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1 Johdanto
Ihmisen toiminnan seurauksena kasvihuonekaasupäästöt lisääntyvät jaauringon lämpösäteilyä pääsee poistumaan maapallolta yhä vähemmän, jol-loin ilmasto lämpenee. Ilmastonmuutos voi aiheuttaa mm. merenpinnan ko-hoamista mannerjäätiköiden sulamisen vuoksi. Myös ennestään kuivuudestakärsivät alueet voivat muuttua entistä vähäsateisemmiksi. Seurauksena voiolla esimerkiksi ympäristöpakolaisuuden lisääntyminen tai eliölajien suku-puuttoon kuoleminen. Myös pienemmässä mittakaavassa sään ääri-ilmiötovat uhkia. Perinteisessä maanviljelyssä kuivuus ja kuumuus pienentävät sa-toa. Äärimmäiset sääolosuhteet ja vaihtelun lisääntyminen aiheuttavat haas-teita. (Peltonen et al., 2019.)Tilusjärjestely on maanmittaustoimitus, jolla parannetaan pirstoutunuttakiinteistöjaotusta ja edistetään kiinteistöjen tarkoituksenmukaista käyttöä(KML, 67 §). Suomessa tilusjärjestelytoiminnan pääpaino on peltotilusjärjes-telyissä (MMM, 2015). Tilusjärjestelyalueella eri maanomistajien tiluksetjärjestellään uudelleen. Maanomistajan tilukset kootaan isommiksi kokonai-suuksiksi ja lähemmäs talouskeskusta, jolloin maatalousliikenne vähenee,viljelykustannukset pienevät ja aikaa säästyy. (MML, 2009.)Tämän tutkimuksen aiheena on peltotilusjärjestelyiden ilmastovaikutuk-set ja erityisesti keinot, joilla kasvihuonekaasupäästöjä voidaan vähentääturvemailla. Ilmastonmuutos ja päästöjen vähentäminen ovat tärkeitä jaajankohtaisia aiheita niin kansainvälisesti kuin kansallisellakin tasolla.Suomi on asettanut kovat päästövähennystavoitteet ja ne vaativat toimia kai-killa toimialoilla. Ilmastonmuutoksen hillinnässä päästövähennykset eivätyksin riitä, vaan lisäksi tarvitaan keinoja hiilidioksidin sitomiseen. Tässä yh-teydessä nousee esille peltojen ja metsien rooli hiilinieluina. (VN, 2019.)Tässä tutkimuksessa perehdytään toteutuneiden tilusjärjestelyiden päästö-vähennyksiin. Lisäksi selvitetään keinoja viljelijälähtöiseen päästöjen vähen-tämiseen turvepelloilla. Selvitetään myös minkälaisia mahdollisuuksia pelto-tilusjärjestelyillä on edesauttaa päästövähennysten saavuttamista.Tilusjärjestelyjen erilaisista vaikutuksista on tehty useita tutkimuksia,monesti maatilataloudellisesta näkökulmasta. Vähemmälle huomiolle ovatjääneet tilusjärjestelyiden ympäristö- ja erityisesti ilmastovaikutukset. Tilus-järjestelyissä kasvihuonekaasupäästöt ovat vähentyneet polttoainemenekinpienentyessä, kun viljelyetäisyydet lyhentyvät ja peltotyö tehostuu peltoloh-kojen koon kasvaessa ja muodon parantuessa. Päästöt vähenevät myös sato-tason noustessa. Kun pellot siirtyvät aktiiviviljelyyn, peltojen kuntoon panos-tetaan. Parempaan satoon vaikuttaa myös lohkojen kasvaminen ja perus-kuivatuksen kunnostaminen. Tilusjärjestelyn yhteydessä tehtävä valtionmaanhankinta parantaa tilussijoitusta. Myös maanomistajien välinen pelto-kauppa aktivoituu tilusjärjestelyssä, jolloin uusien peltojen raivaustarve vä-henee. Tilusjärjestelyihin voi liittyä myös muita mahdollisuuksia kasvihuo-
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nekaasupäästöjen vähentämiseen. Koska turvepelloilla päästöt ovat monin-kertaiset kivennäispeltoihin verrattuna, on turvepeltojen viljelystä aiheutu-vien päästöjen vähentäminen tärkeässä roolissa. Päästöjä voidaan vähentääja hiilen sitoutumista lisätä turvepeltojen viljelykäytäntöjä, tuotantosuuntaatai käyttötarkoitusta muuttamalla. (MML, 2009; Peltonen et al., 2019; Nis-kanen & Heikkilä, 2020.)
1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset
Tutkimuksen tavoitteena on selvittää, minkälaisia ilmastovaikutuksia pelto-tilusjärjestelyllä on ja pohtia keinoja viljelijälähtöiseen kasvihuonekaasu-päästöjen vähentämiseen turvepelloilla.
Tutkimuskysymykset ovat:

1. Minkälaisia ilmastovaikutuksia toteutuneilla peltotilusjärjestelyilläon ollut ja minkä verran ilmastotoimia on toteutunut?2. Miten peltotilusjärjestelyillä voidaan edistää ilmastoviisaita ratkai-suja maataloudessa nykyistä toimintatapaa paremmin?
Ensimmäiseen kysymykseen paneudutaan tutkimalla toteutuneita tilus-järjestelyitä. Toimitusaineistoista selvitetään päästövähennykset, jotka saa-daan viljelyetäisyyksien lyhenemisestä sekä viljelyyn käytetyn työajan vähe-nemisestä. Lisäksi turvepeltojen osalta tehdään karkea arvio, minkä verrantilusjärjestelyssä on jo toteutunut ilmastotoimia. Peltolohkoaineistosta tilus-järjestelyn alku- ja lopputilanteen vertailulla, tuotantosuunnan muutostensekä päästökertoimien perusteella voidaan arvioida toteutuneen tilusjärjes-telyn ilmastovaikutuksia.Toisen kysymyksen kohdalla toteutetaan kyselytutkimus tilusjärjestelyitäkäytännössä suorittaville toimitusinsinööreille sekä joukolle maatalousalanorganisaatioiden asiantuntijoita. Kyselytutkimuksella kartoitetaan, voi-daanko peltotilusjärjestelyissä hyödyntää tietoa tutkituista päästövähennys-keinoista turvepelloilla ja edistää ilmastoviisaita ratkaisuja. Lisäksi selvite-tään, miten maanomistajia voisi kannustaa ilmastotoimiin tilusjärjestelynyhteydessä.

1.2 Tutkimuksen rakenne
Johdannossa kerrotaan tutkimuksen lähtökohdista ja asetetaan tutkimusky-symykset. Toisessa luvussa tehdään lyhyt katsaus tilusjärjestelyiden histori-aan ja käsitellään tilusjärjestelyihin liittyviä aiemmin tehtyjä tutkimuksia. Li-säksi käydään läpi peltotilusjärjestelyiden toimintaympäristöä tänä päivänä.Kolmannessa luvussa siirrytään ilmastoasioiden käsittelyyn. Käydään läpikansainvälistä ilmastopolitiikkaa, kansallisia päästövähennystavoitteita sekä
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kasvihuonekaasupäästöjen kehittymistä Suomessa. Neljännessä luvussa kes-kitytään turvemaiden päästöihin. Selvitetään, miten maanviljelyn kasvihuo-nekaasupäästöjä voidaan vähentää ja hiilen sidontaa lisätä. Lähteiksi on va-littu kaksi raporttia, jotka käsittelevät kattavasti maatalouden ilmastopääs-töjen aihepiiriä. Maa- ja metsätaloustuottajain Keskusliitto MTK:n raporttiMaatalouden ilmastotiekartta sekä ProAgria Keskusten Liiton Ilmastoviisasmaatilayritys osoittavat, minkälaisia muutoksia päästövähennykset vaativatja hiilinielujen lisääminen edellyttää.Viides ja kuudes luku käsittelevät työn empiiristä osaa. Tilusjärjestelyn il-mastovaikutuksia selvitetään toteutuneiden tilusjärjestelyiden kautta. Ha-vainnollistetaan tilusjärjestelyn yhteydessä toteutettavan ilmastotoimenhyötyjä esimerkkilaskelman avulla. Lisäksi käydään läpi tilusjärjestelyn am-mattilaisille tehdyn kyselytutkimuksen vastauksia.Työn viimeisessä luvussa käydään lyhyesti läpi tutkimuksen tulokset. Tu-losten pohjalta pohditaan tilusjärjestelytoiminnan kehittämistä ilmastotoi-met huomioiden. Lisäksi hahmotellaan minkälainen ilmastoviisas tilusjär-jestely voisi olla. Lopuksi arvioidaan tuloksia ja tutkimuksen luotettavuutta.
1.3 Tutkimusmenetelmät
Tämä tutkimus on laadullinen ja monimenetelmäinen tutkimus. Tutkimusalkaa kirjallisuuskatsauksella, joka koostuu tilusjärjestelyihin liittyvistä tut-kimuksista, maanmittausalan kirjallisuudesta, erilaisista maatalouden pääs-töihin ja ilmastoon liittyvistä tutkimuksista, julkaisuista ja kirjallisuudesta.Tutkimuksessa toteutetaan tapaustutkimus selvittämällä toteutuneiden ti-lusjärjestelyiden päästövähennyksiä hyödyntämällä tietoa tilusjärjestelynloppuraporteista ja hyötylaskemista. Lisäksi tutkimuksessa suoritetaan tilus-järjestelyn ammattilaisille kyselytutkimus, joka pohjautuu tutkittuun aineis-toon päästövähennyskeinoista turvepelloilla.Vallin ja Aaltolan (2015) mukaan tapaustutkimus on enemmänkin lähes-tymistapa kuin menetelmä. Tapaustutkimuksen voi tehdä hyvin monella eritavalla. Siksi siitä ei ole yksiselitteistä määritelmää. Tapaus-tutkimukselle onominaista ilmiön seikkaperäinen kuvaaminen. Selvitetään jotakin, mikä eiole ennestään tiedossa ja joka vaatii lisäselvitystä. Tutkimuksen kohteeksi va-littu tapaus kuuluu johonkin joukkoon tai edustaa laajempaa ilmiötä.  Tar-koituksena ei ole tehdä laajoja yleistyksiä vaan pyrkiä ymmärtämään koko-naisvaltaisesti tutkittavaa tapausta.  Silti myös tulkinnat, joita aineistostavoidaan tehdä, ovat tärkeitä. (Valli & Aaltola s. 181, 189; Laine et al. 2007,s. 9-10, 133, 214)Tapaustutkimuksen kohde voidaan valita esimerkiksi sillä perusteella,että tapaus on hyvin tyypillinen, jonkinlainen rajatapaus tai poikkeukselli-nen. Tyypillisestä tapauksesta tehdyt tulkinnat voidaan siirtää toisiin saman-kaltaisiin tapauksiin. Lisäksi on päätettävä, mistä näkökulmasta tapaustatarkastellaan. Tällöin puhutaan tapauksen rajaamisesta. (Valli & Aaltola
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2015, s. 184.) Tämän tutkimuksen kohdetapauksiksi valitaan tyypillisiä tilus-järjestelyitä. Kohdetapaukset valitaan alueelta, jossa sijaitsee suurin osa Suo-men turvemaista. Tutkimukseen valitaan kolme kokonaispeltopinta-alaltaanhieman erikokoista tilusjärjestelyä. Lisäksi valintaan vaikuttaa järjesteltyjenlohkojen tuotantosuunnat, koska tutkitaan turvepeltojen käytöstä aiheutuviapäästöjä. Tutkimuksessa rajauksena ovat siis tilusjärjestelyalueen sijainti jajärjestelyssä mukana olevat tuotantosuunnat.Hirsjärven et al. (2009) mukaan laadulliselle tutkimukselle on tyypillistäsuosia ihmistä tiedon keruun välineenä. Kohdejoukko valitaan tarkoituksen-mukaisesti, ei satunnaisesti. Laadullisessa tutkimuksessa pyritään ymmärtä-mään tutkimuskohteena olevia ilmiöitä tai tapahtumia, ei tekemään yleistyk-siä. Siksi on tärkeää, että kohdejoukko tuntee tutkimuksen kohteena olevanilmiön hyvin tai että kohdejoukolla on siitä kokemusta. Laadullisen tutki-muksen aineistoa kerätään usein haastattelun, kyselyn tai havainnoinninavulla. Lisäksi käytetään erilaisiin dokumentteihin perustuvaa tietoa. (Hirs-järvi et al. 2009, s. 164; Tuomi & Sarajärvi 2013, s. 71, 85)Tämän tutkimuksen kyselytutkimus toteutetaan kokonaistutkimuksenaeli kysely lähetetään kaikille perusjoukon jäsenille (Hirsjärvi et al. 2007,s. 174). Tämän kyselytutkimuksen perusjoukkona on maanmittauslaitoksentoimitusinsinöörit, jotka tekevät tilusjärjestelyitä. Tutkimusmetodiikassapuhutaan myös eliittiotannasta, silloin kun tutkimusjoukkoon valitaan hen-kilöitä, joilla oletetaan olevan paras tieto tutkimuksen kohteena olevasta il-miöstä (Tuomi & Sarajärvi 2013, s. 86).Kyselytutkimuksessa asioita voi kysyä mm. avoimilla kysymyksillä, anta-malla valmiita vastausvaihtoehtoja tai käyttämällä erilaisia asteikkoja. Vallinja Aaltolan mukaan (2015) avointen kysymysten etuna on se, että vastauksetvoivat sisältää hyviä ideoita. Lisäksi vastaajan mielipide saadaan perusteelli-sesti selville. Avointen kysymysten huono puoli on vastausten ylimalkaisuusja epätarkkuus. Vastaaja saattaa myös jättää vastaamatta kysymykseen ko-konaan tai vastaa asian vierestä. (Valli & Aaltola 2015, s. 98, 106.)Tämän tutkimuksen kyselyllä selvitetään tilusjärjestelyn ammattilaistenhavaintoja, huomioita ja mielipiteitä. Lisäksi pyritään löytämään uusia ide-oita toiminnan kehittämiseen. Siksi suurin osa kyselyn kysymyksistä on avoi-mia. Lisäksi kahdessa kysymyksessä käytetään neliportaista asteikkoa. Vas-tauksen sijoittaminen asteikolle sopii mielipiteitä selvittäviin kysymyksiin.Usein käytetään Likertin asteikkoa, jossa on pariton määrä vastausvaihtoeh-toja. Tässä kyselyssä kuitenkin halutaan vastaajan ottavan kantaa, joten kes-kimmäinen, ns. neutraali vaihtoehto jätetään tarkoituksella pois. (Valli &Aaltola 2015, s. 98.)Kyselytutkimuksen aineisto analysoidaan sisällönanalyysiä käyttäen. Si-sällönanalyysi on laadullisen tutkimuksen perusanalyysimenetelmä, jossa ai-neistosta poimitaan tutkimuskysymyksen kannalta olennaiset asiat sekä luo-kitellaan, teemoitellaan tai tyypitellään aineisto. Lopuksi laaditaan yhteen-veto, josta voidaan tehdä johtopäätöksiä. (Tuomi & Sarajärvi 2013, s. 91-92.)
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2 Tilusjärjestelyt
2.1 Tilusjärjestelyiden historiaa
Suomen historiassa merkittävimpiä kiinteistöteknisiä uudistuksia ovat olleetsarkajako, isojako ja uusjako. Myös yhteiskunnalliset uudistukset kuten torp-pareiden vapautus (laki vuokra-alueiden lunastamisesta 135/1918) sekä eri-laiset asutustoimet (mm. siirtoväen pika-asutuslaki 346/1940) ovat vaikut-taneet kiinteistörakenteeseen. Toimintamalleja jakoihin saatiin muista Poh-joismaista ja Keski-Euroopasta, mutta jakotoimitukset muotoutuivat kuiten-kin paikallisiin olosuhteisiin sopiviksi. Kruunun määräämä sarkajako ajoit-tui 1300-luvulle. Sillä varmistettiin ja tehostettiin maaverojen keräämistä.Tilusten uudelleenjärjestelyn takana olivat myös maanomistajien tarpeet,sillä taloja jaettiin väkiluvun kasvaessa, jolloin tilusten omistusolot muodos-tuivat epäselviksi ja jaotus epäkäytännölliseksi. Sarkajaolle tyypillinen piirreon sarkojen suuri lukumäärä, joka johtuu talonpoikaisesta mittausteknii-kasta. (Vitikainen 2014, s. 54-56, 69 70; Hyvönen 1998, s. 109.)Tärkein kiinteistötekninen uudistus Suomessa oli isojako. Se toteutettiinpääosin vuosina 1750–1850. Sarkajaon korvaaminen isojaolla perustui käy-tännön tarpeisiin. Valtakunnan pääelinkeino oli maatalous ja sitä haluttiinkehittää. Maatalouden tuottavuutta piti pystyä nostamaan viljelemällä pel-toja entistä tarkoituksenmukaisemmin, lisäämällä peltoalaa raivaamallasekä edistämällä uudisasutusta. Isojaon tavoitteita olivat hajanaisen tilussi-joituksen korjaaminen ja yhteisviljelyn lopettaminen jakamalla tilukset sar-kojen sijasta mahdollisimman harvoiksi, suuriksi ja yhtenäisiksi pelto- janiittypalstoiksi. Myös metsien yhteisomistus haluttiin purkaa. Isojaon seu-rauksena tiluksien yksityisomistus vakiintui ja talojen ulottuvuus muuttuikonkreettiseksi suomalaisessa kiinteistöjärjestelmässä. Ennen isojakoa ti-lukset olivat usein kartoittamatta. Isojaossa talosta muodostui nykyaikai-sessa merkityksessä kiinteistö maastoon merkittyine rajoineen ja muineulottuvuuksineen. (Vitikainen 2014, s. 58-59, 65; Hyvönen 1998, s. 111-112.)Lainsäädäntöön alettiin kaivata uudistusta 1800-luvun alussa isojakojenpuutteiden ja heikkojen lopputulosten vuoksi. Lisäksi jakojen hidas etenemi-nen aiheutti tyytymättömyyttä. Nykyisen kiinteistönmuodostamislain (KML,12.4.1995/554) mukaisen uusjaon alkumuotona voidaan pitää vuoden 1848maanmittausohjesäännön mukaista isojaon järjestelyä. Ohjesääntö perustuihajallaan, eri lähteissä olevaan ja eri aikoina annettuun jakolainsäädäntöön.Isojaon järjestely oli tarkoitettu korjausmenettelyksi aikaisemmille isoja-oille, jotka oli suoritettu puutteellisesti tai epätarkoituksenmukaisesti. Jär-jestelyä alettiin kutsua uusjaoksi vasta 1900-luvun alkupuolella. (Vitikainen2014, s.65-66; Hyvönen 1998, s. 117)Uusjakolainsäädäntöä on uudistettu useaan kertaan 1900-luvulla jako-lainsäädännön kokonaisuudistusten yhteydessä 1950, 1970, 1990 -luvuilla.
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Säädöksiä uudistettiin vastaamaan kunkin ajan maatalouden tarpeita. Uus-jakotoimitukset ovat historian aikana kehittyneet siten, että niiden yhtey-dessä toteutetaan kiinteistöteknisten parannusten lisäksi maatalouteen liit-tyviä perusparannushankkeita kuten ojituksia ja tientekoa. (Vitikainen 2014,s.66.)
2.2 Tilusjärjestely nykyisin
Nykymuotoinen uusjakotoimitus on kiinteistönmuodostamislain mukainenkiinteistöjärjestelytoimitus, jonka tarkoituksena on parantaa kiinteistöja-otusta sekä edistää kiinteistöjen tarkoituksenmukaista käyttöä. Edellytyk-senä on, että saatavat hyödyt ovat kustannuksia ja haittoja suuremmat.(KML.)Perinteisestä uusjaosta käytetään nykyisin nimitystä tilusjärjestely. Siinäpyritään ensisijaisesti parantamaan maa- ja metsätalouden edellytyksiä ko-koamalla yhteen pieniä, hajallaan olevia tiluskappaleita tuotantolohkojensuurentamiseksi. Samalla voidaan tarvittaessa parantaa alueen tie- ja kuiva-tusverkkoa. Lisäksi tiluksia voidaan järjestellä silloin, kun uuden infrastruk-tuurin esimerkiksi junaradan tai maantien rakentaminen aiheuttaa kiinteis-töjen käytölle haittaa. Tällöin puhutaan hankeuusjaosta. Tiluksia järjestele-mällä haittoja pyritään poistamaan tai vähentämään. Tilusjärjestelytoimin-nan pääpainopiste on peltotilustilusjärjestelyissä. (Vitikainen 2014, s.112;MMM, 2015.)
2.3 Tilusjärjestelyprosessi
Tilusjärjestelyprosessi on laaja kokonaisuus, joka koostuu tilusjärjestelysel-vityksestä, tilussijoituksen suunnittelusta ja toteuttamisesta (Kuva 1). Osa-prosesseja ovat myös yleiset tehtävät ja seuranta. Yleisiä tehtäviä ovat alueel-linen osallistuminen, yhteydenpito, tiedottaminen ja markkinointi sekä tilus-järjestelytoiminnan esittely. Seurannalla hankitaan tietoa eri osavaiheista,jotta tilusjärjestelytoimintaa voidaan kehittää. (MML, 2021a.)

