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KASITELUETTELO

Anaerobinen (anaerobic)
Hiilidioksidi (Carbon dioxide):
Hiilidioksidiekvivalentti
(Carbon dioxide Equivalent):

Hiilinielu (Carbon sink):

Kasvihuonekaasu (Greenhouse gas):

Metaani (Methane):
Metsidkato (Deforestation):
Nitrifikaatio (Nitrification):
Rikkidioksidi (Sulfur dioxide)

Sininen vesijalanjélki
(blue water footprint):

Typpioksidi (Nitric oxide):

Hapettomissa oloissa tapahtuva
CO; on viriton kaasu, joka koostuu hiilestd ja hapesta.

COzekv on suure, joka kuvaa ihmisen tuottamien
kasvihuonekaasupédstdjen ilmastovaikutusta.

Hiiltd sitova varasto; pddasiallisesti kasvit ja muut
organismit, jotka kasvussaan sitovat hiiltd
biomassaansa ilmakehédsta

Kaasu, joka ilmakehidssd ollessaan pidédstdd ldhes
kaiken auringonséteilyn lavitseen, mutta absorboi ison
osan Maan pinnalta ldhtevdstd ladmpositeilysta.
Kasvihuonekaasut  kasvattavat Maan  pinnan
lampdtilaa.

CHs on hiilivety ja alkaani; se on kasvihuonekaasu.
Metsdn muuttuminen puuttomaksi alueeksi.
Kemiallinen prosessi, jossa typpi muuntuu nitriitti- ja
nitraattimuotoiseksi happamoittaen ympéristod.

SO> on rikin ja hapen yhdiste, jota syntyy muun
muassa erdité fossiilisia polttoaineita.

Vesi, joka on perdisin pinta- tai pohjavesivaroista ja
se sisdllytetddn tuotteeseen tai otetaan yhdesti
vesildhteestd ja siirretdén toiseen vesildhteeseen eri
aikaan.

NO on typesti ja hapesta koostuva kaasumainen
yhdiste. Kutsutaan myos typpimonoksidiksi.
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THVISTELMA

Pro gradu -tutkielma késittelee ruoantuotantoa ja siité johtuvia kasvihuonekaasupédstdjd seka
niiden vaikutusta talouteen. Tutkielmassa késitellddn myds keinoja, joilla ruoantuotannon
kasvihuonekaasupdéstojd voitaisiin vdhentda.

Maatalous itsessddn tuottaa kasvihuonekaasupédistdjd, mutta peltoala voi toimia myds
hiilinieluna seki karjan lantaa voidaan kéyttdd energiantuotannossa. Maataloutta on myds
pakko olla, jotta ihmiset saavat ravintoa. [lmaston ldmpenemisellé tulee olemaan kielteisiad
vaikutuksia maataloussektorille; sadot saattavat pienentyd ja maaperéstd saattaa tulla
haastava viljeltdvi tai viljelysmaaksi kelpaamaton. Myds maataloussektorin tulee pienentda
hiilijalanjilkeddn ja tuottaa entistd enemmain ravintoa alati kasvavalle thmismééréille entistad
pienemmin kasvihuonekaasupdéstoin.

Maatalouden suurin kasvihuonekaasupédstdjen ldhde on karjatalous. Karjatalouden
kasvihuonekaasupédstdjd nostaa erityisesti mérehtiva karja. Thmisten lihan kulutus on myos
noussut talouskasvun myo6ti ja nousee edelleen sekd on nousemassa kehittyvissd maissa.
Kasvispohjaisen ruokavalion kasvihuonekaasupédistot ovat padsidintoisesti pienemmaét kuin
eldinperdisid  tuotteita  sisdltivdn ruokavalion. Ruokahdvikki aiheuttaa suuret
kasvihuonekaasupédstot. Kasvihuonekaasupddstoilld saattaa olla kielteisid seurauksia
joidenkin maiden talouskasvuun.

Ruoantuotannon kasvihuonekaasupdistdjd voidaan pyrkid vihentdmaéén erilaisilla keinoilla;
keinoja voidaan kohdistaa suoraan tuottajiin tai kuluttajiin tai molempiin. Saéntelyn avulla
voidaan vdhentdi kasvihuonekaasupddstdja, suuripadstdisille tuotteille voi laittaa haittaveron
ja kuluttajia voidaan ohjata muokkaamaan omaa kulutuskdyttdytymistd tuuppauskeinoja
kiyttden. Jokainen kuluttaja pystyy pienentdmédn omaa hiilijalanjélkedéin ruokatuotteiden
osalta ilman ruokavaliomuutoksiakin.

AVAINSANAT: ruoantuotanto, maatalous, kasvihuonekaasupdistot, tuuppaus, haittavero



12



13

1. JOHDANTO

Tamid pro gradu-tutkielma késittelee ruoantuotantoa, sen kasvihuonepédstojd, padstdjen
vaikutuksia talouteen sekd miten ruoantuotannon kasvihuonekaasupéést6ja voitaisiin
vihentdd. Maatalous liittyy suoraan ilmaston muutokseen ympéristollisilld, taloudellisilla ja
sosiaalisilla ulottuvuuksilla. Ilmasto vaikuttaa maatalouden tuottavuuteen, kun taas
maataloustoiminta on osallisena kasvihuonekaasupéddstoihin ja samanaikaisesti toimii
hiilinieluna. Nédin ollen ilmaston muutoksen ja maatalouden vélilldi on monimutkaisia
sidoksia. (Dace & Blumberga 2016). Maatalouden kasvihuonekaasupidistot globaalilla
tasolla ylittdvat liikkenteen paéstot, kuitenkaan maatalous ei ole padstokaupan alainen, niin

kuin moni muu runsas paéstdinen ala on.

Suurin osa ruoantuotannon paéstoistd tulee eldinperdisestd ruoantuotannosta. (FAO 2016).
Eldinperdisen = ruoantuotannon  aiheuttamilla  kasvihuonekaasupddstoilld,  kuten
dityppioksidilla (N2O) ja metaanilla (CHs4), on huomattavasti suuremmat ilmaston
lampenemisvaikutukset kuin hiilidioksidilla (McAllister, Beauchemin, Ho, McGinn &
Robinson 2011). Tutkielmassa tutkitaan sitd, miten ruoantuotantoa voisi muuttaa, jotta sen

kasvihuonekaasupaistdjd voitaisiin vihentéa.

Maailman viestonkasvun seurauksena myOs maatalouden tuotanto on lisdéntynyt
vastaamaan kasvavan ihmisjoukon tarvetta ravinnolle. Vuodesta 1960 wvuoteen 2010
maatalouden lihantuotanto on nelinkertaistunut ja viljan tuotanto kolminkertaistunut. Ruoan
tuotannon odotetaan myds kasvavan vahintdén 50 prosentilla vuoteen 2050 mennessi. Tdma
asettaa haasteita maatalouden kasvihuonekaasupéistdjen vahentdmiselle. (Bell, Cloy & Rees
2014). Maailman vieston odotetaan kasvavan yhdeksddn miljardiin vuoteen 2050 mennessa.
Ihmisten elintason odotetaan myds nousevan, mikéd yleisesti on johtanut lihansyonnin
lisddntymiseen eikd ole odotettavissa, ettd ihmiset yhtikkid alkaisivat merkittdvissd maarin
suosia kasvisruokavaliota lihaa sisdltdvin ruokavalion sijaan. (McAllister ym. 2011).
Maataloustuotteiden kysyntd ei ole kovin joustavaa, koska ravintoa tarvitsevat kaikki

riippumatta yksilon taloudellisesta asemasta (Lenzen ym. 2009).
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Tutkielmassa kisitelldan myos maatalouden kasvihuonekaasupédéstdjen vaikutusta talouteen
ja talouskasvuun. Esimerkiksi ympériston Kuznetsin kdyridn (Environmental Kuznets Curve)
mukaan, kasvihuonekaasupdistot tulevat laskemaan, kun bruttokansantuote on saavuttanut
tietyn tason (Grossman & Krueger 1991). Pdistdjen ja talouskasvun suhde ei kuitenkaan ole

niin yksiselitteinen kuin ympariston Kuznetsin kiyrd antaa ymmaértaa.

Maatalouden kasvihuonekaasupdistojen vdhentdmisen keinoja, kuten tuuppausta,
haittaveroa ja sdintelyd késitellddn omassa luvussaan. Tutkielmassa tutkitaan, miten nima

eri keinot vaikuttaisivat ruoantuotantoon ja thmisten eldméntapavalintoihin.
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2. PAASTOT JA NIIDEN TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

2.1.Kasvihuonekaasupaastot

Kasvihuonekaasupddstot vaikuttavat maapallon ilmaston ldimpenemiseen. Kasvihuonekaasut
pitdvat 1dmpoad alailmakehdssd tehden maapallosta lampimédmmaén kuin mitéd se olisi ilman
nditd kaasuja. Kasvihuonekaasujen méérd ilmakehdssd on noussut 30 prosenttia sitten
teollisen vallankumouksen. Kasvihuonekaasupddstot ovat erilaisia kuin muut saasteet, silla

niiden vaikutukset ovat maailmanlaajuisia eivitké paikallisia. (Ansuategi & Escapa, 2001.)

Hallitusten vélinen ilmastonmuutospaneeli (IPCC=Intergovernmental Panel on Climate
Change), jonka tavoitteena on analysoida tieteellisesti tutkittua tietoa ilmastonmuutoksesta,
sen vaikutuksista ja hillitsemismahdollisuuksista sekd sithen sopeutumisesta poliittista
paitoksentekoa varten, on arvioinut, ettd ilmakehd on vuosien 1880 ja 2012 vaililld
lammennyt 0,85 astetta ja mikéli kasvihuonekaasupddstot tulevat kasvamaan nykyiselld
vauhdilla, niin maapallon keskildmpoétila saattaa nousta jopa yli 4,5 astetta vuosisadan
loppuun mennessa (Ilmatieteenlaitos 2019). IPCC julkaisi lokakuussa 2018 erikoisraportin
1,5 Celsiusasteen maapallon keskildmpdtilan nousun vaikutuksista. Erikoisraportin mukaan
thmisestd johtuva toiminta on vuoteen 2018 mennessé aiheuttanut noin yhden Celsiusasteen
verran ilmastonldmpenemistd, kun taas vuosikymmenelld 2006-2015 ihmisen aiheuttama
ilmastonldmpeneminen oli 0,87 Celsius astetta. [Imaston arvioidaan saavuttavan 1,5 Celsius

asteen ldmpenemisen rajan aikaisintaan 2030 ja ennen vuotta 2052 (IPCC 2018.)

Edelld mainitun IPCC:n julkaiseman erikoisraportin mukaan ilmaston ldmpenemisen
pysayttaminen 1,5 Celsius asteeseen on tirkedd, silld jo kahden Celsius asteeseen nousulla
on rajuja seurauksia, kuten ddrimmaéisien ldmp6otilojen ja kuivuuksien lisdéntyminen. Kahden
Celsius asteen nousu lisdd my0s biodiversiteetin heikentymisti, lajien sukupuuttoa, eri eldin-

ja kasvilajit my0s tulevat menettiméén enemmain ilmastollisesti suotuisaa elintilaansa seka
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koralliriutat saattavat kadota ldhes kokonaan. Ilmaston l&mpeneminen vaikuttaa luonnon
ohella myos ihmisten terveyteen, elinkeinoihin, ruokaturvaan (food security), vesihuoltoon
(water supply), inhimilliseen turvallisuuteen (human security) ja talouskasvuun. Mikéli
ilmaston ldmpenee puoli astetta enemmén kuin 1,5 Celsius astetta, niin helleaaltojen
aiheuttama kuolleisuus nousee ja jotkin sairaudet, kuten malaria ja dengue-kuume yleistyviét.
Mitd enemmén ilmasto ldmpenee, sité kielteisempi vaikutus silld ennakoidaan olevan vehna,
riisi- ja maissisatojen suuruuteen. [lmaston ldimpenemisen myotd tapahtuvat muutokset rehun
laadussa, tautien levidmisessd ja vesivarojen saatavuudessa tulevat vaikuttamaan
karjatalouteen haitallisesti. (IPCC 2018). Ilmaston ldmpenemistd voidaan ehkaistd
vihentamélld padstdjd ja panostamalla hiilinieluihin. Hiilinielut ovat esimerkiksi metsié ja
viljelysmaita. Kasvun yhteydessd kasvit sitovat hiilidioksidia ilmakehéstd (Tyo- ja

elinkeinoministerié 2014).

On olemassa kolme strategiaa, joilla ilmaston ldmpenemistd voidaan pyrkid
maailmanlaajuisesti ehkdiseméédn; (1) ilmastotekniikka (climate engineering), (2)
sopeutuminen (adaptation), ja (3) vdhentdminen (mitigation). Ilmastotekniikka jakautuu
kahteen eri osa-alueeseen; (1) hiilidioksidin poistamiseen ja (2) auringonséteilyn hallintaan.
(1) Hiilidioksidin poistamisessa etsitddn keinoja poistaa hiilidioksidin kertymisté erilaisin
tekniikoin ja (2) auringonséteilyn hallinnassa pyritddn viilentimddan Maata siten, ettd
auringonsiteily heijastuisi Maasta poispdin esimerkiksi suihkuttamalla stratosfairiin
aerosoleja. Vaikkakin tutkimus ilmastotekniikasta jatkuu, niin silld ei ndhdd olevan tilla
hetkelld ilmaston ldmpenemistd ehkdisevdd ratkaisua. (2) Sopeutumisstrategiat pitdvat
sisdllddn muun muassa uudisrakentamisen vain alueille, joithin nousevan merenpinnan ei
pitdisi yltdd, sekd varautumisen siithen, ettd ldmpiméampi ilmasto saattaa aiheuttaa kasvua
thmisten sairastavuuteen. (3) Vidhentdminen téhtdd sithen, ettd ilmaston ldmpeneminen
voidaan pysdyttdd vihentdmalld kasvihuonekaasupédstdja tai lisddmallda Maan luonnollista
kykyd imed kasvihuonekaasuja itseensd. (Tietenberg & Lewis 2015:427). Ilmaston
lampenemiseen sopeutuminen on hankalampaa, mikali ilmasto lampenee kaksi Celsiusastetta

kuin jos ilmasto ldmpenee 1,5 astetta. (IPCC 2018).
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Yhdistyneiden kansakuntien ilmastosopimuksen Kioton poytdkirja ja Euroopan unionin
sisdinen 2020- ilmasto- ja energiapaketti ohjaavat Euroopan unionin ilmastopolitiikkaa
vuoteen 2020 asti. Kioton poytékirjan tavoitteena on alentaa sopimusosapuolien paistdja,
Euroopan unionin pédédstovihennystavoite vuoteen 2020 mennessd on 20 prosenttia vuoden
1990 piaistojen tasosta. Tavoitteena on vihentdd paédstdjd véhintdén 40 prosenttia vuoden
1990 tasosta vuoteen 2030 mennessd. Euroopan unionin ilmasto- ja energiapaketti siséltia
muun muassa paistokauppajirjestelmin paljon energiaa kuluttaville aloille, mutta on myds
aloja, jotka eivit ole pédstokauppajérjestelmdssd mukana. N&itd ovat muun muassa
rakentaminen, liikenne ja maatalous. Euroopan unionin jdsenmaiden yhteinen tavoite on
viahentdd paistokauppajirjestelmin ulkopuolisten toimialojen kasvihuonepdist6jd vuoden

2005 tasosta kymmenella prosentilla vuoteen 2020 mennessa. (Ympéristoministerio 2016.)

Mailla on maakohtaiset péddstovdhennystavoitteet, ja Suomen tavoite on 16 prosenttia.
Vuoteen 2030 mennessd, Euroopan unioni on asettanut tavoitteekseen viahentda vahintaan 40
prosenttia  kasvihuonekaasupééstdja  vuoden 1990 tasosta. Padstokauppa-alojen
paistovihennystavoite on 43 prosenttia ja péaédstokaupan ulkopuolisten alojen tavoite on
vihentdd 30 prosenttia padstdistd vuoden 2005 tasosta. Kioton poytékirja ei koske vuoden
2020 jilkeistd aikaa, minkd takia YK:n uudesta ilmastosopimuksesta sovittiin Pariisissa
joulukuussa 2015. Pariisin sopimus astuu voimaan, mikéli ainakin 55 maata, joiden osuus
maailmanlaajuisista kasvihuonekaasupdistoisti on yhteensd 55 prosenttia, hyviksyy
sopimuksen. Sopimus astui voimaan marraskuussa 2016. Maan keskildmpdtilan nousun
rajoittaminen alle kahteen Celsiusasteeseen verrattuna esiteolliseen aikaan sekd pyrkid
toimiin, jotta ldmpeneminen rajoittuisi 1,5 asteeseen ovat Pariisin ilmastosopimuksen
tavoitteet. Jotta tavoitteet toteutuisivat, niin Pariisin ilmastonsopimus edellyttdd sopimuksen
hyvéksyviltd mailta tehokkaita toimenpiteitd kasvihuonekaasupidistdjen vahentdmiseksi ja
ilmaston muutokseen sopeutumiseksi. Pariisin sopimukseen ei kuitenkaan kuulu méairélliset
vahennystavoitteet, vaan jokainen maa madrittdd itse tavoitteensa ja on velvollinen
saavuttamaan ne. Pariisin sopimuksen toimeenpanon sddnndistd sovittiin Katowicessa

joulukuussa 2018. Katowicessa sovittiin esimerkiksi padstovdhennystavoitteita kirittdvin
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mekanismin toimeenpanosta; raportointia, tarkastusta ja arviointia kédsittelevisti ohjeista seka
sopimuksen tiytintdonpanoa ja noudattamista edistivin komitean sddnndistid. Pariisin
sopimuksen tavoitteiden toteutuminen edellyttdd, ettd sithen osallistuvat maat pyrkivét
edelleen  vdhentdméddn  pédstojdin, silli  toistaiseksi ~ maiden  ilmoittavat

padstovihennystavoitteet ja -toimet ovat riittdmattomid. (Ympéristoministerié 2019.)

2.2.Maatalouden kasvihuonekaasupaistot

Hiilidioksidipdist6jen vihentdminen fossiilisten polttoaineiden kdytostd ja metsdkadosta on
tiarkedd, silld niiden vaikutus maailman kokonaispddstoissd on noin 75 prosenttia kaikista
kasvihuonekaasupdéstoistd. = Maatalouden  pééstéilli on myds oma  roolinsa
kokonaispddstojen vdhentdmisessd. Maatalous Euroopan unionin jisenmaissa vastaa noin
kymmentd prosenttia EU-alueen kasvihuonepééstoistd (De Cara & Jayet 2006). Erddssi
tutkimuksessaan De Cara ja Jayet (2011) laskivat, ettd maatalouden pééstdjen vihentdmiselld
on merkittava vaikutus kokonaispddstdjen vahentdmiseen. Maatalouden sivutuotteena syntyy

erityisesti metaani- ja typpioksidipadstdja.

O’Mara (2011) tutki kuinka merkittdvdsti karja vaikuttaa maailmanlaajuisesti
kasvihuonekaasupdistoihin nyt ja tulevaisuudessa. Eri laskentatapojen mukaan karjatalous
vastaa 8-18 prosenttia maailmanlaajuisista kasvihuonekaasupééstoistd. O’Maran mukaan
padstot huomioiden ruoantuotanto on tehokkainta Lénsi-Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja
Euroopan unioniin kuulumattomissa entisissd Neuvostoliittoon kuuluneissa valtioissa, jotka
tuottivat maailmanlaajuisesti 46,3 prosenttia mérehtijéiden lihasta sekd maidosta tuottaen

vain 25,5 prosenttia enteerisistd metaanipadstoistd vuonna 2005.

Koska véeston odotetaan kasvavan tulevaisuudessa, niin myds ruoantuotannon sekd sen
aiheuttamien pédstdjen odotetaan kasvavan. Enteeristen metaanipddstojen odotetaan

kasvavan yli 30 prosenttia vuodesta 2000 vuoteen 2020 mennessd. Enteerisilld
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metaanipadstoilld tarkoitetaan mdirehtijoiden ruoansulatusprosessissa syntyvdid metaania
(FAO 2020). Lihatuotteiden kulutus yleensd kasvaa elintason noustessa, joten
maailmanlaajuisesti my0s lihatuotteiden kulutuksen odotetaan kasvavan vaurauden
lisddntyessd. Mikadli maatalouden padstojé ei pyritd vahentiméin, niin maatalouden paistojen
odotetaan nousevan vuoden 2005 5,6 miljardista tonnista hiilidioksidiekvivalenttia 8,2
miljardiin tonniin COzeky vuoteen 2030 mennessid. O’Maran mukaan teknologian kehitykseen
on panostettava, jotta karjatalouden kasvihuonekaasupééstdjd voidaan vdhentdd. (O’Mara

2011).

Dace ja Blumberga (2016) tutkivat kuinka paljon kasvihuonekaasupiéstdjd Euroopan
unionin  jdsenmaiden maataloussektori tuottaa. Euroopan unionin maatalouden
kasvihuonekaasupiédstot muodostuvat padosin kolmesta eri ldhteesti; (1) noin 42 prosenttia
muodostuu marehtivien eldinten ruoansulatusprosessista (enteric fermentation), (2) noin 38
prosenttia muodostuu maatalouskdytdssd olevan maaperdn hoidosta (agricultural soil
management), (3) 16 prosenttia muodostuu lannan kisittelystd (manure management), ja
jaljelle jaavat neljd prosenttia muodostuu muista ldhteistd.  Yhteenlaskettua
kasvihuonekaasupdistdastetta kéytetddn yleisesti mittaamaan maatalouden vaikutusta
ilmastolle. Vuodesta 2005 vuoteen 2013 EU-maat ovat pystyneet vihentdimédn maatalouden

yhteenlaskettua kasvihuonekaasupééstoastetta 3,1 prosenttia.

Dace ja  Blumberga (2016) analysoivat eri  EU-maiden  maatalouden
kasvihuonekaasupééstojen intensiteetin kehitystd kolmen vuoden vilein vuodesta 2005
vuoteen 2013 kolmen suurimman ldhteen osalta. Maatalouskdytdssd olevan maaperédn hoidon
kasvihuonekaasupédstojen intensiteetti ei ole joissakin maissa muuttunut ollenkaan ja
esimerkiksi Itdvallassa se on noussut vuoden 2005 ldhtotilanteesta 19 prosenttia vuoteen
2013 mennessd. Kuitenkin esimerkiksi Kyproksella ja Irlannissa intensiteetti on laskenut 26
prosenttia havaintovilin aikana ja keskiarvollisesti EU-alueen maataloudessa on maaperin
hoidon kasvihuonekaasupdistdjen intensiteetti laskusuunnassa. Havaintovélin aikana

eldinten ruoansulatusprosessin kasvihuonekaasupééstojen intensiteetti on noussut 21 EU-
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maassa ja EU-maiden intensiteetin keskiarvokin on noussut 1,7 prosenttia. Dacen ja
Blumbergan analyysin tulokset kuitenkin osoittavat, ettd maatalouden paistdjen
intensiteetiltddn jokainen EU-maa on hyvin erilainen. Tulokset my0s osoittavat, ettd
suurimmassa osassa EU-maista maatalouden pédidstdjen intensiteetit ovat kasvussa, mika
viittaa sithen, ettd yhteenlasketun kasvihuonekaasupédéstdasteen muutokset ovat
harhaanjohtavia. EU-maiden yhteenlaskettu kasvihuonekaasupdistdaste on laskenut
padasiallisesti maatalouden tuotannon véhentdmisen takia, eikd sinélldén tarkoita, ettéd
maatalouden tuotannosta olisi tullut vdhipéastdisempédd. Ruoan tuonti EU-alueelle on myds
lisddntynyt merkittdviasti, joten maatalouden pééstdjen vdheneminen on luultavimmin
tapahtunut siirtdimdlld tuotantoa Euroopan unionin ulkopuolelle. Dacen ja Blumbergan
mukaan maatalouden kasvihuonekaasupééstojd ei tulisi mitata yhteenlasketulla
kasvihuonekaasupééstoasteella, eikd sitd tulisi kdyttdd pddstéjen vihentdmistavoitteiden
arvona. Heiddn mukaansa kasvihuonekaasupééstojé tulisi mitata eri maatalouden toimintojen

intensiteeteilld ja asettaa tavoitteeksi vahentii eri toimintojen intensiteetteja.

Myos Bell, Cloy ja Rees (2014) tutkivat kuinka suuri on maatalouden tosiasiallinen osuus
kasvihuonekaasupdistoistd. He toteavat, ettd vuonna 2007 41 prosenttia Euroopan unionin
maa-alasta oli maatalouden kiytdssd. Heiddn mukaansa myos Euroopan viljantuotanto on
kolminkertaistunut vuodesta 1960 vuoteen 2010 ja lihantuotanto on nelinkertaistunut samalla
aikavélilld. Ruoantuotannon odotetaan kasvavan ainakin 50 prosentilla vuoteen 2050

mennessa.

