavan tilastoaineiston lannoitteiden myyntiméaristi. Pddosan ajasta Kemira
oli ainoa lannoitemyyjéd Suomessa, ja viimeisen kymmenen vuoden ajan kun
vaihtoehtoisia lannoitekanaviakin on ollut tarjolla, Kemira on kuitenkin katta-
nut kdytdnnollisesti katsoen koko suomalaisen lannoitekdyton.

4 Joissain tapauksissa lannoitevuodesta puhuttaessa kiytetadn vain yhtd vuosilukua. Talloin ky-
seessd on lannoitteiden kayttovuosi, esim. tdssd lannoitevuodesta 1994-1995 saatettaisiin kiyttaa
pelkkai satovuotta 1995.
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Lannoitteiden hintasarjat ovat hankalammin muodostettavissa, koska suurin
osa lannoitteista on myyty moniravinteina, ja lukuisat tekijét ravinnehintojen
ohella vaikuttavat moniravinteen hintaan. Koska maataloudessa kaytetdin p4a-
asiassa moniravinteita, periaatteellisesti oikeampi tapa saattaisi olla, ettd ravintei-
den hinnat johdettaisiin moniravinteisten lannoitteiden hinnoista. Tdssé tapauk-
sessa nihtiin kuitenkin mielekkddmméksi kdyttaa hintoina vastaavien yksiravin-
teisten lannoitteiden hintasarjoista muodostettuja hintasarjoja. Typen hinta muo-
dostettiin Oulunsalpietarin avulla, fosforin hinta Superfosfaatin avulla, ja kaliumin
hinta johdettiin Kalisuolan hinnasta. Hintasarjan alkupdd muodostettiin Nevalan
(1976) kayttamia hintaindekseja hyodyntéden siten, ettd indeksi kalibroitiin sa-
malle tasolle kuin misti oma, uudempi hintasarja lahti liikkkeelle.

Tarvittava aineisto on vuosilta 1959/60-1996/97. Analyysissé on tavoitteena,
ettd vuosien 1959/60-1993/94 aineistosta estimoidulla mallilla ennustetaan ravin-
nekysyntid vuosille 1994/95-1996/97. Néiin luotu estimaatti kuvaa ravinteiden
kysyntdi siind tapauksessa, ettd tuottajan toimintaympaéristo olisi sdilynyt ennal-
laan tisti eteenpdinkin. Oletuksena on, ettd mikéli institutionaalisia muutoksia
ei olisi tapahtunut, lihihistorian perusteella voi suhteellisen hyvin ennustaa
seuraavien vuosien ravinteiden kysynnin. Vertaamalla todellista kysyntda nédin
saatuun estimaattiin, voidaan arvioida, aiheuttiko ymparistétukijirjestelmé (ja
EU-+jdsenyys yleisemminkin) muutoksia ravinteiden kysyntaan.

Lannoitteiden kidytt64 selitetddn perinteiselld regressioanalyysilld. Analyysissd
kéytetddn lineaarista regressiomallia ja mallin sopivuutta arvioidaan selitys-
asteilla sekd osaltaan out-of-sample -testauksen ja talousteoreettisen intuition
perusteella. Aikasarjadatan peréttiistd rijppuvuutta nk. autokorrelaatiota korja-
taan kdyttimalli nk. autoregressiivisti (AR) mallia (esim. Gujarati 1988).
Oletuksena on, ettd aineistossa on yhden periodin riippuvuus, mikd voidaan
estimoida ARI1-mallilla. Mikdli Durbin-h’ testilld mitattuna aineistossa oleva
autokorrelaatio ei korjaannu AR1-mallin kdyt6ll4, estimoinnissa kaytetdin AR2-
mallia, missd oletetaan kahden periodin riippuvuus. Malli on pyritty pitdiméaan
suhteellisen yksinkertaisena. Voimakkaasti aggregoituun dataan lienee turha
soveltaa kovin monimutkaista mallia, koska osa datan selittdvyydesté peittyy jo
pelkéstidan aggregoinnin vuoksi. Osaltaan tésté syysté ja osittain aineiston puut-
teen vuoksi myos kasvunsédteiden kédytto on jatetty tdimén mallin ulkopuolelle.

Normaalisti regressiomallin hyvyyttd arvioidaan pelkistiéin selitysasteen, R?,
ja yksittdisten kertoimien merkitsevyyden (t-testien) avulla. Koska tdssé tavoit-
teena on ennusteen luominen selitettdvalle muuttujalle, eikd niinkddn syy- ja

5 Regressiomallissa autokorrelaation olemassa oloa mitataan normaalisti Durbin-Watson -testi-
suureella. Testi ei kuitenkaan kelpaa korkeamman asteen autokorrelaation mittaamiseen, mikali
autokorrelaation vaikutusta on jo pyritty poistamaan autoregressiviisti mallia kéyttamalla.
Mahdollista jiljelld olevaa autokorrelaatiota AR 1-mallissa voidaan sen sijaan testata Durbin h -
testisuureella (Gujarati 1988, s. 525-527).
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seuraussuhteiden selvittdminen, on mallin esitestaus tirked mallin hyvyyden
arviointitapa. Téllainen nk. out-of-sample -testaus perustuu siihen, ettd esti-
mointiin kéytettidvistd kokonaisaineistosta (vuodet 1960-1994) valitaan noin
75 % (tassa vuodet 1960-1987) in-sample -estimointiaineistoksi. T#héin aineis-
toon sovitetulla mallilla muodostettuja ennusteita verrataan todellisiin havain-
toihin out-of-sample -ajanjaksolla (vuodet 1988-1994). Ennusteiden ja todellis-
ten havaintojen eroa mitataan nk. keskiméiriiselld ennustevirheelld, MSE:1l4 tai
RMSE:1l4 (mean squared error, root mean squared error). Pienimmén ennuste-
vitheen tuottava malli valitaan kéytettiviksi lopullisessa ennustetydssi. Siind
vaiheessa valittu ennustemalli sovitetaan vuosiaineistoon (1960-1994, in-sample
ja out-of-sample yhdistettyni) ja ndin luodaan lopullinen, nk. ex-ante -ennuste
ravinnekysynnélle vuosina 1995, 1996 ja 1997 (post-sample -ajanjakso) (esim.
Kennedy 1992, Kmenta 1986, Gujarati 1988). Mallien estimointiin kiytettiin
Shazam ekonometria -ohjelmaa. Alla esitetédén tehdyt ravinnekysyntianalyysit.

