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1 JOHDANTO  
 
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin uusiutuvista lähteistä peräisin olevan 
energian käytön edistäminen (ns. RES-direktiivi) 2009/28/EY artiklan 19(2) mukaan jä-
senvaltioiden on 31.3.2010 mennessä toimitettava komissiolle kertomus, joka sisältää lu-
ettelon alueista, joilla maatalouden raaka-aineiden viljelystä peräisin olevien tyypillisten 
kasvihuonekaasupäästöjen voidaan olettaa olevan pienempiä tai samansuuruisia kuin di-
rektiivin liitteessä V olevan D osan ”Eritellyt oletusarvot viljelylle” -otsikon alla esitetyt 
päästöt. Lisäksi on laadittava kuvaus luettelon laatimisessa käytetyistä menetelmistä ja 
tiedoista. Käytettävissä menetelmissä on otettava huomioon maaperän ominaispiirteet, 
ilmasto ja oletetut raaka-ainetuotot. Maankäytön muutoksista johtuvia hiilivarantojen 
muutoksia ei kuitenkaan oteta huomioon viljelyn päästöjen laskennassa, vaan tälle on 
oma erillinen kohtansa polttoaineen käytöstä aiheutuvien kokonaispäästöjen laskukaavas-
sa.  
 
Allokointi polttoaineen (etanoli, biodiesel) ja sivutuotteen kesken on tehtävä niiden 
alemman lämpöarvon mukaan, oli sivutuotteen loppukäyttötapa mikä hyvänsä. Eli vaikka 
etanolin tuotannosta syntyvä rankki käytettäisiin rehuksi, on allokointi tehtävä oletuksel-
la, että rankki poltetaan.  
 
Viljelyn päästöjen oletusarvot pitävät sisällään viljelyprosessin päästöt (työkoneiden 
päästöt ja lannoitteiden käytön päästöt, maaperän N2O-päästöt), raaka-aineen korjuun 
päästöt (työkoneiden päästöt) sekä viljelyssä käytettävien kemikaalien tai tuotteiden tuo-
tannosta aiheutuvat päästöt (lannoitteiden ja torjunta-aineiden valmistus). 
 
Suomessa todennäköisimmät ensimmäisen sukupolven biopolttoaineet olisivat etanoli 
vehnästä tai ohrasta ja biodiesel rypsistä tai rapsista. Tässä selvityksessä on laskettu vilje-
lystä aiheutuvat päästöt vehnälle ja rapsille, koska niille on olemassa oletusarvot direktii-
vin liitteessä V. 
 
Direktiivin liitteessä V on annettu seuraavat kasvihuonekaasujen tyypilliset päästöt: 

- etanoli vehnästä  23 g CO2-ekv./MJ 
- biodiesel rapsista  29 g CO2-ekv./MJ. 

 

2 LÄHTÖTIEDOT 

2.1 Viljelykasvien viljelypinta-alat ja sadot 
 
Direktiivin mukaan tarkastelu tulisi suorittaa NUTS 2 -aluejakoa, tai sitä alhaisempaa 
aluejakoa, noudattaen. NUTS 2 -alueet ovat seuraavat: 

- Itä-Suomi (Etelä-Savo, Pohjois-Savo, Pohjois-Karjala, Kainuu) 
- Etelä-Suomi (Uusimaa, Varsinais-Suomi, Häme, Kaakkois-Suomi) 
- Länsi-Suomi (Satakunta, Pirkanmaa, Keski-Suomi, Etelä-Pohjanmaa, Pohjanmaa) 
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- Pohjois-Suomi (Pohjois-Pohjanmaa, Lappi) 
- Ahvenanmaa. 

 
Taulukossa 1 on esitetty keskimääräiset satotasot NUTS 2 -alueilla. Satotasot on laskettu 
TE-keskusten keskisadoista vuodelta 2009. 
 
Taulukko 1. Eri viljelykasvien keskimääräiset sadot (kg/ha) NUTS 2 -alueittain. 

Alue Vehnä Rapsi 
Itä-Suomi 3225 - 
Etelä-Suomi 4110 1973 
Länsi-Suomi 4008 1813 
Pohjois-Suomi 3430 - 
Ahvenanmaa 3920 - 

 

2.2 Siemenet 
Siementen keskimääräinen käyttö eri kasveilla on seuraavanlainen (Virtanen ym. 2009, 
Lassi & Tulisalo 2009): 
 – vehnällä 274 kg/ha 
 – rapsilla 10 kg/ha 
 
Kun vehnän siemensato on noin 4000 kg/ha ja rapsin 1700 kg/ha, ovat siementen aiheut-
tamat päästöt vehnällä noin 7 % koko viljelyn päästöistä ja rapsilla noin 0,5 %. 
 