Kuva 1: Tilusjärjestelyprosessi (MML, 2021a.)
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Yleisiin tehtäviin kuuluva aluekohtainen tiedottaminen kohdistetaan kiin-teistö- ja omistusrakenteeltaan sekä pellon tai metsän käytön kannalta on-gelmallisille alueille. Tiedottamisen avulla pyritään aktivoimaan maanomis-tajia hakemaan tilusjärjestelyselvitystä. Tilusjärjestelyselvitys on maanomis-tajille ilmainen. (MML, 2021a.)Tilusjärjestelyselvitys alkaa henkilökohtaisilla maanomistajahaastatte-luilla. Haastatteluiden perusteella ratkaistaan, tuleeko kyseeseen alueellinentilusjärjestely, jonka tavoitteena on rajatun kohdealueen tilussijoitukseenliittyvien ongelmien poistaminen vai tiettyjen peltolohkojen järjestely, jonkatavoitteena voi olla esimerkiksi pitkien matkojen kulkemisen vähentäminentai jossa ratkaistaan muutamien maatilojen keskeiset tilussijoitusongelmat.Tilusjärjestelyselvityksessä arvioidaan aluetasolla muutoksia lohkoluvussa ja–koossa sekä maatalousliikenteessä. Lisäksi arvioidaan ilmasto- ja ympäris-tövaikutuksia. Mahdollisuudet maankäyttölajien vaihtoon sekä maan os-toon, myyntiin tai vaihtoon selvitetään. Maanomistajien ja muiden maan-käyttäjien antaman palautteen perusteella tehdään myös yleispiirteinensuunnitelma tilusten sijoittelusta. Suunnitelman avulla arvioidaan kanna-tusta tilusjärjestelylle sekä järjestelyn kannattavuutta karkealla tasolla.(MML, 2021a.)Tilussijoituksen suunnittelu ja toteuttaminen ovat tilusjärjestelyn toimi-tusvaihetta. Uuden tilussijoituksen suunnitteluun siirrytään maanomistajientilusjärjestelyhakemuksesta. Myös tämä vaihe on maanomistajille ilmainen.Valtion maanhankinta käynnistetään yhteistyössä paikallisen ELY-keskuk-sen kanssa. Uusjakosuunnitelmassa on esitys mukauttamistoimenpiteistä,perustettavat oikeudet sekä tilusten haltuunoton aika. Suunnitelma sisältäämyös esityksen valtion maiden käyttämisestä lisämaana. (MML, 2021a.)Kiinteistönmuodostamislain (KML, 67 §) mukaan tilusjärjestelyn tuleeolla kannattava. Lisäksi sillä tulee olla maanomistajien laaja kannatus. Tilus-sijoituksen suunnittelu perustuu neuvotteluratkaisuihin. Uusjakosuunni-telma voi koskea maanomistajaa, joka ei halua olla osana järjestelyä, muttatarkoituksenmukaisen tilussijoituksen saavuttamiseksi tämän mukanaolo onvälttämätöntä. (MML, 2021a.)Tilusjärjestelyssä voidaan käyttää uusjakojen tukemislain(30.12.2014/1423) mukaisia varoja, jos tilusjärjestely on alueellisesti vaikut-tava. Tällöin alueen tilusrakenne paranee merkittävästi lohkokoon osalta.Myös alueen tie- ja kuivatusverkko vaatii korjaamista. Tie- ja kuivatushank-keiden rahoittaminen edellyttää, että ne ovat tilusjärjestelyn vuoksi välttä-mättömiä. Toteutusvaiheessa tilusjärjestely rahoitetaan kokonaan valtionvaroista. Tie- ja kuivatusverkon kustannuksista 50 % jää valtion lopulliseksimenoksi ja loput on lainaa, jonka asianosaiset maksavat takaisin. (MMM,2015.)
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Tilusjärjestelytoimituksen viimeinen vaihe on tilusjärjestelyn toteuttami-nen. Maanomistajat maksavat tämän vaiheen toimituskustannukset. Toteut-tamisvaiheessa uudet rajat merkitään maastoon ja käsitellään tieoikeudet jakorvaukset. Lisäksi toteutetaan tie- ja kuivatushankkeet. Maanomistajienmaksettavaksi tulevat kustannukset ositellaan ja tilusjärjestely rekisteröi-dään kiinteistörekisteriin. (MML, 2021a.)
2.4 Maanhankinta tilusjärjestelyissä

Valtion maanhankinnan avulla edistetään merkittävästi paremman tilus-sijoituksen aikaansaamista ja tilusjärjestelyn vaikuttavuutta. Tilusjärjestelynyhteydessä valtio tarjoutuu ostamaan maata järjesteltävältä alueelta. Maanmyynti yleensä aktivoituu, sillä myyjän kannustimena on huomattava ve-roetu verrattuna normaalitilanteen kauppaan. Hankintameno-olettama on80 % normaalin 40 % sijaan, kun maata myydään valtiolle. (Heikkilä & Nis-kanen, 2020.)Tilusjärjestelyiden yhteydessä maan hankinnassa käytetään Maatilatalou-den kehittämisrahasto Makeraa, joka toimii maa- ja metsätalousministeriönyhteydessä. Rahaston toimintaa säätelevät maatilatalouden kehittämisra-hastosta annettu laki (657/1966) ja asetus (1754/1995). Paikallinen ELY-kes-kus hoitaa ostotoiminnan. Ostot perustuvat vapaaehtoisiin kauppoihin käy-vän hinnan mukaan. Käytetyt varat palautuvat Makeralle, kun pellon saajatkorvaavat tilusjärjestelyssä saamansa lisäpellon käyvän hinnan mukaisesti.Tilusjärjestelyiden tekemisen ja tilusrakenteen kehittämisen kannalta onoleellista, että tilusjärjestelyissä tarvittavan vaihtomaan hankkimiseen ontoimiva menettelytapa (Heikkilä & Niskanen, 2020).Makeran varoilla hankittu vaihtomaa edistää tilusjärjestelyiden sujuvaatoteutusta. Tilusjärjestelyssä pellon myynti valtiolle aktivoituu. Tämä lisäämaanomistajien kiinnostusta tilusjärjestelyä kohtaan ja edistää hyvää tilus-sijoituksen suunnittelua. Maanostotoiminta edistää merkittävästi tilusjärjes-telyn maatilataloudellisia, yhteiskunnallisia sekä ilmastovaikutuksia. (Heik-kilä & Niskanen, 2020.)Heikkilä ja Niskanen (2020) ovat selvittäneet 2000-luvun tilusjärjeste-lyitä, joissa on käytetty Makeran varoja (Kuva 2). Näissä tilusjärjestelyissäpeltoa on hankittu keskimäärin 33 hehtaaria tilusjärjestelyn kokonaispelto-alan ollessa noin 1000 hehtaaria. Vuoden 2019 lopussa Makeran hallinnassaoli 846 ha maata, josta 533 ha peltoa. (Heikkilä & Niskanen, 2020.)
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Kuva 2: Maatilatalouden kehittämisrahaston maanostoon käytetyt varatvuosina 2010-2019 (Heikkilä & Niskanen, 2020).
Tilusjärjestelyn yhteydessä tapahtuva valtion maanhankinta voi olla yksikeino vähentää kasvihuonekaasupäästöjä. Maanhankinnan tiedetään edistä-vän vuokrapeltojen siirtymistä aktiiviviljelyn piiriin. Lisäksi pellonraivaus-tarve vähenee, kun maata on mahdollista ostaa. (Ovaska & Rikkonen, 2019.)
2.5 Toimintaympäristö
Suomalaisten maatilojen lukumäärän vähenemisen voi sanoa olleen voima-kasta, vaikka määrän kehityksestä ei ole täysin vertailukelpoista tilastotietoapitkällä aikavälillä. Suomessa oli enimmillään yli 300 000 maatilaa 1960-lu-vun alussa ja 1990-luvun alussa maatiloja oli enää noin 120 000. (Pyykkö-nen, 2001.) Maatalouden rakennemuutos kiihtyi Suomen liityttyä EuroopanUnioniin vuonna 1995. Kilpailukyky ja tehokkuus korostuivat, joka johtimaatilojen määrän laskuun ja samalla tilakokojen merkittävään kasvuun.(Hiironen, 2012.) Kuvasta 3 huomataan, että samanlainen suuntaus on jat-kunut 2010 –luvulla. Vuonna 2020 Suomessa oli maatalous- ja puutarhayri-tyksiä enää alle 46 000 keskimääräisen tilakoon ollessa 50 hehtaaria, kunvuonna 2010 vastaavat luvut olivat alle 60 000 ja 39 hehtaaria. (Luke, 2021.)
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Kuva 3: Maatalousyritysten lukumäärä ja keskimääräinen maatalousmaavuosina 1995 – 2020 (Luke, 2021).
Peltoala Suomessa vuonna 2020 oli 2 269,5 hehtaaria. Sen käytön jakautu-minen ilmenee kuvasta 4. Viljanviljelyn peltoala on viime vuosina hiljalleenpienentynyt vuoteen 2018 asti, jonka jälkeen ala on jälleen hieman kasvanut.Vuonna 2020 peltoalasta 48 % oli viljanviljelyssä. Rehunurmen viime vuo-sien kasvu taittui vuonna 2020 ollen 34 % peltoalasta. Muiden viljelykasvienosuus peltoalasta oli 8 % ja kesannolla oli 9 %. Peltoalasta 1 % oli muuta maa-talousmaata, joka sisältää mm. kotitarvepuutarhat ja yli 5 vuotta vanhat nur-met. (Luke, 2021.)

Kuva 4: Käytössä oleva maatalousmaa (Luke, 2021).

