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Sisalto

 llmastonmuutos, joko se on taalla?
«  Miltd Suomen ilmasto nayttaa tulevaisuudessa?

- Miten sadot kehittyvat tulevaisuudessa?
Miten sita tutkitaan?
Milta nayttaa?

- Mahdollisia sopeutumistoimia?
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Vuoden keskilampdatila
Suomessa on noussut
viimeisen sadan vuoden
(1909-2008) aikana
noin 0,9 °C.

Tietavainen et al. 2010. Int. J.
Climatol., 30, 2247-2256.
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llImastonmuutoksen
eteneminen riippuu
kasvihuonekaasupaastojen
maarasta.

IPCC on 5. arviointiraportissaan (2013)

maaritellyt nelja uutta
paastdskenaariota:

RCP 8.5 — nykytahdilla kasvavat paastot

RCP 6.0

RCP 2.6 — tiukat paastorajoitukset
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Figure 1| Estimated CO, emissions over the past three decades compared with the 1592, SRES and the
RCPs. The SA90 data are not shown, but the most relevant (SAS0-A) is similar to 1S92-A and 1S92-F. The
uncertainty in historical emissions is 5% (one standard deviation). Scenario data is generally reported at
decadal intervals and we use linear interpolation for intermediate years.

Peters et al. 2013. Nature Climate Change 3: 4-6.
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Annual mean surface air temperature change (RCP4.5: 2081-2100)
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Paastojen vaikutus ilmastoon
arvioidaan
IImastojarjestelman
kayttaytymista

jaljittelevien
maailmanlaajuisten
IImastomallien avulla.

IPCC:n 5. arviointiraportti, WGI

Kuva 1. Ilmastomallin osat ja osien valizet vuorovaikutukset: ldmpéenergian
vaihto alustan ja ilmakehan valilla, veden haihtuminen, alustan aiheuttama
ilman virtauksia jarruttava kitka, veden virtaus jokia myoten manneralueilta

meriin jne. . .
www.ilmasto-opas.fi 17.1.2014




Imastomallien ennusteita Suomelle

(28 ilmastomallin keskiarvot verrattuna jaksoon 1971-2000)

LAMPOTILAN VUOSIKESKIARVO, SUOMI

641 — RrRcPa.s _____________ _____________ ...........
RCF&.01 . : :
— RCP4.5| 5 |
;1_35__ — RCPZ2.6 R e e
W
=
'_
|
-
=
=
5
'_
o
[
=
=T,
—1

0 i i i |
2000 2020 2040 2060 2080 2100

@r\m—r

SADEMAAREN MUUTOS (%)

SADEMAARAN VUOSIKESKIARVO, SUOM

204 — RCPE.D
RCPE.O
— FCF45
FCP2.6
15+
10+
5_.

0 i i | |
2000 2020 2040 2060 2080 2100

Ruosteenoja, ilmatieteenlaitos.fi/setuklim (2013)

6




e
'
1l

—_
el
|
1

o o
Seka sademaara g g RCPE.5
. . gt I 111
etta lampdtila Lol i
nousevat talvella 29 2
' . o 81 o B4 .
enemman kuin 2. i /
kesalla. g ) g o /
2 11 TT Lo NESEAR A 1
2 3 2 3 N ) S0 T R
% 1L = _L A % 2 g
Mallituloksissa S |

merkittavia eroja.

SADEM MUUTOS (2070-89)—(1971—2000)[%]

T e

60

507

40+

307

20

104

THMHTKHESL MU

L1

SADEM MUUTOS (2070-99)-(1971—2000) (%]

|
o]
=
.

T rmm e

60

RCP8.5
N L

501

401

301

201

|
[
L

T HMHAT KHE SL MJ

Ruosteenoja, ilmatieteenlaitos.fi/setuklim (2013) ;




= I - | Yhteystiedot
@//) Ilmasto_ » Suomeksi

o
Pa svenska

O p a S - fl G Muutoksen syyt Kartat, kuvaajat Kunnille ja In English

ja seuraukset ja datat kuntalaisille

| Skenaarioita ilmastonmuutoksen vaikutuksista | Ohjeet

450 mm 450 mm

-2 C -2 C S0 500
-1 -1 550 550
) 0 GO0 &00
1 1 &50 650
2 2 700 700
3 E] 750 750
4 4 E001 E001
5 5 850 850
& & 850-> 850->
7 7

g8 g8

) )

9. 9.

© Imatieteen laltos & & MML, 2011 T Dmatictean laktos & © MML, 2011 T Dmaticteon laftos & © MML, 2011 & Iimaticteon laktos & & MML, 2011
]
Pieksamaki  |=| Vuosi [ Lampstia[=| Anvo  [=] A2suuret paastat (=] Pieksamaki  [+] Vuosi  [+] Sade [r] Ano [+] A2:suuret paastot (=]
8.0 821
- | B
7.0 - 742 1
- NI ———

5.0 6631 H P m—

I T VO P e WA DA i avicr N

IR AT A A

1,0 ,}\, 505 ¥ f

-1,04 T T T 1 426+ T T T 1
1961 1971 1980 1991 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2080 2070 2080 2090 2100 1961 1871 1980 1991 2000 2010 2020 2030 2040 2050 20680 2070 2080 2090 2100




* lImastonmuutoksen vaikutuksia kasvintuotantoon arvioidaan esimerkiksi
iImastomuuttujista laskettujen indeksien avulla.

