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TIIVISTELMA: Tutkimuksessa tarkastellaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia Suomen
maatalouteen. Tarkasteluajankohdaksi on valittu vuosi 2050. Tutkimuksessa kerrotaan
vaikutuksista ensin yleiselld tasolla ja sovelletaan kahta eri menctelm&d taloudellisten
vaikutusten analysointiin. Ensin ilmastonmuutoksen taloudellisia vaikutuksia maatalouteen
tarkastellaan perinteisen kustannus-hy6ty -analyysin keinoin. Perustana kéytetddn
luonnontieteellisistd tutkimuksista saatuja arvioita ilmaston muuttumisesta ja kasvien
kasvunmuutoksista. Toisena menetelménd kiytetddn ricardolaiseen maankorkoajatteluun
perustuvaa  menetelm#&d.  Menetelmien mukaan Suomen  maatalous  hydtyy
ilmastonmuutoksesta 1-3 miljardia markkaa vuodessa. Hy6dyn saavat ldhinnd tuottajat,
mikéli tukiaisia ei lasketa jolloin myds veronmaksajat hydtyvit. Sekd ilmastoskenaariot etti
vaikutusarviot ovat kuitenkin yh4 erittiin epdvarmoja.
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ABSTRACT: The objective of this paper is to study the economic effects of the climate
change on Finnish agriculture. The year under focus is 2050. Firstly we survey the impacts
on general level and secondly we apply two different methodologies to analyse the
economic effects, First we will use traditional cost-benefit analysis to study the economic
effects of climate change on agriculture. Natural scientific research results concerning
climate and plant growth changes create the basis for the analysis. The second method is
based on Ricardian land rent concept. According to these methods Finnish agriculture will
benefit 1-3 billions FIM per year from climate change. The benefit is distributed mainly to
producers unless subsidies are diminished benefiting also taxpayers. However, it must be
emphasized that there are still huge uncertainties concerning both climatic scenarios and
the impact estimates.
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YHTEENVETO

Tamédn tutkimuksen favoite on selvittad ilmastonmuutoksen vaikutuksia Suomen
maatalouteen. Tutkimus on osa projektia, jonka tarkoitus on analysoida ilmastonmuutoksen
vaikutuksia Suomen talouteen ja hyvinvointiin seuraavien 50 - 100 vuoden kuluessa.
Tutkimuksessa keskitytddn tarkastelemaan vuoden 2050 tilannetta, jota voidaan pitad
perusvuotena pitkén aikavilin vaikutuksia analysoitaessa. Lisiksi parhaat luonnontieteelliset
arviot on yleensi tehty kyseiselle vuodelle. Tutkimuksen aineisto saatiin useista eri lahteisti
mukaan lukien Suomen ilmakehdmuutosten tutkimusohjeima (SILMU). Téami
tutkimusprojekti on myos osa SILMU-ohjelmaa.

limastonmuutoksen vaikutusten analysointi on yha puutteellista ja olemassa olevat arviot
ovat eritdin epdvarmoja. Muutamia kokonaisvaltaisia tutkimuksia on tehty koskien
Yhdysvaltoja ja koko maailmaa. Niiden lisiksi on tehty analyyseja muutamille sektoreille
kuten maataloudelle. Useimmissa naistd tutkimuksista arvioidaan maailmanliaajuisten
haittojen olevan Juokkaa 1 - 2 prosenttia BKT:sta. Ensimmiisen suomalaisen tutkimuksen,
Kinnunen (1992), mukaan Suomi todenndkoisesti hydtyy ilmastonmuutoksesta. Joka
tapauksessa maantieteelliset ja sektoreiden viliset erot vaikutusten suuruudessa ja suunnassa
tulevat olemaan merkittavia. Tdmd tutkimus pyrkii selventiméian tilannetta Suomen
maatalouden osalta ja luomaan perustaa muiden sektoreiden analysoinnille.

Maatalous on yksi Suomen ilmastoherkimmisti toimialoista ja samalla tulevien
institutionaalisten muutosten johdosta yksi vaikeimmin analysoitavista. Nykyisten
ilmastomallien simuloinnit osoittavat ilmaston limpenevin Suomessa noin 0,3 °C
vuosikymmenessi. Namd arviot ovat kuitenkin erittdin epéivarmoja ja ennusteet sateiden
muutoksista ovat vieldkin epadvarmempia, vaikkakin niyttas siltd, ettd talvisateet tulevat
lisdantymédn. Ilmastonmuutos siirtdd viljelykelpoisen alueen rajaa kohti pohjoista samalla
kasvattaen satopotentiaalia. Myds kasvukausi pitenee lisiten karjan laidunkautta. Toisaalta
erilaisten kasvitautien tuomat riskit lisédntyvat vihentden hytyja. Tutkimuksessa kahta eri
menetelmdd kaytettiin taloudellisten vaikutusten analysointiin ottaen EU-jasenyyden
vaikutukset huomioon. Ensin kiytin perinteistd kustannus-hyoty -analyysia vaikutusten
arviointiin. Luonnontieteellinen tietimys ilmaston ja kasvien kasvun muutoksista luo
perustan analyysille. Toinen menetelmé pohjautuu ricardolaiseen maankorko kisitteeseen.



Naiden menetelmien mukaan Suomen maatalous hydtyy vuodessa 1 - 3 miljardia vuoden
1993 markkaa ilmastonmuutoksesta. Hyo6ty tulee ldhinnd tuottajille ja mahdollisesti

veronmaksajille alentuneiden tukiaisten kautta,

Himastonmuutoksen erittdin vahingollisetkin seuraukset ovat mahdollisia. Ne saattavat
merkitd huomattavaa nousua maataloustuotteiden maailmanmarkkinahinnoissa ja vakavia
nélanhétia. Tama merkitsisi korkeampia elintarvikkeiden hintoja, nuitta télldinkin Suomen
maatalous parantaz kannattavuuttaan, Leventien muutoksen negatiivisia vaikutuksia
Suomelle. Skenaariossa jossa Suomi vuonna 2050 olisi suljettu talous ja riippuvainen omasta
varsin laajamittaisesta maataloudestaan, olisivat potentiaaliset hyddyt edelld esitetiyd
suurempia. Vaikka siis ilmastonmuutoksen vaikutukset maatalouieen olisivat maailmalla
vahingollisia, niin tilanne Suomessa vaikuttaa paremmalta.



SUMMARY

The objective of this paper is to study the economic effects of the climate change on
Finmish agriculiure. The purpose of the underlying project is to evaluate the effects of
climate change on the Finnish economy and welfare during the next 50 to 100 years. This
paper focuses to year 2050 which may be considered as a benchmark for long term effects.
Furthermore, the best natural scientific evidence is for that year. The data for this study was
gathered from various sources including the progress reports of the Finnish Research
Programme on Climate Change (SILMU). This project is also part of the
SILMU-programme.

The current state of the greenhouse warming impact assessment is still weak and existing
estimates are full of uncertainty. There exist some comprehensive studies concentrating
mainly on the US conditions and a few studies attempt to estimate the damage for the whole
world. Furthermore, there are some studies for some specific sectors like agriculture. Most
on these studies have concluded that the negative impact on the economy will be of the
magnitude of 1-2 per cent of GDP. The pioneering Finnish study, Kinnunen (1992),
estimated that Finland will probably gain from the global warming. In any case there will be
large geographical and interindustry variations on the level and sign of the impact. This
study attempts to clarify the Finmsh situation in regard to agriculture and facilitate other
sectoral analyses.

Agriculture is one of the most climate sensitive sectors of the Finnish economy and one of
the most difficult to analyse because of coming changes in the institutional setup. Current
climate model simulations show warming in Finland with a rate of approximately 0.3 °C per
decade. These estimates are full of uncertainty and changes in rainfall are even more
uncertain although it is likely that winter rains will increase. Climate change will shift the
boundary of arable land northwards and increase the crop potential. Also the growing period
is lengthened increasing the time cattle can be kept and fed outdoors. However, the risk of
pests is increased reducing the benefits. We applied two different methodologies to analyse
the economic effects taking the effects of EU-membership into account. First we used
traditional cost-benefit analysis to study the economic effects of climate change on
agriculture. Natural scientific research results concerning climate and plant growth changes
create the basis for the analysis. The second method was based on ricardian land rent



concept. According to these methods Finnish agriculture will benefit 1-3 billions 1993 FIM
per year from climate change. The benefit is distributed mainly to producers and possibly to
taxpayers through diminished subsidies.

However, there is a non-zero probability of extreme effects of climate change. These may
imply significant increases in world agricultural product prices and serious famines. These
mean higher food prices but even under these conditions Finnish agriculture will probably
improve its profitability alleviating the effects of the damage on Finland. On the other hand,
under non-integration scenario where Finland would somehow be closed economy and
highly reliant on its own agriculture the potential benefits might be even greater. Thus, even
if the climate change on the world scale is harmful for agriculture that condition does not

seei 10 hold in Finland,
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" But it is different with that which is above the surface. Every acre has given to it by nature an anvual income
of heat and light, of air and moisture;, and over these man has but litrile control. He may indeed alter the
climate a little by extensive drainage works or by planting forests, or cutting them down. Bul, on the whole,
the action of the sun and the wind ond the rain are an annuity fixed by nature for each plot of land
Ownership of land gives possession of this annuity: and it also gives the space requived for the life and action
of vegetables and animals; the value of this space being much affected by its geographical position.”

~ Alfred Marshall {1890): Principles of Economics, eight edition printed 1974

1 Johdanto

Tamd tutkimus on osa laajempaa valmisteilla olevaa tydtd ilmastonmuutoksen
kokonaistaloudellisista vaikutuksista Suomessa. Tutkimus on osa Suomen Akatemian
koordinoimaa ja rahoittamaa Suomen ilmakehdmuutosten tutkimusohjeimaa (SILMU).
Tybssé sovelletaan viljdsti kustannushyStyanalyysin  (KHA) metodologiaa kiyttdmalld
hyvéksi olemassaolevaa luonnontieteellistd ja taloustieteellistd tietdmystd. Metodologiaa ja
tutkittavan ilmion laajempia yhteyksid ei esitelld tidssd kovin laajasti, vaan ne julkaistaan
mythemmin ilmestyvissd loppuraportissa. Myds timén paperin tuloksia pyritdin
tarkentamaan loppuraportissa uuden tiedon ja kommenttien pohjalta.

Ihmisen toiminnan aiheuttamat kasvihuonekaasujen p#dstdt ovat johtamassa merkittiviin
suhteellisiin muutoksiin ilmakehén koostumuksessa ja siten ilmaston ja elibkunnan
kéyttaytymisessd'. lhmisen toiminnan tuottamista kasvihuonekaasuista tirkeimpii ovat
hiilidioksidi CO,, metaani CH,, typen oksidit ja klooratut hiilivedyt eli CFC-kaasut ja hiiden
korvikkeet HCFC-kaasut. Kaasuilla on useita seuraamuksia joista tirkeinpid ovat seki
ilmakehén lampeneminen ja sen aiheuttamat merenpinnan nousu, merivirtojen, sademéiérien
ja tuulten muutokset ettd lisdéntyneen hiilidioksidipitoisuuden mukanaan tuoma voimistunut

' Katso Kanninen (toim. 1992) laaja yleisesitys ilmastonmuutoksesta

* Kiitdn Kari Alhoa (ETLA) ja Lauri Kettusta (MTTL) hyodyllisistd kommenteista. Toivon
saavani tistd versiosta lisdpalautetta.



yhteyttdminen ja sen kasvifysiologiset seuraamukset. CFC-yhdisteiden ja johdannaisten
aiheuttama otsonikato on tavallaan ilmastonmuutokselle rinnakkainen ilmid. Muuttuva
ilmasto puolestaan tarkoiftaa muutoksia elidkunnassa ja ihmisten elinympéristdssi.
Muutokset eri puolilla maapalloa voivat olla hyvinkin erilaisia, amoastaan kaasujen
konsentraatio ilmakehéissd on samanlainen kaikkialla. Ilmastonmuutoksilla katsotaan
globaalisti olevan varsin vahingollisia seuraamuksia ja sen takia sen seurausten tarkempi
tutkiminen on yksi timén hetken tidrkeimmistd haasteista. Ainoastaan tuntemalla ilmié
kunnolla voidaan siihen sopeutua tarvitiavasti ja oikealla tavalla rajoittaa kasvihuonekaasujen
pafstojd joihin jo Rion (1992) ilmastosopimuksella pyritdsn.

Tutkimuksen tdmd osa Keskittyy puhtaasti ilmastonmuutoksen vaikutuksiin Suomen
maatalouteen’. Kinnunen (1992) on tehnyt jo yhden futkimuksen taloudellisista vaikutuksista
Suomessa ja tdmé tyd pyrkii tarkentamaan ja péivittdmédin siind saatuja tuloksia. Useissa
tutkimuksissa ja selvityksissi’ on tihin mennessi todettu, ettd Suomi todenndkdisesti saattaa
jopa hy6tyd ilmastonmuutoksesta tai ei ainakaan kérsi siitd merkittdvisti. Maailmanlaajuisten
haittavaikutusten on yleensd arvioitu olevan luokkaa 1-2% BKT:sta.