0
10
20
30
40
50
60

0
10 000
20 000
30 000
40 000
50 000
60 000
70 000
80 000
90 000

100 000

199
5

199
6

199
7

199
8

199
9

200
0

200
1

200
2

200
3

200
4

200
5

200
6

200
7

200
8

200
9

201
0

201
1

201
2

201
3

201
4

201
5

201
6

201
7

201
8

201
9

202
0

Maatalousyritykset kpl Keskimääräinen maatalousmaa ha / tila

0
200
400
600
800

1 000
1 200

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

1 00
0 ha

viljat nurmet alle 5 v. muut viljelykasvit kesantoala muu maatalousmaa



17

Lypsykarjatilojen määrä on lähes puolittunut 2010-luvun aikana (Luke,2021).  Rakennekehitys on ollut voimakasta koko 2000-luvun ajan ja tuotan-non tehostaminen tarkoittaa usein tilakoon kaksin- tai kolminkertaistamista(Pyykkönen et al., 2013). Eläinten määrän lisääntyminen johtaa lisääntynee-seen peltoalan tarpeeseen, koska maata tarvitaan lisää rehuntuotannolle jalannanlevitykseen (Niskanen & Lehtonen, 2014).Vaikka tilakoot ovat kasvaneet, peltolohkojen keskimääräinen koko onpienentynyt. Lisämaan hankkiminen voi olla hankalaa. Tilakokoa kasvate-taan vuokraamalla maita sekä hankkimalla irrallisia lohkoja sieltä, mistämaata on tarjolla. Tällöin tilusrakenne pirstoutuu ja viljelyetäisyydet kasva-vat. Tilakoon kasvattaminen ei nosta tavoiteltua kannattavuuden parantu-mista, koska kasvaneet viljelyetäisyydet nostavat kustannuksia. Lisäksi ny-kyaikaisten maatalouskoneiden kapasiteettia ei pystytä hyödyntämään pie-nemmillä lohkoilla. Kiinteistörakenne on siis huonontunut ja sen perusteellavoidaan olettaa, että tilusjärjestelyille on tarvetta. (Hiironen, 2012.)Peltotiluksia on järjestelty 2000-luvulla yhteensä 110 000 hehtaarilla.Vuonna 2020 peltotilusjärjestelyitä oli valmisteltavana useilla alueilla, joi-den yhteispinta-ala oli 24 000 hehtaaria. Tämän lisäksi tilusjärjestelyselvi-tyksiä tehtiin maanomistajien aloitteesta useilla alueilla yhteispinta-alaltaan21 000 hehtaaria. (MML, 2020.) Vuosina 2015 - 2020 tilusjärjestelyjen vuo-tuinen tuotantomäärä on ollut 6 000 - 9 000 hehtaaria (MML, 2021b).
2.6 Tilusjärjestelyiden vaikutuksia
Tilusjärjestelyiden vaikutuksia Suomessa on tutkittu paljon. Maanmittaus-laitoksen julkaisussa Uusjaon hyötylaskelmien uudistaminen (2009) tunnis-tettiin tilusjärjestelyillä olevan mm. vaikutuksia maatilatalouteen, liikentee-seen, ympäristöön sekä aluetalouteen. Ympäristövaikutukset kohdistuvat il-mastoon, vesistöön sekä maisemaan ja monimuotoisuuteen. Tilusjärjeste-lyillä voidaan vaikuttaa ilmastopäästöihin viljelyetäisyyksiä pienentämälläsekä viljelyyn käytettävän työajan vähentymisellä. Kulkeminen vähenee, kunviljeltävät lohkot sijaitsevat lähempänä talouskeskusta. Kun lohkot ovat ai-kaisempaa suurempia ja paremman muotoisia, säästyy aikaa viljelyn ollessatehokkaampaa. Polttoainemenekki pienenee, jolloin kasvihuonekaasupääs-töt vähenevät. (MML, 2009.)Myyrän (2002) tutkimuksessa arvioitiin epäedullisen tilusrakenteen vai-kutusta maatilatalouteen. Tutkimuksessa havaittiin, että pienestä lohko-koosta aiheutuvia haittoja on aliarvioitu. Tilusrakenteen taloudellisten vai-kutusten todettiin olevan merkittäviä. (Myyrä, 2002.) Tilusjärjestelyiden vai-kutuksia maatilataloudelliseen kannattavuuteen on tutkinut Hiironen(2012). Tutkimuksessa havaittiin, että peltotilusjärjestelyissä tehtävät tilus-rakenteen muutokset parantavat maatilojen kannattavuutta alentamalla vil-jelykustannuksia. Lisäksi Hiirosen tutkimuksessa arvioitiin mm. ympäristö-ja liikennevaikutuksia. Peltotilusjärjestelyillä todettiin olevan positiivisia
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vaikutuksia ilmastopäästöihin. Tämä johtuu maatalousajoneuvoliikenteen japolttoaineen kulutuksen vähentymisestä lohkoille kulkemisen ja pelto-työajan vähenemisen johdosta. (Hiironen, 2012).Hiironen ja Niukkanen (2014) arvioivat rahallista arvoa ilmastovaikutuk-sille, jotka aiheutuvat kiinteistörakenteen muutoksista. Tutkimuksessa nos-tettiin esille, että maatalouden rakennemuutoksen aiheuttama kiinteistöra-kenteen huononeminen ei pelkästään nosta kustannuksia viljelyetäisyyksienkasvaessa, vaan myös lisää haitallisia kasvihuonekaasupäästöjä. Tutkimuk-sessa mainittiin tilusjärjestelyt ja maapankkitoiminta maankäytön keinoinaparantaa kiinteistörakennetta. Näitä tulisi kehittää, sillä ilmastovaikutustenrahallinen arvo on merkittävä. (Hiironen & Niukkanen, 2014.)Keskitalo (2016) tutki tilusjärjestelyiden aluetaloudellisia vaikutuksia.Tutkimuksessa selvitettiin panos-tuotosmallin avulla kahden tilusjärjestely-toimituksen kustannusten ja hyötyjen euromääräiset vaikutukset aluetalou-teen. Tutkimustulosten arviointiin liittyi epävarmuutta, koska osaa tilusjär-jestelyiden hyödyistä ei pystytty ottamaan huomioon laskennassa ja niidenkohdentaminen eri toimialoille oli mahdotonta. Tällaisia olivat mm. lii-kenne- ja ilmastohyödyt. (Keskitalo, 2016.)Viirin (2019) tutkimuksessa käsiteltiin tilusjärjestelyiden yhteiskunnalli-sia vaikutuksia ja niiden yhteyttä kestävän kehityksen tavoitteisiin. Tunnis-tetut vaikutukset voivat ulottua parhaimmillaan mm. vesien suojeluun, ky-läyhteisöjen yhdistämiseen ja kehittämiseen ja liikenneturvallisuuden pa-rantamiseen. Yksi kestävän yhteiskunnan tavoitteista on hiilineutraalius. Yh-teys tavoitteeseen löytyi tehostuneen maa-alueiden käytön kautta, jonka ti-lusjärjestelyt mahdollistavat. (Viiri, 2019.)Tilusjärjestelyiden yhteiskunnallista vaikutusta arvioivat myös Ovaska jaRikkonen (2019). Tutkimuksessa vertailtiin tilusjärjestelyiden vaikutta-vuutta kuntatasolla. Osana tutkimusta käsiteltiin ympäristövaikutuksia, joitaolivat maisemalliset vaikutukset ja ojitustoimenpiteiden vaikutukset. Lisäksikäsiteltiin vaikutuksia maatalouden kasvihuonekaasupäästöihin tutkimallamuutoksia polttoainemenekissä ja turvemaiden pellonraivauksessa. Poltto-ainemenekin muutosta arvioitiin viljelijöiden antamien tietojen perusteellapeltoalaan suhteutettuna. Arvioinnissa ongelmaksi muodostui samanaikai-sesti tapahtuneet muutokset mm. tuotantosuunnassa tai -tavassa sekä ura-kointipalveluiden käytössä. Tilusjärjestelyiden vaikutusta pellonraivaukseentarkasteltiin vertailemalla kuntatason tietoja uusista pellonraivauksista,jotka kohdistuivat turvemaille. Tilusjärjestelyillä ei katsottu kuntatasolla ole-van yhteyttä pellonraivauksen lisääntymiseen turvemailla. Tilusjärjestelyllävoidaan parantaa peltolohkojen sijaintia ja tilan kannattavuutta, jolloin tarveraivata uutta peltoa vähenee. Tilusjärjestelyn katsottiin myös edistävänvuokrapeltojen siirtymistä aktiiviviljelyyn. Vuokrattujen peltojen osuuskääntyi selvään laskuun tilusjärjestelyalueella. (Ovaska & Rikkonen, 2019.)
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3 Maatalous ja ilmasto
3.1 Kansainvälinen ilmastopolitiikka
Vuonna 1994 voimaan tulleen YK:n ilmastosopimuksen tavoitteena oli va-kiinnuttaa kasvihuonekaasupitoisuudet sellaiselle tasolle, että niistä ei olehaittaa maapallon ilmastojärjestelmälle. Päästömäärät tuli palauttaa vuoden1990 tasolle vuosituhannen vaihteeseen mennessä. Tätä sopimusta täyden-tämään vuonna 1997 laadittiin Kioton pöytäkirja, joka velvoitti teollisuus-maita vähentämään tiettyjen kasvihuonekaasujen päästöjä keskimäärin vä-hintään 5,2 % vuoden 1990 tasosta velvoitekaudella 2008 - 2012. Toisellavelvoitekaudella 2013 - 2020 osapuolille määriteltiin yksilölliset päästövä-hennys-tavoitteet. (Regina et al., 2014.)Vuoden 2015 maailmanlaajuisen Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteenaon pitää maapallon keskilämpötilan nousu selvästi alle 2 celsiusasteessa ver-rattuna esiteolliseen aikaan. Osapuolten on pyrittävä toimiin, joilla lämpene-minen rajataan alle 1,5 celsiusasteeseen. Pariisin sopimuksessa ei ole määri-telty tiettyjä päästövähennysvelvoitteita vaan osapuolet ovat sitoutuneet val-mistelemaan, tiedottamaan, ylläpitämään ja saavuttamaan kansalliset pääs-tötavoitteensa, jotka valmistellaan viiden vuoden välein. Kaikkien osapuol-ten on kiristettävä ilmastopolitiikkaansa, sillä jo ilmoitetut päästövähennys-tavoitteet ja –toimet eivät riitä hillitsemään lämpötilan nousua sopimuksentavoitteen mukaisesti. (YM, 2021a.)EU:n tämän hetkinen päästövähennystavoite on 55 % vuoden 1990 tasostavuoteen 2030 mennessä. Jotta tähän päästään, kokonaistavoite on jaettu erisektoreille. Koko EU:n laajuisen päästökauppasektorin, johon kuuluu esi-merkiksi suuret teollisuuslaitokset sekä sähkön- ja lämmöntuotanto, vähen-nystavoitteena on 43 % vuoden 2005 tasosta. Päästökaupan ulkopuolisia toi-mialoja kutsutaan taakanjakosektoriksi. Näitä ovat mm. rakentaminen, asu-minen, maatalous ja liikenne. Taakanjakosektorilla päästövähennystavoit-teet on jaettu maakohtaisesti. Suomen kohdalla vähennystavoite on 39 %vuoden 2005 tasosta vuoteen 2030 mennessä. Maankäyttö, maankäytönmuutokset ja metsätalous -sektorista käytetään lyhennettä LULUCF-sektori(Land Use, Land-Use Change and Forestry). LULUCF-sektori ei saa EU-ta-solla aiheuttaa päästöjä. (YM, 2021b.)
3.2 Kansalliset ilmastotavoitteet
Suomen tavoitteena on hallitusohjelman mukaisesti hiilineutraalius vuo-desta 2035 lähtien. Koska tavoitteet ovat korkealla, kaikilta toimialoilta tar-vitaan voimakkaita toimia kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseksi. Pel-kät päästövähennykset eivät riitä. Tarvitaan lisäksi keinoja jo ilmakehässäolevan hiilidioksidin sitomiseen. (VN, 2019.)
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Erään määritelmän mukaan hiilineutraalisuus tarkoittaa sitä, että hiilidi-oksidia vapautuu ilmakehään yhtä paljon kuin sitä sieltä poistuu (van Soestet al., 2018). Pariisin ilmastosopimuksen mukaan päästöjen ja nielujen väli-nen tasapaino tarkoittaa kuitenkin kaikkia kasvihuonekaasuja. Ilmastopoli-tiikassa eri kasvihuonekaasujen lämmittävä vaikutus esitetään hiilidioksi-diekvivalentteina (CO2-ekv tai CO2e) eli vaikutus suhteutetaan hiilidioksi-diin käyttämällä GWP-kertoimia (Global warming potential).  Hiilineutraa-lisuus voidaan määritellä päästöjen ja nielujen vuotuisena nollataseena.Useiden suomalaisten raporttien hiilineutraaliustarkastelussa lähtökohtanaon ollut Suomen alueellisten kasvihuonekaasujen päästöjen ja nieluilla ai-kaansaatujen poistumien tasapaino. Nieluihin sisältyy mm. metsien ja maa-perän poistumat. (Koljonen et al., 2020.)Suomen ilmastolaki (609/2015) astui voimaan 1.6.2015. Laissa säädetäänilmastopolitiikan suunnittelujärjestelmästä, jolla pyritään tavoitteeseen vä-hentää kasvihuonekaasupäästöjä vähintään 80 % vuoden 1990 tasosta vuo-teen 2050 mennessä. Suunnittelujärjestelmä koostuu pitkän ja keskipitkänaikavälin ilmastopolitiikan suunnitelmasta sekä ilmastonmuutoksen kansal-lisesta sopeutumissuunnitelmasta. Ilmastolakia uudistetaan tällä hetkellä si-ten, että hallituksen tavoite hiilineutraaliudesta toteutuu vuoteen 2035 men-nessä. Luonnos hallituksen esitykseksi on valmisteilla. Valmis esitys onmäärä antaa eduskunnalle tammikuussa 2022. Uudistuksessa vuoden 2050päästötavoite päivitetään ja lakiin lisätään tavoitteet vuosille 2030 ja 2040.Lisäksi uudistuksessa lakiin otetaan mukaan maankäyttösektori sekä asete-taan tavoite hiilinielujen vahvistamiseksi.  (YM, 2021c).Nykyinen pitkän aikavälin suunnitelma julkistettiin alkuvuodesta 2020.Siinä kuvataan päästövähennysskenaariota vuoteen 2050 asti. Skenaarioi-den lähtökohtana on pyrkimys hiilineutraaliuteen vuoteen 2035 mennessä.Suunnitelmassa ei esitetä, mille sektoreille päästövähennystoimet kohdiste-taan eikä se sido poliittisesti. Hallitus tekee linjaukset ja päättää politiikka-toimista vuonna 2021 päivitettävien ilmasto- ja energiastrategian ja keskipit-kän aikavälin suunnitelman yhteydessä. (TEM, 2020).Suomen keskipitkän aikavälin ilmastopolitiikan suunnitelma julkistettiinvuonna 2017 ja se koskee taakanjakosektoria. Suunnitelman mukaisestipäästötavoite on 20,6 Mt CO2-ekv vuodelle 2030, joka on määritelty suoraanEU:n päästövähennysvelvoitteen mukaan (39 % vuoden 2005 tasosta). Pääs-tövähennysvelvoite vuosille 2021-2030 on lineaarinen polku, jonka lähtötasomääritellään vuosien 2016-2018 keskimääräisten päästöjen mukaan. (YM,2017.) Ilmastolain uudistamisen yhteydessä vuonna 2021 päivitetään il-masto- ja energiastrategia ja keskipitkän aikavälin suunnitelma vastaamaanvuoden 2035 hiilineutraaliustavoitetta. (YM, 2021b)
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3.3 Kasvihuonekaasupäästöt Suomessa
Vuonna 2019 Suomen kasvihuonekaasupäästöt olivat kokonaisuudessaan53,1 Mt CO2-ekv., joka on 6 % vähemmän kuin edellisenä vuotena. Päästötovat laskeneet 26 % verrattuna vuoden 1990 tasoon. Kokonaispäästöihin eilasketa mukaan LULUCF-sektorin päästöjen ja poistumien summaa eli net-tonielua, vaan se ilmoitetaan erikseen. Vuoden 2019 nettonielulukema oli -14,7 Mt CO2-ekv. Kuvasta 5 nähdään kokonaispäästöjen ja LULUCF-sekto-rin nettonielun kehittyminen vuosina 1990 - 2019. (Tilastokeskus, 2021a.)

Kuva 5: Suomen kasvihuonekaasupäästöt yhteensä sekä maankäyttösekto-rin nettonielu vuosina 1990 - 2019 (Tilastokeskus, 2021a).
Raportoinnissa maataloudessa aiheutuvia kasvihuonekaasupäästöjä seura-taan kolmella sektorilla (Kuva 6). Taakanjakosektorilla seurataan maatalou-den päästöjä, jota aiheutuvat eläinten ruoansulatuksesta, lannan käsittelystä,maaperästä sekä kalkituksen ja urean käytöstä. Maankäyttösektorilla (LU-LUCF) seurataan maaperästä ilmakehään vapautuvia päästöjä. Lisäksi maa-talouteen liittyvästä energiankulutuksesta aiheutuvia päästöjä seurataanenergiasektorilla. Vuonna 2019 maatalouteen liittyvät päästöt olivat yh-teensä 16,1 Mt CO2 ekv., joka on 30 % Suomen kokonaispäästöistä. (Tilasto-keskus, 2021.)
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Kuva 6: Maatalouden päästöt eri sektoreilla vuonna 2019 (Mt CO2-ekv.)*sisältää myös pellonraivauksen CO2-päästöt (Tilastokeskus, 2021b).
Taakanjakosektorilla maatalouden päästöt olivat yhteensä 6,6 Mt CO2-ekv.vuonna 2019 (Tilastokeskus, 2021a). Päästöt olivat prosentin verran suurem-mat edelliseen vuoteen verrattuna. Tämä johtui hyvästä satovuodesta ja suu-remmasta niittojäännöksestä. Orgaanisen aineen määrä maassa lisääntyiniittojäännöksen kasvaessa, minkä seurauksena typpipäästöt kasvoivat. Toi-saalta samalla maaperän hiilivarasto kasvoi, joka näkyy maankäyttösektorinluvuissa. Eläinten määrät laskivat, mikä vähensi eläinten ruoansulatuksestaja lannankäsittelystä johtuvia päästöjä. (Tilastokeskus, 2020.)Maatalouden päästöt ovat vähentyneet 11 % vuosina 1990 - 2019. Merkit-tävin vaikutus päästöihin tällä aikavälillä on ollut maaperän N2O-päästöjenvähenemisellä. N2O-päästöt ovat pienentyneet melkein 10 % vuoden 1990päästötasosta väkilannoitteiden käytön vähentymisen sekä eläinmäärien las-kun seurauksena. Eloperäisillä maalajeilla sijaitsevien viljelyskäytössä ole-vien peltojen ala on lisääntynyt, joka on puolestaan kasvattanut N2O-pääs-töjä 2000-luvulla. (Tilastokeskus, 2020.)Maankäyttösektorilla (LULUCF) raportoidaan sekä kasvihuonekaasu-päästöjä että -poistumia eli nieluja. Poistuma tarkoittaa hiilidioksidin sitou-tumista ilmakehästä hiilivarastoon, esimerkiksi puiden biomassaan. Hiiliva-rastoa sanotaan hiilinieluksi, kun hiilidioksidia sitoutuu enemmän kuin sitävapautuu. Suomessa metsät ovat suurin hiilinielu. Puiden kasvusta sitoutuuhiiltä enemmän kuin hakkuiden ja luonnon poistuman vuoksi vapautuu.Suomen metsät ovat olleet kasvusuunnassa 1990-luvulta lähtien kestävänmetsänhoidon, hyvän kasvuvaiheen nuorten metsien osuuden sekä soidenojituksen seurauksena. Hakkuumääriin vaikuttaa mm. markkinatilanne,jonka vuoksi metsämaan hiilinielu on vaihdellut vuosittain. (Tilastokeskus,2020.)Kuvasta 7 ilmenee, että maankäyttösektori (LULUCF) on kokonaisuudes-saan selkeästi hiilinielu metsien ansioista, mutta sektorilla aiheutuu myösmerkittäviä päästöjä. Maankäyttösektorilla seurattavat maatalouden päästöt
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vuonna 2019 olivat yhteensä 8,6 Mt CO2 ekv., joista valtaosa aiheutui ojitet-tujen turvemaiden maaperästä metsissä ja maatalousmailla. Kaikkien vilje-lysmaiden osuus päästöistä vuonna 2019 oli 7,9 Mt CO2 ekv. (Tilastokeskus,2021a.) Näistä turvepeltojen osuus oli 6,5 Mt CO2 ekv. (STAT, 2021).  Kai-kista maatalouteen liittyvistä päästöistä 40 % oli siis turvepelloilla aiheutuviahiilidioksidipäästöjä.