Typpi, N

Alustavien tarkastelujen tuloksena typen kulutus on analyysilld melko hyvin
kuvattavissa. Y114 esitetyn kuvion perusteella typen oma hintaresponssi niyttii
olevan melko vankka, ja kéinteinen suhde typen hinnan ja kulutuksen vililld on
selvd. Regressioanalyysiin typen selittdjiksi valittiin (AR1) malli, missa viljely-
menetelmien muutosta kuvaa rehuyksikkésaannin kehitys. Typen hehtaarikoh-
taisen kysynnian maarai (NM) selitetdéin typen hintaindeksilla (NPRIS), fosforin
(PPRIS) ja kaliumin (KPRIS) hintaindekseilld, kasvituotteiden hintaindeksilld
(KASVP), seki hehtaarikohtaisen rehuyksikkdsaannin (RY) kehitykselli. Muuta
teknologista kehitystd kuvaavalla vuosilukumuuttujilla (V), sekd sen toisella
potenssilla (7'7), ettd saataisiin mukaan kysynnin ensin nouseva, sitten laskeva
trendi. Kertoimien alla on suluissa esitetty niitd vastaavat t-testisuureet:

NM=  -0.0000002 - 10.21*NPRIS + 0.32*PPRIS + 5.85*KPRIS
(-3.05) (-3.98) (0.31) (1.04)
+10.82*KASVP + 0.006*RY -+ 225.52*V - 0.06*VV
(1.07) (2.38) (3.03) (-3.01)

R2= 09757

DURBIN-h =1.6628

Mallin selitysaste R? on 0.98, mika on hyvi aikasarja-aineistolle. Durbin-h -
testiarvo on 1.6628, minki perusteella emme voi tilastollisen testin perusteella
hylité nollahypoteesid, ettd mallissa ei ole jéljelld antokorrelaatiota. Sen vuoksi
AR2-mallin estimoinnille ei ole tarvetta. Kaikki selittdvit muuttujat ovat mer-
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kitsevid (t-arvo = 1.96) fosforin, kaliumin ja kasvituottiden hintaindeksejd lu-
kuunottamatta. Kertoimien etumerkit ovat loogisia, joskin fosforin ja kaliumin
hintakertoimien voisi odottaa olevan negatiivisia, ravinteiden voimakkaasta
komplementtiluonteesta johtuen. Kertoimien positiivisuus on kuitenkin hyvék-
syttavissd, koska fosforin ja kaliumin hintakertoimet eivit ole merkitsevid.
Regressioanalyysin perusteella typen omalla hinnalla on selvé, kéénteinen mer-
kitys sen omaan kulutukseen, mikd vaikuttaa luonnolliselta. Kasvituotteiden
hintaindeksin muutos on odotettu ja vaikuttaa kysyntdén positiivisesti (ei-mer-
kitseva). Rakenteellista muutosta kuvaavan rehuyksikkdsaannin vaikutus on pieni,
mutta positiivinen. Yleistd teknologista kehitysti kuvaavien vuosilukumuuttujien
vaikutus on myds oikeansuuntainen, hidastuvasti nouseva. '

Seuraavaksi estimoitua mallia kiytettiin typen kysynnén ennustamiseen vuo-
sille 1995-1997. Niitd ennusteita verrattiin typen kysyntdhavaintoihin samoilta
vuosilta tavoitteena selvittis, onko toteutunut kysynti ollut ennusteen mukaista
tilastollisen merkitsevyyden puitteissa. Ensimmaiisend ennustevuonna 1995 ty-
pen hehtaarikohtainen kayttd itse asiassa lisaantyi tilastojen mukaan noin 8 %:lla.
Ennusteen mukaan, annetuilla hintasuhteilla typen kysynti olisi kuitenkin saat-
tanut lisdsnty4 hiukan enemménkin. Vuonna 1996 hehtaarikohtainen typen kéytto
laski ldhes 10 %, ja siten alle vuonna 1994 kidytetyn médrdn. Vuonna 1997
kiytto laski edelleen, ollen noin 9 % vuoden 1994 ja noin 16 % vuoden 1995
kayttomazrad alhaisempi. Tehty ennuste osoitti kysynnan laskua vuosille 1996
ja 1997, mutta toteutunut kysynnén lasku oli ennustettua suurempi. Vuosina
1996 ja 1997 toteutunut kiyttéméard oli enemmin kuin yhden standardipoik-
keaman verran ennustettua pienempi, ja siten kysyntdvihennyksen katsotaan
tissd olevan tilastollisesti merkitsevd. Johtopditoksend on, ettd viljelijéitten
kysynti on muuttunut aikaisemmasta, osittain ehkd ympéristotukijarjestelmén
mydté, osittain ehka hintasuhteiden muututtua.

Toisena johtopaitoksend on, ettd ympdristotukijarjestelmd ei ehtinyt vaikut-
taa vield vuonna 1995, miké on toki hyvin ymmérrettivdd. Maataloustuotanto
on pitkijanteistd toimintaa, ja mikali koneet ja laitteet samoin kuin viljelijdn
osaaminen perustuvat tietylle tekniikalle, ei muutoksia voida odottaa kovinkaan
nopeasti. Lannoitteet usein myos hankitaan jo satovuotta edeltdvénd vuonna.
Siten osa vuoden 1995 lannoitteista oli jo hankittu ennen kuin ympéristotuki-
jarjestelma itse asiassa alkoi syksylld 1994. Viljelijt ostivat tavallista runsaam-
min lannoitteita, koska EU-jdsenyyteen sisiltyi monia epdvarmuustekijoita.

Fosfori, P
Fosforin kysyntia selittivd malli on rakennettu samalla periaatteella kuin typpi-
malli, joskin rehuyksikkokehityksen sijaan on selittivini muuttujana alasuhde

(ASUH). Alasuhde-muuttuja on kokonaisviljelyalan ja nurmialan suhde. Muut-
tujan padasiallisena tehtdvéna on tuoda esiin yksivuotisten kasvien viljelyalan
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lisddntymisen vaikutus ravinteen kysyntdin. Luonnollisesti 4SUH-tyyppinen
muuttuja toimisi paremmin alueellisessa mallissa, mutta kokonaismallissakin se
tuotti paremman tuloksen kuin rehuyksikkésaanti-muuttuja. Ensiksi aineistoon
sovitettiin AR1-malli kuten typelldkin. AR1-mallissa nidytti kuitenkin olevan

jaljella autokorrelaatiota (Durbin-h -testisuure, 2.74, oli suurempi kuin raja-arvo
- 1.96, kts. Gujarati 1988, s. 525-527), joten aineistoon sovitettiin AR2-malli.
Aineiston perusteella fosforin kdyttémasrissd on keskindistd riippuvaisuutta jopa
kahden periodin ajalla. Tdmi on ymmaérrettivas, kun muistetaan fosforin
kumuloituminen viljelysmaahan.

