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1 Johdanto selvitykseen 
Tämä selvitys on laadittu osana Suomen Biokierto ja Biokaasu ry (SBB):n 

Lannan hiilestä hintaa -hanketta. Hanke on saanut EU:n maaseuturahoitusta 

Hämeen ELY-keskukselta, jonka tehtäviä hoitaa nykyisin Kaakkois-Suomen 

elinvoimakeskus. Selvityksen toteutuksesta on vastannut Sweco Finland Oy ja 

SBB on tukenut selvitystyötä.  

Selvityksessä kartoitettiin lannan hiilen kiertoa sekä mahdollisia nykyisiä ja 

tulevia ansaintamalleja alkutuotannolle osana ruokajärjestelmien ilmastotyötä. 

Hankkeessa keskiössä oli tunnistaa konkreettisia keinoja, joilla alkutuottajat 

voisivat saada nykyistä parempaa taloudellista korvausta biokaasutukseen 

ohjatusta lannasta, ja sitä kautta vahvistaa kotimaisen alkutuotannon asemaa 

nykyinen kannattavuuskriisi huomioiden.  

Tämä selvitys jakautuu kolmeen pääosioon. Ensimmäisessä osiossa 

tarkastellaan lannan sisältämän hiilen ja ravinteiden kiertoa sekä hiilen 

maaperävaikutuksia. Toisessa osiossa käsitellään hiilimarkkinoiden nykytilaa ja 

kehityssuuntia erityisesti vähäpäästöisten alkutuotannon tuotteiden 

näkökulmasta. Kolmas osio keskittyy hiilimekanismien taloudelliseen 

hyödyntämiseen lannasta jalostettujen kierrätysravinteiden osalta. Selvityksen 

lopussa on selkeät suositukset jatkotoimenpiteistä tunnistettujen tietopuutteiden 

ja epävarmuuksien ohella. 

Selvitys tarjoaa ajantasaisen tietopohjan lannan hiilen hyödyntämiseen liittyvistä 

nykyisistä ja tulevista ansaintamalleista. Lisäksi se toimii tausta-aineistona 

jatkokehityshankkeille, edunvalvonnalle ja aiheesta kiinnostuneille toimijoille. 

Käytössä on jo perustyökaluja lannan hiilen hyödyntämiseen.  

Selvitys antaa arvokasta tietoa myös jatkokehityshankkeille ja edunvalvontaan. 

Maatalouden alkutuotantoa koskevat hiilimarkkinat ovat kehitysvaiheessa, ja 

kansallinen ja EU-tason lainsäädäntökehykset ovat vasta muotoutumassa. Tällä 

hetkellä kehitystyö nojaa vahvasti vapaaehtoisiin hiilimarkkinoihin, mutta 

esimerkiksi Tanskan maatalouden hiilidioksidivero on jo vahvasti velvoittava. 

Lisäksi on jo käytössä eräitä lakisääteisiä vaatimuksia, jotka ohjaavat ainakin 

välillisesti biokaasun päästövähennyksiä ja niiden hyödyntämistä. On tärkeää, 

että toimialalla on selkeä kuva kehityssuunnasta.   

Selvityksen laadintaan on osallistettu sidosryhmiä. Tammikuussa 2026 

järjestettiin työpaja, jossa pureuduttiin lannan kierrätyksen ja ansaintamallien 

nykytilaan. Maaliskuussa 2026 järjestetty työpaja keskittyi tulevaisuuden 

ansaintamahdollisuuksiin. Työpajat järjestettiin hybriditilaisuuksina, 

ensimmäinen työpaja järjestettiin Seinäjoella ja toinen Tampereella. Mukana 

työpajoissa on ollut alkutuottajia, biokaasulaitosoperaattoreita ja 

elintarviketeollisuusyrityksiä. Hankkeen ohjausryhmä ja innovaatioryhmä ovat 

osallistuneet paitsi työpajatyöskentelyyn, että myös kommentoineet 

raporttiluonnosta. 

Tämän selvityksen ohella hankkeessa on laadittu erillinen maksuton 

koulutusmateriaali, joka on suunniteltu erityisesti alkutuotannon tarpeita 

ajatellen. Koulutusopas on saatavilla ladattavassa pdf-muodossa kevään 2026 

aikana.  
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1.1 Tiivistelmä tuloksista 

Alkutuotannon perinteisten tulovirtojen oheen tulisi löytää uusia taloudellisia 

kannustimia edistämään sekä alkutuotannon kannattavuutta että ympäristön ja 

ilmaston suojelua. Investointien lisäksi sekä toimintansa kehittämiseksi viljelijät 

tarvitsevat uusia tulonlähteitä perinteisen tuotannon rinnalle sekä käytännön 

työkaluja, joilla ilmastotyö voidaan muuttaa taloudelliseksi hyödyksi. 

Lannan sisältämän hiilen hyödyntäminen on noussut keskeiseksi kysymykseksi 

sekä ravinnekierron että maatalouden ilmastovaikutusten näkökulmasta. 

Perinteisesti lannan arvo on määrittynyt ravinteiden ja biokaasupotentiaalin 

kautta, mutta orgaanisen hiilen palauttaminen maaperään tarjoaa uuden, vielä 

hyödyntämättömän mahdollisuuden. Suoraan peltoon levitetty lanta palauttaa 

hiiltä maaperään, mutta siihen liittyvät ravinnepäästöt ja poliittiset ohjauskeinot 

rajoittavat sen käyttöä. Siksi lannan jalostaminen biokaasulaitoksissa ja 

mädätteen hyödyntäminen kierrätysravinteina nähdään yhä tärkeämpänä osana 

kansallista ja EU-tasoista kiertotalous- ja ilmastopolitiikkaa. 

Biokaasuprosessissa syntyvä mädäte sisältää merkittävän osan syötteen 

alkuperäisestä hiilestä, ja sen käyttö voi kasvattaa peltomaiden hiilivarastoa. 

Tämän potentiaalin taloudellinen hyödyntäminen on kuitenkin vielä 

alkuvaiheessa, sillä hiilen sitoutumisen määrää, pysyvyyttä ja vaikutuksia 

maaperän muuhun hiilensidontaan ei tunneta riittävän tarkasti. Ilman 

luotettavaa mittaamista ja todentamista hiilen arvoa ei voida muuttaa 

markkinaehtoiseksi tuotteeksi tai osaksi hiilimarkkinoita. 

Nykyiset ohjauskeinot ja hiilimarkkinat eivät vielä tarjoa selkeää reittiä sille, 

miten lannan hiilen arvo voisi ohjautua alkutuottajille. Velvoittavat järjestelmät 

hyödyttävät pääosin biokaasulaitoksia, kun taas vapaaehtoiset markkinat ovat 

vasta kehittymässä. Jotta lannan hiilen arvo voisi realisoitua koko arvoketjussa, 

tarvitaan sekä sääntelyn kehittämistä että markkinaehtoisten toimintamallien 

vahvistamista. Tämä edellyttää yhteisiä mittauskäytäntöjä, läpinäkyvää 

raportointia ja ruokaketjun toimijoiden sitoutumista siihen, että maaperän hiilen 

lisääminen nähdään aidosti arvokkaana ilmastotekona. Suomalaisten 

toimijoiden on tärkeää osallistua tähän kehitystyöhön, jotta kansalliset 

ominaispiirteet saadaan huomioitua.  

Selvityksen myötä voidaan todeta, että lannan hiilen taloudellinen potentiaali on 

tunnistettu, mutta sen hyödyntäminen vaatii vielä tutkimusta, politiikkakehitystä 

ja käytännön pilotointeja. Arvonluonti onnistuu vain, jos alkutuotannolle syntyy 

todellisia kannustimia ja järjestelmät mahdollistavat hiilen arvon jakautumisen 

reilusti koko ketjussa. 
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2 Suomalainen alkutuotanto ja 
selvityksen kohteena oleva kierto 

Alkutuotanto muodostaa ruokajärjestelmän perustan, sillä kaikki 

elintarvikeketjun myöhemmät vaiheet - jalostus, kauppa ja kulutus - rakentuvat 

maa- ja puutarhatilojen tuotannon varaan. Alkutuotannolla on keskeinen 

merkitys kansalliselle ruokaturvalle, huoltovarmuudelle ja maaseudun 

elinvoimaisuudelle.  

Maatalouden toimintaympäristö on muuttunut viime vuosikymmenten aikana 

merkittävästi. Suomessa tilojen määrä on vähentynyt, ja saman aikaisesti 

keskimääräinen tilakoko ja tuotannon tehokkuus ovat kasvaneet. 

Maataloustuotanto on pysynyt kokonaisuutena melko vakaana tai vähentynyt 

vain lievästi, vaikka tilojen tuotantosuunnissa ja kokorakenteessa on tapahtunut 

muutosta. Tuotanto on keskittynyt yhä harvemmille ja suuremmille tiloille, ja 

samalla tuotantosuunnat ovat alueellisesti eriytyneet.  

Muutosten rinnalla alkutuotannon taloudellinen kannattavuus on herättänyt 

laajaa poliittista ja yhteiskunnallista keskustelua. Erityisesti tuotantopanosten, 

kuten energian ja lannoitteiden, hintojen nousu on heikentänyt maatalouden 

kannattavuutta. Samanaikaisesti ympäristö- ja ilmastotavoitteet ovat nousseet 

keskeisiksi maatalouspolitiikan ajureiksi ja alkutuotannolta odotetaan ratkaisuja 

muun muassa ravinnekuormituksen vähentämiseen, hiilensidontaan, luonnon 

monimuotoisuuden vahvistamiseen sekä uusiutuvan energian tuotantoon.  

Ruoantuotanto on vahvasti riippuvainen lannoitepanoksista. Lannoitteiden 

tuotanto on kuitenkin globaalissa mittakaavassa maantieteellisesti keskittynyttä: 

epäorgaaniset fosforilannoitteet perustuvat rajallisiin kaivannaisvaroihin ja 

epäorgaaniset typpilannoitteet energiaintensiiviseen tuotantoon, joka nojaa 

usein fossiilisiin polttoaineisiin. Suomen näkökulmasta tämä merkitsee 

merkittävää riippuvuutta tuontilannoitteista. Tämän seurauksena kansainväliset 

markkinahäiriöt ja geopoliittiset muutokset heijastuvat nopeasti lannoitteiden 

saatavuuteen ja hintaan myös Suomessa. 

Ravinteiden kierrätyksen edistäminen on ollut Suomessa pitkäjänteinen 

poliittinen tavoite jo yli vuosikymmenen ajan. Ravinnekierrot ja niiden 

edistäminen ovat olleet toistuvasti esillä eri hallitusohjelmissa ja ravinteiden 

kierrätys on kehittynyt poikkihallinnolliseksi kokonaisuudeksi, joka kytkeytyy 

samanaikaisesti ympäristö- ja energiapolitiikkaan, maatalouteen ja 

huoltovarmuuteen. Kierrättämällä ravinteita maatalouden ja muiden toimialojen 

sivuvirroista voidaan valmistaa kierrätyslannoitteita ja samalla vähentää 

riippuvuutta tuontilannoitteista ja parantaa kansallista huoltovarmuutta. Aihe on 

sittemmin noussut yhä tärkeämpään rooliin myös EU-tasolla. 

Ravinteiden kierrätys tarjoaa ratkaisuja myös maatalouden keskeisiin 

ympäristöhaasteisiin, kuten vesistöjen ravinnekuormituksen vähentämiseen ja 

ravinteiden alueellisen epätasapainon korjaamiseen. Alkutuotanto kytkeytyy 

tähän kokonaisuuteen erityisesti lannan kautta: Suomessa syntyy vuosittain 

noin 13 miljoonaa tonnia kotieläinten lantaa, mikä vastaa noin 72 prosenttia 

kaikesta ravinnepitoisesta biomassasta.1 Biokaasutuksessa lanta toimii raaka-

aineena, josta tuotetaan sekä energiaa että ravinnerikasta mädätettä. Mädätettä 

voidaan hyödyntää sellaisenaan tai korkeamman jalostusasteen lannoitteena, 

jolloin kotieläintuotannossa syntyvät ravinteet palautuvat tehokkaasti takaisin 

 
1 (Luostarinen(d), 2025) 
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alkutuotannon käyttöön. Samalla voidaan korvata päästöintensiivisten 

mineraalilannoitteiden käyttöä ja luoda uusia liiketoimintamahdollisuuksia 

ravinnekierron ympärille. 

Biokaasutuotanto tarjoaa alkutuotannolle keinon yhdistää ravinteiden 

kierrättämisen, uusiutuvan energian tuotannon ja maatalouden kannattavuuden 

parantamisen. Lannan ja muiden biomassojen hyödyntäminen 

biokaasutuksessa vähentää riippuvuutta fossiilisesta energiasta ja 

tuontilannoitteista, se pienentää kasvihuonekaasupäästöjä ja toisaalta parantaa 

ravinteiden käytön tehokkuutta. Samalla biokaasun tuotanto ja käyttö vahvistaa 

alkutuotannon energiaomavaraisuutta ja huoltovarmuutta, luo uusia 

tulonlähteitä maatiloille ja tukee maaseudun elinvoimaisuutta osana 

kiertotalouteen perustuvaa biotaloutta. Näin alkutuotanto, energiantuotanto ja 

ravinteiden kierto kytkeytyvät toisiinsa osana biokiertoa. 

2.1.1 Hankkeessa käsitelty hiilen kierto ja siihen kuuluvat 
toimijat 

Tässä selvityksessä on rajattu keskeiset toimijat käsittämään alkutuotannon 

osalta kasvintuotanto- ja kotieläintilalliset, biokaasun tuotannosta 

biokaasulaitokset, lannoitetuotteiden valmistuksen osalta 

kierrätysravinnetuotteiden valmistajat sekä muun ruokajärjestelmän osalta 

elintarviketeollisuus, kauppa sekä kotitaloudet. 

Hankkeen keskeinen kohderyhmä ja arvonluonnin potentiaalin tarkasteluun 

erityisesti rajattu toimijaryhmä on alkutuottajat, joista lannoitteen käyttäjät eli 

lähtökohtaisesti kasvintuotantotilat ovat ydinkohderyhmää ja systeemin 

keskiössä. Kotieläintilat kulkevat mukana tarkastelussa erityisesti lannan 

tuotannon näkökulmasta, mutta myös arvonluonnin järjestelmien osana ja 

potentiaalisina hyötyjinä. Biokaasulaitosten rooli on merkittävä osana toimivaa 

kiertoa, sillä ne mahdollistavat lannan nykyistä kannattavamman ja 

ympäristöystävällisemmän hyödyntämisen osana kierrätysravinnetarjontaa. 

Ruokajärjestelmän muut toimijat, kuten elintarviketeollisuus ja kauppa, ovat 

biokaasusektorin ohella olennainen toimijaryhmä tarkasteltaessa alkutuotannon 

kytkyä ruokajärjestelmiin. Lisäksi kaupan ja teollisuuden, kuten elintarvikkeiden 

valmistajien ja suurien hankintatahojen, rooli tunnistetiin olennaiseksi 

mahdollistamaan alkutuotannolle nykyisten ansaintamallien oheen uusia 

tulonlähteitä esimerkiksi osana omia ympäristö- ja ilmastotavoitteitaan. 

Kotitaloudet ovat myös tärkeä ja laaja palanen ruokajärjestelmää, mutta tässä 

hankkeessa kuluttajien rooli on jätetty taka-alalle eikä sitä tunnistettu 

olennaiseksi mahdollistajaksi alkutuotannon hiilen arvonluontiin tässä hetkessä. 

Alla oleva kiertokaavio (Kuva 1) esittelee tässä hankkeessa käsitellyn niin 

kutsutun lyhyen kierron, joka käsittää keskeiset alkutuotannon toimijat 

(kotieläin- ja kasvintuotantotilat) sekä biokaasusektorin ja 

kierrätysravinnevalmistuksen. Lyhyt kierto kuvaa lannan sisältämän hiilen 

kulkua kotieläintilalta biokaasulaitoksen ja lannoitevalmistuksen kautta 

kasvintuotantotilalle ja edelleen jatkojalostukseen. Kuvaan on merkitty nuolin 

kierron osat, joissa tapahtuu hiilen sitoutumista sekä suoria ja epäsuoria 

päästöjä.  
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Kuva 1. Lannan lyhyt kierto 

 

Pitkä kierto (Kuva 2) esittelee tässä hankkeessa käsitellyn niin kutsutun hiilen 

pitkän elinkaaren toimijat, jossa lyhyen kierron ja ydintoimijoiden lisäksi 

näkökulmaa laajennetaan tarkastelemaan myös ruokajärjestelmän seuraavia 

vaiheita, logistiikkaa ja epäsuoria hyödyntäjiä lannan hiilelle. Alkutuotannosta ja 

biokaasulaitokselta lannan hiili kulkeutuu muun muassa biokaasuna 

liikennekäyttöön sekä elintarviketeollisuuteen ja kaupan kautta kotitalouksiin 

kuluttajien hyödykkeisiin. Pitkän kierron hiilipäästöt eivät ole tämän hankkeen 

tarkastelun piirissä, mutta on hyvä tunnistaa lannan hyödyntämiseen 

pohjautuvan alkutuotannon mahdollisten ilmastohyötyjen välittyminen eteenpäin 

järjestelmässä muun muassa liikennepolttoaineiden käyttäjille tai kuluttajille 

elintarvikkeiden muodossa. 

 

Kuva 2. Lannan pitkän kierron elinkaaren keskeiset toimijat 

2.1.2 Nykyhetken vertailukohtana olevat perusurat lannan ja 
lannoitteiden käytössä 

Hankkeen keskeisiksi rajauksiksi laadittiin kaksi perusuraa (ns. ’baseline’), joita 

vasten lannan hiilen arvonluontia peilataan. Tarkoituksena oli tunnistaa 

nykyhetken lähtökohdat, jotka ovat vakiintuneita ja laajasti käytössä olevia 

tapoja lannoittaa peltolohkoja niin kotieläin- kuin kasvintuotantotiloilla, ja joille 

hankkeen etsimät arvonluonnin mahdollisuudet voisivat luoda vaihtoehtoisia 

malleja hyödyntää lannan hiiltä ja ravinteita. Perusuria tunnistettiin kaksi: lyhyen 

kierron alkuosan perusura eli prosessoimattoman lannan levitys sellaisenaan 
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viljelysmaahan sekä kierron loppuosan perusura, jossa ravinteet palautetaan 

peltoon mineraalilannoitteiden kautta kierrätysravinteiden sijaan. 

Tässä raportissa käytetään termiä lannan suoralevitys kuvaamaan lannan 

levitystä ilman biokaasulaitoskäsittelyä eli prosessoimattoman lannan yleisesti 

käytössä olevia levitysmenetelmiä, kuten pintalevitys, letkulevitys, sijoittaminen 

sekä levityksen jälkeinen multaaminen. 

Alkuosan perusura eli lannan suoralevitys peltoon 

Lannan suoralevitys on yleinen tapa hyödyntää lannan sisältämät ravinteet 

peltokäytössä. Perusuran lantatyypiksi valikoitui naudan lietelanta, sillä se on 

määrällisesti Suomessa syntyvästä lannasta merkittävin. Kuva 3 esittää lannan 

suoralevityksen sisältämää hiilen kiertoa yksinkertaistettuna. 

 

 

Kuva 3. Yksinkertaistettu hiilen kierto lannan suoralevityksessä. 

Loppuosan perusura eli mineraalilannoitteiden käyttö 

Mineraalilannoitteiden eli neitseellisten, teollisesti valmistettujen lannoitteiden 

käyttö on Suomessa kierrätyslannoitteita selvästi vakiintuneempaa. Suomessa 

on merkittävää potentiaalia lisätä kierrätyslannoitteiden valmistusta ja 

hyödyntämistä alkutuotannossa, ja esimerkiksi lannan hiilen ja ravinteiden 

nykyistä tehokkaampi hyödyntäminen mineraalilannoitteiden vaihtoehtona toisi 

merkittäviä hyötyjä niin maan kasvukunnolle, kotimaisen lannoitemarkkinan 

omavaraisuudelle kuin suljettujen ravinnekiertojen ansiosta ympäristölle. Kuva 4 

esittää karjankasvatukseen ja mineraalilannoitukseen liittyvää hiilen kiertoa 

yksinkertaistettuna. 



 

 

 

Sweco ja SBB | Lannan hiilestä hintaa -hanke, taustaraportti 

 

Päiväys 15.4.2026   

Lannan hiilestä hintaa -hanke, selvityksen taustaraportti, huhtikuu 2026.docx 

  11/78 

 

Kuva 4. Yksinkertaistettu hiilen kierto mineraalilannoitteiden käytössä karjatiloilla. 
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3 Hiilen kierto alkutuotannossa ja 
biokaasutuksessa 

Tässä kappaleessa kartoitetaan perustiedot hiilen fysikaalisesta kierrosta 

selvityksen mukaisessa kierrossa alkutuotannossa ja biokaasutuksessa. Alla 

olevasta tietolaatikosta löytyy kappaleen keskeiset käsitteet. 

 

3.1 Maaperän hiilen muodot 

Maaperällä tarkoitetaan kiinteää kallioperää peittävää irtainta maapeitettä 

kaikkine ainesosineen, ja se koostuu epäorgaanisista ja orgaanisista 

kiintoaineksesta sekä huokosista.2 Maaperän orgaanisella aineksella 

tarkoitetaan eloperäistä, eli kasveista, mikrobeista ja eläimistä peräisin olevaa 

ainesta, joka esiintyy maassa eriasteisesti hajonneina yhdisteinä. Orgaaninen 

aines koostuu suurelta osin orgaanisesta hiilestä ja se muodostaakin 

orgaanisen aineksen massasta noin puolet. Hiilen lisäksi orgaaniseen massaan 

on sitoutunut myös muita alkuaineita, kuten happea, vetyä ja typpeä. 

Epäorgaaninen kiintoaines on erilaista mineraaliperäistä ainesta, kuten savea 

tai hiekkaa. 

Hiili esiintyy maaperässä erilaisina molekyyleinä, näitä ovat orgaaniset 

molekyylit (esimerkiksi sokerit) ja epäorgaaniset molekyylit (esim. karbonaatit).  

Orgaanisista molekyyleistä monet ketjuuntuvat muodostaen edelleen laajempia 

molekyylejä, kuten useista sokerimolekyyleistä ketjuuntuva selluloosa. Näistä 

molekyyleistä rakentuvat elävät solut, sekä yksisoluiset mikrobit (bakteerit), että 

edelleen kasvisolut, sienirihmastot, hyönteiset ja lopulta maaperässä elävät 

eläimet. Hiiliyhdisteet kulkevat näiden välillä ravintoketjussa, jossa tuottajat 

(kasvit) valmistavat auringonvalosta ja ilmakehän hiilidioksidista yhteyttämällä 

eli fotosynteesin avulla sokereita, joita kuluttajat (eläimet) edelleen käyttävät, 

samalla vapauttaen osan hiilidioksidista takaisin ilmakehään. Maaperän kasvien 

tuotannosta riippuvaisten eliölajien välillä on monimutkaisia 

vuorovaikutusketjuja, joissa esimerkiksi laiduntavan naudan lanta muodostaa 

hyönteisille munintapaikan ja tarjoaa edelleen linnuille ravintolähteen. Hajottajat 

hyödyntävät muiden aineenvaihduntatuotteita sekä elinkaarensa loppuun 

tulleita eliöitä ja pilkkovat monimutkaisia solurakenteita yksinkertaisemmiksi 

hiiliyhdisteiksi. Mikäli jossain kohtaa esimerkiksi maaperän tuottamaa satoa 

korjataan ja kuljetetaan pois, näiden massojen käyttö ja hajoaminen tapahtuu 

 
2 (Maa- ja metsätalousministeriö(b), n.d) 

Luvun 3 keskeiset käsitteet 

Orgaaninen hiili: Maaperässä, vedessä tai biomassassa oleva hiili, joka on 

peräisin eloperäisestä aineksesta, kuten lannasta. 

Hiiliviljely: Liiketoimintamalli, jossa maanomistajia ja maankäyttäjiä palkitaan 

maankäytön ja viljelykäytäntöjen parantamisesta siten, että hiiltä sitoutuu 

kasvimassaan ja maaperään tai hiilen vapautuminen ilmakehään vähenee. 

Hiilihäviö: Biokaasuprosessin aikana tapahtuva hiilivuoto eli hiilihäviö, jossa 

osa syötteen hiilestä häviää kaasutusprosessin aikana. 
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toisaalla, esimerkiksi lopulta vaikkapa biokaasulaitosten käsitellessä 

yhdyskunnan biojätteitä. 

Maaperän hiili voi siten esiintyä lukemattomina erilaisina yhdisteinä ja niiden 

edelleen muodostamina materiaalina, puhutaan maa-aineksista. Näitä voidaan 

ryhmitellä maaperässä seuraavasti: 

• Tuore orgaaninen aines: sisältää kasvien jäännöksiä, kuten oljet, 

lehdet, varret ja juuret, juurieritteet tai esimerkiksi laiduntavan eläimen 

lanta. Aines hajoaa nopeasti hajottajien (hyönteiset, madot, sienet, 

mikrobit) toiminnasta. 

• Osittain hajonnut orgaaninen aines (humus ja turve): Sisältää eri 

materiaalien hajoamistuotteina syntyviä monimutkaisia orgaanisia 

molekyylejä sekä seoksena myös muita hitaammin hajoavia kasvien 

rakenteita (esim. kasvien sitkeät kuidut, puuhiukkaset). Turve on 

Suomen maaperässä yleistä, osittain hajonnutta orgaanista 

kasvimateriaalia, jota muodostuu suolle tyypillisesti kasvien hajotessa 

hitaasti suon kosteissa ja hapettomissa olosuhteissa. Humus taas on 

tasalaatuista, hapen tukeman mikrobitoiminnan myötä pidemmälle 

hajonnutta ainesta, jossa yleensä mukana on myös kivennäismaata. 

Humuksessa jäljellä olevat orgaaniset molekyylit, kuten selluloosa, 

jatkavat hajoamistaan hitaasti vuosien tai jopa vuosikymmenten aikana. 

Humus lisää maaperän huokoisuutta ja parantaa ravinteiden ja veden 

pidättämistä.  

• Mineraaleihin sitoutunut orgaaninen aines: Maaperässä hajottajien 

tuottamat pienet orgaaniset hiiliyhdisteet voivat haihtua, palata 

ravintoketjuun tai tarttua kemiallisesti kiinni savimineraaleihin tai 

metalleihin. Esimerkiksi rauta ja alumiini ovat tehokkaita sitojia. 

Syntyvät ainekset voivat olla hyvin pysyviä.  

• Maahiukkasten sisään lukkiutunut orgaaninen aines: Maahiukkaset 

eli aggregaatit voivat muodostaa kokkareita, joiden sisällä orgaaniset 

yhdisteet ovat mekaanisesti suojassa hajottajilta. Myös sienirihmastot 

tai juuret voivat muodostaa aggregaatteja. Hiilen säilyminen riippuu 

aggregaattien pysyvyydestä. 

• Epäorgaaninen hiili (karbonaatit): Mineraalina puhutaan 

kalkkikivestä, jonka sisältämä kalsiumkarbonaatti ja 

magnesiumkarbonaatti ovat molekyyleinä erittäin pysyviä. Suomen 

maaperässä ja virtavesissä on tiettyjä alueita lukuun ottamatta melko 

niukasti kalkkia, mutta määrää voidaan lisätä kalkitus- tai 

kipsikäsittelyllä. Myös palaneen orgaanisen aineksen sisältämä tuhka 

on karbonaatteja.  

• Biohiili: Biohiilellä tarkoitetaan yleensä ihmisen orgaanisesta 

materiaalista tuottamaa puuhiiltä (coal), jota myös voidaan käyttää 

maanparannukseen. Kaskeaminen peltoraivauksessa on ollut keino 

tuottaa niukkaravinteiseen maaperään sekä karbonaatteja että biohiiltä, 

luonnostaan sitä voi syntyä esimerkiksi metsäpalojen myötä. Huokoinen 

biohiili lisää maaperän huokoisuutta ja veden ja ravinteiden sitomista, 

ajan myötä biohiili murenee mutta varsinainen hajoaminen on hyvin 

hidasta.  

 



 

 

 

Sweco ja SBB | Lannan hiilestä hintaa -hanke, taustaraportti 

 

Päiväys 15.4.2026   

Lannan hiilestä hintaa -hanke, selvityksen taustaraportti, huhtikuu 2026.docx 

  14/78 

3.2 Hiilen sitoutuminen maaperään ja hiiliviljely 

Hiilen määrä luonnossa kasvaa luonnollisilla tavoilla siten, että kuollut 

kasviaines, kasvieritteet, ja eläinperäiset jätteet hajoavat maahan. Toisaalta 

samaan aikaan hiiltä myös poistuu maaperästä, kun orgaanista ainesta hajoaa, 

tai sitä poistuu eroosion ja huuhtoutumisen mukana. Maaperän hiilipitoisuuteen 

vaikuttaa siis maahan tulevan ja sieltä poistuvan hiilimäärän erotus.3 

Maaperään voi syntyä pysyvä hiilivarasto, kun orgaaninen hiili stabiloituu eli 

sitoutuu esimerkiksi maaperään savimineraaleihin.   

On havaittavissa, että kaikkien kasvien viljely ei kasvata maaperän hiilivarastoa 

samalla tavalla. Alla olevassa taulukossa esitetyt hiilitasapainoltaan 

miinusmerkkiset kasvit eivät varsinaisesti kasvata hiilivarastoa. Sen sijaan 

erilaiset aluskasvit ja erityisesti nurmet puolestaan kasvattaisivat maaperän 

hiilivarastoja.  