Kuva 7: Maankäyttösektorin päästöt ja poistumat vuosina 1990 – 2020*vuodelta 2020 käytössä pikaennakkotieto (Tilastokeskus, 2021b).
Energiasektorilla maatalouden päästöt aiheutuvat energian kulutuksesta,jota käytetään maatalouskoneisiin ja -rakennusten lämmittämiseen. Vuonna2019 maatalouden energiankulutuksen päästöt olivat 0,9 Mt CO2 ekv. (Ti-lastokeskus, 2021b).
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4 Turvepeltojen viljelyn päästöt
Maatalous on merkittävä päästölähde. Kokonaisuudessaan maatalous onviime vuosina tuottanut melkein kolmanneksen Suomen kaikista kasvihuo-nekaasupäästöistä (Tilastokeskus, 2021.). Tässä tutkimuksessa keskitytäänmaankäyttösektorilla seurattaviin turvepeltojen hiilidioksidipäästöihin.Suomen peltoalasta 13 % on turvemaata. Vaikka turvemaiden osuus kokoviljeltävästä peltoalasta on pieni, suurin osa viljelysmaiden päästöistä aiheu-tuu turvemailla. Näin ollen turvemailla ja niiden käytöllä on merkittävä roolipäästöjen vähentämisessä. Viljelykäytössä olevia turvepeltoja on yhteensänoin 260 000 ha, joista suurin osa sijaitsee Etelä-, Keski- ja Pohjois-Pohjan-maan, Kainuun ja Lapin maakunnissa (Lehtonen et al., 2020).Turvepellot ovat viljelyominaisuuksiltaan helposti muokattavia sekä useintasaisia, laajoja peltoalueita. Verrattuna kivennäismaihin, turvemaita voi-daan viljellä pienemmillä määrillä typpilannoitusta ja niiden sadontuotto-kyky säilyy paremmin kuivalla kasvukaudella. Turvemaat, pellot yhdessä soi-den kanssa, ovat Suomen maaperän suurin hiilivarasto. Eloperäisiksi maiksiluokitellaan multa- ja turvemaat, jotka sisältävät yli 20 % orgaanista ainesta.Turvemaiksi luokitellaan maat, joista yli 40 % on orgaanista ainesta. (Pelto-nen et al., 2019.)Hiilidioksidia vapautuu ilmakehään, kun maaperän orgaaninen aines ha-joaa. Se on mikrobitoiminnan luontaista hajotustyötä. Kuivatus ja muokkausturvepelloilla kiihdyttävät kasvihuonekaasu- sekä ravinnepäästöjä. Maala-jilla on päästöjen muodostumisen kannalta suuri merkitys. Turvemaillapäästöjä syntyy muokkauksen seurauksena huomattavasti enemmän kuin ki-vennäismailla. Orgaanisen aineksen vähentymisen ja hiilidioksidin vapautu-misen suurimmat syyt ovat voimaperäinen muokkaus, eroosio sekä yksipuo-linen viljelykierto, joka jättää maahan vain vähän orgaanista ainesta. Lisäksihiilidioksidipäästöjä aiheuttaa peltojen jättäminen avokesannolle eli pellollaei ole kasvipeitettä kasvukauden aikana. (Peltonen et al., 2019.)
4.1 Päästövähennyskeinoja
Pellon tuottokyvyn parantaminen vähentää viljelystä aiheutuvia kasvihuone-kaasupäästöjä. Pellon hyvällä kasvukunnolla ja viljavuudella varmistetaanvahvan, hiilidioksidia sitovan kasvuston ja juuriston syntyminen. Nämä syöt-tävät orgaanisen aineen mukana hiiltä maaperään. Vaatimattomat sadot tar-koittavat myös alhaista orgaanisen aineksen ja hiilen sidontaa. Jos sadot jää-vät toistuvasti pieneksi, maan rakenne heikkenee orgaanisen aineksen vä-hentyessä hiljalleen. Perusasioiden, kuten peltojen ojituksen, kalkituksen jamaan rakenteen, on oltava kunnossa hyvien satojen saavuttamiseksi.  Paitsipäästöjen vähentämisen kannalta, myös viljelyn kannattavuuden ja vesistö-kuormituksen näkökulmasta tuottokyvyn parantaminen ja hyvät sadot ovat
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tärkeitä. Ilmastonmuutoksen on ennustettu pidentävän kasvukautta Suo-messa ja sitä kautta lisäävän satoja. Tästä syystä koko potentiaalin hyödyn-täminen sadon tuotannossa on järkevää. (Peltonen et al., 2019.)Nurmenviljely tunnetaan yhtenä keinona päästövähennyksiin. Satokas-vien kasvintähteet, juuret, viherlannoitus sekä levitetty lanta ja muut orgaa-niset lannoitevalmisteet muodostavat maaperään orgaanista ainetta. Nurmetmuodostavat runsaimmin orgaanista ainesta ja sitovat hiiltä, koska niillä ontiheä juurimassa. Hiilivarasto kasvaa enemmän juuriston vaikutuksesta kuinmaanpäällisten kasvintähteiden. Monivuotisten nurmien kasvattaminen jahiilipitoisten orgaanisten materiaalien maahan lisääminen ovat tärkeimmätkeinot lisätä hiilivarastoja. Nurmien ja muiden syväjuuristen kasvien juuris-tot ovat myös tehokkaita rikkomaan tiivistymiä maassa ja siten veden kulkuparantuu. Viljelykierrossa nurmen osuuden lisääminen on hyödyllistä pelto-jen kasvukunnon kannalta. (Peltonen et al., 2019.)Huomionarvoista on se, että myös nurmenviljely turvemailla aiheuttaahiilidioksidipäästöjä. Merkittäviä päästövähennyksiä voidaan kuitenkin nur-menviljelyssä saavuttaa siten, että maa pidetään osin märkänä esimerkiksisäätösalaojituksen avulla. Tässä yhteydessä esiin nousee se, että maanomis-tajalle ei nykytilanteessa ole kunnollista kannustinta veden pinnan pitämi-seen korkealla. Jos pelto ei ole viljelykunnossa oikeana viljelyajankohtana,maataloustuki voidaan menettää. Lisäksi märkyys myös alentaa sadon tasoaja laatua. Turvepeltojen muuttaminen kosteikoiksi on ongelmallista tukienmenetyksen ja tulojen vähenemisen vuoksi ja syntyy ristiriita päästövähen-nysten tavoittelun kanssa. (Lehtonen et al., 2020.)Vaikka ilmastonmuutoksen ennustetaan pidentävän kasvukautta ja sitäkautta lisäävän satoja, se tuo mukanaan myös haasteita tai ongelmia. Kasvu-kauden alkupuolella kuivuuden odotetaan lisääntyvän. Tämä on otettavahuomioon kevätkylvöisten kasvien osalta riittävän kosteuden varmista-miseksi. Syyskylvöisten kasvien osalta haasteita voi olla kasvien talvehtimi-sessa. Myös nurmiviljelyn täytyy sopeutua sääolosuhteiden muutoksiin,vaikka nurmien tuotantovarmuus on erittäin hyvä verrattuna moniin muihinpeltoviljelykasveihin. Monilajiset nurmiseokset lisäävät viljelyvarmuuttavaihtelevissa olosuhteissa. Ne myös edistävät hiilen syöttöä maaperään,koska eri lajien seokset valtaavat maaperän tehokkaammin erilaisten kasvu-rytmien ja ¬ tapojen ansiosta. (Peltonen et al., 2019.)Peltojen toimiva vesitalous parantaa kasvuedellytyksiä ja vähentää kasvi-huonekaasupäästöjä. Hapettomat olosuhteet ja tiivistynyt maa lisäävät pääs-töjä. Vaihtelevissa sääolosuhteissa veden hallinta on keskeinen tekijä. Joskusliika vesi on johdettava pelloilta pois, mutta vettä on myös pystyttävä varas-toimaan kuivien aikojen varalle. Salaojitus ja altakastelu ovat keinoja turvataviljelykasvien vedensaanti kasvukauden aikana. Valtaojien peruskunnostusja perkaus ovat tärkeässä roolissa peltojen vesitalouden hallinnassa. (Pelto-nen et al., 2019.)
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Kun pohjaveden tasoa nostetaan, turpeen maatuminen hidastuu ja pääs-töt vähenevät. Tällöin syvempiin turvekerroksiin ei pääse happea käynnistä-mään orgaanisen aineen hajotusta. Samalla kuitenkin heikentyvät viljelynedellytykset ja kasvavien kasvien hiilen sidonta. Turvepellon turpeen pak-suus määrittää säätösalaojituksen toimivuuden. Ohutturpeisella maalla sää-tösalaojitus voi toimia tehokkaasti eikä se rajoita viljeltävyyttä. Paksuturpei-sella tai muuten viljelyominaisuuksiltaan heikolla maalla kosteikkoviljely voiolla yksi ratkaisu. (Peltonen et al., 2019.)Päästövähennyksiä voidaan saavuttaa siirtymällä yksivuotisten kasvienviljelystä monivuotisiin kasveihin. Tällöin kasvihuonekaasupäästöjä lisääväämuokkausta ei tarvitse tehdä joka vuosi. Yhtenä mahdollisuutena on siirtääyksivuotisten kasvien viljely kokonaan kivennäismaille. Lisäksi mikäli näi-den kasvien sadolle ei ole vahvaa kysyntää, viljely voidaan lopettaa yksittäis-ten peltolohkojen osalta kokonaan. (Lehtonen et al., 2020.)Viljelyn monipuolistaminen vaikuttaa hiilidioksidipäästöjen vähentämi-seen ja hiilivarastojen kasvattamiseen. Erityisesti kasvipeitteisen ajan piden-tämisellä on merkitystä. Kasvipeitteistä aikaa voidaan pidentää alus- ja ke-rääjäkasvien avulla. Ne käyttävät varsinaisen viljelykasvin tähteitä ja maastavapautuvia ravinteita omaan kasvuunsa. Ne suojaavat maaperää eroosioltaja kuivattavat maata. Eniten niistä on hyötyä, kun ne jätetään pelloille talvenyli. Talviaikainen kasvipeitteisyys viljelykierrossa tuo selviä ilmastohyötyjä.Kun kasvusto suojaa pellon pintaa myös kasvukauden ulkopuolella, hiilisyöt-teen määrä maahan lisääntyy maan eroosion vähentyessä ja kasvien yhteyt-tämisen jatkuessa kasvukauden molemmin puolin. (Peltonen et al., 2019.)Sekaviljely tuo monipuolisuutta viljelyyn ja sillä voidaan saavuttaa ilmas-tohyötyjä. Sekaviljelyssä viljellään samalla lohkolla kahta tai useampaa vilje-lykasvilajia eri tavalla toteutettuina seoksina. Yleisimpiä sekaviljelyn käytän-töjä ovat nurmien seosviljely, viherlannoitusseokset, seosviljat ja palkokasvi-viljaseokset. Sekaviljely voidaan toteuttaa esimerkiksi seosviljelynä, jossakasvit kasvavat kokonaan sekoittuneena tai rivisekaviljelynä, jossa kutakinkasvilajia viljellään riveissä hyödyntäen niiden korkeuseroja. Kaistasekavil-jelyssä eri lajit vuorottelevat lajikaistoina, jolloin kaistan leveys mahdollistaaeri hoitotoimenpiteet kullekin lajille. Sekaviljely parantaa sadontuotantoa,kun valo, vesi, ravinteet ja kasvutila saadaan tehokkaammin käyttöön. Vilje-lykasvien monimuotoisuus lisää hiilen sidontaa maahan. Sekaviljelyssä kas-vustoa syntyy enemmän kuin puhdasviljelyssä. Kasvuala täyttyy eri kasvu-kerroksista ja kasvien erilaiset juuristot käyttävät maatilavuuden paremminhyödyksi. (Peltonen et al., 2019.)Hiilivarastoa maaperässä voidaan kasvattaa orgaanisilla lannoitteilla jamaanparannusaineilla. Tämä on nopein keino lisätä hiiltä maaperään. Kui-tenkin useimmiten orgaanisen aineksen lisääntyminen maaperässä vaatiitoimenpiteiden toistumista oikea-aikaisesti yhdessä monipuolisen viljely-kierron sekä kevennetyn muokkauksen kanssa. Päästöjen vähentäminen eri
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maalajeilla vaatii erilaiset tavoitteet. Kivennäismailla tavoitellaan hiilivaras-tojen kasvattamista ja turvemailla on tärkeää pyrkiä hidastamaan orgaanisenaineksen hajoamista. (Peltonen et al., 2019.)
4.2 Ohjauskeinoja päästöjen vähentämiseksi
Maatalouden ilmastotiekartta hahmottelee erilaisia kannustimia ja ohjaus-keinoja, joilla voidaan vähentää kasvihuonekaasupäästöjä ja joilla kehitetäänkotimaista ruoantuotantoa ilmastokestävästi. Ilmastomyönteiset muutokseteivät saa aiheuttaa maanomistajille tulonmenetyksiä vaan mieluumminpäinvastoin. Tavoitteena pitää olla se, että ei-toivottu pellonkäyttö nähtäisivähemmän houkuttelevana esimerkiksi alemman tukitason takia. Jotta yksi-vuotisten kasvien viljelyalaa saadaan vähennettyä tuntuvasti, niiden tukita-soa on alennettava ja vastaavasti monivuotisten kasvien kohdalla nostettava.Tämän kaltaiset muutokset ovat tarpeellisia, jotta voidaan saavuttaa merkit-täviä päästövähennyksiä. Tällä voi olla suuri merkitys esimerkiksi Etelä-Suo-messa, jossa viljellään yksivuotisia kasveja monin paikoin 2/3 turvemaista.(Lehtonen et al., 2020.)Päästövähennysten saavuttamiseksi märän maan nurmenviljelyssä, pelto-jen säätösalaojitetun pinta-alan on kasvettava. Veden pinnan sääntely ei kui-tenkaan sovi ollenkaan kaikille maatiloille olosuhteiden vuoksi. Esimerkiksipeltojen kaltevuuden on oltava riittävän vähäinen. Tarvitaan tuntuvia kan-nustimia, jotta märän nurmen viljely sopisi edes joillekin. Kannustimiin onsisällytettävä velvoite pitää veden pinta riittävällä tasolla. Nykyisen 40 % in-vestointiavustuksen lisäksi tarvitaan riittävä vuotuinen palkkio ylläpitokus-tannusten ja mahdollisten tulonmenetysten korvaamiseksi. (Lehtonen et al.,2020.)Huonotuottoisien, ohutturpeisten maiden metsittäminen voisi tuodapäästövähennyksiä, mutta sen merkitys päästövähennyksien kannalta on vä-häinen. Lopputuloksena hyväkasvuinen ja –laatuinen metsä on usein vai-keaa ja kallista saavuttaa. (Lehtonen et al., 2020.)Yhtenä päästövähennyskeinona tunnistetaan turvepeltojen ennallistami-nen vettämällä. Toimenpiteessä veden pintaa nostetaan lähes maan pinnantasolle, jolloin happea ei pääse syvälle turpeeseen estäen hajotuksen alkami-sen ja kasvihuonekaasujen vapautumisen. Ennallistamisen onnistuminen eiole aina mahdollista olosuhteiden vuoksi. Kohteena olevien peltojen kor-keusvaihtelu ja kaltevuus on oltava vähäistä ja vettä täytyy olla saatavilla ym-päri vuoden, myös kasvukaudella. Vettämisestä ei saa aiheutua haittaa vie-reisille pelloille. Oksalan (2019) tutkimuksessa tarkasteltiin turvepeltojenvettämismahdollisuuksia Pohjois-Pohjanmaalla kahdella esimerkkialueella.Vain 9 % lohkoista todettiin vettämiseen sopiviksi, vaikka alueilla olevistalohkoista suurin osa oli muuten otollisia, syväturpeisia peltolohkoja. Tulos-ten yleistäminen on ongelmallista vain muutaman tapauksen perusteella,
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mutta ne antavat aihetta varovaisuuteen, kun arvioidaan ennallistamismah-dollisuuksia laajemmassa mittakaavassa. Lehtonen et al. kuitenkin peruste-levat, että tuntuvat kannustimet ovat paikallaan, mikäli ennallistamiseen so-pivia peltoja löytyy, koska toimenpiteen onnistuessa päästövähennykset ovatmerkittäviä. Mielekkääksi vaihtoehdon maanomistajalle tekisi tuntuva kor-vaus perustamis- ja hoitokustannuksista. (Oksala, 2019; Lehtonen et al.,2020.)Laajassa mittakaavassa heikkotuottoisen turvepellon poistaminen viljely-käytöstä on varmempi ja edullisempi tapa saavuttaa päästövähennyksiä ver-rattuna säätösalaojitus-, metsitys- tai ennallistamisvaihtoehtoihin, sillä näi-den onnistuminen on epävarmaa. Kannustimena voisi toimia määräaikainenaleneva kompensaatio vastineena siitä, että peltoa ei käytetä maatalouteeneikä sille enää makseta tukea. Jos kompensaatio on liian korkea tai pitkäkes-toinen, se voi johtaa ei-toivottuihin seurauksiin, kuten nopeaan hylätyn pel-toalan kasvuun tai kompensaatiobudjetin ylittymiseen. (Lehtonen et al.,2020.)Turvemaiden raivauksen ja ojituksen vähentäminen on keskeistä päästö-jen vähentämisessä pitkällä aikavälillä, sillä uusien peltojen raivaaminen vil-jelykäyttöön johtaa suuriin kasvihuonekaasupäästöihin ja muiden päästövä-hennystoimien vaikutukset voivat kumoutua suurelta osin. Suomessa 2000-luvulla pellon hankintakustannukset ovat nousseet johtuen maatalouspolitii-kasta ja osin investointituilla vauhditetusta maatalouden rakennekehityk-sestä (Kässi et al., 2015). Turvemaiden raivaaminen viljelytarkoitukseen eiole vähentymässä itsestään, sillä se on joissain tapauksissa kasvavien maati-lojen ainut mielekäs tapa hankkia lisämaata. Lehtonen et al. ehdottavat rai-vausmaksua ohjauskeinoksi hillitsemään raivausta. Lisäksi mainitaan tilus-järjestelyiden lisääminen. Tilusjärjestelyn keinoilla tilojen lisämaan tarvesaataisiin tyydytettyä ja pellonraivauksen tarve voisi vähentyä. (Lehtonen etal., 2020.)
Taulukko 1: Yhteenveto päästövähennyskeinoista turvemailla (Peltonen etal., 2019; Lehtonen et al., 2020.)
Turvemaiden päästövähennyskeinoja