PM=  -0.0000001 + 0.05*PPRIS - 3.63*NPRIS - 0.49*KPRIS +
(-7.47) (0.13) (-3.59) (-0.28)
8.30*KASVP + 5.14*ASUH + 144.14*V - 0.04*VV
(2.51) (1.71) (7.49) (-7.51)

R2= 0.9494

Valitun mallin selitysaste on melko hyvi 0.95. Selittdvistd muuttujista viisi
(kuusi) oli tilastollisesti merkitsevid (t-arvo > 1.96, t-arvo > 1.65). Vain fosforin
omalla hinnalla ja kaliumin hinnalla ei ollut tilastollista merkitsevyyttid. Koko-
naisuudessaan malli on siis melko hyvi selitettdvin muuttujan ennustamiseksi.
Myos kertoimet olivat etumerkeiltdén intuition mukaiset fosforia lukuun otta-
matta (ei-merkitsevd). Komplementtisen tuotantopanoksen, typen hinta vaikutti
fosforin kysyntdan negatiivisesti, lopputuotteiden hintaa kuvaava kasvituotteiden
hintaindeksin kohoaminen vastaavasti lisisi fosforin kysyntd4. Vuosilukumuut-
tujien etumerkit olivat myos oikeansuuntaiset. ASUH-muuttuja oli positiivinen,
eli siis yksivuotisten viljelykasvien osuuden viljelyalasta lisdantyessé, fosforin
kysynté keinolannoitteissa lisdéntyy.

Ennusteen mukaan fosforin kéytt6 tulee laskemaan ennusteajanjaksolla, vuo-
delle 1995 tehty ennuste on toteutunutta kysyntdd alhaisempi. Ennustevuosina
1996 ja 1997 mallin antama ennuste on toteutunutta kysyntii korkeampi, joskin
vasta jalkimmaisend vuonna laskettu jafinnésarvo on suurempi kuin yksi standardi-
poikkeama, ja siten ero merkitsevd. Néin tehty tarkastelu tukee havaintoa, etti
fosforin kdytt on lannoitevuoden 1995-96 jilkeen merkittivisti laskenut. Joh-
topaétoksend voidaan todeta, ettdi EU-jdsenyyden tuomat muutokset ovat vihen-
tineet fosforin kysyntdd Suomessa. Kysynnan lasku on kuitenkin hitaampaa
kuin typell, osin viiveellisemmaén kysynnin vuoksi, osin mahdollisesti jo aiem-
min alkaneen kysyntimuutoksen vuoksi. Samansuuntainen tulos saatiin myos
sellaisella mallilla, missd alasuhde-muuttuja oli korvattu rehuyksikkésaannin
kehityksella.
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Kalium, K

Ympiristotukijirjestelma ei suoranaisesti rajoita kaliumin kéytt6d. Koska se on
kuitenkin yksi kolmesta pdéravinteesta, ja koska padravinteiden kayttd on toisis-
taan riippuvaista, myds kaliumin kysyntdd selittivd malli patettiin estimoida,
jotta nahdain vaikuttaako typen ja fosforin kiyton rajoittaminen myos kaliumin
kayttoon. Kaliumin kiyttéd kuvaava malli on typpimallin kaltainen rehuyksikko-
muuttujan sisiltivd AR1-malli ilman VV-muuttujaa.

KM= 211120 -0.23*KPRIS - 6.20*NPRIS - 0.04*PPRIS +
(-5.59)  (-0.06) (-3.86) (-0.06)
+21. 11*KASVP + 0.003*RY + 213.01¥V - 0.05*VV
(.7Y (1.64) (5.58) (-5.57)
R2= 0.9430

DURBIN-h =1.1206

Mallin selitysaste R? on edellisten tapaan suhteellisen hyva, 0.94. Selittavistd
muuttujista fosforin ja kaliumin hinta ovat selvésti ei-merkitsevid, ja rehuyksikko-
muuttujan merkitsevyystasokin on hiukan alle 90 prosenttia. Malli toimii hyvin
samaan tapaan kuin fosforimalli, joskaan tissi tapauksessa AR2-rakenteelle
Durbin-h -testin perusteella ole tarvetta. Kertoimien etumerkit olivat odotetut
kaliumin omaa hintaa lukuun ottamatta: tuotantopanosten hinnoissa negatiivi-
set, lopputuotteen hinnan suhteen positiivinen. Samoin vuosiluku- ja rehuyksikko-
muuttujien kertoimet olivat loogisia.

Myoés kaliumin kysyntiennuste toimii fosforiennusteen tapaan: ennusteen
mukaan kaliumin kysynti laskee vuosina 1996 ja1997. Toteutuneitten havainto-
- jen mukaan kysyntd on myds laskenut, ja jopa ennustettua enemmén, vuodesta
1994 vuoteen 1997 lihes 20 %. Toteutuneen ja ennustetun kysynnén ero, jain-
nosarvo ei kuitenkaan ole yhdellekddn ennustevuodelle yli yhden standardipoik-
keaman, eli ennustetta mittavampaa alennusta kayttomadrissé ei voi pitédd tilas-
tollisesti merkitsevana. Kalium-aineistolle tehtiin samanlainen ennustemalli kayt-
tien alasuhde-muuttujaa rehuyksikké-muuttujan sijasta. Talld tavoin voitiin to-
deta kulutuksen alentuneen juuri ja juuri tilastollisesti merkitsevésti.

Johtopadtoksend on, ettd ei voida selvésti todeta onko kaliumin kysynta-
médrd muuttunut ennustettua enemméin EU-jasenyyden my6td. Tassa vaiheessa
on muistettava, ettd ymparistotukijirjestelmi ei aseta hehtaarikohtaisia maksimi-
maarid kaliumin kiytolle, sen sijaan kaikki muut viime vuosina tapahtuneet
ravinteiden kysyntiin vaikuttavat muutokset vaikuttavat kaikkiin paaravinteisiin
samalla tavoin. Mikili siis typen ja fosforin kiyttd on viahentynyt, ja vain
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kaliumin kiytto ei ole muuttunut EU-jidsenyyden myotd, ympéristotukijarjestelma
on alentanut typen ja fosforin kiyttomaaria.

