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TIHIVISTELMA

Maatalouden tuottamat kasvihuonekaasupéastot raportoidaan YK:n IImastosopimuksen ja Kioton poy-
tékirjan mukaisesti osana Suomen kokonaispéast6ja. Yhteensa kaikki maatalousperdiset paastot ovat
noin 20 % Suomen kokonaispaastoistd. Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin IPCC:n ohjeiden
mukainen paastélaskenta on rakennettu niin, ettd metsataloutta, maataloutta ja tilojen energiankayttoa
tarkastellaan erillaan toisistaan. Raportointisektorit ylittava tarkastelu mahdollistaisi maatilan tarkaste-
lun kokonaisuutena. Tilan omistaja on paras asiantuntija valitsemaan toteuttamiskelpoiset péastova-
hennystoimet omalla tilallaan. Tdhdn mennessé ei kuitenkaan ole ollut mahdollista arvioida tilannetta
ja tehtyjen toimien vaikuttavuutta tilakohtaisesti.

Luonnonvarakeskuksen (Luke) Taloustohtori-verkkopalvelu (www.luke.fi/taloustohtori) tarjoaa
suuren maaran kannattavuuskirjanpitotilojen tietojen pohjalta laskettuja maa- ja puutarhatalousyritys-
ten tulostietoja. Tassé MMM:n rahoittamassa hankkeessa rakennetaan Luken Taloustohtori-
jarjestelméan verkkopalvelu, joka antaa kannattavuuskirjanpitotiloille mahdollisuuden tarkastella
oman tilan kasvihuonekaasulaskelmia, verrata tuloksia eri tilaryhmien keskiarvotuloksiin seka arvioida
vaihtoehtoisten toimintatapojen vaikutuksia. Uusi verkkopalvelu siséltdd maatalouden, puutarhatalou-
den seka soveltuvasti myds metsatalouden ja néihin liittyvan energiankayton.

Kannattavuuskirjanpitotiloille lasketaan maatalouden kasvihuonekaasulaskentatulokset taanneh-
tivasti vuodesta 2000 l&htien. Kannattavuuskirjanpidon raportointijérjestelmilla ndma tulokset painote-
taan yleistettavaksi alueellisiksi keskiarvo- ja kokonaistuloksiksi, joten verkkopalvelu tarjoaa tietoa
kaikille maatiloille ja myds maatalouspoliittiselle paatoksenteolle. My0s paastdvahennysten taloudel-
listen vaikutusten tarkastelua voidaan kehittdd, koska kannattavuuskirjanpitoaineisto sisaltdéd seka ta-
loustiedot ettd tuotantotiedot.

Kasvihuonekaasupaasttjen laskenta tapahtuu automaattisesti lennossa SAS-ohjelmistossa. Suu-
rin osa laskennassa tarvittavista tiedoista on Taloustohtorin tietokannassa. Tilojen puustovarannot ja
metsédn kasvu lasketaan Luken NettiMELA-palvelussa. Kasvihuonekaasujen laskenta noudattaa
IPCC:n 2006 Guidelines -ohjeistoa ja rakennetaan yhdenmukaiseksi Suomen kasvihuonekaasuinven-
taariossa kaytettdvien menetelmien kanssa. Kasvihuonekaasuinventaariossa kaytettyja menetelmia
yksinkertaistetaan hieman esimerkiksi kayttaméalla keskiarvotietoja tietysta paastdléhteestd perustuen
raportoituihin paastoihin, jotta jarjestelman yllapitotydomaadra pysyy kohtuullisena. Nain mydskaan
laskennassa tarvittava tietomaéra ei nouse kohtuuttoman suureksi.