- pellon tuottokyvyn parantaminen
- nurmen viljely
- siirtyminen yksivuotisista kasveista monivuotisiin- toimiva vesitalous- pohjaveden tason nostaminen, säätösalaojitus
- ennallistaminen, kosteikkoviljely
- metsittäminen
- heikkotuottoisten lohkojen poistaminen viljelykäytöstä
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Kaikki turvemaat eivät ole samanlaisia. Eri lohkojen tuottoarvoissa ja käyt-tötavoissa voi olla suurta vaihtelua. Voi olla järkevää jättää viljanviljelyssäoleva syväturpeinen lohko viljanviljelyn ulkopuolelle, jos lohkon tuottoarvoon ennestään jo hyvin alhainen. Se voi olla edullinen ja tehokas tapa vähentääpäästöjä, koska hehtaarikohtaiset päästöt ovat suuret ja tulonmenetyksetpienet, etenkin jos viljelijää palkitaan päästövähennyksestä. Toisaalta tietythyvätuottoiset, matalaturpeiset lohkot voivat olla välttämättömiä esimer-kiksi kotieläintuotannossa. Tällaisessa tapauksessa päästövähennysten tuot-taminen voi olla hyvin korkean kynnyksen takana. Turvemaista ei voida pu-hua yhtenä isona alueena, koska niiden tuottoarvot ja tarpeet tuotantokäy-tössä vaihtelevat paljon. Päästövähennystoimenpiteet pitäisi kohdentaa hei-komman arvon lohkoihin. Parempituottoisten lohkojen osalta viljelyn jatka-minen kannattaa. Lisäksi näiden osalta kannattaa tehdä arvio voidaankoniitä käyttää nurmen tuotannossa liiketaloudellisesti kannattavalla tavalla.(Lehtonen et al., 2020; Koljonen et al., 2020.; Aakkula et al., 2019.)
4.3 Kivennäismaat ja hiilensidonta
Kivennäismaiden hiilen sidontakyvyssä piilee potentiaalia muuttaa päästötnieluksi. Hiilipitoisuudeltaan alhaiset pellot ovat isossa roolissa. Tällaisiavoivat olla sellaiset pellot, jotka on otettu käyttöön hyvin kauan aikaa sittentai joilla on viljelty kymmeniä vuosia pääosin yksivuotisia kasveja. Peltojenhyvä kasvukunto on tärkeä tekijä hiilen kerryttämisessä maaperään. Biomas-san määrä kasvaa ja näin saadaan lisättyä maahan päätyvän orgaanisen ai-neen määrää. Myös maanmuokkauksen vähentäminen edesauttaa orgaani-sen aineksen lisääntymistä maaperässä. Biomassaa voidaan myös lisätä alus-ja kerääjäkasvien viljelyllä tuotantokasvin alla sekä päätuotantokauden ulko-puolella. Metsittäminen voisi olla vaihtoehto sellaisille kivennäispelloille,jotka sopivat huonosti viljelyyn. (Lehtonen et al., 2020.)Hiilen kertymistä maaperään on tutkittu paljon kansainvälisesti. Kansain-välisten tutkimusten tulokset ovat ristiriitaisia. Lisäksi monissa tutkimuk-sissa vallinneet olosuhteet ovat olleet hyvin erilaiset kuin Suomessa. Tulok-sista ei siten ole välttämättä hyötyä suomalaisten peltojen tilanteen tarkaste-lussa. Suomessa tehdyn pitkäaikaisen seurannan perusteella peltojen pinta-maan hiilipitoisuus on vähentynyt selvästi (Heikkinen et al., 2013). Hyvistähiilen kerryttämismenetelmistä tarvitaan lisää uutta tutkimusta sekä pitkä-kestoista seurantaa suomalaisilla pelloilla.  (Lehtonen et al., 2020.)
4.4 Kotieläintuotanto
Märehtijöillä on merkityksellinen rooli luonnon monimuotoisuuden ylläpi-tämisessä sekä hiilen sidonnassa nurmiviljelyn ja laiduntamisen kautta. Li-säksi ne muuntavat ihmisravinnoksi kelpaamattoman kuitupitoisen kasvi-biomassan korkealaatuisiksi elintarvikkeiksi, lihaksi ja maidoksi. Märehtijät
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tulevat toimeen vaatimattomilla rehuilla ja ne sopeutuvat monenlaisiin ym-päristöihin. Sopeutumisen merkitys on suuri alueilla, joilla olosuhteet eivätole suotuisia ravintokasvien viljelylle esimerkiksi liian lyhyen kasvukaudentakia. Kotieläintuotannosta aiheutuu väistämättä ilmastopäästöjä, mutta nii-den hillintään on olemassa keinoja. (Peltonen et al., 2019.)Märehtijät pystyvät hyödyntämään ravinnokseen kuitua, kuten selluloo-saa. Niiden ruoansulatusjärjestelmä hajottaa rehun ja märehtijä saa itselleenravintoaineita. Hajotuksen sivutuotteena syntyy kasvihuonekaasupäästöjä.Metaani- ja typpipäästöjä voidaan vähentää muuttamalla ruokinnan koostu-musta. Laidunnus on tärkeää eläinten hyvinvoinnin ja terveyden kannalta.Se ylläpitää hyvää maidontuotosta, joka on puolestaan tärkeää kasvihuone-kaasupäästöjen vähenemisessä. Myös luonnon monimuotoisuus paranee lai-dunnuksen myötä. Jalostuksella parannetaan tuotannon tehokkuuteen vai-kuttavia ominaisuuksia. Eläinten tuotanto-, hedelmällisyys- ja terveysomi-naisuudet voivat parantaa tuotannon taloudellista kannattavuutta ja pienen-tää kasvihuonekaasupäästöjä tuotekilokohtaisesti laskettuna. Esimerkiksimaitotuotos ja rehunkäyttökyky vaikuttavat suoraan tuotekilokohtaisiinpäästöihin. (Peltonen et al., 2019.)Suomalaisista maidonjalostajista mm. Valio aikoo vähentää kasvihuone-kaasupäästöjään. Valio on ottanut tavoitteekseen nollata tuottamansa mai-don hiilijalanjäljen vuoteen 2035 mennessä. Tarkoituksena on vähentää jasitoa hiiltä vähintään yhtä paljon kuin päästöjä syntyy. Päästöjä syntyy mm.maitotiloilla, kuljetuksissa, tehtaalla ja pakkausten valmistamisessa. Tavoit-teeseen pyritään sitomalla nykyistä enemmän hiilidioksidia ilmasta nur-mipeltoihin. Lisäksi kehitetään tapoja muuttaa eläinten lanta energiaksi sekävähentää turvepeltojen päästöjä mm. säätösalaojitusratkaisuilla. (Valio,2021 & Kling, 2021.)
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5 Tilusjärjestelyn ilmastovaikutukset
Tässä luvussa kuvataan, minkälaisia ilmastovaikutuksia toteutuneilla pelto-tilusjärjestelyillä on ollut ja kuinka paljon ilmastotoimia niissä on jo toteutu-nut. Tapaustutkimukseen valittujen tilusjärjestelyiden loppuraporteista jahyötylaskelmista selvitettiin viljelyetäisyyksien lyhenemisen sekä viljelyynkäytetyn työajan vähenemisen vaikutukset päästöihin. Lisäksi arvioitiin kar-keasti, minkä verran tilusjärjestelyssä on jo toteutunut ilmastolle edullisiatoimia turvepeltojen osalta. Peltolohkoaineiston alku- ja lopputilanteen ver-tailulla, tuotantosuunnan muutoksen sekä päästökertoimen perusteella voi-tiin arvioida toteutuneiden tilusjärjestelyiden ilmastovaikutuksia.Tapaustutkimuksen lisäksi tehtiin esimerkkilaskelma maa-alueen ennal-listamisen hyödyistä hypoteettisessa tilanteessa, jossa tilusjärjestelyn yhtey-dessä ennallistetaan viljelykäytössä ollut huonotuottoinen turvepelto. Tilus-järjestelyiden hyötylaskennassa ei ole tällä hetkellä mukana sellaisia teki-jöitä, jotka ottaisivat huomioon päästövähennyksiä silloin, kun järjestellyillälohkoilla tapahtuu muutoksia esimerkiksi käyttötarkoituksessa tai viljelyta-vassa. Esimerkkilaskelmalla on tarkoitus havainnollistaa, miten päästövä-hennykset voitaisiin huomioida hyötylaskennassa.
5.1 Toteutuneiden tilusjärjestelyiden arvioidut päästövähen-nykset
Kuten edellisessä luvussa todettiin, nurmen viljely turvemailla aiheuttaa vä-hemmän kasvihuonekaasupäästöjä kuin viljanviljely. Turvepeltolohkon siir-tyminen viljanviljelystä nurmelle on siten ilmastolle edullinen toimi. Tässätutkimuksessa vertailtiin peltolohkojen tuotantosuuntaa toteutuneiden tilus-järjestelyiden alku- ja lopputilanteessa. Sen perusteella tehtiin karkea arvio,kuinka paljon tilusjärjestelyssä on saavutettu päästövähennyksiä peltojenosalta ilman, että niitä olisi erikseen tavoiteltu.Tähän tutkimukseen valittiin kolme tilusjärjestelyä Keski- ja Pohjois-Poh-janmaan alueelta. Tilusjärjestelyjen hyötylaskemasta selviää lohkojen pinta-ala ja tuotantosuunta alku- ja lopputilanteessa. Tilusjärjestelyissä välitettiinviljelijöille valtion hankkimaa peltomaata. Tilusjärjestelyyn tullut vaihtomaavaikuttaa alku- ja lopputilanteen vertailuun. Taulukossa 2 on esitelty tutki-muksessa tarkasteltujen tilusjärjestelyiden keskeisiä tunnuslukuja.



32

Taulukko 2: Tilusjärjestelyiden keskeisiä tunnuslukuja (MML 2020b, MML2020c, MML 2018).
Alaviirre-Väliviirre Pylväs-Jylhä Välikannus-Koutonen

Peltoala (ha) 927 730 317
Peltolohkon koko keskimäärin (ha)
alussa 2,6 2,5 2,4
lopussa 3,3 6,4 4,1
muutos +27 % +156 % +70 %
Peltolohkot (kpl)
alussa 354 289 123
lopussa 280 114 77
Talouskeskusetäisyys keskimäärin (km)
alussa 2,7 2,9 2,8
lopussa 2,2 2,3 3,0
muutos -18 % -20 % +7 %
Maatalousliikenne
muutos -25 % -40 % -5 %
päästövähennys vuodessa (t CO2) 27,86 38,90 7,78

Tuotantosuunnat, joihin tutkimuksessa keskityttiin, olivat viljanviljely ja lyp-sykarjatalous. Arvioitaessa ilmastovaikutusta oletettiin, että viljanviljely-tuotantosuunnassa peltopinta-alasta 2/3 on viljaa ja 1/3 on nurmea. Vastaa-vasti oletettiin, että lypsykarjataloudessa peltopinta-alasta 2/3 on nurmea ja1/3 viljaa. Kasvihuonekaasupäästöjen laskemiseen on käytetty IPCC:n pääs-tökertoimia. Turvemailla päästöt nurmella ovat 25 t CO2-ekv./ha vuodessaja yksivuotisilla viljoilla 35 t CO2-ekv./ha vuodessa (IPCC, 2014). Laskel-missa tilusjärjestelyssä vaihtuneiden peltojen pinta-alasta turvemaita olete-taan olevan kolmasosa.
Alaviirre-Väliviirre
Alaviirre-Väliviirteen tilusjärjestelyalue sijoittuu entiseen Lohtajan kuntaanKeski-Pohjanmaalla. Lohtaja yhdistyi 1.1.2009 Kokkolan kaupunkiin. Tilus-järjestely tuli vireille 2008 ja loppukokous pidettiin 2020. Tilusjärjestelyalu-een pinta-ala oli 1190 hehtaaria, josta peltoa oli 927 hehtaaria. Peltoa vaihtuiyhteensä 201 hehtaaria. Valtion hankkimaa vaihtomaata välitettiin viljeli-jöille 29 hehtaaria. (MML 2020b.)
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Tilusjärjestelyalueella peltolohkojen koko kasvoi keskimääräisesti 27 %.Etäisyys talouskeskukseen lyheni keskimäärin 18 %. Maatalousliikenne vä-hentyi loppuraportin mukaan 25 %. Sen seurauksena ilmastohyötyjä saavu-tettiin laskennallisesti 32 500 euron verran. Laskennallinen päästövähennysvuodessa on 27,86 t CO2. Maatalousliikenteen aiheuttamat hiilidioksidipääs-töt vähenivät, koska peltolohkojen määrä vähentyi ja viljelyetäisyydet lyhe-nivät. Lisäksi suuremmat lohkot mahdollistavat viljelytoimenpiteiden no-peutumisen, jolla saatiin myös päästövähennyksiä. (MML 2020b.)Taulukosta 3 ilmenee alku- ja lopputilanteen vertailusta saadut tulokset.Vertalussa selvisi, että tuotantosuunnista lypsykarjatalouden peltoala lisään-tyi 22 ha (14,8 %) ja viljanviljelyn peltoala väheni 13 ha (19,8 %). Tuotanto-suuntien päästöt muuttuivat samassa suhteessa. Suhteellisesti viljanviljelynosuus pieneni 4 % ja lypsykarjatalouden osuus kasvoi 7 %. Tilusjärjestelyssäoli mukana myös muita tuotantosuuntia, joita ei otettu vertailuun mukaanyksinkertaistuksen vuoksi. Nämä olivat muu nautakarjatalous, lammasta-lous, erikoiskasvintuotanto ja muu kasvintuotanto. Vertailussa olleiden tuo-tantosuuntien kokonaisala kasvoi 4,3 %. Viljan osuus kokonaisalasta laski 1,3% ja nurmen osuus kasvoi 8,6 %. Kokonaispäästöt kasvoivat 3,4 %, kun taashehtaarikohtaiset päästöt vähenivät 0,8 %.
Taulukko 3: Turvepeltojen päästövertailu alku- ja lopputilanteessa Ala-viirre-Väliviirteen tilusjärjestelyssä