Taulukko 1. Erilaisten viljelykasvien hiilitasapaino (Ebertseder et al., 2014) 

Kasvi Hiilitasapaino (kg hiiltä/ha/a) 

Peruna, juurikasvit -760…-1240 

Viljat (jyvän käyttö), öljy- ja 
kuitukasvit 

-280…-520 

Aluskasvit 200…300  

Nurmet 600..800 

 

Yllä esitetty Taulukko 1 perustuu saksalaiseen tutkimukseen, jossa luvut 

ilmaisevat maassa pitkäaikaisesti säilyvää eloperäistä ainesta. Lukuihin 

vaikuttavat maan hiilipitoisuus ja hiilen hajoamisnopeus.  Tutkimuksen 

lähtötilanteessa tehtiin olettamuksia maan hiilipitoisuuden ja hiilen 

hajoamisnopeuden suhteen. Käytetyt parametrit perustuvat pitkän aikavälin 

kenttäkokeisiin, joissa käytettiin sekä mineraalista että orgaanista lannoitusta 

erilaisilla maaperillä ja viljelykierroilla4. 

Kasvit kasvavat hyvin, kun maaperä on hyvässä vuorovaikutuksessa ilman ja 

veden kanssa ja näin hiilen, ravinteiden ja veden kierrot toimivat tasapainossa.5  

Onnistuneeseen hiilensidontaan vaikuttaa siis keskeisesti viljeltävän maaperän 

kunto. Viljeltyjen peltojen pintamaalaji on tyypillisesti multamaa, joka sisältää 

orgaanista ainesta n. 20–40 %. Optimaalisesti ruuan tuotannossa toimivalla 

kivennäismaalla on vähintään 4–6 % hiiltä, ja savi/hiili -suhde on pienempi kuin 

kymmenen.6 Suomessa maaperän paksuus on verrattain ohutta, keskimäärin 

noin 5 metriä. Taulukko 2 kertoo suomalaisen peltomaan multavuusluokat 

viljavuusanalyysissä ja vastaavat hiili- ja hiilidioksidiekvivalentti (CO2-ekv) 

pitoisuudet, % maatilavuudessa. 

 

 

 

 
3 (BSAG, 2020) 
4 (Ebertseder, 2014) 
5 (MTK, 2021) 
6 (MTK, 2021) 
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Taulukko 2. Peltomaan multavuusluokat viljavuusanalyysissä ja hiilidioksidiekvivalentti (CO2 -ekv) 

pitoisuudet, % maatilavuudessa (Muokattu MTK:n lähteestä, 2021 s. 35). 

 

YK:n tuottaman raportin mukaan arviolta 40 % maapallomme viljelykelpoisesta 

maaperästä kärsii maaperän kunnon heikkenemisestä7, mikä johtuu maaperän 

kuivuudesta ja eroosiosta, mutta sen lisäksi myös intensiivisestä viljelystä, 

maaperän saastumisesta, maaperän peittymisestä rakentamisen vuoksi, sekä 

luonnon monimuotoisuuden vähenemisestä.8 Yhä suuremmat viljelypinta-alat, 

sekä painavat työkoneet lisäävät haastetta maanviljelyyn maaperän 

kantavuuteen liittyen, ja siksi viljelymaata voi joutua välillä jättää toipumaan ja 

kylvää nurmelle tai vaihtaa viljeltävää kasvilajia, jotta maaperä vahvistuisi.9 

Heikko maaperän rakenne voi lisätä myös eroosio- ja tiivistymisriskiä märkinä 

jaksoina. Toisaalta kuivat kasvukaudet ja pitkittyneet hellejaksot vähentävät 

kasvien ravinteiden käyttöä.10 Myös ilmastonmuutoksen on todettu aiheuttavan 

muutoksia viljelymaiden ominaisuuksiin, kun roudattomuus ja talvella lisääntyvät 

sateet heikentävät pohjoisten olojen maaperän rakennetta ja kantavuutta. 

Ilmastonmuutos vähentää peltomaiden hiilen kertymää keskimäärin 0,28 t 

C/ha/vuosi11.  

Maaperän kunnon lisäksi hiilen sitoutumista rajoittaa esimerkiksi typen määrä, 

sekä mineraalipintojen kyllästyminen (saturation of mineral surfaces). 

Mineraalipintojen kyllästymisellä tarkoitetaan tilaa, jossa maaperän 

mineraalipinnat ovat kokonaan hiilen käytössä eikä uudelle hiilelle jää enää tilaa 

sitoutua maaperään, vaan se hajoaa takaisin ilmaan hiilidioksidiksi.12 Maaperän 

mikrobit tarvitsevat typpeä biomassan käsittelyssä, jotta ne muuttuisivat 

koostumukseltaan sopivammiksi maaperäyhdisteiksi. Jos typpeä ei ole 

tarpeeksi, mikrobit eivät pysty hyödyntämään kasvien tuottamaa hiiltä tarpeeksi 

hyvin.13 

 
7 (Vicente-Serrano, 2024) 
8 (Arias-Navarro, 2024) 
9 (MTK, 2021) 
10 (MTK, 2021) 
11 (Fulu Tao, 2023) 
12 (Castellano, 2015) 
13 (Woolf, 2019) 

Maan 
orgaanisen 
aineksen 
pitoisuus, % 

Nimitys Hiiltä, % CO2-ekv, 
% 

<3 Vähämultainen <1,7 <6 

3–5,9 Multava 1,7–3,49 6–12 

6–11,9 Runsasmultainen 3,5–6,99 13–25,9 

12–19,9 Erittäin runsasmultainen 7–11,63 28–42,9 

20–39,9 Multamaa 11,63–23,26 43–84,9 

>40 Turvemaa (esim. sara- tai 
rahkaturve) 

>23,3 >85 
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Mattila ja Vihanto (2024)14 pyrkivät tarkastelemaan maaperän hiilen sidonnan 

haasteita laajasti ja keskittymällä tekijäjoukkoon, joka voi rajoittaa hiilensidontaa 

tiloilla. Kuva 5 esittää arviointikehikkoa, jossa käydään läpi hiilensidonnan 

kolme vaihetta: 1) Lisääntynyt fotosynteesi (increased photosynthesis) 2) 

mikrobikasvu (increased microbial growth) 3) hiilen karkaamisen vähentäminen 

(Decreased C(arbon) loss). Kasvien fotosynteesissä sitoutunut hiili siirtyy 

maaperän mikrobien käyttöön, josta ne stabiloituvat maaperän 

mineraalipinnoille. Prosessin syklisyys johtuu siitä, että lisääntynyt hiilivarasto 

parantaa maaperän tuottavuutta, mikä ihanteellisessa tapauksessa johtaa 

lisääntyneeseen fotosynteesiin ja käynnistää myönteisen kehityskierteen 

edelleen. Yksinkertaistettuna lisääntynyt fotosynteesi lisää myös mikrobien 

kasvua, mistä seuraa hiilen stabiloituminen maaperässä ja mahdollisesti 

kasvien kasvun paraneminen (lisääntynyt fotosynteesi), käynnistäen syklin 

uudelleen. Spiraalilla kuvataan maaperäprosessien asteittaista paranemista 

ajan kuluessa. 

  

Tuloksista selviää, että rajoitteita on havaittavissa kaikissa viitekehyksen 

kolmessa vaiheessa. Kasvien kasvua eli fotosynteesiä rajoittaa kasvien kasvulle 

oleelliset ja välttämättömät tekijät, kuten auringon valo, sekä veden ja 

ravinteiden saanti. Tärkein yhteyttämistä haittaava tekijää eli mikrobien hiilen 

sitomista rajoittaa maaperän huono rakenne kuten erilaiset tiivistymät, kuivuus 

ja mikrobien hiilenkäyttöä rajoittavat tekijät kuten lämpötila, kosteus ja 

kasvualustan laatu. Tiivistymät rajoittavat kasvin juurten kasvua. Tutkimuksissa 

on osoitettu, että juurissa sijaitseva hiili jää maaperään pysyvämpään muotoon 

 
14 (Mattila, 2024) 

Kuva 5. Viitekehys maaperän hiilivarastojen lisäämiselle lisääntyneen fotosynteesin 

kautta.  
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kuin kasvin maanpäällisistä osista. Jos tiivistymiskerros sijaitsee lähellä maan 

pintaa, voi se haitata hiilensidontaa huomattavasti15.  

3.2.1 Hiilen lisäinen sitoutuminen ja hiiliviljely 

Hiilen lisäinen sitoutuminen tarkoittaa toimenpiteiden ansiosta syntyvää 

hiilensidontaa, joka ylittää lähtötilanteen tason. Tämä lisäinen sitoutuminen ei 

kuitenkaan ole rajatonta, sillä hiilensidontaa ei voida lisätä loputtomasti 

pelkästään kasvimassaa lisäämällä tai viljelytoimia tehostamalla, jos 

ravinteiden, erityisesti typen, saatavuus rajoittaa kasvua tai jos maaperän 

mineraalipinnat ovat jo kyllästyneet (saturoituneet) orgaanisella hiilellä. Näissä 

tilanteissa maaperän kyky varastoida uutta, pysyvämpää hiiltä heikkenee 

merkittävästi, eikä lisätoimenpiteillä enää saavuteta todellista lisäistä 

hiilensidontaa. 

Euroopan komissio16 määrittelee hiiliviljelyllä tarkoitettavan liiketoimintamallia, 

jossa maanomistajia ja maankäyttäjiä palkitaan maankäytön ja 

viljelykäytäntöjen parantamisesta siten, että hiiltä sitoutuu kasvimassaan ja 

maaperään tai hiilen vapautuminen ilmakehään vähenee. Palkitseminen 

perustuu joko toteutettuihin toimenpiteisiin tai saavutettuihin ilmastohyötyihin. 

Esimerkiksi hiiliviljelystä syntyviä hiili voidaan myydä vapaaehtoisilla 

hiilimarkkinoilla tai hyödyntää erilaisissa tukijärjestelmissä, jolloin niistä tulee 

maankäytön uusi tulonlähde ruoan ja biomassan tuotannon rinnalle. 

Hiiliviljelystä väliaikaisena hiilenpoistona voi lukea lisää luvusta 3.3.1. 

3.3 Lannan levittämisen hiilivaikutukset 

Tässä kappaleessa kuvataan tuotantoeläinten lannan peruskäsitteitä ja 

ominaisuuksia eläinlajin mukaan. Kappaleen tarkoituksena on koostaa lukijalle 

pohjatiedot tuotantoeläinten lannasta ja sen sisältämästä hiilestä, jotta 

myöhemmin raportissa voidaan vertailla lannan suoralevityksen ja 

biokaasulaitoksen syötteestä valmistettujen kierrätyslannoitteiden käyttämisen 

vaikutuksia hiilen kiertoon. 

 
15 (Mattila, 2024) 
16 (Euroopan komissio(b), 2021) 
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3.3.1 Lannan termistöä ja ominaisuuksia 

 

Naudanlannan osuus on suurin jo eläinmäärät huomioiden, ja lantatyypeistä 

eniten muodostuu sikojen ja nautojen lietelantaa. Suomessa ylivoimainen 

valtaosa on lietelannan muodossa. Toiseksi eniten muodostuu kuivikelantaa, ja 

kolmanneksi eniten kuivalantaa. Lietelannasta suurin osa muodostuu 

karjatiloilla, mutta myös sian lietelannan osuus on merkittävä. Kuivikelantaa ja 

kuivalantaa muodostuu niin ikään määrällisesti eniten karjatiloilla, mutta 

kuivikelannan määrissä korostuu hevosenlannan osuus.17 

Valtaosa lannan ravinteista on karjanlannassa. Luonnonvarakeskuksen 

Normilanta-hankkeen tilastoissa arvioidaan, että 73 % lantojen kokonaistypestä 

sekä 63 % fosforista on peräisin naudanlannasta. Lietelannan arvioidaan 

sisältävän yli puolet lantojen kokonaistypestä (55 %) ja fosforista (53 %). 

Karjanlanta ja lietelanta edustavat siis merkittävää ravinnemäärää kansallisella 

tasolla lantoja vertailtaessa18.  

Suomessa syntyy vuositasolla noin 15 miljoonaa tonnia lantaa, jolla voidaan 

kattaa kansallinen fosforin tarve.19 Ongelmana on tuotantomuotojen 

keskittyminen ja maantieteellinen hajautuminen, jolloin lanta ja sen ravinteet 

kertyvät toisaalle, kun samanaikaisesti toisaalla on puute lannasta. 

Märehtijöiden ja yksimahaisten (sika, siipikarja) lannassa on eroavaisuuksia. 

Lannan ravinnepitoisuuksien ja orgaanisen aineksen määrän vaihtelut johtuvat 

ruuansulatusjärjestelmien eroista ja syötetyn rehun koostumuksesta. 

Märehtijöillä pötsimikrobit hajottavat kuitua, jolloin kuidun ja orgaanisen 

aineksen määrä lannassa on korkeaa. Yksimahaisilla taas kyseistä toimintoa ei 

ole, jolloin kuitua ei voida elimistössä hyödyntää yhtä tehokkaasti, ja tämän 

seurauksena lannan ravinnepitoisuudet kasvavat. Ruokinnassa karkearehun 

määrä alentaa lannan ravinnepitoisuuksia, kun taas yksimahaisia ruokitaan 

 
17 (Luonnonvarakeskus(a), 2017) 
18 (Luonnonvarakeskus(a), 2017) 
19 (ProAgria, 2024) 

Lantaan liittyvät keskeiset käsitteet 

Tuotantoeläinten lanta: Eläinten kiinteän ja nestemäisen ulosteen, eli sonnan 

ja virtsan, sekoitusta. Lantaan voi sekoittua myös kuivikkeita ja/tai 

eläinsuojan pesuvesiä riippuen tuotantomuodosta. 

Lietelanta: Lietelannalla tarkoitetaan matalan kuiva-ainepitoisuuden 

omaavaa seosta, johon on johdettu eläinsuojan kaikki pesuvedet ja 

kuivikkeen määrä on alhainen. Lietelantaa voidaan siirrellä painovoimaisesti 

tai pumppaamalla.  

Kuivalanta: Kiinteää lantaa, josta virtsa on eroteltu erilleen. Virtsaa on 

imeytyneenä kuivalantaan vain vähäisiä määriä, ja kuivikkeen osuus on 

myös alhainen. 

Kuivike- ja kuivikepohjalanta: Kuivike- ja kuivikepohjalannalla tarkoitetaan 

lantaseosta, jossa kuivikepitoisuus on korkeaa ja eläinten virtsa on imeytetty 

kuivikkeisiin. Näiden kahden lannan erona on poistotiheys; kuivikelanta 

poistetaan säännöllisesti eläinsuojasta, kun taas kuivikepohjalanta 

poistetaan vain muutamaan otteeseen vuoden aikana.  
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pääosin väkirehulla, mikä johtaa lannan ravinteiden väkevöitymiseen. 

Karjanlannassa kuiva-ainepitoisuus ja orgaanisen aineksen määrä on usein 

suurta. Ravinteet vapautuvat hitaammin maaperään, ja levityksen hajuhaitat 

ovat muiden eläinlajien lantaan verrattuna maltilliset. Sianlanta on tyypillisesti 

lietelantaa, ja sen ravinnepitoisuudet ovat keskitasoa. Siipikarjanlannassa 

ravinnepitoisuudet ovat korkeat ja kuiva-ainesta on paljon lannan ollessa 

olomuodoltaan hyvin tiivistä. Levityksen hajuhaitat ovat siipikarjanlannalla 

suuremmat, ja jakeen ravinteet vapautuvat verrattain nopeasti. 2021 22 

3.3.2 Lannan käytöstä suoralevityksessä  

Lannan suoralevityksessä on eroja riippuen siitä, levitetäänkö liete- vai 

kuivalantaa. Tässä raportissa käytetään vertailun lähtötilanteena (ns. 

perusurana) naudan lietelannan suoralevitystä, ja vaihtoehtoisena verrokkina 

biokaasutetun naudan lietelannan mädätejäännöstä. Naudan ja sian 

lietelannoilla on kotieläinlajien raakalietteistä korkeimmat 

metaanintuottopotentiaalit, jolloin ne soveltuvat lähtökohtaisesti parhaiten 

biokaasutukseen.23 Karjanlannan osuus on määrällisesti Suomessa suurin 

kaikista lantatyypeistä, joten se valikoitui selvityksen kierron pohjaksi.  

Lietelannan levitys voidaan toteuttaa vetoletkulevityksenä, letkulevityksenä tai 

sijoituslevityksenä. Letkulevityksessä lietelanta sijoitetaan peltoon lietevaunusta 

letkuja pitkin, kun taas sijoituslevityksessä liete sijoitetaan maaperän sisään, 

multaimen avulla. Sijoituslevityksessä typen hävikki alenee ja ravinteiden 

haihtuvuus on vähäisempää verrattuna letkulevitykseen suoraan pellon 

pintaan.24 Lietelannan separoinnilla voidaan erotella lietteen neste- ja 

kuivajakeita sekä niiden sisältämiä ravinteita toisistaan. Separoitu lietelannan 

kuivajae sisältää raakalietteen fosforin ja kaliumin, ja nestejakeessa säilyy 

lietteen typpi.  

Kuivalantaa säilytetään yleensä kosteutta sitovan pohjakerroksen päällä 

aumassa peitettynä ja se on levitettävä vähintään vuoden sisällä aumauksesta. 

Varastointi on kokonaan kiellettyä talvikuukausina, marraskuun alusta 

tammikuun loppuun saakka. Kuivalanta tulee levittää peltolohkolle niin, ettei 

siitä aiheudu valumia vesistöihin tai tiivistymisvaaraa pohjamaalle. Lantaa saa 

levittää huhtikuun alusta lokakuun loppuun, suojavyöhykkeet huomioiden. 

Pintalevityksessä pellon pintaan jäänyt lanta tulee muokata maaperään 

vuorokauden sisällä levityksestä, jotta vältytään huuhtoutumisilta.25 

Lannan levitykseen liittyviä keskeisiä ohjausinstrumentteja ovat muun muassa 

nitraattiasetus (1250/2014), fosforiasetus (64/2023), maatalouden 

ympäristökuormitusta vähentävät tuet eli ympäristökorvaus, sekä tietyt 

rakennusluvat liittyen liete- ja kuivalannan varastointiin.26 Nitraattiasetuksella 

säädellään typen käytön enimmäismääriä maatiloilla sekä lannan varastointia ja 

käsittelyä. Asetus rajaa levitettävän kokonaistypen vuosittaista määrää 

hehtaarikohtaisesti ja sen tarkoituksena on vähentää typpikuormituksen 

aiheuttamia ympäristövaikutuksia. Fosforiasetuksessa säädetään fosforin 

käyttömääristä maa- ja puutarhataloudessa sekä viher- ja 

 
20 (Livetoplant, 2025)  
21 (University of Nebraska, 2026) 
22 (Whatisgreenliving, 2025) 
23 (Luonnonvarakeskus(d), n.d.) 
24 (ympäristökioski(b), n.d.) 
25 (Ympäristökioski(a), n.d.) 
26 (ProAgria, 2024) 
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ympäristörakentamisessa. Fosforiasetuksen 13 §:ssä säädetty väliaikainen 

lantapoikkeus sallii muuta fosforilannoitusta korkeammat lannoitusmäärät, 

mikäli lannoitteena hyödynnetään ainoastaan karjanlantaa. Lantapoikkeusta ei 

voida kuitenkaan hyödyntää vesistöjen lähellä sijaitsevilla pelloilla eikä lohkoilla, 

joiden fosforitaso on jo ennestään korkea.27 Ympäristökorvaus asettaa 

ravinteiden käytölle rajoituksia, ja lannan käyttöön liittyviä rajoitteita on muun 

muassa lietelannan levitykseen ja suojavyöhykkeisiin liittyen.   

3.3.3 Lannan sisältämä hiili 

Raakalanta sisältää hiiltä keskimäärin noin 40 %. Eläinlajien välillä on hienoista 

vaihtelua raa’an hevosenlannan sisältäessä lähes 50 % hiiltä, broilerinlannan ja 

lypsylehmien lietelannan hiilen osuuden ollessa noin 40 % sekä sian lietelannan 

hiilen osuuden ollessa vajaa 39 % 28. Lannan hiili on pääosin orgaanista hiiltä. 

Kuivalannan hiilipitoisuus on luokkaa 20–25 %, kuivikepohjalannassa jopa 35–

65 %. Hiilipitoisuus vaihtelee mm. eläinluokasta, kuivikkeen laadusta ja 

määrästä, eläinsuojan tekniikasta sekä pesuvesistä riippuen. Kuivalannassa on 

lannan seassa runsaasti kuiva-ainetta, kuten olkea tai muita kuivikkeita, ja sen 

kuiva-ainepitoisuus on yleisesti 20–30 %. Korkean kuiva-ainepitoisuuden 

ansiosta myös orgaanisen hiilen määrä on merkittävä. Lietelannassa hiiltä on 

huomattavasti vähemmän, johtuen alhaisemmasta kuiva-ainepitoisuudesta. 

Lietelannan hiilipitoisuus vaihtelee noin 2–12 % välillä, ja sen kuiva-

ainepitoisuus vaihtelee usein 5–10 % välillä. Alhaisen kuiva-ainepitoisuuden 

vuoksi lietelannan orgaanisen hiilen määrä on myös kuivalantaa alhaisempi, 

sillä vesi laimentaa lietelantaa ja sitä kautta sen sisältämää hiiltä. Lisäksi 

lietelannan varastoinnissa tapahtuu kuivalantaa enemmän anaerobista 

hajoamista, joka vaikuttaa hiilen häviöihin muun muassa metaanina ja 

hiilidioksidina.29 

Lannan hiili lisää peltomaan pysyvää hiilivarastoa riippumatta käsittelytavasta, 

mutta pysyvän hiilen lisäyksissä on eroja lietelannan, mädätetyn ja 

kompostoidun lannan välillä. Osin eroja voinee selittää myös eläinlajista 

riippuvilla syillä, mutta Luonnonvarakeskuksen MAHTAVA-hankkeen mukaan 

naudan lietelanta lisää maan hiilivarastoa 230 kg per levitetty kuiva-ainetonni, 

mädätetty naudan lietelanta puolestaan 339 kg ja kompostoitu hevosenlanta 

jopa 412 kg per levitetty kuiva-ainetonni.30 Toisen arvion mukaan naudan 

lietelannassa on 399 kg hiiltä per tonni kuiva-ainetta, ja siitä suoralevityksellä 

pellon maaperään jää 196 kg hiiltä. Mädätetystä naudan lietelannasta pellon 

maaperään jää arviolta 180 kg hiiltä. 31  

Osa lannan orgaanisesta hiilestä häviää orgaanisen aineksen 

hajoamisprosessissa. Hajoamisprosessissa osa hiilestä poistuu hiilidioksidina, 

osa siirtyy maaperän humukseen ja osa jatkaa maaperän hiilenkierrossa.32 

Hiilen mineralisaation myötä menetetään heti levityksen jälkeen osa lannan 

hiilestä sekä hiilidioksidin että metaanin muodossa.33 Lietelannasta haihtuu 

sekä eläinsuojassa olon että varastoinnin aikana hiiltä ja typpeä eri muodoissa 

 
27 (Narvanne, 2025) 
28 (Heikkinen, J. et al. (a), 2023) 
29 (Luostarinen(b), 2021) 
30 (Luostarinen(b), 2021) 
31 (Lång, 2023) 
32 (Salo T. , 2019) 
33 (Islam, 2021) 
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(Kuva 6, alla).34 Lietelannassa muodostuvia kaasuja ovat erityisesti metaani 

(CH4) ja hiilidioksidi (CO2). 35 

 

 

Kuva 6. Lietelannan massatase 

Veden haihdunta lannasta varastoinnin aikana vaikuttaa lannan ominaisuuksiin 

ja määriin. Haihduntaan vaikuttavat muun muassa tilalla tehtävät toimet, lannan 

tyyppi (erityisesti kuivalannassa haihdunta on suurta) sekä varastoinnin 

olosuhteet.36 

Lannan hiilen sitoutuminen maahan riippuu useiden tekijöiden 

yhteisvaikutuksesta. Erityisesti lietelannan tapauksessa vaikuttaa se, kuinka 

paljon lanta sisältää nopeasti tai hitaasti hajoavia hiilifraktioita. Toisaalta myös 

lannan tai lannoitteen levitystapa, sekä maaperän ominaisuudet esimerkiksi 

maalajin, rakenteen ja kosteuden yhteisvaikutus vaikuttavat hiilen sitoutumiseen 

maahan. 

Tutkimusten mukaan orgaanisen aineksen laadusta ja maaperän olosuhteista 

riippuen noin 20–80 % lisätystä orgaanisesta aineksesta hajoaa nopeasti, 

tyypillisesti 1–4 vuoden kuluessa, jolloin sen sisältämä hiili vapautuu takaisin 

ilmakehään hiilidioksidina37. Osa hiilestä voi kuitenkin sitoutua maaperään 

pysyvämpiin muotoihin. Esimerkiksi naudan lietelannan sisältämästä hiilestä 

arviolta noin 20 % voi jäädä maaperään pitkäaikaisempaan varastoon, vaikka 

vaihtelu maaperä- ja käyttöolosuhteiden välillä on huomattavaa38 39. 

3.4 Hiilen kierto biokaasulaitoksella 

Hiiltä siirtyy biokaasutukseen kaikesta orgaanisesta ja eloperäisestä 

materiaalista. Tässä raportissa keskitytään erityisesti naudan 

 
34 (Luonnonvarakeskus(a), 2017) 
35 (Maatalousyrittäjien eläkelaitos, 2012) 
36 (Luonnonvarakeskus(a), 2017) 
37 (Heimsch, 2020) 
38 (Soussana, 2004) 
39 (Jones, 2006) 
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lietelantapohjaiseen hiileen. Lanta sisältää sekä orgaanista hiiltä, kuten 

sokereita, rasvahappoja, proteiineja, kuituja ja lignoselluloosaa, että 

epäorgaanista hiiltä, esimerkiksi bikarbonaatteina40.  

Anaerobisessa mädätyksessä mikro-organismit hajottavat orgaanista ainesta 

hapettomissa olosuhteissa. Prosessin tuloksena syntyy biokaasua, joka koostuu 

pääasiassa bioraakakaasusta ja hiilidioksidista. Biokaasu voidaan jatkojalostaa 

biometaaniksi poistamalla siitä hiilidioksidi ja muut epäpuhtaudet. Prosessissa 

syntyy myös kaasuuntumatonta jäännöstä, eli mädätettä. Näin ollen 

biokaasutuksen lopputuotteet eli biometaani, hiilidioksidi ja mädäte sisältävät 

kaikki hiiltä eri muodoissa41. Kuva 7 esittää yksinkertaistetusti hiilen kierron 

biokaasulaitoksella.  

 

Kuvassa on esitetty myös hiilipitoisuuksien vaihtelua raaka-aineessa, sekä väli- 

että lopputuotteissa. Prosessissa muodostuu biokaasua, johon sitoutuu noin 

30–45 % syötteen hiilestä. Biokaasun hiili jakautuu edelleen biometaaniksi 

(CH4), joka sisältää noin 55–65 % biokaasun hiilestä, sekä hiilidioksidista (CO2), 

joka sisältää noin 35–45 % biokaasun hiilestä. Biokaasun muodostumisen 

jäljelle jäävä mädätejäännös sisältää noin 55–70 % alkuperäisestä syötteen 

hiilestä. Mädäte voidaan erotella mekaanisesti vielä kiinteään ja nestemäiseen 

jakeeseen. Kuiva mädätejäännös sisältää hiiltä noin 35–50 % alkuperäisestä 

hiilestä, ja nestemäinen mädätejäännös noin 10–25 % alkuperäisestä hiilestä. 

Mädätteen eri jakeiden kuiva-ainepitoisuus vaihtelee käytettyjen raaka-aineiden 

ja jakeiden erotteluprosessin osalta.  

Biokaasutuksessa muodostuvan hiilen määrään ja jakautumiseen eri jakeisiin 

vaikuttavat useat tekijät. Keskeisiä muuttujia ovat käytettävät raaka-aineet, 

niiden määrät sekä eri syötteiden keskinäiset suhteet. Myös prosessiteknisillä 

valinnoilla on merkittävä vaikutus. Biokaasutus voidaan toteuttaa joko märkä- tai 

kuivamädätyksenä. Märkämädätyksessä käsiteltävä massa on nestemäistä ja 

sen kuiva-ainepitoisuus on alhainen (tyypillisesti alle 10–15 %), kun taas 

kuivamädätyksessä syöte on kiinteämpää ja kuiva-ainepitoisuus korkeampi, 

 
40 (Kymäläinen, 2015) 
41 (Kymäläinen, 2015) 

 

Kuva 7. Yksinkertaistettu kaavio hiilen kierrosta biokaasulaitoksella 
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noin 20–30 % käytetyistä raaka-aineista riippuen42. Nämä erot vaikuttavat 

mikrobitoimintaan, kaasuntuottoon ja siihen, kuinka hiili jakautuu biokaasuun ja 

mädätteeseen. 