Bellin ym. (2014) mukaan erilaiset kasvihuonekaasupdistdjen laskentatavat antavat erilaisia
tuloksia kasvihuonekaasupédstdojen méérasti johtuen siitd, mitd laskentaan otetaan mukaan.
He vertailevat millaisia tuloksia eri laskentatavat antavat Skotlannin maatalouden
kasvihuonekaasupiéstoistd vuosina 2009 ja 2010. Laskentatavat ovat (1) Skotlannin
hallinnon uusi laskentatapa; (2) kansainvilisen ilmastopaneelin (IPCC) tapa; sekd (3)

Yhdistyneen kuningaskunnan energia ja ilmaston muutosviraston tapa. (1) Skotlannin
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hallinnon laskentatavassa otetaan muun muassa huomioon maaperdn muuntaminen

viljelysmaaksi, jota muut edelld mainitut laskentatavat eivét huomioi ollenkaan.
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0%
(1) Skotlanti (2) I1PCC (3) Iso-Britannia

B Muut kasvihuonekaasupaastot B Maatalouden kasvihuonekaasupadstot

Kuva 1 Skotlannin kasvihuonekaasupiistojen lihteet eri laskentatavoin 2009 (Bell ym.)

Bell ym. (2014) toteavat, ettd Skotlannin hallinnon uusi maatalouden
kasvihuonekaasupddst6jd mittaava tapa mittaa péddstdjd laajemmin kuin kansainvélisen
ilmastopaneelin ja kansallisen energia ja ilmaston muutosviraston laskentatavat, kuten
ylldolevasta kuvasta voi todeta. Vuonna 2009 (1) Skotlannin hallinnon laskentatavan mukaan
maataloudesta aiheutui yhteensd 10,63 megatonnia hiilidioksidiekvivalenttia (COazeq)
kasvihuonekaasupddst6jd, kun taas ilmastopaneelin laskentatavan mukaan maatalouden

kasvihuonekaasupiéstot olivat 7,06 Mt COazexy.
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Kuva 2 Skotlannin maatalouden kasvihuonekaasupiistojen lihteet eri laskentatavoin 2010 (Bell ym.)

Vuonna 2010 Skotlannin maatalouden tuottamat kasvihuonekaasupddstdt olivat (1)
Skotlannin hallinnon laskentatavan mukaan 10,46 Mt COaew; (2) ilmastopaneelin
laskentatavan mukaan 7,14 Mt COzekv; ja (3) kansallisen laskentatavan mukaan 7,95 Mt
CO2ekv. Y114 olevasta kuvasta 2 huomaa, ettd (1) Skotlannin laskentatavassa huomioidaan
maatalouden kasvihuonekaasupdistojd useammasta eri ldhteestd kuin (2) kansainvélisen
ilmastopaneelin ja (3) Iso-Britannian laskentatavoissa. Laskentatavasta riippuu myds se,

kuinka paljon maatalouden kasvihuonekaasupaistot ovat vihentyneet. (Bell ym. 2014.)

Schwarzer, Witt ja Zommers (2013) toteavat artikkelissaan, ettd maatalous edesauttaa
ympéristdongelmien syntyd, kuten ilmaston muutosta. Heiddn mukaansa laskentatavoista
riippuen maatalouden pédstdjen osuuden maailmanlaajuisista kasvihuonekaasupddstoistd

arvioidaan olevan 10-35 prosenttia. Maailmanlaajuinen lihan kulutus on noussut 50 vuoden
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aikana 300 prosentilla ja sen arvioidaan nousevan 65 prosentilla seuraavien 40 vuoden
aikana. Schwarzerin ym. mukaan, mikili maatalouden kasvihuonekaasupdistoja

vahennetddn, niin lihan kulutuksen kasvu ei voi jatkua.

Franks ja Hadingham (2011) tutkivat milld tavoilla maatalouden tuottamia
kasvihuonekaasupiéstoji voidaan viahentii. Kyselyjen perusteella 38 prosenttia Yhdistyneen
kuningaskunnan maanviljelijoistd uskoo ilmastonmuutoksen vaikuttavan heidin
maanviljelysmaahansa, 57 prosenttia heistd odottaa sen vaikuttavan heidédn
maanviljelysmaahansa seuraavan kymmenen vuoden kuluessa, 47 prosenttia heistd on
ryhtynyt toimiin ehkiistdkseen ilmaston muutosta, sekd 36 prosenttia heistd on kiinnostunut
mittauttamaan tilansa hiilijalanjéljen. Franksin ja Hadinghamin mukaan pahimmat
kasvihuonekaasupdéstojd tuottavat maatilat tulee tunnistaa sekd niiden tulee vahentid

padstojadn kustannustehokkaimmilla keinoilla.

Franks ja Hadingham (2011) tutkivat kymmenen englantilaisen maatilan paéstdjd vuosina
2007 ja 2008. 47,6 prosenttia tutkittujen tilojen kasvihuonekaasupdistoistd muodostui
typpilannoitteen kaytostd; 24,2 prosenttia viljelyn jadmin maatumisesta; 12,7 prosenttia
lannasta; 10,1 prosenttia energiasta; sekd muista pienemmistd eristd. Franks ja Hadingham
toteavat, ettd vaikka otos on pieni, niin siitd voi silti vetdd johtopditokset, ettd
saastuttavimpien maatilojen tunnistaminen on hankalaa, sekd padstdjen vdhentdmiseen
tdhtddavien menettelytapojen tulee huomioida maataloudessa oleva pédistdjen ja tuotoksen
vilinen yhteys. Yksittdisille maatiloille ei myoOskddn kannata asettaa vuosittaista

pédstotavoitetta, koska tuotannossa on kausittaista ja vuosittaista vaihtelua.

Franksin ja Hadinghamin (2011) mukaan Kioton pdytikirja (Kyoto Protocol) tekee
maailmanlaajuisten tehokkaiden pdistdjen vidhentdmistoimien tunnistamisesta hankalaa,
koska (1) siind kaytetddn alueellista tuotannon mukaista pddstojen laskentatapaa eika
kulutuksen mukaista padstdjen laskentatapaa; eikd (2) sen metodologia huomioi ulkomailla

tapahtuvan maankdyton muutoksista johtuvia pddstdjd elintarvikkeita maahantuovien
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valtioiden maatalouden pédstdissd. Kioton poytékirjan mukaan valtio vihentdd péadstdjadn,
mikali padstot vahentyvit valtion alueella viahentien kotimaista tuotantoaan ja lisdten tuontia
ulkomailta, vaikka valtion kulutuksesta johtuvat pddstdt pysyisivdt samana tai jopa
lisddntyisivat. Franksin ja Hadinghamin mukaan esimerkiksi Ison-Britannian padstot ovat
Kioton poytikirjan laskentatavan mukaan 3-4 prosenttia tavoitetta alemmat, mutta jos
huomioidaan kulutuksesta johtuvat pédastot, niin Iso-Britannian péddstot ovat 19 prosenttia
tavoitetta suuremmat. Tuotannon siirtiminen ulkomaille voi myos laskea maailmanlaajuisia
pddst6jd, mikéli tuotannon ja rahdin paistdjen intensiteetti on pienempi kuin ldhtomaassa.

(Franks & Hadingham 2011).

Maatalouden padstoja voidaan Bryngelssonin ym. (2015) mukaan viahentid ainakin neljalla
tavalla; (1) parantamalla maatalouden tuottavuutta ja tehokkuutta; (2) toteuttamalla erityisid
teknologiavaihtoehtoja; (3) muuttamalla ihmisten ruokavalioita sisdltdmidin vdhemméin

pddstojd aiheuttavaa ruokaa; sekd (4) vihentdmalld ruokajétetts. (Bryngelsson ym. 2015.)

Euroopan unionin jisenmaissa maatalouden tuottavuus on pédosin jo suhteellisen korkea,
joten tuottavuuden kasvattamisella tuskin saadaan aikaan merkittdvad tulosta padstojen
vihenemisen suhteen. Erityisten teknologiavaihtojen toteuttaminen saattaa védhentdd
kasvihuonekaasupddst6jd merkittivisti. Esimerkiksi lannan kisittelyyn liittyvin teknologian
kehittymiselld voi olla merkittidvid vaikutuksia. Toisaalta nitrifikaation ehkdisemiseksi, joka
viahentdd maaperddn muodostuvia typpipdidstdjd, ja marehtivien eldinten metaanipadstdjen
ehkéisemiseksi ei ole olemassa teknologiaa, joka todistetusti pitkdlld ajanjaksolla vaikuttaisi
kasvihuonekaasupddstdjd vihentdvélla tavalla. Néin ollen uuden teknologian kayttdonotosta

el liene merkittdvaa paistdja vihentdvad vaikutusta EU-alueella. (Bryngelsson ym. 2015.)

Taulukko 1 Ruokatuotteiden estimoidut kasvihuonekaasuintensiteetit nykyiselli (noin 2010)

teknologialla ja maltillisella ja optimistisella teknologian kehityksellid 2050 (Bryngelsson ym. 2015).

Nykyinen Maltillinen Optimistinen
(gC02-ekv/MJ) | (8C02-ekv/MJ) | (2C02-ekv/MJ)
Mairehtijoiden liha | Hérdnliha (ei | 7800 6100 4200
maitotalous)
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Maitotaloussonni | 3900 2800 1700
Maitotalouslehma | 3200 2800 1800
Lammas 7000 5600 4200

Muut lihat Possu 1100 880 390
Siipikarja 440 300 190
Kananmunat 170 120 79
Kalat ja | 640 430 250
merenelavit
(luonnonvarainen)

Kalat ja | 870 580 340
mereneldvit
(kasvatettu)

Kasviproteiinit Palkokasvit 35 26 17
Péhkinét ja | 47 22 11
siemenet
Soijamaito 130 57 34

Maitotaloustuotteet | Nestemaéiset 490 340 220
tuotteet
Juusto 720 490 320
Voi 360 270 210
Kasvioljyt 58 43 26

Viljatuotteet Riisi 120 91 68
Leipd 41 25 16
Pasta 38 25 16
Muut vilja- ja |21 15 10
jauhotuotteet

Vihannekset Vihreit 960 700 430
vihannekset ym.

Kaalit, sipulit ym. | 160 120 73
Perunat, juurekset | 47 34 21

Hedelmat Maahantuodut 290 210 130
hedelmat
Kotimaiset 85 62 32
hedelmat

Vilipalat ym. Sokeri 240 170 100
Alkoholi 1100 390 190
Vilipalat 100 42 23
Makeiset 110 78 46
Virvoitusjuomat | 280 190 110
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Bryngelsson ym. (2015) analysoivat erilaisia vaihtoehtoja mallissaan muun muassa
ruokavalioista ja kehittyvistd teknologiasta. Edellisessé taulukossa 1 on sekd maltillisen ettd
optimistisen  teknologian  kehityksen = mukaiset arviot eri  ruokatuotteiden
kasvihuonekaasuintensiteetistd megajoulea kohden. He toteavat, ettd teknologian kehitys ei
tule yksin riittdimdén optimistisimmassakaan skenaariossa alentamaan maatalouden
kasvihuonekaasupddst6jd  Euroopan unionin tavoitteiden tasolle.  Ruokajitteen
vihentdmiselld oli eri skenaariossa vain minimaalinen prosentin tai enimmilldén kolmen
prosentin kasvihuonekaasupdist6jd vahentdvd vaikutus. Edelld mainituista syistd johtuen
ruokavaliomuutoksilta ei pystytd kokonaan vélttyméén. On erittdin todennikoistd, ettd paljon
saastuttavaa marehtijoiden lihankulutusta tulee vdhentid ainakin puolella sen odotetusta
kulutuksesta. Toisaalta esimerkiksi vihemmén saastuttavien sian- ja siipikarjan lihaa seki
maitotuotteita voidaan kuluttaa jatkossakin, mutta suuri maitotuotteiden kulutus edellyttda

suurta teknologian kehitystd. (Bryngelsson ym 2015.)

Ruokavaliomuutosten ja teknologian kehittymisen kasvihuonekaasupééstdjd vahentévit
vaikutukset lisdantyvit, mikdli maanviljelykseltd jadville tilalle istutetaan metsié ja annetaan
sen siirtyd luonnontilaan. Nédin luodaan liséd hiilinielua, kasvien kykya sitoa hiilidioksidia
itseensd kasvuprosessissaan. (Bryngelsson ym 2015). De Cara ja Jayet (2006) laskivat
tutkimuksessaan, ettd kuinka paljon hiilinielua pystytdén potentiaalisesti hyddyntdmééin
padstojen vihentdmisessd. He pdéityivat lopputulokseen, ettd myds vaihtoehtoisilla

maanmuokkaus toimilla on hiilidioksidipdéstdja sitovia vaikutuksia.

Grewer ym. (2016) tutkivat myos hiilinielua maataloudessa péétyen lopputulokseen, ettd
viljelysmenetelmilld on merkitysté hiilen sitoutumisen kannalta. Huomattavaa myds on, etti
esimerkiksi eri viljelykasvit ja viljelypaikka vaikuttavat hiilen sitoutumiseen. Namé tulisi

ottaa huomioon, mikéli maantaloussektori tulee esimerkiksi pdédstdkaupan alaiseksi.

Muutkin tekijdt kuin vain eldinperdiset tuotteet vaikuttavat yksildiden ruokavalioiden

kasvihuonekaasupddstoihin. Hess ym. (2015) tutkivat brittien ruokavaliomuutosten
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vaikutusta  sinisen  vesijalanjiljen  (blue water  footprint) niukkuuteen ja
kasvihuonekaasupidéstoihin perunan, pastan ja riisin osalta. He kéyttivét tutkimuksessaan
elinkaariarviointia perunan, pastan ja riisin tuotannon ja jakelun eri vaiheiden

kasvihuonekaasupddstoistd ja sinisestd vesijalanjéljesta.

Hessin ym. (2015) tutkimuksessa tuoreen perunan tuotanto tapahtui Isossa-Britanniassa,
kuivan durumvehnépastan tuotanto puolestaan Italiassa ja kuiva basmatiriisi tuotettiin
Intiassa. Riisilld oli selvésti suurin sininen vesijalanjalki, kun taas tuoreilla perunoilla se oli
hieman kuivapastaa suurempi. Annosta kohden riisilld on myds suurimmat tuotannon
kasvihuonekaasupdéstot kuin myods jakelun suurimmat kasvihuonekaasupéastot (0,17
hiilidioksidiekvivalenttia). Tuoreen perunan tuotannon ja jakelun annosta kohden mitatut
kasvihuonekaasupdédstot ovat selkedsti pienimmdt (0,05 COz.kv). Kuivapastan
kasvihuonekaasupiéstot (0,12 COz-ckv) annosta kohden ovat alemmalla tasolla kuin riisin,
mutta kuitenkin yli kaksinkertaiset tuoreeseen perunaan verrattuna. Riisin suosio
brittikuluttajien keskuudessa on noussut ja perunoiden suosio on laskenut viime
vuosikymmenten aikana, mikd lisdd ruokavalioiden kasvihuonekaasupééstdja Isossa-
Britanniassa. Hessin ym. mukaan ruoan kulutuksen kielteisid vaikutuksia ympéristoon
voidaan vdhentdd myds valitsemalla viahdpadstoisempid vaihtoehtoja eri elintarvikeryhmien

sisdlld eikd vain keskittyd karsimaan tiettyjd runsaspéistoisié elintarvikeryhmid.

Schmidt Rivera, Espinoza Orias ja Azapagic (2014) vertasivat valmisruokien ja kotona
valmistettujen aterioiden ympaéristovaikutuksia elinkaariarviointia kdyttden Isossa-
Britanniassa. Esimerkkiateriana oli paistettua kanaa, kasviksia ja tomaattikastiketta. Heiddn
tutkimuksensa mukaan kyseinen ateria on kotona valmistettuna aiheuttaa vdhemmin
kielteisid ymparistovaikutuksia kuin teollisesti valmistettu ateria. Pddsyyt kotona valmistetun
aterian  védhdisempiin  ympdristovaikutuksiin =~ ovat  tehdaskésittelyn  véhdiisyys,

kylmévarastoinnin véhiisyys ja pienempi jitemddrd. (Schmidt Rivera ym. 2014.)
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Tutkimuksessa tutkituista valmisruokavaihtoehdoista véhiten ymparistovaikutuksia oli
pakasteaterialla, joka oli tehty tuoreista raaka-aineista ja joka ldmmitettiin kotona
mikroaaltouunissa (Schmidt Rivera ym. 2014). Suurimmat ympéristovaikutukset puolestaan
oli pakastetulla valmisaterialla, joka valmistettiin pakastetuista raaka-aineista ja joka
lammitettiin kotona sdhkokayttdiselld uunilla. Suurimmat erot eri valmisaterioiden
ympéristovaikutuksista tulivat tuotteen ldmmittdmistavasta, esimerkiksi pakasteaterian
lammittamiselld sdhkokdyttdisessd uunissa on 6,5 kertaa isompi ilmastoa l&dmmittédva
potentiaali (Global Warming Potential) kuin jdihdytetyn valmisaterian ldmmittdmiselld
mikroaaltouunissa. My0s silld, onko ateria pakaste vai jadhdytetty on merkitysta. Jadhdytetyn
aterian ilmastoa ldmmittdvé potentiaali on 15 prosenttia suurempi kuin pakasteen samalla
lammittamistavalla. Toimitusketjukin vaikuttaa aterioiden ympéristvaikutuksiin, eritoten

jadhdytysaineet ja pakkausmateriaalit. (Schmidt Rivera ym. 2014.)

Schmidt Rivera ym. (2014) toteavat, ettd ruoan alkuperillikin on merkitystd aterian
ympdristovaikutuksiin. Luonnonmukaisesti  viljeltyjen ja  kasvatettujen ainesten
ympéristovaikutukset ovat suuremmat kuin tavanomaisen maatalouden tuotteiden
ympéristovaikutukset tuotettua yksikkdd kohden. Brittildisen esimerkkiaterian kanan
kasvattaminen ja tuominen Brasiliasta on ymparistovaikutuksiltaan véahdisempéa kuin Isossa-
Britanniassa kasvatetun kanan kayttiminen. Myo0s esimerkkiateriaan kuuluvan tomaatin
viljeleminen ja tuominen Espanjasta on ymparistovaikutuksiltaan vihdisempéén kuin Isossa-
Britanniassa viljellyn tomaatin kdyttiminen. Schmidt Rivera ym. toteavat, etti heididn
tutkimuksensa  tulos  osoittaa, ettei  kuljetuksen osuudella ole merkittivid
ympdristovaikutuksia ja muita elinkaaren vaiheita tulisi mainita kuluttajille ruoan
ympéristovaikutuksia ~ vdhentdvdnd  tekijind kuin  ldhiruokaa, jota  yleisesti

ympéristovaikutuksia vihentdvand tekijdnd kuluttajille mainostetaan.

Schmidt Riveran ym. (2014) tutkimuksen mukaan jokainen tuottaja, véhittdiskauppias ja
kuluttaja pystyvit vihentdmddn ruoan ympdéristovaikutuksia tekemilld tietoisia valintoja.

Tuottajat voivat tulla tietoisimmiksi eri ainesten ymparistovaikutuksista sekd tydskennelld
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yhdessé vihittdiskauppiaiden kanssa tehostaakseen pakkausmateriaalien kéyttod ja jitteen
madrdd toimitusketjun eri vaiheissa. Myos aikaa, jona tuotteet pidetdén viilennettyind, voivat
sekd tuottajat ettd vahittdiskauppiaat pyrkid optimoimaan. Vahittdiskauppiaat voivat tehostaa
viilennysta tekemélld avoimista kylméahyllyistd ovellisia. Kuluttajat puolestaan voivat valita
tehdé ateriansa itse kotona ja olla ostamatta valmisaterioita. Kuluttajat voivat myds valita
kayttdd kaasulla toimivia kodinkoneita sdhkokdyttoisten sijaan tai  hyOdyntda
mikroaaltouunia ruokaa laittaessaan. Kuluttajat voivat my0s vihentdd ruokajitteen madraa,
mikd vidhentdisi koko ketjun kielteisid ympéristovaikutuksia. Ruokajdtteen maéddrin
vihentdminen on sinénsd yksinkertainen toimenpide, silld se ei vaadi elimédntapamuutoksia
ja ruokajitteen vdhentdmiselldi on myds suoria myonteisid taloudellisia vaikutuksia
kuluttajalle. Schmidt Riveran ym. mukaan kuluttajat eivét yleensd huomioi ruokajétteen
kielteisid ympdéristovaikutuksia, joten tehokas tietoisuutta lisddva kampanja voisi vihentid

kuluttajien ruokajétteen méaérdd. (Schmidt Rivera ym. 2014.)

Lenzen ym. (2009) mallinsivat taloudellisen aktiivisuuden, kasvihuonekaasupdistojen,
biodiversiteetin ja maatalouden tuotannon vélisid vuorovaikutuksia. Heiddn mukaansa
thmisten toiminnasta aiheutuvat kasvihuonekaasupééstot aiheuttavat ilmaston ldmpenemista.
Jotkut lajit hy6tyvit ilmaston limpenemisest ja jotkut lajit eivét kykene sopeutumaan siithen.
Maatalouden tuottavuuden odotetaan nousevan kylmemmilld alueilla ilmaston
lampenemisen myotd, kun taas pddsddntoisesti sen tuottavuus todenndkoisesti laskee
yleistyvien ldmpdaaltojen, kuivuuden, maastopalojen, tulvien, hetkellisten ddrimmadisten
sddolosuhteiden ynnd muiden sellaisten takia. Maailmanlaajuinen maataloustuotanto on
historian aikana kasvanut samassa suhteessa tai nopeammin kuin vieston mééra on kasvanut
ja voidaan olettaa niin tapahtuvan jatkossakin. Maataloustuotannon kysynti on suhteellisen

joustamatonta, joka johtuu ravinnon tarpeellisuudesta taloudellisesta tilanteesta riippumatta.

Viimeisten vuosikymmenten aikana maatalouden tuottavuus on maailmanlaajuisesti noussut
lannoitteiden kayton, maanviljelytekniikoiden ja muiden tehostamistoimien myo6ta.

Maatalouden tuottavuutta pitdisi pystyd kasvattamaan entisestddin, jotta pystyttdisiin
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tuottamaan riittdivd méadrd ruokaa yhi kasvavalle maapallon védestdlle, jonka arvioidaan
olevan yli yhdeksin biljoonaa ihmistd vuoteen 2050 mennessd. Maailman viljan tuotanto on
kolminkertaistunut 60 vuoden aikana, karjataloudessa marehtijoistd tulevien tuotteiden
tuotanto on laskenut, kun taas muista eldimistd tulevien tuotteiden tuotanto on kasvanut.
Mirehtijoiden tuotannon odotetaan edelleen laskevan ja kulutuksen suuntautuvan enemmén
muiden eldinten lihatuotteisiin. Lihatuotteiden kulutus on kasvamassa niin yksikkéd kohden
kuin my0s prosenttiosuutena ruokavaliosta. Karjataloudesta johtuvat kasvihuonepééstot

ovatkin lisdéntyneet 80 prosentilla vuosien 1970 ja 2005 vililld. (Lenzen ym. 2009.)

Maan muuntamisesta viljelymaaksi tulee myds kasvihuonekaasupédstdjd, kun poistettua
biomassaa poltetaan heti tai se osittain maatuu vuosien kuluessa. Thmisen muuntelema
maaperd myods padstdd aiemmin sitomaansa hiilidioksidia yli 20 vuotta. Lenzenin ym.
mallinnuksen mukaan maatalouden ja rakennetun maa-alueen ennustetaan kasvavan
nykyisestd noin 50 prosentista maapallon kokonaismaa-alasta noin 60 prosenttiin vuoteen
2050 mennessd. Maailmanlaajuisesti viljelymaan odotetaan kasvavan 11 prosenttia
nykyisestd ja laidunmaan nelja prosenttia. Maatalouden tuottavuuden odotetaan nousevan 15
prosenttia nykyisestd vuoteen 2050 mennessd. Maankdytdssd tapahtuu muutosta erityisesti
kehittyvissd maissa ja kehittyneiden maiden maankdyton kasvu on hitaampaa. Euroopassa
maantalouden kdytossd olevan maa-alueen ennustetaan pienentyvén joitakin prosentteja ja
metsdalan lisddntyvdn noin prosentin verran. Luomumaatalous voi myds lisddntya
Euroopassa ihmisten kulutuspreferenssien muuttumisen myo6ti. Absoluuttisen biotuotannon
ennustetaan kasvavan vuodesta 2005 30 prosenttia vuoteen 2050 mennessd. Kuitenkin
yksikkod kohden tuotanto laskenee noin kymmenen prosenttia samalla ajanjaksolla. (Lenzen

ym. 2009.)