Kaikkien kolmen ravinteen kiyttod kuvaavissa malleissa alasuhteen ja rehu-
yksikkomaardd kuvaavien muuttujien kiyttd selittdjana tuotti hyvin samankal-
taiset tulokset. Samoin voidaan todeta, ettd ravinteiden hinnoista vain typen
‘hinnalla on merkitysté ravinteiden kysyntdin. Lopputuotteen hinta vaikutti fos-
forin ja kaliumin kysyttyihin méériin, mutta ei typen kysyntdan. Kaikki nelja
hintamuuttujaa haluttiin siilytt4d malleissa mukana, koska niiden katsottiin ole-
van teoreettisesti perusteltuja. Mikéli analyyseissé oltaisiin kahden “muun ravin-
teen” hinnat korvattu niiden kysyntimaérilld, selvitysasteet olisivat nousseet.
Loogisesti ajatellen tdmé olisi kuitenkin véirin spesifioitu malli, koska siini
olisi sisddnrakennettuna oletuksena, ettd komplementtien méérit ovat eksogee-
niset, etukiteen annetut. Kéytinnossa kolmen péaravinteen kiyttopaitos on kui-
tenkin simultaaninen.

6. Alueellinen analyysi

Alueellisessa analyysissa arvioidaan ja ennustetaan lannoitekysyntii maaseutu-
keskuksittaisella aineistolla. Aineisto on saatavilla vuosilta 1962-1997 viideltétois-
ta alueelta (Kemira 1962-1998). Lisiksi Osterbottens Svenska Lantbrukssall-
skap:n alueelta on tilastoitu vuodet 1965-1997. Maaseutukeskuksista mukana
ovat: Uusimaa ja Nylands Svenska Lantbrukssillskap, Farma ja Finska Hushall-
ningssillskap, Satakunnan, Pirkanmaan, Himeen, Piijat-Himeen, Kymenlaak-
son, Mikkelin, Pohjois-Savon, Pohjois-Karjalan, Keski-Suomen, Etel4d-Pohjan-
maan, Osterbottens Svenska Lantbrukssallskap, Oulun, Kainuun sekd Lapin
maaseutukeskukset. Eteld-Karjalan maaseutukeskuksen ja Keski-Pohjanmaan
maaseutukeskuksen alueet eivit ole tarkastelussa mukana, koska joinakin vuosi-
na ne tilastoitiin yhdessd Kymen maaseutukeskuksen ja Oulun maaseutukeskuksen
osina. Tdmid on muistettava myds arvioitaessa Kymen ja Oulun maaseutu-
keskusten tuloksia. '

Kun arvioidaan lannoitteiden alueittaista kysynndn muutosta “silmaméazirii-
sesti”, ilman tilastollista analyysid, nihdéin, etti yleisesti ottaen lannoitteiden
hehtaarikohtaiset myyntiméérat laskivat kuluvan vuosikymmenen alkupuolella.
Lannoitevuonna 1994-1995 lannoitteita ostettiin kuitenkin jilleen selvisti enem-
mén kuin vuosikymmenen alussa. Timéd ndkyy seki fosforin ettd erityisesti
typen hankintamédrissa: Etela-Pohjanmaata ja Paijat-Hamettd lukuun ottamatta
typen kysynt oli kaikkialla vuonna 1994-1995 reilusti edellisvuotta korkeampi.
Fosforin kysyntd nousi kaikilla alueilla hiukan. Ensimméisen EU-vuoden jil-
keen, lannoitevuosina 1995-1996 ja 1996-1997, ravinteiden ostomarit laskivat
selviésti, 10-15 %. Poikkeuksia olivat Mikkelin ja Pohjois-Karjalan alueet, mis-
sd typen ostomdadrét ndyttivit jddneen pysyvésti vuoden 1994 tasolle, tai jopa
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hieman siti korkeammalle. Edelleen Kainuussa, Lapissa ja Osterbottenin alueil-
la typen ostomédrat selvésti nousivat, ollen vaonna 1997 jopa 7-15 % vuotta
1994 korkeammalla. Fosforin méirit ovat laskeneet kaikilla alueilla vuotta 1994
alhaisemmalla tasolle. Vihennykset ovat olleet jopa 40-45 %n luokkaa, ja
kiloissa on paadytty alhaisimmalle tasolle Osterbottenin alueella, n. 7.8 kg per
ha. Niille muutoksille ei ole selvii syytd, mutta ne saattavat kielid rakenteelli-
sesta muutoksesta: sindnsi aktiivitilojen keskimaardinen ravinteiden kiytto ei
ole vilttamatta lisadntynyt, mutta viljelyn loppuessa pienemmilta tiloilta pellot
ovat saattaneet siirtyd intensiivisemmin hoidettujen tilojen kaytt6on. Osaltaan
saattaa syynd olla myds ymparistotukijarjestelmd ja sen alueittainen suosion
vaihtelu. Lannoitevuonna 1997-1998 on typen kysynti néilla viidelldkin alueel-
la laskenut

Edelld esiteltiin koko maan tasolla tehty padravinteiden, typen, fosforin ja
kaliumin kysyntianalyysi. Estimoidut mallit toimivat teknisilld testisuureilla
mitattuna suhteellisen hyvin. Samoin kertoimien etumerkit olivat intuitiivisesti
arvioiden oikeat. Alueellisessa tarkastelussa aineisto on jaoteltu maaseutukeskus-
Iuokituksen mukaan. Maanlaajuiseen aineistoon verrattuna tima vaihtoehto toi-
saalta tarkentaa tuloksia ja toisaalta kuvaa alueellisia erilaisuuksia. Mallissa on
kuitenkin sama ongelma kuin edellikin: aineistoa on vain suhteellisen lyhyelta
aikajaksolta. Alueellisessa lannoitteiden kysyntéanalyysissi voidaan olettaa virhe-
termien olevan korreloituneita, koska politiikkariski, séddn vaihtelu ja teknologi-
set innovaatiot vaikuttavat jossain miirin samoin kaikilla alueilla. Yleensd
virhetermien korrelaatiota voidaan hyddyntia kertoimien luotettavuuden lisdd;ja-
né®. Koska tissi tapauksessa selittidvind muuttujina ovat kaikilla alueilla samat
kansalliset aikasarjat, linkitetyst4 mallista ei ole etua saatavissa, ja malli estimoi-
tiin samaan tapaan kuin edella.