Prosessin lämpötila on toinen keskeinen tekijä. Mädätys voi tapahtua joko 

mesofiilisesti tai termofiilisesti. Mesofiilisessa prosessissa lämpötila on yleensä 

noin 35–43 °C, ja se on usein toimintavarma ja stabiili. Termofiilisessa 

prosessissa lämpötila on korkeampi, noin 50–55 °C, mikä voi tehostaa 

orgaanisen aineksen hajoamista ja kaasuntuottoa, mutta samalla prosessi voi 

olla herkempi häiriöille43. Lämpötilavalinta vaikuttaa siten sekä hiilen 

muuntumisasteeseen että lopputuotteiden koostumukseen. 

Lisäksi tärkeitä prosessiparametreja ovat HRT ja OLR. HRT (Hydraulic 

Retention Time, hydraulinen viipymäaika) kuvaa sitä, kuinka kauan syöte viipyy 

reaktorissa. Lyhyempi viipymäaika riittää hajottamaan helpommin hajoavaa 

syötettä, kun taas esimerkiksi kuitumaiset raaka-aineet vaativat pidemmän 

viipymäajan44.  

OLR (Organic Loading Rate, orgaaninen kuormitus) kertoo, kuinka paljon 

orgaanista ainetta syötetään reaktoriin tilavuutta ja aikaa kohden. 

Korkeammalla kuormituksella voidaan hyödyntää reaktorin koko 

käsittelykapasiteetti, mutta toisaalta liian suuri käsittelykapasiteetti aiheuttaa 

sen, että reaktorin metabolinen kapasiteetti ei riitä hajottamaan sinne syötettyä 

orgaanista raaka-ainetta45. HRT- ja OLR-arvojen valinta riippuu kullekin 

syötteelle tehtävien kokeellisten esitutkimusten tuloksista. 

Raaka-aineiden mukana prosessiin päätyvät polymeerit, joita käytetään 

esimerkiksi lietteiden sakeutuksessa tai separoinnissa, voivat myös vaikuttaa 

hiilen käyttäytymiseen. Osa polymeereista ei ole helposti biohajoavia, jolloin ne 

voivat lisätä mädätteeseen jäävän orgaanisen hiilen määrää ja vaikuttaa 

separoinnin tehokkuuteen. 

Biokaasutuksen jälkeen mädäte erotellaan usein separoimalla kiinteään ja 

nestemäiseen jakeeseen. Tämä vaihe vaikuttaa hiilen jakautumiseen, sillä 

orgaaninen hiili kertyy tyypillisesti suuremmassa määrin kuivajakeeseen, kun 

taas liuennut epäorgaaninen hiili jää pääosin nestejakeeseen. Näin separointi 

vaikuttaa siihen, mihin hiili lopulta päätyy ja miten sitä voidaan jatkossa 

hyödyntää. 

3.4.1 Hiilivuodot biokaasuprosessin aikana 

Hiilivuotoja eli hiilihäviöitä voi tapahtua biokaasuprosessin eri vaiheissa. Häviöt 

painottuvat kuitenkin erityisesti prosessin alku- ja loppupäähän. Varsinainen 

biokaasutusprosessi on lähtökohtaisesti kaasu- ja nestetiivis, eikä itse 

mädätysvaiheessa synny merkittäviä hiilihäviöitä. Metaanivuodot prosessin eri 

vaiheissa heikentävät biokaasulaitoksen kannattavuutta, mikä kannustaa niiden 

minimoimiseen. 

Biokaasutuksen alkupään hiilihäviöt syntyvät pääasiassa hallitsemattomasta 

raaka-aineena olevan orgaanisen aineksen hajoamisesta ennen mädätystä, 

jolloin orgaaninen aines alkaa kompostoitua. Raaka-aineen vastaanotossa 

pitkät varastointiajat voivat mahdollistaa orgaanisen aineksen ennenaikaisen 

 
42 (Kymäläinen, 2015) 
43 (Kymäläinen, 2015) 
44 (Kymäläinen, 2015) 
45 (Kymäläinen, 2015) 
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hajoamisen ja siten hiilihäviöt. Raaka-ainetta varastoitaessa hiiltä voi päätyä 

maaperään, mikäli raaka-ainetta varastoidaan avoimissa aumoissa. Tällöin 

raaka-aine kasataan ilman tiivistä suojausta. Toisaalta hiiltä voi päätyä myös 

ilmaan kaasuuntuneina yhdisteinä, pääasiassa metaanina ja hiilidioksidina 

orgaanisen aineksen hajotessa46. 

Erityisen helposti hajoavia jakeita ovat lannan sisältämät hiilihydraatit, 

rasvahapot ja proteiinit. Hitaammin hajoavia jakeita ovat puumaiset, selluloosaa 

sisältävät jakeet, jotka sisältävät ligniiniä.47 Myös raaka-aineen esikäsittely, 

kuten mekaaninen murskaus tai sekoitus, voi kiihdyttää orgaanista hajoamista 

prosessia nopeuttamalla ennen varsinaista biokaasutusprosessia ja lisätä 

hiilihäviöiden riskiä. 

Biokaasutuksen jälkeen hiilihäviöitä voi syntyä raakabiokaasun jalostuksessa 

biometaaniksi. Jalostusvaiheessa biokaasusta erotetaan hiilidioksidi, joka joko 

päästetään ilmakehään tai otetaan talteen jatkojalostusta varten. Itse 

biokaasuprosessissa ei lähtökohtaisesti tulisi esiintyä metaanin tai hiilidioksidin 

vuotoja. Poikkeuksena tästä on metaanin soihdutus, jota joudutaan käyttämään 

tilanteissa, joissa biometaanin laatu ei täytä sille asetettuja vaatimuksia. 

Kyseessä on poikkeustilanne, eli se ei ole tyypillinen tapa ajaa biokaasulaitosta.  

Liian lyhyt viipymä biokaasureaktorissa voi johtaa mädätejäännöksen 

korkeampiin metaani- ja hiilidioksidipitoisuuksiin. Lannoiteasetuksessa 

(964/2023) on määritetty raja-arvo mädätteen biokaasujäännöspotentiaalille, 

mikä osaltaan vaikuttaa siihen, että viipymä on riittävän pitkä.  

Biokaasuprosessin lopputuotteena syntyvä mädäte sisältää runsaita määriä 

kasveille käyttökelpoisia ravinteita. Mädätteen jakaminen kuiva- ja 

nestejakeeseen on Suomessa yleinen käytäntö, jolla parannetaan ravinteiden 

hallintaa, sekä vähennetään sen kuljetus- ja varastointikustannuksia. Fosfori ja 

orgaaninen aines eli käytännössä hiili sitoutuvat pääosin kuivajakeeseen, ja 

typpi sekä kalium jäävät pääosin nestemäiseen jakeeseen.   

Mädätteen varastoinnissa esiintyvät pitkälti samat haasteet kuin 

biokaasutukseen menevien raaka-aineiden varastoinnissa. Liian pitkä 

varastointiaika mahdollistaa mädätteen orgaanisen aineksen ennenaikaisen 

hajoamisen, jolloin ilmaan vapautuu hiilidioksidia ja metaania. Ne eivät siten 

sitoudu hyödynnettävään tuotteeseen.   

3.5 Mädätteestä erotellun kuivajakeen 
jatkojalostusprosessit ja niiden mahdolliset 
hiilivuodot 

Hiiltä on sitoutuneena sekä mädätteestä erotellussa kuiva- että nestejakeessa. 

Kuivajakeeseen on sitoutunut keskimäärin enemmän hiiltä kuin nestejakeeseen 

(Kuva 7). Tästä syystä tässä selvityksessä keskitytään pääasiassa mädätteen 

kuivajakeen jatkojalostusprosesseihin. Nestejakeesta voidaan valmistaa 

typpipohjaisia konsentraatteja esimerkiksi haihdutuksen avulla, jonka jälkeen 

sitä on mahdollista levittää alkukasvukauden kuluessa kasvustoon sijoitus- tai 

letkulevityksen avulla. Tällöin liukoiset ravinteet saadaan paremmin kasvien 

käyttöön ilman niiden huuhtoutumisvaaraa. Konsentraattien hiilipitoisuus jää 

kuitenkin suhteellisen alhaiseksi kiinteässä muodossa oleviin 

kierrätyslannoitteisiin verrattuna, eikä niillä saavuteta merkittävää hiilen pysyvää 
 

46 (Kymäläinen, 2015) 
47 (IEA, 2015) 
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sitoutumista48. Siksi nestemäisiä kierrätyslannoitteita ei käydä läpi tarkastelussa 

sen tarkemmin. Kiinteät kierrätyslannoitteet, sekä humus käydään tarkemmin 

läpi myöhemmin tässä luvussa.  

Tässä selvityksessä tunnistetut mädätteen kuivajakeen jatkojalostusprosessit 

ovat pyrolyysi ja sen kautta tapahtuva biohiilen valmistus, hydroterminen 

hiiltäminen (HTC), pelletöinti, humuksen tuotanto sekä vertailukohteena toimiva 

kuivajakeen energiakäyttö49. Prosessit eroavat toisistaan erityisesti hiilen 

sitoutumismuodon, pysyvyyden, lopputuotteiden käyttökohteiden sekä teknisen 

kypsyysasteen osalta. Kuivajaetta voidaan käyttää myös sellaisenaan 

lannoitteena, mutta tämän selvityksen piirissä tarkastelu keskittyy kuivajakeen 

jatkojalostukseen. 

Hiilen pysyvyyden näkökulmasta yksi tehokkaimmista tunnistetuista 

jatkojalostusprosesseista on biohiilen valmistus pyrolyysin avulla50. Pyrolyysissä 

kuivattu biomassa kuumennetaan hapettomissa tai vähähappisissa 

olosuhteissa tyypillisesti 400–700 °C lämpötilassa, jolloin biomassasta 

muodostuu kemiallisesti hyvin inerttiä, kiinteää biohiiltä sekä nestemäisiä ja 

kaasumaisia sivutuotteita. Valmistuvan biohiilen laatuun ja käyttökohteisiin 

vaikuttavat käytetty raaka-aine, pyrolyysitekniikka sekä prosessiolosuhteet, 

kuten lämpötila ja viipymäaika. Biohiilen valmistusta pidetään yhtenä 

keskeisimmistä negatiivisten päästöjen teknologioista. 

Biohiili soveltuu erinomaisesti hiilen pitkäaikaiseen sitomiseen erityisesti 

maanparannuskäytössä. Se parantaa maaperän ravinteiden pidätyskykyä ja 

vesitaloutta, mikä vähentää ravinteiden huuhtoutumista ympäristöön. Pyrolyysin 

ja hiiltämisen etuna on, että lopputuotteeseen jäävä hiili on hitaasti hajoavassa 

muodossa, minkä vuoksi biohiili toimii tehokkaana peltomaan orgaanisen 

aineksen lisääjänä51. Lisäksi pyrolyysiprosessissa syntyy hiilipitoisia 

sivutuotteita, kuten pyrolyysiöljyjä ja -kaasuja, joita hyödynnetään nykyisin 

pääosin energiakäytössä. Näiden sivutuotteiden hiilensidontapotentiaali ja hiilen 

pysyvyys ovat kuitenkin selvästi biohiiltä heikompia.  

Biohiilen ominaisuudet voivat vaihdella raaka-aineen ja valmistusmenetelmän 

mukaan, mikä vaikeuttaa vaikutusten ennakointia ja vertailtavuutta. Lisäksi 

biohiilen pitkäaikaisvaikutuksista eri käyttöympäristöissä on vielä rajallisesti 

kokemusta, ja käytön suunnittelu edellyttää tapauskohtaista arviointia sekä 

toimivaa laadunvalvontaa. Lisäksi biohiilen markkinat ovat vielä kehittyvässä 

vaiheessa.  

Hydroterminen hiiltäminen (HTC, Hydrothermal Carbonization) on toinen tapa 

valmistaa biohiiltä. HTC-prosessissa kostea biomassa käsitellään useiden 

tuntien ajan noin 180–250 °C lämpötilassa kyllästetyn höyryn paineessa, jolloin 

muodostuu hiilipitoinen kiinteä tuote sekä hiilipitoista prosessivettä. Suurin osa 

hiilestä sitoutuu kiinteään tuotteeseen, jonka hiilipitoisuus on tyypillisesti noin 

50–80 %. Loput hiilestä jakautuvat nestefaasiin (noin 5–20 %) sekä 

kaasumaisiin yhdisteisiin (noin 2–5 %)52.  

HTC-prosessin etuna on sen soveltuvuus kosteille jakeille, sillä raaka-aine ei 

vaadi erillistä kuivausta ennen käsittelyä. Lisäksi suurempi osa hiilestä sitoutuu 

kiinteään muotoon verrattuna pyrolyysiprosessiin. Haasteina ovat kuitenkin 

 
48 (Suomen Biokierto ja Biokaasu ry(b), 2025) 
49 (Niittyviita, 2023) 
50 (Gross A., et al, 2024) 
51 (Luostarinen(a), 2019) 
52 (Salo E. S., 2025) 
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prosessissa syntyvän nestejakeen jatkokäsittelyn tarve sekä hiilen heikompi 

pysyvyys verrattuna pyrolyysillä tuotettuun biohiileen 53. 

Pelletöinnissä mädätteen kuivajae kuivataan termisesti ilman merkittävää 

kemiallista muokkausta, jolloin sen kuiva-ainepitoisuus voidaan nostaa jopa 

noin 90 prosenttiin. Kuivauksen jälkeen materiaali pelletöidään mekaanisesti 

joko rakeistamalla kuivausprosessin yhteydessä tai puristamalla kuivattu aines 

matriisin läpi. Valmis tuote soveltuu esimerkiksi kierrätyslannoitteeksi tai 

maanparannusaineeksi. 

Pelletöinnin etuna on teknologian vakiintuneisuus sekä tuotteen verrattain 

helppo käsiteltävyys ja levitettävyys pelloille. Hiilen sitoutumisen näkökulmasta 

pelletöinti ei kuitenkaan johda pitkäaikaiseen hiilen varastoitumiseen 

maaperään, sillä orgaaninen hiili hajoaa suhteellisen nopeasti biologisissa 

prosesseissa. 

Humuksen tuotannossa orgaaninen aines hajoaa aerobisissa olosuhteissa tai 

sitä syntyy esimerkiksi pelletöinnissä sivutuotteena. Lopputuotteena muodostuu 

humusmainen, hienojakoinen materiaali, joka soveltuu maanparannukseen ja 

parantaa maaperän rakennetta sekä mikrobitoimintaa. Humuksen tuotannon 

haasteena on, että vain osa orgaanisesta hiilestä sitoutuu pysyvästi humukseen 

ja sitä kautta maaperään. Osa hiilestä vapautuu prosessin aikana hiilidioksidina 

ilmakehään, mikä heikentää kokonaisvaltaista hiilensidontavaikutusta verrattuna 

termokemiallisiin jatkojalostusprosesseihin. 

Lopuksi mädätteen kuivajaetta voidaan hyödyntää myös sellaisenaan 

energiakäytössä poltossa tai kaasutuksessa. Hiilen sitoutumisen näkökulmasta 

tämä vaihtoehto ei ole edullinen, sillä orgaaninen hiili vapautuu prosessin 

aikana lähes kokonaisuudessaan hiilidioksidina ilmakehään. Lisäksi biokaasun 

kestävyysvaatimukset edellyttävät, että biokaasutuotannossa syntyvä mädäte 

hyödynnetään viljelysmaan kasvukunnon ja -edellytysten parantamiseksi. Tässä 

vaihtoehdossa hiilen pysyvää sitoutumista ei käytännössä tapahdu. 

 

3.6 Lannan ja lannoitevalmisteiden sisältämän hiilen 
eroavaisuuksia 

Raakalannan, mineraalilannoitteiden ja kierrätyslannoitteiden välisiä eroja hiilen 

määrän ja laadun sekä maaperään sitoutumisen osalta on koottu taulukkoon 

alle (Taulukko 3). Mineraalilannoitteet eivät juurikaan sisällä orgaanista hiiltä, 

kun taas raakalanta ja kierrätyslannoitteet tuovat maahan vaihtelevia määriä 

orgaanista hiiltä, jonka pysyvyys riippuu materiaalin koostumuksesta ja 

käsittelystä.  

 

 

 

 

 
53 (Ho, 2024) 
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Taulukko 3. Raakalannan, mineraalilannoitteen ja kierrätyslannoitteen erot niiden sisältämän hiilen 

suhteen. 

 

Naudan lietelannan arvoketju perustuu rehun sisältämään hiileen, joka eläimen 

aineenvaihdunnan kautta päätyy lantaan ja edelleen maaperään joko 
 

54 (Luonnonvarakeskus(d), n.d.) 
55 (Seppänen, 2019) 
56 (Heikkinen, 2021) 
57 (Maa- ja metsätalousministeriön asetus lannoitevalmisteista (964/2023)) 
58 (Maa- ja metsätalousministeriön asetus lannoitevalmisteista (964/2023)) 
59 (Liang, 2021) 
60 (Egene, 2021) 
61 (Luonnonvarakeskus(d), n.d.) 
62 (Suomen Biokierto ja Biokaasu ry(b), 2025) 

 Raakalanta (naudan 
lietelanta) 

Mineraalilannoite  Kiinteät 
kierrätyslannoitteet 

Arvoketjun 
kuvaus 

Rehun sisältämä hiili 
päätyy 
aineenvaihdunnan 
kautta lantana 
maahan joko suoraan 
tai levitettynä. 

Hiilen lähteenä on 
maakaasun fossiilinen hiili, 
jota tarvitaan varsinaisen 
lannoitteen 
valmistuksessa ja 
energian tuotannossa. 

Lannoitteen raaka-
aineena toimii 
mädätteen kuivajae, 
joka sisältää orgaanista 
hiiltä. Hiilensidonnan 
hyöty. 

Hiilen päästöt / 
poistuminen 
arvoketjussa 

Hiiltä poistuu lannasta 
varastoinnin aikana, 
toisaalta se jatkaa 
matkaa 
mädätysprosessiin, 
josta se siirtyy 
mädätteeseen.   

Valmistusprosessilla on 
merkittävä hiilijalanjälki. 
Tuote ei sisällä orgaanista 
hiiltä, eikä se lisää 
itsessään maan 
hiilivarastoa. Välillisesti 
lisää hiilen määrää 
kasvien kasvun kautta.  

Lannoite päätyy 
maaperään, jossa se 
hajoaa osittain, tai 
sitoutuu maaperään. 

Kuiva-
ainepitoisuus 

n. 6–10 %54 Hyvin suuri, lähemmäs 
100 % 

Noin 25–40 %, rakeilla 
ja pelleteillä jopa yli 90 
%55 

Hiilipitoisuus Noin 40 %56 <1 %57 Vaihtelee orgaanisen 
aineksen määrän 
mukaan 

hiiltä tulisi sisältää 
vähintään 10 m-%58 

Hiilen 
sitoutuminen ja 
hajoamisnopeus 
maaperässä 

Hiilen määrä ja laatu 
vaikuttaa; 
kuivalannalla 
kohtalainen/hyvä 
hiilensitoutumiskyky59.   

Hiilen sitoutumiskyky 
maahan käytännössä 
olematon 
mineraalilannoitteen 
matalan hiilipitoisuuden 
vuoksi.  

Hiili on sitoutuneena 
hitaasti hajoaviin 
yhdisteisiin, kuten 
kuituihin. Osa hiilestä 
hajoaa nopeasti, osa 
hajoaa hitaammin. Hiilen 
sitoutuminen maahan on 
parempi kuin 
nestemäisillä60. 

Ravinne-
pitoisuus 

Lietelannat sisältävät 
erityisesti joko 
kokonais- tai liukoista 
typpeä, ja fosforia61. 

Tyypillisesti sisältävät 
typpeä, fosforia ja 
kaliumia. Lisäksi voi 
sisältää muita ravinteita. 

Ravinnemäärät yleensä 
vähäisiä ja ravinteet 
sitoutuneet orgaaniseen 
ainekseen, sisältää 
tyypillisesti enemmän 
fosforia kuin typpeä62 

Muiden 
ravinteiden 
huuhtoutuminen 
tai haihtuminen 

Typpi voi huuhtoutua 
tai haihtua helposti 
pois. 

Erityisesti typpi voi 
huuhtoutua helposti pois, 
myös fosforia ja kaliumia 
voi huuhtoutua. 

Vähäisen 
ravinnemäärän vuoksi 
matala ”riski” 
huuhtoutumiselle tai 
haihtumiselle.  
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suoralevityksenä tai käsittelyn jälkeen. Lannan varastoinnin aikana osa hiilestä 

vapautuu ilmakehään metaanina ja hiilidioksidina. Mikäli lanta ohjataan 

mädätysprosessiin, osa hiilestä hyödynnetään biokaasun tuotannossa ja jäljelle 

jäävä hiili siirtyy mädätteeseen. Maaperässä lietelannan sisältämä hiili hajoaa 

suhteellisen nopeasti, mikä rajoittaa sen pitkäaikaista hiilensidontapotentiaalia. 

Ravinnepitoisuudeltaan raakalanta sisältää merkittävästi typpeä ja fosforia, 

mutta erityisesti typen osalta huuhtoutumis- ja haihtumisriski on korkea. 

Mineraalilannoitteiden arvoketju perustuu fossiilisiin raaka-aineisiin, kuten 

maakaasuun, jota käytetään sekä energialähteenä että vedyn ja typen 

sidonnassa lannoitteiden valmistuksessa. Tämän seurauksena 

valmistusprosessin hiilijalanjälki on merkittävä, sillä Euroopassa 

keskimääräinen hiilijalanjälki ammoniumnitraattipitoisten lannoitteiden käytössä 

on noin 5,6 kg hiilidioksidiekvivalenttia typpikiloa kohti63.  Mineraalilannoitteet 

ovat lähes sataprosenttisesti kuiva-ainetta, mutta niiden hiilipitoisuus on 

käytännössä olematon. Ne eivät siten suoraan lisää maaperän hiilivarastoa, 

vaikka epäsuorasti voivat lisätä hiilen sitoutumista kasvien kasvun kautta. 

Erityisesti typen huuhtoutumisriski on korkea, mikä aiheuttaa 

ympäristökuormitusta etenkin herkillä alueilla. 

Kiinteät kierrätyslannoitteet, kuten mädätteen kuivajakeeseen perustuvat 

tuotteet, sijoittuvat näiden kahden vaihtoehdon väliin mutta tarjoavat erilaisia 

etuja hiilinäkökulmasta. Niiden raaka-aine sisältää orgaanista hiiltä, ja tuotteiden 

kuiva-ainepitoisuus on korkeampi kuin lietemäisillä tuotteilla, tyypillisesti noin 

25–40 % ja rakeistetuilla tai pelleteillä jopa yli 90 %. Hiilipitoisuus vaihtelee 

orgaanisen aineksen määrän mukaan, mutta hiilipitoisuuden tulisi olla vähintään 

noin 10 painoprosenttia. Maaperässä osa tuotteen sisältämästä hiilestä hajoaa 

nopeasti, mutta merkittävä osa on sitoutunut hitaasti hajoaviin yhdisteisiin, 

kuten kuituihin, mikä parantaa pitkäaikaista hiilensidontaa verrattuna 

nestemäisiin lannoitteisiin. Ravinnepitoisuudet ovat usein mineraalilannoitteita 

alhaisempia ja ravinteet ovat sidottuja orgaaniseen ainekseen; tyypillisesti 

tuotteet sisältävät enemmän fosforia kuin typpeä. Tämän vuoksi ravinteiden 

huuhtoutumis- ja haihtumisriski on yleensä pienempi. 

Yhteenvetona voidaan todeta, että raakalanta on ravinnerikas, mutta 

hallinnaltaan ja ympäristövaikutuksiltaan haastava lannoite; sen sijaan 

mineraalilannoitteet ovat tehokkaita, mutta fossiiliriippuvaisia ja hiilen kannalta 

neutraaleja tai negatiivisia. Kiinteät kierrätyslannoitteet puolestaan tarjoavat 

hyvät edellytykset maaperän hiilivaraston kasvattamiseen ja 

ravinnehuuhtoumien hallintaan.  

Orgaanisten lannoitteiden käytön myötä maahan voidaan lisätä keskimäärin 

noin 1 tonni hiiltä hehtaaria kohden, mikä vastaa tavanomaisen viljasadon 

olkien hiilisisältöä. Orgaanisilla maanparannusaineilla hiilisyöttö on selvästi 

suurempi: käyttömäärillä 30–50 t/ha maahan voidaan tuoda arviolta 4–6 tonnia 

hiiltä hehtaaria kohden64. Kierrätyslannoitteiden hiilipitoisuus vaihtelee kuitenkin 

merkittävästi niiden raaka-aineiden mukaan, eikä yksiselitteisiä lukuja ole 

esitettävissä. Arvioinnissa voidaan hyödyntää esimerkiksi 

lannoitevalmistelainsäädännössä (964/2023) esitettyä muuntokerrointa, jonka 

mukaan orgaaninen hiili vastaa 56 % orgaanisen aineksen määrästä65. 

 
63 (Yara(a), n.d.) 
64 (Suomen Biokierto ja Biokaasu ry(b), 2025) 
65 (Maa- ja metsätalousministeriön asetus lannoitevalmisteista (964/2023)) 



 

 

 

Sweco ja SBB | Lannan hiilestä hintaa -hanke, taustaraportti 

 

Päiväys 15.4.2026   

Lannan hiilestä hintaa -hanke, selvityksen taustaraportti, huhtikuu 2026.docx 

  29/78 

Yhteenvetona voidaan todeta, että hiilen varastoituminen maaperään riippuu 

ensisijaisesti orgaanisen aineksen laadusta, kuiva-ainepitoisuudesta, helposti 

hajoavien hiilifraktioiden osuudesta sekä levitystavan ja maaperän 

ominaisuuksien yhteisvaikutuksesta. Tästä syystä kiinteiden ja 

ligniinipitoisempien kierrätyslannoitteiden voidaan yleisesti olettaa edistävän 

hiilen pidempiaikaista sitoutumista paremmin kuin nestemäisten lannoitteiden, 

vaikka tuloksiin liittyykin epävarmuutta. 
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4 Hiilimarkkinoiden mekanismit 
Tässä kappaleessa kartoitetaan perustiedot hiilimarkkinoiden mekanismeista 

selvityksen kierron alkutuotannon ja biokaasualan toimijoita ajatellen. Alla 

olevassa tietolaatikosta löytyvät kappaleen keskeiset käsitteet. 

Hiilimarkkinat jakautuvat velvoittaviin ja vapaaehtoisiin hiilimarkkinoihin. 

Velvoittavilla hiilimarkkinoilla tarkoitetaan säänneltyjä hiilikauppajärjestelmiä, 

joiden säännöt velvoittavat alueellisesti, kansallisesti tai kansainvälisesti eri 

teollisuudenaloja vähentämään kasvihuonekaasupäästöjään. Vapaaehtoiset 

hiilimarkkinat ovat kaupankäyntijärjestelmä, joka perustuu todennetuista ja 

vapaaehtoisista ilmastoteoista myönnettyjen hiiliyksiköiden (toiselta nimeltään 

hiilikrediitit) ostamiseen ja myymiseen. Tällöin hiilen hinta määräytyy 

markkinaperusteisesti hiiliyksiköiden kysynnän ja tarjonnan mukaan.66 

Ilmastotekojen eli hiilensidonnan tai -poistamisen tekojen peruslähtökohtana on, 

että niistä muodostettavat ilmastoyksiköt perustuvat ilmastotekojen lisäisyyteen 

verrattuna vankkaan perusuraan ja hyväksyttyyn laskentamenetelmään. 

Ilmastoyksiköt suhteutetaan joko organisaation kokonaispäästöihin tai tiettyjen 

toimintojen, tuotteiden tai palveluiden hiilijalanjälkeen.67 

Kasvihuonekaasupäästöjen laskentaa voidaan siis tehdä joko tuotekohtaisesti 

tai organisaatiokohtaisesti. Tuotekohtainen laskenta mahdollistaa tuotteiden 

välisten erojen ymmärtämisen ja vähäpäästöisempien tuotantotapojen 

kehittämisen. Organisaatiolaskenta puolestaan auttaa ymmärtämään 

esimerkiksi maatilan tai biokaasulaitoksen kokonaispäästöjä ja tunnistamaan 

sen suurimmat päästölähteet.  

Tuotekohtaisen laskennan yhtenä merkittävänä hyötynä on, että sitä voi välittää 

arvoketjussa eteenpäin tuotteen seuraaville hyödyntäjille, jolloin he voivat 

omassa laskennassaan arvioida kyseisestä tuotteesta tulevia päästöjä 

tarkemmin. Liikennepolttoaineena käytettävän biokaasun tapauksessa 

kasvihuonekaasupäästölaskentatiedon toimittaminen kaasun ostajalle on 

pakollista.  

Vapaaehtoisilla hiilimarkkinoilla kasvihuonekaasupäästöjen laskenta sinänsä on 

vapaaehtoista, mutta sekä sertifioitavat hiiliyksiköt sekä erilaiset julkiset 

väittämät pitää pystyä todentamaan luotettavien laskentojen kautta. Jatkossa 

 
66 (Arbonics, n.d.) 
67 (Laine(a), 2023) 

Luvun 4 keskeiset käsitteet  

Hiilimarkkina: Kaupankäyntijärjestelmä, joka tähtää asettamaan hinnan 

kasvihuonekaasupäästöille ja kannustamaan kasvihuonekaasupäästöjen 

vähentämiseen, välttämiseen ja poistamiseen. Jakautuu vapaaehtoisiin ja 

velvoittaviin hiilimarkkinoihin. 

GHG-protokolla: Greenhouse gas protocol, kasvihuonekaasujen laskennan 

standardi ja ohjeistus yritystason päästölaskentaan 

CRCF: Certification Framework for Permanent Carbon Removals, Carbon 

Farming and Carbon Storage in Products eli CRCF. EU:n laajuinen 

sertifiointikehys hiilenpoistoille, hiiliviljelylle ja hiilen varastoinnille tuotteissa. 