Clune, Crossin ja Verghese (2016) tutkivat eri tuoreruokakategorioiden
kasvihuonekaasupddst6jd maailmanlaajuisesti elinkaariarviointi metodin avulla kdyttden 369
eri tutkimusta, joissa oli ilmaston ldmpenemisen -indeksin (Global Warming

Potential=GWP) arvoja 168 ruokatuotteelle vuosilta 2000-2015. Heidén tutkimuksensa
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mukaan pienimmait ympdaristovaikutukset olivat pellolla kasvaneilla vihanneksilla (0,37 kg
hiilidioksidiekvivalentti’kg (carbon dioxide equivalent)), toiseksi pienimmét pellolla
kasvaneilla hedelmilld (0,42 kg CO»-ekv/kg) ja kolmanneksi pienimmét olivat vilja- ja
palkokasveilla (0,50-0,51 kg CO»-ekv/kg) paitsi riisilld (2,55 kg CO»z-ekv/kg), jonka
ympdristovaikutukset ovat isoimmat kaikista kasvipohjaisista pellolla kasvaneista
viljelykasveista. Riisin ympéristovaikutukset ovat myods hieman korkeammat kuin
lammitetyissd kasvihuoneissa kasvaneiden hedelmien ja vihannesten péastot (2,13 kg CO»-
ekv/kg). Pahkindiden ympdaristovaikutukset ovat pienemmadt kuin kasvihuonekasvatettujen
hedelmien ja vihannesten ympéristovaikutukset (1,20 kg COz-ekv/kg). Marehtimattomalla
karjalla, kuten kalalla (3,49 kg CO»-ekv/kg), kanalla (3,65 kg CO»-ekv/kg) ja sialla (5,77 kg
CO»-ekv/kg) on keskinkertaiset ympéristovaikutukset, vaikka pelkélld maidolla ne ovat
matalat. Mérehtivén karjan, kuten lampaan (25,58 kg CO»-ekv/kg) ja naudan (26,61 kg CO»-
ekv/kg) ympéristovaikutukset ovat suuremmat kuin mirehtimittomalla karjalla. Yhteenveto
eri tuoreruokakategorioiden ilmastoa ldmmittdvan indeksin arvoista on alla olevassa

taulukossa 2.

Taulukko 2 Tuoreruokakategorioiden ilmastoa limmittéivin indeksin arvoja (kgCO2-ekv/kg tuotetta tai

luutonta lihaa (Clune ym.)

Nimi Medi- | Keski- | Keski- | Keski- | Min | Max | Q1 Q3 Elin- GWP-
aani | arvo | hajon- | poik- kaari- indeksi
ta kea- arviointi- | arvojen
ma tutki- maard
musten
maara
Vihannekset 0,37 0,47 0,39 83% (0,04 |2,54 |0,19 [0,60 |33 140
(pelloilla
kasvatetut)
Hedelmait 0,42 0,50 0,32 64% (0,08 |1,78 0,28 |0,63 |77 250
(pelloilla
kasvatetut)
Viljat 0,50 0,53 0,22 42% 10,11 1,38 10,38 10,63 |31 90
Palkokasvit 0,51 0,66 0,45 67% 10,15 |246 1036 0,83 |16 51
Kasvihuone- 1,10 | 1,02 0,49 48% 10,32 1194 (0,54 [135 |5 15
kasvatetut
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hedelmit  ja

vihannekset

Kaikki 1,20 | 1,42 0,93 66% 043 |3,77 |0,61 |2,13 |7 21
pahkinat

Maito 1,29 | 1,39 0,58 41% 10,54 |75 1,14 | 1,50 |77 262
(maailman

keskiarvo)

Lammitetyssd | 2,13 | 2,81 1,61 57% (0,84 |74 1,74 | 3,7 18 53
kasvihuoneessa

kasvatetut

hedelmit  ja

vihannekset

Riisi 2,55 |2,66 1,29 48% 10,66 |5,69 |1,64 |3,08 |12 27
Munat 3,46 | 3,39 1,21 36% 1,30 16,00 [245 [4,05 |19 38
Kala  (kaikki | 3,49 | 4,41 3,62 82% (0,78 |20,86|1,99 |516 |47 148
lajit)

Kana 3,65 |4,12 1,72 42% 1,06 1998 [2,77 [531 |29 95
Kerma 5,64 |5,32 1,62 31% | 2,10 | 792 |3,82 |7,14 |3 4
Possu 5,77 | 5,85 1,63 28% |3,20 | 11,86 | 4,50 |6,59 |38 130
(maailman

keskiarvo)

Katkaravut 7,8 14,85 12,37 [83% [525 [38,00]6,76 |20,20 |7 11
Juusto 8,55 |8,86 2,07 23% [5,33 |16,35]7,79 9,58 |22 38
Voi 9,25 | 11,52 | 737 64% | 3,70 |25,00| 7,28 |12,41 |4 8
Lammas 25,58 127,91 | 11,93 |43% 10,05 | 56,70 | 17,61 | 33,85 | 22 56
(maailman

keskiarvo

Nauta 26,61 | 28,73 | 12,47 | 43% 10,74 | 109,5 | 22,26 | 31,57 | 49 165
(maailman

keskiarvo)

Clune ym. (2016) tutkivat miten keskiméardisen neljan hengen australialaisperheen viikon
ruokaostoksia voisi muuttaa ympiristod sddstavimpéddn suuntaan kolmen eri skenaarion
avulla. Ensimmadinen (1) skenaario pohjautuu timén hetkiseen ruokavalioon; toisessa (2) liha
korvataan vaihtoehtoisilla vihemmén ympaéristdd kuluttavilla lihoilla; ja kolmannessa (3)
luodaan vaihtoehtoinen kasvis- ja kalapohjainen ruokavalio. Lihan korvaaminen

vahdpadstdisemmilld vaihtoehdoilla pienentdd ruokavalion ympiristovaikutuksia noin 30
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prosentilla. Vaihtoehtoinen kasvis- ja kalapohjainen ruokavalio puolestaan véhentda

ruokavalion ympéristovaikutuksia alkuperdiseen verrattuna keskiméérin 52 prosenttia.

Clune ym. (2016) toteavat tutkimuksessaan, ettd keskiméddrdisesti kasvipohjaisilla
tuoreruoilla on pienemmaét ympéristovaikutukset kuin eldinperéisilla tuoreruoilla. He myds
tutkivat, miké on tavallisen nelihenkisen australialaisperheen viikon ruokaostosten ilmastoa
lammittava vaikutus todeten, ettd yli puolet siitd koostuu lihasta, kalasta ja kananmunista
sekd 13 prosenttia maitotuotteista. Heiddn mukaansa tavallinen australialainen perhe voi
pienentdd ruokaostostensa ilmastoa ldmmittdvad vaikutusta suosimalla marehtiméttomén
karjan lihaa mérehtivdn karjan lihan sijasta seki valitsemalla esimerkiksi seitin jonkun muun

kalalajin sijaan.

Popp ym. (2010) huomauttavat, ettd maatalous vaikuttaa epasuorasti myos muiden alojen
kasvihuonekaasupééstoihin. Esimerkiksi lannoitteiden tuotanto on paljon energiaa vievéa ja
aiheuttaa noin prosentin maailman kokonaiskasvihuonekaasupddstoistd. Maatalousmaan
lisédminen on myds yleinen metsdkadon aiheuttaja, eikd viljelymaan hiilinielu ole yhté suuri

kuin esimerkiksi metsén hiilinielu. (Popp ym. 2010.)

2.2.1. Karjatalous

Joyce ym. (2014) tutkivat ravitsemuksellisten valintojen vaikutusta ilmaston lampenemiseen.
He toteavat, ettd eldinperdisten tuotteiden kulutuksella ja maatalouden kasvavilla
kasvihuonekaasupddst6illi on yhteys sekd ruokavalioiden muuttamisella saadaan

vihennettyd maatalouden kasvihuonekaasupééstoja.

Ruokavalioilla on merkittdva vaikutus kasvihuonepééstoihin, silld kasvisproteiinildhteiden
tuottaminen luo vihemmén kasihuonekaasupéistdjd kuin eldinperdisten proteiinildhteiden

tuottaminen. Erityisesti mérehtijéiden, kuten lehmén ja lampaan, lihan tuottaminen aiheuttaa
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paljon kasvihuonekaasupddst6jd, jopa enemmén kuin suurin osa muista ruoka-aineista.
Tamén takia ruokavaliomuutoksilla on merkittivd vaikutus kasvihuonekaasupééstdjen
vahentdmiseen.  Toisaalta  kuluttajien  preferenssien = muuttaminen  vdhemmén
kasvihuonekaasupddstdjd aiheuttavaan ruokavalioon saattaa olla lyhyelld tdhtdimelld

haasteellista. (Bryngelsson ym 2015.)

Scarborough ym. (2014) tutkivat lihansydjien, kalansydjien, kasvissydjien ja vegaanien
ruokavalioiden vaikutusta kasvihuonekaasupiéstoihin Isossa-Britanniassa. Lihansydjat he
jakoivat kolmeen ryhméin (1) paljon lihaa syovdat (100 grammaa tai enemmin
vuorokaudessa), (2) kohtalaisesti lihaa syovét (50-99 grammaa vuorokaudessa), ja (3) véhin
lihaa sydvit (alle 50 grammaa vuorokaudessa). Tulokseksi he saivat, etti paljon lihaa syovien
ruokavalion kasvihuonekaasupddstét ovat noin kaksinkertaiset vegaaniruokavaliota
noudattaviin  verrattuna. Heiddn analyysinsd myds osoittaa, ettd ruokavalion
kasvihuonekaasupidéstojen maarélla ja eldinperdisten tuotteiden kulutuksella on positiivinen
suhde. Téaten, he toteavat, ettd lihan ja muiden eldinperdisten tuotteiden kulutuksen
pienentdmiselld voi olla arvokas panos ilmaston muutoksen lieventimiseen. Heiddn
mukaansa valtioiden tulisi huomioida tdméd ruokavaliosuosituksissaan ja suositella

eldinperdisten tuotteiden vihentdmista.

Horgan ym. (2016) tutkivat miten voidaan mahdollisimman v&haisin muutoksin nykyisiin
ruokavaliothin ~ sekd  saavuttaa  ravintosuositukset  sekd  vdhentdd  ruoan
kasvihuonekaasupdist6jd. Heiddn mallinnuksensa mukaan terveellinen ruokavalio ei
itsessddn vihennd ruoan kasvihuonekaasupadstdja merkittdvasti, joten
ruokavaliosuosituksissa tulisi erikseen huomioida ympériston kestavyys. Suosituksissa tulisi
myO®s huomioida ihmisten erilaiset ruokatottumukset, joita ohjaavat sosiaaliset,
henkil6kohtaiset ja kulttuuriset tekijét. Mikéli ruokavaliosuosituksissa huomioidaan ihmisten
nykyinen ruokavalio ja pyritdin muokkaamaan sitd mahdollisimman vihén, voitaneen saada

enemmén  ithmisid muuttamaan  ruokavaliotaan  ympdristOystavillisempddn ja
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terveellisempddn suuntaan. Myos erilaisille ihmisryhmille voisi olla kohdennettu erilaisia

ruokavaliosuosituksia.

Popp, Lotze-Campen ja Bodirsky (2010) tutkivat ruokavalioiden vaikutusta
maataloustuotannon kasvihuonekaasupdistoihin. Bryngelssonin ym. (2015) tavoin, Popp
ym. mallinsivat asiaa eri skenaarioiden avulla. Heidéin mukaansa tulevaisuuden maatalouden
kasvihuonekaasupiéstoihin vaikuttavat sekd tulevat ruoankulutusvalinnat ettd tekninen
kehitys maataloussektorilla. Maatalouden kasvihuonekaasupéistdjen uskotaan nousevan
vuosikymmenié eteenpdin. Tdhédn vaikuttavat maapallon vieston kasvu, silld mitd enemmin
thmisid niin sitd isompi on ruoankulutuksen tarve, seké lihan- ja maitotuotteiden kulutuksen
kasvu. Etenkin kehittyvissd maissa lihan- ja maitotuotteiden kulutus kasvaa nousevan
tulotason myo6td, minkd takia myos erityisesti metaanipadstot kasvavat. Mikdli liha- ja
maitotuotteita kulutettaisiin vahemmaén, niin maatalouden kasvihuonekaasupééstot olisivat

pienemmit. (Popp ym. 2010.)

Karjatalouden kasvihuonekaasupddstdja voidaan madaltaa karjan tuottaman lannan
hyotykaytolld. Oehmichen ja Thréan (2017) tutkivat lannan hyotykéyttod energiantuotannossa
Saksassa. Karjan lannasta voi tuottaa biokaasua. Tdmé vihentiisi kasvihuonekaasupdistojé
sekd maataloudessa ettd energiantuotannossa. Oehmichenin ja Thranin mallinnuksen mukaan
lannan  hyotykdyttd  energian  tuotannossa  Saksassa  vdhentdd 1,448 kg
hiilidioksidiekvivalenttia lannasta tuotettua kilowattituntia kohden. He laskevat, ettd
Saksassa lannan hyotykayton tuoma kasvihuonekaasupiéstdjen vihennyspotentiaali on noin

3,5 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalenttia. (Oehmichen & Thrén 2017.)

Westhoek ym. (2014) laskivat tutkimuksessaan kuinka suuria vaikutuksia olisi, jos
eurooppalaiset alentaisivat eldinperdisten tuotteiden kuluttamista 50 prosentilla. He olettivat,
ettd tdmé vahentdisi my0s eldinperdisten tuotteiden tuotantoa Euroopassa 50 prosentilla, eikd
kédvisi niin, ettd eurooppalaiset tuottajat tuottaisivat edelleen saman méiéran ja myisivat

ylijddméin Euroopan ulkopuolelle. He laskivat, ettd Euroopan unionin maatalouden
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kasvihuonekaasupiéstot vahentyisivét 25-40 prosenttia ja typen pédédstot noin 40 prosenttia.
Tuotantoeldinten viheneminen tarkoittaisi myos soijan tuonnin vdhentymisté 75 prosentilla.
Maatalouden kasvihuonekaasupééstdjen vihentdmiselld olisi selkeité positiivisia vaikutuksia
ympéristoon. Lihankulutuksen vdhentdminen ei vaikuta vain ympéaristoon, vaan silld olisi

my0s positiivisia kansaterveydellisid vaikutuksia. (Westhoek ym. 2014.)

Davis ym. (2016) tutkivat miten nykyisilld maatalouden kdytdssd olevilla resursseilla
pystytddn vastaamaan tulevaisuuden kasvavaan ruoan kysyntddn. He mallinsivat
ruoantuotantoon  liittyvdt  veden, kasvihuonekaasupdidstéjen, typen ja  maan
ympdristovaikutukset vuodelle 2050 erilaisin ruokavalioskenaarioin  hyddyntiden
FAOSTATin tietokantaa. Ruokavalioskenaarioihin lukeutuvat: (1) Vélimeren ruokavalio, (2)

pescovegetaristinen ruokavalio (pescetarian) seka (3) kasvisruokavalio.

Davis ym. (2016) estimoivat, etti 776 m® vetti (H.0), 15.3 kg typped (N), 299 kg
hiilidioksidiekvivalenttia (COz-ckv) ja 0.85 hehtaaria (ha) maata vaaditaan vuosittain
tuottamaan yksi maailmanlaajuisesti keskimdirdinen ruokavalio. Suurin osa keskiméérdisen
nykyisen ruokavalion kuormituksesta ymparistolle koostuu eldinperéisisté tuotteista: vedesti
43 prosenttia, typestd 58 prosenttia, kasvihuonekaasupééstoistd 74 prosenttia ja maasta 87
prosenttia. Eldinperdiset tuotteet vastaavat kuitenkin keskiméarin vain 18 prosentista yksilon
kalorien saannista ja 39 prosentista proteiinin saannista nykydidn. He estimoivat, ettd
Vilimeren ruokavaliolla veden tarve ja typpipddstdt kasvavat, mutta maan tarve ja
kasvihuonekaasupddstot laskevat nykyisestd ruokavaliosta, kun taas pescovegetaristinen ja

kasvisruokavaliot laskevat kuormitusta kaikilla osa-alueilla keskiméaaraisestd ruokavaliosta.

Ruoan kysynti ei voi kasvaa bruttokansantuotteen kasvun kanssa samalla nopeudella ilman,
ettd maatalouden resurssit ja kasvihuonekaasupddstdt kasvavat huomattavasti. Davis ym.
(2016) toteavat, ettei olemassa olevien teknologioiden ja tuotantojérjestelmien tehokkuuden
parantumiseen voi luottaa maatalouden Kkielteisten ympéristovaikutusten estdmisessd

varakkuuden ja vdeston kasvaessa. Ruokavalioiden muuttaminen ymparistoystavéllisempain
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suuntaan ehkdisee maatalouden kielteisid ymparistovaikutuksia. Ruokavaliot ovat nyt jo
muuttuneet mérehtivien eldinten lihaa suosivasta esimerkiksi sian- ja kananlihaa suosivaksi,
mikd laskee kasvihuonekaasupddstdjd ja maa-alan tarvetta, mutta nostaa typpipddstoja.
Historiallisesti ruokavaliomuutoksiin ovat vaikuttaneet enemmadn saatavuus, hinta ja

teknologia kuin huoli ympéaristosti tai valtion ohjelmat. (Davis ym. 2016.)

Wirsenius, Azar ja Berndes (2010) tutkivat kuinka paljon maatalousmaata tarvitaan
maailmanlaajuisesti ruoantuotantoon eri skenaarioissa vuonna 2030. Heidén tutkimuksensa
skenaarioihin kuuluvat: (1) vertausarvoskenaario perustuen FAO:n ennusteeseen vuodelle
2030; (2) karjan tuottavuuden kasvu; (3) mérehtijoiden lihatuotteiden korvaaminen muilla
lihatuotteilla; ja (4) lihatuotteiden korvaaminen kasvisvaihtoehdoilla sekd ruokajitteen

vihentaminen.

FAO:n ennuste on, ettd maatalousmaa-ala kasvaa runsaasti nykyisestd 5,1 miljardista
hehtaarista noin 5,4 miljardiin hehtaariin vuoteen 2030 mennessd kasvattaen myds
kasvihuonekaasupdéstojd ja todennikoisesti lisdten metsdkatoa. Wirseniuksen ym.
tutkimuksen mukaan toisenlainen tulevaisuus on my0s mahdollinen, mikéli eldinruoan
tuottavuus kasvaa nopeammin kuin FAO olettaa; ja 20 prosenttia mirehtijoiden
lihatuotteiden  kulutuksesta korvautuu muilla lihatuotteilla; sekd 25 prosenttia
lihankulutuksesta korvataan kasvisvaihtoehdoilla korkean elintason maissa, ettd ruokajite
pienenee 15-20 prosenttia nykyisestd. Edelld mainittujen tekijéiden avulla kiytossd olevan
maatalousmaan pinta-ala voisi vihentyi jopa yli miljardilla hehtaarilla. Wirsenius ym. myds
toteavat, ettd koska maatalousmaan tarve kasvaa, mikali muutoksia ei tehda, niin maa-alasta
tulee kalliimpaa, mikd saattaa aiheuttaa maatalouden tuottavuuden parantumista ja paljon

maa-alaa vaativien ruokatuotteiden kuluttajahintojen nousua. (Wirsenius ym. 2010.)

Notarnicola ym. (2016) tutkivat ruoan kulutuksen ympéristovaikutuksia Euroopassa
elinkaariarviointi metodin avulla (life cycle assessment method). Tutkimuksen datansa he

muodostivat vuosien 2000 ja 2010 vilisen ajan EU27-maiden asukkaiden kulutetuimmista
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ruokatuotteista ja muodostivat niistd tuotekorin (basket of products), joka kuvaa noin 60
prosenttia eurooppalaisten ruoan kulutustottumuksista. Tutkimuksessa otettiin huomioon
kolme elinkaaren vaihetta: (1) maatalous- ja jalostusvaihe; (2) teollinen késittely ja pakkaus;
ja (3) muut vaiheet. Heiddn tutkimuksensa mukaan suurin vaikutus ympéristoén on
lihatuotteilla (nauta, sika ja siipikarja) ja maitotuotteilla (juusto, maito ja voi). Maéréllisesti
esimerkiksi nautatuotteita ei kuluteta niin paljon kuin sikatuotteita, mutta sen vaikutus
ympéristoon on silti suuri naudan lihan tuotannon korkeiden kasvihuonekaasupdistojen
takia. Toisaalta maidon ympéristovaikutus on suhteellisen alhainen, mutta koska maitoa

kulutetaan paljon, niin sen vaikutus ympéristoon on suuri.

Notarnicolan ym. (2016) tutkimuksen mukaan suurin osa ruoan kulutuksen
ympdaristovaikutuksista syntyy maatalous- ja jalostusvaiheessa kaikkien tuotekorin tuotteiden
osalta. He toteavatkin, ettd ruoan kulutuksen vaikutusta ympéristoon voi alentaa kolmella
tavalla: (1) ymparistollisesti kestidvd kasvu maatalouden tuottavuudessa sekd toimenpiteet,
joilla pyritdan vihentdmain ilmaan, veteen ja maaperddn kohdistuvia paéstoja; (2) muutokset
ruokavalioon (esimerkiksi liha- ja maitotuotteiden kulutuksen véhentdminen); ja (3) parantaa

tehokkuutta ruokajdtteen vihentdmisessd ja ruokajatteen kasittelyssa.

Bellarby ym. (2012) tutkivat elinkaariarviointimenetelmdlld karjatalouden aiheuttamia
kasvihuonekaasupédéstojd sekd niiden védhentdmispotentiaalia Euroopassa. He tutkivat
vuoden 2007 materiaalilla Euroopan unionin karjatalouden kasvihuonekaasupéistot sekd
estimoivat  eldinperdisten tuotteiden valmistuksesta ja kulutuksesta aiheutuvat
kasvihuonekaasupddstot ~ huomioiden = myds  tuonnin,  viennin  ja  hévikin.
Kasvihuonekaasupdistdjd karjataloudessa voidaan véhentdd esimerkiksi laajentamalla

hiilinieluja laidunmailla ja teknisilla ratkaisuilla karjan lannan hallinnoinnissa.

Kuluttajat  voivat  Bellatbyn ym. mielestd myds vaikuttaa  karjatalouden
kasvihuonekaasupddstoihin omilla kulutusvalinnoillaan sekd pienentdmailld ruokajétteen

madrdd. He toteavat, ettd kulutusvalintojen muuttaminen vdhentdmailld lihatuotteiden
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kulutusta voi myds olla hyddyllistd kansanterveyden kannalta. Heiddn tutkimuksensa
mukaan pééttdjien kannattaa panostaa pédstdjen vdhentdmiseen sekd tuotannon ettd
kulutuksen osalta. He suosittelevat (5) viittd keinoa vdhentdd kasvihuonekaasupééstoja
maataloudessa: (1) vdhentdmailld ruokajdtettd; (2) tukea sademetsien hakkuun kasvun
vastustamista Eteld-Amerikassa; (3) muuttaa yksildiden kulutustapoja; (4) viljely- ja
laidunmaiden hoitoa pitdisi muuttaa ja suosia lannoitteiden vidhentdmistd; sekd (5)
ruokajitteen ja eldinten lannan anaerobinen hajottaminen. Bellarby ym. arvioivat, ettd EU:n
karjatalouden kasvihuonekaasujen vdhentdmispotentiaali vastaa 12-61 prosenttia EU:n
kokonaiskasvihuonepééstoistd, = mikd  vastaa  0,5-2  prosenttia  estimoiduista

maailmanlaajuisista kasvihuonekaasupiistoistd vuonna 2050. (Bellarby ym. 2012.)

Fazeni ja Steinmiiller (2011) tutkivat ruokavaliomuutosten vaikutusta maan kiytettdvyyteen,
energian kysyntddn ja maatalouden kasvihuonekaasupdéstoihin Itdvallassa. Itdvaltalaiset
kuluttavat lihatuotteita suosituksia enemmén ja lihatuotteiden kulutuksen odotetaan kasvavan
nykyisestd. Karjatalous vaatii paljon maatalousmaata ja lihatuotteiden kulutuksen kasvaessa
maatalousmaan riittdvyydestd voi tulla ongelma. Nykyédn uusiutuvien energian l&hteiden
tuotanto vaatii myOs maata yhi enemmaén bioenergian ja -polttoaineiden suosion kasvaessa.
Bioenergian tuotanto vie maa-alaa ruoantuotannolta lisdten tarvetta mukauttaa ihmisten

ruokavalioita vihemman maatalousmaata vaativaan suuntaan.