Metsidsektorin ohella toinen suomalaisittain merkittdvd ilmastonmuutokselle herkkd sektori
on maatalous ja siten koko elintarviketeollisuus. Maatalous toimii Suomessa ilmastollisesti
mahdollisuuksien #4rirajoilla eiké kaikkein pohjoisinta osaa maasta edes pystytd viljeleméin.
Niin ollen on varsin selvii, etti ilmastonmuutos suuntaan tai toiseen voi atheuttaa suuria
vaihteluita sadoissa ja mahdollisuuksissa viljelld eri lajikkeita. Suomen historiassa on ollut
monia ndldnhatia johtuen ilmastollisista tekijoistd. Vaikka riippuvuus maataloudesta ja séén
vaikutuksista siihen onkin teollisuusmaissa vahentynyt kaupankiynnin ja viljelymenetelmien
kehittymisen myd{d, etenkin monissa kehitysmaissa riippuvuus ilmastosta on edelleen
merkittdvd ja jo vksi kato saaftaa aiheuttaa nilanh#ddn. Néin ollen maataloussektori on
maasta riippumatta yksi tirkeimmisti aloista, joihin ilmastonmuutos vaikuttaa.

Maataloutta analysoitaessa on tirkedd ottaa huomioon erilaiset sopeuturnismahdollisuudet.
Sopeutumisella tarkoftetaan tdssd ldhinnd nykyisin kiytossd olevien lajikkeiden ja
maankdytén mahdollisuuksien sovittamista uuteen ympéristéon, Ilmaston muuttuessa eivit
nykyiset lajikkeet sils ole valttimittd optimaalisia vaan ne tiytyy vaihiaa uuden ilmaston
vallitessa parhaan tuoton tarjoaviin kasveihin. Luonnollisesti my06s tuotantomiérit sopeutuvat
vastaamaan uutta markkinatilannetia. Mikdli kiytetifin ns. 'tybmin maanviljelijin’ (dump
Jarmer) oletusta ottamatta huomioon uusien lajikkeiden jne. tarjoamia mahdollisuuksia voi
lopputulema olla aivan toisenndkoinen kuin jos kaikki sopeutumisen mahdollisuudet

2 Katso Kuoppamiki (1994), Ivhyt kirjallisuuskatsaus ja kuvaus projektista.
’ Esimerkiksi Kinnunen (1992), IPCC (1990), CO, toimikunnan mietint$ (1994)



kéytetddn hyviksi. Tuotantofunktioon pohjautuvien laskelmien riskind onkin se, ettd ne eivét
pysty huomioimaan kaikkia sopeutumismahdollisuuksia ja saattavat siten yliarvioida haitat tai
aliarvioida hyddyt'. Vaihtoehtoinen, vaikkakaan ei ongelmaton, ldhestymistapakin on
olemassa mutta palaamme silhen myohemmin ja kisittelename ensin ilmastonmuutoksen
vaikutusta maatalouteen ja elintarviketeollisuuteen yleisemmalli tasolia. Elintarvikesektoria
kisitelldsin mukana, koska se kiytt#id panoksinaan maatalouden fuotteita ja maataloudessa
tapahtuvilla muutoksilla voi olla seurannaisvaikutuksia. Nykyinen wvarsin suljettu
kilpailutilanne vaatit myds yritysten vilisten kytkent6jen ja Euroopan yhdentymiskehityksen
vaikutusten huomioon oftamista tai muutoin hyvinvointilaskelmat saattavat védristyd
merkittivisti, EU:ssa elintarviketeollisuus pystyy toisaalta hankkimaan raaka-aineensa
vapaasti, jolloin ilmastonmuutoksen vaikutuksen elintarvikkeiden loppukulutukseen tulevat
ainoastaan globaalien vaikutusten kautta. llmastonmuutoksen kotimaiset vaikutukset
kohdistuvat siis 18hinnd alkutuotantoon ja tuottajiin. Tosin seurauvsvaikutukset voivat vuotaa

muualle talouteen ja valtion budjettiin.

Maatalous my®s vaikuttaa ilmastonmuutokseen atheuttamalla kasvihuonekaasujen padstoia.
Bostrém et al. (1992) ovat kerlinneet aineistoa pd#stdistd ja heiddn mukaansa maatalouden
metaanipééstdt olivat vuosina 1987-89 keskiméirin n. 180 Gg. Suurimmat ldhteet olivat
karjatalous sekd viljellyn maaperin pédastét. Maataloudesta aiheutui vuonna 1991 ldhinnd
lannoituksen takia myods arviolta 15 Ggmn N, O péistét. Viljelykasvit sitovat toisaalta
kasvaessaan hiilidioksidia joka kuitenkin suurelta osin kiertd k#ytén mukana takaisin

ilmakehiin.

Suomi on maailman pohjoisin lagjamittaista maataloutta harjoittava maa sijaitessaan 60:nnen
ja 70:nnen leveysasteen vililld. Vaikka maataloutta voidaankin harjoittaa Golf-virran tuoman
lisdldmmon ansiosta, ovat olosuhteet viljelylle maassa ep#edulliset ja erityisesti
Pohjois-Suomi on puhtaassa taloudellisessa mielessd ldhes viljelykelvotonta. Kasvukauden
tehoisa limpdsumma on Eteld-Suomessa noin 1300°C mutta Lapissa vain noin 700°C.
Sasolojen huomattava vaihtelu on myds tyypillisti Suomelle’. Myos maaperd on yleisesti
ottaen koyhd. Viljelykasvien tuotto on kaikilla lajeilla huonompi kuin esimerkiksi

Keski-Euroopassa.

Historiallisen kehityksen tuloksena maatalousmaa on ldhes kokonaisuudessaan yksityisten
viljelijoiden omistuksessa. Tilakoko on hyvin pieni eli keskiméérin noin 13 hehtaaria peltoa.
Kokonaispeltoala kasvoi 1960-luvun loppuun asti mutta on sen jélkeen hieman supistunut ja

vakiintunut noin 2,5 miljoonaan hehtaariin. Pienestd tilakoosta johtuen maataloudessa on

4 Mendehlsohn et al. (1993). Mikéli laskelmissa kéytetddn vanhoja lajikkeita niin haitat
voivat vaikuttaa suuremmilta kuin jos ne vaihdettaisiin parhaan tuoton tarjoaviin lajeihin.
s Kettunen (1992) kappale 2



runsaasti kiyttdmattomia skaalaetuja’. Johtuen luonnonoloista ja rakenneongelmista Suomen
maatalouden tuottavuus on nykyisin alle puolet EU:n tehokkaimpien maiden tasosta.
Maatalouden huono tuottavuus ja kilpailukyky on toisaalta pyritty kompensoimaan
viljelijéille runsain tukitoimin. TAm& on osaltaan johtanut siihen, ettd Suomessa on useiden

maataloustuotteiden osalta ylituotantoa.

EU jasenyys merkitsee muutoksia maataloudessa kuten monilla muillakin aloilla, maatalous
on kuitenkin heikon kilpailukykynsd johdosta yksi suurimpien muutosten eteen joutuvista
aloista. Monissa tutkimuksissa (mm. Alho et al. 1994, Kettunen 1994) on todettu jisenyyden
merkitsevin maatalouden supistumista jossain médrin melko suurista tukiaisista huolimatta
(CAP ja kotimaiset tukitoimet). Pitkdlld aikavalilld maataloustuotannon muutokset eivit
kuitenkaan ole yhid selvid. Suomen maataloustuotanto vaikuttaa nykyisten trendien valossa
kuitenkin olevan supistuva ala joka ei itsessdiin tuo paljoa hyvinvointia korkeiden
tuotantokustannusten takia. Pienen avoimen kansantalouden el ole jarkevid eikd mahdollista
pyrkid omavaraisuuteen kaikilla aloilla. Maatalous kuitenkin auttaa pitimiin maaseudun

asuttuna ja tukee kansantalouden huoltovarmuutta.

Yhteismarkkinoilla maatalous joutuu sils sopeutumaan alhaisempiin hintoihin, mikd
merkitsee uusia tukitoimia ja todennakdisesti tuotannon jonkinasteista supistumista. Pitkalld
aikavélilld tilanne ei kuitenkaan ole yhtd selvd johtuen monista sosioekonomisista ja
ympéristollisistd tekijoistd kuten véestdnkasvu ja saastuminen. Tassi tarkastelussa oletetetaan
kuitenkin varsin vakaa ympéristd ilman merkittévid ulkoisia tai sisdisid kriiseji. Maatalouden
tuotannon tason odotetaan tdssé tutkimuksessa vuonna 2050 olevan lihes samalla tasolla kuin
nykyisin mutta alhaisemmalla hintatasolla joka kuvastaa EU-hintatasoa. Tulevaisuus on

tdynnd epdvarmuustekijditd joiden huomiointi on vaikeaa tai ei ole mahdollista.
2 IImastonmuutosskenaariot ja tutkimuksen rajaus

Tdssd osassa kuvaan lyhyesti ilmastonmuutosskenaarioita joiden pohjalle analyysi tulee
rakentumaan. Kansainvélisid ennusteita ovat laatineet useat eri tahot joista tunnetuin on
kenties kansainvélinen ilmastopaneli IPCC. Sekd kansainviliset ettdi Suomea koskevai
ennusteet pohjautuvat yleensd globaaleihin kiertoliikemalleihin (GCM) joiden taustalla on
tietyt oletukset ilmaston, vesistdjen, biosfidrin ja ihmisten kayttdytymisestd’. Ennusteet ovat
pohjautuneet lihinnd "business as usuval" oletukseen eli etti mitddn voimakkaita
kasvihuonekaasujen péistdjen rajoituksia ei saada aikaan. Nykyinen "paras arvaus®™ seki

6 Atho et al. (1994), kpl. 8

7 Katso useita eri artikkeleita SILMU raporteissa 1 ja 2

! Arvioita kutsutaan tyypillisesti parhaiksi arvauksiksi eik# ennusteiksi niiden
siséltdmén epdvarmuuden takia. Paras arvaus on lihinnd mediaani eiké keskiarvo.



maailman ettd Suomen osalta on 0,3 °C: limpeneminen vuosikymmenessa. Limpenemisen
odotetaan olevan talvella suurempaa kuin kes#lld. Aikaisempi ennuste vuodelta 1992 oli 0,4
'C vuosikymmenessd ja useimmat tihin astiset luonnontieteelliset laskelmat ovat
pohjautuneet tihiin arvioon. Arvio voi vield ldhitulevaisuudessa muuttua hieman suuntaan tai
toiseen. Tdméd merkitsee sitd, ettd myds nyt késilla olevassa tutkimuksessa kiytetddn vanhaa
arviota uuden tiedon puuttuessa. Virhe ei ole kovin suuri etenkdiin kun otetaan huomioon ne
valtavat epivarmuudet jotka siséltyvdt ndihin arvoihin. Sateiden ja tuulten muutosten
arviointi on vield paljon hankalampaa, mutta talvisateiden on arvioitu lisdéntyvin
kes#sateiden pysyessd ldhes ennallaan. Alueelliset erot muutoksen voimakkuudessa tulevat

olemaan melko suuria erityisesti globaalissa mittakaavassa.

limastonmuutokseen liittyy my6s merenpinnan nousu jéitikéiden sulamisen ja vesimassan
lampolaajenemisen seurauksena. Vield muutamia vuosia sitten peldttiin  merenpinnan
nousevan nopeasti useita metrejd peittéden alleen tihesisti asuttuja alueita ja peltoja rannikoilla.
Vaikka n#itd arvioita on alennettu useista syistd’, tulee merenpinta ilmaston limmetessi
nousemaan myds Suomen ldhivesialueilla. Nousu jééinee kuitenkin varsin pieneksi, Kannisen
(toim. 1992) mukaan merenpinnan nousu Suomen rannikoilla seuraavien sadan vuoden
aikana on todennékéisesti n. 20 cm. Kun maan pinta samaan aikaan kohoaa Pohjanlahden
rannikolla edellisen jédkauden jaljilts, el merenpinnan nousu muodosta suurta uhkaa ainakaan

Suomen maataloudelle.

Témé tutkimus pyrkii selvittim&dn mitd vaikutuksia ilmastonmuutoksella on Suomen
maatalouteen  vuoteen 2050 mennessd. Vuoden 2050 voi katsoa edustavan
"keskipitkinmatkan" tilannetta ilmastonmuutoksessa ja siten arvio sen vuoden vaikutuksista
on karkea keskimé#rdinen arvio ilmastonmuutoksen vuosittaisista vaikutuksista.
Keskittymdlld vuosiitaiseen arvioon véltimme myds diskonntokoron valinnan ongelman.
Jatkossa on tarkoitus pyrkid myds selvittiméin vaikutuksen aikaura paremmin, jotta
péidstéisiin  tarkempiin tuloksiin. Tutkimus keskittyy puhtaasti maatalouteen joten
ilmastonmuutoksen muut vaikutukset jadvit ulkopuolelle. Vuonna 2050 Suomen oletetaan
olevan Euroopan Unionin jasen ja elinkeinorakenteen olevan likimain nykyisen kaltainen.