Laskennan lopputuloksena raportoidaan seka tilakohtaisesti ettd alueellisesti 1. metaanip&astot
tuotantoeldimista ja lannasta, 2. dityppioksidip&&stot lannasta ja maaperdstd, 3. hiilidioksidipaastot
kalkituksesta, 4. hiilidioksidip&astot ja -nielut biomassasta ja maaperasta. 5. hiilidioksidipaastét maati-
lan energiankaytosta.
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Johdanto

Maatalouden tuottamat kasvihuonekaasupéastot raportoidaan YK:n lImastosopimuksen ja Kioton poy-
tékirjan mukaisesti osana Suomen kokonaispéast6ja. Yhteensd kaikki maatalousperdiset paastot ovat
noin 20 % Suomen kokonaispaastoistd. Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin IPCC:n ohjeiden
mukainen paastdlaskenta on rakennettu niin, ettd metsataloutta, maataloutta ja tilojen energiankayttoa
tarkastellaan erilldan toisistaan. Raportointisektorit ylittdva tarkastelu mahdollistaisi maatilan tarkaste-
lun kokonaisuutena.

Tilan omistaja on paras asiantuntija valitsemaan toteuttamiskelpoiset paastdvahennystoimet
omalla tilallaan. Téhadn mennessé ei kuitenkaan ole ollut mahdollista arvioida tilannetta ja tehtyjen
toimien vaikuttavuutta tilakohtaisesti. Tassa artikkelissa esitelladn maatilakohtainen kasvihuonekaasu-
paastdjen laskentajarjestelmd, joka rakennetaan osaksi Luonnonvarakeskuksen (Luke) Taloustohtori-
verkkopalvelua. Jéarjestelman avulla on mahdollista laskea kasvihuonekaasupaéstét Taloustohtorin
laskennan pohjana oleville kannattavuuskirjanpitotiloille.

Artikkelin loppuosan rakenne on seuraavanlainen: seuraavassa osassa esitelldén kannattavuus-
Kirjanpitoaineisto, Taloustohtori sekéd kasvihuonekaasulaskennan perusperiaatteet, kolmannessa osassa
esitetddn laskennan tuloksia ja viimeisessa osassa johtopaatoksia.

Aineisto ja menetelmat

Kannattavuuskirjanpitoaineisto ja muut aineistot

Suomen maa- ja puutarhatalousyritysten kannattavuutta kuvaavat luvut lasketaan vuosittain Luken
kannattavuuskirjanpidon perusteella. Nama kannattavuusluvut kuvaavat noin 60 000 yrityksen keski-
maardisia tuloksia. Tilojen kannattavuutta tarkkaillaan noin 1000 tilan otoksen avulla. Téssa tydssa
kaytetadn vuosien 2000-2013 aineistoa. Kannattavuuskirjanpidon alkuperdisend tavoitteena on ollut
edustaa 40 000 Suomen suurinta tilaa, ja tdman vuoksi otoksessa on melko vahan pienid tiloja. Alueel-
listen kasvihuonekaasupaéstojen laskennan kannalta téalla ei ole suurta merkitysta pienten tilojen tyy-
pillisesti pienten paastdjen seké otospainojen kalibroinnin (Sulkava ym., 2015) takia.

Kannattavuuskirjanpitoaineistoon kerétadn tiloilta tuhansia muuttujia. Téssa tyodssa tarvittavis-
ta muuttujista suurin osa on olemassa Kirjanpitoaineistossa jo valmiiksi. Keskeisia laskennassa tarvit-
tavia muuttujia ovat tilan eldinten lukumaaréat, viljelykasvien tuotantoméaarat, orgaanisten ja epéor-
gaanisten maiden pinta-alat sekd koneiden kéyttdmiseen ja rakennusten lammittdmiseen kéytettyjen
polttoaineiden maéarat. Polttoaineiden maérista ei ole kaikilta tiloilta saatavissa tietoa suoraan, vaan
maarat joudutaan laskemaan tilan polttoainekustannuksista kéyttden polttoaineiden keskimaaraisia
hintoja. Latukka (1998) ja Community Committee for the Farm Accountancy Data Network (2009)
tarjoavat tarkempaa tietoa kannattavuuskirjanpidon muuttujista.