Fazeni ja Steinmiiller (2011) kéyttivat tutkimuksessaan elinkaariarviointia (life cycle
assessment) vuosien 2001-2006 keskiarvoilla arvioimaan Itdvallan tavanomaisen
maatalouden kasvihuonekaasupééstdja. He olettivat, ettd eri skenaarioiden 1dhtotilanteessa
itdvaltalaisten ruokavaliot noudattavat virallisia ruokavaliosuosituksia. Tdma tarkoittaisi
esimerkiksi lihan kulutuksen laskua noin 60 prosenttia nykyisestd ja hedelmien sekd

vihannesten kulutuksen kasvua noin 50 ja 60 prosentilla.

Fazeni ja Steinmiiller (2011) kéyttivdat kahta (2) pédskenaariota tutkimuksessaan: (1)

omavaraisuuden skenaario, jossa Itdvalta tuottaa 100 prosenttia maataloustuotteistaan seka
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(2) viennin/tuonnin skenaario, jossa vienti sdilyy vuosien 2001-2006 keskiarvon tasolla,
mutta tuonti mukautuu. Piédskenaarioiden lisdksi Fazeni ja Steinmiiller kehittivdt kolme
erillistd alaskenaariota molempiin paddskenaarioihin: (a) maatalouden tuotanto on pelkkaa
ruoan tuotantoa ja uusiutuvan energian tuotanto pysyy samana kuin vuosien 2001-2006
keskiarvo; (b) ruoantuotannon liséiksi maatalous tuottaa raaka-aineita bioenergiaan ja -
polttoaineisiin; ja (c) kaikki tarpeeton maatalousmaa kéytetddn bioenergian raaka-aineiden
tuottamiseen. Kaikissa skenaarioissa maatalouden hiilidioksidipddstot pienenivét tdmén
hetkiseen tilanteeseen verrattuna. Parhaassa tapauksessa maatalouden
kasvihuonekaasupiéstot vihenivit 37 prosenttia ja maatalouden energian tarve vdheni 38

prosenttia.

Fazenin ja Steinmiillerin (2011) mukaan ruokavaliomuutoksilla on suuri vaikutus
maatalouden energian kulutukseen ja kasvihuonekaasupddstoihin. Lihan kulutuksen
viheneminen tarkoittaisi myos laskua maatalouden kielteisiin ympéristovaikutuksiin.
Karjatalouden viheneminen tarkoittaisi myo0s, ettd maatalousmaata vapautuisi bioenergian ja
-polttoaineiden tuotantoon, mikd védhentdisi my0s energiantuotannon ja liikenteen
kasvihuonekaasupddst6jd. Kuitenkin suurin  osa Itdvallan maatalousmaasta jaa

ruoantuotantoon.

2.2.2. Luomutuotanto

Weiske ym. (2005) tutkivat kasvihuonekaasupééstdjen vihentdmistd eurooppalaisilla seka
tavanomaisilla ettd luomumaitotiloilla. Tutkimuksessa oli maitotiloja viideltd eri Euroopan
alueelta ja padstojen vihentdmistapoja oli nelja: (1) lypsyeldinten optimaalinen kayttoika; (2)
tiuha lannan poistaminen ja kaavinta; (3) biokaasun tuotanto anaerobisella hajottamisella;
sekd (4) parannetut lannan levitysmenetelmit. Keskimdirin luomumaitotiloilla tuotetussa
maidossa oli kymmenen prosenttia suuremmat kasvihuonekaasupédstot kuin tavanomaisilla

maitotiloilla tuotetussa maidossa. Toisaalta yhdelld luomumaitotilalla tuotettu maito oli
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tutkimuksen vahédpéastdisintd maitoa, mutta my0s toisen luomutilan maito oli tutkimuksen

runsaspaistoisinta.

Weisken ym.  (2005)  tutkimuksessa  luomumaitotiloilla  tuotetun = maidon
kasvihuonekaasupédstoissd oli enemmaén hajontaa kuin tavanomaisilla maitotiloilla tuotetun
maidon pédstdissd. Tulosten hajanaisuuden vuoksi, ei voida tehdd padtelmad siitd, etti
luomumaidon tuotanto tuottaisi enemmin kasvihuonekaasupééstdja kuin tavanomaisen
maidon tuotanto. Edelld mainittujen kasvihuonekaasupééstdjen vihentdmistapojen
kiyttoonotto  tiloilla myds  vdhensi  kaikkien  tilojen  maidon  tuotannon
kasvihuonekaasupddstjd. Suurimmat pddstdjd vihentdvit vaikutukset olivat biokaasun

tuotannolla ja lypsyeldinten kdyttdidn optimoinnilla.

Bos ym. (2014) tutkivat energian kdyton ja kasvihuonekaasupdistojen eroja tavanomaisessa
ja luomumaataloustuotannossa Alankomaissa. He toteavat, etti maatalous toimii sekéd
hiilinieluna ettd kasvihuonekaasupdistdjen aiheuttajana. Tutkimukseen osallistui kahdeksan
luomumaitotilaa ja kuusi tavanomaista maitotilaa; yksi tavanomainen ja luomuviljelytila
savipohjaisilla mailla, joilla viljellddn perunaa, sokerijuurikasta, vehnad, porkkanaa, sipulia
ja hernettd; sekd yksi tavanomainen ja luomuviljelytila hiekkapohjaisilla mailla, joilla

viljelldén purjoa, papua, porkkanaa, mansikkaa, salaattia ja kiinankaalia.

Tulokseksi Bos ym. (2004) saivat, ettd energian kéyttd tuotettua yksikkéd kohden oli
luomumaitotiloilla noin 25 prosenttia alhaisempaa kuin tavanomaisilla maitotiloilla, ja myds
kasvihuonekaasupdistot olivat 5-10 prosenttia alemmat. Viljatiloilla tilanne on pédinvastainen
energian kdyton ollessa 10-30 prosenttia suurempaa luomutiloilla kuin tavanomaisilla tiloilla.
Myo6s luomuvihannestilojen energian kdyttdé on 40-50 prosenttia suurempaa.
Kasvihuonekaasupédédstot ovat luomuviljatiloilla 0-15 prosenttia korkeammat kuin
tavanomaisilla tiloilla ja myds luomuvihannestilojen kasvihuonekaasupédstét ovat 35-40
prosenttia korkeammat tavanomaisiin vihannestiloihin verrattuna. He laskivat energian

kayton ja kasvihuonepddstdt tuotettua yksikkod kohden eivdtkd esimerkiksi hehtaaria
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kohden. Bos ym. toteavat, ettd luomumaatalous vaatii enemmaén maa-alaa tuotettua yksikkoa

kohden kuin tavanomainen maatalous.

Adewale ym. (2016) analysoivat pienten luomuvihannestilojen pééasialliset
kasvihuonekaasupédstdja aiheuttavat toiminnot elinkaariarvioinnin avulla Yhdysvalloissa.
Luomutilalla viljeltiin ruista, kurpitsaa, perunaa, tarhapapua, lehtimangoldia, kesékurpitsaa,
paprikaa, keltasipulia ja kukkakaalia. He toteavat, ettd suurin hiilijalanjélki on viljelyssd 31,6
prosenttia, lannoituksessa 29,2 prosenttia ja kastelussa 18,3 prosenttia. Valtaosa viljelyn
hiilijalanjiljestd muodostuu polttoaineen kdytostd. Luomumaatalouden hiilijalanjilked saisi
pienennettyd siirtymélld kayttdiméddn biodieselid, mutta heiddn mukaansa se ei ole
maailmanlaajuisesti toimiva ratkaisu, koska viljelyalan tarve kasvaisi lisdten metsdmaan
muuntamista viljelymaaksi. Adewalen ym. mukaan kastelun hiilijalanjdlked voi pienentdd

hyodyntdmaélld aurinkopaneeleja sdhkdverkosta tulevan energian sijaan.

Chiriac6 ym. (2017) vertailivat luomutuotetun vehnéleivin ja tavanomaisesti tuotetun
vehnéleivén hiilijalanjdlked elinkaariarvioinnin avulla. Data tutkimukseen kerittiin vuonna
2013 Keski-Italiassa. Tutkimuksessa ei otettu huomioon viljelysmaan toimimista hiilinieluna
ja sen vaikutusta kasvihuonekaasupdistoihin. He totesivat, ettd kilo luomuvehnileipdd
aiheuttaa 1,55 kg hiilidioksidiekvivalenttia pddst6jd, kun taas tavanomaisesti tuotettu kilo
vehnileipdd aiheuttaa 1,18 kg COaz.ky pddstdjd. Mikéli hiilijalanjdlki mitataan viljeltyd
peltohehtaaria kohden, niin luomuvehnin viljely aiheuttaa 60 prosenttia vdhemmén
kasvihuonekaasupddst6jd hehtaaria kohden kuin tavanomainen vehndn viljely.
Tavanomaisen vehnénviljelyn selvésti suurin yksittdinen pdastderd muodostuu lannoitteiden
valmistuksesta, kun taas luomuviljelyssd ei kdytetd teollisia lannoitteita. Luomuvehnén
viljelystd johtuvat suurimmat péédstot ovat suorat ja epdsuorat pddstét maaperddn sekd
polttoaineen tuotanto ja kulutus. Valmiin luomuleivin suuremmat kasvihuonekaasupééstot

johtuvat luomutuotannon alemmasta tuotoksesta hehtaaria kohden. (Chiriacé ym. 2017.)
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Buratti ym. (2016) vertailivat tavanomaisen ja luomunaudanlihan tuotantoa
kasvihuonekaasupdéstojen osalta elinkaariarvioinnin avulla kahdella italialaisella
karjatilalla. He vertailevat kasvihuonekaasupdistojen méédrdd kiloa naudan elopainoa
kohden. Tulokseksi he saivat, ettd luomunaudanlihan tuotannon hiilijalanjilki on suurempi
kuin tavanomaisesti kasvatetun naudanlihan tuotannon hiilijalanjilki. Luomukarjalla on
tavanomaisesti kasvatettua karjaa suuremmat padastdt marehtijoiden ruoansulatusprosessissa
(enteric fermentation) sekd lannan késittelyssd. Tavanomaisesti kasvatetulla karjalla

puolestaan on suuremmat padstot rehun tuotannossa. (Buratti ym. 2016.)

Luomukarjatilan rehun tuotannossa ei kdytetd lannoitteita, mikd vdhentda rehun tuotannon
kasvihuonekaasupiéstoja. Luomutilalla viljelldén myos eri rehukasveja kuin tavanomaisella
karjatilalla. Mérehtijoiden ruoansulatusprosessin metaanipééstdjen taso riippuu suurelta osin
siitd, mitd niiden ruokavalio sisdltdd, esimerkiksi hyvin kuitupitoinen ruokavalio lisdd
mirehtijoiden metaanipdist6jd. Tutkimuksen tavanomaisella karjatilalla, nautaeldimet eivét
saaneet kovin kuitupitoista rehua, kun taas luvomukarjatilalla nautaeldinten rehu oli hyvin
kuitupitoista. Nautaeldinten ruokavalio vaikuttaa my6s lannan késittelystd johtuviin
pédstdihin, erityisesti typpipddstoihin. Myds lannan varastoinnista aiheutuvat metaanipaéstot
lukeutuvat lannan késittelyn pdédstdihin. Luomu- ja tavanomaisella tilalla olivat melko
samansuuruiset lannan kisittelyn typpipddstot, mutta luomutilan metaanipaistot olivat yli
kaksinkertaiset tavanomaiseen karjatilaan verrattuna. Buratti ym. arvioivat tutkimuksessaan
rehun tuotannosta johtuvan viljelyalana kédytetyn maaperdn hiilinielukapasiteetin. He
arvioivat hiilinielun olevan ldhes samansuuruinen seké tavanomaisella ettd luomukarjatilalla
viahentden 0,19 COz.ckv kasvihuonekaasupidéstojd tavanomaisella tilalla ja 0,18 COoz-ekv
luomutilalla. Burattin ym. tutkimuksen maatilojen hiilijalanjiljet on eritelty seuraavalla

sivulla olevassa taulukossa 3. (Buratti ym. 2016.)
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Taulukko 3 Kahden tilan hiilijalanjiljet (COzexv/eldviin eldiimen paino kg) (Buratti ym.)

Rehun | Lihan Lannan Viltetyt | Kokonais-
tuotanto | tuotanto késittely typpi- | hiilijalan-
padstot | jalki

Ruoansulatus- | Energian | Metaani- | Typpi-

prosessi kulutus | pddstot | padstot
Tavan- | 4,5 9,3 0,9 2,5 1,2 -0,19 18,21
omainen
Luomu | 3,6 13,8 0,9 52 1,3 -0,18 24,62

Burattin ym. (2016) mukaan nautaeldintilojen kasvihuonekaasupdistdjd voidaan vdhentda
esimerkiksi muuttamalla eldinten ruokavaliota ja lisddmaélld sithen kemiallisia lisdaineita
(kuten tanniinia ja saponiineja), jotka muokkaavat maérehtijin potsin mikrobista
ruoansulatusprosessia. Ruokavalion muuttamisella voidaan véhentdd jopa 30 prosenttia
ruoansulatusprosessin metaanipééstoistd. My0Os raakaproteiinin vdhentdmiselld voidaan
vihentdd typpipéddstdjd lannan varastoinnin aikana. Lannan késittelyssd voidaan vdhentda
kasvihuonekaasupddst6jd myds kisittelemdlld lanta biokaasukeittimessé ennen varastointia.

(Buratti ym. 2016.)

2.3.Pédstojen vaikutus talouteen

Grossman ja Krueger (1991) alun perin kehittivit ympériston Kuznetsin kdyrdn
(Environmental Kuznets Curve, EKC). Yksinkertaisimmillaan ympériston Kuznetsin kédyra
asettuu kéadnteiseen U-muotoon kuvaten pddstjd asukasta kohden (kuten hiilidioksidi)
suhteessa bruttokansantuotteeseen asukasta kohden (tai suhteessa tuloihin asukasta kohden).
Suhteellisen alhaisella tasolla BKT:n kasvaessa asukasta kohden, kasvaa my0s pdéstot
asukasta kohden. BKT:n asukasta kohden saavuttaessa tietyn tason, paéstot asukasta kohden
kasvavat hidastuvalla tahdilla. Kun pddst6t asukasta kohden ovat saavuttaneet

maksimitasonsa, ne alkavat laskea BKT:n asukasta kohden yhd kasvaessa. Grossman ja



45

Krueger eivit kiyttineet mitddn muodollista teoriaa EKC:n kehittdmisessé, vaan he selittivét,
ettd teollistumisen kasvamiseen liittyy alkuvaiheen talouskasvun aikaansaama pééstdjen
asukasta kohden ja tulojen asukasta kohden kasvaminen. Lopulta tulon asukasta kohden
kasvu ja siirtyminen pois raskasteollisuudesta johtaisi padstdjen asukasta kohden ja tulon

asukasta kohden kielteiseen suhteeseen.

Per Capita O0z Embsslons

Per Caphta GDP

Kuva 3 Ympiriston Kuznetsin kiiyra (Environmental Kuznets Curve) (Brown & McDonough).

Brown ja McDonough (2016) pohtivat ympériston Kuznetsin kdyrdn kdyttdd energia
politiikan arvioinnissa. He huomauttavat, ettd yksinkertainen EKC toimii kdytdnndssd hyvin
vain aikasarja-aineistolla tai suhteellisen pitkén ajanjakson paneeliaineistolla. He pédétyvit
lopputulokseen, ettd vaikka ekonometrinen testaus olisi pédtevd ja EKC:n &dériarvo ja
luottamusvilit tiedossa, niin EKC:sta on vain véhdn hyotyd sdddettiessd menettelytapoja,

kun otetaan huomioon EKC:n estimoinnin pelkistetyn muodon luonne.
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Fosten, Morley ja Taylor (2011) tarkastelivat tutkimuksessaan péistdjen kayttdytymistd
niiden ollessa epdtasapainossa ympariston Kuznetsin kdyrin suhteen. Aineistona he kayttivat
Yhdistyneen  kuningaskunnan hiilidioksidipdédst6jd ~ vuosina 1751-2007  ja
rikkidioksidipddstdja vuosina 1850-2002. He toteavat, ettd on olemassa merkittavad ndyttoa
siitd, ettd ympériston Kuznetsin kdyrdn kadanteinen U-muoto pitee sekd hiilidioksidi- ja
rikkidioksidipdédstdjen suhteen Yhdistyneessd kuningaskunnassa tutkimusaineiston
aikavililld. He kuitenkin myds toteavat, ettd timé saattaa johtua ympériston suojeluun
tahtddvistd sadntelystd, jonka tuloksena pédastotkin vihentyvit. Myds Saboori, Sulaiman ja
Mohd (2012) tutkivat talouskasvun ja hiilidioksidipddstdjen suhdetta pitkélld aikavalilla.
Heidén aineistonsa oli Malesiasta aikavéliltd 1980 -2009. Heidén tutkimuksensa mukaan
talouskasvu ja hiilidioksidipdéstdjen suhde pitkdlld aikavélilld muodostavat ympariston

Kuznetsin kdyrdn mukaisen kédanteisen U-muodon.

Huang, Lee ja Wu (2008) tutkivat kasvihuonekaasupdist6jd ja bruttokansantuotteen kasvua
Kioton pdytikirjan pédstdjen vidhentdmistavoitteiden kannalta. He havainnoivat
tutkimuksessaan, ettd taloudellinen kehitys ja kasvihuonekaasupééstot eivit asetu ympariston
Kuznetsin kdyrdn mukaisesti siirtymévaiheessa olevissa talouksissa, vaan niiden kdyrd
muodostuu jidkiekkomailan (hockey-stick curve) mukaisesti. Siirtymévaiheen talouksien
jadkiekkomailaa muistuttava kdyrd muodostuu, kun kasvihuonekaasupéastot kasvavat

talouskasvun mukana, mitd on kuvattu seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 4.
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Kuva 4 Siirtymitalouksien kasvihuonekaasupiistojen ja BKT:n suhde (Huang ym. 2008)

Huang, Lee ja Wu (2008) eivdt myoskddn havainnoineet Kuznetsin kdyrdn mukaista

kadnteistd U-muotoa kaikilla teollistuneilla valtioilla (kuva 5). Heidén tutkimuksensa data

koostui vuodesta 1990 vuoteen 2003.
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Kuva 5 Teollistuneiden maiden kasvihuonekaasupéistojen ja BKT:n suhde (Huang ym. 2008)
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Farhani ym. (2014) tutkivat ympériston Kuznetsin kiyraé ja kestdavaa kehitysti vuosien 1990-
2000 aineistolla kymmenessd Lihi-Iddn ja Pohjois-Afrikan maassa. He havaitsevat, ettd
tulojen ja ympdariston pilaantumisen suhde noudattaa Kuznetsin kdyrin kédéanteistd U-muotoa.
Farhani ym. muodostivat myds muokatun ympériston Kuznetsin kdyrdn kuvaamaan kestavén
kehityksen ja inhimillisen kehityksen suhdetta. Tédmikin suhde muodostuu kéinteiseksi U-
muotoiseksi kdyriksi. He toteavat, ettd kdyrid muokkaavat muut tekijat kuten energia ja

kaupankdynti.

Farhani ym. (2014) péittelevit, ettd valtion ollessa ensimmaéisessé kehitysvaiheessa riittdvin
kestdvin kehityksen saavuttaminen samanaikaisen pddoman kertymisen yhdistiminen on
erittdin hankalaa. He toteavat myds, ettd inhimillinen kehitys on tapa saavuttaa korkeampi

kestdvén kehityksen taso tulevaisuudessa.

Kim (2012) tutki paistdjen ja tulon suhdetta todeten, ettd pdfsddntdisesti niiden suhde
noudattaa ympariston Kuznetsin kdyraa. Hiilidioksidipadstot eivét tosin noudata ympériston
Kuznetsin kéyrdd johtuen Kimin mukaan siité, ettd hiilidioksidipddstdjen vaikutukset eivit
ole paikallisia vaan maailmanlaajuisia. Millimet, List ja Stengos (2003) toteavat
tutkimuksessaan, ettd rikkidioksidipdéstdjen osalta ympériston Kuznetsin kdyran mallinnus
on ongelmallista, koska kdyrdn estimoidun huipun sijainti on herkkd mallinnusoletuksille.
Mills Busa (2013) puolestaan totesi tutkimuksessaan, ettei ympériston Kuznetsin kayra
kuvaa ympdériston suojelun todellista tilaa: vaikkakin vauraat maat nayttavat kdyrdn mukaan

alentavan paistdjadn, niin silti vauraat maat edesauttavat metsidkatoa koyhemmissd maissa.

Ympiriston Kuznetsin kéyrédstd on myos kehitelty erilaisia tarkempia kéyrid, kuten hiilen
Kuzentsin kdyrd (carbon Kuznets Curve). Hiilen Kuznetsin kdyrdn hypoteesi on, ettd
hiilidioksipadstot aluksi kasvavat talouskasvun myo6td, mutta my6hemmin niiden suhteesta
tulee kdédnteinen. Itkonen (2012) estimoi hiilen Kuznetsin kéyraé tutkimuksessaan. Itkonen
toteaa, ettd hiilen Kuznetsin kdyrd antaa liilan valoisan kuvan hiilidioksidipddstojen

vihenemisestd pelkdstddn talouskasvun myo6td. Mikéli hiilidioksidipdédstot alkavat
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vihenemédédn, niin &iriarvo on myO0hemmin kuin on odotettu sekd ennen &ériarvon
saavuttamista, tuotos kasvaa p#dstdjd nopeammin. Adriarvon saavuttamisen jidlkeen

hiilidioksidipdistot laskevat hitaammin kuin on ennakoitu. (Itkonen 2012.)

Hiilen Kuznetsin kdyraa tutkivat myos Burnett, Bergstrom ja Wetzstein (2013). He tutkivat
hiilidioksidipédéstdjen, energian tuotannon ja kansallisen tulon suhteita Yhdysvalloissa
vuosien 1981-2003 aineistolla. Heiddn tutkimuksensa saattaa osoittaa, ettd talouskasvu
vahentdi hiilidioksidipdistojen intensiteettid Yhdysvalloissa, mutta ei vahenné absoluuttisia
pddstojd. He toteavat, ettd bruttokansantuotteen kasvu itsessdén ei ole riittdvd keino
viahentdméén hiilidioksidipadstdjd. Siitd johtuen talouden elvytyksen keinoihin voisi liittda
keinoja vdhentdd hiilidioksidipddstojd, kuten energiansddstolinjauksia. Burnett ym.
kiinnittivat huomiota my0s olemassa olevien hiilidioksidipdéstdtutkimusten ongelmiin. Yksi
isoimmista ongelmista on hiilidioksidinpddstdjen erilaiset estimointitavat, jotka saattavat

luoda ongelmia ekonometristen analyysien tulosten tulkinnassa.

Wang (2012) mallinsi 0ljyldhtdisten hiilidioksidipddstojen ja talouskasvun vilistd
epdlineaarista suhdetta kdyttden aineistoa 98 maasta vuodesta 1971 vuoteen 2007. Hinen
pitkdn aikavilin estimaationsa tulos osoittaa, ettd Oljyldhtisten hiilidioksidipddstot ja
talouskasvu ovat suhteellisen irrallaan toisistaan, eikd ympériston Kuznetsin kéiyrin
hypoteesi pidde. Lyhyen tdhtdimen estimaatiossaan Wang havainnoi mallissaan
epdlineaarisen  kaksoisraja-arvovaikutuksen;  talouskasvun  ollessa  negatiivinen,
Oljylahtoisten hiilidioksidipddstéjen kasvu vidhentyy, kun taas talouskasvun ollessa
keskinkertainen, niin my0s 6ljyldhtoiset hiilidioksidipddstot kasvavat bruttokansantuotteen
kasvun mukana. Korkean talouskasvun aikana, bruttokansantuotteen kasvu ei merkittavasti
vaikuta Oljyldhtoisten hiilidioksidipdadstdjen kasvuun. Wang huomasi mallinnuksessaan
my0s, ettd vdeston kasvu vauhdittaa 6ljyldhtoisten hiilidioksidipdédstdjen kasvua. Kyseisten
paéstdjen kasvun alentamiseksi Wang ehdottaa muun muassa etsimddn vaihtoehtoisia

energialdhteitd ja vihentdméaan viestonkasvua.
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Kim, Lee ja Nam (2010) tutkivat hiilidioksidipddstdjen ja talouskasvun suhdetta Koreassa
tammikuusta 1992 lokakuuhun 2006 ulottuvalla ajanjaksolla. Heiddn mallinnuksessaan
hiilidioksidipddstdjen ja talouskasvun viélilld ei ollut lineaarista kausaliteettia, mutta niiden
valilla kuitenkin on kaksisuuntaista epalineaarista kausaliteettia. Hiilidioksidipadstojen tulee
heidén tutkimuksensa mukaan vaikuttamaan negatiivisesti talouskasvuun. Tdma tulisi ottaa
huomioon hiilidioksidipdéstdjen vihentdmistd tavoittelevissa menettelytavoissa ja pyrkid
korvaamaan hiilidioksidipdéstdja aiheuttavat energiamuodot vihemmén pédstoisilla

energiamuodoilla.