2.3 Lannoitteiden valmistus ja käyttö 
 
Lannoitteita valmistetaan Suomessa ainoastaan Yaran tehtailla, jolloin myös suuri osa 
Suomessa käytettävistä lannoitteista on Yaran lannoitteita. Yaran typpihappotehtaille on 
asennettu katalyyttiset typenpoistolaitteet vuonna 2009, joiden avulla typpihapon valmis-
tuksen N2O-päästöt ovat lähes 90 % aiempaa alhaisemmat. Tämä tarkoittaa koko lannoit-
teiden valmistuksen osalta 40-50 % vähennystä kokonaispäästöistä. Yara on antanut ta-
kuun, että Pohjoismaissa valmistettujen lannoitteiden päästöt ovat alle 4 kg CO2-ekv./kg 
N. Tämän arvon on verifioinut Det Norske Veritas (DNV). (Yara 2010) Laskennassa käy-
tetty arvo lannoitteiden valmistukselle on siis 4 kg CO2-ekv./kg N. 
 
Lannoitteiden käyttömäärät perustuvat Ympäristötuen sitoumusehtojen sallittuihin lan-
noitusmääriin (Maaseutuvirasto 2009). Käytetyt typpilannoitteen määrät ovat 100 kg 
N/ha sekä vehnälle että rapsille. 

2.4 Torjunta-aineiden valmistus ja käyttö 
Torjunta-aineiden valmistuksesta aiheutuvat päästöt ovat (Ahlgren ym. 2009): 
 – 4,92 kg CO2/kg  
 – 0,00018 kg CH4/kg 
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 – 0,0015 kg N2O/kg. 
 
Torjunta-aineiden käyttömäärät perustuvat Agrimarketin (2009) kasvuohjelmiin ja K-
maatalouden (2010) viljelyoppaaseen, koska viljelijöiden oletetaan toimivan näiden suo-
situsten mukaisesti. Torjunta-aineita oletetaan käytettävän 2 kg/ha. Käytettävissä olevat 
torjunta-aineet ja niiden käyttömäärät voivat tulevaisuudessa muuttua, mutta torjunta-
aineiden käytöstä aiheutuvat päästöt ovat marginaalisia, joten sillä ei ole suurta merkitys-
tä lopputulokseen. 

2.5 Työkoneet 
Tarkastelussa on perinteinen viljelymenetelmä, jonka työvaiheita ovat maanmuokkaus (kyntö 
ja äestys), kylvö, lannoitus, torjunta-aineiden levitys, puinti ja sadon kuljetukset. Eri työvai-
heiden polttoaineiden kulutukset ovat Mikkolan ja Ahokkaan (2010) mukaan. 

2.7 Kuljetukset 
Lannoitteiden kuljetuksista aiheutuvia päästöjä laskettaessa kuljetusmatkaksi on arvioitu 
200 km. Lisäksi on oletettu, että lannoitteet kuljetetaan valmistuspaikalta käyttöpaikalle 
täysperävaunuyhdistelmällä, joka on täynnä (40 tonnia) ja paluukuormat ovat tyhjiä. 
Päästötiedot ovat VTT:n LIISA-tietokannasta. Ahvenanmaalle lannoitteet joudutaan kul-
jettamaan laivalla, mutta sitä ei tässä tutkimuksessa ole huomioitu, koska kuljetuksesta 
aiheutuvat päästöt ovat marginaalisia. 

2.8 Suorat ja epäsuorat N2O-päästöt 
Dityppioksidia vapautuu maaperästä mikrobitoiminnan aiheuttamien nitrifikaatio- ja de-
nitrifikaatioprosessien seurauksena. Prosessien voimakkuuteen ja dityppioksidin muodos-
tumiseen ja vapautumiseen vaikuttavat monet tekijät, joita ovat muun muassa typen mää-
rä ja kemiallinen olomuoto, maan happitila, pH, kosteus, lämpötila ja liukoisen hiilen 
määrä. IPCC:n ohjeiden mukaan maatalousmaiden N2O-päästöjen arvioinnissa tulee ottaa 
huomioon lisääntyneestä typpikuormituksesta aiheutuvat suorat ja epäsuorat N2O-päästöt 
(Pipatti ym. 2000). 
 
Maaperän suorat N2O-päästöt muodostuvat lannoitteiden käytön ja kasvitähteiden (crop 
residues) aiheuttamista N2O-päästöistä. Lannoitteiden käytöstä aiheutuvien päästöt laske-
taan yhtälöllä 1 (IPCC 2006). 
 