3 Hmastonmuutos ja maataloustuctanto

Kasvihuoneilmién voimistumisen seuraukset n#kyvidt paitsi kasvien kasvussa ja
lajikemddrdssd myOs Kkarjankasvatuksessa joka hyGtyy mm. pidentyneen kasvukauden
mukanaan tuomasta pidentyneestd laidunkaudesta. Kerrannaisvaikutukset saattavat siis olla
moninaisia ja niiden ennakoiminen on varsin hankalaa. Selvdi on joka tapauksessa, etti

K Nacicenovic'et al. (eds. 1994)



alueelliset erot tulevat olemaan suuria; toisten alueiden hydtyessd ldmpimadmmasts ilmastosta
saattavat toiset alueet kirsid merkittdvisti, Esimerkiksi merenpinnan kohoaminen saattaa
erdilld alueilla peittédd alleen merkittdvia méasrid hedelmallistd maata (esimerkiksi Egyptiss).
Suomessa kuitenkin todenndkoisesti hyddytdin ilmastonmuutoksesta jollain tavalla.
Tuottajien ja teollisuuden tulot voivat kasvaa paremman tuoton ja johdosta; hinnat voivat
laskea mikéli markkinat ovat suljetut kun tarjonta lisdiintyy; maataloustukiaiset voivat laskea
maatalouden kannattavuuden parantuessa miké pienentéi valtion budjettia ja verotaakkaa.

Nykyisin arvioidaan, ettd eteldisen Suomen ilmasto tulisi erityisesti kasvukauden pituudellé
mitattuna tulevaisuudessa vastaamaan likimain nykyistd Tanskan tai Pohjois-Saksan
ilmastoa', eli ilmastollisesti Eteld-Suomi siirtyisi Tanskan alueelle hiilidioksidipitoisuuden
kaksinkertaistuessa. Tdmén tyyppiset analogiat eivit kuitenkaan kerro koko totuutia
ilmaston muutoksen laadusta, vaan ne helpottavat tilanteen hahmottamista. Eihén
ilmastonmuutoksen seurauksia koko laajuudessaan edes vield tunneta  tarkasti,
Seuraavassa kuviossa I on esitetty paitsi Suomen ilmastollinen siirtyminen my6s muutamien

muiden alueiden kuten Leningradin alueen ilmastoanalogioita.

Kuvio 1: Iimastoanalogiat (Parry & Carter teoksessa Parry et al. toim. 1988)

Myts maataloustuotteiden kansainvilisen kaupan rakenne saattaa muuttua radikaalisti
nykyiselldsin varsin viljavien alueiden kérsiessi ilmastonmuutoksesta ja toisaalta eriiden
erityisesti pohjoisten alueiden hyétyessd". Maataloustuotteiden kauppa toisaalta Hevittds
ilmastonmuutoksen aiheuttamia ongelmia. Mikili maataloustuoticiden kysyntd kasvaa
viestdnkasvun seurauksena viljelyedellytysten edelleen heiketessd, saattaa elintarvikkeiden
hinta kuitenkin nousta kaikkialla mik& my®s saattaa edesautiaa Suomen maatalouden

10 Katso esim. Kanninen (toim., 1992), s. 60
! Katso esim. IPCC raportit, esim. hedelméllinen Niilin laakso saattaa vaurioitua.



kannattavuuden paranemista, hintojen nousu tosin on kuluttajilta pois. Suomen maataloudella
saattaa tillaisessa tilanteessa olla pitkdlla tihtdimelld sittenkin tulevaisuus kannattavana
toimialana, vaikka mitdan vilja-aittaa Suomesta tuskin tulee tai kannattaa rakentaa. Toisaalta
my&s [PCC (1990) toteaa vaikutuksia tarkastelevassa raportissaan, ettéd Pohjois-Eurooppa on
alue jonka maatalous tullee kaikkein eniten hyGtymiin ilmastonmuutoksesta.

Miten eri viljelykasvien tuotantoedellytysten sitten odotetaan Suomessa muuttuvan?
llmastonmuutoksen vaikutus kasvifysiologiaan tulee monta kautta; odotettu limpétilan nousu
parantaa kasvua, CO, pitoisuuden nousu parantaa yhteyttdmisen kautta erityisesti Suomessa
nykyisin viljeltdvien ns. C, kasvien (suurin osa viiledin vydhykkeen puista ja viljalajeista)
kasvua ja vedenkéytén tehokkuutta mutta toisaalta suotuisampi ilmasto lisdd myds
rikkakasvien ja kasvisairauksien médrdd. Mela et al. (1994) ovat SILMU:n viliraportissa
raportoineet muutamia kokeellisia tuloksia kevitvehndn ja nurminadan tiettyjen lajikkeiden
kenttdkokeista. Molemmat osoittavat kasvavia saloja ilmaston muuttuessa odotettuun
suuntaan vaikkakin tulokset ovat vield epdvarmoja. Seuraavasta taulukosta 1 ndermnme, ettd
erityisesti kasvutiheys on vaihdellut kokeissa wvuodesta toiseen erittdin voimakkaasti.

Ennustaminen nédiden lukujen pohjalta on varsin epivarmaa.

Taulukko 1: Koetuloksia

Mittaukset Entinen lampétila Kohonnut lampétila +3°C
Mela et al. (1994), s. 234-235 Sama CO, |700 ppm Sama CO, [700 ppm
Kevitvehnd [Polkka] (1992/1993) |pitoisuus pitoisuus

Jyvituotto per kasvi 100/100 88/95 76/70 103/110
Kasvutiheys 100/100 133/111 100/129 79/127
Jyvituotto per neliémetri 100/100 123/101 77/88 86/138
Nurminata [Kalevi] 1993

Kuivamassan tuotto 100 116 118 128

Samat tutkijat ovat rakentaneet my0s kevitvehnin kasvumallin (CERES-Wheat) jonka
alustavat tulokset osoittavat 4%:n kasvunlisdystd odotetun ilmastonmuutoksen myo6ta.
Todennidkoisesti maan tuottavuus tulee siis paranemaan jo nykyisilld lajikkeilla. Osittain
pieneltd niyttdvd parannus johtuu mm. siitd, ettd muutoin samanlaisissa olosuhteissa kasvit
kasvavat ilmastonmuutoksen jélkeen nopeammin tdyteen mittaansa jolloin niiden koko eli
tuotto per kasvi jd4 pienemméksi. Niille luvuille puhtaasti pohjautuva laskelma olisi
kuitenkin "dump farmer" hypoteesin mukainen, mikd ei ole hyvd vaihtoehto etenkiin
pidemmalld aikavihlld. Parempi neoklassisen mallin oletus on, ettd maanviljelyssi
sopeudutaan ottamalla kéytt66n uusia lajikkeita jotka sopivat paremmin muuttuneisiin
olosuhteisiin sckd muutetaan viljeltdvis aluetta. Vaikka maataloudessa ei kayttaydyttiisikisn



puhtaasti voiton maksimoinnin mukaisesti, tullaan varmasti ainakin suuri osa sopeutumisen
mahdollisuuksista hyddyntimédén. Lisiksi ilmastonmuutos ei vaikuta Suomen maatalouden
tuotantoon ja lajivalikoimaan pelkdstifin suoraan, vaan my0s kansainvélisten markkinoiden
kautta.

Ohralle on tehty my0s kasvumalli (Pehu 1992) jonka tuloksia jo Kinnunen kéytti hyvékseen.
Niistd PoiCropF mallin tuloksista kdy paremmin ilmi lajikevaihtoon siséltyvd potentiaali
vaikka timikdin malli el pysty esittdmédn taloudellisesti optimaalista maankéyttod. Kyseisen
tutkimuksen tulokset olivat seuraavan taulukon 2 mukaiset. Taulukon luvut ovat indeksejs

chran tuotantomisrisid eri olosuhteissa.

Taulukko 2: Ohran kasvumallin tuloksia

Lajivaibtoehdot |CO, Lampétilar muutos (‘C) subteessa

pitoisuus peruslimpétilaan

(ppm) 0|2,4 4,4
Sama lajike kuin 350 1,00 0,85 0,71
ennen muutosta 540 1,34 1, 15 0,98

820 1,65 1,43 1,22

Muuttuneeseen 350 1,00 1,08 1,08
ilmastoon
paremmin sopiva 540 1,34 1,44 1,44
lajivalikoima 820 1,65 1,76 1,76

Ohran kasvupotentiaali vaikuttaa siis paremmalta kuin kevidtvehndn tai nurminadan
(taulukossa lihavoitu) kasvukerroin. Tuotannon suuntaamiseen vaikuttaa kuitenkin myds
hintakehitys joka el vélttdméttd suosi eniten muutoksesta hyotyvés viljalajia.

Kokeet erdilli mansikkalajikkeilla ja mustaherukalla osoittavat, ettd myds niiden
satopotentiaali kasvaa ilmaston muuttuessa odotettuun suuntaan'’. Tuotio kasvaa tietyilld
lajikkeilla l#hes 100%. Toisaalta myds erilaiset taudit lisdfintyvit ja niiden torjuntaan tdytyy
kiinnittdd entistdi enemmé#n huomiota. Mela et al. (1994) alustavat kokeelliset
tutkimustulokset osoittavat tautien lisééntyvin, mutta tarkkaa tietoa ongelman vakavuudesta
koko maatalouden tasolla ei vield ole. Mikéli Suomen ilmasto muuttuu Tanskan tasolle,

voidaan kuitenkin ajatella ongelmien pysyvén varsin rajallisina vaikkakin lisdkustannuksia

syntyy.

12 Mela et al. (1994) s. 238-239



4 Tuotantofunktiolaskelmat

Laskelmat ilmastonmuutoksen vaikutuksista maatalouselinkeinoon voidaan rakentaa
luonnontieteellisten  vaikutusarvioiden  pohjalle,  Maataloussektorin  perusteellinen
mallintaminen pitkén aikavélin vaikutuslaskelmien perustaksi on kuitenkin liian suuri ja
epavarma hanke, jotta sellaista kannattaisi puhtaasta kdytdnnllisen empiirisen tutkimuksen
nékokulmasta tissd vatheessa rakentaa. Vaikutusarviot tulevatkin siten pohjautumaan
vksikertaistaville oletuksille taloudellisten agenttien kéyttdytymisestd ja taloudellista
trendeistd. Tutkimuksen perusta on sekd pragmaattisessa KHA:ssa ettd teoreettisessa

ympéristd- ja hyvinvoinnintaloustieteessa.

Mitd Suomessa sitten viljelldin? Seuraava taulukko 3 osoittaa, ettd eri viljalajikkeet
dominoivat tuotantoa, mutta myds perunalla, sokerijuurikkaalla ja 6ljvkasveilla on merkittivi
osuus etenkin tuotannon arvosta (26,8%) ja eitd huomattava osuus pellosta on joko
kesannolla, nurmikasvien viljelyssd tai kayttimattsi. Sadot ovat olleet keskimddrin puolet
Keski-Euroopan sadoista”. Puhtaasti kdytettdvissi olevien viljalajikkeiden kasvun
paranemiseen perustuvat laskelmat eivit siis vilttimittd pysty antamaan kovin hyvidi kuvaa
tilanteesta. Toisaalta kayitimatidmin peltoalan hyddyntdminen voisi merkittavist lisdtd
tuotantoa melko pienin kustannuksin ja investoinnein.

Taulukko 3;
Viljelykasvit 1992 1993|Kokonaistuotto
1992 hinnoin
10060 Ha % alasta 1000 Hs. % alasta milj. FIM

Syysvehni 12.3 0.54 18.1 0.79 938.4
Kevitvehna 75.6 3.31 80.9 3.55

Ruis 10.6 0.46 22.7 1 121.5
Ohra - 4734 20.7 458.9 20.15 1,730.6
Kaura 335.1 14.66 3323 14.59 865.5
Herne 16.3 0.7 12.7 0.56 32.7
Peruna 34.9 1.53 364 1.6 568
Sokerijuurikas 32.4 1.42 329 1.44 475.3
Nurmikasvit 661.2 28.92 686.6 30.14 433!
Oljykasvit 72.5 3.17 69.4 3.05 326.3
Muut kasvit 33.7 1.47 33.1 1.45

Viljelykasvit yht. 1,758 76.89 1,784 78.32 5,101.6

? Kanninen (toim. 1992)
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Kesanto 528.5 2311 493.7 21.68

Pelioa viljelyksessd 2,286.5 100 2,277.7 100
Viljelematonti 226.5 225.8

Peltoa yht. 2,513 2,503.5

Maatilatilastollinen vuosikirja 1992/93 ja Lauri Kettunen (1994): Suomen maatalous 1993, s. 54

! Téssd mukana ainoastaan nurmikasvien siemenet

Viljelyn lisdksi Suomessa harjoitetaan moninaista  puutarhakasvien kasvatusta
(kokonaistuotto 1992 oli 8544 miljoonaa markkaa) ja kotieldintuotanioa (kokonaistuotto
1992 oli 15107,3 miljoonaa markkaa) joka on siis merkittdvin maatalouden haara ja

hy6dyntad panoksina kasvinviljelyn tuotoksia.