Pédstoilld on kielteinen vaikutus luontoon. Myo6s esimerkiksi rikkidioksidi-, typpidioksidi-,
hiilimonoksidi- sekd esimerkiksi lyijyn ja kadmiumin pienhiukkaspaistot saattavat nousta
paikallisesti sellaiselle tasolle, joka on haitallista ihmisten terveydelle. Timan vuoksi edell
mainittujen yhdisteiden pédéstdjd on siddnnelty. Hiilidioksidipddstjen sdéntelyd puolestaan
on perusteltu silld, ettd padstoilld on vaikutusta muun muassa maapallon keskilampdétilan
nousuun ja merien pintavedenkorkeustasoon. Yleensd on oletettu, ettei globaaleilla
hiilidioksidipéastoilla ole paikallisia vaikutuksia, kuitenkin sittemmin on todistettu, ettd

hiilidioksidipéastot lisddvat esimerkiksi pienhiukkaspiéstojd. (Barassi & Spagnolo 2012.)

Koska pienhiukkaspééstdjd on sddnnelty niiden kielteisten terveysvaikutusten vuoksi, niin
voitaneen olettaa, ettd tulevaisuudessa myds hiilidioksidipéddstojd tullaan sdéntelemédédn
entisti enemmain samasta syystd. Tdméan vuoksi, on tdrkedd tutkia, millaisia vaikutuksia
hiilidioksidipédstdjen sdéntelemiselld on talouteen. Tutkimuksissa on todettu, ettd toisaalta
suurempi taloudellinen aktiivisuus tarvitsee enemmén panoksia ja sen tuloksena tulee myds
enemmén epdsuotavia sivutuotteita, jonka tuloksena saattaa olla ympdériston tilan
heikkeneminen. Kuitenkin toisaalta, suurempien tulojen johdosta puhtaan ympériston
arvostus kasvaa, minkd takia kulutuksesta saattaa tulla inferiorinen hyddyke. On myds
mahdollista, ettd talouskasvu saattaa johtaa muutokseen talouden rakenteessa tai puhtaampaa

teknologiaa tulee markkinoille. (Barassi & Spagnolo 2012.)
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Aiemmissa tutkimuksissa on selvinnyt, ettd hiilidioksidipadstojen ja talouskasvun suhde ei
ole yksiselitteinen; joissakin maissa tulojen per capita kasvu on johtanut
hiilidioksidipddstdjen vihentymiseen, kun taas joissakin maissa tulojen per capita kasvu on
johtanut hiilidioksidipddstdjen kasvamiseen. Tutkimuksissa on usein otettu ldhtokohdaksi,
ettd jotta saataisiin enemmaén tuloa, niin tiytyy tuottaa enemmaén ja tuotannon seurauksena
tulee péadstdja. Tassd ajattelumallissa padstot ovat ikdén kuin yksi panos tulojen luomisessa,
koska ilman piéstdja tulot eivat kasva. Kuitenkin on mahdollista, ettd ympériston
saastuminen alentaa tuotannon tuotosta per panos, silli mikéli tyovoiman sairastavuus

kasvaa, niin tuotannon kulut nousevat. (Barassi & Spagnolo 2012.)

Omassa mallinnuksessaan Barassi ja Sagnolo (2012) saivat tulokseksi, ettd joillakin mailla
bruttokansantuote per capitan ja hiilidioksidipaéstot per capitan vililld on kausaliteettia ja
joillakin mailla kausaliteettia ei ole havaittavissa. Mallinnuksesta k&vi myds ilmi, ettd maissa,
joissa kausaliteettia oli havaittavissa, padstoillda oli kielteinen ja merkittdvd vaikutus
talouskasvuun. Ainoa poikkeus suhteellisen pienesséd otoksessa oli Italia, jolla paistoilld oli

myoOnteinen ja merkittdva vaikutus talouskasvuun.

Barassi ja Sagnolo (2012) tutkivat péadstdjen ja talouskasvun suhdetta omassa
mallinnuksessaan. He tutkivat asiaa hiilidioksidipddstdjen, bruttokansantuotteen, véeston
méirin ja 6ljyn hintojen kautta. Oljyn hinta oli eksogeeninen muuttuja ja muut olivat
endogeenisid muuttujia. Heiddn datansa oli 135 vuoden ajalta. Loppupditelména Barrassi ja
Sagnolo toteavat, ettd hiilidioksidipddstojd tulisi pyrkid pienentimdidn sekd
maailmanlaajuisesti ettd paikallisesti, koska suurentuvilla péddst6illd saattaa olla kielteisid

vaikutuksia talouteen.

Giannadaki ym. (2017) arvioivat maatalouden ilmansaasteen vihentdmisen taloudellisia ja
terveydellisid hyotyjd. Jopa pienet maidrdt pienhiukkaspééstdjd voivat aiheuttaa kielteisiad
terveysvaikutuksia ihmisille. Maatalouden liséksi muita pienhiukkaspddstojen léhteitd ovat

esimerkiksi litkenteen prosessien palamisreaktiot, energialaitokset, biomassan polttaminen,
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teollisuus ja kotitalouksien energian kéyttd. Maatalous tuottaa suhteellisesti eniten
pienhiukkaspéddstdjd ja on péddsyynd ilmansaasteista johtuviin kuolemiin muun muassa
Euroopassa. Arvioidaan, ettd Euroopassa noin 173 000 ihmistd kuolee pienhiukkaspaastdjen
seurauksena vuosittain, jonka kustannus arvioidaan olevan 504 miljardia Yhdysvaltain
dollaria. Maailmanlaajuisesti joka viides pienhiukkaspédstdistd johtuva kuolema voitaisiin

valttdd, mikali maatalouden pienhiukkaspédstot poistettaisiin. (Giannadaki ym. 2017.)

Ammoniakki on maatalouden pienhiukkaspiistojen suurin tuottaja. Ammoniakkia syntyy
karjanhoidosta ja karjan lannan késittelystd sekd lannoitteiden kéytostd. Euroopassa noin 90
prosenttia ammoniakkipddstdistd on 1dhtdisin maataloudesta. Ammoniakkipééstdjen osuus
pienhiukkaspiéstoistd tiheddn asutuilla alueilla Euroopassa vaihtelee 10 ja 20 prosentin
vililla  ollen  paljon  suurempi intensiivisilldi  karjankasvatuksen  alueilla.
Ammoniakkipdédstjen  lisdksi maatalous tuottaa muitakin  pienhiukkaspééstoja
maatalousjétteiden palamisreaktioiden ja traktoreiden sekd muiden koneiden ja laitteiden

kayttdmisestd johtuvien paistojen kautta. (Giannadaki ym. 2017.)

Giannadaki ym. (2017) mallintavat eri skenaarioin, miten maatalouden paistdjen
pienentdmisen vaikutuksia kansanterveydelle ja -taloudelle Euroopassa, Amerikassa ja
Aasiassa vuoden 2010 aineistolla. Skenaarioissa maatalouden pienhiukkaspééstdja
vahennetddn (1) 50 prosenttia, (2) 75 prosenttia ja (3) 100 prosenttia. Maatalouden
pienhiukkaspédéstojen vidhentdminen 50 prosentilla alentaisi pienhiukkasista johtuvaa
kuolleisuutta ja niiden kustannuksia Euroopan unionin alueella noin 14 prosenttia. Tamén
skenaarion (1) suurin vaikutus olisi Virossa vihentden kuolleisuutta 70 prosentilla. Toisessa
skenaariossa (2) maatalouden pienhiukkaspdistjen 75 prosentin vihennykselld
pienhiukkaspdéstdjen aiheuttama kuolleisuus véhenisi 36 prosentilla. Teoreettisessa
kolmannessa skenaariossa (3) maatalous ei aiheuta pienhiukkaspdistdjd, mikd vdhentda
pienhiukkaspédstdistd johtuvaa kuolleisuutta EU:ssa 140 000 ihmiselld vuodessa vdhentden

niistd johtuvia kustannuksia 407 miljardia Yhdysvaltain dollaria.
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Giannadaki ym. (2017) tutkivat myos tapoja vdhentdd ammoniakkipééstojd; (1) typen
vihentdminen sikojen ravinnosta; (2) eldinten suojien pédéstdjen vihentdminen siirtimalla
lanta tehokkaammin lannan varastointiin tarkoitettuihin tiloihin; (3) lannan késittelyn
tehostaminen ja varastoinnin tehostaminen; sekd (4) lannoitteiden vaihtaminen. Giannadaki
ym. laskevat, ettd kaikkien edelld mainittujen keinojen kayttdonotto lisdisi kustannuksia,
mutta vihentdisi kuolleisuutta ja niistd johtuvia kustannuksia, ettd EU-alueen nettohy6ty olisi
85,3 miljardia Yhdysvaltain dollaria. Heiddn mukaansa ihmisié pitdisi tiedottaa enemmaén
maatalouden pédstdistd ja niiden vaikutuksista taloudelle ja ihmisten terveydelle, jotta

pééstdjen vihentdmistoimenpiteilld olisi yleinen hyvaksynté. (Giannadaki ym. 2017.)

Holtz-Eakin ja Selden (1995) puolestaan totesivat, ettd taloudellisen kasvun ja suurenevien
hiilidioksidipéastojen vélilld on korrelaatiota. He mallinsivat vuoden 1985 aineistolla, ettd
mitd nopeammin bruttokansantuote kasvaa, niin sitd enemman hiilidioksidipaéastot kasvavat.
Sheldon (2017) toisti ja laajensi Holtz-Eakinin ja Seldenin (1995) tutkimusta lisdten otokseen
lahes 20 vuotta ja 25 maata. Hian paétyi lopputulokseen, ettd hiilidioksidipadstot tulevat
kasvamaan vield tulevina muutamina vuosikymmenind, mutta vdhemmédn kuin
alkuperdisessd tutkimuksessa estimoitiin, mik4 saattaa viitata sithen, etti jossain vaiheessa
maailmanlaajuinen taloudellinen kehitys voi johtaa hiilidioksidipddstdjen alenemiseen.

Téahéan kuitenkin vaikuttaa esimerkiksi vaestonkasvu.

Myos Stolyarova (2009) péadtyi suhteellisen laajassa empiirisessd tutkimuksessaan
lopputulokseen, ettd hiilidioksidipddstojen per capita kasvu on positiivisesti riippuvainen
bruttokansantuotteen per capita kasvusta sekd negatiivisesti riippuvainen eri energialdhteiden
yhdistelman kasvusta. Odhiambo (2011) tutki talouskasvun ja hiilidioksidipdastdjen yhteytta
Etelda-Afrikassa vuosien 1980 ja 2004 vilisend aikana. Hén péétyi tulokseen, ettd
talouskasvun suhde hiilidioksidipdéstdihin on kausaalinen, mutta hiilidioksidipadstojen
suhde talouskasvuun ei ole kausaalinen. Hinen mukaansa hiilidioksidipadst6jd voidaan

vahentad sen valttamatta vaikuttamatta talouskasvuun.
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Myo6s Shandl ym. (2016) paityivdat mallinnuksessaan siihen, ettd maailmanlaajuisesti on
mahdollista vdhentdd kasvihuonepédstdjd niin radikaalisti, ettei maailman keskildmpdtila
nouse endd kahta Celsius-astetta enempdd, vain véhdisilld tai olemattomilla vaikutuksilla
bruttokansantuotteen kasvuun. Tdmé tosin vaatii merkittdvid toimia uusiutuvien energian

lahteiden kaytossd, padstojen vihentdmisessé ja vahdpééstdisen teknologian kehittdmisessa.
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3. MAATALOUDEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN VAHENTAMINEN

Euroopan Komission raportti taloudellisesta arviosta Euroopan unionin maatalouden
kasvihuonekaasupdistdjen vihentdmispolititkan vaihtoehdoista (2015) késittelee sité,
millaisia vaikutuksia on eri maatalouden kasvihuonekaasupééstdjen vihentdmiselld. Viime
vuosikymmenind Euroopan unionin jadsenmaiden maatalouden kasvihuonekaasupééstot ovat
vihentyneet muun muassa tuottavuuden kasvun ja karjan miirin vidhenemisen vuoksi.
Raportti  késittelee kasvihuonekaasupdidstéjen védhentdmistd viiden tavan kautta: (1)
maatiloittain ja yhteisoittdin oleva eldinten lannan ja lietteen varastointi anaerobisissa
olosuhteissa metaanipitoisen biokaasun tuottamiseksi; (2) nitrifikaation estdjien kayttd
lisdédmaiin typen kédyton tehokkuutta ja myds vihentdméin mineraalipitoisten lannoitteiden
typpioksidipddst6jd; (3) lannoitusten ajankohdan parantaminen, toisin sanoen viljasatoa
voidaan lisdtd tai lannoitemiddrdd vidhentdd lannoitusten oikealla ajoituksella; (4)
tarkkuusviljelyn kéyttoonottoa vastaamaan viljelykasvien keskindisté ja sisdistd vaihtelua;
sekd (5) muutokset eldinten ruokavalioissa, esimerkiksi marehtivien eldinten rehuseoksen
muuttaminen sdilyttien tarvittavan ravitsemuksellisen saannin, mikd mahdollistaan eldinten

ruoansulatuksen aika syntyvien metaanipdistojen vahentdmisen. (van Doorslaer ym. 2015.)

Edelld mainitussa raportissa mallinnettiin eri skenaarioin, miten saadaan védhennettyd
maatalouden kasvihuonekaasupééstdja joko 19 prosenttia tai 28 prosenttia vuoden 2005
tasosta vuoteen 2030 mennessd. Edelld mainitut viisi keinoa eivdt kuitenkaan riitd
vihentdméddn kasvihuonekaasupddstdjd Euroopan unionin padstdtavoitteiden mukaisesti.
Raportissa ratkaisuna on yksinkertaisesti alentaa EU-maatalouden tuotantoa ja lisddméaén
maataloustuotteiden tuontia EU-alueelle yhteison ulkopuolisista maista. Télld kuitenkin
saattaa olla kielteinen vaikutus maailmanlaajuisen maatalouden kasvihuonekaasupiistdihin

ja saattaa esimerkiksi lisétd metsdkatoa. (van Doorslaer ym. 2015.)
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Franks ja Hadingham (2011) ehdottavat kolmen vaiheen mallia kasvihuonekaasupdistdjen
vihentimiseen maataloudesta. Ensimmiinen (1) vaihe on kaikkein eniten
kasvihuonekaasupédstdjd tuottavien maatilojen tunnistaminen; toinen (2) vaihe on selvittda
soveltuvat padstojenvihentdmiskeinot jokaiselle maatilalle; ja kolmas (3) vaihe on valita

soveltuvista vaihtoehdoista kustannustehokkaimmat.

Ruohonjuuritason keinojen liséksi maatalouden kasvihuonekaasupdistdjé voidaan vihentdd
muuttamalla ihmisten ruoankulutustottumuksia. Lihankulutusta vahentdmalla voidaan saada
aikaan merkittdvid vdhennyksid maatalouden kasvihuonekaasupdistoihin (Westhoek ym.
2014). Eri ruokaryhmien sisdlli voidaan my0s tehdd vdhemmén ympéristod rasittavia
kulutusvalintoja, eikd vain rajata suurempi padstoisid ruokaryhmid pois ihmisten

ruokavalioista (Hess ym. 2015.)

3.1.Kulutusvalintojen muuttaminen

Saatavuus, hinta ja teknologia ovat historiallisesti vaikuttaneet yksildiden
ruoankulutusvalintoihin enemmaén kuin valtioiden ohjelmat tai ympéristovaikutukset. (Davis
ym. 2016). Yhteiskunta vaikuttaa saatavuuteen, hintaan ja teknologiaan muun muassa
maataloustukien kautta. Vuonna 2018 EU-maataloustukia jaettiin Suomessa yli 310
miljoonaa euroa pelkéstddn eldimiin kohdistuvassa maataloustuotannossa (johon ei lasketa
muita maanviljelijin saamia tukia, kuten investointitukia ja nuoren viljelijan tukea), kun taas
lannankdyton tehostamistukea ja maidontuotannon véhentimistukea jaettiin vain 1,44
miljoonaa euroa. EU-tukien lisdksi myds Suomen valtio tukee maataloustuotantoa kansallisin

tuin. (Ruokavirasto 2019.)

Kulutusvalintojen muuttamiseksi esimerkiksi Popp ym. (2010) sekd Vinnari ja Tapio (2011)
ehdottivat jonkinlaista haittaveroa (Pigouvian tax) suuripaistoisille maataloustuotteille.

Tallaisia tuotteita olisivat esimerkiksi lihatuotteet. Heiddn mukaansa haittavero edistiisi
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kasvihuonekaasupddstojen vihentymisti ja kannustaisi ihmisid tekeméddn vahépaéstdisempia
ruoankulutusvalintoja. Toisaalta Nilsson ja Sandsborg (2016) tutkivat lihatuotteisiin
kohdistuvan haittaveron kustannuksia ja hyotyjad Ruotsissa ja saivat tulokseksi, etteivit lihan

haittaverosta koituvat hyodyt kata siitd koituvia kustannuksia.

Keinoja, joilla valtio voi vaikuttaa ihmisten kulutusvalintoihin, on monia. Nami keinot
voidaan jaotella kolmeen pddkategoriaan: (1) yksilon lainsddddnnéllinen sdintely; (2)
yksiloon kohdistuvat verotukselliset toimenpiteet; ja (3) muut kuin lainsdddannolliset ja
verotukselliset keinot, jotka kohdistuvat yksiloon. Yksilon lainsddddnnolliseen sdédntelyyn
kuuluvat valintojen kieltiminen ja rajoittaminen. Né&itd voivat olla tiettyjen tuotteiden tai
palvelujen kieltdiminen kokonaan, esimerkiksi tiettyjen huumeiden kokonaisvaltainen
kieltiminen, tai niiden rajoittaminen, kuten tupakoinnin kieltiminen julkisilla paikoilla.
Yksiloon kuuluviin verotuksellisiin keinoihin kuuluvat verokannustimet ja verotukselliset
rasitteet. Verokannustimien tarkoituksena on tehdd tietynlaisesta kayttdytymisestd
kannattavampaa, esimerkkind verovidhennykset tai alempi arvonlisidvero. Verotuksellisten
rasitteiden  tarkoitus on  vastaavasti  tehdd  tietynlaisesta  kdyttdytymisesti
kannattamattomampaa, kuten haittaverot tietyille tuotteille tai palveluille. Haittaverosta lisda

luvussa 3.1.2 Haittavero. (Young &Middlemiss 2012.)

Muihin kuin lainsdédédnnollisiin ja verotuksellisiin yksiloon kohdistuviin keinoihin kuuluvat:
verotuksettomat kannustimet ja rasitteet; suostuttelu; informaation tarjoaminen; muutokset
fyysisessd  ympdristossd; muutokset “oletustoimintatapaan” (default policy); ja
sosiaalinormien ja huomattavuuden kéyttd. Edelld mainituista muut ovat tuuppausta
(nudging) pois lukien verotuksettomat kannustimet ja rasitteet; ja suostuttelu.
Verotuksettomat kannustimet ja rasitteet ovat menettelytapoja, jotka joko palkitsevat tai
rankaisevat tietynlaisia kdyttdytymismalleja, kuten esimerkiksi saada vapaa-aikaa tyOstd,
jotta yksilo voi tehdd vapaaehtoistyotd. Suostuttelua on suostutella yksilod muuttamaan

kayttdytymistddn perusteluiden avulla. Esimerkiksi 144kari voi suostutella potilastaan
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syomiddn eri tavalla terveydellisistd syistd. Tuuppaukseksi luokitelluista keinoista lisdd

luvussa 3.1.3. Tuuppaus. (Young & Middlemiss 2012.)

Panzone ym. (2010) tutkivat erilaisia keinoja saada ruoan kulutuksesta ympéristod
sdastivimpddn suuntaan Isossa-Britanniassa. He kokeilivat Suur-Lontoon alueella
kuluttajien suhtautumista (1) hiilidioksidipdédstdjen merkitsemiseen pakkauksissa; (2)
vahédpaistoisempien tuotevaihtoehtojen hinnanalennuksiin; sekd (3) tuoteryhmittdin
joidenkin runsaspddstoisimpien tuotevaihtoehtojen poistamiseen kaupasta seuraavien
tuotevalikoimien osalta: (a) cola-juomat, (b) maito, (c) kanan- ja naudanliha, sekd (d) voi ja

margariini.

Kokeilun tulokseksi Panzone ym. (2010) saivat, ettd tehokkain tapa saada kuluttajat
tekemédn ympériston kannalta parhaita valintoja oli (3) poistaa runsaspddstoisimmét
tuotevaihtoehdot kaupasta. He toteavat, ettd tdtd vaihtoehtoa on sellaisenaan hankala
kuitenkin  kdytdnnOssd  toteuttaa. (2)  Vidhédpdidstdisempien  tuotevaihtoehtojen
hinnanalennukset eivét tuottaneet hyvai tulosta ja syyné voi olla se, ettd kuluttajat saattavat
ajatella, ettd koska tuote on ympéristoystavillinen, niin sitd voi kuluttaa enemmaén seki
kuluttajat saattavat ajatella valtion puuttuvan heiddn kulutusvalintoihinsa alentamalla
tiettyjen tuotteiden hintoja. (1) Ympdristoystavéllisten tuotteiden merkitseminen havaittiin
olevan hyvi tapa auttaa ympériston tilasta huolissaan olevia kuluttajia tekeméén arvojensa
mukaisia kulutusvalintoja. Panzone ym. my0s toteavat, ettd kuluttajien motiivit ja
uskomukset ilmaston muutoksesta eivdt juuri vaikuta kuluttajien = alttiutta
ruokavaliomuutoksille ja demografiset ominaisuudetkin vaikuttavat vain vihin. Tastd he
paattelivit, ettd tuotteen ominaisuudet ja polititkan konteksti ovat johtavia tekijoitd suuren

mittakaavan ruokavaliomuutoksen saavuttamiseksi.

Aston, Smith ja Powles (2012) mallintavat prosessoidun punaisen lihan syOmisen
vaikutuksia sairastumisriskiin ja kasvihuonekaasupadstoihin Yhdistyneessa

kuningaskunnassa. He toteavat, ettd prosessoidun punaisen lihan syominen on merkittdva
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mydtavaikuttaja ruoankulutuksen kasvihuonekaasupddstissd ja suuren médrdn syominen
prosessoitua punaista lihaa lisdd riskid sairastua moniin kroonisiin sairauksiin. He
suosittelevat virallisten ravintosuositusten muuttamista siten, ettd ihmisid kehotettaisiin
valttdimaan prosessoidun punaisen lihan syomistd sairastumisriskiin vedoten. Téll4 tavalla
voidaan samalla vihentdd my0ds ruoankulutuksesta johtuvia kasvihuonekaasupdistdja. He
toteavat, ettd vaikkakin tdmédn hetken kasvihuonekaasupééstdt vaikuttavat ilmaston
muutokseen, niin silti ihmiset eivét ehké yleisesti ottaen koe ilmastonmuutoksen ehkéisya
hyviand motivaationa ruokavaliomuutoksille. Ihmiset kokevat, ettei ilmastonmuutos koske

heitd henkilokohtaisesti.

Van de Kamp ym. (2017) tutkivat myods erilaisten ruokavalioiden aiheuttamia
kasvihuonekaasupddst6jd. Heiddn tutkimuksessaan oli viisi erilaista ruokavalioskenaariota;
(1) timénhetkinen keskiverto hollantilaisen ruokavalio vuosien 2007-2010 ruoan kulutuksen
perusteella, (2) tavallinen Hollannin viranomaisten laatimien ravintosuositusten mukainen
ruokavalio, (3) kestdvin kulutuksen mukainen ja ravintosuositukset tayttiva ruokavalio, (4)
lihaton ja ravintosuositukset tdyttdva ruokavalio, ja (5) kestdvdn kulutuksen mukainen,
lihaton ja ravintosuositukset tdyttivd ruokavalio. Tutkimuksen yksikkond kéytettiin
kasvihuonekaasupddstdjen kilogramma hiilidioksidiekvivalenttia ~arvioimaan ruoan
kulutuksen ympéristovaikutusta. Ruoan kulutuksen kokonaisympéristovaikutusta estimoitiin

elinkaariarvioinnilla.