RED: Uusiutuvan energian direktiivi eli RED-direktiivi 
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markkinoinnissa käytettäviin vihreisiin väittämiin ja niiden todenperäisyyteen 

kiinnitetään tarkempaa huomioita Eu:n Green Claims -direktiivin myötä. Myös 

useat yritykset pyytävät toimittajiltaan tietoa tuotteiden tai palveluiden 

hiilijalanjälkilaskennasta, jotta ne voivat tarkentaa oman arvoketjunsa päästöjen 

laskemista. Yritykset voivat myös asettaa hankintakriteereitä perustuen 

tuotteiden ympäristövaikutuksiin perustuen ja priorisoida toimittajiaan 

saatavissa olevan päästölaskentatiedon perusteella.  

4.1 Kasvihuonekaasujen ja päästöjen laskenta 
alkutuotannossa 

Ympäristövaikutusten arviointia ja päästölaskentaa tehdään sekä 

organisaatiotasolla että tuotetasolla, ja niiden välillä on eroja (Taulukko 4). 

GHG-protokolla68 on yksi käytetyimmistä organisaatioiden kasvihuonekaasujen 

laskennan standardeista ja ohjeistuksista erityisesti yritystason 

päästölaskentaan. GHG-protokollassa päästöt jaetaan sen mukaan ovatko ne 

yrityksen suoria päästöjä (Scope 1 ja 2) vai syntyvätkö ne yrityksen ylä- tai 

alavirrassa (Scope 3). Tuotekohtaista päästölaskentaa ja ympäristövaikutusten 

arviointia tehdään tarpeen mukaan eri standardeja ja ohjeita noudattaen. ISO 

1404069, 1404470 ja 1406771 on yleisesti käytössä tuotekohtaiselle laskennalle. 

Tämän lisäksi osalle tuotteista on olemassa yleisiä standardeja tarkentavia 

tuoteryhmäkohtaisia (Product Category rules PCR) ohjeistuksia, jotka 

määrittelevät tarkemmin, miten elinkaariarviointi tietylle tuoteryhmälle tulee 

tehdä ja raportoida.72  Jos tuotteelle on olemassa tarkempi 

tuoteryhmäkohtainen ohjeistus, tällöin elinkaariarviointi voidaan raportoida, 

verifioida ja julkaista ympäristötuoteselosteena (EPD = environmental product 

declaration). 

Alkutuottaja voi siis laskea koko oman toimintansa ja arvoketjunsa 

kasvihuonekaasupäästöt GHG-protokollan mukaisesti tai jonkun tuottamansa 

tuotteen (esimerkiksi liha, maito, vilja) päästöt. Toisin sanottuna, GHG 

Protokollan mukainen organisaation päästölaskenta tarkastelee alkutuottajan 

kokonaiskasvihuonekaasupäästöjä tietyn ajanjakson aikana, tyypillisesti yhden 

vuoden. Tuotekohtaisessa päästölaskennassa puolestaan lasketaan yksittäisen 

tuotteen – esim. 1 kg naudanlihaa tai 1 kg viljaa – koko elinkaaren päästöjä 

hyödyntäen jotain tuotekohtaisen hiilijalanjälkilaskennan standardia, kuten ISO 

14067. Tuotteen elinkaaren aikaisten päästöjen laskenta voidaan kutsua myös 

elinkaariarvioinniksi (Life Cycle Assessment, LCA). Elinkaariarvioinnin ja 

hiilijalanjälkilaskennan merkittävä ero on se, että elinkaariarvioinnissa 

tarkastellaan tuotteen ympäristövaikutuksia useammassa eri vaikutusluokassa, 

ja hiilijalanjäljessä taas keskitytään laskemaan kasvihuonekaasupäästöjä, siis 

päästöjä, jotka vaikuttavat ilmastonmuutokseen ja sen tulokset ilmoitetaan 

hiilidioksidiekvivalenteissa (CO2ekv) 

Päätös lannan käsittelytavasta (levitys, biokaasutus, kompostointi) vaikuttavat 

molempiin laskentoihin ja mikä käsittelytapa valitaan, vaikuttaa osittain myös 

laskennan rajauksiin. Biokaasu voi vähentää merkittävästi organisaation 

nettopäästöjä, jos biokaasutus tapahtuu suoraan tilalla ja korvaa esimerkiksi 

 
68 (Greenhouse gas protocol, n.d.) 
69 (ISO14040:2006, 2006) 
70 (ISO14044:2006, 2006) 
71 (ISO14067:2018, 2018) 
72 (International EPD System, n.d.) 
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ostosähköä. Hyvitystä lannasta kaasutuksesta ei voida kuitenkaan hyödyntää 

maatilan laskennassa, silloin kun lanta toimitetaan erilliselle biokaasulaitokselle 

hyödyntämiseen organisaation ulkopuolella. 

Tuotekohtaisessa laskennassa lannan päästöt tulee jakaa tuotteille ja lisäksi 

joissakin tapauksessa tuotteen vaikutuslaskennan rajauksia voidaan laajentaa 

niin, että hyvityksiä energian ja esimerkiksi mineraalilannoitteiden 

korvaamisesta huomioidaan laskelmissa. Silloin kun laskennassa tehdään 

hyvityksiä yli laskennan alkuperäisen rajauksen, on varmistuttava, ettei samoja 

hyvityksiä ole otettu mukaan jo jossakin toisessa laskennassa 

(kaksoislaskennan välttäminen).  

Taulukko 4. Tuotteen ja organisaation päästölaskennan keskeiset erot 

 Tuotelaskenta Organisaatiolaskenta 

Raportointiyksikkö 1 kg tuotetta koko tila/vuosi 

Lannan päästöt Allokoitu tuotteelle kaikki tilan lanta 

Hyvitykset Kyllä (korvausvaikutukset) Ei tyypillistä  

Menetelmä ISO 14044/44, 14067, 
relevantit tuoteryhmäohjeet 

GHG-Protokolla 

 

Esimerkki laskennoista alkutuottajalla tuotekohtaisesti ja koko organisaatiolle:  

Tuotetasoisessa päästölaskennassa (hiilijalanjäljessä) tarkastellaan 

kasvihuonekaasujen vapautumista kaikissa tuotteen elinkaaren vaiheissa, 

esimerkki karjatilallisen alkutuottajan näkökulmasta seuraavat tekijät tulee 

huomioida:  

• Rehuntuotanto (pellolta) 

• Eläimen ja ylläpito (esimerkiksi yhden lypsylehmän päästöt 

muodostuvat eläimen märehtimisestä, lannan varastoinnista)  

• Karjan kasvatus: maidontuotanto/lihantuotanto 

• Jatkokäsittely ja kuljetus 

 

Jos systeemistä syntyy useita tuotteita (esimerkiksi nautakarjan osalta maito ja 

liha) täytyy päästöt jakaa eli allokoida molemmille tuotteille. Seuraavassa 

taulukossa (taulukko 5) on esitetty erilaisia menetelmiä, joilla päästöjä voidaan 

jakaa eri tuotteille. 
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Taulukko 5. Allokointimenetelmien vertailu tuotekohtaisessa laskennassa 

Menetelmä Periaate Laskutapa Edut Haitat Käyttö 

Taloudel-

linen 

allokointi 

Tuotteiden 

taloudellinen 

arvo 

Maidon €-

arvo / 

Kokonais-€-

arvo 

Yksinkertainen 

Heijastaa 

markkinamerki

tystä 

Laajasti käy-

tössä 

Vaihtelee hin-

tojen mukaan 

Ei stabiili 

ajassa 

Ei heijasta fyy-

sisiä ominai-

suuksia 

GHG Protokolla 

Yritysten rapor-

tointi 

Käytännön 

sovellukset 

Biofysikaa-

linen: 

Proteiini 

Tuotteiden 

proteiini-

määrä 

Maidon 

proteiini-kg / 

Kokonais-

proteiini 

Stabiili 

Heijastaa 

ravintoarvoa 

Johdonmukai-

nen 

Läpinäkyvä 

Ei huomioi 
muita 
ravinteita 
Voi yliarvioida 
maidon 
osuuden 

IDF PCR  

(ensisijainen) 

Maitoalan 

tutkimus 

Kansainväliset 

maitotuote-

EPD:t 

Biofysikaa-

linen: 

Energia 

Tuotteiden 

energiasi-

sältö (MJ) 

Maidon MJ / 

Kokonais-

MJ 

Stabiili 

Heijastaa  

kokonaisravin-

toarvoa 

Objektiivinen 

Hyvin korkea 

osuus 

maidolle 

Liha jää  

vähäiseksi 

 

Biofysikaa-

linen: 

Massa 

Tuotteiden 

massa (kg) 

Maidon kg / 

Kokonais-

massa-kg 

Yksinkertaisin 

Helppo mitata 

Ei heijasta 

tuotteiden    

arvoa 

Ei 

ravintoarvoa 

Liha käytän-

nössä 

"katoaa" 

ISO 

14044/14067 

(ensisijainen) 

Systeemi 

laajennus 

Vältetään 

allokointia 

kokonaan 

Kokonais-

päästöt  

Korvatun 

lihan-

tuotannon 

päästöt 

Välttää allo-

koinnin 

ISO 14044:n 

suositus 

Kuvaa systee-

mivaikutuksia 

Vaatii oletuk-
sia korvatta-
vasta järjestel-
mästä 
Monimutkai-
nen 
Tulos riippuu 
oletuksista 

Tieteellinen tut-

kimus 

Vertailututki-

mukset 
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Käytännössä maitotuotteiden laskennassa yleisesti nojaudutaan IDF Bulletin 

479/2015-ohjeistukseen, IDF-ohjeistus puolestaan noudattaa ISO 14044:n 

periaatteita, mutta antaa maitotuotteisiin räätälöidyt ohjeet. 

 

Maatilan organisaatiotason päästölaskennassa lasketaan kaikki tilan 

toiminnasta syntyvät päästöt: 

• Scope 1: Lantavarastoista ja lannankäsittelystä syntyvät CH₄- ja 

N₂O-päästöt, eläimistä syntyvät päästöt, työkoneiden polttoaineet 

• Scope 2: Ostettu sähkö (esim. lypsyrobotti, jäähdytys) 

• Scope 3: Ostetut rehut, lannoitteet, eläinten hankinta, tuotteiden 

kuljetus tilalta 

4.2 Kasvihuonekaasujen ja päästöjen laskenta 
biokaasutuksessa  

4.2.1 Tuotekohtainen laskenta energiatuotteille 

Biokaasulaitoksissa syntyvä biokaasu on yleensä laitoksen päätuote ja yhä 

useammin se jalostetaan liikennepolttoaineeksi. Biokaasulaitokset voivat tehdä 

myös lämmön ja sähkön yhteistuotantoa (CHP, combined heat and power), 

jolloin se osa biokaasun energiasta, jota ei saada muutettua sähköksi, otetaan 

talteen lämpönä. Kaikkiaan biokaasulaitosten sähköntuotanto on hyvin pientä. 

Yli 2 MW:n laitosten biokaasun kestävyys tulee todentaa Uusiutuvan energian 

direktiivin (RED, (EU) 2018/2001) mukaisesti ja verifioida vuosittain direktiivin 

asettamien ehtojen mukaisesti (ml. täytäntöönpanoasetus (EU)2022/996 sekä 

muutokset (EU) 2023/2413). Direktiivi asettaa tuotetulle polttoaineelle 

kestävyyskriteereitä, joista yksi on riittävän suuri 

kasvihuonekaasupäästövähenemä verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin. 

Uusiutuvan energian direktiivin kestävyyskriteereitä hyödynnetään myös 

päästökaupan piirissä, jossa biokaasu luetaan nollapäästöiseksi silloin kun 

tuote täyttää kestävyysvaatimukset. Lisäksi Suomessa biokaasun alhaisempi 

energiaverotason saaminen edellyttää kestävyyskriteerivaatimusten täyttämistä. 

Uusiutuvan energian direktiivi keskittyy energiamarkkinaan ja siinä eri 

biopolttoaineiden kasvihuonekaasupäästöt lasketaan 

energiasisältöperusteisesti gCO2ekv/MJ direktiivin liitteessä VI esitetyn kaavan 

mukaisesti. Tässä kappaleessa päästövähennys tarkoittaa siis ensisijaisesti 

sääntelyssä määriteltyä suhteellista vähennystä vertailupolttoaineeseen 

nähden, ei absoluuttista tai erikseen sertifioitavaa ilmastoyksikköä. 

Päästölaskennassa voidaan käyttää uusiutuvan energian direktiivissä annettuja 

tuotantoketjun oletusarvoja, tai biopolttoaineen tuotantoketjun päästöt voidaan 

laskea todellisten päästöjen mukaan. Vaihtoehtoisesti voidaan myös käyttää 

osin todellisia arvoja ja osin eriteltyjä oletusarvoja, jotka on annettu uusiutuvan 

energian direktiivin liitteessä VI. Direktiivi määrittelee oletusarvot lietelannasta 

valmistetun biopolttoaineen tuotantoketjulle. 

Käytettävä laskukaava biopolttoaineen kasvihuonekaasupäästöille tulee 

suoraan uusiutuvan energian direktiivistä (Annex V): 

E = eeec + el + ep + etd + eu - esca - eccs - eccr - eee 
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Direktiivin edellyttämässä kokonaispäästöjen laskennassa biopolttoaineen 

kasvihuonekaasupäästöt muodostuvat:  

• raaka-aineen tuotannosta (eeec) 

• raaka-aineen kuljetuksesta mädätyssäiliöön (etd) 

• maankäytön muutoksesta johtuvista hiilivarantojen vuotuisista 

muutoksista (el) 

• jalostamisen prosesseista (ep) 

• kuljetuksesta ja jakelusta (etd) 

• polttoaineen käytöstä (eu) 

 

Päästövähennyksiä voidaan laskea: 

• maaperän hiilen kertymiseen johtavista paremmista 

maatalouskäytännöistä (esca) 

• hiilidioksidin talteenotosta ja geologisesta varastoinnista (eccs) 

• hiilidioksidin talteenotosta ja korvaamisesta (eccr) 

• vältetyt päästöt sähkön yhdistetystä tuotannosta (eee) 

Maaperään liittyvät vaatimukset toimivat tässä yhteydessä kestävyyden 

vähimmäisehtoina ja elinkaarilaskennan reunaehtoina, eivät erillisinä 

hiilenpoistomekanismeina. 

Kasvihuonekaasupäästölaskennassa on joitakin erityisesti huomioon otettavia 

asioita laskettaessa lannasta tuotetun biokaasupolttoaineen elinkaarenaikaisia 

kasvihuonekaasupäästöjä uusiutuvan energian direktiivin mukaisesti. Mainitut 

päästöt kohdistuvat biopolttoaineen sisältämälle energialle (MJ), lukuun 

ottamatta lannan käytöstä laskettavia hyvityksiä, jotka perustuvat lannan 

teholliseen lämpöarvoon. 

Laadultaan maakaasua vastaavaksi puhdistettavissa olevan biokaasun 

tehollinen lämpöarvo uusiutuvan energian direktiivin mukaan on 50MJ/kg.  

 

1. Jäte-tähdestatus (eeec ja el) 

Lanta biokaasun raaka-aineena voidaan tulkita uusiutuvan energian direktiivissä 

jäte-/tähdepohjaiseksi (waste/residue). Lisäksi Suomen kansallisessa 

lainsäädännössä ja toiminnan harjoittajan kestävyyskriteeriohjeessa lanta on 

suoraan luokiteltu jätteeksi.73 74 Jäte- ja tähdepohjaisten raaka-aineiden päästöt 

raaka-aineen hankintavaiheessa ovat nolla (RED III Artikla 28), eikä lannan 

tuotantopäästöjä, kuten lantaa tuottavan eläimen tai sen rehun kasvatuksen 

aiheuttamia päästöjä näin ollen huomioida raaka-aineen tuotantopäästöissä 

(eeec) . Lanta on maito- ja/tai lihatalouden jäte, ja lannan tuotantopäästöt 

allokoituvat alkutuotannon tuotteille, eli maidolle ja/tai lihalle.  

2. Kuljetuksen päästöt (etd) 

Lannasta valmistetun biokaasun elinkaarenaikainen kasvihuonekaasupäästöjen 

laskenta alkaa raaka-aineen kuljetuksesta lannan syntypaikalta mädätyssäiliöön 

biokaasulaitokselle. Kuljetuksen päästöt voidaan laskea todellisten päästöjen 

mukaan tai uusiutuvan energian direktiivissä annettujen kuljetukselle eriteltyjen 

oletusarvojen mukaan. Kuljetuksen eritellyt oletusarvot lietelannasta 

 
73 (Laki eräiden polttoaineiden kestävyyskriteereistä, 393/2013, 2013) 
74 (Energiavirasto(a), 2022) 
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valmistetulle biometaanille vaihtelevat välillä 0,8–1,0 gCO2ekv/MJ 

biopolttoainetta. 

 

3. Prosessin päästöt (ep) 

Prosessissa tulee huomioida biokaasulaitoksella syntyvistä vuodoista sekä 

lannan ja mädätteen varastoinnista syntyvät CH4 ja N2O -päästöt, sekä 

prosessin sähkön- ja lämmöntuotantoon liittyvät fossiiliset 

kasvihuonekaasupäästöt. Biogeeniset CO2-päästöt lasketaan nollaksi.  

Jos biokaasun tai biometaanin tuotannossa käytetään substraattina lantaa, 

biopolttoaineen päästöistä lasketaan hyvitys -45 gCO2ekv/ [lannan MJ] 

paremmista maatalouskäytännöistä ja lannan paremmasta käsittelystä. Lannan 

teholliseksi lämpöarvoksi on direktiivin osalta määritelty 12 MJ/kg (komission 

täytäntöönpanoasetus (EU)2022/996). 

4. Biopolttoaineen käytönaikaiset päästöt (eu) 

Käytössä olevasta biopolttoaineesta aiheutuvat biogeeniset hiilidioksidipäästöt 

katsotaan biomassapolttoaineiden osalta nollaksi.  

Uusiutuvan energian direktiivin (RED) mukaisessa 

kasvihuonekaasulaskennassa biopolttoaineen käytönaikaiset biogeeniset 

hiilidioksidipäästöt katsotaan nollaksi, edellyttäen että polttoaine täyttää 

RED:n kestävyyttä ja kasvihuonekaasupäästöjen vähentämistä koskevat 

vaatimukset. Tämä nollaoletus koskee ainoastaan biomassasta peräisin olevaa 

hiilidioksidia, joka vapautuu poltettaessa, ja perustuu oletukseen biomassan 

aiemmasta hiilen sitoutumisesta. 

Tästä huolimatta biopolttoaineen käytönaikaisessa vaiheessa huomioidaan 

edelleen muut kasvihuonekaasut, kuten metaani (CH₄) ja dityppioksidi (N₂O), 

jotka sisältyvät RED:n elinkaariseen kasvihuonekaasulaskentaan. Näiden osuus 

on tyypillisesti hyvin pieni. Biopolttoaineen kokonaisilmastovaikutus määräytyy 

siten pääosin tuotantoketjun päästöjen perusteella, kun taas käytönaikainen 

vaihe ei sisällä biogeenistä CO₂-rasitetta. 

5. Lietelannasta valmistetun biopolttoaineen kokonaispäästöt uusiutuvan 

energian direktiivin mukaan (Etot) 

Lietelannasta liikennepolttoaineeksi tuotetun biometaanin tuotantoketjun 

kasvihuonekaasut vaihtelevat teknologisen tuotantotavan mukaan direktiivissä 

asetettuja oletusarvoja käyttämällä välillä 22 gCO2ekv/MJ…-100 gCO2ekv/MJ. 

Päästöt ovat korkeammat avoimessa mädätyssäiliössä ilman poistokaasun 

polttoa tuotetulle biometaanille. Vastaavasti parhaassa tapauksessa - suljetussa 

mädätyssäiliössä ja poistokaasut polttamalla - voidaan biometaanille laskea 

negatiivisia päästöjä ja päästä jopa yli 200 % 

kasvihuonekaasupäästövähenemään fossiilisen polttoaineen 

kasvihuonekaasupäästöihin (94 gCO2ekv/MJ) verrattuna.  

Sähköntuotantoon käytetty lietelannasta valmistettu biokaasu voi tuottaa 

edelleen korkeammat päästövähenemät, oletusarvojen vaihdellessa välillä 10 

gCO2ekv/MJ …-89 gCO2ekv/MJ. Oletuskertoimet sisältävät negatiiviset päästöt 

vähennyksistä raa’an lannan käsittelyssä muutoin aiheutuvista päästöistä sekä 

maaperän hiilivarastojen kerryttämisen mahdollistama -45 gCO2ekv/MJ hyvitys 

anaerobisessa mädätyksessä käytetyn lannan megajoulea kohti. 

Päästövähenemät voivat olla jopa -240 % sähkön fossiilisesta vertailukohdasta 
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aiheutuviin kasvihuonekaasupäästöihin päästöihin (183 gCO2ekv/MJ) 

verrattuna. 

Liikennekaasun osalta RED mahdollistaa lisäksi erilaisten tuotantoketjussa 

vältettyjen päästöjen huomioimisen elinkaarisessa 

kasvihuonekaasulaskennassa, mikä tekee erityisesti lantapohjaisesta 

biokaasusta erittäin matalapäästöistä. Näitä hyvityksiä ei kuitenkaan tule tulkita 

maaperän hiilivaraston kasvuna, vaan tuotantovaiheessa vältettyinä 

metaanipäästöinä.  

Mädätteen ja siitä valmistettujen jatkojalosteiden osalta uusiutuvan energian 

direktiivin (RED) mukainen kasvihuonekaasupäästölaskenta ei ole 

soveltuva, sillä RED:n elinkaarinen laskentamenetelmä koskee nimenomaisesti 

liikennepolttoaineita ja muuta energiakäyttöä. Tämän vuoksi mädätteestä 

valmistettujen kierrätyslannoitteiden ilmastovaikutusten arvioinnissa tulee 

käyttää erillisiä, tarkoitukseen soveltuvia laskentamenetelmiä, joita 

käsitellään seuraavaksi kappaleessa 4.2.2. 

Samanaikaisesti on huomioitava, että tietyt lantaan liittyvät 

päästöhyvitykset, kuten mädätyksen kautta vältettyihin metaanipäästöihin 

perustuvat vaikutukset, sisältyvät jo RED:n mukaiseen biokaasun 

kasvihuonekaasulaskentaan. Näitä hyvityksiä ei siten voida käyttää uudelleen 

mädätteen tai kierrätyslannoitteiden ilmastovaikutusten arvioinnissa ilman 

kaksoislaskennan riskiä. 

Tästä seuraa, että biokaasun ja mädätteeseen perustuvien tuotteiden 

ilmastovaikutusten tarkastelussa on tehtävä selkeä metodologinen erottelu: 

siihen osaan lantaan liittyvistä päästövähennyksistä, joka on jo huomioitu 

liikennekaasun RED-laskennassa, ei tule kohdistaa erillisiä hyvityksiä muissa 

laskentakehikoissa. Tämä korostaa tarvetta johdonmukaiselle rajaukselle eri 

käyttökohteiden ja laskentamenetelmien välillä, erityisesti silloin kun sama 

biomassa tuottaa sekä energiatuotteita että kierrätyslannoitteita. 

4.2.2 Laskentamenetelmät muiden tuotteiden hiilijalanjäljen 
laskentaan  

ISO-standardit (ISO 14040 ja ISO 14044) toimivat taustakehikkoina suurimmalle 

osalle hiilijalanjalanjäljen laskentakehikoille, kuten ISO 14067 ja PAS 2050, 

PCR (tuotekohtaiset kategoriasäännöt). Kaikki nämä yksityiskohtaiset standardit 

perustuvat kuitenkin ISO 14040 ja 14044 periaatteisiin.  

Yksi johtavista elinkaarilaskenta-alustoista (SimaPro) on tehnyt vertailun ja 

päätöspuun eri laskentakehikoista75 eri tarpeisiin, jota voi hyödyntää valinnassa, 

seuraavaksi näistä esitellään soveltuvimmat (Kuva 8).  

 

 
75 (SimaPro, n.d.)  
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Hiilijalanjälkikehikot, kuten ISO 14067 ja PAS 2050 soveltuvat 

biokaasuprosessista syntyvän mädätteen ja siitä valmistettavien 

kierrätyslannoitteiden hiilijalanjäljen laskentaan. Näitä samoja kehikoita voi 

käyttää myös biokaasulle, joka käytetään, muussa kun liikennekäytössä tai 

päästökaupan piirissä. Tuotekohtaisia laskentoja voidaan hyödyntää myös 

osana organisaation päästölaskentaa, jolloin toimittaja voi jakaa laskentansa 

tulokset alavirran toimijoille, jotka voivat käyttää niitä omassa laskennassaan ja 

tätä kautta pienentää päästöjänsä ja saavuttaa esimerkiksi asettamiaan 

päästövähennystavoitteita.  

PAS-2050 mukainen kasvihuonekaasupäästölaskenta  

PAS-2050 oli yksi ensimmäisiä kansainvälisiä laskentakehikoita tuotteen 

hiilijalanjälkilaskennalle, joka julkaistiin jo 2008 ja päivitettiin 2011. PAS-2050 on 

edelleen voimassa oleva standardi, mutta käytännössä ISO 14067:2018 

standardin julkaisun jälkeen se on hiljalleen korvannut PAS-2050 standardia 

useissa kohteissa, erityisesti Britannian ulkopuolella. PAS20250 on teknisesti 

kuitenkin edelleen käytettävissä ja laskentakehikkona se on pitkälti ISO 14067 

kaltainen, mutta sitä ei ole päivitetty enää 2011 jälkeen, joten ISO standardi on 

tarkemmin huomioinut esimerkiksi maankäytöstä aiheutuvat päästöt.  

ISO 14067 mukainen kasvihuonekaasupäästölaskenta 

ISO 14067:ää voidaan pitää yleisluontoisena standardina, kun erityistarpeita ei 

ilmene. ISO 14067 on uusimpia kansainvälisesti tunnustettuja standardeja 

saatavilla nimenomaisesti tuotteen hiilijalanjäljen laskentaan. 

Seuraavaksi on lueteltu keskeiset menetelmälliset valinnat, jotka on 

perusteltava ja dokumentoitava laskennan yhteydessä: 

• Toiminnallinen yksikkö 

• Systeemin rajaus: kehdosta portille (cradle-to-gate) vs. kehdosta 
hautaan (cradle-to-grave) 

Kuva 8 Päätöspuu eri laskentakehikoiden käytöstä 
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• Allokointi: massa-, energia- tai talouspohjainen — tai systeemilaajennus 

• Sähkönkulutus: sijainti- vai markkinalähtöinen päästökerroin 

• Biogeeninen hiili: raportoidaan aina erikseen fossiilisesta 

• Aikahorisontti: GWP100 on standardi; (GWP20 voidaan raportoida 
lisätietona) 

 

4.2.3 Organisaatiopäästölaskenta biokaasulaitoksen 
näkökulmasta  

Organisaation päästölaskentaa voidaan hyödyntää, jos biokaasulaitos haluaa 

asettaa itselleen esimerkiksi päästövähennystavoitteita organisaatiotasolla 

(Taulukko 6. Organisaatiopäästölaskennan työkalut). Laskentaa voidaan 

käyttää työkaluna GHG Protocol -ohjeistusta. 

Samoin kun maatilan päästölaskennassa myös biokaasulaitoksella 

organisaatiolaskentaan sisällytetään päästöt koko vuoden ajalta. Päästöluokat 

(Scope 1–3) sisältävät seuraavia päästölähteitä: 

Scope 1 - Suorat päästöt:  

• CH4-vuodot keräysjärjestelmissä ja varastoinnissa;  

• N2O-päästöt mädätteen varastoinnissa ja käsittelyssä,  

• Käytetyt polttoaineet (työkoneet, lämmitys) 

Scope 2 - Ostettu energia: 

• Prosessissa käytetty sähkö (pumput, sekoittimet jne.) 

Scope 3 – Arvoketjupäästöt esimerkiksi,  

• Syötteiden (lannan) kuljetus laitokselle 

• Mädätteen kuljetus pellolle 

• Biokaasun jalostus ja jakelu (jos ulkopuolinen) 

 

Hyvitykset organisaatiopäästölaskennassa on mahdollista laskea ja raportoida 

erikseen: 

• Scope 3 avoided emissions (vapaaehtoinen raportointi):  

o Jos biokaasu korvaa fossiilista polttoainetta 

o Jos mädäte korvaa mineraalilannoitteita 

 

Hyvityksiä ei kuitenkaan vähennetä scope 1–3 päästöistä, vaan raportoidaan 

erikseen. Myöskään allokointia biokaasun ja mädätteen välillä ei tarvita, koska 

organisaatiopäästölaskennassa koska raportoidaan laitoksen kokonaispäästöjä.  