Alkutilanne Lopputilanne
ha t CO2-ekv./ha /v ha t CO2-ekv./ha /v muutos

Lypsykarjatalous 151,1 173,4
päästöt 4280,75 4914,11 14,8 %

Viljanviljely 66,2 53,1
päästöt 2097,02 1682,71 -19,8 %

Yhteenveto muutos
kokonaisala 217,3 226,6 4,3 %
viljaa 94,5 93,2 -1,3 %
nurmea 122,8 133,3 8,6 %
päästöt yhteensä 6377,77 6596,82 3,4 %
päästöt / ha 29,35 29,12 -0,8 %
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Pylväs-Jylhä
Pylväs-Jylhän tilusjärjestelyalue sijoittuu Ylivieskaan Pohjois-Pohjanmaalla.Tilusjärjestely tuli vireille 2013 ja se päättyi 2019. Tilusjärjestelyalueenpinta-ala oli 823 hehtaaria, josta peltoa oli 730 hehtaaria. Peltoa vaihtui yh-teensä 411 hehtaaria. Valtion hankkimaa vaihtomaata välitettiin viljelijöille132 hehtaaria. (MML 2020c.)Peltojen keskimääräinen lohkokoko kasvoi 156 %. Etäisyys talouskeskuk-seen lyheni keskimäärin 20 %. Maatalousliikenne väheni loppuraportin mu-kaan 40 % ja laskennallinen ilmastohyöty oli 45 000 euroa. Laskennallinenpäästövähennys vuodessa on 38,90 t CO2. Maatalousliikenteen aiheuttamathiilidioksidipäästöt vähenivät, koska lohkojen lukumäärä väheni merkittä-västi ja viljelyetäisyydet lyhenivät. Päästövähennyksiä saavutettiin myös suu-rempien lohkojen ansiosta viljelytoimenpiteiden nopeutuessa. (MML2020c.)Taulukosta 4 ilmenee alku- ja lopputilanteen vertailusta saadut tulokset.Vertalussa selvisi, että tuotantosuunnista lypsykarjatalouden peltoala lisään-tyi 23 ha (28,2 %) ja viljanviljelyn peltoala väheni 25 ha (-16,3 %). Suhteelli-sesti viljanviljelyn osuus pieneni 11 % ja lypsykarjatalouden osuus kasvoi 9%. Tilusjärjestelyssä oli mukana myös lohkoja, joiden tuotantosuunta oli li-hanautojen kasvatus. Niitä ei otettu vertailuun mukaan yksinkertaistuksenvuoksi. Vertailussa mukana olleiden tuotantosuuntien kokonaisala ei juurimuuttunut. Viljan osuus kokonaisalasta laski 6,9 % ja nurmen osuus kasvoilähes saman verran 6,8 %. Kokonaispäästöt vähenivät 1,8 %. Hehtaarikoh-taiset päästöt vähenivät 1,1 %.
Taulukko 4: Turvepeltojen päästövertailu alku-ja lopputilanteessa Pylväs-Jylhän tilusjärjestelyssä

Alkutilanne Lopputilanne
ha t CO2-ekv./ha /v ha t CO2-ekv./ha /v muutos

Lypsykarjatalous 81,49 104,46
päästöt 2308,79 2959,79 28,2 %

Viljanviljely 150,76 126,14
päästöt 4774,09 3994,38 -16,3 %

Yhteenveto muutos
kokonaisala 232,25 230,60 -0,7 %
viljaa 127,67 118,91 -6,9 %
nurmea 104,58 111,69 6,8 %
päästöt yhteensä 7082,88 6954,18 -1,8 %
päästöt / ha 30,50 30,16 -1,1 %
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Välikannus-Koutonen
Välikannus-Koutosen tilusjärjestelyalue sijoittuu Kannukseen Keski-Poh-janmaalla. Tilusjärjestely tuli vireille 2008 ja se päättyi 2018. Tilusjärjestely-alueen pinta-ala oli 517 hehtaaria, josta peltoa oli 317 hehtaaria. Peltoa vaih-tui yhteensä 119 hehtaaria. Valtion hankkimaa vaihtomaata välitettiin viljeli-jöille 9 hehtaaria. (MML 2018.)Tilusjärjestelyalueella peltolohkojen koko kasvoi keskimääräisesti 70 %.Vaikka etäisyys talouskeskukseen kasvoi keskimäärin 7 %, yhteenlaskettu vil-jelyetäisyys kuitenkin lyheni 33 %.  Maatalousliikenne vähentyi loppurapor-tin mukaan 5 %. Sen seurauksena ilmastohyötyjä saavutettiin laskennalli-sesti 9 000 euron verran. Laskennallinen päästövähennys vuodessa on7,78 t CO2. Maatalousliikenteen aiheuttamat hiilidioksidipäästöt vähenivät,koska peltolohkojen määrä vähentyi ja yhteenlaskettu viljelymatka lyhentyi.Lisäksi suuremmat lohkot mahdollistavat viljelytoimenpiteiden nopeutumi-sen, jolla saatiin myös päästövähennyksiä. (MML 2018.)Taulukosta 5 ilmenee alku- ja lopputilanteen vertailusta saadut tulokset.Vertalussa selvisi, että tuotantosuunnista lypsykarjatalouden peltoala lisään-tyi 13 ha (17,7 %). Viljanviljelyn peltoala väheni 6 ha (22,8 %). Suhteellisestiviljanviljelyn osuus pieneni 7,5 % ja vastaavasti lypsykarjatalouden osuuskasvoi saman verran. Vertailussa mukana olleiden tuotantosuuntien koko-naisala kasvoi 6,6 %. Viljan osuus kokonaisalasta ei juuri muuttunut. Nur-men osuus kasvoi 11,2 %. Kokonaispäästöt kasvoivat 5,7 %. Hehtaarikohtai-set päästöt vähenivät 0,9 %.
Taulukko 5: Turvepeltojen päästövertailu alku-ja lopputilanteessa Välikan-nus-Koutosen tilusjärjestelyssä

Alkutilanne Lopputilanne
ha t CO2-ekv./ha /v ha t CO2-ekv./ha /v muutos

Lypsykarjatalous 71,99 84,70
päästöt 2039,65 2399,77 17,7 %

Viljanviljely 27,13 20,95
päästöt 858,99 663,44 -22,8 %

Yhteenveto muutos
kokonaisala 99,11 105,65 6,6 %
viljaa 42,08 42,20 0,3 %
nurmea 57,03 63,45 11,2 %
päästöt yhteensä 2898,64 3063,21 5,7 %
päästöt / ha 29,25 28,99 -0,9 %
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YhteenvetoToteutuneilla tilusjärjestelyillä oli positiivisia ilmastovaikutuksia maatalous-liikenteen vähentymisen osalta kaikissa tutkituissa esimerkkitapauksissa.Lohkojen määrä väheni ja keskimääräinen koko kasvoi merkittävästi. Lisäksiyhteenlasketut viljelymatkat lyhentyivät. Maatalousliikenteen vähentymi-sestä voidaan laskea päästövähennys vuodessa. Lisäksi tilusjärjestelyt mah-dollistavat uudemman ja ympäristöystävällisemmän konekannan taloudelli-sen käytön lohkokoon kasvaessa ja kulkumatkojen lyhentyessä. Tilusjärjes-telytoimintaa selvittäneen raportin (Potka, 2016) mukaan järjestellyillä alu-eilla tapahtuneet kiinteistörakenteen muutokset ovat yleensä pysyviä. Järjes-tellyn alueen hyvää kiinteistörakennetta pyritään vaalimaan ja kehittämään.Lohkokoon muutoksen voidaan katsoa olevan pysyvä. Sen sijaan viljelyetäi-syyden muutosta ei voida pitää pysyvänä, mutta kuitenkin pitkäaikaisena ti-lakokojen jatkuvasti kasvaessa ja lohkojen siirtyessä kasvavien tilojen hallin-taan tai omistukseen. (Potka, 2016.) Näin ollen voidaan olettaa, että maata-lousliikenne säilyy järjestelyä edeltävää tasoa matalammalla, jolloin myösmaatalousliikenteen päästöjen vähentymisestä saatava hyöty on jatkuva.Tilusjärjestelyn ilmastovaikutuksia tutkittiin myös peltojen osalta. Toteu-tuneissa tilusjärjestelyissä viljan osuus kokonaispeltopinta-alasta pysyi sa-mana tai vähentyi. Nurmen osuus kasvoi kaikissa esimerkkitapauksissa.Tuotantosuunnittain tarkasteltuna viljanviljelyn kasvihuonekaasupäästötvähenivät ja lypsykarjatalouden päästöt kasvoivat kaikissa tapauksissa. Pääs-töjen muutokset ovat suorassa yhteydessä pinta-alan muutoksiin. Kokonais-päästöt vähenivät vain Pylväs-Jylhän tilusjärjestelyssä (-1,8 %). Siinä koko-naispinta-ala väheni 0,7 %. Kahdessa muussa tarkastellussa tilusjärjestelyssäpäästöt nousivat. Välikannus-Koutosen tilusjärjestelyssä ne nousivat 5,7 % jaAlaviirre-Väliviirteen tilusjärjestelyssä 3,4 %. Näissä kokonaispinta-alat kas-voivat 6,6 % ja 4,3 %. Hehtaarikohtaiset päästöt vähenivät kaikissa tarkastel-luissa tilusjärjestelyissä.Alku- ja lopputilanteiden vertailua vaikeuttaa vertailussa mukana olleidentuotantosuuntien kokonaispinta-alan muuttuminen. Kuitenkin voidaan sa-noa, että Pylväs-Jylhän tilusjärjestelyssä päästöt vähenivät suhteellisestienemmän kuin pinta-ala väheni. Välikannus-Koutosen ja Alaviirre-Väliviir-teen tilusjärjestelyissä päästöt kasvoivat vähemmän kuin pinta-ala. Tämäjohtuu siitä, että pinta-alaa siirtyi tuotantosuunnasta toiseen ja nurmenosuus kokonaisalasta kasvoi.
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5.2 Esimerkkilaskelma maa-alueen ennallistamisenhyödyistä
Seuraavassa esimerkkilaskelmassa tarkastellaan hypoteettista tilannetta,jossa tilusjärjestelyn yhteydessä toteutetaan ilmastotoimena huonotuottoi-sen viljelykäytössä olleen turvepellon ennallistaminen 10 ja 20 hehtaarin alu-eella. Esimerkkilaskelmalla pyritään havainnollistamaan, miten päästövä-hennykset voitaisiin ottaa huomioon tilusjärjestelyn hyötylaskennassa.Ennallistettava maa-alue oletetaan siirtyvän tilusjärjestelyssä valtionomistukseen, jolloin voidaan varmistaa maankäytön pitkäaikainen muutos.Valtion maanhankinnan kustannukset tulevat osaksi tilusjärjestelyn koko-naiskustannuksia. Maanomistajan tulee olla halukas luopumaan maa-alastakorvausta vastaan tai vaihtamaan se esimerkiksi metsämaahan.Turvemailla päästöt nurmella ovat 25 t CO2-ekv./ha vuodessa ja yksivuo-tisilla viljoilla 35 t CO2-ekv./ha vuodessa. Kosteikoksi ennallistetulla ja vilje-lykäytöstä poistetulla turvemaalla päästöt ovat 3 t CO2-ekv./ha vuodessa.(IPCC, 2014.) Ennallistuksesta saatava päästövähennys on siten22-32 t CO2-ekv./ha vuodessa. Laskelmassa maan hankintahintana on käy-tetty 8 890 euroa hehtaarilta, joka oli peltohehtaarin mediaanihinta kauppa-hintarekisterin mukaan vuonna 2019. Ennallistamistoimenpiteiden hehtaa-rikustannuksena on käytetty 2000 euroa. Laskelmassa on käytetty 3 % kor-kokantaa ja kestoaikana 30 vuotta.
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Taulukko 6: Esimerkkilaskelma maa-alueen ennallistamisesta saatavistapäästövähennyksistä
Päästövähennys /ha 22 tCO2 ekv/vuosi
Maan hankintahinta 8890 €/ha
Ennallistamisen kustannus 2000 €/ha
Investoinnit yhteensä 10890 €/ha
Kustannukset vuodessa 556 €/ha/vuosi
Korkovaatimus 3 %
Ennallistamisen kestoaika 30 vuotta
CO2 hinta 50 €/t

10 ha 20 ha
Päästövähennys vuodessa 225 tCO2 ekv 450 tCO2 ekv
Päästövähennys (€) vuodessa 11250 € 22500 €
Kustannus vuodessa 5556 € 11112 €
Ilmastohyöty vuodessa 5694 € 11388 €

Ilmastohyöty /ha vuodessa 569 € 569 €
Ilmastohyöty /ha (30v) 11160 € 11160 €
Ilmastohyöty (30 v) 111605 € 223210 €

Mikäli tilusjärjestelyssä huomioitaisiin esimerkkilaskelman mukainen il-mastohyöty, hankkeen kannattavuus kasvaisi merkittävästi. Verrattuna esi-merkiksi tapaustutkimuksessa tarkasteltuihin tilusjärjestelyihin ja niissämaatalousliikenteen vähentymisestä saatuihin päästövähennyksiin, pienes-täkin ennallistamisalasta saatava päästövähennys olisi moninkertainen.
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6 Näkemyksiä ilmastoviisaan maankäytön edistämi-seen tilusjärjestelyiden yhteydessä
Luvussa 4 selvitettiin keinoja kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseen tur-vepelloilla. Tämän tutkimuksen kyselytutkimuksella selvitettiin, voidaankotietoa päästövähennyskeinoista hyödyntää ilmastoviisaan maankäytön edis-tämisessä peltotilusjärjestelyssä. Lisäksi kartoitettiin, miten maanomistajiavoisi kannustaa ilmastotoimiin tilusjärjestelyn yhteydessä.Kyselytutkimus toteutettiin Webropol-kyselynä. Kysymykset löytyvät liit-teestä 1. Vastauksia haluttiin tilusjärjestelyitä käytännössä suorittaviltaMaanmittauslaitoksen toimitusinsinööreiltä. Lisäksi vastaajajoukkoa laajen-nettiin maatalousalan organisaatioiden asiantuntijoihin. Kyselytutkimus lä-hetettiin 82 vastaanottajalle, joista Maanmittauslaitoksen toimitusinsinöö-rejä oli 56 kpl ja Maanmittauslaitoksen ulkopuolisia toimijoita 26 kpl. Vas-tauksia saatiin 35 kpl ja vastausprosentti oli 43 %. Vastaajista 2/3 oli Maan-mittauslaitoksen toimitusinsinöörejä ja 1/3 ulkoisia toimijoita.
Päästövähennyskeinot tilusjärjestelyssä
Taulukosta 7 ilmenee vastausten jakautuminen kysymyksessä, joka kartoittipäästövähennyskeinojen huomioimista tilusjärjestelyssä. Vastausten perus-teella hyviä keinoja päästövähennyksien saavuttamiseksi tilusjärjestelyissäovat pellon raivauksen ja valtaojituksen vähentäminen sekä turvepeltojensäätösalaojitus. Myös huonosti viljelyyn sopivien peltolohkojen metsittämi-nen ja kosteikkojen perustaminen huonosti viljelyyn sopiville turvepeltoloh-koille olivat hyviä keinoja vastaajien mielestä. Puolestaan nurmen viljelyn li-sääminen tai siirtyminen yksivuotisista kasveista monivuotisiin sekä peltojentalviaikaisen kasvipeitteisen alan lisääminen koettiin keinoiksi, joita ei voidajuurikaan huomioida tilusjärjestelyissä.
Taulukko 7: Päästövähennyskeinot tilusjärjestelyssä