Alueittaisia ravinteiden hehtaarikohtaisia myyntimaéria on arvioitu tissi kéyt-
tien selittfvind muuttujina kansallisen tason hintatietoja ja rehuyksikkoéindeksid
seki aikatrendini vuosilukumuuttujaa. Kiytetyt selittivit muuttujat ovat tismal-
leen samat kuin maanlaajuisessa analyysissi, joskin aikasatja on téssd vuodesta
1962 vuoteen 1997. Myydyn miirdn oletettiin méidrdytyvdn samaan tapaan
kuten edelli tuotantopanosten, typen, fosforin ja kaliumin hinnan mukaan, seké
kasvituotteiden hintaindeksin mukaan. Edelleen vuosittaisen rehuyksikkdsaannin
ja teknologisen kehityksen (vuosilukumuuttuja) oletetaan vaikuttavan kysyn-
taan. Fosforin kohdalla kokeiltiin lisiksi kokonaisviljelyalan ja nurmialan suh-
detta (ASUH) rehuyksikkdsaannin asemesta selittivind muuttujana. Muuten

6 Poikkileikkaus-aikasarja -aineiston lyhyytta voidaan kompensoida osittain estimoimalla aineisto
linkitettyna, nk. seemingly unrelated regression (SUR) mallina. SUR-mallin luotettavuus perustuu
mallin kykyyn hyodyntis poikkileikkausaineiston eri alueiden valisia yhtalaisyyksid, tai nithin
yhteisesti vaikuttavia voimia. Yhtildisyydet tulevat esiin korreloitunciden virhetermien kautta.
Mikali selittivit muuttujat ovat tasmilleen samat kaikille rinnakkaisille sarjoille, SUR-malli ei
poikkea tavallisesta regressiomailista.
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estimoitavat mallit ovat samat kuin edellid, koko maan aineistolla estimoidut
mallit, ja niitd kdytetdsin samaan tapaan arvioitaessa ravinteiden kysynnan muu-
toksia EU:iin liityttidessa.

Typen estimoinnissa mallin selitysasteet olivat vihintiin 94-98 %, fosforin
kohdalla selitysasteet jadvit hiukan alemmiksi, 85-95 %:iin. Fosforin kohdalla
estimoitiin automaattisesti AR2-malli, koska se vaikutti oikealta mallilta maan
kokonaistason analyysissd. Typen kysyntaaineistossa oletettiin péisddntoisesti
olevan yhden periodin viiverakenne, joten ne estimoitiin AR 1-malleina. Mik:li
Durbin-h -testisuure osoitti autokorrelaatiota olevan jaljella, typellekin estimoitiin
AR2-malli. Téllainen kahden periodin malli oli tarpeen Pohjois-Karjalan, Mik-
kelin, Lapin, Kymen, Kainuun, Himeen ja Eteli-Pohjanmaan alueilla. Kertoimien
arvot, selitysasteet, sek testisuureet on esitetty liitteessa.

Selittdvien muuttujien tilastollista merkitsevyyttd arvioitiin perinteisells t-
testilla (tdssd merkitseva mikali testisuureen arvo on suurempi tai yhtd kuin
1.96). Sen perusteella typen hinta, lopputuotteen hinta, seki vuosilukumuuttujat
olivat tilastollisesti merkitsevid selittdjid fosforin kysynnélle kaikilla alueilla
Farma-maaseutukeskusta lukuun ottamatta. Fosforin oma hinta, kaliumin hinta
ja rehuyksikkosaannin kehitys eivit yleensa olleet merkitsevii fosforin kysyn-
nén selittdjind. Typen kohdalla oman hinnan vaikutus oli negatiivinen normaa-
lin talousteorian mukaisesti ja tilastollisesti merkitsevi, samoin vuosilukumuut-
tujat. Lopputuotteitten hintaa kuvaava kasvituotteiden hintaindeksi ei sen sijaan
ollut useinkaan tilastollisesti merkitseva typen kysynnassd. Fosforin ja kaliumin
hinta on muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta tilastollisesti ei-merkitsev.
Aikatrendi vaikutti yleensd molemmissa tapauksissa positiivisesti, joskin vuo-
sittain vahenevisti.

Lannoitteiden kayt6n lihihistoriaa arvioitaessa laskettiin miten lannoitteiden
todellinen kysynti on alueittain muuttunut viimeisen kolmen vuoden ajan. Ti-
lastollisessa analyysissa arvioidaan, onko kysynti muuttunut vuosien 1995-1997
aikana siitd, mitd sen ennustettiin olevan historiallisen kysynnin perusteella.
Mikili toteutunut kysyntd poikkesi ennustetusta kysynnistd, voidaan olettaa,
ettd ympdristotukijirjestelmin ja EU-jisenyyden aiheuttamat institutionaaliset
syyt olivat muutoksen takana. Edelld kuvattiin alueellisten mallien sopivuutta ja
toimivuutta testisuureiden avulla. Paatavoitteena tissi alueellisessa mallissakin
oli kuitenkin luoda ennuste typen ja fosforin kysynnisti vuosina 1995-1997 ja
sen perusteella arvioida onko niiden ravinteiden kysyntid muuttunut tarkasteltavien
vuosien aikana ennusteesta poikkeavasti. Alueelliset mallit toimivat koko Suo-
men aineistoa hyodyntivien mallien tapaan.

Todellisuudessa ravinteiden kysynté on siis laskenut pédsdantsisesti kaikilla
alueilla. Nyt on péétarkoituksena selvittds onko kysynti vihentynyt enemman
. kuin mit4d EU-jasenyyden tuottamien muutosten, hintasuhteiden muuttumisen ja
muiden mallissamme huomioon otettujen seikkojen perusteella oli odotettavis-
sa. Mikili kysyntd on laskenut enemmén kuin mallin perusteella ennustettiin,
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syyni on jokin muu seikka, esimerkiksi ympiristotukijirjestelmien ravinteiden
kiyttorajoitus. Ennusteeseen verrattuna typen kysynté laski Satakunnan, Pirkan-
maan, Himeen ja Lapin maaseutukeskusten alueita lukuun ottamatta koko maassa
vuonna 1997, seki Farman ja Hiimeen alueella myoskin vuonna 1996 tilastolli-
sesti merkitsevisti. Muilla alueilla ei typen kysyntd nédyttdnyt eroavan ennuste-
tusta kysynnéstd viimeisen kolmen vuoden aikana. Tosin jopa Osterbottenin ja
Kainuun alueilla, missi typen kysynti kiloméadrdisesti nousi, se oli vidhdisempédd
kuin ennusteen mukainen kysynti. Fosforin kysynti laski Mikkelin, Pohjois-
Karjalan, Keski-Suomen, Kuopion, Eteld-Pohjanmaan, Osterbottenin, Kainuun
ja Oulun alueilla vuonna 1997. Fosforin kohdalla muutoksen todentaminen
ennusteen perusteella oli odotetusti typped vaikeampaa, koska fosforin kysynti
oli laskenut reilummin vuoden 1988 jilkeen. Tédmi saattoi jo itsessddn tuottaa
laskevan trendin fosforin ennusteeseen. Ainoastaan Satakunnan, Pirkanmaan,
Piijit-Hameen ja Lapin maaseutukeskusten alueilla toteutunut kysyntd ei poi-
kennut ennusteesta kumpanakaan vuonna kummankaan ravinteen kohdalla. Ky-
synnin katsottiin muuttuvan, jos muutos oli véhinté&nkin yhden keskipoikkeaman
suuruinen.