Joitain lisatietoja joudutaan kuitenkin hankkimaan muista lahteistd. Tilojen metsissd tehdyt
hakkuut ja puustovaranto ovat esimerkiksi merkittavia tekijoita hiilitaseen laskennassa, ja ndma tiedot
joudutaan hankkimaan erikseen metsanomistajilta ja metsasuunnitelmista. Liséksi tiloilla kaytossa
oleva lannankasittelyjarjestelmé vaikuttaa paéstoihin, mutta lannankasittelyjarjestelmista on kirjanpi-
toaineistossa vain epdvarmaa tietoa. T&mén vuoksi tdma tieto tullaan jatkossa kerddmadan kirjanpitoti-
loilta suuremmalla tarkkuudella. Tietoa keinolannoitteiden kayttomaarista tiloilla aletaan keratd vuo-
desta 2016 lahtien.

Taloustohtori

Luken Taloustohtori-verkkopalvelu (www.luke.fi/taloustohtori) tarjoaa suuren maaran kannattavuus-
kirjanpitotilojen tietojen pohjalta laskettuja maa- ja puutarhatalousyritysten tulostietoja. Taloustohto-
rissa on myds runsaasti muunkinlaista alkutuotantoon, kuten rannikkokalastukseen seka poro- ja mehi-
laistalouteen liittyvad tietoa. Tassé artikkelissa esiteltdvassd Maa- ja metsdtalousministerion rahoitta-
massa hankkeessa rakennetaan vuosien 2015-2016 aikana Taloustohtori-jérjestelmaan verkkopalvelu,
joka antaa kannattavuuskirjanpitotiloille mahdollisuuden tarkastella oman tilan kasvihuonekaasulas-
kelmia, verrata tuloksia eri tilaryhmien keskiarvotuloksiin sekd arvioida vaihtoehtoisten toimintatapo-
jen vaikutuksia. Uusi verkkopalvelu sisaltdd maatalouden, puutarhatalouden sekd soveltuvasti mygds
metsétalouden ja ndihin liittyvan energiankéyton.
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Taulukko 1. Taloustohtorin kasvihuonekaasulaskenta-palvelussa laskettavat paéstolajit.

Péastolaji

Metaanipaastot tuotantoeldimista ja lannasta
Dityppioksidipaastot lannasta ja maaperésta
Hiilidioksidipaastot kalkituksesta

Hiilidioksidipaastot ja -nielut biomassasta ja maaperasta

g A W N -

Hiilidioksidipaastot maatilan energiankaytosta

Kasvihuonekaasupééastodjen laskenta
Kannattavuuskirjanpitotiloille lasketaan maatalouden kasvihuonekaasulaskentatulokset taannehtivasti
vuodesta 2000 lahtien. Kannattavuuskirjanpidon raportointijarjestelmilla ndméa tulokset painotetaan
yleistettavaksi alueellisiksi keskiarvo- ja kokonaistuloksiksi, joten verkkopalvelu tarjoaa tietoa kaikille
maatiloille ja myds maatalouspoliittiselle paatoksenteolle. Myods péaéstdvahennysten taloudellisten
vaikutusten tarkastelua voidaan kehittdd, koska kannattavuuskirjanpitoaineisto sisaltdd seka taloustie-
dot ettd tuotantotiedot. Laskennan lopputuloksena raportoidaan seké tilakohtaisesti ettd alueellisesti
taulukossa 1 esitetyt paastolajit.