 

Taulukko 6. Organisaatiopäästölaskennan työkalut biokaasulle ja mädätteille 

Soveltuvat 
hiilijalanjäljen
/ kasvihuone-
kaasujen 
laskenta-
kehikot tai 
standardit 

• RED kasvihuonekaasujen 

päästölaskenta (vaatimus 

liikennepolttoaineille) 

ISO 14067 (mahdollinen jos 
kaasun loppukäyttö RED:n 
ulkopuolella) 

• ISO 14067 (ISO 14040/44) 

PAS 2050 

• ISO 14067 (Käyttö 

esim. 

elintarviketeollisuudes

sa) 

• RED RFNB0 (CCU) 
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EU CRCF ja muut 
vapaaehtoiset 
hiilistandardit (CCS) 

Päästöjen ja 
vaikutusten 
allokointi 

Energiaperusteisesti Valittavissa: yhtenäinen 
energiasisältöperusteinen 
allokointi voisi helpottaa 
yhteensovittamista RED:n 
kanssa. Massaperusteinen 
loogisempi lannoitteelle 

Riippuen 
järjestelmästä 

Hyötyjen 
jakaminen 

Lantahyvitys (ylävirta): 
sisällytetty 
kokonaisuudessaan 
biokaasulle àei saa käyttää 
hyödyksi mädätteelle 

Alavirran päästöt ja hyödyt 
mädätteelle 
(mineraalitypen korvaus, 
systeemin laajennus) 

Biogeenisen CO2 
hyödyt voidaan laskea 
pysyvien poistojen 
tapauksessa (CCS) ja 
jakaa valitun 
laskentakehikon 
mukaisesti 

Sertifiointi / 

verifiointi 

RED:n hyväksymät 
järjestelmät & vuosittainen 
sertifiointi 

Laskelma voidaan 
kriittisesti arvioida 
kolmannen osapuolen 
toimesta 

Riippuu valitusta 
kehikosta 

Mahdolliset 
hiiliyksiköt 

Päästövähenemähyvitys 
kulkee tuotteen mukana ja 
voi jäädä hyödyntämättä, jos 
käyttömaassa ei ole KHK-
pohjaista mandaattia 
(hyvitys 
päästövähenemästä) 

Ei suoraan hiiliyksikköjä, 
systeemilaajennuksen 
kautta. Lannoitteenkäytöllä 
mahdollisuuksia CRCF:n 
puolella tai hiilikädenjäljen 
kautta verrattuna 
mineraalilannoitteisiin. 

CCS:n tapauksessa 

hiiliyksiköt valitun 

järjestelmän kautta 

RED RFNBO ”kreditit” 
kulkevat CO2 mukana 
lopputuotteelle. 

 

4.3 Vapaaehtoinen hiilimarkkina  

Vapaaehtoisella hiilimarkkinalla tarkoitetaan ilmastoyksiköistä käytävää kauppa. 

Ilmastoyksiköitä käytetään ilmastoväittämien tekemiseen tuotteista ja 

palveluista eli annettaessa lupaus tuotteen tai palvelun hiilipäästöihin liittyvästä 

vaikutuksesta. EU on edistänyt viimevuosina merkittävästi vapaaehtoista 

hiilenpoistojen sertifiointia, jotta ilmastoyksiköt olisivat todennettavissa ja 

vertailukelpoisia. Marraskuussa 2024 voimaan tullut asetus pysyvää 

hiilenpoistoa, hiiliviljelyä ja hiilen varastointia tuotteisiin koskevasta unionin 

sertifiointikehyksen perustamisesta ((EU)2024/3012, CRFC-asetus76) tukee niin 

EU:n 2030 ilmastotavoitteiden toteutumista kuin vuoteen 2050 tähtäävää 

ilmastoneutraaliustavoitetta.77 

CRCF-asetuksen keskeisiä käsitteitä ovat sertifiointijärjestelmä ja toimet 

koskien hiilenpoistoja ja maaperäpäästöjen vähennyksiä, joille annetaan 

määritelmät asetuksen 2 artiklassa. Sertifiointijärjestelmä tarkoittaa 

organisaatiota, joka sertifioi toimien vaatimustenmukaisuuden ja 

toiminnanharjoittajat asetuksessa vahvistettujen laatukriteerien ja 

sertifiointisääntöjen mukaisesti. Toimella asetuksessa tarkoitetaan yhtä tai 

useampaa toiminnanharjoittajan tai toiminnanharjoittajaryhmän toteuttamaa 

käytäntöä tai prosessia, joka johtaa pysyvään hiilenpoistoon, väliaikaiseen 

hiilenpoistoon hiiliviljelyn tai tuotteisiin varastoitavan hiilen kautta taikka 

maaperäpäästöjen vähennyksiin hiiliviljelyn kautta, jos tällainen hiiliviljely 

 
76 Lyhenne tulee asetuksen englanninkielisestä nimestä ‘Certification Framework for Permanent 

Carbon Removals, Carbon Farming and Carbon Storage in Products’. 
77 (Euroopan parlamentin ja neuvoston tiivistelmä asetuksesta (2024/3012), 2024) 
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yleisesti vähentää hiilipäästöjä maaperän hiilivarastoista tai lisää hiilenpoistoja 

biogeenisissä hiilivarastoissa. 

Sertifioitavat toimet voidaan ryhmitellä neljään luokkaan. Hiiliviljelyyn, joka 

jakautuu väliaikaiseen hiilenpoistoon ja maaperäpäästöjen vähennyksiin, 

väliaikaiseen hiilenpoistoon varastoimalla hiiltä pitkäikäisiin tuotteisiin sekä 

pysyvään hiilenpoistoon. Jotta lannasta tehtäville kierrätyslannoitteille ja niiden 

käytölle saataisiin arvo CRCF-asetuksen kautta, on biokaasutuksen 

mädätteestä kierrätyslannoitteeseen sitoutuneen hiilen siis voitava lukeutua 

johonkin näistä toimista. Toimista ja niihin liittyvistä termeistä annetaan 

asetuksen 2 artiklassa seuraavat tarkemmat määritelmät: 

• hiilenpoisto tarkoittaa ihmisen toiminnasta johtuvan hiilen poistamista 

ilmakehästä ja sen pysyvää varastointia geologisiin, maa- tai 

valtamerivarastoihin, taikka pitkäkestoisiin tuotteisiin 

• pysyvällä hiilenpoistolla tarkoitetaan mitä tahansa käytäntöä tai 

prosessia, jolla tavanomaisissa olosuhteissa ja asianmukaisia 

hallintakäytäntöjä käyttäen otetaan talteen ja varastoidaan ilmakehästä 

peräisin olevaa tai biogeenistä hiiltä useiden vuosisatojen ajan, mukaan 

lukien hiilen sitominen pysyvästi kemiallisesti tuotteisiin, ja jota ei ole 

yhdistetty tehostettuun hiilivedyn talteenottoon 

• biogeenisellä hiilivarastolla tarkoitetaan hiilivarastoja, jotka ovat 

sisällä elävässä biomassassa; metsitettyyn maahan tai hoidettuun 

metsämaahan laitetussa karikkeessa tai kuolleessa puuaineksessa; 

metsäkatoalueeseen, hoidettuun viljelymaahan, hoidettuun 

ruohikkoalueeseen tai hoidettuihin kosteikkoihin laitetussa kuolleessa 

eloperäisessä aineksessa; kivennäismaassa; orgaanisessa maassa tai 

metsitetyn maan ja hoidetun metsämaan maankäyttöön liittyvissä 

puutuotteiden tilinpitoluokissa 

• maaperäpäästöjen vähennyksellä kivennäismaasta tai orgaanisesta 

maasta biogeenisenä hiilivarastona peräisin olevien 

kasvihuonekaasujen nettopäästöjen vähentämistä tai IPCC:n 

maataloutta koskevan lähdeluokan alaluokkaa 3.D (maatalousmaa), 

vastaavien kasvihuonekaasupäästöjen vähentämistä, jos 

asiaankuuluva toimi yleisesti vähentää hiilipäästöjä maaperän 

hiilivarastoista tai lisää hiilenpoistoja biogeenisissä hiilivarastoissa 

• hiilen varastoinnilla tuotteisiin tarkoitetaan mitä tahansa käytäntöä 

tai prosessia, jossa ilmakehästä peräisin olevaa tai biogeenistä hiiltä 

otetaan talteen ja varastoidaan vähintään 35 vuoden ajan 

pitkäkestoisiin tuotteisiin, joka mahdollistaa varastoidun hiilen 

seurannan paikan päällä ja joka on sertifioitu koko seurantajakson 

ajalta 

• hiiliviljelyllä tarkoitetaan mitä tahansa käytäntöä tai prosessia, joka 

suoritetaan vähintään viiden vuoden toteutuskauden aikana, joka liittyy 

maa- tai rannikkoympäristön hoitoon ja jonka tuloksena ilmakehästä 

peräisin oleva tai biogeeninen hiili otetaan talteen ja varastoidaan 

väliaikaisesti biogeenisiin hiilivarastoihin tai maaperäpäästöjä 

vähennetään 

 

Väliaikaiselle hiilenpoistolle ei ole annettu CRCF-asetuksessa tarkkaa 

määritelmää, joten se on tulkittavissa kaikeksi sellaiseksi hiilenpoistoksi, joka ei 

ole pysyvää hiilenpoistoa. 
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CRCF-asetuksen 1 artiklan mukaan vapaaehtoinen hiilenpoistoja ja 

maaperäpäästöjen vähennyksiä koskeva unionin sertifiointikehys asettaa 

laatukriteerit unionissa toteutettaville toimille, jotta toimet ovat 

sertifiointikelpoisia. Näitä laatukriteerejä on neljä ja ne löytyvät asetuksen 4–7 

artikloista. 4 artiklan kvantifiointi antaa laskentakaavat, joiden mukaan toimien 

nettohyöty on laskettava. 5 artiklan lisäisyys vaatii, että kunkin toimen on oltava 

lisäinen eli sen on mentävä unionin ja kansallisia lakisääteisiä vaatimuksia 

pidemmälle yksittäisen toiminnanharjoittajan tasolla sekä oltava taloudellisesti 

toteuttamiskelpoinen. 6 artikla antaa kriteeriksi toimen varastoinnin, seurannan 

ja vastuun, mikä tarkoittaa, että toimilla on pyrittävä varastoimaan hiiltä pitkällä 

aikavälillä tai pysyvästi, seurattava toimen seurantajakson aikana hiilen 

vapautumisriskejä ja vapautumisen tapahtuessa on toimittava asianmukaisten 

vastuumekanismien mukaisesti. 7 artiklan kestävyyskriteerin mukaan toimi ei 

saa aiheuttaa merkittävää haittaa ympäristölle ja sen on tuotettava vähintään 

yhteishyötyjä luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemien suojelu ja 

ennallistamisen kanssa – mukaan lukien maaperän terveys. 

Toimien laatukriteereiden lisäksi CRCF-asetus asettaa kolmenlaisia sääntöjä 

1. säännöt, jotka koskevat toimilla tuotettujen hiilenpoistojen ja 

maaperäpäästöjen vähennysten todentamista ja sertifiointia 

2. säännöt, jotka koskevat sertifiointijärjestelmien toimintaa ja tunnustamista, 

josta vastaa komissio 

3. säännöt, jotka koskevat sertifioitujen yksiköiden myöntämistä ja käyttöä 

CRCF-asetuksen mukaisesti hiilenpoistoyksiköiden muodostamisen kolme 

pilaria ovat siis 

1. Sertifiointimetodologiat, jotka määrittävät yhteiset laatukriteerit 

tuotetuille yksiköille 

2. Sertifiointiprosessi, jossa komission hyväksymät yksityiset tai julkiset 

vapaaehtoiset sertifiointijärjestelmät tarjoavat tarkemmat standardit ja 

ohjeistukset, joiden mukaan riippumattomat sertifioijat auditoi ja 

toimintaa standardeja vasten ja myöntää sertifikaatin 

3. CRCF-Rekisteri (tulossa 2028), on julkisesti saatavilla oleva rekisteri, 

johon kerätään tieto tehdyistä toimenpiteistä ja niiden operaattoreista 

(sisältää tiedot auditoinneista ja sertifikaateista). Lisäksi rekisterissä 

ylläpidetään tietoja sertifioitujen yksiköiden määristä eri kategorioiden 

alla. 

 

Komissio vahvistaa delegoiduilla säädöksillä yksityiskohtaiset 

sertifiointimenetelmät CRCF-asetuksessa säädettyjä erityyppisiä toimia varten 

ottaen huomioon niiden erityispiirteet.  Tähän mennessä komissio on julkaissut 

marraskuussa 2025 täytäntöönpanosetuksen ((EU) 2025/2358) CRCF-

asetuksen mukaisia sertifiointijärjestelmiä, sertifiointielimiä ja tarkastuksia 

koskevista säännöistä, mikä on tullut voimaan 11.12.2025. Lisäksi komissio on 

julkaissut helmikuussa 2026 ensimmäisen erän sertifiointimenetelmiä 

delegoidulla asetuksella, joka on nyt Euroopan parlamentin ja unionin 

neuvoston tarkistuksessa. Tarkistuksen jälkeen delegoidun asetuksen 

odotetaan tulevan voimaan viimeistään toukokuussa 2026. Delegoidun 

asetuksen säännöt koskevat kolmea pysyvää hiilenpoistotoimea, joille on valittu 

kehittää sertifiointimenetelmien säännöt ensimmäisenä niiden teknologisen 
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kypsyyden ja EU:n ilmastotavoitteiden mahdollisen edistämisen perusteella.78 

Nämä hiilenpoistotoimet ovat  

1. Hiilidioksidin suora talteen otto ilmasta ja varastointi (DACCS, ’direct air 

carbon capture and storage’) 

2. Biogeenisen hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (BioCCS, ’biomass 

carbon capture and storage’) 

3. Hiilepoisto biohiilellä (BCR, ’biochar carbon removal’) 

 

CRCF-asetuksen luoma sertifiointikehys on tänä vuonna siirtymässä 

käytäntöön, kun hiilenpoistohankkeet, jotka käyttävät DACCS-, BioCCS- tai 

biohiillettämistekniikkaa voivat alkaa hakea EU:n sertifiointia delegoidun 

asetuksen tultua voimaan. Käytännön toimenpiteitä edistää myös komission 

ilmoitus siitä, että se perustaa CRCF-sertifioitujen hyvitysten vapaaehtoisten 

markkinoiden käynnistämiseksi EU:n ostajien klubi (’EU Buyers’ Club’) pysyviä 

poistumia ja hiiliviljelyä varten.79 EU:n ostajien klubista ilmoitettiin marraskuussa 

2025 komission julkaisemassa EU:n biotalouden strategiakehyksessä80 

Komissiolta odotetaan seuraavaksi julkaistavaksi delegoidulla asetuksella 

sertifiointimenetelmiä hiiliviljelylle81 ja hiilen varastoinnille pitkäkestoisiin 

tuotteisiin82. 

Hiiliviljelyn alle CRCF-asetuksessa voidaan lukea useita toimia, jotka parantavat 

maaperän laatua tai lisäävät maaperän hiiltä. Helmikuussa 2026 lausunnoilla 

olleen hiiliviljelyn luonnosvaiheen delegoidun säädöksen metodologiassa83 

Hiiliviljelytoimet on jaettu kolmeen pääkategoriaan ja niiden alaisiin toimiin (kuva 

9). Lannoitteet ovat mainittuna delegoidussa säädöksessä, mutta niihin liittyvä 

tarkempi metodologia puuttuu vielä.  

 

Kuva 9 Hiiliviljelytoimien pääkategoriat ja niiden alaiset toimet 

 

Hiiliviljelykäytäntöjen sertifiointi voi auttaa viljelijöitä ja metsänomistajia 

saamaan tulosperusteisia korvauksia toimistaan, joilla edistetään maankäytön 

hiilen talteen ottamista ja varastoimista. Komission on tarkoitus arvioida vuonna 

 
78 (Euroopan komissio(g), 2026) 
79 (Euroopan komissio(d), 2025)  
80 (Euroopan komissio(e), 2025)  
81 (Euroopan komissio(i), 2026)  
82 (Euroopan komissio(h), 2026)  
83 (Euroopan komissio(f), 2026) 

Maanviljely ja 
metsäviljely 

mineraalimailla

maaperän kunnon 
parantaminen

Metsäviljely

Lannoitteet

Soiden 
ennallistaminen 

Kuivaamisen 
lopettaminen

Veden poistumisen 
loptettaminen

Suokasvuston 
palauttaminen 

Metsittäminen

Ruohomaan 
metsitys

Viljelymaan metsitys

Muiden maa-
alueiden metsitys
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2026, tulisiko hiiliviljelyn soveltamisalaa laajentaa kattamaan myös 

kotieläintuotannon kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen.84 

Yhdenmukaistetun unionin sertifiointikehyksen odotetaan parantavan 

ympäristötavoitteiden tinkimättömyyttä ja läpinäkyvyyttä, kun on kyse pysyvästä 

hiilenpoistosta, hiiliviljelystä ja hiilen varastoinnista tuotteisiin, sekä lisäävän 

luottamusta niiden sertifiointiin, vähentäen samalla asiaan liittyviä hallinnollisia 

kustannuksia. Koska unionin sertifiointikehys on luonteeltaan vapaaehtoinen, 

julkisten ja yksityisten tahojen olemassa oleville ja uusille sertifiointijärjestelmille 

voidaan hakea komissiolta tunnustamista tämän asetuksen nojalla, mutta niiden 

käyttö unionissa ei velvoita siihen.  

4.3.1 Vertailua CRCF-asetuksen ja RED:n välillä 

Erityisesti maankäyttösektorin hiilenpoistojen osalta CRCF-asetus on osittain 

tarkoitus rakentua uusiutuvan energian direktiivin kanssa yhteiselle pohjalle. 

Molempia lakeja yhdistää muun muassa se, että ne linkittyvät kestävään 

biomassaan, metsiin ja maaperään.  On nähty tärkeänä, että CRCF:n 

kestävyyskriteerit rakentuvat osittain RED:ssä olevien kestävyyskriteereiden ja 

valvontarakenteiden päälle. Tavoitteena on välttää ristiriitaiset vaatimukset 

samalle raaka-ainepohjalle.  

Yksi keskeinen erottavaa tekijä säännösten välillä on CRCF:n vaatimus toimen 

lisäisyydestä, jotta hiiliyksikköjä voidaan luoda. Vastaavaa vaadetta ei ole 

RED:ssä. Toinen merkittävä ero on poistojen pysyvyys. CRCF tuo ajallisen 

vastuun hiilestä, kun taas RED:ssä päästölaskenta tarkastelee päästöjä vuosi ja 

raaka-aine tasolla, eikä RED:ssä pääosin ole samanlaisia vaatimuksia 

hiiliriskien ja tahattomien hiilivuotojen vapautumisen hallinnasta. CRCF:ssä 

myös luodaan virallisesti määritellyt hiilenpoistoyksiköt, joilla on oma fyysisestä 

tuotteesta erotettava elinkaari ja käytettävyyssäädöt. RED:ssä sitä vastoin ei 

synny erillisiä hiiliyksiköitä, kuten jatkossakin on mahdollista ohjata 

päästövähenemien käyttötarkoitusta markkinassa. 

Tämä voidaan tiivistää niin, että uusiutuvan energian direktiivi pyrkii 

varmentamaan käytetyn biomassan alkuperän ja kestävyyden ja CRCF:ssä 

pyritään varmentamaan, että syntyy todellinen, lisäinen ja ajallisesti kestävä 

hiilenpoisto.  

4.4 Velvoittavan hiilimarkkinan mekanismeja 

Euroopan vihreän kehityksen ohjelma85 julkaistiin joulukuussa 2019 ja sen 

jälkeen EU:ssa on tullut voimaan paljon hiilipäästöjä ohjaavaa uutta sääntelyä. 

Tämän selvityksen aiheena olevassa kierrossa mukana olevia toimijoita – 

erityisesti biokaasulaitoksia – koskee monet erilaiset hiilipäästöjen 

vähentämiseen tähtäävät velvoittavan hiilimarkkinan mekanismit, mutta niillä on 

löyhät yhteydet siihen, kuinka alkutuottajat voisivat saada lisäarvoa selvityksen 

mukaisesta hiilen kierrosta. Tästä syystä niitä käsitellään tässä kappaleessa 

rajoitetulla otteella. 

Uusiutuvan energian direktiivi ja jakeluvelvoite 

Regulaation ohjaama hiilimarkkina koskettaa tällä hetkellä lannan arvoketjussa 

vahvimmin biokaasua, johon kohdistuu mm. tieliikennepolttoaineen 

jakeluvelvoitteita. Uusiutuvan energian direktiivi edellyttää, että kaikkien 

 
84 (Euroopan komissio(j), n.d.) 
85 (Euroopan komissio(a), 2019) 
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uusiutuvien energian ja polttoaineiden, jotka lasketaan mukaan kansallisiin 

tavoitteisiin, tai jotka saavat taloudellista tukea, pitää olla kestävästi 

tuotettuja.  Suomessa biopolttoaineiden, bionesteiden, biomassapolttoaineiden 

ja RFNBO-polttoaineiden kestävyys pitää osoittaa eräiden polttoaineiden 

kestävyydestä annetun lain (393/2013) mukaisesti. Energiavirasto valvoo 

kestävyyslain toteutumista Suomessa8687. 

Liikennepolttoaineena käytettävä biokaasu kuuluu näin ollen velvoittavaan 

hiilimarkkinaan ja lainsäädäntö edellyttää, että sille on uusiutuvan energian 

direktiivin ohjeistuksen mukaisesti laskettu ja verifioitu kasvihuonekaasupäästöt 

ja päästövähenemä fossiiliseen polttoaineeseen verrattuna. Biopolttoaineiden 

päästövähenemälle on myös asetettu lainsäädännössä minimi raja-arvo, jonka 

tulee täyttyä. Tämän ylittävältä osalta, RED ei kuitenkaan määritä yhtä koko 

EU:n kattavaa kauppamarkkinaa kasvihuonekaasujen suoritukselle. Sen sijaan 

se määrittelee kehyksen, ja jäsenvaltiot siirtävät sen kansallisiin 

vaatimustenmukaisuusjärjestelmiin.  

Jakeluvelvoitteeseen perustuva ohjaus voidaan toteuttaa eri tavoilla sen 

mukaan, painotetaanko velvoitteen täyttymisessä polttoaineiden energiasisältöä 

vai niiden aikaansaamaa kasvihuonekaasupäästöjen vähennystä. Perinteisesti 

jakeluvelvoitteet ovat monissa maissa, Suomi mukaan lukien, olleet pääosin 

energiapohjaisia tai volyymipohjaisia, jolloin eri biopolttoaineiden 

velvoitehyöty on määräytynyt niiden uusiutuvan energian määrän perusteella. 

Tämä lähestymistapa ei kuitenkaan ota täysimääräisesti huomioon 

polttoaineiden välisiä eroja todellisissa ilmastovaikutuksissa. EU-tasolla 

sääntelykehitys on viime vuosina selkeästi kulkenut kohti 

päästövähennyspohjaista ohjausta, jossa keskeinen mittari on polttoaineen 

elinkaarenaikainen kasvihuonekaasuintensiteetti (gCO₂e/MJ) ja suhteellinen 

päästövähennys fossiiliseen vertailupolttoaineeseen nähden. Tällaisessa 

mallissa polttoaineet, joilla on suuri todellinen päästövähennys, täyttävät 

velvoitetta tehokkaammin kuin polttoaineet, joiden ilmastohyöty jää 

vaatimattomammaksi, riippumatta niiden energiavolyymistä. 

Ero volyymipohjaisen ja päästövähennyspohjaisen mallin välillä korostuu 

erityisesti kehittyneiden biopolttoaineiden kohdalla. Esimerkiksi jäte- ja 

tähdepohjaisesta biojätteestä tai lannasta tuotettu biokaasu voivat 

elinkaaritarkastelussa saavuttaa erittäin suuria päästövähennyksiä, kun taas 

kasvipohjaisilla nestemäisillä biopolttoaineilla päästövähennys on tyypillisesti 

selvästi pienempi. Puhtaasti volyymipohjaisessa järjestelmässä KHK-

vähenemän erot eivät näy velvoitteen täyttymisessä täysimääräisesti, mikä 

heikentää kannustimia ohjata markkinaa kaikkein vähäpäästöisimpiin 

ratkaisuihin. 

Päästövähennyspohjainen lähestymistapa on tällä hetkellä käytössä vahvimmin 

Saksassa, jossa liikennepolttoaineiden ohjaus perustuu niin sanottuun KHK-

kiintiöön (THG-Quote), jossa jakelijoiden velvoite määrittyy nimenomaan 

saavutettavan kasvihuonekaasupäästöjen vähennyksen perusteella. 

Kehittyneistä raaka-aineista, (liite IX-A), kuten esimerkiksi lannasta valmistettu 

biometaani, jolla on suuri päästövähenemä, on kysyttyä Saksan markkinassa.  

 

 

87 (Energiavirasto(e), n.d.) 
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Esimerkki päästöintensiteettiin perustuvasta velvoittavasta sääntelystä EU-

tasolla on FuelEU Maritime -asetus (EU) 2023/180588l, jossa aluksille 

asetetaan sitovat rajat käytetyn energian vuosittaiselle keskimääräiselle 

kasvihuonekaasuintensiteetille (gCO₂e/MJ), laskettuna polttoaineiden koko 

elinkaaren ajalta. Asetus ohjaa meriliikenteen polttoainevalintoja suoraan 

todellisten ilmastovaikutusten perusteella eikä käytetyn energiamäärän tai 

volyymin perusteella. 

Kokonaisuutena tarkasteltuna regulaation kehitys viittaa siihen, että myös 

liikennepolttoaineiden jakeluvelvoitteissa painopiste olisi siirtymässä yhä 

selvemmin energiamäärien ohjaamisesta kohti mitattuja ja todennettuja 

kasvihuonekaasupäästöjen vähennyksiä. Tämä korostaa sellaisten 

ratkaisujen asemaa, jotka kykenevät osoittamaan erittäin alhaisen tai jopa 

negatiivisen päästöintensiteetin, kuten jäte- ja lantapohjainen biokaasu, ja luo 

samalla edellytyksiä markkinaehtoiselle arvonmuodostukselle kaikkein 

vähäpäästöisimmille vaihtoehdoille. 

Suomessa on mahdollista huomioida kasvihuonekaasupäästöjen vähennyksiä 

liikennepolttoaineiden jakeluvelvoitteen täyttämisessä myös uuden 

jakeluvelvoitteen joustomekanismin kautta. Joustomekanismi mahdollistaa 

sen, että polttoaineen jakelija voi rajatusti lukea hyväkseen toisen toimijan 

toteuttamia, kansallisesti hyväksyttyjä päästövähennystoimia, jotka on tehty 

taakanjakosektorilla ja osin myös maankäyttösektorilla, osana oman 

jakeluvelvoitteensa täyttämistä. Kyse on kuitenkin kansallisesta 

vaatimustenmukaisuusmekanismista, ei itsenäisestä hiilimarkkinasta, eikä 

mekanismi näin ollen luo erillisiä tai siirrettäviä hiiliyksiköitä. 

Jakeluvelvoitteen joustomekanismissa päästövähennykset pysyvät kiinteästi 

sidottuina hyväksyttyihin konkreettisiin toimenpiteisiin, ja niiden käyttö on 

mahdollista vain säädöksessä tarkasti määritellyissä rajoissa ja 

enimmäismäärissä. Tästä syystä mekanismi eroaa olennaisesti vapaaehtoisista 

hiilimarkkinoista, joissa päästövähennyksistä tai hiilenpoistoista muodostetaan 

erillisiä, vaihdettavia ilmastoyksiköitä, joita voidaan käyttää laajemmin eri 

tarkoituksiin. 

Biopolttoaineiden regulatiivisessa markkinassa, mukaan lukien jakeluvelvoite ja 

sitä täydentävät joustomekanismit89, fyysisen energian tai polttoaineen käyttö ja 

siitä laskettavat päästövähennykset ovat erottamattomasti sidoksissa toisiinsa. 

Päästövähennystä ei voida irrottaa tuotteesta tai toimenpiteestä itsenäiseksi 

taloudelliseksi yksiköksi, vaan sen sääntelyn mukainen käyttötarkoitus on toimia 

osana jakeluvelvoitteen kansallista täyttämistä. Mekanismi ei luo siirrettäviä tai 

vaihdettavia hiiliyksiköitä, vaan jouston kautta hyväksyttävät päästövähennykset 

voidaan käyttää ainoastaan jakeluvelvoitteen laskennassa ja vain säädöksessä 

määritellyissä enimmäisrajoissa. Energiavirasto vastaa mekanismin 

toimeenpanosta ja valvonnasta sekä käsittelee joustomekanismin mukaiset 

päästövähennykset osana jakeluvelvoitteen täyttymisen arviointia, ei erillisinä 

ilmastoyksikköinä.90 

Tämä rajoittaa mahdollisuuksia hyödyntää samaa päästövähennystä 

rinnakkaisesti muissa hiilimarkkinamekanismeissa ja korostaa tarvetta selkeälle 

rajaukselle erilaisten järjestelmien välillä. Nykyisessä sääntelykehyksessä ei ole 

 
88 (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2023/1805, 2023) 

 
89 (Valtioneuvoston asetus jakeluvelvoitteen joustomekanismista (364/2025), 2025)). 
90 (Energiavirasto(b), 2026)  
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tunnistettavissa sellaista ohjausmekanismia, jonka puitteissa esimerkiksi 

liikennekäytössä olevan biokaasun päästöintensiteetin alittaessa sille asetetut 

vaatimukset ylimenevää päästövähennystä voitaisiin erottaa ja hyödyntää 

itsenäisenä ilmastoyksikkönä. Jakeluvelvoite ja RED-sääntely kohtelevat 

polttoainetta kokonaisuutena, eikä niihin sisälly mekanismeja, jotka 

mahdollistaisivat vaatimustason ylittävien päästövähennysten allokoinnin 

erilliseen käyttöön, mikäli maakohtaisesti ei ole siirrytty 

päästövähennyspohjaiseen malliin. 

