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Nurmet ja Suomen maataloustuotanto

« Suomessa viljeltya peltoalaa on noin 1 969 000 ha (2015),
josta nurmia (alle 5v.) on 652 500 ha (33%). Yli 75%
nurmialasta viljellaan nurmisailérehuksi. (stat.luke.fi)

« Maatalouden kokonaistuotosta 50% maidon- ja naudanlihan
tuotannosta (virkajarvi et al. 2015)

 Karjatiloilla rehukustannus jopa yli 50%
kokonaiskustannuksista - maidontuotannossa sailérehu
suurin yksittdinen kustannusera

— Korkeampi satotaso laskee yleensa rehun tuotantokustannusta

— Talla hetkella satopotentiaalista kaytossa noin 50%
(Virkajarvi et al. 2015)

Lukc(-:')

2 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Nurmituotannon erityispiirteita ilmastonmuutoksen
kannalta

« Sailérehua el helposti ostettavissa markkinoilta eika sita voi
sailoa suuria maaria puskurivarastoihin — tuotannon
onnistuttava alueellisesti vuosittain

* Monivuotisuus — talvehtimisvaatimus
« Kasvustojen pitka ika (~ 4 vuotta)

« Sadonkorjuu 2-3 kertaa kasvukauden aikana ja kasvuston
palautuminen niista

* Viljellaan yleensa seoskasvustoina — lajisuhteet muuttuvat
ajassa

Lukge)
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lImastonmuutoksen vaikutukset nurmituotantoon

4

R.P. Kipling et al. / Science of the Total Environment 566-567 (2016) 851-864

Climatic changes
Temperature, rainfall, wind, solar radiation, increased CO,, extreme events
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Mediation of impacts by:
Site: geographic region, altitude, inclination
Production system : organic/non-organic, permanent sward/ley, grazing/cutting
Management. genotype, species & cultivar mix, weed control, water management (drainage,
imgation), soil management (fertilization, compaction), iming/method of cutting/grazing

Direct Impacts Indirect Impacts
Heat & drought stress, Soil properties: structure, water, nutrient &
waterlogging, radiation damage, organic matter content & loss, carbon
wind burn, altered nutrient sequestration
availability, Disease & pest ecology/spread
Altered susceptibility to Beneficial organism ecology/spread
disease/pests Grazing livestock behaviour

\ 4 v

Effects on sward:
Plant growth & health: sward condition at start of growing season, nutrient and water
uptake/usage, growth rate & pattern, growing season timing & length, flowering phenology,
relative competitiveness of species

Effects on production system:

Economic viability
Sward production efficiency: yield, nutritive value, palatability, animal productivity

Environmental viability
Carbon sequestration, soil erosion control, regulation of water flows, biodiversity
GHG emissions, nutrient run-off & leaching

Societal viability
Cultural value, public opinion

Lahde: Kipling et al., 2016

Fig. 1. Map of impacts of climate change on grassland systems, including feedbacks.
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Nurmien kasvumallit
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Muutokset sademaarissa

Muutos kuukausittain (%) jaksolla 1971-2000 — 2070-2099

70

SADEM MUUTOS (2070-99)—(1971-2000)

!
r2
o

Mallien valilla huomattavia eroja

60

501

401

309

209

=]
.

=
.

|
o
"

THMHT KHESL MJ

SADEM MUUTOS (2070-99)—(1971-2000)

70

60 1

50

404

30_.. .

204 |

THMHTKHESL MJ

Lahde: Ruosteenoja, SETUKLIM
(ilmatieteenlaitos.fi/setuklim)

Sademaarat lisdantyvat talvella selvasti enemman kuin kesalla

Tiukimpien rajoitusten tayttyessa vuotuiset sademaarat kasvavat n.

8% (pahimmilla paastéskenaarioilla n. 20%)
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Sademaarissa tapahtuvien muutosten vaikutus
nurmiin kasvukaudella

Nurmen ja nurmen suojakasvin
lakoutumisesta aiheutuvat vauriot
saattavat lisdantya rankkasateiden
yleistyessa

Syyssateiden lisdantyminen
korostaa toimivan ojituksen
merkitysta

Maalaji, maan kosteus + korkea
akselipaino — tiivistymisen
mahdollisuus
 havaittavissa jo esim.
paisteissa hiesu-/savimailla
Pohjois-Savossa o

