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llImaston muutos johtuu kasvihuonekaasupéaastoista, joita
kertyy Ilmakehaan. Mika paastoskenaario toteutuu?
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Fig. 1. Temporal evolution of the global emissions (gigatonnes of carbon per year: left panel) and atmos-
pheric abundance (parts per million m volume; right panel) of carbon dioxide in 2000-2100 according to
four RCP scenarios (curves) and three SRES scenarios (discrete symbols); see the legend.

Ruosteenoja, Kimmo, Jylha Kirsti and Kamarainen, Matti, 2016: Climate projections for Finland Lu ke
under the RCP forcing scenarios. Geophysica 51:17-50.
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Paras olisi RCP 2.6, mutta todennakoisesti pystymme
toteuttamaan RCP4.5 mukaisen maailman. Vaatii jo paljon.
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Fig. 1. Temporal evolution of the global emissions (gigatonnes of carbon per year: left panel) and atmos-
pheric abundance (parts per million m volume; right panel) of carbon dioxide in 2000-2100 according to
four RCP scenarios (curves) and three SRES scenarios (discrete symbols); see the legend.

Ruosteenoja, Kimmo, Jylha Kirsti and Kamarainen, Matti, 2016: Climate projections for Finland

under the RCP forcing scenarios. Geophysica 51:17-50.
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Lampaotilat nousevat, vaikka paastot loppuisivat nyt. Jos
paastoja vahennetaan reilusti, Suomen lampaotilan muutos
vol jaada n. 3,5:een.

ANNUAL MEAN TEMPERATURE, FINLAND

ANNUAL MEAN PRECIPITATION, FINLAND
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Fig. 2. Projected multi-model mean changes in annual mean surface air temperature (in °C: left panel) and
precipitation (in %: right panel) for the years 2000-2085, relative to the mean of the baseline period
1981-2010. All values are 30-year running means averaged spatially over Finland. Projections are depict-
ed separately for four greenhouse gas scenarios: RCP8.5, RCP6.0, RCP4.5 and RCP2.6 (see the legend). o

Ruosteenoja, Kimmo, Jylha Kirsti and Kamarainen, Matti, 2016: Climate projections for Finland Lu ke
under the RCP forcing scenarios. Geophysica 51:17-50.
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Fig. 1. Temporal evolution of the global emissions (gigatonnes of carbon per year: left panel) and atmos-
pheric abundance (parts per million in volume; right panel) of carbon dioxide in 2000-2100 according to
four RCP scenarios (curves) and three SRES scenarios (discrete symbols): see the legend.
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ANNUAL MEAN TEMPERATURE, FINLAND ANNUAL MEAN PRECIPITATION, FINLAND
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Fig. 2. Projected multi-model mean changes in annual mean surface air temperature (in °C: left panel) and
precipitation (in %: right panel) for the years 20002085, relative to the mean of the baseline period
1981-2010. All values are 30-year running means averaged spatially over Finland. Projections are depict-
ed separately for four greenhouse gas scenarios: RCP8.5. RCP6.0, RCP4.5 and RCP2.6 (see the legend).
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Ruosteenoja, Kimmo, Jylha Kirsti and K&marainen, Matti, 2016: Climate projections for Finland Lu ke
under the RCP forcing scenarios. Geophysica 51:17-50.
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Etela-Suomen saa vuonna 2055
| "1986” | "2055" |
1.5

Alku? 19.4.
Loppu? 12.10. 28.10.
Pituus (pv) 164 192

LampOésumma, dd® 1211 1634

Sademé&ara, mm 327 389
Sademaara/pv, mm 1,99 2,02
CO,-pitoisuus, ppm 400 500

Talvi
Pituus (pv) 142 107
Sademé&ara, mm 179 148
Sademaara/pv, mm 1,26 1,38

1) Lampdtila pysyvasti yli +5°C
2) Lampdtila pysyvasti alle +5°C
3) Yli +5°C lampdtilojen summa kasvukaudella

o

Ruosteenoja, Kimmo, Jylha Kirsti and Kamarainen, Matti, 2016: Climate projections for Finland Lu ke
under the RCP forcing scenarios. Geophysica 51:17-50.
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Kuukausilampétilat “nyt”, "2025” ja ”2055” Etelé-Suomessa

Lukce)
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Kuukausilampdatilat villeana vuonna 2017 ja kuumana
vuonna 2018 Hameenlinnassa
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Kuukauden sadesumma "nyt”, "2025" ja "2055"
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Kuukauden sadesummat sateisena vuonna 2017 ja kuivana
vuonna 2018
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Suomi on paassyt kuivuuskartalle

The European Drought Observatory (EDO) created a map visualizing which countries and regions are experiencing the
worst of the drought.
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My0Os uudenlaista kuumuutta on koettu.

Vuonna 2018 mitattiin monella paikkakunnalla Euroopassa ennatyslampotiloja
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https://en.wikipedia.org/wiki/2018 European_heat wave#/media/File:Highest maximum_temperature_of the summer_2018 August_in_Europe.jpg
Hollannin kuninkaallisen ilmatieteenlaitoksen (KNMI, www.knmi.nl) datan pohjalta tehty kuva: By Geert Jan van Oldenborgh - https://twitter.com/gjvoldenborgh/status/
1026211064285995009, CCO, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=71381792 | I
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Kasvien reaktioita kuumuuteen (1)

Jos vetta on kaytettavissa, haihdutus viilentdaa kasvia. Kuumassa
tropiikissa kasvit kukoistavat, koska vetta on riittavasti

Luonnonkasvit voivat olla lepotilassa kuuman ja kuivan ajan
(siemenend, juurakkona) ja kasvaa ja kukkia kun sataa

Viljelykasvit kestavat kuumuutta usein huonommin kuin
luonnonkasvit, koska valinnan ja jalostuksen p&aapaino on ollut
sadontuotossa

Kuumilta alueilta peraisin olevilla viljelykasveilla on usein erityinen,
hyvin tehokas fotosynteesireitti, joka toimiikin parhaiten kuumassa
(C4-kasvit, kuten maissi)

Kuumuus- ja kuivuusjaksoja voi valttaa viljelemalla silloin kun niita
el esiinny.