 

EU:n päästökauppa ja hiilirajamekanismi 

EU:n päästökauppa (EU Emissions Trading System, EU ETS) on vuonna 2005 

käyttöönotettu markkinapohjainen ohjauskeino, joka asettaa enimmäiskaton (ns 

”cap”) tiettyjen energiantuotanto- ja teollisuussektoreiden sekä lento- ja 

meriliikenteen yhteenlasketuille kasvihuonekaasupäästöille. Päästökauppaan 

velvoitetuilla toiminnanharjoittajilla on oltava päästölupa ja tarpeeksi 

päästöoikeuksia kattamaan toiminnastaan syntyvät kasvihuonekaasupäästöt.91 

Päästöoikeudet mitataan hiilidioksidiekvivalentteina (CO₂-ekv). Osa 

päästöoikeuksista jaetaan maksutta hiilivuotoriskin perusteella ja osa 

huutokaupataan markkinoilla, joiden kautta päästöoikeudelle muodostuu hinta. 

Yritykset voivat myös ostaa toisiltaan päästöoikeuksia ja näin yrityksen 

ylimääräisistä, käyttämättömistä päästöoikeuksista tulee yrityksille 

arvokkaita.EU huolehtii päästöoikeuksista kirjaamisesta, hallussapidosta, 

siirtämisestä, mitätöinnistä ja poistamisesta päästökaupparekisterin avulla.92 

Päästökauppajärjestelmää täydentää EU:n hiilirajamekanismi (Carbon Border 

Adjustment Mechanism, CBAM), jonka tarkoituksena on ulottaa päästökaupan 

hiilikustannus EU:n ulkopuolelta tuotaviin, erityisesti energiaintensiivisiin 

raaka‑aineisiin. CBAM on siten luonteeltaan päästökaupan jatke EU:n 

ulkorajalla ja sen ensisijaisena tavoitteena on ehkäistä hiilivuotoa ja varmistaa 

tasapuoliset kilpailuedellytykset EU:n sisämarkkinoilla.93 

Tässä raportissa EU:n päästökaupan ja hiilirajamekanismin käsittely on rajattu 

minimiin, sillä ne eivät suoraan linkity lannan hiilivaraston tai lantaperäisten 

hiilensidonta‑ ja päästövähennystoimiin. EU ETS-säädös 2003/87 94 kohdistuu 

pääasiassa fossiilipohjaisiin päästöihin energia‑ ja teollisuussektoreilla, eikä se 

näin ollen tunnista maataloudessa, maaperässä tai ravinnekierron yhteydessä 

syntyviä hiilivirtoja itsenäisinä kaupankäynnin kohteina. EU ETS säädöksen liite 

I määrittelee täsmällisesti toimialat ja toiminnot, johon päästökauppa kohdistuu. 

Samoin CBAM ei varsinaisesti kata maatalousperäisiä tuotteita tai 

biomassapohjaisia hiilensidontamekanismeja, vaan sen soveltamisala rajoittuu 

valittuihin teollisiin perusmateriaaleihin, joihin kuitenkin lukeutuvat teollisesti 

tuotetut lannoitteet.  

CBAM-asetus EU 2023/956 95 koskee kuitenkin ainoastaan teollisesti tuotettuja 

mineraali- ja kemiallisia lannoitteita, erityisesti typpipohjaisia tuotteita, kuten 

ammoniakkia, ureaa ja ammoniumnitraattia, joiden tuotantoon liittyy korkea 

fossiilinen energian käyttö ja merkittäviä kasvihuonekaasupäästöjä. CBAM 

 
91 (Energiavirasto(c), n.d.) 
92 (Energiavirasto(d), n.d.)  
93 (Työ- ja elinkeinoministeriö, 2024) 
94 (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2003/87/EY, 2023)  
95 (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2023/956, 2023)  
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asetuksen liite 1 määrittää yksityiskohtaisesti CN-koodit (combined 

nomenclature), joita asetus koskee.   Näin ollen hiilirajamekanismia ei sovelleta 

orgaanisiin lannoitteisiin, kierrätyslannoitteisiin eikä lantapohjaisiin tuotteisiin. 

Näin ollen CBAM ei muodosta hinnanmuodostusmekanismia lantaperäisille 

hiilivirroille tai maatalouden sisäisille ravinnekiertoratkaisuille. Ainakin teoriassa 

CBAM parantaa EU:ssa tuotetuiden lannoitteiden kilpailukykyä suhteessa 

tuontilannoitteisiin, mutta tähän mennessä vaikutus markkinoilla on ollut pieni.  

Lannan hiilestä mahdollisesti syntyvä arvo liittyy ensisijaisesti muihin sääntely‑ 
ja markkinakehikoihin, kuten uusiutuvan energian ohjaukseen, kansallisiin 

liikennepolttoaineiden velvoitteisiin, maaperään kohdistuviin ilmastotoimiin sekä 

kehittyviin hiilenpoiston ja vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden mekanismeihin. 

Näihin verrattuna EU ETS ja CBAM muodostavat lannan hiilen 

arvonmuodostuksen näkökulmasta taustalla vaikuttavan, mutta epäsuoran 

ohjausympäristön, minkä vuoksi niiden yksityiskohtainen tarkastelu ei ole tämän 

raportin kannalta perusteltua. 

 
4.5 Vähäpäästöisempien alkutuotannon tuotteiden 

markkinapotentiaali  

FAO:n mukaan maa- ja elintarviketalouden järjestelmät aiheuttavat noin 

kolmanneksen ihmisen toiminnasta peräisin olevista 

kokonaiskasvihuonekaasupäästöistä. Päästöjä syntyy niin maatilan porttien 

sisäpuolella kasvinviljely- ja kotieläintuotannosta kuin tuotantoa edeltävistä ja 

sitä seuraavista prosesseista. Alkutuotannossa päästölähteenä on erityisesti 

maankäytön muutokset, joka aiheutuu maan raivaamisesta maataloutta varten. 

Elintarviketeollisuuden toimitusketjussa päästöjä syntyy elintarvikkeiden 

jalostuksesta, vähittäismyynnistä, kotitalouksien kulutuksesta ja 

elintarvikejätteiden käsittelystä.96 Myös logistiikasta ja kuljetuksista syntyy 

päästöjä. 

Kun ymmärrys maa- ja elintarviketalouden ilmastopäästöistä kasvaa, monet 

yritykset ryhtyvät toteuttamaan erilaisia ilmastotekoja vapaaehtoisesti, koska 

niihin liittyy markkinapotentiaalia. Ilmastotekojen avulla yritykset voivat luoda 

kilpailukykyä tuotteilleen ja palveluilleen sekä parantaa brändinsä 

houkuttelevuutta. Lisäksi ilmastotekojen avulla ruoka-alan toimijat voivat hallita 

paremmin ilmastonmuutoksen aiheuttamia taloudellisia riskejä. Ilmastotekoihin 

perustuviin ilmastoväittämiin liittyy kuitenkin paljon epäselvyyttä. Vuonna 2022 

SYKE:n toteuttaman selvityksen mukaan Suomessa yli puolet 

ympäristöväitteistä arvioitiin epäasiallisiksi.97  

Elintarviketeollisuuden mukaan maatalouden ja koko ruoka-alan 

ilmastotavoitteita ja päästöjen vähentämistä tulisi edistää ensisijaisesti 

vapaaehtoisilla toimenpiteillä ja kannustimilla.98  Useat elintarviketeollisuuden 

yritykset Suomessa ovat myös sitoutuneet tieteeseen perustuviin 

päästövähennystavoitteisiin. SBTi (Science Based Targets -initiative) on yksi 

laajimmin käytössä olevista menetelmistä asettaa omalle toiminnalle 

päästövähennystavoitteet SBTI:n standardien mukaisesti. Kaikki toimintaan 

sitoutuneet yritykset on listattu SBTi:n tietokannassa, näiden joukossa mm. 

 
96 (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2025)  
97 (Heinonen, 2022)  
98 (Elintarviketeollisuusliitto, 2025) 
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Atria ja Valio.99 Jotta yritykset pystyvät seuraamaan omien päästöjensä 

kehittymistä, heidän täytyy laskea organisaationsa päästöt vuosittain ja 

suorittaa päästövähennystoimenpiteitä, joihin voi kuulua esimerkiksi 

vähäpäästöisempien tuotteiden käyttöönotto. Tarve vähentää päästöjä 

arvoketjussa luo pohjan vapaaehtoisille toimenpiteille. 

Vapaaehtoisten ilmastotoimien ja -väittämien tulee olla luotettavia ja 

läpinäkyvästi todennettuja, jotta niiden vertailu ja uskottavuus ovat tasavertaisia. 

Valtioneuvoston oppaan mukaan hyvien käytäntöjen tulisi pohjautua 

kansainvälisesti vakiintuneisiin minimikriteerien mukaisiin yksiköihin ja 

väittämien tulee olla todenperäisiä ja selkeitä.100 Toimijoiden tulee tarkkailla 

vapaaehtoisia ilmastotoimia koskevaa ohjeistusta sen päivittyessä ja 

kehittyessä jatkuvasti. 101 

 

5 Maaperän kunnon ohjauskeinot ja 
lannoitemarkkinat 

Tässä kappaleessa kartoitetaan sitä, miten maatalouspolitiikka ja sääntely 

ohjaa maaperän kunnosta huolehtimisesta erityisesti maaperän orgaanisen 

hiilen näkökulmasta. Alla olevassa tietolaatikosta löytyvät kappaleen keskeiset 

käsitteet. 

 

5.1 Maaperän kunnosta huolehditaan osana 
maatalouspolitiikkaa 

Maatalouden eri toimien kannattavuutta ohjaa vahvasti EU:n yhteinen 

maatalouspolitiikka ja sitä toteuttava Suomen kansallinen maatalouden 

tukijärjestelmä. EU:n yhteinen maatalouspolitiikka tunnetaan yleisesti 

lyhenteellä CAP (Common Agricultural Policy)102, ja politiikkaa uudistetaan 

tasaisin väliajoin. Nykyinen CAP-kausi on voimassa vuodet 2023–2027, ja 

ehdotus seuraavasta, vuosia 2028–2034 koskevasta CAP-kaudesta julkaistiin 

kesällä 2025.103 

 
99 (Science Based Targerts, n.d.) 
100 (Laine(a), 2023)  
101 (Laine(b), 2024) 
102 (Ruokavirasto(a), 2022) 
103 (Euroopan komissio(k), n.d.) 

Luvun 5 keskeiset käsitteet 

CAP = EU:n yhteinen maatalouspolitiikka (Common Agricultural Policy) 

Uudistava viljely = viljelytapa, jolla pyritään ruoantuotannon yhteydessä 

parantamaan maaperän kasvukuntoa, vesiensuojelua ja 

maatalousekosysteemien tilaa jatkuvasti ja kokonaisvaltaisesti 

Kierrätyslannoite = biopohjainen, sivuvirroista ja jätteistä valmistettu 

ravinteita ja orgaanista ainesta sisältävä lannoitevalmiste tai 

maanparannusaine 
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Komission ehdottama CAP 2028–2034 siirtää painopistettä erillisestä, kahden 

pilarin CAP-järjestelmästä (suorat tuet ja maaseudun kehittäminen) kohti 

laajempaan kumppanuusrahastoon integroitua, kohdennetumpaa, 

tulosperusteista ja ympäristö- sekä resilienssitavoitteisiin vahvemmin sidottua 

politiikkaa, jossa tulotuki ja kriisituki suojataan erillisellä budjetilla. CAP sidotaan 

osaksi kansallisia ja alueellisia kumppanuussuunnitelmia (National and 

Regional Partnership Plans) nykyisten kansallisten strategiasuunnitelmien 

sijaan. Tukia kohdennetaan myös nykyistä enemmän pienille ja haavoittuville 

tiloille, nuorille viljelijöille ja luonnonhaitta-alueille. Lisäksi uusi CAP-ehdotus 

painottaa entistä vahvemmin muun muassa maaperän ja biodiversiteetin 

suojelua, ja jäsenmailla on vapaudet määritellä itse kullekin parhaiten soveltuvat 

käytännöt ilman kaikille yhteistä lähestymistapaa. 104105106 

Jokainen jäsenmaa toteuttaa EU:n yhteistä maatalouspolitiikkaa kansallisella 

tasolla oman strategiasuunnitelmansa kautta. Maataloustukien rahoitus koostuu 

sekä EU:n maataloustukirahaston ja maaseuturahaston rahoitusosuuksista että 

kansallisesta rahoitusosuudesta.107  

Osa viljelytuista ovat myös ehdollisia, ja nykyään ehdollisuuteen kytkeytyy 

entistä vahvemmin ympäristö- ja ilmastotavoitteita edistäviä vaatimuksia, kuten 

ilmastonmuutoksen hillitseminen ja siihen sopeutuminen sekä maaperän 

suojelu ja laatu. Suoraan ehdollisuusvaatimukset eivät ota kantaa esimerkiksi 

hiilen sitomiseen maaperään, mutta viljelytoimenpiteillä, kuten pysyvän nurmen 

säilyttämisellä, on merkitystä maaperään varastoituvaan hiileen. 108 

Maaperän kasvukunnosta huolehtiminen kytkeytyy kuluvan CAP-kauden 

toimenpiteisiin, kuten orgaanisen aineksen lisäämiseen ja maan rakenteen 

parantamiseen, joiden on suunniteltu edistävän maaperän terveyttä ja 

ehkäisevän maaperän köyhtymistä ja eroosiota. 109 Yleisesti voi todeta, että 

nykyinen kansallinen CAP mahdollistaa ravinteiden kierrätyksen, muttei luo 

siihen merkittäviä kannustimia lukuun ottamatta CAP:n sisältämiä 

investointitukimäärärahoja maatilojen ja maaseutuyritysten uusiutuvan energian 

hankkeisiin, joiden joukossa biokaasu on selkeästi mainittu.  

Kansalliseen toimeenpanoon kytkeytyy myös esimerkiksi Valtioneuvoston 

energia- ja ilmastostrategia, johon on koottu hallituksessa yhdessä sovittuja 

linjauksia ilmasto- ja energiapolitiikkaan liittyen. Yksi alkutuotantoon ja 

alkuaineiden kiertoihin liitännäinen tuki on uusiutuvan energian edistämiseen 

suunnattu ravinnekiertotuki, jolle strategiassa linjataan jatkoa. Ravinnekiertotuki 

huomioi karjanlannan ja vesikasvillisuuden käytön biokaasulaitoksissa sekä 

mädätteen jalostuksen lannoitevalmisteiksi, ja ravinnekierrätyksen 

kokeiluohjelmassa voidaan tukea ravinteiden kierrätykseen liittyviä TKI- ja 

investointiaktiviteetteja. 110 Ravinnekiertotuen toinen hakukierros on määrä 

toteuttaa vuonna 2026, jolloin tukea on mahdollista hakea myös muihin 

ravinteiden kierrätystoimenpiteisiin kuin biokaasulaitoksille. Ravinnekiertotuelle 

on varattu vuoden 2026 talousarviossa viisi miljoonaa euroa, jonka ohella 

hyödynnetään ensimmäisellä hakukierrokselta ylijäänyttä rahoitusta.111  

 
104 (Euroopan komissio(k), n.d.) 
105 (Interreg Central Europe, 2025) 
106 (FASI, 2025)  
107 (Maa- ja metsätalousministeriö(a), n.d.)  
108 (Ruokavirasto(b), 2023) 
109 (EU CAP Network(b), 2025) 
110 (Valtioneuvosto(b), 2025) 
111 (Valtioneuvosto(c), 2026) 
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5.1.1 EU:n yhteisen maatalouspolitiikan ote uudistavaan 
viljelyyn 

Ravinteiden kierrätys ja lannan nykyistä tehokkaampi hyödyntäminen 

esimerkiksi biokaasutuksessa ovat osa uudistavaa viljelyä edistäviä 

toimenpiteitä. Kuluvalla CAP-kaudella Suomen tavoitteiksi on asetettu muun 

muassa ympäristö- ja ilmastoviisas maatalous sekä uudistuva ja monipuolinen 

maaseutu. Edelliseen kauteen verrattuna enemmän tukivaroja on varattu 

ilmasto- ja ympäristötoimien vaikuttavuuden toteuttamiseen, ja viljelijöitä 

pyritään kannustamaan entistä enemmän kohdennettuihin toimenpiteisiin 

ympäristön ja ilmaston eduksi. 112 Suomen tavoitteina ympäristö- ja 

ilmastoviisaan maatalouden sateenvarjon alla ovat muun muassa maatalouden 

kasvihuonekaasupäästöjen väheneminen 0,8 miljoonaa 

hiilidioksidiekvivalenttitonnilla vuoteen 2019 verrattuna sekä ravinnetaseiden 

lasku verrokkivuosiin verrattuna. Maaperän kasvukuntoon linkittyviä tukitoimia 

on sisällytetty saman sateenvarjon alle, muun muassa ravinnekierrätyksen ja 

lannoituksen optimoinnin sekä orgaanisen aineksen lisäämisen myötä. 113 Myös 

viljelijöiden alkutuotannosta saamaan tuloon on asetettu tavoitteita, joiden 

mukaan esimerkiksi tuotteista saatava lisäarvo kasvaa yhteistyön lisääntymisen 

kautta ja maatalouden kilpailukyky kohenee mm. tuottavuuskehityksen 

myötä.114 

Uudistava viljely on herättänyt kiinnostusta viime vuosina entistä vahvemmin, ja 

regeneratiivisen maatalouden teemat ovat nousseet myös osaksi CAP:n 

keskusteluja. Uudistavan viljelyn menetelmiä on tarkasteltu 20 asiantuntijasta 

koostuvassa EU:n maatalouspolitiikan fokusryhmässä, ja ryhmän viesti 

kannustaa vahvasti regeneratiivisen viljelyn toimenpiteisiin muun muassa osana 

maan kasvukunnosta huolehtimista ja eroosion estämistä. Fokusryhmän 

mukaan uudistavan viljelyn valtavirtaistuminen edellyttää etenkin viljelijöiden 

tiedon lisäämistä ja taloudellisen tuen tarjoamista sekä ajattelutavan muutosta 

koko ruokajärjestelmässä.115 

Euroopan talous- ja sosiaalikomitea antoi vuonna 2025 lausunnon, jossa 

uudistavaa viljelyä luonnehditaan ”kestävää elintarviketuotantoa edistävänä 

sekä ilmasto- ja biodiversiteettitavoitteita tukevana päämääränä”.116 

Lausunnossa komitea muun muassa kehottaa tunnustamaan EU:n 

sääntelykehyksessä uudistavat viljelymenetelmät sekä tukemaan niiden 

toteuttamista alkutuotannossa sekä arvioi, että EU:n ja CAP:n nykymalli ei taivu 

kannustamaan ja tukemaan uudistavaa viljelyä, saati maaperäterveyttä. 

Lausunnossa peräänkuulutetaan myös uudistavan viljelyn ja bio- ja 

kiertotalouden yhteen nivomista osana alkutuotannon parempaa osallisuutta 

toimitusketjussa. 117 

 

 
112 (Maa- ja metsätalousministeriö(a), n.d.) 
113 (Luonnonvarakeskus(e), n.d.) 
114 (Maaseutu.fi, n.d.) 
115 (EU CAP Network(a), 2024) 
116 (Euroopan unioni, 2025) 
117 (Euroopan unioni, 2025) 
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5.2 Maaperän seurantaa koskeva direktiivi 

EU:lla ei ennen 2020-lukua ole ollut erillistä maaperää koskevaa lainsäädäntöä, 

vaikka monet EU:n sääntelyinstrumentit ja poliittiset välineet ovatkin 

merkityksellisiä maaperän kannalta. Tilanne muuttui marraskuussa 2021, kun 

komissio hyväksyi maaperästrategian118, joka pyrkii parantamaan EU:n 

maaperän kuntoa vuoteen 2050 mennessä. Strategiassa todettiin, että 

maaperää koskevan lainsäädännön puute on merkittävä syy maaperän 

huonontumiselle. Korjatakseen tilanteen komissio ehdotti heinäkuussa 2023 

maaperän seurantaa koskevaa lakia, joka tuli pitkien neuvotteluiden jälkeen 

viimein voimaan joulukuussa 2025 ((EU) 2025/2360, tästä eteenpäin nimellä 

maaperän seurantaa koskeva direktiivi). 

 

Artiklan 1 perusteella maaperän seurantaa koskevan direktiivin tavoitteena on 

perustaa kaikkia maaperiä kaikkialla unionissa koskeva vankka ja 

yhdenmukainen maaperän seurantakehys, jonka avulla saavutetaan vuoteen 

2050 mennessä terve maaperä niin, että se voi tuottaa monenlaisia 

ekosysteemipalveluja sellaisessa laajuudessa, joka riittää tyydyttämään 

ympäristöön liittyvät, yhteiskunnalliset ja taloudelliset tarpeet, ehkäistä ja 

lieventää ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja biodiversiteetin köyhtymistä sekä 

parantaa resilienssiä luonnonkatastrofeja vastaan ja elintarviketurvan kannalta. 

Direktiivi toimeenpanee osia EU:n vuoteen 2030 ulottuvasta 

maaperästrategiasta ja on myös keskeisessä roolissa EU:n vuoteen 2030 

ulottuvan biodiversiteettistrategian sekä Euroopan vihreän kehityksen ohjelman 

(Green Deal) tavoitteiden saavuttamiseksi.  

 

Maaperän seurantaa koskeva direktiivi koki monia muutoksia sitä koskeneiden 

neuvotteluiden aikana ja sen velvoittavuutta kevennettiin merkittävästi. Alun 

perin Euroopan komissio oli ehdottanut, että jäsenvaltioiden olisi määriteltävä ja 

pantava täytäntöön kestävän maanhoidon käytäntöjä yhteisten periaatteiden 

pohjalta.119 Tämä osa lakia on kuitenkin poistettu kokonaan ja nyt artikla 11 

velvoittaa jäsenmaita vain kannustamaan maanomistajia ja maankäyttäjiä 

parantamaan maanperän terveyttä ja maaperän kestokykyä.  

 

Artiklan 10 perusteella jäsenvaltioiden on kuitenkin arvioitava maaperän 

terveyttä kaikilla maaperäalueillaan ja kaikissa niihin liittyvissä 

maaperäyksiköissä. Kussakin maaperäyksiköstä on kerättävä tietoja direktiivin 

määrittelemän seurannan puitteissa liitteessä I olevassa A- ja B-osassa 

lueteltujen maaperäkuvaajien osalta. Maaperän orgaanisen hiilen vähentyminen 

eli SOC-pitoisuus (g/kg) on yksi liitteen I A-osan maaperäkuvaajista. Direktiivin 

7 artiklan 2 alakohdan mukaan jäsenvaltioiden on maaperän terveyttä 

arvioidessaan käytettävä terveen maaperän kriteerejä, joihin kuuluvat liitteessä I 

olevassa A- ja B-osassa luetellut ei-sitovat kestävät tavoitearvot ja 7 artiklan 6 

kohdan mukaisesti asetetut toiminnalliset kynnysarvot, jotka jäsenvaltioiden on 

vahvistettava itse. Vahvistettujen toiminnallisten kynnysarvojen avulla 

arvioidaan tarvetta 11 artiklan mukaiselle maaperän terveyden ja maaperän 

kestokyvyn tukemiselle, joka ei siis ole jäsenvaltioita vahvasti velvoittavaa. 

 

Suomessa ei ole selvityksen aikaan käynnissä lainvalmisteluhanketta maaperän 

seurantaa koskevan direktiivin toimeenpanoa varten. Vielä ei siis ole tiedossa, 

voiko maanomistajille ja maankäyttäjille tulla direktiivin toimeenpanon johdosta 

 
118 (Euroopan komissio(c), 2021) 
119 (European Environmental Bureau, 2025) 
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velvoitteita maaperän orgaanisen hiilipitoisuuden ylläpitämiseksi. Direktiivin 

keventymisen valossa vaikuttaa kuitenkin siltä, ettei kansallinen toimeenpano 

tule luomaan sitovia velvoitteita maaperän orgaanisen hiileen liittyen. 

5.3 Kierrätysravinteiden markkinat Suomessa 

Ravinteiden kierrätys on ollut Suomessa pitkäjänteinen politiikkatavoite jo yli 

vuosikymmenen ajan.120 121 Tavoite juontaa juurensa vuoden 2010 

Itämerihuippukokouksen sitoumukseen olla ravinnekierrätyksen mallimaa.122 123  

Ravinteiden kierrätyksen edistäminen on ollut keskeinen osa useita 

hallitusohjelmia: Sipilän hallitus tavoitteli kiertotalouden läpimurtoa, Marinin 

hallitus korosti ilmastovaikutuksia ja Saaristomeren tilan parantamista, ja Orpon 

hallitusohjelmassa painottuu ravinteiden kierrätys erityisesti huoltovarmuuden ja 

omavaraisuuden näkökulmasta.124 

EU-tason strategiat, kuten Pellolta pöytään -strategia ja biodiversiteettistrategia, 

ohjaavat tehostamaan ravinteiden käyttöä ja vähentämään ravinnehävikkiä 50 

% sekä lannoitteiden käyttöä 20 % vuoteen 2030 mennessä. 125 126 Sittemmin 

2020-luvun geopoliittiset muutokset ovat nostaneet lannoitteiden hintoja ja 

aiheuttaneet saatavuushäiriöitä, mikä on lisännyt kiinnostusta kotimaisiin 

kierrätyslannoitteisiin tuontiriippuvuuden vähentämiseksi. 127 Kuitenkin edelleen 

vuonna 2026 suomalainen ja eurooppalainen maatalous ja ruuantuotanto on 

monella tavoin riippuvainen fossiilisista tuontipanoksista lannoitteiden ja 

polttoaineiden muodossa.  

Ravinnekierron edistämiseksi on käytössä useita erilaisia ohjauskeinoja. 

Taloudellisten kannustimien osalta kierrätyslannoitteiden hyödyntämistä tuetaan 

muun muassa biokaasulaitosten ravinnekierrätystuilla, Ahti-ohjelman 

investointituilla sekä CAP-strategiasuunnitelman kiertotalouteen liittyvillä 

toimenpiteillä. Lisäksi lainsäädäntö ohjaa kierrätyslannoitteiden käyttöä ja 

markkinoille saattamista: lannoitevalmisteiden laatu- ja käyttövaatimuksia 

säätelevät esimerkiksi nitraatti- ja fosforiasetukset sekä EU:n 

lannoitevalmisteasetus, joka mahdollistaa orgaanisten lannoitevalmisteiden 

laajemmat sisämarkkinat. 128 Näiden lisäksi erilaiset tutkimus- ja 

kehityshankkeet pyrkivät edistämään ravinnekierron systeemistä muutosta, 

jossa ympäristökuormituksen vähentäminen yhdistyy uuden liiketoiminnan 

syntymiseen.  

Kierrätyslannoitteilla tarkoitetaan tässä yhteydessä biopohjaisia, sivuvirroista 
ja jätteistä valmistettuja, ravinteita ja orgaanista ainesta sisältäviä 
lannoitevalmisteita tai maanparannusaineita. Kierrätyslannoitteita 
valmistetaan yleisimmin maatalouden, elintarviketeollisuuden tai 
metsäteollisuuden sivuvirroista, erilliskerätystä biojätteestä tai yhdyskuntien 
jätevesilietteistä eli puhdistamolietteistä.129 130  

 
120 (Kärkkäinen, 2023) 
121 (Luostarinen(d), 2025) 
122 (Luostarinen(d), 2025) 
123 (Luostarinen(c), 2023) 
124 (Luostarinen(c), 2023) 
125 (Kärkkäinen, 2023) 
126 (Suomen Biokierto ja Biokaasu ry(b), 2025) 
127 (Luostarinen(c), 2023) 
128 (Luostarinen(d), 2025) 

 

130 (Ruokavirasto(c), 2023) 
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Suomessa markkinoilla olevat kierrätyslannoitteet muodostavat monipuolisen 

joukon erilaisia lannoitevalmisteita ja maanparannusaineita. Lainsäädännössä 

kierrätyspohjaiset tuotteet sijoittuvat useisiin tuoteluokkiin, kuten orgaanisiin 

lannoitteisiin, orgaanisiin kivennäislannoitteisiin sekä orgaanisiin 

maanparannusaineisiin.131 

Useista kierrätyslannoitteiden markkinoita avaamaan pyrkivistä toimista 

huolimatta kierrätyslannoitteiden markkina on Suomessa vielä varhaisessa 

vaiheessa. Arvioiden mukaan koko lannoitemarkkinan arvo oli noin 977 

miljoonaa euroa vuonna 2022, josta kierrätyslannoitteiden osuuden voidaan 

arvioida olevan 5–7 %, eli 49–68 miljoonaa euroa.132 

Kierrätyslannoitemarkkinan tarkkaa kokoa on kuitenkin vaikea määrittää 

yksiselitteisesti, sillä kierrätyslannoitteille ei ole tilastoissa täysin yhtenäistä ja 

tarkkarajaista luokittelua. Yksittäisten raaka-ainevirtojen määrät tunnetaan 

varsin hyvin, joten arviot perustuvat osin laskennallisiin tarkasteluihin. 

