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— Miten ilmasto tulee muuttumaan?

— Ennustetut vaikutukset nurmen satoihin ja laatuun
— Epavarmuudet/haasteet

— Miten tulisi sopeutua?



Tulevaisuuden pohjoismainen
ilmasto

— Enemman CO,
— Lampimampaa, etenkin talvella
— 1-3 kk pidempi kasvukausi
— Enemman sadetta
— Marempi talvi-kevat
— Kuivempi tai marempi kesa-syksy

— Lyhyempi lumijakso




Vuotuinen lampdtila
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Kausittainen sade RCP 4.5
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Kausittainen sade RCP 8.5
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Suuria erojal

Norsk Landbruk (ttewww.norskiandbruk.no)
Vindafjord-bgnder fortviler: Regn 70 av 72 dager i sommer

Bonder pa Vestlandet fortviler - store avlinger gar
tapt

Enorme mengder nedber gjer innhestingen vanskelig, og flere kyr blir tvunget til a sta
inne. Gerd Svensen (57) og Olaf Tysland Stokka (60) i Sandnes har enna ikke tatt
forsteslatten.

Marte Skodje Journalist

@® Publisert 03.08.2017, kl. 19:02

Vattenbristen pa Oland ir vildigt allvarlig. Den nya vattenledningen ir en bra hjilp, men
det krdvs mer menar kommunerna. Avsaltningsverk planeras men lastbilstransporter ver
bron maste fortsitta infor den stundande hégsidsongen.



Koe, jossa 3 °C
lampeneminen
kasvukaudella,
Finnmark 2014-16

Ground cover (%), 1st cut ley year 2

100

80

| 1cut | 2™cut | 3%cut | Sum

weeds Ley year 1

60

40 wClover ~ Ambient 1020 2245 66 3332
20 "o Heated 1132 2371 674 4178
0
Vallitseva Ipt Lmmitetty P-value 0.5730 0.6390 0.0012 0.0493
Ley year 2

Laatu: Enemman raakavalkuaista (CP) JEy e — 4178 1943 50 6172
vahemman sokereita (WSC)

ei vaikutusta kuituihin (NDF) Heated 3674 2608 880 7162

P-value 0.0864 0.0174 0.0039 0.0493

(Hoglind, Silvennoinen et al., manuscript)



Meta-analyysi — ilmastonmuutoksen vaikutukset nurmen laatuun
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Ainoa selkea vaikutus: CO, lisaa sokereita ja alentaa valkuaispitoisuutta

(Dumont et al. 2015)
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Simuloitu NDF nurmikasvustoissa, Sola, SW Norway

NDF, /15 DM

S I T ) e

600 °Cd
800 °Cd 2 3 589 585

— Vain pieni vaikutus jos niitetaan samalla lamposummalla
— Yhden niittokerran lisdays johtaa hieman alentuneeseen NDF:aan
tulevaisuuden sadoissa (syyssadossa korsibiomassan osuus

alhainen)
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Samankaltaisia tuloksia Kanadasta

| 1961-1990 2 niittoa | 2050-2069 2 niittoa | 2040-2069 3 niittoa

Ka-sato, kg ka/ha 6500 6430 7900

NDF, g/kg ka 578 587 568
T 119902 itoa | 20502069 2 s | 2040069 3 i

Ka-sato, kg/ha 6530 7800 8660

NDF, g/kg ka 473 494 448

Raakavalk., g/kg ka 193 198 207

Sinimail., % of ka 29 37 38

(Jing et al 2014; Thivierge et al 2016) 11



Simuloitu nurmisato Norjassa

Suurin sadonlisa rannikolla, jossa

ilmasto suhteellisen kostea

(Persson & Hoglind, 2014)
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Simuloitu timoteisato Pohjois-Euroopassa 2050 (suorakulmiot) verrattuna jaksoon 1961-90 (pisteet)

o . . . . .. Tolal dry matter yield
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(Hoglind et al. 2013) ’ ' 13



Muutos sadoissa 2046-65 vs. 1961-90 - suurta vaihtelua
ilmastomallien valilla:

BCM2.0 CSIRO-M.k3.0 GISS-AOM HadCM3

Yield
difference (%)
-30

SW Norway (Persson et al. 2015) "



Satotason muutos riippuu maalajista

-10 -+

_15 i - L 'h.