Maataloustuotannon tuotteet menevét harvoin suoraan loppukuluttajan kiyttéon, yleensi
vilissd on useampia elintarviketeollisuuteen kuuluvia jalostuksen ja kaupan eri vatheita jotka
tuovat raaka-aineita my¢s ulkomailta. Elintarviketeollisuuden kilpailutilannetta voi kuvata
lahinnd oligopolistiseksi suljetun sektorin kilpailuksi joka on EU-jdsenyyden myota
avautumassa my0s ulkomaiselle kilpailulle. Koko elintarvikeketjun toimintaan liittyvit lisiksi
maataloustukiaiset, joiden tulevasta tasosta ja vaikutuksesta pitkilld aikavililld vallitsee vield
suuri epdvarmuus. EU:n tukitoimien lisdksi saatetaan kiyttdd merkittdvidkin kotimaisia
toimenpiteitd ja EU:n politilkka voi muuttua. Ndmd muutokset voivat olla merkittivia
erityisesti koska timén tutkimuksen aikajdnne on 50-100 vuotta.

Ilmastonmuutos  tullee  tapahtumaan  Suomen maatalouden jo  integroiduttua
maailmanmarkkinoihin tai ainakin EUmn sisimarkkinoihin. Télloin Suomessa tapahtuvilla
tuottavuuden muutoksilla ei ole kovinkaan suurta vaikutusta hintatasoon joka médrdytyy
kansainvélisilld markkinoilla. Seuraavalla kuviolla 2 havainnollistetaan
hyvinvoinninmuutosta joka ilmastonmuutoksen tuomasta eksogeenisesta tuotantofunktion
siirtyméstd pienessd taloudessa seuraa. Suljetussa taloudessa (c) normaalin ilmaston (nc)
vallitessa tasapaino maatalousmarkkinoilla on pisteessi B. Ilmaston muuttuessa (cc)
tasapaino siirtyy pisteeseen D jolloin tuotanto Q kasvaa ja hinta P laskee. Avoimessa
taloudessa 1lman ilmastonmuutosta tuotanto pisteessi A on pienempi kuin kysyntd pisteessi
B jolloin elintarvikkeita tuodaan. Ilmastonmuutos kuitenkin voi siirtdd tuotantofunktiota,
tissd Suomea kuvaavassa esimerkkitapauksessa oikealle (parannus kasvuolosuhteissa) jolloin
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tuotanto voi nousta pisteessd E suuremmaksi kuin kysyntd joka on ennallaan hintojen

pysyessd maailmanmarkkinatasolla entiselld tasolla.

Tédsséd siis oletetaan, ettd ilmastonmuutoksella ei ole merkittdvid nettovaikutuksia
kansainviliseen tuotantoon jolloin maailmanmarkkinahinta pysyy ennallaan. Mikili
kasvihuoneilmiolld on maailmanlagjuisia nettovaikutuksia niin my6s maailmanmarkkina
hinta nuuttuu ja P, kéiyrd kuviossa siirtyy ylos tai alas. Monet aiheesta tehdyt tutkimukset
pdétyvidt tulokseen, ettd kasvihuoneilmit aiheuttaisi hyvinvointitappioita kansainviliselld
tasolla jolloin maailmanmarkkinahinta on korkeampi. Ilmaston limpenemisen pitkin
atkavélin vaikutuksia maailmanmarkkinoiden tasapainohintaan on kuitenkin vaikea selvittis
luotettavasti. Fisher et al. (1993) ovat kuitenkin tehneet varsin laajan simuloinnin
maataloustuotteiden  markkinoiden  k#yitdytymisestd  useilla eri  ilmasto- ja
sopeutumisskenaarioilla. Heidén tuloksistaan voi vetds sen johtop#ittksen, ettd mikali
sopeutuminen  tapahtuu  laajassa  mittakaavassa i maailmanmarkkinghinta  tule
ilmastonmuutoksen takia muuttumaan kovinkaan paljon. Maataloustuotteiden hinnannousua
ennustavia tutkimuksiakin on olemassa (esim. Saifi 1993). Useimmat merkittavists globaaleja
tuotanto- ja hintamuutoksia ennakoivista tutkimuksista kuitenkin jittavit sopeutumisen kuten
uusien lajikkeiden mahdollisundet lihes huomiotta. Esimerkiksi Adams et al. (1990) eivit
huomioi laskelmissaan kaikkia sopeutumismahdollisuuksia eivitkd silti saa maailman
suurimman maataloustuoticiden viejdn (USA) maataloudelle selkedisti negatiivisia
vaikutuksia. Hintamuutoksen etumerkki jdi itse asiassa episelviksi eikd ole kovin suuri,
jolloin on melko turvallista olettaa hinnan pysyviin ennallaan. Eri asia on, ettd alueelliset erot
voivat olla suuria ja crityisesti kehitysmaat tulevat kérsimésn. Riski suurista haitallisista
vaikutuksista on kuitenkin merkittivi. Myts suhteelliset hinnat eri tuotteiden vililld saatiavat
muuttuz johtaen kulutuksen uudelleensuuntautumiseen. Riski hintojen mahdollisesta
noususta on tdssd tutkimuksessa osiftain huomioitu my0s siten, etti relevanttina hintatasona
kéytetddn EU-hintatasoa eikd vicld alhaisempia maailmanmarkkinahintoja joiden voisi myds
katsoa olevan oikea varjohinta maataloustuotannolle. EU-hintataso oletus siis tavallaan
"suojaa” laskelman lievid maailmanmarkkinahintojen nousuja vastaan.

Mikéli kyseessé on avoin talous my6s maatalousmarkkinoiden osalta, ei ilmastonmuutoksella
ole thssd tapauksessa vaikutusta kuluttajan ylijidméin maataloustuotteiden markkinoilla.
Ainoastaan tuottajan ylijddma kasvaa likimain médrin Pyens * AQ, missi A tarkoittaa
muutosta, Mikéli myos kansainvilinen hinta tai subteelliset hinnat muuttuvat muuttuu myos

kuluttajan ylijaama.
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Kuvio 2: Imastonmuutos ja markkinat

P, MC &

Pe,nc

Pworld
Pe,ce

Tuonti  Viendi

Tuottajahinnat hetjastavat vapailla markkinoilla tuotannon arvoa, tosin ulkoisvaikutukset
jadvit helposti huomiotta. Maataloustuotteiden tuottajahinnat ovat Suomessa olleet karkeasti
keskimédrin kaksinkertaiset EU:mn tuottajahintoihin ndhden 1980-luvun lopulla ja sen
jalkeen.'* Niin laskien kasvinviljelyn arvo vuonna 1993 EU-hinnoin oli 2550 miljoonaa FIM.
Tuotannon on EU ratkaisun my6td arvioitu alenevan merkittdvistikin ja toisaalta
maatalouspolitiikan tavoitteena on pidetty omavaraisuuden yllapitamists®.

Tuotannonmuutosten arvioiminen pitkdlld tidhtdimelld on kuitenkin hyvin hankalaa koska
erilaiset tekijit kuten uudet lajikkeet'® ja vdestonkasvu saattavat vaikuttaa elintarvikkeiden
tuotantoon ja kulutukseen hyvin voimakkaasti, THstd syysti otamme tissd huomioon
ainoastaan karkean hintaeron ja ajattelemme nykyisen tuotantotason kuvaavan pitkin
aikavilin tasapainoa ilman ilmastonmuutosta. Maataloudessahan on pyritty ja tullaan
ilmeisesti edelleen pyrkiméénkin omavaraisuuteen. Ylisuuren maataloustuotannon
supistuessa Ell:ssa on siis mahdollista p#istd ainakin lihelle titd tasoa. Toisaalta
elintarvikkeiden kysynndn kasvaessa viestdnkasvun mydtd saatiaa tuotannon taso pysytelld
lahelld nykyistd tasoa. Tosin Suomen oma asukasluku késintynee laskuun ennen vuotta 2050
ilman merkittdvid maahanmuuttoa.

M Alho et al. (1992) s. 88, Kettunen & Marttila (1992) s. 25

1% Alho et al. (1992), Kettunen (1993)

e Uudet lajikkeet saattavat nostaa Suomen satotason ldhes Keski-euroopan tasolle ja
pohjoisilla lajikkeilla voi olla kuluttajia kiinnostavia laatuominaisuuksia; HS 20.7.1994
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Voidaan tietysti viittdd, ettdi maataloustuki vaikuttaa tuotantopditdksiin muuttamalla
tuotantofunktion paikkaa. Ilman tukiaisia ja kaupanrajoituksia Suomessa ei vilttAmditts
tuotettaisi juuri ollenkaan maataloustuotteita. Téll6in ilmastonmuutoksen vaikutus saattaisi
olla ldhes olematon mikili se ei nostaisi maatalouden kannattavuutta huomattavasti
korkeammalle tasolle. Té&ltd pohjalta olisi siis my6s mahdollista argumentoida, ettei
ilmastonmuutoksella ole Suomessa maatalouteen merkittivid reaalisia vatkutuksia kuin
tilanteessa jossa maataloutta ylldpidetdin keinotekoisesti tukiaisten avulla. Maataloustuki on
kuitenkin demokraattisen péiitéksentekojérjestelmén tuotos, joka oletettavasti pyrkii
lisddmidn eikd vahentdmain kansantalouden hyvinvointia. Eri asia on tukiaisten oikea taso
otkeudenmukaisuuden ja resurssien allokaation kannalta, eiké siihen oteta tissi varsinaisesti
kantaa, Osittainen syy tukiaisten kdytoon on kuitenkin meaataloudesta tulevat hyddylliset
ulkoisvaikutukset joita ovat mm. huoltovarmuus ja "eldvin maaseudun" sdilyminen. Tukiaiset
sils ainakin osittain lisd#vit nettohyvinvointia jolloin niitd ei tarvitse valttimatd
kokonaisundessaan puhdistaa pois hyvinvoinmin muutoslaskelmista. Maataloustuen voi
tavallaan osiftain rinnastaa myds vakuutuksen otlamiseen jossa suojaudutaan tulevaisuuden

epdvarmuuksia ja maaseudun autioitumisen seurauksia vastaan.

4.1 Estimaatti ilmastonmuutoksen hyvinvointivaikutuksista maataloudessa

Aikaisemmin tehdyssd Kinnusen (1992) tyossid keskimmdinen arvio oli 1915 miljoonaa
markkaa vuoden 1990 rahassa. Ha#n perusti arvionsa ohran kasvun simulointilaskelmien
laajennukseen, rehukustannusten arvioituun alenemiseen ja jatkojalosteiden (vilja, liha,
maito) hinnan arvioituun putoamiseen. Namé arviot ovat kuitenkin osin kyseenalaisia koska
ne perustuvat vain yhteen viljalajiin ja arvioihin hintamuutoksista jotka eivit ota tdysin
huomioon Suomen elintarvikemarkkinoiden sopeutumista kansainviliseen kilpailuun eivitks
perustu mihinkdén eksplisiittiseen malliin. Arviot voivat silti olla suuruusluokaltaan oikeita.

Nyt voimme arvioida maatalouden kautta tulevan ilmastonmuutoksen hyvinvointivaikutuksen
Suomessa. Kdytdimme arvottamisessa EU:ssa vallitsevia markkinahintoja, joiden kohdalla
pyrimme selvittdiméiin onko mniissd havaittavissa selkedd trendid tai mahdollisuuksia
varovaisuuden puitteissa arvioida ilmastonmuutoksen vaikutuksia niihin. Oletamme nykyisen
peltopinta-alan pysyvin kdytossd ja muiden myds tekijéiden pysyviin muuttumattomina!’
jolloin saamme tuotannonmuutokset suoraan kasvun parannuksista hehtaaritla. Peltopinta-ala
tullee todellisuudessa supistimaan mutta sen kompensoi suurelta osin kasvinjalostuksen
tuoma tuotannonlisdys peltohehtaaria kohti.

17 Vaikka kasvilajikkeita edelleenkin kehitettdisiin paremmin tuottaviksi on toisaalta
paineita lannoituksen vidhentdmiseksi ja peltoalan supistamiseksi. TiHstd syystd
maataloustuotanto voi pysytelld lzhelld entisti tasoa vaikka muutoksia tuotannon eri
komponenteissa tapahtuisikin.
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Térkeinpien Suomalaisten viljalajien. ohran ja vehnin, maailmanmarkkinahinnoissa ei ole
viime vuosikymmeningd tapahtunut merkittdvid muutoksia, varsinaista trendii ei ole
havaittavissa ja hinnat ovat jossain mdi#rin jopa laskeneet (kuvio 3). Koska
ilmastonmuutoksella  ei  nykytiedon  perusteella ole  merkittdvdd  vaikutusta
maailmanmarkkinahintoihin, voimme kaytt#d arvoftamisessa nykyisid maataloustuotteiden
hintoja. Nykyinen informaatio ei riitd trendien ennustamiseen.