Todellinen markkina-arvo voi kuitenkin poiketa näistä. 133 134 

Suomessa muodostuu vuosittain noin 18 miljoonaa tonnia ravinnepitoisia 

biomassoja, jotka soveltuvat kierrätyslannoitteiden tuotantoon. Suurin osa on 

karjanlantaa, jota syntyy noin 13 miljoonaa tonnia vuodessa. Tämän lisäksi 

puhdistamolietteitä syntyy reilu neljä miljoonaa tonnia, yhdyskuntien biojätteitä 

vajaa puoli miljoonaa tonnia ja teollisuuden ravinnepitoisia sivuvirtoja hieman 

vajaa 0,4 miljoonaa tonnia. Lisäksi maatalouden sivuvirtoihin kuuluvat 

ylijäämänurmet ovat edelleen suurelta osin hyödyntämättä jääneitä 

ravinnerikkaita resursseja, eivätkä sisälly edellä mainittuihin lukuihin.135 On 

arvoitu, että noin 90 % peltokasvien fosforilannoitustarpeesta olisi 

potentiaalisesti katettavissa lannan, yhdyskuntien ja elintarviketeollisuuden 

biomassojen kierrätettävissä olevalla fosforilla.136 

Kotieläinten lanta on näistä selvästi merkittävin yksittäinen ravinneresurssi. Sen 

sisältämä ravinnepotentiaali on huomattava: vuosittain noin 72 00 tonnia typpeä 

ja 15 000 tonnia fosforia. Pelkästään lannan fosfori voisi kattaa merkittävän 

osan, noin 65 %, Suomen peltoviljelyn fosforitarpeesta.137 Raaka-aineiden 

saatavuus on kuitenkin voimakkaasti alueellista ja keskittynyttä 

tuotantosuuntien välillä. Kotieläintuotanto on keskittynyt erityisesti Länsi- ja 

Lounais-Suomeen sekä Pohjois-Savoon, mikä johtaa ravinteiden ylijäämään 

näillä alueilla. Vastaavasti kasvintuotanto on vahvasti edustettuna muun 

muassa Varsinais-Suomen, Uudenmaan ja Etelä-Pohjanmaan alueilla.138 139 

Vaikka lanta on merkittävä ravinneresurssi, sen hyödyntäminen 

kierrätyslannoitteena on vielä vähäistä. Arviolta 7 % lannan kokonaismäärästä 

prosessoidaan kierrätyslannoitteiksi ja vain noin kolmannes prosessoidusta 

lannasta mädätetään.140 Valtaosa lannasta käytetään edelleen ravinteena 

pelloilla ilman jatkojalostusta.  

 
131 (Ruokavirasto(c), 2023) 
132 (Suomen Biokaasu ja Biokierto ry(a), 2024) 

 

134 (Suomen Biokierto ja Biokaasu ry(c), 2025) 
135 (Suomen Biokierto ja Biokaasu ry(b), 2025) 
136 (Luostarinen(d), 2025) 
137 (Luostarinen(d), 2025) 
138 (Luonnonvarakeskus(d), 2025) 
139 (Luonnonvarakeskus(b), 2023) 
140 (Suomen Biokierto ja Biokaasu ry(b), 2025) 
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Suomen lannoitemarkkina painottuu edelleen vahvasti mineraalilannoiteisiin ja 

valtaosa lannoituksesta perustuu mineraalilannoitteisiin helppokäyttöisyyden, 

saatavuuden ja tunnettujen ravinnepitoisuuksien vuoksi. Kaikkiaan lannoitealan 

toimijoita on tällä hetkellä Ruokaviraston ylläpitämässä rekisterissä 724 kpl, 

joista arviolta noin 200 on orgaanisten lannoitevalmisteiden tuottajia.141 142  

Merkittävä osa Suomessa käytettävistä kierrätyslannoitteista on 

mädätyspohjaisia maanparannusaineita. Biokaasulaitoksen mädätejäännöstä 

hyödynnetään usein sellaisenaan tai separoituna neste- ja kuivajakeena, mutta 

sitä käytetään myös jalostettuna esimerkiksi rakeistettuina tai konsentroituna 

lannoitevalmisteina. Suuri osa markkinoilla olevista kierrätyslannoitteista 

valmistetaan edelleen yhdyskuntien sivuvirroista, kuten biojätteistä ja 

jätevesilietteistä. Samanaikaisesti maatalousperäisten raaka-aineiden, 

erityisesti lannan, merkitys on kasvussa biokaasulaitosten yleistymisen myötä. 

Lantaan liittyvä keskeinen haaste on biomassan sijainti suhteessa 

lannoitettavan peltolohkon ravinnetarpeeseen, sillä alueelliset erot korostuvat 

alkutuotannon keskittymisen vuoksi. Lisäksi lannan levitystä rajoittaa usein sen 

sisältämän fosforin määrä. Alueellinen epätasapaino kytkeytyy myös 

logistiikkaan. Korkea vesipitoisuus tekee lietemäisten tuotteiden, kuten 

lietelannan, kuljettamisesta kallista eikä kuljetus ole usein taloudellisesti 

kannattavaa yli 50 kilometrin etäisyyksillä ilman jatkojalostusta.143  Tämän 

vuoksi markkinoilla on kysyntää lantaperäisille tuotteille, joissa ravinteet on 

eroteltu tai väkevöity käyttötarpeen mukaan: fosfori erotettuna kuljetettavaan 

muotoon eli usein kuiva-ainepitoisena massana, typpipitoiset konsentraatit 

tyypillisesti nestemäisinä sekä vähäfosforiset, hiiltä sisältävät 

maanparannusaineet omana kuiva-ainepitoisena seoksenaan. 

Biokaasutus ja siihen liittyvät jalostusratkaisut tarjoavat keskeisen keinon 

ratkaista alueellista ravinne-epätasapainoa sekä edistää kierrätyslannoitteiden 

laajamittaista käyttöä. Prosessoinnin avulla ravinteita voidaan erotella ja 

väkevöidä kuljetettavampaan muotoon sekä kohdentaa tarkemmin kasvien 

tarpeen mukaisesti. Myös hiiltä sisältäviä kierrätyslannoitteita voidaan 

hyödyntää alueilla, joilla maaperän orgaanisen aineksen lisäämiselle on 

tarvetta. 

Kierrätyslannoitteiden lisäksi markkinoille on viime vuosina tuotu myös niin 

sanottuja vähähiilisiä mineraalilannoitteita. Vähähiiliset mineraalilannoitteet 

perustuvat ensisijaisesti tuotantoprosessin päästöjen vähentämiseen, 

esimerkiksi korvaamalla uusiutumattoman energian käyttöön perustuvan 

lannoitteiden raaka-aineiden valmistamisen käyttämällä uusiutuvaa energiaa. 

Vähähiiliset lannoitteet vastaavat ominaisuuksiltaan ja käyttölogiikaltaan 

tyypillisiä mineraalilannoitteita, mutta tuotantoprosessissa on huomioitu 

energiankulutuksen aiheuttamat päästöt ja hiilijalanjälki on tavanomaisten 

mineraalilannoitteiden tuotantoon verrattuna alhaisempi.144 

Ero kierrätyslannoitteiden ja vähähiilisten mineraalilannoitteiden ilmasto- ja 

ympäristöhyötyjen välillä on kuitenkin selvä. Kierrätyslannoitteet sisältävät 

orgaanista ainesta, joka palautuu maaperään ja lisää maaperän orgaanisen 

hiilen varantoja. Tämä on keskeistä maan rakenteen, vedenpidätyskyvyn ja 

 
141 (Ruokavirasto(d), n.d.) 
142 (Suomen Biokierto ja Biokaasu ry(b), 2025) 
143 (Suomen Biokaasu ja Biokierto ry(a), 2024) 
144 (Yara(b), n.d.) 
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biologisen toiminnan kannalta sekä pitkän aikavälin hiilensidonnan 

näkökulmasta. Vähähiilisten mineraalilannoitteiden ilmastohyödyt puolestaan 

kohdistuvat ensisijaisesti tuotantovaiheen päästöihin, verratessa perinteisiin 

mineraalilannoitteisiin. Itse tuote ei sisällä orgaanista ainesta eikä siten lisää 

maaperän hiilivarastoja. Näin ollen vähähiilisten mineraalilannoitteiden 

ilmastohyöty syntyy pääosin valmistusketjussa, kun taas kierrätyslannoitteiden 

vaikutukset ulottuvat myös maaperän hiilitaseeseen ja ravinnekiertoon.145 

 

  

 
145 (Yara(b), n.d.) 
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6 Lannan hiileen liittyviä arvonluonnin 
järjestelmiä 

Jotta lanta kannattaa laittaa biokaasutukseen ja sen mädätteestä tehdä 

hiilipitoisia kierrätysravinteita, on tämän selvityksen tarkoituksena tunnistaa 

järjestelmä, joka antaa alkutuottajalle lannan hiilestä arvon. Lannan kierrossa 

on mukana monia toimijoita, joilla on monia erilaisia intressejä käyttää 

päästölaskennan ja hiilenpoistojen tietoja. Tämän selvityksen lähtökohtana on 

tarkastella, miten erilaiset kehikot ja järjestelmät sopivat lannasta jalostettavien 

kierrätysravinteiden hyödyntämiseen ja millaisia taloudellisia hyötyjä niiden 

sisältämään hiili mahdollistaa alkutuottajalle nyt ja tulevaisuudessa. 

Tarkoituksena ei ole luoda uusia kehikoita vaan tuottaa tietoa alkutuottajalle ja 

muille selvityksen kierron toimijoille parhaiden ratkaisujen löytämiseksi. 

Aiempien lukujen tietojen perusteella on muodostettu ns. arvonluonnin 

järjestelmiä (Kuva 10), jotka voisivat luoda alkutuottajille lannan hiilestä hintaa 

tai hyötyä. Järjestelmät ovat siis potentiaalisia toimintamalleja, joissa hiilen 

arvon muodostumista on ensisijaisesti tarkasteltu kierrätyslannoitteen käyttäjän 

näkökulmasta. Koska kierrätyslannoitteen jalostamiseksi tarvitaan kappaleessa 

1.2.2. kuvatun kierron kaikkia toimijoita, on järjestelmissä myös rajatulla tavalla 

voitu huomioida sen merkitystä muille kuin lannoitteen käyttäjille. 

Jokainen neljästä arvonluonnin järjestelmästä käsitellään alla omana 

alalukunaan. Ensimmäinen arvonluonnin järjestelmä luvussa 6.1. kuvaa sitä, 

miten Suomessa elintarviketeollisuus ja kaupan ala voisivat markkinalähtöisesti 

kannustaa alkutuotantoa ja lannoitteen käyttäjiä käyttämään kierrätyslannoitteita 

niiden ilmastohyötyjen vuoksi. Toinen arvonluonnin järjestelmä luvussa 6.2. 

pohjautuu CRCF-asetuksen raamittamien sertifioitujen hiiliyksiköiden 

osoittamiseen kierrätyslannoitteiden käytölle. Kolmas arvonluonnin järjestelmä 

luvussa 6.3. käsittelee uusiutuvan energian direktiivin kansallisen 

implementoinnin uusia mekanismeja. Luvussa 6.4. neljäs arvonluonnin 

järjestelmä perustuu maaperän kunnon parantamista ohjaavaan 

maataloustukipolitiikkaan sekä sääntelyyn, jonka avulla kierrätyslannoitteiden 

hiilipitoisuus näyttäytyisi arvokkaana lannoitteiden käyttäjille. 

 

Kuva 10 Neljä lannan hiilen arvonluontiin liittyvää järjestelmää 

6.1 Hiilen kierron edistämisen markkinalähtöinen 
arvonluonti kaupan ja elintarvikealan kannustimien 
avulla  

Kaupan ja elintarviketeollisuuden rooli kotimaisen ruokajärjestelmän ilmastotyön 

kirittäjänä on keskeinen ja näkyvä niin alkutuotannon suuntaan kuin 

kuluttajallekin. Kotimaiset kaupan keskusliikkeet, K-Ryhmä ja S-Ryhmä, ovat 

volyymiltaan ja toimivallaltaan merkittäviä toimijoita suomalaisessa 

ruokajärjestelmässä ja keskusliikkeiden omien ilmastotavoitteiden kautta 

kaupan alan tavoitteet valuvat osaksi alkutuotantoa muun muassa tuottajille 

asetettavien hankintakriteerien kautta. Molemmilla toimijoilla on omat ilmasto- ja 
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kestävyystavoitteensa, ja keskusliikkeet kommunikoivat painopisteistään 

avoimesti. Esimerkiksi K-Ryhmä on määritellyt vastuullisuuden olevan heille 

kilpailuetu, ja he pyrkivät edistämään muutosta ilmaston ja luonnon hyväksi 

toimimista koko arvoketjussaan. 146 S-ryhmä on nostanut kestävän, 

planetaarisen ruokavalion edistämisen yhdeksi keskeiseksi teemakseen sekä 

toimii tukijana uudistavan viljelyn e-opiston opintokokonaisuudelle.147  

Elintarviketeollisuudessa on yhtä lailla vahvoja toimijoita, joilla on valtuudet 

toteuttaa omia ympäristö- ja ilmastotavoitteitaan osin alkutuotantoon 

suuntautuen. Sekä jatkojalostuksessa että päivittäistavarakaupassa useimmiten 

suurimmat päästölähteet johtavat oman suoran toiminnan ulkopuolelle ja 

paikallistuvat alkutuotantoon, jonka vuoksi toimijoiden mahdollisuudet vaikuttaa 

valmistamiensa ja myymiensä tuotteiden päästömääriin punoutuvat osaksi 

hankintakriteerejä ja -valintoja. Samalla toimijat ovat luonnollisesti riippuvaisia 

toimivasta alkutuotannosta mahdollistaakseen oman menestyksensä, ja osa 

toimijoista on lanseerannut erilaisia kannustinohjelmia viljelijöille ja tuottajille 

hankintavaatimustensa rinnalle. Esimerkiksi Lantmännen Agrolla on vuodesta 

2021 alkaen ollut toiminnassa tulevaisuuden viljelyn ohjelma, Ilmasto ja Luonto, 

jonka viljelymenetelmillä pyritään alentamaan kotimaisen viljantuotannon 

kasvihuonekaasupäästöjä.148 Ohjelman toimenpiteisiin kuuluvat muun muassa 

Yaran vähähiilisen lannoitteen käyttö osana tuotantoa sekä maanmuokkauksen 

vähentäminen.149 Valio puolestaan toimii ruokajärjestelmän veturina 

lanseeraamallaan Food2.0 -tutkimus- ja kehityshankkeellaan, jossa pyritään 

rakentamaan tulevaisuuden ruokajärjestelmää eri teemojen alla. Teemoihin 

lukeutuvat muun muassa uudistava viljely sekä kiertotalous ja 

resurssitehokkuus.150 

Kaupan ja elintarviketeollisuuden olisi mahdollista luoda järjestelmä lannan 

hiilen arvonluontiin markkinalähtöisesti tarjoamalla erilaisia kannustimia lannan 

hiilen hyödyntämiseen ja hiilensidontaan osana alkutuotantoa. Järjestelmän 

kautta alkutuottajat voisivat saada lisäansioita toteuttamalla erilaisia lannan 

hiileen kytkeytyviä toimia, kuten lannan ohjaamista biokaasutukseen ja sitä 

kautta kierrätysravinnekäyttöön. Kaupan ja/tai elintarviketeollisuuden 

kannustinjärjestelmä jakaisi hiilensidontaan liittyviä investointeja ja riskejä 

alkutuotannon ja ruokajärjestelmän muiden toimijoiden kesken, ja samalla 

alkutuotannossa toteutettavilla ilmastotoimilla voidaan edistää koko ruokaketjun 

vastuullisuutta.  

Kannustimien integroiminen voisi tapahtua osana hankintahintoja, jolloin 

ostavan tahon tulisi määrittää mille tuotteille tai tuotesarjoille hiilen hinnan 

lisähinta sisällytetään. Reilu osuus maksetusta arvonlisästä tulee kohdistua 

alkutuotantoon, jotta järjestelmä hyödyttää aidosti alkutuotannon toimijoita, jotka 

toteuttavat toimenpiteet. Samalla toimijoiden pitää pystyä todennetusti 

osoittamaan, että heidän toimintansa edistää koko arvoketjun vähähiilistymistä 

ja esimerkiksi erilaiset elinkaarilaskennat ja ympäristövaikutustenarvioiti ovat 

avainasemassa tässä. 

 
146 (Kesko, 2026) 
147 (S-ryhmä, 2024) 
148 (Lantmännen(a), 2025) 
149 (Lantmännen(b), n.d.) 
150 (Agrifood, 2024) 
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6.2 CRCF-asetuksen raamittamien sertifioitujen 
hiiliyksiköiden osoittaminen kierrätyslannoitteiden 
käytölle  

CRCF-asetuksen kehikossa orgaaniset lannoitteet ja niiden käyttö on luokiteltu 

hiiliviljelyn alle. Euroopan Komission on tarkoitus arvioida vuonna 2026, tulisiko 

hiiliviljelyn soveltamisalaa laajentaa kattamaan myös kotieläintuotannon 

kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen, mikä voi tuoda uusia 

mahdollisuuksia lannan hiilen hyödyntämiselle. 

Tämä arvoluonnin järjestelmä keskittyy vapaaehtoisten hiiliyksiköiden 

luomiseen erilaisilla alkutuotannon toimilla, joista yksi on orgaanisten 

lannoitteiden käyttöönotto mineraalilannoitteiden sijasta. Tässä järjestelmässä 

hiiliyksiköiden operaattorina tai operaattoriryhmänä voi toimia joko yksittäinen 

alkutuottaja tai niiden ryhmittymä. Tällöin yksittäinen alkutuottaja tai viljelijöiden 

ryhmittymä on vastuussa toimenpiteiden suunnittelusta, seurannasta ja 

hiiliyksiköiden sertifioinnista ja vastaa myös CRCF-yksiköiden myynnistä. 

Ryhmittymän etuna on se, että järjestelmän ylläpidosta, hallinnoinnista ja 

sertifioinnista syntyvä ylimääräinen työkuorma voidaan jakaa useamman 

viljelijän kesken. Tässä mallissa CRCF-yksiköiden myynnistä saatavilla tuotoilla 

tulisi voida kattaa orgaanisen lannoitteen hinta suhteessa mineraalilannoitteisiin 

sekä sertifioinnista koituvat lisäkustannukset. 

Tämän lisäksi myös joku muu toimija, kuten biokaasulaitos, voi toimia projektin 

kehittäjänä (aggregaattorina), joka organisoi yhdessä alkutuottajien kanssa 

mädätelannoitteen käytön sisältäen projektin perusuran mittaamisen, sekä 

seuranta- ja toimenpidesuunnitelmat alkutuottajien puolesta. Tässä mallissa 

biokaasulaitos vastaisi CRCF-yksiköiden sertifioinnista ja myynnistä. Tällöin on 

pakollista sopimuksellisesti varmistaa, että orgaanista lannoitetta käytetään. 

Tämän lisäksi alkutuottajan kannalta on tärkeää varmistaa, että hän saa osan 

hiiliyksiköiden tuotoista tai että alkutuottajalle ei koidu lisäkustannuksia 

orgaanisten lannoitteiden käytöstä. Jos biokaasun tuottaja toimii projektin 

omistajana, on tärkeä luoda selvä rajaus biokaasun, joka sertifioidaan 

uusiutuvan direktiivin vaatimusten mukaan, sekä mädätejäännöksen 

lannoitekäyttöön liittyvien CRCF-yksiköiden sertifioinnin välillä.  

Taulukko 7. CRCF-kehyksen näkökulmia hiiliviljelyn operaattoreista ja niiden rooleista 

Toimija Rooli Huomioita 

Yksittäinen 
lannoitteen käyttäjä 
(alkutuottaja) 

Voi sertifioida toimintansa 
itsenäisesti  

Korkea hallinnointikuorma 

Lannoitteiden 
käyttäjät (ryhmä) 

Ryhmäsertifiointi 
mahdollista 

Vaatii koordinointia viljelijöiden 
välillä  

Biokaasun tuottaja 
/orgaanisen 
lannoitteen tuottaja 

Projektin kehittäjä 
(aggregaattori) 

Voi organisoida ja edustaa 
viljelijöiden ryhmää, vaatii 
kuitenkin sopimuksellisuutta 
alkutuottajan kanssa.  

Välttämätöntä luoda selkeä 
rajaus biokaasun ja mädätteen 
päästölaskennassa ja 
sertifioinnissa. 
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Kuten yllä (Taulukko 7) on kuvattu, CRCF-kehys on neutraali sen suhteen, kuka 

toimii operaattorina, kunhan varsinainen hiiliviljelyaktiviteetti tapahtuu. Eli 

CRCF-yksikkö katsotaan syntyneeksi vasta siinä vaiheessa, kun lannoite on 

käytetty ja muut laatuvaatimukset, esimerkiksi lisäisyysvaatimus on täytetty, eli 

orgaaninen lannoite sellaisenaan ei muodosta hiiliyksikköä, vaan sen pitää 

päätyä maaperään ja lisäksi sen vaikuttavuus todeta.  

Hiiliyksiköiden laadun ja hyväksyttävyyden osalta ei ole vielä tarkalleen 

määritetty vaatimuksia erityisesti hiiliviljelytoimien osalta, ja metodologia on 

vasta kehittymässä. Ylätasolla hiiliviljelylle ja orgaanisille lannoitteille erityisen 

merkityksellisiä kriteereitä on lueteltuna alla (Taulukko 8). Kvantifioinnin osalta 

käytännön haasteita aiheuttaa mittaroinnin laaja tarve ja sen aiheuttamat 

kustannukset sekä myös maaperähiilen mittarointiin liittyvät ajalliset 

epävarmuudet.  

Taulukko 8 Merkityksellisiä kriteereitä hiiliviljelylle ja orgaanisille lannoitteille ylätasolla esiteltynä 

Laatukriteerit  Käytännön vaikutukset 
mädätteestä valmistetulle 
lannoitteelle 

Haasteet 

Kvantifiointi Perusuran määrittäminen ja 
mittaaminen ennen toimenpiteitä:  

• N2O:n päästöjen 
pieneminen verrattuna 
mineraalilannoitteisiin 

• Maaperän orgaanisen 
hiilen (SOC) lisääntyminen 
maaperässä 

 

Tarve 
mittaamiselle ja 
sen kustannukset. 

SOC 
lisääntymisen ja 
siihen liittyvien 
epävarmuuksien 
todentaminen 
lyhyellä aikavälillä 
haasteellista  

Lisäisyys Aktiviteetin pitää olla aidosti lisäistä, 
myös taloudellisesti. Lisäisyyteen on 
tulossa siirtymäaika 2023–2027 
välillä, lyhyesti tuona aikana aloitetut 
toimet on mahdollista hyödyntää 
CRCF-yksikköjen luonnissa.  

Jos toimenpidettä 
vaaditaan tai 
siihen 
kannustetaan 
esimerkiksi CAP:n 
alla tai se on jo 
yleinen käytäntö, 
sitä ei voi 
sisällyttää 
CRCF:n alle 

Pysyvyys Hiiliviljelyn yksiöt ovat 
lähtökohtaisesti väliaikaisia ja niillä 
on määritetty toiminnon pituus (min. 
10 vuotta maatalousmaille).  

Vanhenemisajan 
jälkeen ostajan 
täytyy korvata 
yksiköt toiseen. 

Vastuullisuus Pakollinen positiivinen yhteishyöty 
myös maaperän terveyteen ja 
biodiversiteettiin 

Tätä ei ole vielä 
kovin tarkasti 
määritetty mitä 
vaaditaan, koska 
metodin kehitys 
on vielä kesken. 

 

CRCF-sertifiointikehykseen ja erityisesti hiiliviljelyyn liittyen on esitetty myös 

kritiikkiä, esimerkiksi liittyen hiiliviljelyn ilmastohyötyjen yliarviointiin ja maaperän 

hiilensidontaan liittyvään reversioon. Lisäksi on nostettu esille, että CRCF-

luonnos ei tällä hetkellä tee riittävää eroa pysyvien ja tilapäisten hiilenpoistojen 
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välillä, mikä voi johtaa ilmaston kannalta ongelmallisiin tilanteisiin, esimerkiksi 

jos krediteillä kompensoidaan fossiilisia päästöjä. Ratkottaviksi aiheiksi on 

nostettu myös lisäisyyden ja kaksinkertaisen laskennan aiheuttamat haasteet ja 

esimerkiksi yhteensovittaminen CAP-politiikan kanssa. 151 

6.3 Uusiutuvan energian direktiivin kansallisen 
implementoinnin uudet mekanismit 

Suomessa vuoden 2025 alusta voimaan tulleessa laissa ja sitä tarkentavassa 

valtioneuvoston asetuksessa 364/2025 tuodaan täysin uusi mekanismi, miten 

jakelijat voivat täyttää jakeluvelvoitteensa.152 Tieliikenteen jakeluvelvoitteen 

joustomekanismi mahdollistaa erityisesti taakanjakosektorilla ja rajatusti 

maankäyttösektorilla tehtävien päästövähennystoimien hyväksi lukemisen 

polttoaineen jakeluvelvoitteen täyttämisessä Suomessa. Joustomekanismilla 

jakelija voi täyttää jakeluvelvoitetta enintään 5,5 prosenttiyksiköllä, mistä 

maankäyttösektorin joustotoimilla enintään 1 prosenttiyksikön verran. 

Jakeluvelvoite on siis Suomen valtion kansallinen toimeenpano, jonka avulla 

osa päästövähennyksistä tehdään liikennesektorin ulkopuolella, mutta silti 

EU:n taakanjakotavoitteita tukien. 

Kansallinen asetus antaa esimerkkilistan joustomekanismiin hyväksyttävistä 

toimista. Hyväksyttäviä vaihtoehtoisia päästövähennystoimia voivat olla 

esimerkiksi fossiilisesta öljylämmityksestä luopuminen, sähköisten työkoneiden 

hankinta, metsitys, turvemaiden vettyminen, kotieläinten päästöjä vähentävät 

ruokintakeinot ja biohiilen käyttö maanparannuksessa. Näiden lisäksi 

hyväksyttäviä toimia ovat myös muut toimet, jos ne täyttävät asetuksen 

vaatimukset. Tällä hetkellä ei ole saatavilla julkista listausta hyväksytyistä 

toimenpiteistä. Ainakin teoriassa hiiliviljely ja miksei myös biokaasun tuotantoon 

liittyvät toimet taakanjakosektorilla ovat mahdollisia, jos ne täyttävät määritellyt 

vaatimukset.   

Jakeluvelvoitteen joustomekanismi on siis kansallinen toteutus uusituvan 

energian direktiivin vaatimuksista, mutta siinä listatut toimenpiteet ja niiden 

toteutus on monelta osin myös yhteneväinen CRCF:n kanssa ja siinä 

painotetaan samoja hyväksymisvaatimuksia kuten, lisäisyys, todennettavuus ja 

pysyvyys sekä hiilivuotojen hillintä. Näillä mekanismeilla on kuitenkin myös 

merkittäviä eroja, jotka vaikuttavat niiden käyttöön. Suurimmat erot ovat 

listattuna alla (Taulukko 9) 

Taulukko 9 Joustomekanismin ja CRCF:n erot  

Joustomekanismi CRCF 

Kansallinen (Suomi) EU-laajuinen 

Kytketty jakeluvelvoitteeseen Kytketty hiilenpoistojen sertifiointiin 

Ei luo EU-sertifioituja 

hiilenpoistoyksiköitä 

Luo CRCF-sertifioituja -yksiköitä 

 
151 (Günther et al., 2024) 
152 (Valtioneuvosto(a), 2025) 
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Käytetään vain jakeluvelvoitteen 

täyttöön 

Voidaan käyttää laajemmin (raportointi, 

markkinat tulevaisuudessa) 

 

Jakeluvelvoitteen ensisijainen hyödynsaaja on liikennepolttoaineen jakelija, eikä 

orgaanisen mädätelannoitteen käyttö tuo alkutuottajalle suoraa laskennallista 

etua velvoitteen täyttämisessä. Alkutuottaja voi kuitenkin hyötyä 

jakeluvelvoitteesta välillisesti sopimus ja markkinajärjestelyjen kautta osana 

biokaasun arvoketjua. Jakeluvelvoitteen luoma lantapohjaisen biokaasun 

lisääntynyt kysyntä parantaa biokaasulaitosten toimintaedellytyksiä ja 

mahdollistaa mädätejäännöksen palautumisen pellolle orgaanisena 

lannoitteena.  

On kuitenkin keskeistä huomioida, että joustomekanismin tuottama hyöty ei ole 

alkutuottajalle automaattinen, eikä se perustu erilliseen hiiliyksikköön tai 

päästövähennyksen omistusoikeuden siirtymiseen. Alkutason toimijan 

näkökulmasta joustomekanismi toimii pikemminkin kysyntää vahvistavana ja 

liiketoimintaympäristöä stabiloivana tekijänä ja esimerkiksi 

mädätelannoitteen valmistamisen mahdollistaminen ja näin luoda 

edellytyksiä välilliselle taloudelliselle hyödylle osana arvoketjua. 

6.4 Maaperän kunnon parantamista ohjaava 
maataloustukipolitiikka ja sääntely 

Maaperän hiilensidontaa voidaan edistää osana kestävää maataloustuotantoa 

esimerkiksi uudistavan viljelyn ja hiiliviljelyn keinoin. Tämän skenaarion 

keskiössä on tukipolitiikan keinoin kannustaa viljelijöitä siirtymään uudistavan 

viljelyn toimenpiteiden ja hiilipitoisten kierrätyslannoitteiden käyttöön lannan 

suoralevityksen tai mineraalilannoitteiden käytön sijaan. Hiilen lisääminen ja 

sitominen viljelysmaahan edistää maaperän kasvukuntoa ja sitä kautta sen 

tuottavuutta, ja viljelijät saavat tukipolitiikan kautta taloudellista kannustinta 

investoida toimiin, jotka hyödyttävät koko ruokaketjun kestävyyttä. 