 
28

44
2 ⋅⋅= EFNON fertfert      (1) 

 
missä  Nfert   on käytetyn typen määrä (kg) 
  EF  on päästökerroin (0,01 kg N2O-N/kg N). 
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Kasvitähteistä aiheutuvien N2O-päästöjen laskennassa tulee ottaa huomioon sekä kasvin 
maanpäällinen biomassa että maanalainen biomassa (juuret) (IPCC 2006). Kasvitähteistä 
aiheutuvat päästöt lasketaan yhtälöllä 2. 
 

 ( )
28

44
2 ⋅⋅⋅+⋅= EFNmNmON juuretjuuretolkiolkikasvitähde     (2) 

 
missä  molki  on maanpäällisen biomassan määrä (kg) 
  Nolki  on maanpäällisen biomassan typpipitoisuus (%) 
  mjuuret  on maanalaisen biomassan määrä (kg) 
  Njuuret  on maanalaisen biomassan typpipitoisuus (%) 
  EF  on päästökerroin (0,01 N2O-N/kg N). 
   
Kasvin maanpäällinen biomassa lasketaan satoindeksin (Harvest Index, HI) avulla. Sa-
toindeksi tarkoittaa korjatun sadon kuiva-aineen suhdetta maanpäälliseen kokonaisbio-
massaan. Satoindeksit ovat vehnälle 0,45 ja rapsille 0,35 (Pahkala ym. 2009). Vehnän ja 
rapsin maanalaisen biomassan määrä on 22 % maanpäällisestä biomassasta (Ahlgren ym. 
2009). 
 
Epäsuorat N2O-päästöt muodostuvat lannoitteiden käytöstä aiheutuvasta typen haihdun-
nasta ja valunnasta ja lasketaan yhtälön 3 mukaisesti. 
 

 ( )
28

44
2 ⋅⋅⋅+⋅⋅= LEACHLEACHfertGASFGASFfertepäsuora EFFracNEFFracNON  (3) 

 
missä  FracGASF on haihtuva osa typestä (0,1) 

EFGASF  on päästökerroin haihtuvalle osalle (0,01 kg N2O-N/kg N) 
  FracLEACH on valuva osa typestä (0,15) 
  EFLEACH on päästökerroin valuvalle osalle (0,0075 kg N2O-N/kg N). 
 
Laskennassa käytetyt kertoimet ovat IPCC 2006 ohjeiden mukaiset, paitsi valuva osa ty-
pestä on kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion mukainen, koska se kuvaa paremmin 
Suomen tilannetta (Statistics Finland 2009).  

2.9 Saanto ja allokointi 
Vehnän etanolisaanto on 7,45 MJ/kg vehnää (Virtanen ym. 2009). Etanolisaanto voi kui-
tenkin tulevaisuudessa olla hieman korkeampi parempien teknologioiden ja kemikaalien 
ansiosta, jonka vuoksi saannoksi on oletettu 7,93 MJ/kg vehnää. Myös tulevaisuudessa 
mahdollisesti viljelyyn tulevat tärkkelysvehnälajikkeet parantavat etanolisaantoa vehnäs-
tä. Rapsin biodieselsaanto riippuu puristusprosessista (kuuma- tai kylmäpuristus). Ber-
nesson ym. (2004) sanoo biodieselin saannoksi 15,11 MJ/kg rapsia teollisen mittakaavan 
biodiesel tuotannossa. 
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Allokointi tulee suorittaa lopputuotteiden lämpöarvojen suhteessa. Etanolin valmistuksen 
sivutuotteena syntyy rankkia, jonka lämpöarvo on Bernessonin ym. (2006) mukaan 19,51 
MJ/kg kuiva-ainetta. Tällöin viljan viljelyn päästöistä allokoidaan 60,8 % etanolille, kun 
rankkia syntyy noin 1 kg/kg etanolia (Virtanen ym. 2009, Ahlgren ym. 2009). Biodieselin 
valmistuksen sivutuotteena syntyy rapsipuristetta ja glyserolia. Laajan mittakaavan bio-
dieselin tuotannossa rapsin viljelyn päästöistä allokoidaan biodieselille 64,4 % (Bernes-
son ym. 2004). 
 

3 TULOKSET 
 
Vehnän ja rapsin osalta on esitetty NUTS 2 -aluejakoa vastaavat päästöt taulukoituina. 
Laskennan pohjana on kunkin alueen keskisato.  
 

3.1 Vehnäetanoli 
Taulukossa 2 on esitetty vehnän viljelyn päästöt NUTS 2 -alueilla. 
 
Taulukko 2. Vehnän viljelyn päästöt NUTS 2- alueilla. 