Oletetaan viljelykasvien tuoton paranevan ilmaston muuttuessa 40%* jolloin ceteris paribus
saadaan samalla tuotantorakenteella ilmastonmuutoksen hyddyksi 1020 miljoonaa FIM. Tdmé
on samaa suuruustuokkaa Kinnusen arvion kanssa. Myos Tanskan analogia tavallaan tulee
tdllaista arviota koska viljalajien keskimé#rdinen sato/ha oli 1992 Tanskassa 4389 kg ja
Suomessa 2846 kg eli Tanskan sadot olivat keskimddrin yli puolet suurempia kuin
Suomessa’”. Vaikka maiden vililld onkin maaperiissd ja muissa tekijdissd eroja, arvio ei siis

ole ainakaan kovin ylimitoitettu vaan pikemminkin varovainen.

Kuvio 3: Ohran ja vehnén hintaindeksien aikasarjoja

Maatalouden ostorehukustannukset olivat 1993 noin 2,5 miljardia FIM®. Puolet pienemmalld
EU hintatasolla tdmé on noin 1,25 miljardia FIM. Laidunkauden pidentyessi ja luonnonrehun
tuoton parantuessa tulevat nédmé rehukustannukset entisestddn alenemaan. Arvioidaan timin
safiston olevan karkeasti 10% jolloin hySty ilmaston muutoksesta on noin 125 miljoonaa FIM.

Puutarhatuotteet kuten mansikka saattavat hy6ty4 erittiin merkittdvisti ilmaston muutoksesta,
niiden tuotto on 800 miljoonan luokkaa. Oletetaan niiden tuoton paranevan 50% ja hintatason

olevan oikea, hyddyksi saadaan noin 400 miljoonaa FIM.

18 Arvio pohjautun vehnéin, ohran ja nurminadan nykylajikkeiden kasvumuutoksiin.
19 Maataloustilastollinen vuosikirja 1992/93
2 Kettunen (1994)
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Kuten jo aikaisemmin mainitsin, ilmastonmuutos parantaa myos kasvitautien elinoloja ja
niiden torjumiseksi on suoritettava tiettyjd kustannuksia aiheuttavia toimenpiteitd.
Kasvitautien ja tuholaisten torjumiseksi on liséttdva erilaisten torjunta-aineiden kiyttéd ja
mahdollisesti  kehitettdvd  paremmin  tauteja  kestdvii  Jajikkeita.  Analogisesti
ilmastonmuutoksen jilkeistd Bteld-suomea kuvaavassa Tanskassa on kasvinsuojeluaineiden
kdyttd moninkertaista Suomeen verrattuna®. Kasvinsuojeluaineisiin kaytettiin Suomessa
1992 318 miljoonaa FIM. Kasvinsuojeluaineiden markkinat eivit ole varsinaisesti suojatut
joten ElU-jdsenyys ei laskene niiden hintoja ainakaan merkittévisti. Kustannukset voivat
hyvin olla kaksinkertaiset nykylasoon verratiuna eli ilmastonmuutos lisid kasvinsuojelukuluja
noin 300 miljoonaa FIM. Muita kuluja saaftaa aiheutua siirryttdesss uusiin lajikkeisiin, mutta
timén markkaméérdinen mittaaminen on mahdotonta. Lisékustannuksia aitheutuu kasvaneiden
satojen takia myos mm. sadonkorjun, kuivaus ja varastointikapasiteetin laajennuksista.
Toisaalta ldmpimdmpi ilmanala saattaa helpottaa ndiden energiantarvetta, Tuotekehitys
saattaa poikia my0s merkittdvid innovaatioita joilla on merkitystd myos kansainvilisilla
markkinoilla. Sopeutumiskustannukset eivit siis vilttimittd ole aina tuottamattomia menoja.

Yhteenlaskettu hydty ilmastonmuutoksesta maataloudessa on yhteenlaskettuna tuottajan
ylijdimén muutoksena vuoden 1993 hinnoin siis noin 1255 miljoonaa FIM joka on samaa
luokkaa Kinnusen arvioiden kanssa. HyOdyn maantictecllisestd jakaumasta timé el kerro
vield mitddn, mufta eteld-suomalainen maatalous saavuttanee varsin hyvin kilpailukyvyn
Keski-Eurooppaan ndhden. Toisaalta Pohjois-Suomessa pystytéin kenties viljelemisin
puhtaita erikoistuotteita vaativampien kuluttajien tarpeiden tyydyttimiseksi. Hyddyn
todennikdisyysjakaumasta ei varsinaisesti pystytd sanomaan mitdin. Ep#varmuudet ovat
kuitenkin niin suuria, ettd 100% virhemarginaali on hyvin mahdollinen. Arvion voi toisaalta
my0s katsoa olevan varsin varovainen koska se ei sisalld kaikkia sopeutumismahdollisuuksia.
Hmastonmuutoksen suuruuden suhteen malli antaa tavalla luonnontieteellisten arvioiden
mukaisesti viihenevit tuotot. Teoriassa muutoksen ollessa tarpeeksi suurl muuttuvat rajatuotot
negatiivisiksi, t4ma raja ei kuitenkaan ole tiedossa.

5 Maataloustuotannon arvon ja maan hinnan vilinen yhteys

IImastonmuutoksen vaikutusta maatalouteen voidaan lihestyd usealla eri tavalla, tyypillisin
ldhestymistapa on ollut tutkia tuotantofunktiossa tapahtuvia muutoksia kéyttimélld hyviksi
luonnontieteilijoiden  laskelmia kuten edelld tehtiin. Taloustiede antaa kuitenkin
mahdollisuuden toisenkinlaiseen ldhestymistapaan joka on joissain suhteissa parempi.
Ricardo otti aikoinaan kéyttéon termin maankorko tarkoittaessaan tietysti maaalucesta

a Maatilatilastollinen vuosikirja 1992/93, s. 244
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saatavaa taloudellista hyotyd. Ajatusta on myShemmin satunnaisesti jalostettu mutta sen
kaytinnon sovellukset ovat olleet varsin viihiisid. Tavallaan kappaleen alussa lainaamani
katkelma A. Marshallin tekstid sopii hyvin kuvaamaan titi ideaa. Seuraavaksi esittelen idean
modernin version, esitys seuraa varsin tarkasti R. Mendehlsohnin, W. Nordhausin ja D.
Shawn (1993) esitysti. Kisittelen mallin tissd varsin suppeasti.

5.1 Johdanto

Frilaiset ympéristotekijat vaikuttavat maan kéyttémahdollisuuksiin ja siten sen arvoon.
Erityisesti maatalouskéytdssd olevan maan kohdalla on ilmaston ja maan arvon vililld
oletettavasti selvd yhteys. Jokaiselle kasvilajille on olemassa oma tuotantofunktio joka
osoittaa  sen  kasvun  ja  lasdun  herkkyyden  ilmastotekijdiden  suhteen.
Tuotantofunktiolaskelmissa tarkastellaan ilmaston vaikutusta kaytossd olevien lajikkeiden
tuottoon ja tutkitaan normaalisti korkeintaan muutamia vaihtoehtoisia lajikkeita. Jos
ajatellaan, ettd maan omistajat toimivat rationaalisesti, niin he kayttévit maata kuitenkin ana
optimaalisiin tarkoituksiin. Jos ndin ei olisi, kannattaisi jonkun toisen ostaa maa ja optimoida
sen kayttd. Mikili maamarkkinat ovat kilpailulliset niin maan hinta kuvastaa sen vallitsevassa

ilmastossa optimaalisen kdytén arvoa.

Tuotantofunktioldhestymistavalla saadaan varsin hyvid tuloksia, mikéli ympéristdmuutos on

pieni. Jos muutos on suuri, pitdisi ottaa huomioon maan vaihtoehtoiset kéytol , jotka voivat
tuotiaa enemman kuin ennen muutosta ollut kiytittapa. Kuten seuraavasta esimerkkikuviosta
4 nakyy, huomioimalla kaikki tuotantofunktiot saadaan muodostetuksi verhokdyrd eli
funktioiden yldpinta muodostaa parhaan mahdollisen k#ytdn osoittavan kéyrén.
Kayttémahdollisuuksia voi kuitenkin olla paljon ja tutkijan on vaikea ottaa n#itd kaikkia

huomioon laskelmissa.

Tarkastelemalla maan hinnan herkkyyttdi ilmaston suhteen voimme 10ytii tdimén maan arvon
ja ilmaston vilisen yhteyden, mikéli maankiyttod optimoidaan ja markkinat toimivat hyvin.
Tamd keino el vilttimattd suoraan kerro miké tuo kiyttd on, mutta se kertoo sen arvon. Maan
hintaa eli ricardolaista maan korkoa tarkastelemalla voimme siis tutkia ilmastonmuutoksen
vaikutusta koko maatalouden arvoon. Lihestymistapa el kerro aivan tarkkaan ottaen
vaikutusta pelkidstdsin maatalouteen, koska muutkin kayttomahdollisuudet voivat tulla
kyseeseen, mutta maatalousmaan maird on kuitenkin melko vakaa ja arvion pitéisi siten olla
melko hyvd. llmaston yhteys muihin maatyyppeihin ei ole ehkd aivan yhtd selked,
kysymykseen saattaisivat tulla metsimaa ja virkistysalueet. Toisaalta metsien sopeutuminen
ja lajikkeiden vaihtaminen on kuitenkin paljon hitaampaa kuin maataloudessa, joten

menetelmi el valttimittd sovi metsitalouteen aivan yhtd hyvin. Toisaalta metsétalous
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perustuu Suomessa kuitenkin paljon enemmdin markkinoihin jolloin virhe markkinoiden

huonosta toiminnasta tai séételystd ei ole niin suurena vaarana kuin maataloudessa.

Kuvio 4: Verhokéyré

Maan tuotio/ha
i

" Vapaa-gjan ™
oimintaa

ot
fsse

Ympaéristdmuutitujan
arvo kuten lambpétila

5.2 Malli maanhinnan, ilmaston ja maatalouden arvon yhieydesti

Mallinnetaan kuluttajien ja maanomistajien {maanviljelijit) kayttdytyminen ympéristotekijat
huomioonottaen. Taloudenpitédjien oletetaan kayttdytyvin rationaalisesti neoklassisen
talousteorian mukaisesti. Kullekin tuotieelle 7 on olemassa kéénteinen kysyntifunktio joka
kertoo tuotteen hinnan, jos Y on kokonaistulot ja Q, tuotteen i midri, saadaan:

1O Pi=DN0L,02...0n Y, Vi=1,.,n

Oletetaan Slutskyn yht#lon pitevén, jolloin funktio voidaan integroida. Oletetaan edelleen,
ettd kullakin tilalla/maa-alueelia on olemassa hyvin kéyttdytyvé tuotantofunktio jossa yhtend
tekijénd on ilmasto. Nyt kullakin maa-alueella on tuotteen 7 subteen voimassa:

2y Oi=0{K.,E),i=1,.,n

Missd tummennus merkitsee vektorisuuretta, K on tuotannontekijit j ja £ on ympéristotekijat
1 eli ilmasto, maaperdn laatu, kosteus jne. Oletetaan markkinoilla méasraytyviksi
tuotannontekijghinnat R; ja K, ., ja eksogeenisesti médriytyviksi ympdristotekijat ja
tuotantofunktio. Talléin saamme kustannukset minimoivan kustannusfunktion:
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(3) Ci=Ci@iLRE)

Mallinnetaan nyt maanomistajien kéyttdytyminen voitonmaksimoinnin mukaisesti. Yritykset
(maanviljelijit) maksimoivat voittoaan hinnat annettuina, saamme:

4  max {Pi0;i—Ci(Q,RE)}

Optimissa rajatuotot ja kustannukset ovat yhtd suuret, derivoimalla timd minkd tahansa
tuotannontekijin suhteen ja asettamalla derivaatta nollaksi saamme ensimmdisen kertaluvun
ehdot voitonmaksimoinnille, missé rajatuotto = rajakustannus, eli:

(K, E)
(5) Pf dKU

e R j = 0
Tarkastellaan seuraavaksi ympéristomuutoksen vaikutusta. Tarkastellaan muutosta tilanteesta
E, tilanteeseen K. Tdmén muutoksen arvo mitattuna kysyntdkayrin allejdévén osuuden ja

kustannusten erotuksena on muotoa:
(6) V(E4—Eg)=[g" D100, ~Z.CQu R Es)—[ [ ZD1(0)d0, - £ CH{QL R Ey)

missé [X on integraali nollahyddykevektorista pisteen A ja B hyddykevektoreihin.
Muutoksen kustannukset jakautuvat kahteen osaan: kustannuksissa tapahtuneeseen
muutokseen ja tuotannon médrin muutokseen. Tdm#n arvo on sils muutos kuluttajan
ylijgdméssd ja tuotantokustannuksissa eli niiden summina muodostuvien alueiden erotus,

katso kuvio 5.