Luke
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Lampdotilan nousu

Muutos kuukausittain (°C) jaksolla 1971-2000 — 2070-2099
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Lahde: Ruosteenoja, SETUKLIM
Lampdtila nousu suurempaa talvella kuin kesalla (IImatieteenlaitos.fi/setuklim)
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Korkean paastdskenaarion toteutuessa tammikuun lampatilat
voisivat nousta jopa 8°C! (90% todennakoisyydella 4-12 °C)



Kasvukauden piteneminen

« Termisten kasvukausien ennustetaan pidentyvan korkeiden
paastojen skenaariolla noin 40-50 paivalla sisamaassa ja rannikolla
jopa 50-90 paivalla vuosisadan loppuun mennessa. Matalampien

paastojen skenaariolla kasvukaudet pitenevat alle kuukaudella.
(Ruosteenoja ym. 2011)

— kasvukauden piteneminen painottuu kuitenkin syksyyn (etenkin
Etela-Suomessa), jolloin sateilyn maara on vahaisempi

« Kasvukauden tehoisan lampdsumman ennustetaan kasvavan
pohjoisessa kaksinkertaiseksi ja etelassa noin 1,5-kertaiseksi

* Muutokset niittostrategioissa
— kolmen niiton strategia yleistyy
— niitot aikaistuvat
— korjuuaikaikkuna pienenee lampo6tilojen noustessa

« Aikaisempi roudan sulaminen kevéaalla voi lisata kevathallojen Q

aiheuttamaa riskia L
uke
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Lampotilan nousun vaikutukset nurmiin
kasvukaudella

Lajit (Ja lajikkeet) sopeutuneet erilaisiin lampadtiloihin
— timotein optimilampatila 17-21 °C
— englanninraiheinalld optimilampatila 20-25 °C

Nykyista korkeammat lampatilat

— lisaavat haihduntaa — kuivuus
* hyvin kuivuutta kestavia lajeja: ruokonata, rainata, puna-

apila
» poudanarkoja: englanninraiheing, timotei
— nopeuttavat kasvien puutumista (ligniinin muodostusta)
—> sulavuus laskee nopeammin
— sopivilla lajikkeilla satopotentiaali voi kasvaa -
potentiaalin toteuttamiseksi tarvitaan mahdollisesti
muutoksia lannoitusrajoituksiin

Lukge)
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Lampdatilan ja sademaarien muutosten vaikutukset
nurmien talvehtimiseen

Talvehtimisvaurioita syntyy, kun kasvit altistuvat:
« Hapenpuutteelle: vesi- tai jaapeite

« Pakkaselle: lumipeitteen puute, jaapeite

* Vaihteleville lampdtiloille: vaikuttaa suorasti purkaen
karaistumista tai epasuorasti vaikuttamalla lumi-, jaa- ja
vesipeitteeseen

Nurmikasvustojen ika saattaa pidentya jos talvehtimisvauriot vAhenevat o

11 Kuvat: P. Virkajarvi, Luke Lu ke
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Karaistuminen

« Karaistuessaan (n. 0-5 °C lampotiloissa) nurmet:

— kerryttavat varastohiilihydraatteja (heindkasveilla
fruktaaneja)

— kehittavat kylmankestavyytta

— kehittavat sietokykya hapenpuutetta ja taudinaiheuttajia
vastaan

« Karaistumisjaksojen ennustettu lyhenevan ja siirtyvan noin

12

15 paivaa myohemmaéksi 2050 mennesséa — todennakdisesti
kuitenkin riittdvan pitkia nykyisille lajeille (Hoglind ym. 2013,
Thorsen & Hoglind 2010)

Lukc(-:?
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Hyvan talvenkestavyyden omaavat lajit

Timotei
Kestéaa erittain hyvin kylmyytta ja hapenpuutetta
- Pohjoiset genotyypit erittain talvenkestavia
- esim. lajike ‘Iki’
- Etelaiset genotyypit herkempia
- esim. lajike ‘Grindstad’

Nurminata Ruokonata

Hyvin talvenkestava laji Hyvin talvenkestava laji
Talvehtii melko harvana Lepotilan purkautuminen
kasvustona — tautipaine lAmpimina syksyina/talvina
pienempi kuin tihedmpina ongelma?

kasvustoina talvehtivilla

nurmilla

Kuvat: P. Virkajarvi, Luke Q
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Helkomman talvenkestavyyden omaavat El

Rainata (Festuca sp. x Lolium sp.)
Potentiaalia jos talvenkestavyys
paranee. Ominaisuudet riippuvat
geneettisesta taustasta.