Kiytettyi yksinkertaista regressiomallia oli tarkoitus verrata my&s nk. virheen-
korjausmalliin (ECM = error correction model, kts. Malley 1990, Kennedy
1992). ECM-mallia kiyttden oli tarkoitus toisaalta erottaa trendi lyhyen ajan
vaihteluista ja toisaalta huomioida ravinteiden kysyntéidn liittyvat dynaamiset
seikat, kuten hitaasti muuttuvat viljelymenetelmit, kotieldintuotannon aitheutta-
mat viiveet kysynnin muutoksissa jne. ECM-mallin kiytostd kuitenkin Juovut-
tiin, koska estimoitavien kertoimien méérd nousi liian suureksi aineiston ko-
koon nihden. Aineiston osalta kehittimismahdollisuuksia olisi mm. hintasarjojen
kokoonpanossa. Ravinnehintasarjojen tarkemmassa konstruoinnissa voitaisiin
hyodyntid nk. maximum entropy -ekonometriaa (Golan et.al. 1996). Téssi tut-
kimuksessa ei ollut kuitenkaan tarkoitus keskitty4 itse hintasarjan konstruointiin,
ja sen vuoksi nyt kiytetty, yksinkertaisempi menetelmi on mielekkddmpi.

7. Johtopéiatokset

Tutkimuksen tavoitteena oli arvioida, onko maataloudessa kiytettyjen keino-
lannoitteiden ja niihin siséltyvien ravinteiden kdytto vidhentynyt Suomessa mer-
Kittivisti maatalouden ympiristdohjelma 1995-1999:n voimassaoloaikana. Ana-
lyysi tehtiin trenditarkasteluna ja perinteisté regressioanalyysid kiyttien. Regres-
siomalli estimoitiin vuosien 1960-1994 aineistolla, ja saatuja tuloksia hy6dyntd-
en luotiin ravinteiden kysyntiennuste vuosille 1995-1997. Kysyntéennuste otti
huomioon hintamuutokset seki teknologiset ja rakenteelliset trendimuutokset.
Mikili toteutunut kysynti poikkesi ennustetusta, katsottiin poikkeaman johtu-
van institutionaalisista muutoksista. T#ssd analyysissa ei kuitenkaan voitu sel-
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vittdd kysyntimuutosten syy- ja seuraussuhteita. Ravinteiden kysynnéssa todet-
tiin muutos, mutta ei ollut mahdollista maiarittis, johtuiko se nimenomaan
ympdristotukijarjestelman kayttéonotosta vaiko jostain muusta institutionaali-
sesta tekijésta.

Ravinteiden kokonaismyyntiméarét saavuttivat 1995 eli YTJ:n kiyttdonotto-
vuonna 1990-luvun korkeimman tasonsa. Tami johtui mm. kesantoalan
pienentymisestd, YTJ:n verkkaisesta kiynnistymisesti seka EU-jdsenyyden ai-
heuttamasta epatietoisuudesta. Vuosina 1996 ja 1997, kun YTJ toimi jo tehok-
kaammin, ravinteiden kokonaiskysynti putosi selvisti vuotta 1995 alemmalle
tasolle. Selvimmiten kokonaiskysynnéin lasku nikyi fosforin kohdalla. Typen
kokonaiskysynti oli suunnilleen 1990-luvun alkupuoliskon tasoa. '

Seuraavaksi arvioitiin peltoviljelyssa kiytettyja keskimairaisid ravinnemasria.
Tutkimusongelma oli, onko keinolannoitteiden kaytossé tapahtunut suhteellisia
muutoksia EU-jdsenyyden myota eli oliko ostoravinteiden suhteellinen merkitys
viljelyssé lisddntynyt vai vahentynyt viime vuosina ja ovatko muutokset olleet
suurempia kuin hintasuhteiden muutosten perusteella voisi odottaa. Kéytettivis-
sd olevaa aineistoa silmidméardisesti tarkastellen nihdasn, ettd peltoviljelyssa
kéytetyt hehtaarikohtaiset ravinnemaarit ovat Suomessa 1990-luvulla véhenty-
neet. Maanlaajuisella aineistolla tehdyt analyysit osoittivat typen kiytén vihen-
tyneen ennustettavissa olevaa enemmén tarkasteluvuosina 1996 ja 1997, fosforin
kohdalla vihennysta niytti tapahtuneen vain satovuoden 1997 aikana (lannoite-
vuosi 1996-97) ja kaliumin kohdalla kysyntimuutosta ei voitu tilastollisesti
todeta. Tulos oli odotusten mukainen, koska ymparistotuen perustuen ehdot
suoraan rajoittavat vain typen ja fosforin kiyttéd. Toisaalta fosforin kaytté on
véhentynyt merkittdvisti jo vuodesta 1988 lihtien, joten tilastotieteellisin kei-
noin on vaikea osoittaa ympéristotukijirjestelman tihdn trendiin ratkaisevasti
vaikuttaneen. Vaikka regressioanalyysissa eivit kaikkien yksittiisten muuttuji-
en kertoimet olleetkaan aina tilastollisesti merkitsevid, mallien selitysasteet oli-
vat kauttaaltaan byvii. Samalla mallilla estimoitiin typen ja fosforin alueellinen
kysyntd maaseutukeskuksittaista aineistoa kiyttien. _