Kuvio 5: Ympéristomuutoksen hyvinvointivaikutus

:

P

¥

QB Qa Q
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Erotetaan nyt maa tuotantofunktiosta jotta voimme tarkastella asiaa tarkemmin, nyt
optimointi perustuu lausekkeeseen:

(7) maxP,-Q,-—C,-(Q;,R,E)—PLELa

misséd L, on tarvittava maapinta-ala Q:n tuottamiseen ja P, on vuosittainen maankorko
annetussa ympéristossi E. Taydellisen kilpailun vallitessa maamarkkinoilla voitot ovat nolla

eli tavoitefunkiio saa arvon;
(8) Pfo_—Ci(QfaR:E)—PLEfoO

Eli jos i on maan paras kiyttskohde kyseisessd ympéristOssd niin maankorko vastaa
ylijaamad. Mikéli tuotteiden hintojen P, oletetaan pysyvin ennallaan ja médriiytyvin esim.
kansainvilisiltd markkinoilia, ympiristdmuutoksen arvoa mittaava funktio (6) saadaan

muotoon:
O MEs—Ep)=PQp—2CiQiR, L)~ [PO4 -2 CHQi, R, E4)]

missé P on hintavektori. Sijoittamalla edelld saatu yhtdls (8) yhtdlsén (9) saamme
arvofunktion maankoron suhteen:

(10) V(E,—-Ep)=Z(Prxs—Prea)l;

missd Pm alaindeksit A ja B viittaavat kyseisiin ympérisitihin, Eli mallin mukaan
ympéristdmuutoksen arvoa voidaan mitata muutoksella maankorossa. Téssd on myds
huomioitu maan vaihitoehtoiset kiytot eli maanomistaja sopeutuu muutokseen ja optimoi E:n
suhteen eli litkumme edelld kuvatulla verhokéyrdlld. Eri asia on, ettd ainakin lyhyelld
tdhtdimelld saattaa olla suuriakin jaykkyyksid sifrryttdessd kdytostd toiseen, mutia toisaalta
myds useimmat ympéristomuutokset ovat varsin hitaita.

5.3 Keskustelua ja estimoitava malli

Malli on edelld esitetyssd muodossa tavallaan staattinen yhden periodin malli. Maankorko on
harvoin havaittavissa suoraan markkinoilta koska suurin osa maasta on suoraan omistajan
kdytossd. Maan hinnanhan pitdisi kuitenkin olla diskontattu summa tulevista maankoroista?
jolloin on mahdollista laskea implisiittinen maankorko. Toisaalta ympéristSnmuutoksen
pitdisi talloin heijastua kokonaisuudessaan maan hinnassa, eli voimme laskea suoraan
maanhinnan perusteella ympéristonmuutoksen nettonykyarvon. Ongelmana on kuitenkin

2 Katso maanhinnan muodosturnista kuvaava malli sivulla 24.



20

oletus tavallaan epérationaalisista odotuksista, ympéristonmuutoksen tiytyy tulla yllatyksend
jotta sen vaikutuksia voitaisiin ennustaa maanhinnan perusteella, muutoin muutos siséltyisi jo
maanhintaan. Jos timé jitetddn huomiotta ja ajatellaan muutosten olevan tarpeeks 'vilgttiavid'
eli viljelijoiden odottavan ilmaston pysymistd ennallaan niin on mahdollista tutkia ilmaston
vaikutusta maan hintaan ja sitd kautta maatalouden arvoon. Yhdistimilld alueellinen
ilmastodata ja maan hinta tilastot voidaan ilmaston vaikutus vyleistdd koskemaan
ilmastonmuutoksia. Tulokset ovat luonnollisesti karkeita ja yksinkertaistavia, mutta ne voivat
muodostaa kuitenkin vertailukohdan mikroperusteisille tuotantofunktiolaskelmille. Toisaalta
esim. maataloustukiaiset pitfisi jotenkin pystyd huomioimaan. Toisaalta mikél tukiaiset ovat
konttdsummia el niiden vaikutus tule ndkyviin ympéristén muutoksen arvoa laskeftaessa,
ainoastaan mikili tukiaiset ovat yhteydess tuottoon voi niilld olla vaikutusta. Mallin selkefni

haittana on myds se, ettd se on tissé muodossa yhden maan malli.

Ajatellaan ilmastonmuutosta erdéinlaisena yllatyksend jota et ole huomioitu vield datan
keruuhetkelld maan hinnoissa. Maan mé##rd on varsin jaykki muuttuja joten 2 L; pysyy melko
vakiona. Maatalousmaa voidaan jakaa alueisiin (n kappaletta) joilta saadaan keskim#érdiset

maan hinnat esim. lisdaluekaupoista ja keskimédrdiset ilmastotiedot. Muita mahdollisia maan
hintaan vaikuttavia tekijoitd voisivat olla maan [aatu (ei maaperiltdsn homogeenisen alueen
sisdlld) ja asukastiheys joka pyrkii kuvaamaan maan muita kdyttdmahdollisuuksia ilmastosta
riippumatta, Kéyttamalld markkinakorkoa voidaan maanhinta purkaa keskiméérin odotetuiksi
maavuokriksi tai sitten markkinoilta saadaan suoraan vuokratiedot. Toisaalta voidaan katsoa,
ettd maan hinta on maan vuokra ja k#yttd# sitd suoraan estimoinneissa. Nyt voimme
estimoida lineaarisen maankorkofunktion.

Py A
(1) Prp=a+Xbj*Eg+Zdy* Xe+€=> 52 ~ by, missi

a = vakio

b, = maankoron herkkyys ilmastotekijén j suhteen

d, = maankoron herklyys muun tekijédn X, subteen (asukastiheys alueella jne.)

E, = ilmastotekij ]

€ = virhetermi jolla klassiset ominaisuudet keskiarvon, korrelaation ja jakauman
suhteen

Maataloustuotannon arvon V(E) herkkyys ilmaston E. suhteen on nyt muotoa:

12) F2=VAE)=SFE L =Xb;*L,
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Nyt voimme approksimatiivisesti laskea paljonko maataloustuotannon arvo muuttuu kun
ilmastotekijd j alueella 1 (n kappaletta) muunttuu, E.n alaindeksi 1 viittaa alueeseen ja
yldindeksit A ja B ajanhetkiin ennen ja jilkeen muutoksen, P, -P ., = b, ’*(EBQi -E”‘Cj ),

sdamime:
(13)  AV(Ec)=Xi [ by (E&,—EL) # Li]

Mikdli ympéristémuutos on samanlainen kaikkialla, voidaan muutoksen arvon saamiseksi
maatalousmaa  aggregoida suoraan ja summa kertoa herkkyysparametrilli b ja

ympéristtmuutoksella.

Eli nyt me pystymme arvioimaan ilmastonmuutoksen merkitystd maatalouden kannalta ja
vertaamaan tétd laskelmaa muilla keinoin saatuihin tuloksiin. On varmaankin hyddyllistd
harkita sekd toisenlaisten funktiomuotojen Kki#yitdéd teoriamallissa ja estimoitavassa
maankorkofunktiossa ettd paremman moniperiodisen mallin kehittimisti.

5.4 Empiirinen festaus

Miten maankorkoteoria sitten pitee Suomessa eli pystytéiﬁnké maatalousmaan hintoja
selittdmiin ilmastollisilla tekijoilld ja mitd timd implikoi ilmastonmuutoksen vaikutuksesta
maatalouteen? Ensimmaisessd vaiheessa suoritamme PNS regressioanalyysin jossa pyrimme
selittémétin maatalousmaan hintaa Suomessa jakamalla maa eri alueisiin ja kayttimalld

selittdjind ilmastollisia ja viest6llisid tekijoiti.

Ilmastoaineisto on saatu Ilmatieteenlaitoksen tietokannoista ja se kattaa lampotilat ja
sademddrit kuukausitasolla 33 mittauspaikassa vuosina 1980-1992. Tiedot maanhinnasta on
saaty Maanmittauslaitoksen kiinteistdjen kauppahintatilastoista ja viestotiedot tilastollisesta
vuosikirjasta. Maanhinnan kohdalla saattaa olla vinoutuma ylospdin koska maakauppaa
tehddédn yleensd keskimidrdistd parempitasoisella maalla josta mySs maksetaan
keskimédrdistd enemmén. Liséksi maamarkkinoilla on ilmeisesti maan tuottoarvoon nihden
ollut varsin korkeat hinnat viimeisten vuosien aikana vaikka hinta onkin jo laskenut
voimakkaasti huippulukemista. On vaikea arvioida ovatko maamarkkinoiden odotukset olleet
oikeanlaiset vai onko hinnoissa ollut lijallista optimismia. Kettunen & Niemi (1994)
viittdvit, ettd maan hinta on ollut Suomessa aivan liian korkea tuottoon nihden. Maan
hintaan mahdollisesti sisdltyvad virhettd on kuitenkin vaikea korjata luotettavasti joten

kaytimme suoraan tilastotietoja.

Regressioanalyysi suoritettiin kahdella eri maantieteelliselid jaottelulla: maaseutuelinkeino-
piireittdin (16 kpl) ja lddneittdin. Selittiviksi tekijoiksi valittiin vuosien 1980-1992
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keskimadriiset lampotilat, sademiérit ja ldinien kohdalla asukastibeys. Asukastiheyden voi
ajatella kuvaavan maan vaihtoehtoisia kéyttomahdollisuuksia rakentamiseen yms.
Hiilidioksidipitoisuuden nousun vaikutus kasvien yhieyttimiseen jétetdfin sils huomiotta.
Kutakin aluetta kuvaamaan valittiin yksi s##havaintopiste jonka ajatellaan kuvaavan

riittavilld tarkkuudella koko alueen ilmastoa. Tarkempi kuvaus aineistosta katso Hite .

Ensimméinen analyysi tapahfui suorittamalla edelld selitetty regressio lddniaineistolla.
Maatalousmaan hinnat ovat tdssd vuodelta 1993, saadaan seuraavat tulokset (taulukko 4):

Taulukko 4: Maatalousmaan hinnan ja ilmaston yhteys

R? 0.85
Sop. R? 0.8
Keskivirhe 3,274
Havaintoja 12

Kertoimet| Keskivirhe t-arvo P-arvo Ala 95% Yig 95%
Vakiotermi 13,1943 8,311.3 1.59 0.14]  -5971.59 32,360.2
Lampétila 4,845.64 804.87 6.02; B.67E-05 2,989.61 6,701.67
Sademadri -252.12 162.05 -1.56 0.15 -625.82 121.57
Viestontih. 10.2 35.93 0.28 0.78 ~72.64 93.05

Mikali analyysi tehddsn ilman Ahvenanmaata (vain 1 kauppa 1993 ja paljon sdidellyt
markkinat) tulokset eiviit muutu kovin merkittivisti: R* arvo heikkenee (0,67), sademiirin ja
lampdtilan t-arvo laskee (-0,62 ja 1,99) ja véestontiheyden t-arvo parance (1,29). Néyttds
kuitenkin siltd, ettd ainoastaan vuotuinen keskildmpétila pystyy selittdméén riittavalld
tarkkuudella (t-arvo merkitsevdl) maanhintaa. Sademiérien kohdalla nidytetdin olevan jo
negatiivisten rajatuotiojen alueella (huom. koko vuoden kk. keskisademéiird, pelkistizn
kasvukauden sademddrd saattaisi tuottaa toisen tuloksen) ja viestdntiheys vaikuttaa
positiivisesti maan hintaan kun vaihtoehtoiset k#yttomahdollisuudet pellolle lisddntyviit,
nidmi arvot eiviit kuitenkaan poikkea merkitsevisti nollasta, Keskildimpdétilan ja -sademirin
viililld on toisaalta havaittavissa tilastollinen yhieys. Lampiméimpi ilmasto implikoi Suomessa
melko selkedsti myos korkeampaa sadem#irdd kaytettivissa olleen aineiston perusteella (R?
0,48 ja t-arvo 5,0) katso seuraava kuvio 6. Koska lampdtila ja sademiiird siis vaihtelevat
keskimidrin samansuuntaisesti voidaan ilmastoa approksimoida pelkistdsin limpotilalla. Ei
kuitenkaan ole aivan selvdd, lisddntyvitko sademddrdt Suomessa ilmaston lampenemisen
myotd. Meteorologit ovat kuitenkin esitténeet timén suuntaisia arviota ja my0s ylld oleva
yksinkertainen tilastoanalyysi tukee titd késitystd vaikkakaan se ei kerro syy ja
seuraussuhteesta mitiin,
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Kuvio 6: Sademiiirien ja ldmpdtilan yhteys Suomessa

Keskimddirdisten s ademédrien Ja lampdtilojen vhioys
1980-1992
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Toisessa analyysissd kéytettiin maaseutuelinkeinopiirejd (16 kpl) ja maanhintaa selitettiin
pelkdstddn  keskilampétilalla. tissakin
el-merkitseviksi ja etumerkki oli tillakin kertaa negatiivinen. Keskilimpotila niyttid
kuitenkin pystyvén selittiméén maanhintaa erittdin hyvin. Onhan toisaalta luonnollistakin,
ettd koko vuoden lampdsumma vaikuitaa kasvukauden pituuteen, maan roudan paksuuteen ja