Maaperän kunnon parantaminen linkittyy osaksi yhteistä maatalouspolitiikkaa ja 

sen kansallista toimeenpanoa, ja saa tukea myös esimerkiksi Euroopan talous- 

ja sosiaalikomitean lausunnosta. Lausunnossa komitea kehottaa muun muassa 

edistämään uudistavan viljelyn laajempaa käyttöönottoa mukauttamalla 

rahoitusta (CAP sekä muut sektorit, kuten kierto- ja biotalous) sekä 

laajentamaan merkittävästi maaperän terveyttä ja maanpeittoa koskevia 

toimenpiteitä CAP-strategiasuunnitelmissa.153 Kasvintuotantotilan viljelijän 

henkilökohtaiset näkemykset ja mieltymykset viljelymenetelmien, kuten maan 

muokkauksen ja lannoitevalintojen, suhteen ovat vapaaehtoisten toimenpiteiden 

toteuttamisessa monesti merkittäviä, mutta alkutuotannon hiilensidontaan 

voidaan kannustaa erilaisten strategisten linjausten ja vaateiden kautta sekä 

tukipolitiikalla.   

Uudistava viljely on viljelytapa, jolla ruoantuotannon yhteydessä pyritään 

jatkuvasti ja kokonaisvaltaisesti parantamaan maaperän kasvukuntoa, 

vesiensuojelua ja ekosysteemien tilaa. Uudistavalle viljelylle ei ole omaa 

sertifikaattia, mutta sille löytyy Baltic Sea Action Groupin (BSAG) kehittämät 

kriteeristöt. Hiiliviljely nähdään osana uudistavaa viljelyä ja sen avulla 

maanviljelijä voi hillitä ilmastonmuutosta. Hiiliviljelyssä pyritään lisäämään hiilen 

sidontaa ja pitkäaikaista varastoitumista maaperään sekä vähentämään 

 
153 (Euroopan unioni, 2025) 
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kasvihuonekaasupäästöjä ruoantuotannon yhteydessä. Hiilipitoisten 

kierrätyslannoitteiden käyttö maaperän hiilensidonnan ja kasvukunnon 

parantamiseksi sopisi osaksi uudistavaa viljelyä ja hiiliviljelyä. 

Tapausverrokkina skenaarion rahoitusmalliin tukipolitiikan keinoin voidaan 

hyödyntää peltolohkojen salaojitukseen myönnettyä investointitukea, jota 

viljelijöille myönnettiin ELY-keskuksista. Myös salaojitus voidaan nähdä 

investointina maaperän rakenteen ja kasvukunnon edistämiselle, sillä peltojen 

vesitalouden paraneminen lisää myös maaperän toimintaedellytyksiä ja sitä 

kautta peltomaan tuottopotentiaalia ja korkeampia satotasoja. Maaperän 

kunnon edistämiseen ohjaava tukipolitiikka kannustaisi salaojituksen tapaan 

viljelijöitä toteuttamaan maan kasvukuntoa avittavia toimenpiteitä, jolloin tukien 

avulla parannettaisiin paitsi maaperän tilaa, viljelijä saisi mahdollisuuden 

korkeammille ansioille nousseiden satotasojen ansiosta.  

Ohjauskeinojen tulee myös soveltua yhtäläisesti niin kasvinviljely- kuin 

kotieläintiloille, jotta järjestelmä on tasaveroinen ja kannustaa koko 

alkutuotantoa sitoutumaan hiilensidonnan ja uudistavan viljelyn toimenpiteisiin. 

Samalla lannasta jalostettujen hiilipitoisten kierrätyslannoitteiden käytön on 

näyttäydyttävä kannattavampana vaihtoehtona lannan suoralevitykselle, jotta 

kasvinviljelytiloilla on kannustin muuttaa toimintatapojaan ja saada lannan 

hiilestä hintaa. Samoin kotieläintilallisten, kuten karjatilojen, näkökulmasta 

lannan jatkojalostus hiilipitoisiksi kierrätyslannoitteiksi tulee rakentaa 

kannattavammaksi kuin nykyinen vaihtoehto, jossa lannan suoralevitys 

ratkaisee monesti logistisen haasteen ilman näennäistä ansaintamallia. 

Kotieläintilallisen tulee hyötyä skenaarion tukipolitiikan eduista 

kasvintuotantotilallisen ohella, jotta arvonluontijärjestelmän osaset saadaan 

sitoutettua malliin ja lanta ohjattua kierrätysravinnemarkkinoille 

jatkojalostukseen hiilipitoisiksi kierrätyslannoitetuotteiksi. Tukien tulee siis olla 

kannattavampi vaihtoehto viljelijälle sekä karjatilalla että kasvintuotantotilalla, 

jotta järjestelmä pysyy suljettuna ja houkuttaa tilallisia toimimaan tukien 

edellyttämällä tavalla.   

Kasvinviljelijälle ohjauskeinojen tulee kannustaa valitsemaan hiilipitoisia 

lannoitteita lannan suoralevityksen tai mineraalilannoitteiden käytön sijaan, jotta 

lannan hiili ja ravinteet jatkojalostettuna valtavirtaistuu peltokäytössä. 

Ohjauskeinojen tulisi luoda kannustin viljelysmaan maaperästä huolehtimiseen 

ja mahdollistaa lannasta prosessoituihin lannoitetuotteisiin tukipolitiikalla sekä 

lisäämällä tietoisuutta lantapohjaisten kierrätyslannoitetuotteiden eduista 

mineraalilannoitteisiin verraten. 

Kotieläintilalliselle ohjauskeinojen tulisi luoda taloudellisesti kannattavampi 

kuvio ohjata lanta jatkojalostukseen esimerkiksi biokaasutukseen sen sijaan, 

että lanta kuljetetaan prosessoimattomana omille peltolohkoille tai sovituille 

kasvintuotantotiloille.  

Tämän selvityksen ulkopuolelle jää useita jatkoselvitystä ja tarkennuksia 

edellyttäviä kysymyksiä, jotta lannan hiilen hinnanmuodostuksen toimintamalli 

saadaan rakennettua kestävästi ja kannattavasti. Yksi keskeinen kysymys 

maatalouspolitiikkaan liittyen on epävarmuus siitä, taipuvatko nykyiset EU:n ja 

kansalliset tukijärjestelmät mahdollistamaan hiilensidonnasta syntyviä 

potentiaalisia tuloja osana alkutuotantoa vai vaatiiko systeemi perinpohjaista 

uudistumista mahdollistaakseen uudenlaisten tulovirtojen syntymisen viljelijöille. 

Mikäli EU:n yhteinen maatalouspolitiikka ei mahdollista viljelyn ja sadontuoton 

ohella syntyviä uudenlaisia ansaintamahdollisuuksia osana maataloutta, on 
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maaperän kunnon parantamiseen liitännäiset ohjauskeinot kannustimena 

käsitettävänä täysin vapaaehtoisina ja riippuvaisina kunkin viljelijän omista 

kiinnostuksen kohteista ja taloudellisista mahdollisuuksista. 
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7 Mahdollisuudet luoda arvoa 
lantapohjaisten kierrätysravinteiden 
hiilestä 

Lannan hiilen hyödyntämisen arvolisää määritettäessä voidaan toiminnan 
kannattavuutta verrata kahteen eri perustilanteeseen, joko väkilannoitteiden 
käyttöön tai lannan suoraan käyttöön eli suoralevitykseen. Koska väkilannoite ei 
sisällä orgaanista hiiltä, on kaikki lannan hiilen palauttaminen maaperään siihen 
verrattuna lisäistä. Lannan suoralevitykseen verrattuna tilanne on 
monimutkaisempi, koska myös suoralevitys sinällään palauttaa orgaanista hiiltä 
takaisin peltoon. Maaperän kunnon ylläpitäminen vaatii orgaanista hiiltä, ja tämä 
on historiallisesti ollut tärkeänä ajurina lannan suoralevitykselle. Nykyisin 
suoralevitystä halutaan kuitenkin poliittisilla toimilla vähentää siihen liittyvän 
ravinteiden huuhtoutumisriskin vuoksi, näihin viittaa esimerkiksi tuore Luken 
tutkimus fosforiasetuksen lantapoikkeuksen talous‑ ja ympäristövaikutuksista154. 
Lannan kierrätys biokaasulaitoksella on todettu olevan myös suhteellisen 
kustannustehokas keino lannankäsittelyn päästöjen pienentämiseen keskipitkän 
aikavälin ilmastosuunnitelmassa155.  

Tässä selvityksessä on tarkasteltavaksi arvoketjuksi valittu lannan jalostaminen 
biokaasulaitoksessa kaasuksi ja kierrätysravinteiksi, koska tämä toiminta 
nähdään kansallisesti ja EU:ssa toivottavaksi tavaksi käsitellä lantaa ja sitä 
tuetaan erilaisilla politiikkatoimilla.  Ravinnekiertoa kehittävät toimet ovat tärkeä 
osa kansallista kiertotaloustyötä ja biokaasun tuotantoa edesautetaan 
uusiutuvan energian toimenpiteillä.156 Orgaanista hiiltä sisältävien 
kierrätyslannoitteiden käyttö voi saada tukea myös EU:n maaperän tilan 
seurantaa koskevasta direktiivistä 2025/2360, joka asetti vuoteen 2050 
tähtäävän tavoitteen saavuttaa maaperän terve tila kaikkialla unionin alueella.  

Lannassa olevan hiilen taloudellinen arvo on kuitenkin tähän asti nähty lähinnä 
kaasuntuottopotentiaalin kautta. Tämän selvityksen tuloksena nähdään, että 
lannan sisältämälle hiilelle voidaan vastaavasti muodostaa arvoa myös lannan 
palatessa alkutuotannon käyttöön biokaasulaitoksen mädätteenä tai siitä 
jalostettuina ravinnetuotteina. Haaste on siinä, miten tämän hiilen arvo 
ymmärretään taloudellisesti. 

Mädäte sisältää maaperän kunnon kannalta arvokkaita ravinteita, orgaanista 
ainesta ja orgaanista hiiltä, joka käsittää 35–50 % biokaasulaitoksen syötteen 
alkuperäisestä hiilestä. Mädätettä tai siitä jalostettuja tuotteita käyttämällä 
voidaan siis kasvattaa peltomaiden hiilivarastoa, osana niin sanottua hiiliviljelyä. 
Tähän asti ei kuitenkaan ole kattavasti määritetty, minkä verran 
kierrätyslannoitteiden hiilestä sitoutuu maaperään, miten pitkään hiili pysyy 
maaperässä tai miten se edesauttaa maaperän muuta hiilensidontaa 
esimerkiksi lisäämällä juurakkoja ja sienirihmastoja. Jotta hiilensidonnalle 
voidaan määrittää taloudellinen arvo, tarvitaan lisätutkimusta hiilipitoisten 
kierrätyslannoitteiden käyttämiseksi hiiliviljelytoimena. 

Olemassa olevat ohjauskeinot antavat selkeät laskentasäännöt ja 
hinnanmuodostuksen periaatteet lannan hiilen hyödyntämiseen energian 

 
154 (Luostarinen(e), 2026) 
155 (Ympäristöministeriö(a), 2025) 
156 (Ympäristöministeriö(b), 2026) 
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käytössä. Yhtä selkeää arvonluontikehikkoa hiilelle ei toistaiseksi ole 
lannoitekäytössä, sillä ohjauskeinoja ja laskentasääntöjä vasta kehitetään tällä 
saralla. Asian tiimoilta on kuitenkin paljon kehitystyötä käynnissä erityisesti 
vapaaehtoisella hiilimarkkinalla. Seuraavissa alaluvuissa avataan suosituksia 
siihen, miten lannan hiilelle saataisiin taloudellista arvoa myös 
ravinnetuotteissa. Biokaasutoimijoille hyötyä voi kertyä erityisesti siitä, että 
alkutuottajien saama lisähyöty vähentää koko ketjun kannattavuusriskejä ja 
varmistaa mädätteelle markkinaehtoista kysyntää. Yhteys alkutuottajien ja 
biokaasulaitoksen välillä on monikerroksinen, lantaa tuottavilta maatiloilta ei 
edellytetä kestävyysjärjestelmää, mutta niiden pitää toimittaa tietoa 
biokaasulaitokselle syötteiden kestävyyskriteerien täyttymiseksi. Vastaavasti 
biokaasulaitoksen pitää pystyä kertomaan ravinnetuotteittensa orgaanisen hiilen 
sisällöstä eteenpäin kierrätyslannoitteen käyttäjille. Vain läpivalaisemalla koko 
ketjun hiilitase voidaan saada lopulliselle hiilen palautukselle ja 
biokaasuprosessin tuottamalle lisäiselle ilmastohyödylle arvo ja hinta.  

Taulukossa on vielä koostettu yhteen eri arvonluontijärjestelmien (luvun 6 
mukaan) hiilen arvon haltija ja kiteytetysti myös hyöty alkutuottajalle.  

Taulukko 10. Koonti arvonluontijärjestelmistä 

Arvonluonti-

järjestelmä 

Hiilen arvon 

haltija 

Alkutuottajan hyöty Sertifiointi 

Markkinalähtöinen 

arvonluonti 

Alkutuottaja Suora hyöty, jossa 

todennetuista hiilitoimista 

tarjotaan kannustusta  

Ei yhtä 

tunnistettua 

järjestelmää 

CRCF Projektin 

operaattori 

Suora hyöty, jos 

operaattori/aggregaattori 

Välillinen hyöty, jos 

operaattorina toimii 

esimerkiksi biokaasutuottaja 

EU CRCF:n 

mukainen 

Jakeluvelvoitteen 
joustomekanismi 

Jakelija, 
välillisesti 
toimenpiteen 
toteuttaja 

Epäsuora sopimuksellinen 
hyöty toimenpiteen 
toteuttajalle (esim. 
lannoitteen käyttö) 

Kansallinen 

Maaperän kunnon 
parantaminen 
(CAP-tuet) 

Alkutuottaja Suora hyöty (tuki) Ei 
hiiliyksikköjä 

 

7.1 Olemassa oleva lannan hiilen arvopotentiaali 

Jotta alkutuottajat voisivat saada lannan tai siitä tehtyjen kierrätyslannoitteiden 
hiilestä hintaa, olisi markkinoiden tartuttava paremmin kiinni hiilen 
arvottamiseen joko vapaaehtoisesti vai velvoittavan sääntelyn myötä. 
Velvoittavasta hiilimarkkinasta (esim. RED kestävyysvelvoitteet ja 
jakeluvelvoitejärjestelmä) hiilelle muodostuva arvo jää pääasiassa 
biokaasulaitosten käyttöön eikä selvityksessä noussut esille selkeitä 
mekanismeja, joilla arvo saataisiin suoremmin kohdistumaan alkutuottajien 
käyttöön. Näin ollen alkutuotannon toimijoille paras potentiaali saada lisäarvoa 
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lannan toimittamisesta biokaasutukseen tai hiilipitoisen kierrätyslannoitteiden 
käyttämisestä muodostuu markkinalähtöisesti kaupan ja elintarvikealan 
kysynnästä näille toimille tai muusta vapaaehtoisesta toiminnasta. 

Suomalaisessa alkutuotannossa huomioidaan jo nyt kevyesti ilmasto- ja 

ympäristötoimia esim. sopimushinnoissa, mutta systemaattinen lähestymistapa 

lannan hiilen tehokkaampaan hyödyntämiseen osana ilmastotyötä uupuu 

toistaiseksi.  

EU:n yhteinen maatalouspolitiikka CAP ottaa myös jo rajallisesti huomioon 

maatalouden päästövähennystavoitteita, mutta odotettavissa on, että uudella 

CAP-kaudella 2028–2034 hiiliviljely ja muut maatalouden ilmastotoimet 

nousevat vahvemmin osaksi maatalouspolitiikan ohjauskeinoja. Ilmastotoimet ja 

niiden toteuttaminen vaihtelevat riippuen kunkin ostajatahon omista 

hankintakriteereistä. Jos kierrätyslannoitteisiin liittyvä hiilensidonnan potentiaali 

tunnettaisiin paremmin, voisivat alkutuottajat saada paremmin markkinalähtöisiä 

kannusteita edistää orgaanisen hiilen kiertoa sekä hiilen maaperän sidontaa 

peltoviljelyssä. 

Mittausteknologian ja sen saatavuuden kehittyminen on tulevaisuudessa 

keskeisessä asemassa hiilen taloudellisen arvon läpinäkyvässä 

todentamisessa. Alkutuotannon hiilivähenemien todentamista ja mittarointia 

voidaan edistää muodostamalla yhteisiä käytäntöjä läpinäkyvään raportointiin. 

On myös huomioitava, että kehittyvien järjestelmien osalta tulee varmistaa 

kenellä ruokaketjun toimijoilla on ns. omistajuus toteutettuihin 

päästövähenemiin ja maaperään sidottuun lisäiseen hiileen. Hiilimarkkinat ovat 

kehittymässä ja toistaiseksi ei ole varmaa, kuinka tarkasti maatalouden ja 

alkutuotannon toteuttamat päästövähennykset näkyvät kansallisessa 

kasvihuonekaasupäästöinventaariossa. 

Lyhyellä aikavälillä (2025–2027) lannan hiilen arvo näyttäisi realisoituvan siis 

pääosin epäsuorasti biokaasukysynnän ja esimerkiksi joustomekanismin tai 

muiden vapaaehtoisten sopimusjärjestelyjen kautta. Keskipitkällä aikavälillä 

(2027–2035) CRCF:n metodologioiden kypsyminen voisi mahdollistaa rajattujen 

hiiliyksiköiden luonnin ja realisoinnin alkutuottajille. Pitkällä aikavälillä 

arvonmuodostus riippuu myös CAP:n velvoitteiden kehityksestä.  

 

7.2 Suositukset  

Lannan ja vastaavien biomassojen hiilellä on selkeä arvo osana maan 

kasvukuntoa ja maaperän hyvinvoinnin ylläpitämistä. Kysymys on enemmänkin 

siitä, voidaanko tämä arvo muuttaa taloudelliseksi arvoksi, jota voidaan 

määrittää, todentaa, ostaa ja myydä.  

Tämä selvitys on tehty tilanteessa, jossa hiilimarkkinat ovat vielä kehittymässä 

ja järjestelmiä on useita toisistaan poikkeavia. Niinpä ei vielä pystytä varmaksi 

sanomaan, mitkä järjestelmistä ovat kannattavia toteuttaa sekä saavuttavat 

laajimmin markkinoiden luottamusta valtavirtaistuakseen. Tässä merkitystä on 

myös sääntelyllä, joka voi esimerkiksi velvoittaa tai kannustaa jonkin 

ruokaketjun toimijoista toteuttamaan ilmastotoimia, tai määrittää puitteet hiilen 

kauppaamisen järjestelmille. 

Näin ollen suositukset lannan hiilen taloudellisen arvon realisoimiseksi liittyvät 

joko sääntelyn kehittämiseen tai markkinaehtoisen toiminnan 
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mahdollistamiseen. Koska nykyiset järjestelmät eivät vielä ole valmiita ja täysin 

palvele lannan hiilen arvon potentiaalia, suosituksissa kuvataan hyvän 

järjestelmän erityispiirteitä. 

On kuitenkin olennaista välttää viestintää ja sopimusmalleja, joissa lannan 

hiilelle luodaan markkina-arvoa ennen kuin mittaus-, lisäisyys- tai arvon 

omistajuuskysymykset on ratkaistu.  

 

Sääntelyn kehittäminen ravinteiden kierrätyksessä yleisesti 

Suomen valtionhallinto on tunnistanut kiertotalouslakityöryhmän mietinnössään 

tarpeen kehittää sääntelyä ravinnekierrätyksen edistämiseksi huoltovarmuuden 

ja omavaraisuuden kannalta sekä keinona pienentää alkutuotannon 

ympäristökuormitusta157. Ohjauskeinot ravinnekiertojen edistämiseen 

(OHRAKE-hanke) on käynnissä vuonna 2026 ja on todennäköistä, että 

ravinteiden kierrätyksen edistäminen vahvistaa mahdollisuuksia 

mädätepohjaisten ravinteiden hiilen hyödyntämiseksi158. 

Tässä selvitystyössä eri osapuolien myötä kootun yhteisen näkemyksen 

nykyinen maatalouden tukipolitiikka näyttäytyy lannan hiilen tehokkaamman 

hyödyntämisen näkökulmasta kankealta. Jotta lannan hiilen arvonluonti 

mahdollistuisi erilaisten ohjauskeinojen kautta sekä kasvinviljely- että 

kotieläintuotannon puolella, tulisi tukipolitiikan uudistua ja varmistua 

joustavuudesta uudenlaisten menetelmien käyttöönotossa. 

Jos hiilitoimi lukeutuu CAP:n tai muun maatalousohjauksen toimiin, ei sitä voida 

katsoa CRCF:n sertifioinnin mukainen toimi, koska se ei ole silloin uusi ja 

lisäinen. Eli järjestelmät 2 ja 3 ”kilpailevat” keskenään”. Onkin tärkeää, että 

nykyisten järjestelmien päällekkäisyydet ja ristiriitaisuudet tunnistetaan ja 

korjataan ne kehitettäessä kansallista ja EU-tason sääntelyä.  

Kierrätysravinnemarkkinat eivät myöskään toistaiseksi ole saavuttaneet täyttä 

potentiaaliaan, vaan kierrätysravinteiden käyttö kaipaa kansallista kehitystä ja 

kannustimia toimiakseen valtavirtaistuneena vaihtoehtona niin lannan 

suoralevitykselle kuin mineraalilannoitteiden käytölle. Systeeminen muutos 

edellyttää rakenteellisia uudistuksia, eikä edelläkävijyyttä tavoittelevien 

innokkaiden yksilöiden tienraivaus riitä sitouttamaan koko ruokajärjestelmää 

uudenlaisiin toimintatapoihin. Esimerkiksi elintarviketeollisuudessa 

kierrätyslannoitteiden, kuten mädätteiden, käyttöä voidaan nykyisellään 

hankintasopimuksissa rajoittaa muun muassa kuluttajamielikuvien ja 

puhtauteen sekä käyttöturvallisuuteen liitännäisten ennakkoasenteiden vuoksi. 

Markkinaehtoisen toiminnan mahdollistaminen 

Hyvä arvonluontijärjestelmä ei johda osaoptimointiin tai ruokajärjestelmän 

toimijoiden väliseen kilpailuun. Lannan hiilen arvo voi vaihdella riippuen sen 

olomuodosta ja kyseisen muodon soveltuvuudesta eri järjestelmiin. On hyvä 

tunnistaa ruokajärjestelmän eri toimijoiden välillä potentiaalinen 

kilpailuasetelma, jossa lannan hiilen arvosta hyötyminen voi luoda jännitteitä ja 

ristiriitatilanteita ketjun eri vaiheissa. Kun toimintamalli hioutuu toimijoiden 

kesken, on olennaista välttää saman hiilen arvon sisällyttämistä useita kertoja 

eri järjestelmiin eli niin kutsuttua kaksoislaskentaa. 

 
157 (Ympäristöministeriö(b), 2026) 
158 (Luonnonvarakeskus(c), 2025) 



 

 

 

Sweco ja SBB | Lannan hiilestä hintaa -hanke, taustaraportti 

 

Päiväys 15.4.2026   

Lannan hiilestä hintaa -hanke, selvityksen taustaraportti, huhtikuu 2026.docx 

  69/78 

Kotimainen ruokajärjestelmä koostuu toimijoista ketjun eri vaiheissa, mutta 

perustan muodostavat maatalouden alkutuottajat eli kasvinviljely- ja 

kotieläintilalliset. Jotta lannan hiilen arvo voidaan tunnustaa ja mahdollistaa 

karjatilojen lannan kulku hiilimarkkinoille, tulee maatalouden toimijoiden ohella 

ruokaketjun myöhempien toimijoiden, kuten biokaasusektorin, 

elintarviketeollisuuden ja kaupan, sitoutua uudenlaiseen toimintamalliin 

mukaan. 

Ruokajärjestelmän eri toimijoiden tulee pohtia omaa rooliaan alkutuotannon 

toteuttamien ilmastohyötyjen tukemisessa, sillä maatalouden puitteissa 

harjoitettavat toimenpiteet, kuten hiilensidonta ja maaperän kasvukunnosta 

huolehtiminen, hyödyttävät tilallisten ohella koko elintarvikeketjua. Lannan hiilen 

arvosta merkittävän osuuden tulee ohjautua alkutuotantoon, jotta viljelijöille ja 

kotieläintilallisille syntyy kannustin omaksua uudenlaisia toimintatapoja osaksi 

tuotantomenetelmiään eikä alkutuottajiin kohdistuva hallinnollinen ja 

taloudellinen taakka saa vaikeuttaa lannan jatkohyödyntämistä.  

Vapaaehtoinen hiilimarkkina erityisesti alkutuotannon hiilensidonnan ja 

hiilenpoiston menetelmille on vasta kehittymässä, ja siihen kytkeytyy 

toteutuksen kannalta useita epävarmuuksia. Kysyntää ja aitoa markkinaa 

alkutuotannon hiilikrediiteille ei toistaiseksi ole olemassa, ja niiden 

laatukriteereihin, kuten mittaamiseen ja mallintamiseen sekä lisäisyyteen, liittyy 

merkittäviä haasteita. Lähtötilanteen eli niin kutsutun perusuran sekä 

toteutettavien hiilensidontatoimien mittaaminen ja mallintaminen vaativat 

resursseja, ja niihin liittyy vielä epävarmuuksia hiilensidonnan todennetusta 

osoittamisesta. Lisäisyyden ja pysyvyyden osoittaminen erityisesti orgaanisille 

kierrätyslannoitteille näyttäytyy haastavana, sillä lannoitetuotteet ovat jo 

vakiintuneesti maatalousmarkkinoilla käytössä ja tällöin hiili ei ole lisäistä. Myös 

tutkimustulokset hiilensidonnan pysyvyydestä lannoitteen mukana maaperään 

kulkevan hiilen osalta on epävarmaa.  

Ehdotuksia seuraaviksi vaiheiksi 

Selvityshankkeen myötä vahvistui näkemys siitä, että lannan tai vastaavien 

syötteiden hiilen taloudellista arvoa kierrätysravinteissa ei ole toistaiseksi 

tunnistettu. Tarve tällaiselle on kuitenkin ilmeinen sekä tukemaan 

kierrätysravinteiden markkinaa ja kansallisten kiertotaloustavoitteiden 

saavuttamista, että alkutuotannon kannattavuuden, toimintavarmuuden ja 

ympäristökestävyyden vahvistamiseksi. Tärkein suositus on siis jatkaa aiheen 

työstämistä koko arvoketjun yhteiskehittämisenä.  

Seuraavia toimenpiteitä voivat olla esimerkiksi: 

 

• Elintarvikealan yritysten käynnistämät vapaaehtoiset pilotit, joissa hiiltä 

palauttava alkutuotanto saa taloudellisia kannustimia. 

• Jotta lannan hiilen arvonluonti toteutuu reilusti, tulee varmistaa 

alkutuotannon toimijoille sujuva pääsy hiilimarkkinoille ilman liiallisia 

hallinnollisia kustannuksia alkutuottajille. 

• Kansallinen sääntelyn ja toimintaympäristön kehittäminen 

o Synergia kansallisten ravinnekiertojen kehittämisessä linjassa 

OHRAKE-hankkeen suositusten kanssa 

o Verrokkimaiden toimien ja sääntelyn kehityksen seuraaminen, 

kiinnostavana ja ajankohtaisena esimerkkinä Tanskan hiilivero 
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o Hallitusohjelmaan vaikuttaminen alkutuotannon hiilen 

taloudellisen arvonluonnin edistämiseksi 

o Biokaasuliiketoiminnan kilpailukyvystä huolehtiminen ja 

synergia alan toimintaympäristön kehittämiseen. Arvioidaan 

kansallista jakeluvelvoitemekanismia ja sen mahdollisuuksia 

ottaa paremmin huomioon kasvihuonekaasupäästövähenemät, 

joka voisi toimia kannustimena kustannustehokkaimpien 

päästövähennysten lisääntymiselle ja hiilimarkkinan 

kehittymiselle. 

• EU-tason sääntelyn ja toimintaympäristön kehittäminen 

o CRCF:n jatkokehitys, esimerkiksi delegoidut asetukset mm. 

lantaan ja hiiliviljelyyn liittyen.  

o Eri säädösten (mm. CAP, CRCF, RED, valtiontukisäännnöt) 

päällekkäisyyksien ja ristiriitaisuuksien poistaminen.  

o EU 2040 -ilmastopaketin seuranta maatalouden osalta 

o RED:n tuleva päivitys, esimerkiksi huomioimaan mädätteestä 

valmistetun kierrätysravinnetuotteen RED:n vaatimusten 

ylittävä päästövähenemä. 

• Lainsäädännön kehittyessä voidaan markkinaehtoisesti kokeilla 

alkutuotannon hiilivähenemien todentamista esimerkiksi luomalla 

parhaita käytäntöjä päästöjen mittaamiseen ja päästövähenemien 

läpinäkyvään raportointiin. Näin voidaan testata erilaisten järjestelmien 

hyväksyttävyyttä ja kiinnostavuutta markkinoilla. 

• Parantaa alkutuottajien valmiuksia mitata ja seurata 

kasvihuonekaasupäästöjään. Alkutuottajat voivat toteuttaa yhteisiä 

päästömittauskampanjoita ja -pilotteja. 
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