Alueellisissa kysyntdanalyyseissd ennusteet vaikuttivat tasapainoisilta, Jja mal-
1it olivat teknisilli testisuureilla mitattuina hyvin toimivia. Vaoder 1995 typen
kayttd oli muutamaa aluetta lukuun ottamatta vuoden 1994 tasoa korkeammalla,
ja fosforin hehtaarikohtainen kiytto satovuonna 1995 oli kaikkialla edellisvuotta
suurempi. Vuosina 1996 ja 1997 ravinteiden kiytté muutamaa poikkeusta lu-
kuun ottamatta vihentyi huomattavasti. Tilastollisesti merkitseviksi ero ravintei-
den todellisessa ja ennustetussa kysynnissid muodostui yleensd vasta vuoden
1997 osalta (ero tilléin suurempi kuin ennusteen standardipoikkeama). Vuosina-
1995 ja 1996 tapahtuneet muutokset saattoivat johtua mallissa jo huomioon
otetuista seikoista, esim. hintasuhteiden muutoksista. Eteldisimmissi Suomessa
ravinteiden kéyton vihennys ei ollut yhti selvisti havaittavissa.
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Fosforin hehtaarikohtainen kiytté on yleisen ympéristotietoisuuden nousun
myéti vahentynyt 50-60 % huippuvuodesta 1988, ja ymparistotukijirjestelmd
on todennékaisesti vihentanyt fosforin kayttod entisestiin. Myds Kemiran vuonna
1996 toteuttama, osin ympiristotukijirjestelman innoittama lannoitteiden koostu-
muksen muutos on vaikuttanut pienentivasti ravinteiden kokonaiskayttoméaariin.
On kuitenkin huomattava, ettd koostumusmuutos vaikuttaa ainoastaan lannoite-
suhteisiin. Koska myds typen kaytto laski padsasntoisesti kaikilla alueilla, e
lannoitteiden koostumuksen muutos voi olla ainoa selittdva tekija vuoden 1995
jilkeisille ravinteiden kysyntimuutoksille.

Johtopiitoksia tehtdessd on yhtd hyvin otettava huomioon seké malliin sisél-
tyvit ennustavat muuttujat ettd malliin sisdltyméattomat vaikuttavat muuttujat.
Molempia muuttujaryhmi tarvitaan selitettiessa maaseutukeskuksittaisia typen
ja fosforin kysynnin muutoksia. Typen ja fosforin hehtaarikohtainen kysynti
laski passaantoisesti kaikilla maaseutukeskusalueilla, mutta vain osalla alueista
malli ennusti oikein kysynnén laskun. Tulkinta on, ettd ainoastaan nailld alueilla
kysynnin lasku selittyi mallin sisdltimilld ennustavilla muuttujilla, joita olivat
tuotantopanosten ja lopputuotteiden hinnat, rehuyksikkdsaanti, eri kasvien viljely-
alat ja yleinen teknologinen kehitys. Sen sijaan niilla maaseutukeskusalueilla,
joilla mallin ennustama kysynnan lasku oli tilastollisesti merkitsevésti pienempi
kuin toteutunut kysynnén lasku, voitiin katsoa kysynnan laskun osaltaan johtu-
neen myds malliin sisaltymattomistd vaikuttavista muuttujista. Naita ovat muun
muassa: 1) ympéristotukijarjestelman perustuen sisaltdmét ravinteiden kaytto-
rajoitukset, 2) viljelijoiden ymparistétietoisuuden lisdéntyminen, jota ympé-
ristotukijirjestelmi on edesauttanut, 3) pinta-alaperusteisten tukien (mm. ympéris-
totuen perustuki) kannustinvaikutukset viljelyn voimaperaisyyteen ja 4) ympéa-
ristotukijirjestelméin kayttoonoton motivoima keinolannoitteiden ravinnekoos-
tumuksen muutos. :

Tuote- ja panosmarkkinoiden markkinatilanne ja harjoitettava maatalouspo-
litiikka tulevat vaikuttamaan tuotanto- ja lannoituspéitoksiin myods jatkossa.
Samalla kun suora tuki yllapitaa viljelya laajemmalla alueella kuin ilman tukea,
se muuttaa viljelymenetelmia muuttuneen tuki-sadon arvo -suhteen kautta. Jos
maataloustuotteiden markkinahinnat edelleen alenevat, sadon mééaréin ja laadun
merkitys kokonaistulon muodostuksessa vihenee, ja tdma tulee vaikuttamaan
myds lannoituspastoksiin ja muuhun viljelytekniikkaan. Hehtaariperusteisen tulo-
tuen saanti tosin edellyttad tilli hetkelld “alueen yleisid tapoja vastaavaa tuotan-
toa”, mutta sekd madriykset ettd vallitseva viljelytapa voivat muuttua ajan myo-
t4. Onkin mahdollista, ett4 esimerkiksi karjanlannan kéytto tulee entistd kannatta-
vammaksi ja vihentid omalta osaltaan keinolannoitteiden tarvetta.
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Liite 1. Alueellisen analyysin kertoimet ja testisuureet

Alla on taulukoitu typelle ja fosforille alueellisissa analyyseissd saadut muuttu-
jien kertoimet. Kertoimien merkitsevyyttd mittaavat t-arvot ovat kertoimien
alapuolella. Taulukon vasemmassa laidassa on kunkin mallin selitysaste, RZ
Mikili kyseessi on AR(1) malli, on autokorrelaatiota mittaava Durbin-h -testisuu-
reen arvo my®ds listattu. Mikéli AR(1) malli sisélsi autokorrelaatiota, estimoitiin
AR(2) malli, ja tilléin Durbin-h -suureen sijasta on sarakkeeseen merkitty AR2.
Kahdessa oikeanpuoleisessa sarakkeessa on merkinté, mikéli toteutunut kysynté

poikkesi tilastollisesti merkitsevisti tehdystéd ennusteesta. '

R2 Durbin-h Vakio N-pris P-pris K-pris Kasvp RY "Vuosil Vuosil2 -96 -97

Uusimaa N 0,96 1,62 0,00 -6,56 -0,46 5,12 1,14 0,01 353,63 -0,09 ei kyll$
-3,68 -3,04 -0,53 1,06 0,89 1,66 3,66 -3,64

P 0,94 AR2 0,00 -3,30 -0,10 0,27 1,18 0,00 227,52 -0,06 ei ei
-8,52 -3,70 -0,30 0,16 2,96 0,14 8,53 -8,53

Farma N 0,94 1,57 0,00 -6,95 0,96 4,11 0,44 0,00 320,10 -0,08 kyll$ kyll§
-2,63 -325 1,13 0,88 0,31 1,02 2,62 -2,61