Sademddrdd kokeiltiln, muita se osoittautui

viljelykasvien kasvunopeuteen. Tulokset ovat seuraavan taulukon 5 mukaiset:

Taulukko 5: Maatalousmaan hinnan ja keskildmpétilan yhteys

R? 0.79
Sop. R? 0.77
Keskivirhe 2,735.09
Havaintoja 16

Kertoimet| Keskivirhe 1-arvo P-arvo Ala 95% Ylig 95%
Vakiotermi 2,281.45 1,964.65 1.16 0.26] -1,932.31 6,495.2
Lampétila 4,088.38 567.48 7.2:  3.05E-06 2,871.26 5,305.49

Kuviona tilanne néyttii seuraavalta (kuvio 7):
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Kuvio 7: Maatalousmaan hinnan ja lampétilan yhteys

Maatalous maon hinnon jo 1Gmpdtilon yhieys

2 Hovannot (16 kph)

Regressiosuora
RM=08

0 } 2 3 4 5 6
Vuosikes kiltmpd (Celsius)

Analyysissd siis kéiytettiin vuoden 1993 maatalousmaan hinta-aineistoa. Mallin robustisuuden
testaamiseksi suoritettiin  analyysi my&s vuoden 1991 aineistolla ja tulokset olivat
samansuuntaiset vaikkakin maan hinta on romahtanut 1991 ja 1993 vilisend aikana.
Lampotila pysyi kuitenkin edelleen ainoana merkitsevénd selittdjind. Puhdas lineaarinen
malli ei toisaalta ole edes paras mahdollinen valinta suurille muutoksille, lineaarisuusoletus
pystyy kuitenkin melko hyvin kuvaamaan muutaman asteen muutoksia keskildmpétilassa.
Fksponentiaalinen regressiomalli tuoitaa hieman paremman selitysasteen mutta sen
implikaatioita voimakkaasti kasvavista tuotoista ldmpétilan suhteen ei voitane pitdd oikeina.
Tama johtuu siitd, ettd ilmaston muuttuessa paljon joudutaan alenevien ja lopulta
negatiivisten rajatuottojen alueelle. Kuviona (8) eksponentiaalinen malli sopii aineistoon

seuraavasti.

Aineiston pohjalta nayttad siltd, ettd maalla on tietty minimihinta mika siitd maksetaan lihes
ilmastosta riippumatia. Témén selitys saatiaisi 10ytyd esimerkiksi maataloustuesta joka
mahdollistaa tietyn tulotason hehtaarta kohti olosuhteista riippumatia.
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Kuvio 8: Maatalousmaan hinta eksponentiaalisessa mallissa

Peltomaan hinta 1993 FIM/ha
30,000

25,000
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5,000

Vuosikeskilampd (Celsius) 1980-1992

Hstimoidun lineaarisen funktion voi nyt ajatella kuvaavan verhokiyridd kuvion 9 osoittamalla
tavalla. Estimaatti pitd# paikkansa vain tietylld valilld melko hyvin, Simuloinnissa tayiyy siis
sen liséksi olettaa, ettd lineaarisuusoletus pitdd paikkansa myés odotetun muutoksen alueella.

Kuvio 9: Lineaariestimaatti verhokiyristd

Maan tuotto/ha => maan hinta
&

Regressioanalyysin
lineaarinen verhokayré

SION

Eri vaihtoebtojen tuottofunktioita

: | -

Havaintovit Ympdéristiomuuttujan
arvo kuten lémpotila

Maanhinnan muodostumista odotettujen tulevien tuottojen nykyarvona voidaan kuvata
seuraavalla mallilla”. Maatalousmaan todellinen tuotto on tuotannosta saatavan nettohysdyn

(G, ja maan hinnan muutoksen eli p4omavoiton summa.

» Katso esim. Tim Lloyd (1994): Testing a present value model of agricultural land
value



26

Gy Prni—Pr.
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Tdmién tuoton pitdd olla tasapainossa vastaavan riskitason omaavan vaihtoehtoisen
sijoituskohteen tuoton y. Téll6in piti4 seuraava yhtild paikkansa:

(15)  Eqmd¢=y

Missi E, tarkoittaa odotuksia hetkelld t ja ¢, informaatiota hetkelld t ml. ilmastonmuutos ja
muutokset markkinaolosuhteissa kuten EU-jdsenyyden vaikutukset. Téstd seuraa, etti maan

hinta méardytyy seuraavasti:
(16)  Pre=(1+y) " EPru +Gilo,]

Mikali markkinoilla ei esiinny kuplia® maan hinta voidean timan perusteella laskea

nykyarvona:

(A7) Pri=Zi(L+ ) E[G ]

Témé voidaan aggregoida yli maatalousmaan (merkitdin summausta lyhyesti 2.:11a) ja mikihi
maamarkkinoilla odotetaan G,:n pysyvin vakiona yli ajan saadaan maatalousmaan arvoksi:

(18) EPp,=[ZGul*}

Mikali sitten lasketaan Suomen maatalousmaan yhteisarvo maatalouselinkeinopiireittiin
kertomalla peltoala keskihinnalla ja summaamalla saadut arvot yhteen saadaan tulos 44,3
miljardia markkaa vuonna 1993. Témid luku kuvastaa siis maanviljelijéiden diskontattuja
tuotto-odotuksia maasta ja se pitéisi kompensoida viljelijsille jotta he luopuisivat maasta®,
Arvio on varmasti lilan suuri koska k#ytetty maanhinta on todennikdisesti korkea todelliseen
keskimddrdiseen tasoon ndhden.  Maatalouden yrittdjatulo oli 1992 noin 6,9 miljardia
markkaa ja trendi laskeva®™. Mikali arvioidaan EU jisenyyden jilkeisen alhaisemman

2“ Voidaa varsin perustellusti vaittdd, ettd 1980-luvun lopussa ja 1990-luvun alussa
maamarkkinoilla oli havaittavissa kupla joka nyt on kuitenkin jo puhjennut,
2 Osa pellosta on kesannolla, mutta siitd saadaan kuitenkin tulevaisuudessa tuloja.

Peltoa voidaan myds metsittds tai kiyttdd muihin tulovirtaa luoviin tarkoituksiin kuten
rakentamiseen.

% Maatilatilastollinen vuosikirja 1992/93, s.211.
[Yrittdjdtulo=toimintaylijiima-maksetut korot-maksetut maanvuokrat(netto)]. Luku siséltis
my0s varsinaiseen maatalouteen kuulumattomia erii kuten poronhoito, joten pyéristys
alaspdin on paikallaan. Mikali kéytetiin hyviaksi ns. Kkirjanpitotiloilta saatuja
maatalousylijaimé mk/ha Jukuja hyviksi pidfidytiin samaa suuruusluokkaa olevaan tulokseen,
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hintatason pitkdn aikavdlin  ylijaimén olevan 4 miljardia ja oletetaan maanviljelijdiden
odottavan samansuuruisia tuloja tulevaisuudessa voidaan laskea teoreettinen diskonttokorko y
maavarallisuudelle” joka on noin 9%. Luku on varsin realistinen ottaen huomioon
maatalouteen sisdltyvit riskit ja sen, ettd yrittdjatulo el ja& kokonaan maanviljelijdlie jolloin
kyseinen diskonttotekijd pienence. Arvio maataloustulon tulevasta tasosta el kuitenkaan
perustu mihink#@én malliin vaan on karkea arvio perustuen nykyiseen trendiin. Mikéli muulle
maatalouspddomalle kuten koneille lasketaan korkovaatimus pienenee tekiji edelleen.
Ricardolainen malli ei siis timén arvion valossa ole aivan epdonnistunut vaan silld voi katsoa
olevan merkitystd ilmastonmuutostakin tutkittaessa. Toisaalta tdméd malli jattdad huomiotta
muita CO, pitoisuuden nousun vaikutuksia kuten voimistuneen yhteyttdmisen mikd lisad
hydtyja. Yhteyttdmisen kauita tulleen parantuneen tuottavuuden vaikutus voidaan huomioida
mallissa kertoimen avulla, mutta sen tarkan arvon laskeminen koko maataloudelle eri
tilanteissa on kuitenkin mahdotonta eli voimme korkeintaan kiiytiad karkeita arvioita.

5.5 Estimaatt ilmastonmuuioksen vaikuiuksesia maatalouteen

Oletetaan, ettd ilmasto limpenee vuoteen 2050 mennesséi 2,4 astetta (SILMU skenaario 1992)
ja eftd limpeneminen tapahtuu tasaisesti kaikkialla. Kéytetdsin maan hinnan herkkyys-
parametrina b edelld saadusta mallista pydristettyd arvoa 4000 ja diskonttokorkona 9 %.
Ceteris paribus oletuksella saadaan muutoksen arvoksi vuodessa noin 2,2 miljardia markkaa.
Otetaan tasaisesti jakautuneen kohonneen hiilidioksidipitoisuuden vaikutus huomioon
kertoimella 1,2*® ja jolloin saadaan muutoksen kokonaisarvoksi vuoden 1993 rahassa 2.7

miljardia markkaa miki alittaa lievisti esimerkiksi Kinnusen (1992) optimistisimman arvion

noin 3 miljardin hyddyistd (1990 rahassa). Arvio on siis varsin optimistinen eikd huomioi
sopeutumiskustannuksia ja saattaa olla muutoinkin hieman ‘vinoutunut' koska se voi
hintaeron huomioimisesta yrittdjatulossa huolimatta sisiltdd mm. maataloustukiaisia mitké
eivit sindllédsn lisdd koko talouden hyvinvointia. Lisdksi kéytetty korkotekijd on varsin suuri
mikd saattaa my0s aiheuttaa vinoutuman ylospdin. Toisaalta kyseessd onkin tavallaan paras
mahdollinen saavutettavissa oleva lopputulema mikali kaikki sopeutumisen mahdollisuudet
kéytetddn, muut tekijdt kuten kansainvilinen tilanne eivit muntu ja sopeutumiskustannukset
jdtetddn huomiotta. Estimaatti on myds lineaarisesti riippuva ldmpenemisestd mikd el vol
pitdd paikkaansa kuin varsin rajoitetulla alueella. Estimaatissa on siis mukana paras
mahdollinen sopeutuminen ja tulos implikoikin, efti sopeutumisella on saavutetiavissa
merkittdvid hy6tyjd joita el tulisi jattdd kdyttamittd. Kasvihuoneilmion voimistuminen tulisi

siis hyodyntdd mahdollisimman pitkélle, vaikka ilmid sinénsi ei olisikaan toivottava.

Luvut ovat kuitenkin vain valttdvid arvioita.
2 Maataloudessa on toki muutakin péfiomaa jonka jitimme tiissé vaiheessa huomiotta.
# Karkea varovainen arvio pohjautuen alussa esitettyihin koe- ja mallituloksiin.
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5.6 Vaikutukset yritystoiminnan tasolla

Maatalousyrittdjin kannalta ilmastonmuutoksen vaikutukset tulevat nikyviin varsin hitaasti ja
hukkuvat helposti muun "taustamelun" ja suurempien muutosien kuten yhdentymiskehityksen
joukkoon. Yhden viljelijasukupolven aikana tapahtuvat muutokset eivdt nykyisten
ennusteiden valossa ole kovin voimakkaita. Vihitellen seki ilmaston limpeneminen ja sithen
mahdollisesti liittyvd sademéddrien muutos ettd ilmakehéin koostumuksen muuttuminen

vaikuttavat kasvien tuottavuuieen ja yleisiin viljelymahdollisuuksiin.

Maatalouden tuottavuutta maksimoivat viljelijat joutuvat ottamaan ilmastonmuutoksen
huomioon suunnitellessaan kunkin vuoden ja myds tulevaisuuden toimintaa. Muuttuva
ilmasto ja korkeampi CO, -pitoisuus merkitsevit uusien lajikkeiden kiyttdonotioa jotta
tuottavuus maksimoituisi. TElldin saattaa vaihtua koko tuotantosuunta eikd pelkéstddn lajike
kuten edelld esitetyssd maanhintaan pohjautuvassa optimointimallissa oletettiin. Vehnin
viljely saattaa hyvinkin laajentua pohjoiseen ja aivan eteldisimmissd Suomessa saatetaan
viljelld nykyisin maassa tuntemattomia lajeja. Edellytys télle on kuitenkin, eftd maassa
harjoitetaan maataloutta edelleen laajassa mittakaavassa. Nimd muutokset vaativat
puolestaan maatalouskoulutuksen uudelleensuuntaamista ja uusien viljelymenetelmien
kayttdonottoa. Seurauksena on periaatteessa pitkélld aikavililli maanviljelijoiden tulotason
kohoaminen, ellei tukiaisia samanaikaisesti lasketa vastaavaa méérdda jolloin valtio ja
veronmaksajat saavat koko hyddyn. Myds EU:Ma saatavan tuen mé#rd saattaa laskea
kannattavuuden parantuessa pitkdlld tdhtdiimelld. Koska maataloustuotannon yleistid
rakennetta vuonna 2050 on melko vaikea hahmottaa, ei timédn pidemmiélle menevid

johtop#dtsksid voi juurikaan tehdi.