 
Itä-Suomi Etelä-

Suomi 
Länsi-
Suomi 

Pohjois-Suomi Ahvenanmaa 

Lannoitteiden valmistus 9,25 7,46 7,65 8,94 7,82 
Torjunta-aineiden  
valmistus 

0,25 0,20 0,21 0,21 0,21 

Siemenet 2,16 1,74 1,78 2,05 1,82 
Kuljetukset 0,29 0,23 0,24 0,27 0,24 
Työkoneet 5,06 3,97 4,07 4,76 4,16 
Suorat N2O-päästöt 13,60 11,22 11,44 12,94 11,64 
Epäsuorat N2O-päästöt 2,35 1,84 1,89 2,21 1,93 
Yhteensä 32,96 26,67 27,28 31,42 27,83 
 
Suomessa viljellään tällä hetkellä vain leipävehnää, mutta viljeltäessä vehnää etanolin 
raaka-aineeksi, olisi JRC:n (2007) raportin mukaan mahdollista saavuttaa 13,5 % korke-
ampi sato kuin leipävehnän viljelyssä samalla lannoitemäärällä. Ympäristötuen tukiehdot 
rajoittavat typpilannoituksen käyttöä, jolloin leipävehnän viljelijät pakotetaan jäämään 
alhaisiin satoihin. Ammattilaiset voisivat Suomen oloissa saada hyvin tuotettua yli 6000 
kg/ha satoja, mutta tällöin vehnän valkuaispitoisuus olisi liian alhainen leivontaan (Pelto-
nen 2010), mutta soveltuisi paremmin etanolin raaka-aineeksi. Tällä hetkellä Suomessa ei 
viljellä tärkkelysvehnälajeja, mutta jos etanolin tuotanto vehnästä yleistyisi, alettaisiin 
niitä varmasti viljellä. Potentiaalisia satotasoja on kuitenkin hyvin vaikea arvioida, joten 
laskelmat täytyy tässä vaiheessa tehdä vain nykyisten leipävehnän satotasojen mukaan. 
 

3.2 Rapsibiodiesel 
Taulukossa 3 on esitetty rapsin viljelyn päästöt NUTS 2 -alueilla. 



 7 

Taulukko 3. Rapsin viljelyn päästöt NUTS 2- alueilla. 

 Etelä-Suomi Länsi-Suomi 
Lannoitteiden valmistus 8,64 9,40 
Kalkin valmistus ja käyttö 3,46 3,76 
Torjunta-aineiden valmistus 0,23 0,25 
Siemenet 0,14 0,15 
Kuljetukset 0,18 0,19 
Työkoneet 4,60 5,00 
Suorat N2O-päästöt 13,39 13,90 
Epäsuorat N2O-päästöt 2,13 2,32 
Yhteensä 32,77 34,99 
 

5 YHTEENVETO 

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin uusiutuvista lähteistä peräisin olevan 
energian käytön edistäminen (ns. RES-direktiivi) 2009/28/EY artiklan 19(2) mukaan jä-
senvaltioiden on 31.3.2010 mennessä toimitettava komissiolle kertomus, joka sisältää lu-
ettelon alueista, joilla maatalouden raaka-aineiden viljelystä peräisin olevien tyypillisten 
kasvihuonekaasupäästöjen voidaan olettaa olevan pienempiä tai samansuuruisia kuin di-
rektiivin liitteessä V olevan D osan ”Eritellyt oletusarvot viljelylle” -otsikon alla esitetyt 
päästöt, jotka ovat: 
 

- etanoli vehnästä  23 g CO2-ekv./MJ 
- biodiesel rapsista  29 g CO2-ekv./MJ. 

 
Viljelyn päästöt laskettiin NUTS 2- alueille vehnälle ja rapsille, koska näille löytyy ole-
tusarvot direktiivistä.  
 
Vehnälle direktiivin 2009/28/EY liitteen V D osan oletusarvo 23 g CO2-ekv./MJ ei alitu 
millään NUTS 2- alueilla. 
 
Rapsilla direktiivin 2009/28/EY liitteen V D osan oletusarvo 29 g CO2-ekv./MJ ei alitu 
millään NUTS 2- alueilla. 
  
Laskenta sisältää myös paljon epävarmuustekijöitä. Esimerkiksi maaperän N2O-päästöt 
sisältävät erittäin suuren epävarmuuden. Viljelyn päästöjen laskennassa ei myöskään ote-
ta huomioon maankäytön muutoksista johtuvia hiilivarantojen muutoksia, koska tälle on 
oma erillinen kohtansa polttoaineen käytöstä aiheutuvien kokonaispäästöjen laskukaavas-
sa. Maankäytön muutoksesta aiheutuvan hiilivarannon muutoksen lisäksi myös itse vilje-
ly aiheuttaa maaperän hiilivarantoihin muutoksia, joita ei tässä laskennassa ole huomioi-
tu, koska direktiivissä ei ole sanottu pitäisikö se huomioida laskelmissa ja niidenkin osal-
ta on hyvin paljon epävarmuustekijöitä. 
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