P 0,95 AR2 0,00 2,82 0,18 0,65 0,63 0,00 232,33 -0,06 ei i
-6,38 -320 0,58 040 1,25 -0,13 6,39 -6,40

Satakunta N 0,96 0,99 0,00 -592 0,11 4,37 1,76 0,00 329,20 -0,08 ei ei
-3,80 -3,i12 0,15 1,08 1,55 0,90 3,78 -3,76

P 0,93 AR2 0,00 -2,56 0,00 0,99 099 0,00 237,91 -006 e ei
-7,14 -2,83 -0,01 056 2,11 0,52 7,14 -7,14

H&me N 0,97 AR2 0,00 -12,96 1,33 4,41 1,97 0,00 148,37 -0,04 kyll§ kyll§
236 -634 1,90 121 2,10 1,82 2,34 -2,31

P 0,95 AR2 0,00 -425 0,31 0,62 1,15 0,00 201,85 -0,05 kylls el
-8,12 -549 1,13 0,45 3,15 0,93 8,13 -8,14

Pirkanmaa N 0,96 0,21 0,00 -3,36 0,68 1,57 2,20 0,00 24567 -0,06 ei ei
-5,03 -2,07 099 0,39 3,06 1,53 5,00 -4,96

P 0,86 AR2 0,00 -1,80 0,23 -0,01 1,29 0,00 118,00 -0,03 ei ei
-5,80 -2,67 0,81 -0,01 434 0,44 5,80 -5,79

P3ij§t-H8me N 0,96 1,88 0,00 -609 062 254 1,89 0,00 361,69 -0,09 ei ei
-4,74 -299 0,74 054 1,76 0,26 4,71 -4,69

P 0,93 AR2 0,00 -1,96 0,10 -0,33 1,056 0,00 183,80 -0,05 &ei el
-6,59 -2,61 0,36 -0,24 2,63 -0,92 6,59 -6,58

Kymi N 0,95 1,94 0,00 -495 -0,33 6,98 1,70 0,01 266,17 -0,07 ei kylls
-2,94 2,15 -0,35 1,32 1,36 1,35 2,92 -2,90

P 0,88 AR2 0,00 -2,60 0,01 145 1,33 0,00 11492 -0,03 ei el
-3,82 -3,12 0,03 0,92 3,10 0,50 3,82 -3,83
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R2 Durbin-h  Vakio N-pris P-pris K-pris Kasvp RY Vuosil Vuosil2 -96 -97

Mikkeli N 0,97 AR2 0,00 -3,00 -1,36 -1,24 0,87 0,01 238,39 -0,06 ei kyll§
-663 -1,79 -183 -0,31 1,57 1,59 6,567 -6,562

P 0,93 AR2 0,00 -1,06 -0,46 -1,85 1,35 0,00 117,84 -0,03 ei kyll$
-12,46 2,35 -222 -1,74 9,23 0,60 12,44-12,42

Kuopio N 0,97 1,65 0,00 -801 043 4,15 1,86 0,01 35591 -0,09 ei kylls
-520 -3,68 0,47 0,78 1,87 2,79 518 -5,15
P 0,94 AR2 0,00 -2,33 0,01 -1,69 1,42 0,00 133,93 -0,03 ei kyll§
-9,86 -3,85 0,04 -1,31 6,80 1,46 9,86 -9,86
Pohjois-
Karjala N 0,96 AR2 0,00 -2,44 -1,99 -3,87 1,43 0,01 244,97 -0,06 ei kylls
-527 -1,11 -2,01 -0,74 1,99 2,76 5,23 -5,19
P 0,87 AR2 -91209 -1,63 -0,35 -1,77 1,38 0,00 92,05 -0,02 ei kylls
-6,34 -234 -1,16 -1,15 6,12 1,50 6,34 -6,33

Keski-
Suomi N 0,95 1,30 0,00 -441 -0,96 -0,63 0,54 0,01 348,78 -0,09 ei kyll$
-4,42 -204 -1,08 -0,13 0,49 1,75 4,40 -4,38
P 0,87 AR2 0,00 -2,06 -0,18 -1,71 1,07 0,00 142,68 -0,04 ei kyll$
-5,97 -2,48 -0,55 -0,96 3,03 0,82 5,97 -5,97
Etels-

Pohjanmaa N 0,98 AR2 0,00 -519 0,74 -2,01 2,03 0,01 253,32 -0,06 ei kyll§
-765 -3,41 1,14 -0,58 3,98 2,59 7,60 -7,54

P 0,94 AR2 0,00 -2,15 0,15 -1,77 1,43 0,00 161,28 -0,04 ei kyll$
-11,18 -3,29 0,55 -1,27 6,43 030 11,17-11,17

+sterbotten N 0,96 1,27 0,00 -3,13 -0,76 6,01 0,33 0,01 226,26 -0,06 ei kyll$
-5,41 -2,61 -1,40 1,86 0,67 2,62 5,37 -5,34

P 0,91 AR2 0,00 -1,19 -0,30 1,27 0,63 0,00 212,20 -0,05 ei kyll§
9,61 -1,71 -096 0,73 2,37 1,35 9,61 -9,60

Oulu N 0,96 1,63 0,00 -754 024 450 1,79 0,01 219,85 -0,06 ei kyll§
-251 -351 027 092 1,49 225 2,49 -2,47

P 0,92 AR2 0,00 -326 0,26 -0,70 1,63 0,00 124,40 -0,03 i kyll§
-6,27 -4,46 0,98 -052 545 265 6,27 -6,27

Kainuu N 0,97 AR2 0,00 -5556 -2,59 -1,18 3,30 0,01 104,35 -0,03 ei kyll§
-2,66 -2,93 -2,99 -0,26 5,36 2,80 2,61 -2,55

P 0,90 AR2 0,00 -1,50 -0,28 -3,80 1,89 0,00 110,55 -0,03 ei kylls
-8,43 -2,41 -0,98 -2,62 9,32 1,47 8,42 -8,41

Lappi N 0,96 1,81 0,00 -9,69 0,78 4,83 2,45 0,00 -129,32 0,03 ei ei
1,89 -573 1,14 125 264 1,06 -191 1,93

P 0,85 AR2 -67417 -2,72 0,47 -0,78 1,93 0,00 67,95 -0,02 ei ei
-3,31 -329 1,49 -0,48 6,15 0,08 3,30 -3,30
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