Taulukko 4 Kasvihuonekaasupiistot eri ruokavalioskenaarioissa (van de Kamp ym.)

(1) Nykyisen (2) 3) 4) (5) Lihaton
Nykyi- | ruokavalion | Tavalli- | Kestdvin Liha- kestdvén
nen ravinto- nen kulutuksen | ton kulutuksen
ruoka- | suositusten | terveel- | mukainen | terveel- | mukainen
valio mukainen linen terveellinen | linen terveellinen
(kaik- | osuus ruoka- | ruokavalio | ruoka- | ruokavalio
ki) valio valio

Mie- | Paastot 5,9 1,7 4,2 3,0 2,8 2,3

het | (kg COa.

19- | ekv/pvéd

30v
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Paastot
/2000 kcal
(kg COo.
ekv)

4,3

5,4

4,0

2,9

2,7

2,3

Energia-
siséltod
(kcal/pva)

2722

644

2089

2065

2068

2043

Mie-
het
31-
50v

Paastot
(kg COa-
ekv/pva

5,8

2,2

4,2

3,0

2,8

2,3

Paistot
/2000 kcal
(kg CO,.
ekv)

4,6

5,9

4,0

2,9

2,7

2,3

Energia-
sisdltd
(kcal/pva)

2537

731

2089

2065

2068

2043

Nai-
set
19-
30v

Paastot
(kg CO».
ekv/pVﬁ.

4,3

1,6

4,0

2,8

2,5

2,1

Paastot
/2000 kcal
(kg COo.
ekv)

4.4

6,2

4,6

3,3

3,0

2,5

Energia-
siséltod
(kcal/pva)

1936

519

1745

1684

1724

1663

Nai-
set
31-
50v

Paastot
(kg COs.

4,4

1,9

4,0

2,8

2,5

2,1

Paastot
/2000 kcal
(kg COo.
ekv)

4,5

6,2

4,6

3.3

3,0

2,5

Energia-
sisdltd
(kcal/pvi)

1932

596

1745

1684

1724

1663
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Edellisilld sivuilla olevan taulukon 4 ruokavalioskenaariot kattavat noin 85 prosenttia
ithmisen energian tarpeesta. Loput 15 prosenttia energiasta tulee ruokavaliosuositusten
ulkopuolisista ldhteistd, kuten herkuista ja alkoholista. (2) Tavallinen Hollannin
viranomaisten laatimien ravintosuositusten mukaisen ruokavalion kasvihuonekaasupééstot
ovat kolme prosenttia pienemmét kuin (1) nykyisen keskiverto hollantilaisen ruokavalion
kasvihuonekaasupiéstot. (3) Kestdvéan kulutuksen mukainen ja ravintosuosituksen tdyttava
ruokavalio on puolestaan 28 prosenttia vidhédpddstoisempi kuin (2) tavallinen
ravintosuositusten mukainen ruokavalio. Kun taas (4) lihaton ja ravintosuositukset tdyttdva
ruokavalio on 2) sité 34 prosenttia vahépadstoisempi. Suurin
kasvihuonekaasupdidstovahennys saavutettiin - (5) kestdvdan kulutuksen mukaisella,
lihattomalla ja ravintosuositukset tdyttdvalld ruokavaliolla. Se tuottaa 46 prosenttia
vihemmén kasvihuonekaasupddstdja kuin (2) tavallinen ravintosuositusten mukainen
ruokavalio. Van de Kamp ym. toteavat, ettd nykyinen ravintosuositus ei juuri vdhenna
ruokavaliosta johtuvia kasvihuonekaasupéistdja. (3) Nykyiset ravintosuositukset tdyttavia
vihemmin pédédstdjd tuottavilla ruokavalioilla kuitenkin pystyttdisiin - merkittavésti
viahentdméédn ruoan aiheuttamia kasvihuonekaasupédstdjd. Virallisiin ravintosuosituksiin
pitéisi sisdllyttdd tietoa myos ruoan kasvihuonekaasupiistoisti ja suosia vaihtoehtoja, joiden

tuottaminen aiheuttaa mahdollisimman véhéiset pdéstot. (van de Kamp ym. 2017.)

3.1.1. Saitely

Garnett (2011) tutki ruokajérjestelmén kasvihuonekaasupddstdji elinkaariarvioinnin avulla
tunnistaen kasvihuonekaasupddstointensiteetiltddn suuria ruokatyyppejd sekd suuria
ruokajdrjestelmin vaiheita. Vuonna 2008 Yhdistyneessd kuningaskunnassa 40 prosenttia
ruokajdrjestelmidn kasvihuonekaasupdistoistd aiheutui maataloudesta, viisi prosenttia

lannoitteiden valmistamisesta, 12 prosenttia ruoan teollisesta tuotannosta, seitsemén
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prosenttia pakkauksista, 12 prosenttia kuljettamisesta, yhdeksén prosenttia kotitalouksien
ruokaan liittyvdt péadstot, seitsemdn prosenttia véahittdiskaupasta, kuusi prosenttia

pitopalveluista sekd kaksi prosenttia jatteiden hévittimisesta.

Garnett  (2011)  tarkastelee  tutkimuksessaan  viittd  erilaista  ldhestymistapaa
kasvihuonekaasupdistojen vihentdmiseen. Néitd ovat (1) hiilen poiston tehostaminen; (2)
ravinteiden kdyton optimointi; (3) tehokkuuden parantaminen; (4) tuotosten, kuten lannan,
hallinnointi ja siitd hydtyminen; seki (5) vdhentda polttoaineiden kdyton hiilen intensiteettia
(carbon intensity). Hinen mukaansa parhaat kasvihuonekaasupaistdjen vihennyspotentiaalit

ovat (1) hiilen poiston tehostamisella ja (3) tehokkuuden parantamisella.

(1) Hiilen poiston tehostamisella tarkoitetaan hiilen sitomista maaperddn, esimerkiksi
luomalla hiilinieluja. Orgaanisen hiilen siséllyttdminen maaperdin tuo myos lisdetuja, silld
se parantaa maaperin laatua johtaen parempiin satoihin. On kuitenkin my®s hiilen sitomisen
lisddmiseksi tarkoitettuja toimintoja, jotka saattavat vaikuttaa maataloustuotantoon
kielteisesti; kuten viljelyskelpoisen maan muuttamista ruohomaaksi tai metséksi. Tdma
saattaa lisdtd painetta saada isompia satoja tai muuttaa metsii viljelymaaksi muualla. Garnett
huomauttaa myds, ettd tiettyjen lannoitteiden kéytto viljelyssd saattaa sitoa enemmén hiiltd
maaperddn, mutta samalla myds typpipddstét kasvanevat. Hiiltd ei voi mydskddn sitoa
maaperddn loputonta médrdd, vaan maaperdlldi on rajattu kapasiteetti. Téaten, Garnett
toteaakin, ettd hiilen sitominen maaperiin ei ole lopullinen ratkaisu, mutta se on keino, jolla
voi pitkittdd aikaa l0ytdd pysyvampid ratkaisuja esimerkiksi teknologian kehityksesta.

(Garnett 2011.)

(3) Tehokkuuden parantamisella tarkoitetaan, ettd tuotettua maataloustuotetta saadaan
enemmaén, mutta vdhdpiistéisemmin kuin ennen. Lajikkeita voidaan pyrkid jalostamaan
parantaen niiden tuholaisten ja tautien sietokykyd sekd parantaen niiden ravintoaineiden
kayttod. Tdma saattaa Garnettin mukaan johtaa vain muutamien lajikkeiden kasvattamiseen

viahentden maanviljelyn monimuotoisuutta. Maatalousmaata jia my6s muuhun kayttoon, jos
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pienemmailtd maa-alueelta saa jalostetuilla lajikkeilla entistd suuremman sadon. (Garnett

2011.)

80 prosenttia maailman maatalousmaasta on karjatalouden kiaytdssd. Kehitysmaiden
karjantalouden tehokkuutta saadaan parannettua ruokkimalla karja paremmalla rehulla
huonolaatuisen heinidn sijasta. Kehittyneissd maissa karjan jalostusta ja ruokintaa on pyritty
tehostamaan mahdollisimman paljon. Tehokkaasti kasvatettu karja tuottaa vdhemmin
syotivad tuotetta kasvihuonekaasupééstdihinsd ndhden sekd aiheuttaa metsdn havittimista
maatalousmaaksi. Erityisesti mérehtivélld karjalla on suuret metaanipééstot, joita ei ole
esimerkiksi siipikarjalla ja sioilla. Siipikarjan ja sikojen kasvatus vaatii myds vihemmaén
maa-alaa kuin maérehtivin karjan kasvatus. Garnett toteaa, ettd siipikarjan ja sikojen

kasvatusta pitdisi suosia mérehtivén karjan sijasta. (Garnett 2011.)

Kehittyneissd maissa my0s ruoan prosessointi ja jakelu aiheuttavat huomattavan miirin
kasvihuonekaasupiéstojd. Ruoan kylméketju tuottaa kasvihuonekaasupdistoji, joita voidaan
Garnettin mukaan vahentdd esimerkiksi parantamalla energiatehokkuutta uudistamalla
laitteita  ja  vdhentdmilld  kylmidaineiden = vuotoja.  Ruoantuotantolaitoksia  ja
elintarvikeliikkeitd voidaan rakentaa ekologisemmin ratkaisuin ja energian kdytossi voidaan
hyodyntdd uusiutuvia energian ldhteitd, kuten tuulivoimaa ja aurinkokennoja.
Elintarvikkeiden kuljetuksissa voidaan Garnettin mukaan vihentad kasvihuonekaasupééstoja
esimerkiksi tehostamalla reittisuunnittelua, vaihtamalla litkennemuotoa vidhemmén
kasvihuonekaasupddstdjd aiheuttaviin ajoneuvoihin sekd kouluttamalla kuljettajia. (Garnett

2011.)

Pakkausmateriaaleja voidaan vaihtaa ymparistoystavallisemmiksi ja kevyemmiksi. Joitakin
elintarvikkeita voi my0s kuljettaa ja myyda irtonaisina pakkausten sijaan. Kotitaloudetkin
voivat vdhentdd kasvihuonekaasupdéstdjadn kiyttdmélld vdhdpddstdisempid ja energiaa
sadstdvid kodinkoneita sekd pyrkimélld energiaa sddstivampaén ruoanlaittotapaan. Garnettin

mukaan ruokajétteen vihentdminen on teoreettisesti hyva tapa vihentdd ruoasta aiheutuvia
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kasvihuonekaasupiéstojd. Han kuitenkin huomauttaa, ettd mikéli kotitaloudet vihentivit
ruokajétetti ja sdidstden samalla tuloja, niin kotitaloudet saattavat alkaa kuluttamaan
kalliimpia tuotteita, jotka saattavat olla hiilijalanjdljeltddn suurempi, kuten liha tai

lentokonerahtina tuodut tuotteet. (Garnett 2011.)

Garnett (2011) myds toteaa, ettd mikdli halutaan vihentdd ruoantuotannon
kasvihuonekaasupddst6jd merkittdvésti, niin ei vain voi puuttua sithen, miten ruoka tuotetaan
ja miten se jaetaan, vaan pitdd myoOs kisitelld sitd mitd ihmiset syovat. Hinen mukaansa
thmisten pitdd kohtuullistaa eldinperdisten ruokien kulutusta, mutta on muitakin keinoja,
joilla yksilo voi keventdd ruokavalionsa hiilijalanjdlked. Nditd keinoja on lueteltu alla

olevassa taulukossa 5.

Taulukko 5 Tapoja vihentii ruoan kasvihuonekaasupiistoji (Garnett)

Térkeys Keino Vaikutus Ongelmakohdat
Korkea Liha- ja | Typpi- ja | Kotimaisen ja
maitotuotteiden metaanipadstot; ulkomaisen  tuotannon
kulutuksen maan raivaustarpeen | tiytyy vihentyé;
vihentdminen vihentdminen; kalakannat voivat
fossiilisten vihentyd, jos ihmiset
polttoaineiden korvaavat lihaa kalalla
kiyttd
Korkea Ei saa syoda itseddn | Yliméddrdinen Riski yksittéisten
ylipanoiseksi syominen stimuloi | thmisten  painostuksen
yliméardisen alaisesti joutumisesta
ruoantuotantoa
Keskinkertainen | Ruokajitteen Ruokajétteen Rahaa jdd enemmin
/Korkea vihentdminen  ja | vidheneminen kulutettavaksi ja  sitd
lajittelu oikein tarkoittaa voidaan kuluttaa
ruoantuotannon enemman
vihenemisti kasvihuonekaasupddstoja
aiheuttavalla tavalla
Keskinkertainen | Satokauden  sekd | Vahentdd Vihin kuljetusta
vahin kuljetusta ja | kylmennysta, vaativien tuotteiden
kylméséilytysti kuljetusta ja | suosiminen saattaa
vaativien tuotteiden | havikkid heikentdd kehitysmaiden
suosiminen viljelijéiden elantoa
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Keskinkertainen | Ruokien tekeminen | Vdhentdd energian | Vaatii ennakointia ja voi
useammalle  kuin | kdyttod olla  hankalaa  yksin
yhdelle ja monelle eldvien kotitalouksissa
paiville kerralla

Keskinkertainen | Tarjonnan Tarjonnassa ei | Saattaa lisdtd ruokajatettd
vaihtelun tarvitse olla tuotteita,
hyvéksyminen joiden hiilijalanjalki

on hetkellisesti
korkeampi

Keskinkertainen | Ravintoarvoltaan Néitd tuotteita ei | Tuotteiden valmistus tuo
alhaisten tuotteiden | tarvita elannon monille
kulutuksen ruokavaliossa, joten | kehitysmaissa
védhentdminen niitd ei  tarvitse
(esim. suklaa, | valmistaa
alkoholi, kahvi, tee)

Keskinkertainen | Ruoan valmistus ja | Energian kayton | Vaikutus véahdinen,
sdilontd  energiaa | viheneminen kotona | mutta hyddyllinen
sddstavilld tavalla

Vihiinen Ruokaostosten Vihentdd energian | Tutkimukset
tekeminen kévellen | tarvetta internetostosten
tai internetissi hyodyisti ovat

varovaisen myonteisid

Thmisid pitdisi ohjata kuluttamaan vihemmén kasvihuonekaasupédéstdjd tuottavia ruokia,

mutta  pdittdjit  eivdt ole  laittaneet  kulutuskdyttiytymiseen  puuttumista
tiarkeysjarjestyksessddn korkealle. Garnettin mielestd on tarkedd puuttua sekd kehittyneiden
maiden kulutuskayttdytymisen muuttamiseen ettd kehittyvien maiden kulutuskéyttdytymisen
muokkaamiseen vihemmén kasvihuonekaasupééstdjd aiheuttavaan suuntaan. Kehittyvien
maiden tukeminen kulutuskéyttdytymisen muokkaamisessa on tirkedd, jotta ne vélttyvit

lansimaisen ruokavalion aiheuttamilta ympaéristo- ja terveysongelmilta. (Garnett 2011.)

Euroopan unioni tukee maataloutta eri tarkoituksiin tarkoitetuin maataloustukien muodossa.
My®és jotkin EU-jdsenmaat tukevat omaa kansallista maatalouttaan Suomi mukaan luettuna.

Maatalouspolitiikan tavoitteita ja toimeenpanoa tarkastellaan ja mukautetaan vastaamaan
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kuluttajien, ympériston ja yhteiskunnan tavoitteita. Maataloustukien tarkoituksena on taata
paikallisten elintarvikkeiden tuotanto, kuluttajahintojen sdilyminen kohtuullisena,
maanlaajuinen maataloustuotanto sekd maaseudun elinvoimaisuus. EU maksaa
maataloustuottajille perustukea, viherryttdmisen tukea, nuoren viljelijin tukea ja
tuotantosidonnaista tukea. Suomalaiset maataloustuottajat saavat EU maataloustukien liséksi
Suomen valtion kustantamaa kansallista tukea. Kansallinen tuki on l&hinnd kohdistettu
eldinperdiseen maataloustuotantoon. Myo6s sokerijuurikkaan tuotantoa tuetaan kansallisin
maataloustuin. (Maa- ja metsédtalousministerid 2020). My0s valtaosa EU:n myontdmasta
tuotantosidonnaisesta tuesta kohdistuu karjatuotantoon ja esimerkiksi vuonna 2018 vain 13,4

prosenttia kohdistui tiettyjen peltokasvien viljelyyn. (Maa- ja metsidtalousministerio 2019).

Barnes ym. (2015) tutkivat kuinka muutokset EU:n maataloustuissa vaikuttavat
skotlantilaisten maanviljelijoiden aikomuksiin oman tilansa ruoantuotannon suhteen. He
tutkivat asiaa kahdella (2) eri skenaariolla: (1) jos suorat maataloustuet nousevat 25
prosenttia; ja (2) jos suorat maataloustuet laskevat 25 prosenttia verrattuna maanviljelijan
saamiin tukiin vuonna 2013 olettaen, ettd muut kaupalliset olosuhteet sdilyvit samanlaisina

(Barnes ym. 2015.)

Barnes ym. (2015) toteavat, ettd yleisesti ottaen maanviljelijat ovat haluttomia muuttamaan
ruoantuotantotapojaan, koska tiloilla on tietty omaisuusrakenne, jonka muuttaminen on
kallista. Barnesin ym. tutkimuksen mukaan maanviljelijat ovat halukkaampia muuttamaan
toimintatapojaan, kun maataloustuet muuttuvat. Esimerkiksi osa viljelijoistd védhentdd

karjansa médérdad, mikdli maataloustuen méaéra pienenee (Barnes ym. 2015.)

Coderoni ja Esposti (2018) tutkivat EU:n maataloustukien ja maatalouden
kasvihuonekaasupééstojen suhdetta Italiassa vuosien 2003-2007 datalla. Heidén analyysinsd
mukaan  maataloustukien irrottaminen  tuotannosta  yleensd  vidhentdd tilan
kasvihuonekaasupiéstojd paitsi silloin, kun kyseessd ei ole suora maataloustuki, vaan

vapaachtoisesti haettavat toisen pilarin alaiset maataloustuet. He toteavat, ettd EU:n
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maataloustuilla on ollut vaikutus maatilojen kasvihuonekaasupdistdjen kehityskulussa,

mutta vaikutuksen suunta saattaa vaihdella eri maatilojen vélilld (Coderoni & Esposti 2018.)

3.1.2. Haittavero

Yksi ehdotettu ldhestymistapa vihentdd maatalouden kasvihuonekaasupééstdjd on asettaa
haittavero korkeapaistoisille tuotteille. Popp ym. (2010) toteavat, etté tarvitaan kannustimia,
jotta maataloussektori tulee vihentiméidn kasvihuonekaasupéistdjaan. Maataloussektorille
voisi esimerkiksi kohdentaa padstoveron (environmental tax) tai timénkin sektorin tulisi
osallistua  pddstokauppaan. Tadm&d  toimisi kannustimena tuottaa  vdhemmén
kasvihuonekaasupidéstojd aiheuttavaa ruokaa ja toisaalta myos keksiméddn pienempi
padstoistd  teknologiaa ~ maatalouden  tarpeisiin. Teknologisten ~ uudistusten
kasvihuonekaasupdéstojd vdhentdvd potentiaali ei tosin ole yhtd suuri kuin
ruoankulutustottumuksien muuttamisen kasvihuonekaasupiist6ja vihentdva potentiaali on.
Mikéli maataloussektori joutuisi maksamaan pddstdistddn jonkinlaista maksua, niin timi
tulisi vaikuttamaan myos ruoan kuluttajahintoihin, mikd tulisi vaikuttamaan ihmisten
kulutustottumuksiin. Lihankulutuksen lasku voisi toisaalta vaikuttaa kielteisesti

kalakantoihin. (Popp ym. 2010.)

Vermont ja De Cara (2009) tutkivat kuinka kallista on maatalouden
kasvihuonekaasupééstojen vihentiminen. He laskivat, ettd maatalouden pééstojen
vihentdminen yleensd véhentdd tuotosta ja kasvattaa hintaa. Heiddn datansa ja
mallinnuksensa mukaan maatalouden kasvihuonekaasupaistot reagoivat paéstdjen hintaan.
Mikéli kasvihuonekaasupdistoille asetettaisiin haittavero, niin maataloudenkin paistot

pienentyisivét.

Vinnari ja Tapio (2011) ehdottavat myds tutkimuksessaan haittaveroa (Pigouvian tax)

tietyille ruokatuotteille. Lihatuotteille voisi madréta haittaveron perustuen niiden haitalliseen
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vaikutukseen ympdéristolle ja eldimille koituneiden eettisten haittojen vuoksi. Lihatuotteiden
haittaverossa pitdisi myds huomioida tuotantoeldimien hyvinvointi ja alentaa haittaveroa sitd
mukaa kun tuotantoeldimen elinolosuhteet paranevat. Talld tavoin edistettdisiin my0s
lihantuotannon eettisyyttd, eikd vain ympaéristohaittojen vahentdmistd. Heiddn mukaansa
valtio voisi ostaa suoraan maansa viljelijoiltd sen méadrdn halvimpia mahdollisia
ruokatuotteita kattamaan kansakunnan ruokatarpeet ja myyda ne ensisijaisesti kotimaassa ja
ylijidmin ulkomaille. Néin pystytddn varmistamaan sekd ruokaturva (food security) ettd

ruoan tuotannon riittdvyys. (Vinnari & Tapio 2011.)

Pigoun veron (Pigouvian tax) tarkoituksena on lisdtd hyvinvointia kannustamalla eri
toimijoita sisdistimadn ulkoisen tekijin sosiaaliset kustannukset. Padstdjen vihentimiseen
kohdistettuja haittaveroja kutsutaan my0s ympéristoveroiksi (environmental tax). Thmiset
ovat aiemmissa tutkimuksissa suhtautuneet suhteellisen kielteisesti ymparistoveroihin ja
yleensd eivit néde haittaverojen tehokkuutta vaan kokevat niiden olevan vain valtion uusi tapa
kerétd rahaa ympériston suojelun sijaan. IThmiset ajattelevat ympéristoverojen olevan vain
tavanomaista verotusta, jos niitd ei ole korvamerkitty kaytettavéiksi ympéristotoimenpiteisiin.
Cherry, Kallbekken ja Kroll (2014) tutkivat empiirisesti kokeilujaksoilla ympéristoverojen
yleisen hyvéksynnin tasoa kahden teoreettisesti saman tasoisella Pigoun veromallilla. (1)
Toisessa mallissa vero oli yksikk6d kohden aina samansuuruinen ja (2) toisessa vero astui
voimaan vasta tietyn alarajan jilkeen. Tutkimuksen empiirinen osa suoritettiin 2009 ja sithen

osallistui 170 koehenkild4, joista kaikki olivat opiskelijoita Kéopenhaminan yliopistossa.

Tulokseksi Cherry ym. (2014) saivat, ettd ihmiset ovat vastahakoisia ympéristéveroja
kohtaan. IThmisten vastahakoisuus kuitenkin vdhentyy jonkin verran kokeilujakson jélkeen.
He my0s havainnoivat, ettd mikéli testijakso on ollut (1) tasaveromallilla, niin (2)
alarajamallin hyviksyntd kasvaa verrattuna tilanteeseen, jos kokeilujaksoa ei olisi ollut tai
kokeilujakso olisi ollut (2) alarajamallilla. (1) Tasaveromallin kannatukseen ei kuitenkaan
vaikuta kokeilujakso (1) alarajamallilla. Kaiken kaikkiaan (1) tasaveromallin kannattajia

koehenkil6istd oli 24 prosenttia ja (2) alarajamallin kannattajia puolestaan oli 76 prosenttia.
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Cherry ym. (2014) toteavat, ettd kokeilujakso lisdéd yleistd hyvéksyntdd ymparistoveroille
riippumatta siitd onko kyseessd (1) tasaveromalli vai (2) alarajamalli. Kuitenkin (2)
alarajamalli on yleisesti hyvéksyttdvampi kuin (1) tasaveromalli ennen kokeilujaksoja. He
toteavat my0s, ettd yleisen hyviksynnin lisddntyminen kokeilujakson jidlkeen on osoitus
siitd, ettd vastahakoisuus ympdéristoveroja kohtaan saattaa johtua ennakkoluuloista ja
vadrinkésityksistd, joista voidaan pééstid eroon. Jos ihmiset luulevat, ettd kokeilujakso jai
pysyvéksi kdytinnoksi riippumatta kokeilujakson tuloksista, niin myds kokeilujaksoa

saatetaan vastustaa. (Cherry ym. 2014.)