Talla hetkella heikko kylman- ja
jaapoltteen kestavyys

Englanninraiheina

Jalostuksessa ei merkittévia\
edistyksia talvenkestavyyden
parantamisessa — Riikka (1983 FIN)

edelleen talvenkestavin lajike

Sietdd huonosti hapenpuutetta

Kuvat: P. Virkajarvi, Luke u e
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Saatekijoiden haitallisuuksien arviointi nurmille

Fig. 8. Variation in probabilities of fluctuation from mild to
cold spells outside the growing season

Merkittavimmat satovahinkoja
aiheuttaneet ympaéaristomuuttujat
pohjoisella maidontuotantoalueella
(kartta 3, kuvaajassa valkoiset
palkit):

- Lampédtilan vaihtelu
kasvukauden ulkopuolella

- Suojakasvin lakoutuminen
- Kevathallat
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Eri saatekijoiden haitallisuudet
(sadonmenetys x todenndkdisyys) nurmituotannolle
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Fig. 4. (a) Yield loss (in dry matter) and the probability of the
determining weather constraint for forage crops. (b) The
most harmful weather constraints for forage crop production
in the 3 major regions of Finland. Black: southern coastal re-
gion; grey: central region; white: northern dairy production
region. Harmfulness (loss x probability) is 5000 for warm and
cold spell induced total failures. TE: elevated temperature Q

Lahde: Peltonen-Sainio et al. 2016 Lu ke
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Laaja vastediversiteetti lisda tuotantovarmuutta
vaihtelevassa ilmastossa

Laaja kirjo erilaisia nurmikasvien
ymparistvasteita alue-, tila- ja
kasvustotasolla vahentdad muuttuvan ilmaston
aiheuttamia riskeja

Lajien ja lajikkeiden luokittelua vasteluokkiin
voidaan kayttaa tulevaisuudessa apuna
monipuolisten nurmiseosten valinnassa

— Lajikkeiden sisainen vaihtelu timoteilla ja
nurminadalla suhteellisen vahaista, eika
lajikeseoksilla saavuteta merkittavaa
lisaysta kestavyydessa — lajiseoksilla
paastaan parempaan tulokseen

010
SemePartial R Squared

Lahde: Makinen et al., 2015

Lukce)
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Seoksen satohyoty: laji-/lajikeseoksen sato korkeampi kuin
puhdaskasvustojen satojen perusteella voitaisiin odottaa
- syita korkeammille sadoille voivat olla esim. resurssien kayton
tehokkuuden parantuminen, parantunut kilpailu rikkakasveja
vastaan, kasvien valiset positiiviset vuorovaikutukset (esim.
palkokasvi-heinakasvi)...
- my0s niittojen valinen satovaihtelu on tutkimuksissa pienentynyt
(Ergon et al. 2016)
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Muutokset ymparistovaikutuksissa

Ravinnekuormitus

Lisdantyvat talvisateet ja lumipeitteen puute todennéakoisesti huuhtovat

ravinteita talven aikana pidemmalla aikavalilla kuin aiemmin (80-90%
pintavalunnasta tulee kevaalla muutaman viikon aikana)

Pintavalunnan P-pitoisuus oli korkeampi niina vuosina, kun lumipeite oli ohut
tai puuttui kokonaan
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llImastonmuutoksen globaalit vaikutukset nurmiin
perustuvaan tuotantoon

Nurmet ovat tarked osa mm. maatalouden hiili- ja typpikiertoja ja ne tuovat
mukanaan erilaisia ekosysteemipalveluja

Lihankulutuksen kasvu ei nayta olevan laajassa mittakaavassa kestavalla
pohjalla — lihankulutusta on vahennettava (Smith et al., 2016)

* Nurmi- ja marehtijatuotanto voivat kuitenkin jatkossakin sailyttaa
keskeisen osan Suomen ja Euroopan maataloudessa, mikali maito- ja
lihatuotteiden kulutus saadaan kokonaisuudessaan kestavalle tasolle

Enta onko nurmille ja nurmialalle tulevaisuudessa vaihtoehtoisia
kayttdmuotoja, jos marehtijatuotantoa halutaan vahentaa?
* energiantuotanto
— nurmibiokaasu
— energiakasvien viljely
* nurmi biotuotteiden raaka-aineeksi?
* nurmipohjaista rehua tulevaisuuden uusille proteiinin lahteille?