+ Esimerkki-indekseja: erittain korkeiden lampdtilojen esiintyvyys, viimeinen
halla, [amp6summat, sateilyméaarat

Huom. Naissa esimerkkikartoissa on
tulokset vain yhdelle paastoskenaario-
iimastomalli-yhdistelmalle.
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Indekseja voidaan kayttaa
mm. tuotannollisesti
riskialttiiden alueiden
tunnistamiseen asettamalla
indekseille riskirajat ja
kartoittamalla riskien
esiintyvyytta samoilla alueilla.
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Riegions with rain after  Regions with exirems high Regions with mean daily Risk indicator over ay
sowing < 38, 4 mm temperature stress Emperature accumulation
(Tmax == 28 "C around heading) rate > 14.5 “C at grain filling

Rotter et al. 2013. Ecology and Evolution 3 12: 4197-4214 10




Miten sadot kehittyvat muuttuvassa
Ilmastossa?

llmaston suorat vaikutukset kasvustoihin
« Lampdtilan nousu
« Kasvukauden pidentyminen
*  Muutokset sademaarissa
 Hiilidioksidipitoisuuksien nousu
* Muutokset talviolosuhteissa
« Saan aari-ilmiot

Epéasuoria vaikutuksia
*  Muutokset maaperan vesi- ja ravinnetaseissa
- Kasvintuhoojariskien kasvu
*  Muutokset tuotteiden ja tuotantopanosten hinnoissa

M
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Imastonmuutoksen

vaikutuksia satoihin tutkitaan
viljelykasvien kasvua
simuloivien mallien avulla.

own-)Scaling/Aegionalisation
(Down-) WH%

Observed
climate
dala

N

Rotter et al. 2013. Acta Agriculturae Scandinavica, Section A - Animal
Science 62 4: 166-180.
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Saatiedot

Kasvin
ominaisuudet

Maaperan
ominaisuudet

Toimenpiteet

Agro-ekologiset simulointimallit

- Dynaamisia simulointimalleja

MUISTI: systeemin tilaan tietylla

hetkella vaikuttaa systeemin
aikaisempi tila

» Mekanistisia prosessimalleja
Malleilla pyritdan kuvaamaan
todellisia, olemassaolevia
prosesseja ja syy-
seuraussuhteita

Biomassan tuotto
Sato

Kaasujenvaihto

[> Vesitase

Hiilitase

Ravinteet
Huuhtoumat

Kasvihuonekaasu-
paastot
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Satokuilu = Yield gap

Maaraavat
tekijat:
hiilidioksidi,
sateily,
lampdotila,
kasvin
ominaisuudet

20%
Sato- Ravinteiden
potentiaali rajoittama sato

Satoa laskevat
tekijat:
kasvitaudit,
kasvituholaiset,
rikkakasuvit,

} saasteet
10%

20%

Veden Todellinen
rajoittama sato sato

— 90%

Lukuarvot karkeita arvioita kevatohralle Etela-Suomeen.

http://www.mtt.fi/modags/ 14




Milta tulevaisuuden satopotentiaali voisi
nayttaa?

Savimaa Hiekkamaa

Annabell-ohra

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Simuloituja veden rajoittamia satoja eri paastdéskenaario-
iImastomalli-yhdistelmilla
- nykyiselle Annabell-ohralle

- hahmotellulle tulevaisuuden lajikkeelle
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Milta tulevaisuuden sadot voisivat
nayttaa?

- riippuu my0s siitd mita tapahtuu satokuilulle tulevaisuudessa.
Jokioinen
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Climate scenarios

Crop and variety information
Soil data

Agronomic practices

Market and policy drivers

Modelling framework i

Field level
Plant-soil models

U

Farm level
Static and dynamic farm level models

1 7

Sector level
Dynamic regional sector model

Environmental and economic impacts
and land-use

Lehtonen et al. 2010. JAS

MTT:n MODAGS ja NORFASYS —projektit http:/www.mtt.fiimodags/ 17




Mahdollisia sopeutumistoimia

- Myobhaisempien lajikkeiden kaytto

« Uudet kasvilajit, esim. syysuviljat

+ Aikaistettu kylvo

 Viljelykierrot

- Kastelu

- Kasvinsuojelutoimenpiteet

* Maan kasvukunnon yllapito ja parantaminen
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Johtopaatoksia

+ llmastonmuutosennusteissa on paljon epavarmuutta, mutta
muutokset voivat pahimmillaan olla todella suuria.

*  Valkutukset satoihin riippuvat satopotentiaalin ja satokuilun
kehityksesta.

* Nykyiset lajikkeet ovat sopeutuneet nykyisiin olosuhteisiin -
tullaan tarvitsemaan uusia lajikkeita ja uusia lajeja, mm.
palkokasveja (typpiomavaraisuus) ja syysviljoja.

* Nykyisen satotason yllapito ja sen nostaminen vaativat
aktiivisia toimenpiteita.
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