-20 | b

=25

Total biomass difference (%)

Available water capacity (mm)

o BCM2.0 a CSIRO-Mk3.0 & GISS-AOM e HadCM3 (Persson et al. 2015)
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Medelvérde 9 modeller, rcp45 Medelvarde 9 modeller, rcp85
2071-2100 - 1971-2000 2071-2100 - 1971-2000

Suurimmat ilmastolliset
haasteet

— Kuivat kesat joillain alueilla
— Vesipeitto monilla alueilla/eri vuodenaikoina

— Epavarma talvehtiminen



Sopeutuminen kuivempaan kesaan

— Kuivuutta sietavia lajeja ja lajikkeita
— Monipuolisia siemenseoksia lisaamaan satovarmuutta
— Valtettava ylilaidunnusta/matalaa niittoa

— Kastelu (jos saatavilla)

'PhgtopBiopix ¥
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Kuivuuden sieto — lajien valiset erot

No drought  Moderate drought

. e Post-drought
Severe drotht i rehydration

Root growth
ﬁ
i
':';'i:':e i ‘ ——>  Progressive senescence ——>Total senescenceé
Mortality/Survival
PRODUCTION SURVIVAL
LAM;A MERISTEMS-APICES
Drought resistance Drought survival Recovery
& > L > &
. Ll ) [ R L
7)) Growth maintenance
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A o - recovery
0 Dehydration tolerance  :
Summer dormancy N

(Norton et al 2016)
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Maremmat syksyt — lyhyempi niittoaikaikkuna

— haaste niitoille ja sailéonnalle

&

N &

o O

Dry spell (no of days) after harvest
SN

N

1> harv

Sola °600 Cdays

mmmm ]1961-1990
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Lisda sadetta — kasvanut riski
KONEIDEN AIHEUTTAMAT VAURIOT
MAAN TIVISTYMINEN

(

puna-apila herkka)

Sadon alentuminen maan tiivistymisen

seurauksena

1000

kuiva pelto marka pelto

3% 6o Py

0% 1%

:

Kg ts/daa og ar
g

200 |

0

Tjetta Fureneset
Ei liilkennetta 741 830
Kevyet traktorit 744 808
Raskaat traktorit 730 782

(Rivedal et al. 2014)
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Sopeutuminen marempaan

ilmastoon | e A e,

oy 4 !3‘ -
¥ LU TR

— Salaojitus

— Pintavesien hallinta

— Sadonkorjuun ja sailénnan kasvanut tehokkuus

— Kevyemmat koneet (vaikeaa yhdistaa kasvaneeseen sadonkorjuukapasiteettiin) -
robottitraktorit?

— Sopivat renkaat, rengaspaineet, pysyvat ajourat
— Vesipeittoa sietdvat lajit/lajikkeet (esim. ruokonata)

— Harkittuja ja huolellisia toimenpiteita maaperin kannalta! /=

% Photo: Biopix
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Lietekylvoa vetoletkulevittimella tiivistymisen ehkaisemiseksi

\etoletkulevitin
tiivistymisen
ehkaisemiseksi

YHdistetty lietteen levitys
ja siementen kylvo

ajokertojen | = : |
véhen'témiseksil ! o ‘ - | A <sp

[ — ~




Markakylvo vaurioiden korjaamiseksi/kasvuston ian
pidentamiseksi

Hyvia tuloksia raiheinalla
Vaikeampaa timoteilla

23



S = - - ||~

ediger Vis Favoritter Verktay Hjelp

| Etuswu || Ohjeslondante || Pef Report | TERRANIMO® SUOMI Kiell| suom ~ )| tigaudu | Laske riski
Kone Pelto .‘-‘,._ Pintapaine ‘7 Maan lujuus ja jannitys “._ .o . .
SR tiivistymiselle

Lietevaunu (@) Traktori 170 hv ()

Terranimolla

Valitse akseli
painamalla

punaista
ympyraa

Valitse
rengaskuorma

i
|

@I_'
©
f

strMACHINE_RESET Maan lujuus ja jannitys @
®) Vertaile maan lujuutta ja jannitysta O Jannitys

Vertaile maan lujuutta ja jannitysta

Traktori 170 hv Traktori 170 hv Lietevaunu Lietevaunu Lietevaunu
Etuakseli Taka-akseli Etuakseli Keskiakseli Taka-akseli Matriisipotentia:

Savi Maake: Pyora 'ma: 868 kg Pyoral 'ma: 5402 kg Pyorakuorma: 6000 kg Pyora ma: 6000 kg Pyora 6000 kg [hPa]
%1 [m] Paine: 0,4 bar Paine: 1,8 bar Paine: 1,2 bar Paine: 1,2 bar Paine: 1,2 bar

40 g‘:’ 100
40,0 U‘Z: / / / / 100
610 0‘3_ 100
63,0 o / / / / 100
630 e 100
63,0 o 100
63,0 o 100
66,0 ey 100
65,0 e 100
66,0 e 100
86,0 6 a0
630 124 a0
63,0 A 0
63,0 g 60
790 . 50

1. T T T T T T T " T T T T T T T
0 50 100 150 200 50 100 150 200 50 100 150 200 50 100 150 200 50 100 150 200

strSTRENGTH_AND_STRESS  strSTRENGTH_AND_STRESS strSTRENGTH_AND_STRESS strSTRENGTH_AND_STRESS strSTRENGTH_AND_STRESS
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]

Vihrean ja keltaisen alueen raja esittaa arviota maan luji i ia i alueen raja on 50 % suurempi kuin arvioitu maan lujuus. Jannityksen kuvaajan
(musta viiva) tulisi olla vihreilla alueella a ja Al alueella vakavan tiivistymisen valttamiseksi.




Kokeita erilaisilla
kalustoilla vedenlapaisyn
parantamiseksi ja
tiivistyneiden kerrosten
pehmentamiseksi

17
1

6
15
1
13

cm/h

¥

-_

20 40 60 80 100 120 140
Tid minutter

Infiltrasjon

——Kontroll == Piggtrommel =——Jordigsning 30-35 cm Piggtrommel+jordigsning 30-35 cm

Vaihtelevia tuloksia
(Moksnes, 2016)
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Talvehtiminen tulevaisuudessa — parempi vai huonompi?

* Lampimammat syksyt tulevat
vahentamaan karaistumista ja
vastustuskykya talven stressitekijoita
vastaan

 Tama saattaa heikentaa talvehtimista,
mutta se riippuu talvista

 Vahemman pakkas- ja jadaltistusta yleisesti

e Mutta lisaa altistusta alueellisesti
siirtymajakson aikana kylmista lampimiin
talviin

e Taudit: epavarmaa; tutkimusta tarvitaan

Qe NiBIO %




Maksimi pakkaskestavyys timoteilla
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Pakkasvaurioiden riski talvella

2 days)

Frost injury in ryegrass
P(WF Rye >

1 days)

Frost injury in Timothy
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Miten marka maa syksylla vaikuttaa kylmakaraistumiseen?

Timotei 25 -23,9
90 -23,2

Puna-apila 25
90

— Pohjoisempi, kylmempi alue: marka maa hyvaksi molemmille lajeille
— Etelaisempi alue: marka maa haitallista puna-apilalle

AL 2



Talven keStavny Sama karaistumislampétila johtaa

tulevaisuudessa heikompaan pakkaskestavyyteen (LT50)
mita myohemmin karaistuminen

ajoittuu (vdhemman valoa)

e Lisahaasteita pohjoisessa: 5Sep—  26Sep— 17 Okt-

* Lampimdammat syksyt erityisen © 100kt 31 Okt 21Nov
haitallisia pakkaskestdvyyden | e IR
kehittymiselle valonpuutteen takia - S I LA

— Tarkeaa jatkaa kasvinjalostusta! | 1 T I*
~ Sijainti Tromsg :

(Dalmannsdottir 2016)



Lopuksi, ilmastojalanjalkea on pienennettava

Combining models to estimate the impacts of future climate scenarios on
feed supply, greenhouse gas emissions and economic performance on dair
farms in Norway

Seyda Ozkan Giilzari®"*, Bente Aspeholen [o\bya, Tomas Persson”, Mats Héglindb,

Klaus Mittenzwei’
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Yhteenveto - tarkeaa
muuttuvassa ja epavarmassa
ilmastossa:

1. Sopeutuneet lajit/lajikkeet
2. Monipuoliset siemenseokset
3. Harkitut ja huolelliset maapera-

toimenpiteet

Thank you for your attention!

NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

Resultater av offisiell verdiprgving i
forvekster 2016

A. Sorter som er ferdig testet