Seuraavilla keinoilla voidaan vähentääkasvihuonekaasupäästöjä maanviljelyssä. Voidaankoniitä mielestäsi huomioida tilusjärjestelyissä?
(1 = ei voida huomioida ollenkaan,4 = voidaan huomioida erittäin hyvin)

1 2 3 4Nurmen viljelyn lisääminen / siirtyminen yksivuotisistakasveista monivuotisiin 24% 46% 15% 15%
Peltojen talviaikaisen kasvipeitteisen alan lisääminen 24% 55% 12% 9%Pellon raivauksen vähentäminen 0% 14% 40% 46%Valtaojituksen vähentäminen 9% 18% 47% 26%Turvepeltojen säätösalaojitus 6% 11% 49% 34%Huonosti viljelyyn sopivien peltolohkojen metsittäminen 6% 26% 28% 40%Kosteikon perustaminen huonosti viljelyyn sopivilleturvepeltolohkoille 3% 31% 31% 34%
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Käytännön toimenpiteitä kysyttäessä vastauksista korostui hyvä etukäteis-suunnittelu ja edellä mainittujen päästövähennyskeinojen tavoitteeksi otta-minen jakosuunnittelussa. Ilmastoasiat ja päästövähennyskeinot olisi aktii-visesti tuotava esiin maanomistajahaastatteluissa. Useissa vastauksissa mai-nittiin, että pellon raivauksen tarve vähenee, kun saadaan vajaakäytössä ole-via peltoja aktiivisen viljelyn piiriin. Valtion maanhankintaa pidettiin olen-naisessa roolissa. Sen kautta viljelijät voisivat saada tarvitsemaansa lisä-maata, jolloin raivauksen tarve vähenee. Tilusjärjestelyn yhteydessä tehtyvaltaojien kunnostus auttaa vesitaseen hoitamisessa. Kokonaisvaltainen sa-laojien suunnittelu ja toteutus ja on viljelijöille edullisempi tilusjärjestelynyhteydessä.Muutamien vastaajien mielestä nurmen viljelyn lisääminen ja talviaikai-sen kasvipeitteisyyden lisääminen ovat viljelijäkohtaisia keinoja ja niihin eivoi järkevästi vaikuttaa tilusjärjestelyssä. Kuitenkin vastauksissa mainittiinmyös vaihtoehto, jossa valtio ostaa peltomaata, jossa viljellään tällä hetkelläviljaa ja tilusjärjestelyssä kyseinen maa siirtyy nurmiviljelijälle.
Kosteikkojen perustaminen ja metsittäminen
Kosteikkojen perustaminen mainittiin monissa vastauksissa hyvin varteen-otettavana päästövähennyskeinona. Maanomistajien halukkuus kosteikko-jen perustamiseen tulisi aktiivisesti kartoittaa jo aikaisessa vaiheessa ja huo-mioida jakosuunnittelussa. Lisäksi mainittiin tarve aktiivisuuteen ELY-kes-kusten suuntaan kosteikkoasioissa. Tukiasioiden täytyy olla selviä. Lisäksikosteikkojen perustamiseen kaivattiin parempia kannustimia. Pienten loh-kojen tai muuten huonosti viljelyyn soveltuvien lohkojen metsittämistä mai-nittiin yhtenä mahdollisena käytännön toimena, sillä tukioikeuksia voi siir-tää tilusjärjestelyn yhteydessä.Vastaajista suurimman osan mielestä tilusjärjestelyssä voidaan hyvin oh-jata viljelyyn huonosti soveltuvia peltolohkoja sellaisille maanomistajille,jotka ovat halukkaita perustamaan kosteikkoja tai metsittämään niitä. Asiatulee ottaa aktiiviseen keskusteluun aikaisessa vaiheessa. Järjestely vaatiisuunnittelijalta pelisilmää. Eri toimijoilla on erilaisia tavoitteita, muttakuuntelemalla osapuolia, erilaisia tavoitteita voidaan sovitella. Suurimpinaesteinä kosteikkojen perustamiselle ja metsittämiselle nähtiin kannustimienja tiedon puute.Kyselyssä selvitettiin, pitäisikö vastaajien mielestä valtion tukea viljelyynhuonosti sopivien aktiiviviljelyssä olevien peltojen siirtymistä vähäpäästöi-sempään käyttöön. Tällaisten peltojen tukitason pitäisi olla muita alempi.Ohjauskeinot eivät saisi vaikeuttaa viljelyä, koska joillain alueilla on pula pel-topinta-alasta. Ohjauskeinoiksi esitettiin mm. määräaikaista ilmastotukeametsitettäville pelloille tai alempia toimituskustannuksia, mikäli päästöt vä-
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henevät merkittävästi kosteikon perustamisen tai metsittämisen seurauk-sena. Valtion maanhankinta nousi tässäkin yhteydessä esiin. Maanhankintaavoisi perustella ilmastosyillä.
Maalajin tutkiminen
Kyselyssä selvitettiin pitäisikö lohkokohtainen maalaji selvittää nykyistä tar-kemmin tilusjärjestelyn alkuvaiheessa. Vastaajista suurin osa oli tarkemmanselvittämisen kannalla. Selvittäminen olisi tärkeää erityisesti turve- ja mul-tamailla. Vastauksissa mainittiin, että selvittämisestä on hyötyä vain vaihtu-vien lohkojen osalta. Kaikkien lohkojen osalta se on turhaa. Selvittäminenvoitaisiin toteuttaa maanäytteiden ottamisen tai kuivatussuunnittelun yhtey-dessä. Tässä yhteydessä mainittiin myös, että maalajin tutkimisesta olisi hyö-tyä viljelijälle itselleenkin viljely- tai lannoitussuunnitelmien tekemisessä.Lisäksi arveltiin, että turvemaiden haluttavuus voi jatkossa vähentyä ilmas-tosyistä.
Tekijöiden tiedon tarve
Kyselyssä selvitettiin myös, tarvitsevatko tilusjärjestelyn tekijät lisää tietoakasvihuonekaasupäästöistä ja vähennyskeinoista. Vastaajista suurimmanosan mielestä ehdottomasti tarvitaan. Päästöasioihin tilusjärjestelyiden yh-teydessä ei toistaiseksi ole kiinnitetty tarpeeksi huomiota ja niitä tulisi pitääenemmän esillä. Tiedon hankinta on ollut oman aktiivisuuden varassa. Tar-vitaan puolueetonta ja faktoihin perustuvaa tietoa sekä yhteistyötä eri toimi-joiden kanssa ja tiedon jakamista.
Maanomistajat
Vastaajien mielestä tilusjärjestelyn yhteydessä on mahdollista jakaa tietoamaanomistajille päästövähennyskeinoista, kunhan tietoa on riittävästi. Esi-merkiksi jokin tietopaketti tai tapausesimerkit mainittiin hyvinä keinoina ja-kaa tietoa. Osa vastaajista oli sitä mieltä, että tiedon jakamisen pitäisi tapah-tua jonkun muun kuin maanmittausinsinöörin toimesta. Tässäkin yhtey-dessä mainittiin, että tiiviimpi yhteistyö eri maatalousorganisaatioidenkanssa voisi olla tuloksellista. Vastaajien mielestä toiset maanomistajat ovathyvinkin tietoisia tutkituista päästövähennyskeinoista, toiset taas eivät ollen-kaan.  Mainittiin myös, että vaikka asiantuntemusta olisikin, tutkimustietoatulee koko ajan lisää, eikä lisätiedosta ole haittaa.Vastaajien mielestä suurin osa maanomistajista on kiinnostuneita päästö-vähennyksistä. Vastausten perusteella voi myös sanoa, että maanomistajatovat lähtökohtaisesti halukkaita ryhtymään päästövähennystoimiin, kunhantaloudelliset kannustimet ovat kohdallaan. Kyselyssä selvitettiin myös, milläkeinoilla maanomistajia voisi kannustaa päästövähennystoimiin. Vastausten
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perusteella tärkeintä on selvä taloudellinen tukeminen ja lisäksi asioista tie-dottaminen. Päästövähennystoimista täytyy saada selvää hyötyä, jotta niihinryhdytään.Lisäksi mainittiin, että osalle viljelijöistä maatalouden imagokuva on tär-keä. Yleinen ilmapiiri maataloutta kohtaan voi muuttua paremmaksi, kunpäästövähennystoimia lisätään. Myös vähempi byrokratia mainittiin keinonakannustaa. Osa saattaa jättää ryhtymättä toimeen, jos paperisota tuntuumahdottomalta. Lisäksi kannustuskeinona mainittiin tilusjärjestelyihin akti-voiminen.
Viljelijöiden näkemyksiä
Maanomistajien ja viljelijöiden näkemyksiä turvemaiden viljelystä on tut-kittu viime vuosina erilaisissa hankkeissa mm. Pellervon taloustutkimuksen(Haltia, Rinta-Kiikka, Yrjölä, Lehtosalo, Sorvali & Keskinen, 2020) ja Luon-nonvarakeskuksen (Virkkunen, 2020) toimesta. Turvemaiden viljelyn haital-lisuus ilmastolle on yllättänyt monet viljelijät ja keskustelu ilmastopäästöistäkoetaan viljelijöitä syyllistävänä. Tietyillä alueilla turve on yleisin maalaji jaturvemaat ovat elinehto joillekin tiloille. Tutkimuksista selviää, että viljelijätsuhtautuvat epäilevästi turvemaiden haitallisuuteen ilmaston kannalta. Jopapuolet vastaajista arvioi, että ilmastovaikutuksia liioitellaan. Toisaalta myössuuri osa vastaajista ilmoitti kaipaavansa lisää tietoa päästöjä vähentävistäviljelykäytännöistä. Tarvitaan lisää luotettavaa ja riittävän yksiselitteistä tie-toa turvemaiden ilmastovaikutuksista. (Haltia et al., 2020; Virkkunen,2020.)Tutkimuksissa selvitettiin viljelijöiden halukkuutta ryhtyä päästöjä vä-hentäviin toimenpiteisiin. Puolet vastaajista ilmoitti, ettei ryhtyisi ehdotet-tuihin toimiin edes korvausta vastaan. Päästöjä vähentävistä toimenpiteistäviljelijöitä kiinnosti eniten nurmen osuuden lisääminen ja raivauskielto. Kos-teikon perustaminen tai metsittäminen kiinnosti vain osaa vastaajista. Tär-keimpänä rajoittavana tekijänä nähtiin tuottojen pieneneminen. Kosteikko-viljelyssä epäilyttivät erikoiset viljelykasvit, niiden menekki ja sadonkorjuu-tekniikat. Metsittämisvaihtoehtoa pidettiin lisäksi työläänä ja kalliina eikäsen onnistumisesta ole varmuutta. Säätösalaojitus ja turvemaiden poistami-nen viljelystä nähtiin huonoina vaihtoehtoina. Esiin nousi myös nykyinen tu-kipolitiikka, joka ohjaa peltoja pois aktiiviviljelystä. Nykyisellään pellon niit-täminen kerran kesässä hyödyttää omistajaa enemmän kuin pellon vuokraa-minen esimerkiksi sitä enemmän tarvitsevalle naapurille. (Haltia et al.,2020; Virkkunen, 2020.)Viljelijöiden mielestä rahalliset kannustimet voivat ohjata turvemaidenviljelyä ilmastoystävällisempään suuntaan. Toimenpiteitä täytyy tukea jamenetetystä tuotosta on saatava korvaus. Tukioikeuksien siirtomahdolli-suutta muille lohkoille pidetään tärkeänä. Mahdollinen korvaus päästövä-
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hennystoimista pitäisi maksaa muista varoista kuin nykyisistä maatalous-tuista. Viljelijöiden mielestä päästövähennystoimien on pohjauduttava va-paaehtoisuuteen. (Haltia et al., 2020; Virkkunen, 2020.)Myös neuvonnan ja tutkimuksen roolia pidettiin suurena ohjauksessakohti pienempiä päästöjä. Tilojen yhteistyön sekä tilusjärjestelyiden edistä-minen nähtiin myös päästöjen vähentämiseen kannustavina tekijöinä. Vilje-lijät suhtautuvat tutkimusten mukaan tilusjärjestelyihin lähtökohtaisestimyönteisesti. Myös menettelyä aluksi epäilleet viljelijät ilmoittivat lopultaolevansa tyytyväisiä tilusjärjestelyyn saavutettujen hyötyjen vuoksi. (Haltiaet al., 2020; Virkkunen, 2020.)
Yhteenveto
Kyselytutkimuksen vastaajien mielestä melkein kaikki esitetyt päästövähen-nyskeinot on mahdollista ottaa huomioon tilusjärjestelyssä. Ainoastaan nur-men viljelyyn liittyviä keinoja pidettiin sellaisina, että niihin ei voida vaikut-taa tilusjärjestelyn keinoilla. Kosteikkoalueiden perustaminen nähtiin hyvin-kin mahdollisena, kunhan alueiden ja halukkaiden maanomistajien selvittä-minen tapahtuu mahdollisimman aikaisessa vaiheessa tilusjärjestelyä. Tii-viimmälle yhteistyölle ELYn kanssa on tarvetta kosteikkojen perustamiseenliittyvissä asioissa. ELY-keskukselta on mahdollista saada investointirahoi-tusta kosteikon perustamiseen ja hoitamiseen. Lisäksi kosteikoista saatavatpäästövähennyshyödyt olisi hyvä saada mukaan tilusjärjestelyjen hyötylas-kelmiin.Etukäteissuunnittelua pidettiin hyvin merkittävänä päästövähennyksiensaavuttamisessa. Päästövähennyskeinot pitäisi ottaa aktiivisesti jakosuun-nittelun tavoitteisiin mukaan. Maanomistajahaastattelut ovat tässä suuressaroolissa.  Haastattelut ovat hyviä tilaisuuksia jakaa tietoa ja selvittää maan-omistajien halukkuutta ryhtyä päästövähennyksiin. Maanomistajat suhtau-tuvat postitiivisesti päästövähennystoimiin, mikäli viljely ei vaikeudu liikaaja kannustimet ovat kohdallaan. Tärkeää on aktiivinen tiedottaminen ja ta-loudellinen tukeminen.Kyselytutkimuksesta nousi esiin tilusjärjestelyn tekijöiden koulutustarvepäästövähennyskeinoihin liittyen. Tutkittua ja todennettua tietoa tarvitaanlisää. Vastaajista osan mielestä tiedottaminen päästöistä ja tiedon jakaminenpäästövähennyskeinoista tilusjärjestelyn yhteydessä tulisi hoitaa jonkunmuun tahon kuin toimitusinsinöörin toimesta, esimerkiksi ELYn taiProAgrian. Ympäristöasioista ja tilusjärjestelymahdollisuuksista voitaisiintiedottaa esimerkiksi käynnistettävässä EU-hankkeessa.Viljelijöiden näkemyksiä selvittäneiden tutkimusten mukaan päästöjä vä-hentävistä toimenpiteistä nurmen osuuden lisääminen oli kiinnostavin vaih-toehto. Viljelijät epäilivät kosteikon perustamisen ja metsittämisen kannat-tavuutta. Tässä tutkimuksessa selvitettiin päästövähennyskeinojen hyödyn-
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nettävyyttä tilusjärjestelyssä eli samaa asiaa mutta kuitenkin hieman eri nä-kökulmasta. Tutkimusten tulokset siis hieman poikkeavat toisistaan. Tutki-mukset eivät kuitenkaan ole täysin vertailtavissa eri näkökulman vuoksi.Kaikkien tutkimusten tulokset päästövähennystoimenpiteiden taloudelli-sesta tukemisesta ovat yksimielisiä. Kannustimet on oltava kohdallaan. Li-säksi tutkitun tiedon tarve kävi ilmi sekä tästä tutkimuksesta että viljelijöidennäkemyksiä kartoittaneista tutkimuksista. Tilojen yhteistyö ja tilusjärjestelytvoisivat kannustaa päästövähennystoimiin. Viljelijät suhtautuvat tilusjärjes-telyihin myönteisesti.
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7 Yhteenveto ja johtopäätökset
Tässä tutkimuksessa selvitettiin, minkälaisia ilmastovaikutuksia peltotilus-järjestelyllä on. Lisäksi selvitettiin, miten kasvihuonekaasupäästöjä voidaanvähentää turvepelloilla viljelijälähtöisesti. Tapaustutkimuksessa tutkittiinkolmea toteutunutta tilusjärjestelyä. Niistä selvitettiin toteutuneita ilmasto-vaikutuksia. Kaikissa tutkituissa tilusjärjestelyissä maatalousliikenne vähen-tyi ja saavutettiin positiivia ilmastovaikutuksia. Maatalousliikenteen vähen-tymisestä johtuvaa vuotuista päästövähennystä voidaan pitää pysyvänä hyö-tynä, sillä tilusjärjestelyssä saavutettu hyvä tilusrakenne ei heikkene.Tutkituissa tilusjärjestelyissä ei tavoiteltu päästövähennyksiä peltojenpäästöjen osalta. Positiivisia ilmastovaikutuksia kuitenkin tapahtui peltoalansiirtyessä tuotantosuunnasta toiseen. Kaikissa tutkituissa tilusjärjestelyissänurmen osuus kasvoi ja hehtaarikohtaiset päästöt vähenivät. Kokonaispääs-töt kuitenkin kasvoivat kahdessa tapauksessa kolmesta. Tämä johtuu tilus-järjestelyalueiden laajenemisen vuoksi tapahtuneesta peltopinta-alan kas-vusta. Tutkituissa tilusjärjestelyissä muutokset olivat positiivia vaikkakinpieniä.Lisäksi tässä tutkimuksessa suoritettiin kyselytutkimus tilusjärjestelyidenammattilaisille. Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli selvittää, miten tutkit-tua tietoa päästövähennyskeinoista voidaan hyödyntää peltotilusjärjeste-lyissä ja edistää ilmastoviisaita ratkaisuja vielä nykyistä toimintatapaa pa-remmin. Selvitettiin myös, miten maanomistajia voisi kannustaa ilmastotoi-miin tilusjärjestelyn yhteydessä.Kyselytutkimuksesta selvisi, että tilusjärjestelyiden ammattilaisten mie-lestä suurin osa tutkituista päästövähennyskeinoista on sellaisia, jotka voi-daan ottaa käytännössä huomioon tilusjärjestelyissä. Etukäteissuunnittelunmerkitys korostui vastauksista. Päästövähennyskeinot tulisi olla aktiivisestimukana tilusjärjestelyn tavoitteissa alusta alkaen. Kyselytutkimuksen perus-teella valtion maanhankinnalla on olennainen osuus tilusrakenteen suunnit-telun onnistumisessa. Tilusjärjestelyillä on mahdollista ohjata turvepeltoloh-koja ilmaston kannalta kestävämpiin viljelymuotoihin.
Tilusjärjestelytoiminnan kehittäminen ilmastoviisaaksi
Tilusjärjestelytoiminnan tavoiteasetantaan on otettava entistä vahvemminmukaan ilmastonäkökulma, vaikka tilusjärjestelyiden ensisijainen päämääräonkin maatalouden kannattavuuden parantaminen. Koska Suomi tavoitteleehiilineutraaliutta, päästövähennyksiä tarvitaan kaikilla toimialoilla. Tilusjär-jestelyitä rahoitetaan valtion toimesta, joten on täysin perusteltua ottaa il-mastopäästöjen vähentäminen yhdeksi tilusjärjestelyjen tavoitteeksi.Päästöjä vähentävät toimenpiteet voidaan ottaa huomioon tilusjärjestely-prosessin eri vaiheissa. Kyselytutkimuksen tuloksista kävi selkeästi ilmi sekä
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tilusjärjestelyitä tekevien henkilöiden että maanomistajien tiedon tarve. Tut-kittua tietoa päästöistä ja niiden vähennyskeinoista tarvitaan. Tilusjärjeste-lyprosessin yleisiin tehtäviin kuuluu alueellinen ja valtakunnallinen tiedotta-minen. Tiedotustilaisuuksiin tulisi pyytää mukaan asiantuntijoita jakamaantietoa päästövähennyskeinoista sekä päästöjä vähentävien toimenpiteidenrahoitusmahdollisuuksista. Myös Maanmittauslaitoksen tilusjärjestelyhen-kilöstön valmiutta kasvihuonekaasupäästöjä vähentävien toimenpiteiden to-teuttamiseen tulisi lisätä.Varsinainen tilusjärjestelyprosessi alkaa tilusjärjestelyselvityksellä, jossamaanomistajat haastatellaan. Maanomistajahaastatteluita pidettiin kysely-tutkimuksen perusteella tärkeänä vaiheena tilusjärjestelyssä. Se on looginenvaihe kartoittaa maanomistajan tiedon tarvetta sekä kiinnostusta päästöjävähentävien toimenpiteiden toteuttamiseen. Jotta seuraavan vaiheen uudentilussijoituksen suunnittelussa voidaan ottaa tavoitteeksi päästövähennyk-set, on päästövähennyskeinot otettava yhdeksi maanomistajahaastattelun ai-heeksi. Tilusjärjestelyselvityksessä tehdään yleispiirteinen suunnitelma ti-lusten sijoittelusta. Muiden vaikutusten ohella suunnitelmassa voidaan li-säksi arvioida karkealla tasolla saavutettavia päästövähennyksiä. Päästövä-hennykset tulee ottaa jatkossa huomioon tilusjärjestelyn kannattavuusarvi-oinnissa.Tilusjärjestelyn toimitusvaiheessa päästöjen vähentäminen tulee ottaaosaksi uuden tilussijoituksen suunnittelua. Valtion hankkiman vaihtomaankäyttömahdollisuudet ilmastopäästöjä vähentäviin ratkaisuihin tulee selvit-tää. Jos halukkuutta esimerkiksi kosteikkojen perustamiseen löytyy, panos-tetaan tilussijoittelussa siihen. Jos päästöjä vähentävistä toimenpiteistä saisitaloudellista korvausta, turvepeltoja voisi ohjata ilmastotoimista kiinnostu-neille maanomistajille.Tilusjärjestelyn hyötylaskentaa täytyy kehittää ilmastovaikutukset huomi-oiden. Hyötylaskennassa on tällä hetkellä mukana ilmastovaikutuksista ai-noastaan maatalousliikenteen väheneminen. Myös muita merkittäviä ilmas-tohyötyjä pitäisi saada mukaan laskentaan. Hyötylaskentaan voitaisiin lisätälohkojen maankäytön muutokset. Laskennassa voitaisiin ottaa huomioonpäästövähennys, joka saadaan esimerkiksi kun lohko siirtyy tilusjärjestelyssäyksivuotisen viljelykasvin viljelystä nurmelle tai kun viljelykäytössä olluthuonotuottoinen lohko siirtyy ennallistamistarkoitukseen. Lisäksi on kehi-tettävä uusia tapoja laskea hyötyjä. Hyödyt, jotka saadaan esimerkiksi rai-vaustarpeen vähenemisestä, jäävät pienemmälle huomiolle, koska keinojalaskemiseen ei tällä hetkellä ole.Kattavampi hyötylaskenta lisäisi hankkeiden kannattavuutta ja hyväksyt-tävyyttä. Ilmastotoimia pystyttäisiin perustelemaan toimien rahoittajille jamaanomistajille, mikäli saatavat hyödyt pystyttäisiin laskemaan kokonais-valtaisemmin. Hyötylaskentaa tulee kehittää jatkossa koko ajan joustavasti
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silloin, kun uutta tutkimustietoa on saatavilla. Tärkeää on selvittää, mikä toi-menpiteiden todellinen hyöty on pitkällä aikavälillä. Sen tutkiminen vaatiiaikaa.Tutkimuksen johtopäätösten perusteella ilmastoviisasta tilusjärjestelyävoidaan kuvailla seuraavalla tavalla: Ilmastoviisaassa tilusjärjestelyssä teh-dään kasvihuonekaasupäästöjä vähentäviä toimenpiteitä asiantuntijoidenavulla sekä yhteistyössä viljelijöiden ja muiden maanomistajien kanssa. Toi-menpiteet eivät heikennä tilusjärjestelyn muita hyötyjä kuten maataloudenkannattavuuden parantumista.  Tilusjärjestelyn hyötylaskentaa kehitetäänjatkuvasti, jotta voidaan ottaa huomioon tilusjärjestelyllä saavutettavat il-mastovaikutukset nykyistä laajemmin.
Tutkimuksen luotettavuus ja tulosten arviointi
Tutkimuksen luotettavuutta kuvataan monesti reliabiliteetin ja validiteetinkäsittein. Tutkimuksen reliaabelius kertoo tutkimustulosten toistettavuu-desta eli tutkimuksen kyvystä antaa ei-sattumanvaraisia tuloksia. Validius elipätevyys kuvaa tutkimusmenetelmän kykyä mitata sitä, mitä oli tarkoituskinmitata. Näiden käsitteiden käyttöä on kuitenkin kritisoitu tarkasteltaessalaadullisen tutkimuksen luotettavuutta, sillä ne vastaavat enemmän määräl-lisen tutkimuksen tarpeita. (Hirsjärvi et al. 2009, s. 231; Tuomi & Sarajärvi2013, s. 136.)Hirsjärven et al. mukaan laadullisen tutkimuksen luotettavuutta parantaatarkka selostus tutkimuksen eri vaiheiden toteuttamisesta. Sama tarkkuus-vaatimus koskee tulosten tulkintaa. Lukijalle on avattava tulkintojen ja pää-telmien perustelut. Sekä laadullisen että määrällisen tutkimuksen pätevyyttävoidaan tarkentaa käyttämällä useita menetelmiä. Puhutaan triangulaati-osta, metodien yhdistämisestä tai monimetodisesta lähestymistavasta.(Hirsjärvi et al. 2009, s. 232-233)Suoritetussa tapaustutkimuksessa perehdyttiin kolmeen tilusjärjestelyyn.Kolmen esimerkkitapauksen perusteella ei ollut tarkoitus tehdä yleistyksiävaan saada kuva, miten päästöt kehittyivät tuotantosuunnan muutostenvuoksi. Tapaukset kertovat tietyn ajan hengestä. Tutkitut tilusjärjestelyt si-joittuvat vuosille 2008 – 2020. Ajanjakson alkupuolella ilmastoasioihin eivielä kiinnitetty yhtä suurta huomiota kuin nykyisin. Esimerkkitapausten pe-rusteella voidaan päätellä päästövähennysten suuruusluokkaa samankaltai-sissa tapauksissa.Kyselytutkimuksessa sattumanvaraisia vastauksia pyrittiin ehkäisemäänvastaajajoukon valinnalla. Oletettiin, että tutkimuksen aihealue on tilusjär-jestelyn ammattilaisille tuttu ja että he ovat kiinnostuneita tilusjärjestelytoi-minnan kehittämisestä. Kyselytutkimuksen vastaukset analysoitiin tutki-muskirjallisuuteen ja aikaisempiin tutkimuksiin peilaten, eivätkä tuloksetmerkittävästi poikenneet näistä. Kyselytutkimuksella saatiin hyödyllistä tie-toa tilusjärjestelyn ammattilaisilta, miten tilusjärjestelytoimintaa voidaan
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kehittää. Vaikka kysymyksistä suurin osa oli avoimia, vastauksissa esiintyikeskenään paljon samoja asioita. Vastausten aihealueiden tyypittely oli help-poa. Kysymykset olivat vastaajille selkeitä ja ne oli ymmärretty siten kuin olitarkoituskin. Tämä kertoo kyselytutkimuksen pätevyydestä.
Jatkotutkimusehdotukset
Tämän tutkimuksen tapaustutkimuksessa perehdyttiin kolmen tilusjärjeste-lyn päästövähennyksiin. Yleistyksiin pyrkiviin tutkimuksiin olisi tarpeenkoota suurempi tapausjoukko. Siltikin tulokset olisivat vain suuntaa antavia,sillä jokaisen tilusjärjestelyn vaikutukset ovat tapauskohtaisia. Paikallisetolosuhteet, mukana olevat lohkot ja tuotantosuunnat vaikuttavat päästöihin.Hyödyllisempää saattaisi olla tutkimus toteutuneiden ilmastotoimien todel-lisista hyödyistä pitkällä aikavälillä.Tässä tutkimuksessa kyselytutkimus suuntautui tilusjärjestelyn ammatti-laisille. Myös viljelijöiden näkemyksiä turvemaista kartoittaneiden tutkimus-ten tuloksia hyödynnettiin, mutta niistä ei kuitenkaan saatu vastauksia sii-hen, miten ilmastotoimia voitaisiin yhdistää tilusjärjestelytoimintaan. Voisiolla hyödyllistä suorittaa esimerkiksi haastattelututkimus tilusjärjestelyssämukana olleille maanomistajille ja viljelijöille. Olisi tarpeen selvittää, millätavoin ilmastotoimia voitaisiin edistää tilusjärjestelyn yhteydessä heidän nä-kökulmastaan. Lisäksi tutkimusta vaativat viljelijöiden kannustimet. Käy-tännön päästövähennystoimenpiteitä ei toteuteta, jos ne heikentävät viljeli-jöiden toimeentuloa tai muuten hankaloittavat asioiden hoitamista.Tilusjärjestelyn hyötylaskennan kehittämiseen kohdistuu jatkotutkimus-tarvetta. Tulisi selvittää, miten kaikkien tiedossa olevien ilmastovaikutustenhyödyt saadaan luotettavasti arvioitua ja laskettua. Tämä vaatii päästöjenseurantaa ja tutkimusta pitkällä aikavälillä.Tilusjärjestelyn yhteydessä suoritettavien ilmastotoimenpiteiden rahoi-tusmahdollisuuksia olisi tarpeen selvittää. Mikäli tilusjärjestely on alueelli-sesti vaikuttava, uusjakojen tukemislain (1423/2014) mukaista rahoitustavoidaan käyttää tie- ja kuivatusverkoston rakentamisesta aiheutuviin kus-tannuksiin. Olisi selvitettävä mahdollisuudet lain muuttamiseksi siten, ettäinvestointituki koskisi myös ilmastopäästöjä vähentäviä toimenpiteitä kutenesimerkiksi kosteikkojen perustamiskustannuksia.Myös valtion maanhankintatoiminnan vahvistaminen tilusjärjestelyn yh-teydessä voisi olla keino edistää ilmastotoimenpiteitä. Nykyisen toiminnanon todettu sujuvoittavan tilusjärjestelyitä ja parantavan tilussijoituksen on-nistumista. Tulisi selvittää mahdollisuudet laajentaa maanhankinnan käyt-tötarkoituksia ja voisiko nykyinen toimija Maatilatalouden kehittämisra-hasto Makera hankkia maata puhtaasti ilmastotarkoituksiin.
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Liitteet
Liite 1 Kyselytutkimuksen kysymykset