Kasvihuonekaasupaasttjen laskenta tapahtuu automaattisesti lennossa SAS-ohjelmistossa.
Suurin osa laskennassa tarvittavista tiedoista on Taloustohtorin tietokannassa. Tilojen puustovarannot
ja metsén kasvu lasketaan Luken NettiMELA-palvelussa. Kasvihuonekaasujen laskenta noudattaa
IPCC:n 2006 Guidelines -ohjeistoa (IPCC, 2006), ja laskenta rakennetaan yhdenmukaiseksi Suomen
kasvihuonekaasuinventaariossa kéytettdvien menetelmien kanssa. Kasvihuonekaasuinventaariossa
kaytettyjd menetelmid yksinkertaistetaan hieman esimerkiksi kayttdméalla keskiarvotietoja tietysta
paéstolahteestd perustuen raportoituihin paéstoihin, jotta jarjestelman yllapitotyomaara pysyy kohtuul-
lisena. Nain myoskéaan laskennassa tarvittava tietomaéara ei nouse kohtuuttoman suureksi.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Projektin ensimmaisen vuoden aikana on rakennettu Taloustohtoriin kéyttoliittymaé uudelle palvelul-
le. Palvelun esimerkkituloksia esitelladn kuvissa 1 ja 2. Esimerkkituloksissa on palvelun testaamiseen
kaytetylle aineistolle laskettuja tuotantoeldinten metaanipééstoja.
0 STOHTOI
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Taloustohtori. Kasvihuonekaasulaskenta-palvelu (luke.fi/taloustohtori). Aineisto: kasvihuonekaasulaskenta-

aineisto. 14.12.2015
il el el il il i Gl

CH4 emissions for dairy cows 4487 44,70 4493 4557 4512 4464 4559 46,83 4761 48,30 4890 50,10 50,25 50,75
CH4 emissions for suckler cows 6,20 627 633 609 557 517 459 411 363 326 292 291 280 285
CH4 emissions for bulls (over 1 year) 839 833 861 8983 840 829 836 840 79 817 837 813 758 765
CH4 emissions for heifers 865 860 879 889 869 875 878 889 871 893 908 901 893 895

CH4 emissions for calves (under 1 year) 11,17 11,32 11,25 1140 1122 11,14 11,29 1132 11,59 1163 11,89 12,02 12,06 11,94

CH4 emissions for dairy cattle 44,87 4470 4493 4557 4512 4464 4559 46,83 47,61 48,30 48,90 50,10 5025 5075
CH4 emissions for non-dairy cattle 3442 3451 3499 3531 33,88 3335 33,02 3273 31,89 31,99 3225 3206 3136 31,39
Total emissions for cattle 79,29 79,21 79,91 80,88 79,00 77,98 78,60 79,55 79,49 80,29 81,15 8217 8161 8214

Palvelun tuottaa: Suomen Luonnonvarakeskus, Luke | www.luke.fi

Kuva 1. Esimerkki Taloustohtorin kasvihuonekaasulaskenta-palvelun nautojen metaanipaastojen tuloksista.
Kuvassa on erityyppisten nautojen metaanipaéstoja vuosilta 2000-2013 testiaineiston perusteella laskettuna.
Lukujen  yksikoilld ja  suuruuksilla ei ole tdssd  esimerkissd  maatilakohtaista  tulkintaa.
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Taloustohtori. Kasvihuonekaasulaskenta-palvelu (luke.fi/taloustohtori). Aineisto:
kasvihuonekaasulaskenta-aineisto. 14.12.2015

EHH“W - ﬁﬁﬁﬂﬂ“ﬁﬂ
1,14 0,99 098 0,74 0,70

CH4 emissions for sheep 1,09 108 1,05 1,03 1,00 081 0,72 062 0,71
CH4 emissions for swine 131 130 134 139 140 149 150 142 142 138 137 1,30 125 133
CH4 emissions for sows 045 047 050 053 053 059 051 060 062 060 061 059 055 063
CH4 emissions for piglets 005 005 005 005 005 006 006 006 006 006 006 005 005 005
CH4 emissions for fattening pigs 060 053 058 060 060 061 050 054 054 052 051 046 045 045
CH4 emissions for boars 001 001 001 001 001 001 001 001 002 002 002 002 002 002
CH4 emissions for veaned pigs 020 019 020 020 021 022 021 020 019 018 0,18 018 018 018
CH4 emissions for goats 002 002 002 002 003 003 003 003 003 004 003 003 004 004
CH4 emissions for horses 116 1,17 118 116 113 109 107 104 101 0987 095 094 093 091
GH4 emissions for ponies 019 019 018 017 017 016 015 0714 014 013 013 013 012 012