Uudemmassa tutkimuksessaan Cherry, Kallbekken ja Kroll (2017) tutkivat miten ihmisten
erilaiset  kulttuuriset ~maailmankatsomukset vaikuttavat ympéristod parantavien
menettelytapojen vastustukseen. Menettelytapoina heilld oli (1) Pigoun vero, (2) tuet ja (3)
midrdn sddntely. Kulttuurista maailmankatosmusta mitattiin  kysymadlld  yksiloiltd
kysymyksid kahdesta dimensiosta; (1) hierarkia — egalitarismi sekd (2) individualismi —
kommunitarismi. Cherryn ym. tutkimus osoittaa, ettd ihmiset vastustavat markkinoita
ympariston parantamiseksi muuttavia menettelytapoja. Heidédn tutkimuksensa tulokset myos
osoittavat, ettd erilaiset maailmankatsomukset omaavien ihmisten vastustus
menettelytapoihin on merkittavésti eri tasolla. (1) hierarkia — egalitarismi —dimension
vaikutus ndkyy erityisesti suhtautumisessa varojen uudelleen jakoon liittyvissd
menettelytavoissa sekd (2) individualismi — kommunitarismi — dimension vaikutus nékyy
pakottavien mddrin sdéntelyn tukemisessa tai tukemattomuudessa. Cherryn ym. mukaan
asiantuntijoiden tulee ottaa huomioon yksiléiden kulttuuristen maailmankatsomusten
vaikutus suunnitellessaan ymparistdd parantavia menettelytapoja ja viestintdd. (Cherry ym.

2017.)

Ympiristoveroja on kohdistettu muun muassa sdhkoon ja polttoaineisiin. Niiden on kritisoitu
lisddvén yritysten kustannuksia ja haittaavan talouskasvua. Kehittyneissd maissa joitakin
ymparistoveroja, kuten sihkdveroa, on myos vaikeampi véltelld kuin esimerkiksi tuloveroa.

Liu (2013) tutki veronkiertoa ja optimaalisia ymparistoveroja. Hin toteaa, ettd veronkierto
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on ongelmallista esimerkiksi Kiinassa, Intiassa, Brasiliassa ja Indonesiassa, jotka my0s ovat
suuria saastuttajia kasvihuonekaasupdistojen osalta. Mikili edelld mainitut kehittyvit suuret
taloudet saisivat vidhennettyd veronkiertoa ja lisdttyd ympéristoveroja, niin maiden
ympdériston tila paranisi ja padstot vahentyisivdt. Veronkierron ongelmaan kannattaisi Liun
mukaan puuttua, vaikka valtio ei olisi kiinnostunut vdhentiméin padstojddn, koska

veronkierto vie valtiolta tuloja. (Liu 2013.)

Jiang (2001) tutki Pigoun veron optimaalisuutta ja padstomaksujen korvamerkitsemisté
ympdriston suojelua varten. Tavanomainen Pigoun ratkaisu on asettaa haittavero kielteiselle
ulkoisvaikutukselle, joka on samansuuruinen kuin ulkoisvaikutuksen rajakustannus
(marginal cost) sekd verotulot tulisi kdyttdd jotakin tiettya tarkoitusta varten. Tavanomainen
Pigoun vero ei kuitenkaan ota kantaa siithen, mihin haittaveroina kerétyt tulot tulisi kayttaa.
”Kaksinkertaisen jaettavan —hypoteesin” (double-dividend hypothesis) ajatuksena on, ettd
haittaveroina kerdttavét tulot tulisi kdyttdd korjaamaan nykyisid vadristymid; esimerkiksi
kerittyjen ympdristoverojen tulot voidaan kéyttdd parantamaan ympériston tilaa

samanaikaisesti parantaen taloudellista tehokkuutta vihenevien verovéiristymien kautta.

Jiang (2001) tutkii kolmea erilaista Pigoun vero-ohjelmaa etsien optimaalista
padstoverojirjestelmdd; (1) puhdas péddstoverojirjestelmd, jossa pédstdverojen tulot
siirretdén valtion yleiseen budjettiin, eikd niitd kuluteta ympériston suojeluun; (2) tdysin
korvamerkitty padstoverojédrjestelmai, jonka kaikki tulot kdytetddn ympéristotarkoituksiin; ja
(3) yleinen tuloverojérjestelmd, joka ei aseta ehtoja verotulojen kéyttotarkoituksille. Han
toteaa, ettd optimaalisessa péddstoverojirjestelméssd tulisi olla vaihtoehtona, ettd
padstoverojen tuloja voisi korvamerkitd ympéristonsuojeluun tai paistdjen puhdistukseen.
(1) puhdas piaidstoverojérjestelmi on optimaalinen vain silloin, jos ympériston rajahydty
(marginal utility) on riittdvan pieni, eli kun ympéristovarat ovat runsaat. Kuitenkin, mikéli
ympériston rajahyoty on suhteellisen korkea kulutukseen ndhden, niin (2) korvamerkitty
padstoverojarjestelmd on parempi kuin (1) puhdas padstéverojirjestelmad. Jiang huomasi

myds, ettei perinteinen Pigoun veron suuruus vilttiméttd ole optimi, jos kyseessd on (2)
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korvamerkitty haittavero. Han kuitenkin toteaa, ettd tilla hetkelld optimi todenndkdisesti on

korvamerkité padstoverojen tulot ympériston suojeluun. (Jiang 2001.)

Metcalf (2001) tutki ympdéristomaksuja ja verovadristymid mallintamalla Pigoun veron
optimitasoa puhtaille ja likaisille tuotteille ottaen huomioon ympéariston ulkoisvaikutukset.
Hénen analyysinsd mukaan verovdiristymien lisddntyminen johtaa optimaalisen Pigoun
veron pienentymiseen. vaikka samanaikaisesti ympériston laatu kohenee. Hén toteaa, ettd
talouden muutosten takia, optimaalisen ympéristoverokannan muutoksien ohjaamisen

tietdmys ei riitd ymmartdmadn vaikutuksia ympériston laatuun. (Metcalf 2001.)

Aigner (2013) tutki ympéristoveroja sekd niiden tulojen uudelleenjakoa. Hinen mukaansa
Pigoun veron ainoa tarkoitus on palauttaa epédpuhtaiden tuotteiden kulutus tehokkaalle
tasolle. Epdpuhtaiden tuotteiden kulutus on omalla sosiaalisesti optimaalisella tasolla vain,
mikéli yksityinen nettorajahydty on tdsmaélleen yhtd suuri kuin sosiaalinen rajahaitta. Hanen
mukaansa myoskédn haittaverotulojen uudelleenjakoa ja ympériston suojelua ei vélttimatta
pitdisi pitdd eri tavoitteina. Ympdristoveropolititkassa pitdisi ottaa huomioon
haittaverotuloista muodostuva hyvinvointi. Aignerin mukaan optimaalinen verotaso
muodostuu ulkoisen haitan ja hyddyllisten verotulojen vaihtokaupasta. Aignerin mukaan
esimerkiksi sekd kokonaistulot ettd kotitalouksien maksamat ympdéristoverot ovat
merkityksettomid Pigoun veron optimaaliselle tasolle. Hinen mukaansa veroasteen tulisi olla

sama kaikille kotitalouksille.

Yoshida (2002) tutki Pigoun verojérjestelmid, joissa kulutuksesta ja tuotannosta johtuva
ympdriston pilaantumisen sukupolvien viliset ulkoisvaikutukset on sisdistetty verotukseen.
Hénen sukupolvet ylittdvassd mallinnuksessaan yksilot tarjoavat tyotddn endogeenisesti sekd
ensimmaiselld periodilla (nuorina) ettd toisella periodilla (vanhoina). Mallinnuksessa
yksildiden tekemdt valinnat toisella periodilla vaikuttavat myds samaan aikaan olevalle
nuorella sukupolvelle. Mallissa yksilon tyon tuottavuuden mairittdd ympiriston laatu, joka

peritddn edeltiavélti sukupolvelta ja jota voidaan parantaa maksamalla Pigoun veroa tuloista
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ja jota myods yksilon oma sukupolvi heikentdd kulutuksesta tasosta riippuen seuraavalle
sukupolvelle. Han vertasi kahta eri Pigoun verojirjestelméé keskenddn; (1) ympériston laatu
on julkisena vilillisenad hyodykkeend, ja (2) ympariston laatu julkisena kulutushyddykkeena.
(Yoshida 2002.)

Yoshida (2002) totesi, ettd vaikka lyhytaikaisen valtionjohdon ympéristoverotus olisikin
koituviin pitkdaikaisiin vaikutuksiin. Molemmilla tutkituilla verojarjestelmilld voi luoda
sukupolvet ylittdvin toimivan ymparistoverojirjestelmén. Verojérjestelmissd on eroja
tuloverojen ja kulutusverojen painotuksissa. Optimaaliseen Pigoun veron suuruuteen

vaikuttaa myos ympériston laadun optimaalinen taso. (Yoshida 2002.)

Chang ym. (2009) tutkivat optimaalista veropolitiikkaa, markkinoiden epétdydellisyyttd ja
ympiéristolle koituvia ulkoisvaikutuksia. Heiddn mallinnuksensa mukaan optimaalinen
pddomaveron ja tuloveron taso kohdistuu vain tuotannon tehottomuuteen, kun taas
ympdristolle koituvien ulkoisvaikutuksien verottaminen kohdistuu sekd tuotannon
tehottomuuteen ettd ympériston heijastusvaikutuksiin. Heiddn mallinnuksensa mukaan
yrityksille suunnatut ympéristoverot ovat sitd tehokkaampia mitd suurempi kyseisen

yrityksen monopolivoima on.

Nordstrom ja Thunstrom (2011) tutkivat voiko kohdennetuilla ruoan haittaveroilla ja tuilla
parantaa eritulotasoilla olevien kuluttajien ruokavalioita. He tutkivat lisddké vahdkuituisten
elintarvikkeiden haittavero ja runsaskuituisempien elintarvikkeiden tukeminen haittaveron
tuotoilla kuluttajien kuidun saannin médrdd. Tutkimusaineisto koostui eri tuloluokkien
ruotsalaisten kotitalouksien viljatuotteiden ostoista. Mallinnuksensa tulokseksi Nordstrom ja
Thunstrom saivat, ettd vdhdkuituisten elintarvikkeiden haittavero ja runsaskuituisten
elintarvikkeiden tukeminen lisdsi kuidunsaannin méaraé jokaisessa tuloluokassa. Kuitenkin
alhaisimmassa tuloluokassa myds rasvan, suolan ja sokerin saanti lisddntyi sekd kaikissa

tuloluokissa ravinto muuttui entistd kaloripitoisemmaksi. He toteavatkin, ettd haitallisten
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elintarvikkeiden haittaveron ja parempien elintarvikkeiden tukemisen kaikki vaikutukset

vélttdmatta ole myonteisia.

Sdll ja Gren (2015) puolestaan tutkivat liha- ja maitotuotteille kohdistetun haittaveron
vaikutusta niiden kulutukseen Ruotsissa. Tutkimuksen lihatuotteiksi valikoituivat nauta-,
possu- ja kanatuotteet ja maitotuotteiksi maito, hapatetut maitotuotteet, kerma ja juusto.
Maatalouden aiheuttamista padstoistd tutkimukseen otettiin hiilidioksidipddstot (CO»),
typpipadstot (N), ammoniakkipadstot (NHs) sekd fosforipadstot (P). Haittaveron suuruuden
Séll ja Gren johtivat tuotteen tuottamisesta Ruotsissa aiheutuvien paistdjen méardn mukaan

huomioiden myds tuotteen ravintoarvon.

Taulukko 6 Jaotellut padistomiiriit (Sill & Gren)

COZekV Nmaaperéi Npaikallinen Nltdmeri NH3 NH3 Pkaikki Ppaikallinen Pltémeri
keskiarvo kaikki Itdmeri keskiarvo

Nauta 24,29 10,142 | 0,023 0,014 | 0,095 | 0,015 | 0,039885 | 0,00065 | 0,00027
Possu 3,74 0,044 | 0,007 0,004 | 0,029 | 0,005 | 0,02801 | 0,00046 | 0,00019
Kana 1,93 0,028 | 0,005 0,003 | 0,019 | 0,003 | 0,01103 | 0,00017 | 0,00007
Maito 1,29 0,009 | 0,001 0,001 | 0,006 | 0,001 | 0,00215 | 0,00003 | 0,00001
Hapatetut | 1,29 0,009 | 0,001 0,001 | 0,006 | 0,001 | 0,00215 | 0,00003 | 0,00001
tuotteet

Kerma 4,79 0,032 | 0,005 0,003 | 0,022 | 0,003 | 0,00795 | 0,00013 | 0,00005
Juusto 9,58 0,065 |0,011 0,006 | 0,043 | 0,007 | 0,01590 | 0,00026 | 0,00011

Ylldolevassa taulukossa 6 on jaoteltu tuotteiden tuottamisesta aiheutuvat padstot tuotteittain
ja paastoittdin. Maaperéll4 tarkoitetaan maahan sitoutunutta typpeéd. Paikallisella keskiarvolla
tarkoitetaan paikallisia keskimiérdisid pédstotasoja, kun vuodot on otettu huomioon.
Itdmerelld tarkoitetaan pédstdjd, jotka huuhtoutuvat Itdmereen. Kaikella tarkoitetaan
kokonaispddstojd. Sall ja Gren laskivat, ettd naudanlihan haittavero on 33,3 prosenttia;

possun 11,3 prosenttia; kanan 8,9 prosenttia; maidon 22,4 prosenttia; hapatettujen
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maitotuotteiden 17,4 prosenttia; kerman 18,9 prosenttia, ja juuston 17,4 prosenttia

alkuperdisistd hinnoista. (Sall & Gren 2015.)

Séll ja Gren (2015) laskivat myos haittaveron vaikutusta liha- ja maitotuotteiden kulutukseen
Ruotsissa sekd niiden tuotannon kasvihuonekaasupdistoihin. Alla olevassa taulukossa 7 on
eritelty heidén tuloksensa tuotteiden kysynndn muutoksesta haittaveron kayttdonoton
jalkeen. Kaikkien tuotteiden kulutus vihenee jonkin verran haittaveron kayttdonoton myoté,

erityisesti naudanlihan kulutus véhenee.

Taulukko 7 Tuotteiden kysynniin aleneminen haittaveron kiyttoonoton jilkeen (Sill&Gren)

Kaikki Kaikki Substituutio- Substituutio-
hintavaikutukset | hintavaikutukset | vaikutus % vaikutus
% kg/yksikkd/vuosi kg/yksikkod/vuosi
Nauta -19,0 -4,7 -17,9 -4.5
Possu -8,0 -2,9 -4.2 -1,5
Kana -4,7 -0,8 -3,2 -0,6
Maito -5,9 -5,7 -4,6 -4.4
Hapatetut -4.4 -1,5 -7,9 -2,7
Tuotteet
Kerma -6,1 -0,7 -2,6 -0,3
Juusto -6,3 -1,2 -7,2 -1,3

Liha- ja maitotuotteiden kulutuksen viheneminen vihentdd my0s niiden tuotannosta johtuvia
kasvihuonekaasupédstdja. Séll ja Gren laskevat, ettd haittaveron kdyttdonottaminen alentaa
karjataloudesta aiheutuvia hiilidioksidipdéstdja 12 prosenttia sekd typen, fosforin ja
ammoniakin péadstdjd yli kymmenen prosenttia. Heiddn mallinnuksensa mukaan, eniten
hiilidioksidipédéstdjé alentava vaikutus oli naudanlihan tuominen haittaverotuksen piiriin. He
toteavat, ettd mikéli haittavero koskee Ruotsissa tuotettuja liha- ja maitotuotteita, niin
haittaveron kayttoonotto saattaa sekd vidhentdd kasvihuonekaasupddstdjd ettd parantaa
kansanterveyden tilaa. Séllin ja Grenin mukaan haittaveroa pitdisi verrata muihin péaastojen

alentamiskeinoihin, jotta paistdjen vihentdmistavoitteet saavutetaan. (Séll & Gren 2015).
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3.1.3. Tuuppaus

“Tuuppaus” (nudge) on tapa vaikuttaa yksiléiden kulutusvalintoihin. Tuuppaamisessa on
kyse siitd, ettd pééttdjat ohjeistavat ihmisid kadyttdytyméén eri tavalla, koska se on hyviksi
sekd yksittdiselle ihmiselle itselleen kuin myds kaikille muille ihmisille. Tédmén
lahestymistavan mukaan ihmisille voidaan tarjota “valintarakenne” (choice architecture),
joka kannustaa heitd kéyttdytymddn tavalla, joka tuo hyotyd sekd heille itselleen ettd
muillekin. Thmiset ovat padmééritietoisia, ymmartavit elinympéristonsa realistisin termein
ja pystyvit mukautumaan vaihtuviin olosuhteisiin. Heilld kuitenkin on kognitiivisia
rajoitteita estden heitd olemasta tdysin menestyvid mukautuessa vaihtuviin olosuhteisiin.
Ihmismielen kognitiiviset rajoitteet ehdollistavat padtoksentekoa. Pddtoksenteossa ihmiset
eivit ajattele kaikkia mahdollisia vaihtoehtoja, eivitka tee itselleen kaikista optimaalisinta
pditostd hyotynsd kannalta. Heiddn kognitiivinen sisdinen maailmansa auttaa heitd
keskittymddn joihinkin asioihin ja olemaan vilittdimattd muista asioista. Sitd ohjaavat
tottumukset, nyrkkisddannoét ja tunteet. Nama ihmismielen rajoitteet sitovat rationaalisuutta.
Ihmiset kuitenkin ovat rationaalisia siind mielessi, ettd he ovat yleisesti padméaéritietoisia ja

heilld on yleensd syynsa tehdé asioita omalla tavallaan. (John, Smith & Stoker 2009.)

Tuuppauksessa ajatellaan, ettd ihmisten preferenssit ovat vakioita ja ne eivdt muutu, jos
thmisié e1 kannusta muuttamaan niitd. Thmisilla kuitenkin on piilevia preferensseji siitd, etta
maailma voisi olla parempi paikka. Tuuppauksen avulla nima piilevit preferenssit voidaan
tuoda esiin ja valtion rooli on olla opettajana ja ohjata ihmisid oikeaan suuntaan, joka on
hyodyllinen sekd yksilolle ettd koko yhteiskunnalle. On viisi tapaa hyddyntdd tuuppausta
muuttamaan ihmisen kayttaytymistd. (1) paittdjien tulee tunnistaa, ettd ithmisilld on yleensa
oletusvalinta (default), jonka he tekevét, mikéli muita vahvoja signaaleja valita toisin ei ole.
(2) paattdjien tulisi odottaa virheitd ja suunnitella jérjestelmid, jotta ithmiset voivat oppia
vélittomdsti ja tehokkaasti virheistdéin. (3) on tirkedd antaa palautetta oikeaan aikaan ja
tehokkaalla tavalla, jotta ihmiset ymmartivét tekojensa seuraukset. (4) pddttdjit voivat tukea

thmisid parantamaan paitoksenteon ajattelumalleja edistden parempien padtosten tekemista.
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(5) paattdjat voivat tarjota mahdollisuuksia kollektiiviselle seulonnalle, jossa ihmiset voivat
oppia toisiltaan, miten muut ihmiset tekevét péédtoksid heitd vastaavissa tilanteissa.
Tuuppausstrategioiden pitdi olla kustannuksiltaan alhaisia, muuten ithmiset eivét suostu niita
hyodyntdméadn. Tuuppauksessa ihmisiltd ei myoskédédn odoteta suuria muutoksia, vaan kun

kaikki ihmiset tekevét pienen muutoksen, niin yhteisvaikutus on suuri. (John ym. 2009.)

Young ja Middlemiss (2012) tutkivat erilaisia keinoja muuttaa yksiloiden toimintaa
vihentdméén heidén toimintansa tuottamia kasvihuonekaasupaist6jd. Tuuppauskeinoiksi he
luokittelivat informaation tarjoamisen, muutokset fyysisessd ympdristdssd, muutokset
“oletustoimintatapaan” (default policy), ja sosiaalinormien ja huomattavuuden kaytto.
Informaatiota voidaan tarjota esimerkiksi lehtisin ja kulutushyddykkeissd olevin tarroin,
jotka kertovat hyodykkeen hiilijalanjiljestd (carbon footprint). Muutokset fyysisessa
ympdristdssd voivat esimerkiksi olla epdterveellisten tuotteiden mainostamisen kieltdmisté
tai hissien mairidn vahentdmistd uusissa rakennuksissa. Muutokset oletus toimintatapaan
voidaan tehdd esimerkiksi muuttamalla oletusvalintaa. Esimerkiksi aterian oletuslisuke
voidaan vaihtaa salaatiksi. Sosiaalinormeja ja huomattavuutta voidaan hyodyntda
esimerkiksi antamalla yksilolle informaatiota hdnen omasta hiilijalanjéljestddn ja mikd on
hénen elinympéristdssddn yksilon keskimdédrdinen hiilijalanjélki. Youngin ja Middlemissin
mielestd ei pidd kéyttdd vain yhtd keinoa muuttaa yksiloiden toimintaa vdhemmén

padstodiseen suuntaan, koska muutosta on télld saralla erittdin vaikea stimuloida.

Guthrie, Mancino ja Lin (2015) tutkivat miten tuuppauksesta voisi olla apua kuluttajien
ruoankulutustapojen =~ muuttamisessa. ~ Tiedon  antaminen  kuluttajille  heiddn
ruokavalinnoistaan on tdrked osa ruoankulutuksen muuttamista. Tietoa tuotteista voi
esimerkiksi lisdtd pakkaukseen. Yleisen tiedon lisddminen saattaa vaikuttaa my0s
ruoantuottajiin, jotka saattavat kehittdd ja markkinoida parempia tuotteita, koska osa
kuluttajista niitd haluaa ja tdten my0s tehdd hyvien ruoankulutusvalintojen tekemisestd
helpompaa my0s vdhemman valveutuneille kuluttajille. Toisaalta tietoa hyvistd

ruoankulutusvalinnoista voi olla vaikea vilittaa kaikille kuluttajille, koska tieto voi olla liian
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monimutkaista ja sitd voi olla hankala valittdd selvilld tavalla. Tieto yksistddn ei vilttimatta
riitd muuttamaan kulutustottumuksia. Vaikka kuluttajat ymmartiisivitkin = tiedon
merkityksen, niin he silti saattavat valita huonompia tuotteita, koska ne saattavat olla

halvempia tai maistua paremmalta.

Apostolidis ja McLeay (2016) tutkivat lihan kulutuksen véhentdmistd lihaa korvaavien
tuotteiden avulla Isossa-Britanniassa. Heiddn mukaansa lihaa korvaavat tuotteet ovat
ekologisempi vaihtoehto lihalle hiilidioksidipdéstdjen, maankdyton ja energian kulutuksen
nikokulmista. Lihaa korvaavissa tuotteissa on yleensd vihemmén suolaa ja rasvaa kuin
lihassa ollen joidenkin kuluttajien mielestd terveellisempi vaihtoehto lihalle. Apostolidis ja
McLeay tutkivat mitkd liha- ja lihaa korvaavien tuotteiden ominaisuudet saavat erilaiset
kuluttajat tekemddn ostopditoksen. Tutkimuksessaan he hyoddynsivit satunnaisen hyodyn
teoriaa (random utility theory) ja wvalitsivat tuotteiden seitsemidn ominaisuuttaa; (1)
rasvapitoisuus, (2) hiilijalanjdlki, (3) jauhelihan tai sen korvikkeen tyyppi, (4) brindi, (5)
valmistustapa, (6) hinta ja (7) alkupera.