Seuraavilla keinoilla voidaan vähentää kasvihuonekaasupäästöjä maanvilje-lyssä. Voidaanko niitä mielestäsi huomioida tilusjärjestelyissä?
Vastaukset asteikolla 1-4 (1 = Ei voida huomioida ollenkaan,4 = Voidaan huomioida erittäin hyvin)
• nurmen viljelyn lisääminen / siirtyminen yksivuotisista kasveista moni-vuotisiin• peltojen talviaikaisen kasvipeitteisen alan lisääminen• pellon raivauksen vähentäminen• valtaojituksen vähentäminen• turvepeltojen säätösalaojitus• huonosti viljelyyn sopivien peltolohkojen metsittäminen• kosteikon perustaminen huonosti viljelyyn sopiville turvepeltolohkoille
Miten em. keinoja voidaan huomioida käytännössä?

Mitkä toimenpiteet ovat mielestäsi vähentäneet kasvihuonekaasupäästöjäaikaisemmin toteutetuissa tilusjärjestelyissä? Kerro mielellään konkreetti-sia esimerkkejä

Tarvitsevatko tilusjärjestelyn tekijät lisää tietoa kasvihuonekaasupäästöistäja keinoista niiden vähentämiseksi?

Tilusjärjestelyissä ei tutkita maalajia tarkasti. Pitäisikö lohkokohtainenmaalaji selvittää tarkasti tilusjärjestelyn alkuvaiheessa? Miten se olisi par-hainta selvittää?

Voidaanko tilusjärjestelyssä ohjata viljelyyn huonosti soveltuvia peltoloh-koja sellaisille maanomistajille, jotka ovat halukkaita perustamaan kosteik-koja tai metsittämään niitä? Onko tälle olemassa jotain esteitä?
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Tulisiko mielestäsi valtion tukea viljelyyn huonosti sopivien aktiiviviljelyssäolevien peltojen siirtymistä vähäpäästöisempään käyttöön? Mitkä voisivatolla keinot?

Onko tilusjärjestelyn yhteydessä mahdollista jakaa tietoa päästöhyödyistä,joita saadaan esimerkiksi nurmen viljelystä tai säätösalaojituksesta turve-pelloilla?

Ovatko maanomistajat mielestäsi kiinnostuneita päästövähennyksistä?
Vastaukset asteikolla 1-4 (1 = Ei ollenkaan kiinnostuneita,4 = Erittäin kiinnostuneita)
Ovatko maanomistajat tietoisia päästövähennyskeinoista?

Ovatko maanomistajat halukkaita ryhtymään päästövähennystoimiin? Josvastasit ei edelliseen kysymykseen, perustele.

Millä keinoilla maanomistajia voisi kannustaa päästövähennystoimiin?