CH4 emissions for horses and ponies 135 136 136 134 130 125 122 119 115 110 108 1,06 1,05 1,03
CH4 emissions for poultry 0,00 000 000 000 000 000 OO0 000 000 O00 000 O00 000 000
CH4 emissions for reindeer 381 382 391 385 384 389 385 394 412 400 3,91 397 370 405
CH4 emissions for minks and fitches 0,14 014 011 0,16 0,13 013 018 0,14 015 0,14 0,14 0,94 0,14 0,15
CH4 emissions for foxes and racoons 0,20 020 018 019 021 014 017 020 023 022 022 020 015 019
CH4 emissions for fur animals 034 034 029 035 0,34 027 035 034 038 035 036 0,34 029 034

Total emissions for other livestock 797 793 801 800 7% 795 795 790 784 767 748 742 7,01 749

Palvelun tuottaa: Suomen Luonnonvarakeskus, Luke | www.luke.fi

Kuva 2. Esimerkki Taloustohtorin kasvihuonekaasulaskenta-palvelun muiden eldinten ruoansulatuksen me-
taanipaastdjen tuloksista. Kuvassa on eri eldinlajien metaanipaastéja vuosilta 2000-2013 testiaineiston perusteel-
la laskettuna. Lukujen yksikdilla ja suuruuksilla ei ole tassd esimerkissa maatilakohtaista tulkintaa.

Kuvan 1 luvut ovat eri nautaluokkien paastéja ja kuvan 2 luvut muiden tuotantoeldinten paastoja. Nau-
tojen kasvihuonepdastot ovat kokonaisuuden kannalta niin merkittavia, ettd erityyppisten nautojen
pééastot on perusteltua eritelld yksityiskohtaissmmin kuin muiden tuotantoeldinten péastot.

Eldinten metaanipdéstdjen laskennan saattamisessa Taloustohtorissa tilatasolle pitda vield rat-
kaista muun muassa se, miten taulukoissa 1 ja 2 kaytetty IPCC:n eléinluokittelu vastaa parhaiten kan-
nattavuuskirjanpidossa kaytettavaa hieman erilaista eldinten luokittelua. Muiden taulukon 1 péastolaji-
en osalta SAS-laskentarutiinien implementointi on kdynnissa tata kirjoitettaessa.

Johtopaatokset

Kannattavuuskirjanpitoaineiston ja muutamien lisdmuuttujien avulla on mahdollista laskea kirjanpito-
tilojen kasvihuonekaasupdasttja. IPCC:n ja kannattavuuskirjanpidon valilla on pienié eroavaisuuksia
muun muassa eldinten luokittelussa. Tastd huolimatta laskenta saataneen tehtya kirjanpitoaineistoon ja
IPCC:n laskentamenetelmiin pohjautuen hyvélla tarkkuudella. T&alla hetkelld tuotantoel&inten me-
taanipaastojen laskenta on viimeistelyé vaille valmis. Muiden paastékomponenttien laskeminen, tila-
ryhmien véliset vertailut ja ajallisen kehityksen tutkiminen ovat tutkimusaiheita vuonna 2016, kun
verkkopalvelua rakennetaan valmiiksi.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 33

Kirjallisuus

Community Committee for the Farm Accountancy Data Network, 2009. Typology handbook, Tech. Rep.
RI/CC 1500 rev. 3, European Commission — Directorate-General for Agriculture and Rural Development.

IPCC 2006. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, 2006, Prepared by the National
Greenhouse Gas Inventories Programme, Eggleston H.S., Buendia L., Miwa K., Ngara T. and Tanabe K. (eds).
Published: IGES, Japan.

Latukka, A. 1998. Maatalousyritysten tulorahoituksen riittdvyyden ennustaminen neuroverkkomenetelmall,
lisensiaatintutkimus, Helsingin yliopisto, Taloustieteen laitos, Julkaisuja nro 22, Maatalouden liiketaloustiede.
Sulkava, M., Sepponen, A-M., Yli-Heikkil&, M., Latukka, A. 2015. Clustering of the self-organizing map
reveals profiles of farm profitability and upscaling weights. Neurocomputing, 147:197—206, January 2015.