Apostolidiksen ja McLeayn (2016) tutkimuksen kuluttajakyselyyn vastasi 200 lihaa syovéa,
33 lihansyontid vdhentdvaa ja 14 kasvisruokavaliota noudattavaa kuluttajaa, jotka suurin
piirtein vastasivat kaikkia brittildisid vdestonryhmid. Kuluttajakysellyn vastanneista 70
prosenttia vastasi padsdantoisesti kotitalouden ruokaostoksista. Kuluttajien tdrkein kriteeri
lihan tai lihaa korvaavaan tuotteen ostossa oli (3) jauhelihan tai sen korvaavaan tuotteen
tyyppi (23,4 prosenttia), jonka jélkeen tdrkeimpid kriteerejé olivat (1) rasvapitoisuus (20,0%)
ja (7) alkuperd (19,7%). Apostolidis ja McLeay luokittelivat vastaajat kuuteen (6) eri
segmenttiin heididn ostopédatoksiinsd vaikuttavien tuoteominaisuusmieltymysten mukaisesti;
(1) hintatietoisiin 42,5 prosenttia, (2) vihreisiin 17 prosenttia, (3) kulinaristeihin 14,6
prosenttia, (4) terveellisiin 10,5 prosenttia (5) luomua suosiviin 9,7 prosenttia ja (6)
kasvissyojiin 5,7 prosenttia. Seuraavalla sivulla olevassa taulukossa 8 on jaoteltu, miti

ominaisuuksia kukin segmentti painottaa ostopaatoksissdén.
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Taulukko 8 Suhteellinen ominaisuuksien tirkeys segmenteittiin (Apostolidis & McLeay)

Hinta- | Vihredt | Kulinaristit | Terveelliset | Luomua | Kasvis-

tietoiset suosivat | syQjat
Rasvapitoisuus | 17,5 14,7 10,9 32,1 30,9 26,0
Hiilijalanjalki | 9,6 26,6 6,0 6,6 12,3 7,8
Lihan/korvik- | 27,0 15,0 27,3 20,4 24,3 32,4
keen tyyppi
Bréandi 34 7,6 19,2 12,6 3,6 7,8
Valmistustapa | 1,5 6,5 8,7 4,3 12,1 8,3
Alkuperi 21,4 19,0 14,7 16,8 2,5 9,6
Hinta 19,6 10,7 13,2 7,3 14,3 8,2

Apostolidis ja McLeay (2016) toteavat, ettd heiddn tutkimukseensa vastanneiden joukon
mieluisin tuote on halpa, védhdrasvainen naudan jauheliha, joka on tuotettu Isossa-
Britanniassa. Tutkimukseen vastaajat, lukuun ottamatta kasvissy6jid, eivit olleet kovin
kiinnostuneita lihaa korvaavista tuotteista. Kuitenkin vastaajat pitivdt lihaa korvaavien
tuotteiden ominaisuuksista, kuten védhdrasvaisuudesta, pienemmaéstd hiilijalanjdljestd sekd
kotimaisuudesta. Apostolidiksen ja McLeayn mukaan on mahdollista korvata osa kulutetusta
lihasta lihaa korvaavilla tuotteilla, mikali ruokaostoksilla kdyntid voidaan muovata tavaksi
otetusta tapahtumasta tuotteiden ominaisuudet huomioon ottavaksi tapahtumaksi. He
suosittelevat  erityisesti  terveellisille ja  vihreille  kuluttajille  kohdennettuja
informaatiokampanjoita lihan korvaamiseksi lihaa  korvaavilla  tuotteilla.
Informaatiokampanjoiden tulee luoda taipumusta vdhentdd lihansyontid ja lisdtd tietoutta
lihan ympdristovaikutuksista. Elintarvikkeiden merkintoihin pitdisi esimerkiksi lisdté tieto
tuotteen hiilijalanjéljestd ja alkuperamaasta. Merkintéjen pitdisi olla selkeitd ja tieto
luotettavaa. Tieto tuotteen hiilijalanjdljestd saattaa esimerkiksi lisdtd vihreiden kuluttajien

halua ostaa lihaa korvaavia tuotteita.

Elintarvikemarkkinan isoin kuluttajasegmentti on hintatietoiset kuluttajat. Hintatietoisessa

kuluttajasegmentissd on paljon pienituloisia kuluttajia. Heidén lihaostosten korvaamista lihaa
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korvaavilla tuotteilla voidaan lisdtd esimerkiksi henkilokohtaisten tukien kautta, kuten
ruokakupongeilla. Lihatuotteidenkin hintaa voi nostaa lisddmaélld sen veroa tai vihentimalla
lihatuotannon tukia. Kulinaristit saattavat innostua lihaa korvaavista tuotteista, mikéli ne ovat
hyvin lihan kaltaisia, kuten Quorn, tai ne ovat sekamuoto lihasta ja lihaa korvaavasta
tuotteesta. Myos lihaa korvaavien tuotteiden parempi esillepano ruokakaupassa saattaa

rohkaista kuluttajia ostamaan niitd enemmaén. (Apostolidis & McLeay 2016.)

Costa ja Kahn (2013) tutkivat miten erilaiset ihmiset reagoivat energiansaistotuuppaukseen
Yhdysvalloissa. Heidédn tutkimuksessaan taloissa asujille annettiin tietoa heiddn omasta
sdahkon kulutuksestaan ja milld tasolla he ovat verrattuna vastaavanlaisissa taloissa asujiin.
Poliittiselta mielipiteeltddn liberaalit vidhensivdat sdhkonkulutustaan enemmin kuin
konservatiivit. My0s ihmiset, jotka maksoivat uudistuvasta energiasta tai lahjoittivat jollekin
ympdristonsuojelujérjestolle tai tekivdat molempia, vidhensivit sdhkokulutustaan enemmén
kuin muut saman poliittisen mielipiteen omaavat ihmiset. Costa ja Kahn paityivit
lopputulokseen, etti erilaisille thmisryhmille pitdd antaa erilaiset viestit, jotta tuuppaus olisi
mahdollisimman tehokasta. He toteavat myds, ettd ympéristotuuppaukset ovat kaikkein

tehokkaimpia suhteellisen liberaaleissa yhteisoissa.

Valatin, Moseley ja Dandy (2016) tutkivat tuuppauskeinojen hyddyntdmistd kannustamaan
metsdmaa-alan luomista ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Toimintatapatuuppaukset ovat
keinoja, joilla rohkaistaan tai opastetaan kaytostd. Niiden pddmédrdnd on vaikuttaa
yksildiden péétoksiin poistamatta vaihtoehtoja tai havaittavasti muuttamatta niiden
suhteellista kustannusta. Toimintatapatuuppaukset voivat olla kustannustehokas tapa
muuttaa kdytostd joko yksin tai yhdessd perinteisempien “keppi ja porkkana”-keinojen

kanssa. Tuuppauskeinot on ryhmitelty seuraavan sivun taulukossa 9.
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Taulukko 9 Tuuppauskeinojen ryhmittely (Valatin ym.)

Helppous Oletustoiminta- | Yksinkertais- | Kitkan
tapa taminen poistaminen

Kiinnosta- | Tarkeiden Viestintuoja | Yksilollis- | Tunnereaktion | Kannus-

vuus kohtien tdminen aikaansaaminen | teet
painottaminen

Sosiaali- Normit Verkostot Sitoutta-

suus minen

Oikea- Pohjustaminen | Lokerointi Avain-

aikaisuus hetket

Valatinin ym. (2016) mukaan toimiviksi todettuja tuuppauskeinoja on monia. Heiddn
mukaansa tuuppauskeinot voidaan jakaa neljddn eri ryhmédan ylld olevan taulukon
mukaisesti. Helppous-ryhméén kuulutuvat: (1) oletustoimintapa, (2) yksinkertaistaminen ja
(3) kitkan poistaminen. (1) Oletustoimintatavan voi muuttaa halutuksi, koska ihmiset harvoin
muuttavat oletuksia. Esimerkiksi maissa, joissa elintenluovutus pitdd erikseen kieltdd,
elintenluovutus on yleisempéa kuin maissa, joissa siithen pitdd erikseen antaa suostumus. (2)
Asioiden tekeminen kayttdjille yksinkertaisemmaksi on myds toimiva tuuppauskeino;
esimerkiksi Isossa-Britanniassa palautuslinkin lisdiminen internetissd tdytettiville
veroilmoitukselle lisési veroilmoitusten palautusprosenttia 22 prosentilla. (3) Kitkan
poistaminen lisdd yksildiden halukkuutta toimia toivotunlaisella tavalla. Esimerkiksi Isossa-
Britanniassa kampanjoinnista huolimatta ihmiset eivit lisderistineet asuntojaan, koska
heidin olisi pitidnyt tyhjentdd varastotiloja eristimistoimenpiteen ajaksi, mutta kun eristyksid
myyvat yritykset alkoivat tarjota palveluna myds varastotilojen tyhjennystd, niin ihmiset

alkoivat hankkia lisd-eristyksid asuntoihinsa vaikkakin palvelu oli asiakkaalle maksullista.

Kiinnostavuus-ryhméédn lukeutuvat seuraavat tuuppauskeinot: (4) tirkeiden kohtien
painottaminen, (5) viestintuoja, (6) yksilollistdminen, (7) tunnereaktion aikaansaaminen seké
(8) kannusteet. (4) Térkeiden kohtien painottaminen ja selventiminen auttaa ihmisid

huomaamaan tirkedn informaation tai heiltd vaaditut toimenpiteet; esimerkiksi Isossa-
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Britanniassa téitd kaytettiin nostamaan ldékéreiden ja hammasldikdreiden veroilmoitusten
tayttdmis- ja palautusmdirid, mikd johti 14 prosentin kasvuun palautuksissa ja vdhensi
lisdkyselyiden kustannuksia yli miljoonalla punnalla. (5) Viestintuojalla on myds suuri
merkitys yksiloille, esimerkiksi paikalliset energiatehokkuuden mestarit saivat
kampanjallaan yhteisonsa kiinnostuneeksi energiatehokkuudesta ja oppimaan siité lisda. (6)
Viestien yksilollistiminen lisdd niithin reagointia, esimerkiksi Ison-Britannian
oikeusministeri0 lisési saajan nimen tekstiviestimuistutuksiin sakkojen maksusta, mika lisési
sakkojen maksua kymmenelld prosentilla verrattuna nimettomiin tekstiviestimuistutuksiin.
(7) Tunnereaktion aikaansaaminen yksil9ssé aikaansaa muutosta kiyttdytymiseen; erityisesti
vastenmielisen tunteen aikaansaaminen on tehokasta. Ripulin vaivaamassa Ghanassa
esimerkiksi ndytettiin mainos, jossa didit lapsineen wc-kdynnin jélkeen koskivat esineitd,
jotka alkoivat hohtaa violettina, sai aikaan niin inhottavan reaktion ihmisissi, ettd se onnistui
kolminkertaistamaan wc-kdynnin jilkeen kétensd pesevien ihmisten madrdn. (8)
Taloudelliset kannusteet saattavat myds toimia tuuppauskeinona. Esimerkiksi
Yhdysvalloissa kokeiltiin antaa opettajille taloudellisia bonuksia etukiteen, jotka piti maksaa
takaisin, jos oppilaiden koemenestys jdi tietyn tason alle, mikd johti koetulosten

paranemiseen. (Valatin ym. 2016.)

(9) Normit, (10) verkostot ja (11) sitouttaminen on luokiteltu sosiaalisuuden-ryhmaéén. (9)
Sosiaaliset normit vaikuttavat yksiloiden kédytokseen ja jos yksiloitd informoidaan siitd,
kuinka oikein ja hyvin muut ihmiset toimivat, niin hekin haluavat toimia oikein ja hyvin.
Esimerkiksi Isossa-Britanniassa tiedote siitd, ettd yhdeksin kymmenestd tietylld alueella
maksaa veronsa ajallaan, johti 15 prosentin kasvuun veronsa ajallaan maksavien méaaréssa
kyseiselld alueella. (10) Verkostot voivat toimia myods tuuppauskeinona. Esimerkiksi
Lontoossa viranomaiset kokeilivat mitd vaikutusta on lisdtd energiatehokkuustuotteissa siti
mukaa, kuinka moni ottaa tarjouksen vastaan. Ideana oli saada yksil6t suostuttelemaan
toisiaan ottamaan tarjouksen vastaan yhdessd tehden tuotteen halvemmaksi molemmille. (11)

Tuuppausta on my0s yksilon sitouttaminen ja antaa hidnen kokea olevan esimerkkind muille.
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Sitouttaminen on tehokkaampaa, mikali yksilo tekee sitoumuksen joko toisen yksilon tai

ryhmin kanssa. (Valatin ym. 2016.)

Valatinin ym. (2016) mukaan oikea-aikaisuuden ryhmain kuuluvat (12) pohjustaminen, (13)
lokerointi sekd (14) avainhetket. (12) Ihmismielen pohjustaminen toimimaan tietylld tavalla
on yksi tuuppauskeino. Alitajuiset vihjeet vaikuttavat yksilon padtoksiin; esimerkiksi
Singaporen metrossa ihmisid pohjustettiin valitsemaan portaat rullaportaiden sijaan
muuttamalla rullaportaat toimimaan vain silloin kun joku siihen astui, miké johti isomman
thmisméérin valitsemaan portaat rullaportaiden sijaan. (13) Ihmismielen mentaalitilinpitoa
(mental accounting) voidaan hyddyntdd tuuppauksessa; yksilot lokeroivat asioita erillisille
mentaalitileille, joskus jopa epidrationaalisesti. Esimerkiksi ihminen saattaa laittaa saman
summan sddstoon matkakassaan kuin aina ennenkin, vaikka erdéntynyt luottokorttilasku on
maksamattomana rahan puutteen takia. (14) Asioiden tekeminen oikealla hetkelld voi ohjata
yksiloiden kéytostd, esimerkiksi Kolumbiassa aloitettiin ohjelma, jossa kolmasosa
lapsiperheiden sosiaalituista maksettiin juuri ennen kouluvuoden alkua johtaen lasten

kouluun ilmoittautumisien nousuun kahdella prosentilla. (Valatin ym. 2016.)

Valatinin ym. (2016) mukaan edelld mainittuja tuuppauskeinoja voi hyddyntdd metsdmaa-
alan lisddmisessd seuraavilla tavoilla. (1) Muutetaan oletukseksi pyytdd maanomistajia
rekister0imidn kaikki maa-alat, nykyisin vain tukia saavat maa-alat pitia rekisteroidé Isossa-
Britanniassa. (2) Varmistetaan, ettd informaatio on helppo ymmairtdd ja kieli niissd on
selkedd. Lomakkeet ldhetetddn esitdytettyind. (3) Tunnistetaan mahdolliset hidasteet ja
epakdytdnnollisyydet metsdmaa-alan lisddmisen byrokraattisissa ja operatiivisissa
prosesseissa sekd tarjotaan palvelua niiden hoitamisessa. (4) Korostetaan metsdmaa-alan
lisidmisen roolia ilmastonmuutoksen hillitsemisessd ja sopeutumistavoitteissa sekd
korostetaan vdhemmédn tunnettuja metsdn omistamisesta johtuvia etuja (esimerkiksi
veroedut) ja mahdollisuuksia saada lisdtuloja péaédstomarkkinoilta. (5) Kannustetaan
maanomistajia aktivoitumaan “metsdmestareiksi” ja vahvistamaan metsén istuttamista

sosiaalisena normina. (6) Lisdtddn  kédsinkirjoitetut ohjeet ja  yhteystiedot
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informaatiopaketteihin ja hakemuksiin. (7) Korostetaan alueita tai yritystyyppejd, joilla on
korkea hiilijalanjdlki sekd korostetaan niiden kielteisid ympéristovaikutuksia samalla
korostaen metsdmaa-alan lisddmisen tarjoamia mahdollisuuksia. (8) Uudistetaan metsin
istutuksen kannustimia etupainotteisiksi ja soveltumaan hyvin muiden hoitotavoitteiden
saavuttamiseksi. (9) Korostetaan maanomistajan naapurien ja vertaisten, jotka istuttavat
metsdd, “yhteisen edun mukaista” kaytostd. (10) Kannustetaan yhteisollistd kiinnostusta
metsdn istutukseen, esimerkiksi lisddmailld avustuksia, kun metsdmaa-alan lisdyksen
kynnystaso on saavutettu paikkakunnalla. (11) Kannustetaan julkisia sitoumuksia metsdmaa-
alan lisddmiseen, jotka julkaistaan internet-sivustoilla, sekd kannustetaan muiden
esimerkeilld ja julkisilla sitoumuksilla lisddméén metsdmaa-alaa. (12) Pohjustetaan yleisdja
lisédmadn metsdmaa-alaa menestystarinoilla ja esittelyilld. (13) Mainostetaan vaihtoehtoja,
jotka mahdollistavat ihmisten ajatella metsdmaa-alan lisddmisen erillisend henkisend tiliné,
kuten eldkerahastona. (14) Ajoitetaan toimenpiteet ilmaston muutosuutisoinnin tai tulvien
ynnd muiden sellaisten jdlkeen tai sellaisiin eldméanvaiheisiin, kun metsdnomistajat ovat
avoimia  muutoksille, kuten esimerkiksi eldkkeelle siirtymiseen  aktiivisesta
maataloustoiminnasta tai uusien maaostojen jilkeen. He myds toteavat, ettd eri maissa eri
tuuppauskeinot saattavat toimia eri tavoin sekd myds muitakin kuin tuuppausta voidaan

tarvita muutoksen aikaansaamiseksi.

Rommel ym. (2015) tutkivat empiirisesti motivaation synnyttdmisteoriaa (Motivation
crowding theory) ympdristoystivilliseen kéaytokseen kannustamisessa. Motivaation
synnyttimisteorian mukaan kannusteilla voidaan synnyttdd luontaista motivaatiota. Rommel

2

ym. ldhettivit “ei mainoksia”-tarroja yli 800 kotitalouteen véhentddkseen turhan
paperijatteen madrdd kyseisissd talouksissa tammi-helmikuussa vuonna 2014 kolmessa

naapurustossa Berliinissd, Saksassa.

(1) Ensimmaiselld kierroksella kotitalouksiin ldhetettiin kaksi ”ei mainoksia’-tarraa sekd
viestin, jossa luki, ettd vuosittain postilaatikkoon kertyy jopa 30 kiloa paperijétettd. (2)

Toisella kierroksella kotitaloudet saivat viestin, johon oli lisdtty, ettd jakajat tulisivat kahden
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viikon pééstd katsomaan, kuinka moni oli kiinnittdnyt tarran. (3) Kolmannella kierroksella,
viestiin liséttiin, ettd kotitaloudet, jotka olivat lisdnneet tarran, saisivat pienen symbolisen
lahjan. Viestit oli kirjoitettu saksaksi, turkiksi ja englanniksi. Jokaisen kierroksen jédlkeen
tutkijat tarkastivat, kuinka moni kotitalous oli Kkiinnittinyt “ei mainoksia”-tarran.
Tutkimuksen mukaan eri kierrokset eivdt merkittivisti lisinneet “ei mainoksia”-tarrojen
madrdi postilaatikoissa, minké johdosta Rommel ym. toteavat, etteivit he 16ytineet todisteita

tukemaan motivaation synnyttdmisteoriaa kannustamaan ympéristoystavillistd kaytosta.

(Rommel ym. 2015.)

Kallbekken ja Salen (2013) tutkivat miten tuupata hotellivieraita kohti
ympéristoystivillisempad kéytostd. Heiddn otoksensa oli 52 hotellia, jotka kerdsivét dataa
tutkimukseen kesdkuun alusta elokuun 15. péivdin asti vuonna 2012. He kokeilivat kahta
tapaa lisdtd vieraiden ympéristoystavillistd kaytostd. (1) Ensimméinen tapa oli pienentid
lautasen kokoa 24 sentin halkaisijasta 21 sentin halkaisijaan tarkoituksena vdhentdd
ruokajitteen madrdd. (2) Toinen tapa oli laittaa ndkyville kyltti, jossa luki seitsemélla eri
kielelld "Tédmi on parempi tapa kuin ottaa paljon kerralla” ("Welcome back! Again! And

again! Visit our buffet many times. That’s better than taking a lot once”).

Tutkimuksen tulokseksi Kallbekken ja Szlen saivat, ettd (1) lautasen pienentdminen
viahentdd ruokajitettd 19,5 prosenttia ja (2) kyltin laittaminen nédkyville vihentda ruokajétetta
20,5 prosenttia. Lautasen halkaisijan pienentiminen yhdelld sentilld vdhentdd 2,5 kiloa
ruokajdtettd. Hotellit my0Os hyotyvit rahallisesti ruokajdtteen vdahentymisestd ja molemmat
tavat ovat suhteellisen halpoja, koska jokaisen ravintolan on uusittava lautasiaan aika ajoin
ja pienten julisteiden tai kylttien tekeminen ei aiheuta suurta kustannusta. Kallbekkenin ja
Salen mielestd molemmat tavat voidaan ottaa kiyttoon kaikissa buffet-ruokailua tarjoavissa

ravintoloissa. (Kallbekken & Salen 2013.)
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3.1.4. Tuuppaus vs. verotus

Ouvrard ja Spaeter (2016) tutkivat teoreettisesti mallintamalla kumpi on parempi vaihtoehto;
tuuppaaminen vai Pigoun vero. Ouvrard ja Spaeter ottavat mallissaan huomioon vain
optimistiset kuluttajat, jotka yleensd kéyttdytyvit keskimddrin ympéristod vdhemmén

kuormittavalla tavalla mutta vaihtelevasti.

Ouvrardin ja Spaeterin (2016) mallissa yksilot voivat vapaachtoisesti ja taloudellisesti
edesauttaa ympériston tilaa. Tulokseksi Ouvrard ja Spaeter saavat, ettd optimistinen yksild
uskoo, ettd pddstdjen riski on alhaisempi mitéd viranomaiset antavat ymmarti4, mik4 saa hinet
aliarvioimaan padstojen riskisyyttd. Késitys riskisyydestd ei kuitenkaan Ouvrardin ja
Spaeterin mukaan ole ainut selittdva tekijd erilaisten yksildiden myotiavaikutuksen tasojen
vililld vaan tunteellisuus ymparistod kohtaan vaikuttaa myos. Mallinnuksessa tuuppaus
toimii joissakin tilanteissa paremmin kuin verotus. Tunteellisuus ympéristod kohtaan
vaikuttaa suoraan yksiléiden reaktioihin tuuppausta kohtaan. Ouvrardin ja Spaeterin mukaan
ihanteellisen veroasteen laskeminen vaatii pééttdjiltd tiydellistd tietoa jokaisen yksilon
ymparistdd kohtaan kokeman tunteellisuuden tasosta sekd riskin kasityksestd. Kun taas
tuuppaus ei vaadi niin paljon tietoa jokaisesta yksilostd. Ouvrard ja Spaeter my0s
huomauttavat, ettd tuuppauksella ei vélttdmittd ole pitkédjénteistd vaikutusta, mutta sen

kiyttoonotto on edullisempaa.
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4. JOHTOPAATOKSET

Maatalous sekd tuottaa kasvihuonekaasupééstoja ettd toimii hiilinieluna. Maatalouden
kasvihuonekaasupédstojad voidaan vidhentdd kuin myo6s hiilinieluominaisuutta voidaan
tehostaa. Yksittdiset maanviljelijit tuskin kuitenkaan paistotalkoisiin ryhtyvit, ellei joku
heitd siind tue tai joku heiddn saamiaan maataloustukia pois vie. Maataloustukien dkkindinen
muutos saattaa kuitenkin heikentdd ruokaturvaa. Maataloustukia voitaisiin kohdentaa
vihemmaén ympadristod rasittavien elintarvikkeiden tuottamiseen ja parempana hiilinieluna

toimivan metsdalan lisddmiseen peltoalan lisddmisen sijasta.

Ihmisten on kaytettdvd maataloustuotteita eldfikseen. Jokainen ihminen kuitenkin kykenee
muuttamaan kulutustottumuksiaan vahipaastdisempéaén suuntaan esimerkiksi vihentdmalla
omaa ruokahivikkidén. Thmiset, jotka ovat halukkaita muuttamaan kulutustottumuksiaan
ympdristoystivallisemmiksi eivét vilttdmitta tiedd miten sen tekisivit. Elintarvikkeissa ei
ole pakollisia merkint6jd kertomassa tuotteiden hiilijalanjdljistd. Léhelld tuotettu ei
valttdmattd ole vahdpaistdisempdd kuin ulkomailla tuotettu vastaava elintarvike eiké
luomuvaihtoehto vilttimattd ole vihdpadstoisempidd kuin tavanomaisesti tuotettu vastaava

tuote.

Vihapaistoisestd elintarvikkeiden kulutuksesta on tehtdvd kuluttajille helppoa, jotta
kuluttajat osaisivat valita vadhdpddstdisemmén vaihtoehdon ostaessaan elintarvikkeita.
Elintarvikkeisiin voitaisiin esimerkiksi merkité tuotteen kokonaispaéstot tai niihin voitaisiin
ruokakategorioittain ~ lisdtd  vdhdpddstdisyysmerkinndt.  Vahdpadstoisyysmerkinnat
saattaisivat rohkaista myos elintarvikkeita valmistavia yrityksid kehittimédidn yha

vahdpaastoisempid tuotteita.

[lmaston l&mpeneminen on uhka talouskasvulle. [lmaston ldmpenemisen pysédyttamiseksi
maailmanlaajuisia kasvihuonekaasupddstjd on vihennettdvd. Maatalous on yksi osa-alue,
josta kasvihuonekaasupééstdjd voidaan vdhentdd teknologian kehitykselld ja toiminnan

tehostamisella, mutta myos kulutusta muuttamalla.
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