Lukge)
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Pohjois-Savo maidon- ja naudanlihan tuotannon
pilottitutkimusalueena Eurooppalaisissa

IImastonmuutokseen liittyvissa hankkeisa

MACSUR (Modelling European Agriculture with Climate Change

for Food Security) -Verkosto: yksi kolmesta

Eurooppalaisesta pilottialueesta, joilla selvitetdan

erit. maidon- ja naudanlihan tuotannon suhdetta

iImastonmuutokseen (sopeutumiskeinot ja

IImastonmuutoksen hillintd)

« Lisatietoja

http://macsur.eu/index.php/regional/regional-case-
studies/northern-savo

SUSTAg-hankkeessa keskidéssa maatalouden
kestava tehostaminen ja alueen ruoantuotannon ja
biokaasun tuotannon (lannasta ja ei-
ravintokasveista) kannattavuuden ja

ymparistovaikutusten selvitys
» Lisatietoja http://faccesurplus.org/research-
projects/sustag/

20

MACSUR pilot | Farming specialisation/land use (SEAMLESS project)
* case studies | O arable/cereal and mixed farming

[ permanent crops and arable/specialised crops
ﬁﬁf MACSUR B beef and dairy cattle with permanent grassland

case studies | M dairy farms

[ sheep and goats farms

© Luonnonvarakeskus

Lukge)

LUONNONVARAKESKUS


http://faccesurplus.org/research-projects/sustag/
http://faccesurplus.org/research-projects/sustag/
http://faccesurplus.org/research-projects/sustag/
http://faccesurplus.org/research-projects/sustag/

Kiitos!

Lue lisaa nurmitutkimuksesta
Luke.fi/nurmetrahaksi
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Poimintoja uusista julkaisuista liittyen
nurmituotantoon ja ilmastonmuutokseen

Contents lists available at ScienceDirect z

Field Crops Research

Advances in Animal Biosciences, (2016), 7:3, pp 227-228 © The Animal Consortium 2016 unima;l
doi:10.1017/52040470016000212 biosciences

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/fer .advances in

Managing resilience of forage crops to climate change through ®wm
response diversity

Hanna Mikinen®*, Janne Kaseva®, Perttu Virkajirvi©, Helena Kahiluoto®

Modelling responses of forages to climate change with a focus on
nutritive value

P. Virkajarvi'®, P. Korhonen', G. Bellocchi®, Y. Curnel?, L. Wu®, G. Jégo®, T. Persson®,
w M. Héglind®, M. Van Oijen’, A.-M. Gustavsson® and R. P. Kipling®
SYSTEMS 1

Contents lists available at ScienceDirect

Agricultural Systems

journal homepage: www.elsevier.com/locate/agsy

Science of the Total Environment 566-567 (2016) 851-864
Review

Contents lists available at ScienceDirect

Modeling European ruminant production systems: Facing the challenges @Cmm

of climate change Science of the Total Environment

Richard P. Kipling **, André Bannink °, Gianni Bellocchi ¢, Tommy Dalgaard ¢, Naomi J. Fox ¢,
Nicholas J. Hutchings ¢, Chris Kjeldsen ¢, Nicola Lacetera ', Franz Sinabell #, Cairistiona F.E. Topp ©,
Marcel van Oijen ", Perttu Virkajirvi ', Nigel D. Scollan *

journal homepage: www.elsevier.com/locate/scitateny

Review
Key challenges and priorities for modelling European grasslands under @MMM
climate change
. . . . Kipling Richard P.**, Virkajarvi Perttu®, Breitsameter Laura®, Curnel Yannick?, De Swaef Tom®, _
Chmate challenges and opportumtles imn nol'thern and southern Gustavsson Anne-Maj ', Hennart Sylvain 9, Héglind Mats®, Jarvenranta Kirsi® Minet Julien ™, Nendel Claas’,
- . . . . Persson Tomas ®, Picon-Cochard Catherine’, Rolinski Susanne ¥, Sandars Daniel L.', Scollan Nigel D.*,
EI.SLI'OPE - l'OlE' of managem ent and EXPIO itartion Of pIant fraits in SebekLeon™, Seddaiu Giovanna", Topp Cairistiona F.E.°, Twardy Stanislaw *, Van Middelkoop Jantine ™,

. Wu Lianhai“, Bellocchi Gianni!
the adaptation of grasslands

Ergon A1, Volaire F.zl Korhonen P3, Vickajirvi P.3, Seddaiu G.#, Jorgensen M.5, Bellocchi G.8,
@strem L.7, Reheul D.# and Bacre ]2
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