Ilmastonmuutos ei kosketa elintarviketeollisuutta kovin voimakkaasti. Teollisuus pystyy
yhteismarkkinoilla hankkimaan raaka-aineensa vapaasti maan ulkopuolelta. Hyvé kotimaisen
raaka-aineen saatavuus on kuitenkin thrkef tekijd elintarviketeollisuuden menestykselle.
Liheltd saatava raaka-aine alentaa kuljetuskustannuksia ja helpottaa laadunvalvontaa ja
vhieistyStd eri tuotantoportaiden vélilld. Lis#ksi suomalaiset tuotteet ovat laadultaan melko
korkeatasoisia, milld on kuluttajien vaatimusten kasvaessa merkitystd kilpailutekijénd.

Elintarviketeollistuden mahdollisuudet saada kotimaista raaka-ainetta siis paranevat.

6 Vaihtoehtoiset skenaariot ja dynamiilkksa

Tissd tyossd on késitelty vain yhtd, nykytiedon valossa todennikdisinté skenaariota. Muutkin
skenaariot ovat kuitenkin mahdollisia, mutta niitd on pitk#dlld aikavililld aivan lian suuri
midrd analysoitaviksi. Siksi késittelen tdssd ainoastaan suuntaa-antavasti mitd merkitystd
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erilaisilla lihtdoletuksilla on lopputulemaan. On kuitenkin tirke## tietd#, miten erilaiset
talouden ja ympiristén kehityspolut vaikuttavat hyvinvointilaskelmiin. Erityisesti erilaisten
kriisiskenaariciden arviointi on tarpeen jotta niihin osattaisiin varautua. Merkittivimmit
skenaariot  liittyvdt maailmanlaajuisiin  maataloustuotteiden markkinothin erilaisten
vaikutusskenaarioiden vallitessa, yhdentymiskehitykseen ja péfistGien rajoittamiseen.

limastonmuutoksen vaikutukset Suomen maatalouden tuottavuuteen ovat melko varmasti
mydnieiset. Maailmanlaajuiset vaikutukset ovat kuitenkin epévarmat ja viestdnkasvu
aiheuttaa myds ongelmia kansainvilisten markkinoiden kehityksen ennustamisessa. On
kuitenkin mahdollista, etti ilmastonmuutos vaikuttaa useilla alueilla myrskyjen ja
kuivuuskausien kautta maataloustuotantoon erittdin haitallisesti. Maatalouden kannalta tdmé
merkitsisi hintatason huomattavaakin nousua joka parantaisi suomalaisen maatalouden
kannattavuutta ja lisdisi tuottajien ansaintamahdollisuuksia samalla pienentden kuluttajan
yhjiimad. Vaikutukset Suomessa eivit siis kuitenkaan talldink#in olisi katastrofaaliset,
vaikkakin joidenkin tiettyjen Suomessa viljeleméttomien kasvien hinta saattaisi nousta
merkittivisti johtaen niiden kulutuksen voimakkaaseen supistumiseen. Vakavat ongelmat
toisaalla ja paranevat olosuhteet Suomessa saattaisivat tosin johtaa merkittdvain

ilmastosiirtolaisuuteen, mutta se ei ole varsinaisesti maatalouden ongelma.

Maailmanmarkkinoiden tai Furoopan yhdentymiskehityksen pysdhtyminen tai Suomen
eristyminen muusta maailmasta johtaisi toisaalta oman maatalouden tarpeen korostumiseen
minki kannalta tuotiavunden parantuminen olisi hyvé asia. Vaikutiaa siis siltd, ettd kaikkien
relevanttien skenaarioiden valossa Suomen maataloussektori ja erityisesti viljelijit kuuluvat
ilmastonmuutoksesta hyétyvien joukkoon. Myds muu kansantalous voi hydtyd pienemmistd

tukiaisista johtuvien athaisempien verojen ja kerrannaisvaikutusten kautta.

Mikéli padstoid rajoitetaan nopeasti ja voimakkaasti, saattaa suurin osa ilmastonmuutoksesta
jisda  toteutumatta. TaNGin kansantaloudet joutuvat sopeutumaan muutoin erittdin
voimakkaasti esimerkiksi supistetun energiantuotannon kautta. T#llaisessa tilanteessa

ilmastonmuutos ei ehdi vaikuttaa maatalouteen kovin merkiftivisti.

Paperissa tarkasteltu vuosi 2050 ei vilttdméttd ole mikéin steady-state tilanne. Ilmasto ja sen
vaikutukset muuttuvat melko varmasti my6s kyseisen vuoden jdlkeen. Toisaalta ura jota
pitkin vuoden 2050 tilanteeseen tullaan on mielenkiintoinen ldhitulevaisuuden kannalta.
Paljon riippuu siitd, miten kasvihuonekaasujen pdéstot, nielut ja séteilypakote kehittyvit ajan
kuluessa. Ilmaston lampenemisen hyddyt kuitenkin kéfintyvit jossain vaiheessa laskuun ja
lopulta rajahySty muuttuu negatiiviseksi. Valitettavasti tdlld hetkelld ei ole saatavissa riittavis
aineistoa tillaisten laskelmien suorittamiseksi. SILMU:n edetessd aineistoa kuitenkin
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kertynee ainakin vuosille 2020 ja 2100, jolloin voidaan laatia useampia pisteestimaatieja ja
mahdollisesti sovittaa aikaura ndiden pisteiden pohjalta. Seuraavassa kuviessa on karkeasti

hahmoteltu erilaisia mahdollisia aikauria eri skenaarioissa.

Vaihtoehto A kuvaa business-as-usual tilannetia, jossa piistot kasvavat rajoittamatta. Ura
B:n tilanteessa ilmastonmuutos ja sen seuraukset ovat erittdin haitallisia ja nopeita. Ura C on
tilanne jossa p##sidjd rajoitetaan, mutta ilmastonmuutos kuitenkin tapahtuu ja on varsin
pysyvi luonteeltaan. Ura D toteutuu, mikéli pddstojd leikataan erittdin voimakkaasti johtaen
ilmaston paluuseen "normaalitasolle” vuoteen 2050 mennesséd. Kuvion 10 kiyrit ovat tﬁysiﬁ

spekulatiivisia ja niiden oikea muoto ja4 toistatseksi vain arvailujen varaan.

Kuvio 10: Erilaisia kehitysuria ilmastonmuutoksen vaikutukselle maataloudessa

Hybty AflMNuosi

2020 2050 2100

7 Johtopiiitelmiit

Paperissa on tarkasteltu ilmastonmuutoksen vaikutuksia Suomen maatalouteen vuoden 2050
tilanteessa kahdella eri menetelmilld. Tuotantofunktiopohjainen luonnontieteellisiin arvioihin
pohjautuva ja optimoivaan kdyttdytymiseen perustuva maanvuokralihestymistapa tuottavat
toisistaan  jonkinverran poikkeavat tulokset. Viimeksimainittu antaa suuremman
hyotyestimaatin mikd on luonnollista sen olettaman tdydellisen sopeutumisen johdosta.
Kumpikin menetelms kuitenkin mmplikoi melko suuria hyotyjd  ilmastonmuutoksesta
maataloudelle. Perinteinen KHA antaa tulokseksi 1255 miljoonaa markkaa ja ricardolainen
menetelmd 2700 miljoonaa markkaa vuoden 1993 rahassa mitattuna. Johtuen samanlaisesta
ilmastonmuutosskenaariosta ympéri Suomea, ei malleista saada ulos hyGtyjen maantieteellistd
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jakaumaa. Myos todenndkoisyysjakauma j&3 avoimeksi, mutta virhemarginaali on varsin
huomattava. Voitaneen kuitenkin varsin turvallisesti viittis, ettd hyoty on suuruusluokkaa 1-3
miljardia markkaa vuodessa 1993 rahassa. Tulos ei toisaalta ole kovin herkké eri skenaarioille
koskien yhteiskunnallista tai maailmanlaajuista maataloustuotannon kehitysti. Eteld-Suomen
maataloudella on varsin  hyvdt mahdollisuudet saavuttaa kilpailukyvyllddn ldhes
yleiseurooppalainen nykytaso. Tulonjakomielessé hy6ty menee ensisijaisesti tuottajille, koska
vhteismarkkinoilla jatkojalostus vol ostaa raaka-zineensa mistd 1dhteestd tahansa. Toisaalta
maataloustukiaiset voidaan saada supistumaan maatalouden paremman kannattavuuden
ansiosta. Koska kotimaisetkin tukiaiset tulevat olemaan suuruudeltaan useita miljardeja®, ei
ilmastonmuutos muuta ainakaan yksinddn Suomen maataloutta kannattavaksi. Edelld
kuvattujen hyotyjen saavuitamiseksi on kuitenkin tehtéiva ty6td jotta uvusia lajikkeita saadaan
kéytiéon ja maan tuottavuus voidaan optimoida pohjoisen luonnon tarjoamat mahdollisuudet
huomioiden. Yhteenvetona voidaan siis sanoa, ettd vaikka ilmastonmuutoksella on melko
varmasti haitallisia vaikutuksia maatalouteen maailmanlaajuisesti ajateltuna, Suomen

maatalous nayttédisi todenndkdisesti hydtyvin kasvihuoneilmitn voimistumisesta.

2 Kettunen & Niemi (1994) s. 29
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Maatalonsmaan hintatiedot

Vuosi 1993|Tehdyt Pellon llmasto Maatiedot
kaupat hintatiedot
Maaseutupiirit: Lkm  |Pa. ka.|Ka. mk/ha |Sd. Keski- [Sade |Peltoaha |Ha*mk/ha
lampd  mm/kk
Uudenmaan 491 7.27 23,971 14,817,  4.817 592 252,915 6.06E+09
Turun 411 596 22,675 9,045 5.18[ 63.71 283,935 6.44E+09
Satakunnan 401 592 24,4801 9,435 4.62| 485 189,236| 4.63E+09
Hémeen 22| 6.58 19,970| 7,608] 4.07| 55.86 176,599 3.53E+09
Kymen 431 591 15,244 4,804 3.88] 5596 160,647, 2.45E+09
Mikkelin 9 4.58 13,301 7,209 3.35| 53.14 103,590] 1.38E+09
Pirkanmaan 21 6 14,688 7,134 3991 52.14 147,616 2.17E+09
Eteld-Pohjanmaan 88| 5.51 18,519 8,687 298] 4274  289,754| 537E+09
Vaasan 28, 5.71 18,754] 8,401 3.7, 4495 119,611} 2.24E+09
Keski-Pohjanmaan 451 6.05 17,337 7,246] 2.92| 46.86 120,689 2.09E+09
Keski-suomen 10| 9.63 11,439 3,295 2.83| 57.26 121,047 1.38E+09
Kuopion 191 6.93 11,9701 4,002] 299 51.99 169,013! 2.02E+09
Pohjois-karjalan 13| 15.93 12,013} 4,589 2.5 59.18 116,971; 1.41E+09
Kainuun 1] 5.36 5,597 - 1.56| 46.87 55,908 3.13E+08
Oulun 321 102 13,144 11,766 22| 39.13 182,674| 2.4E+09
Lapin 11} 6.94 5,711 2,401 0.35¢ 51.05 75,0111 4.28E+08
Yhit. 2,565,210 4.43E+10
Maatalousyrittijien tulot 1993 rahassa EU-tasolla (arvio) AE+09
--> diskonttokorko 1993 tulojen perusteella 0.09
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Tiedot kdytetyistd siiihavaintoasemista sekd l4sni- ettd maaseutuelinkeinopiiriaineistossa:

Aseman numero|Pituuspiiri Leveyspiiri Aseman nimi
1 6,007 1,954 Maarianhamina lentoasema
301 6,019 2,458|Helsinki-vantaan lentoasema

1,001 6,128 2,148 Pori lentoasema
1,101 6,031 2,216|Turku lentoasema/Rusko
1,215 6,125 2,335|Tampere-Pirkkalan lentoasema
1,401 6,058 2,538 Lahti Laune
1,701 6,105 2,809|Lappeenranta lentoasema
2,401 6,224 2,541 Jyviskyld lentoasema
2,602 6,144 2,718 Mikkelin mik Suonsaari
3,001 6,303 2,146|Vaasa lentoasema
3,201 6,306 2,302!{Kauhava lentokentti
3,601 6,301 2,748|Kuopio lentoasema/Siilinjérvi
3,801 6,240 2,938|Joensuu lentoasema/Liperi
4,201 6,343 2,309{K ruunupyyn lentoasema
4,601 6,417 2,740|Kajaani
5,401 6,456 2,522|0uly lentoasema/Oulunsalo
7,401 6,634 2,550iRovaniemi lentoasema
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Kartta maaseutuelinkeinopiireistd ja niiden ilmaston approksimointiin kaytetyistd

sadasemista.
(Maatilatilastollinen vuosikirja 1992/93)
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