Kun viljellaan talvella, voi Australiassakin tulla pakkasvaurioita.

Managing frost risk

(© Page last updated: Thursday, 19 July 2018 - 11:49am

Frost occurs on clear nights in early spring when the air temperature drops to 2°C or less.
Crop damage from frost may occur at any stage of development but is most damaging at
or around flowering. Currently growers don't have management or genetic strategies that
ensures complete frost tolerance, however there's various risk management options that
have been proven to reduce frost risk. This includes; paddock zoning, crop and variety
selection, time of sowing, stubble management and managing inputs. This page
discusses these options in detail.

00000

Zoning - position in the landscape

The cold air mass that comes with a frost is similar to pouring liquid nitrogen on a flat
table - if you tilt the table the liquid nitrogen will slide down the surface. A frost is similar
because the cold air will pool in lower areas where the air has nowhere to escape. The
identification of frost prone zones will help to inform crop choice and time of sowing. In
addition, in the event of a frost, knowledge of susceptible areas will help inform salvage
options, for example cutting for hay and grazing. Managing these zones appropriately for
the frost risk often enables less frost susceptible enterprise choices to be carried out,
such as oaten hay production and livestock grazing.

Managing frost risk

(O Page last updated: Thursday, 19 July 2018 - 11:4%am

Time of sowing - manipulating flowering times

When wheat is sown in frost risk areas, a good tactic is to ensure the flowering window
of the cropping program is widely spread.

This can be done by;

= using more than one variety and manipulating sowing date

= selecting varieties with difference phenology drivers so the crop flowers over a wide
window throughout the optimal flowering window.

Y
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Kasvien reaktioita kuumuuteen (2)

Korkeissa lampdatiloissa viljakasvin kehitys nopeutuu: kasvit
valitsevat pienen sadon ennen kuin el satoa lainkaan

Pitkat lampdjaksot noin 30° lampdatiloissa voivat tappaa viljan
kukka-aiheet, jos ne ovat herkésséa kehitysvaiheessa. Silloin sato
muodostuu esim. sivuversoista ja jaa pieneksi
Keski-Euroopassa viljelldan eniten syyskylvaisia viljoja, koska
siellakin kuivuus ja kuumuus voivat haitata kevatkylvoisilla

Suomessakin siirrytaan vahitellen syyskylvoisiin kasveihin
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Suomessa viljellyista ohralajikkeista Kustaa kesti
parhaiten kukinnan alkuun sattunutta kuumuutta
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Kasvien reaktioita kuivuuteen

Kaikki kasvit saatelevat veden haihdutusta
IImarakojen kautta. llmarakoja voi olla lehden
pinnalla eri maaria riippuen kasvupaikasta. Ne voivat
olla kokonaan kiinni, jos on kovin kuivaa.

llImaraot paastavat hiilidioksidia sisdan ja vetta ulos.
Jos ne ovat kuivuuden takia kiinni, viljelykasvi ei saa
hiilidioksidia. Silloin se el voi yhteyttaa eika kasvaa

Lauhkeilla alueilla kasvavat kasvit voivat tuottaa
nopeasti lehden pinnalle vahakerroksen, joka estaa
haihdutusta

Erilaiset fotosynteesisysteemit (CAM, C4) tehostavat
hiilidioksidin saatavuutta ja siten vahentavat
kaasujenvaihdon tarvetta

© Luonnonvarakesl
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Kuivuutta kestavan viljelykasvin ominaisuuksia:

Ohra:

— Pienempi haihdutus saasteliadn ilmarakosaatelyn kautta (ilmaraot pidempaéan
auki, kasvi ei kokonaan kuivu)

— Vahemman mineraaleja, mutta enemman orgaanisia kuivuudessa lisaantyvia
yhdisteita solujen sisélla

— Matalampi vesipitoisuus (RWC) jo ennen kuivuutta
— Isompi maéara lehden pintaan kuivuudessa kehittyvid vahoja
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Aari-ilmion osuminen kasvin herkkaan kehitysvaiheeseen
alheuttaa eniten ongelmia

* Viljat:

— Kuivuus alkukasvukaudella: epatasainen taimettuminen

— Liiallinen kosteus alkukasvukaudella: hapettomuus

— Kuumuus tai kuivuus kukinnan aikaan: vahemman siemenia

— Kuumuus tai kuivuus siemenen tayton aikaan: pienemmat siemenet
* Rypsi/rapsi:

— Korkeat lampdtilat kukinnan aikana, ennen ja jalkeen alentavat satoa

— Korkeat lampdatilat suosivat rypsin ja rapsin tuholaisia > satomenetykset
* Nurmet:

— Kuivuus ja kuumuus vahentavat satoa
— Nurmilajit kestavat kuivuutta eri tavoilla: Puna-apila ja ruokonata kestavat

hyvin
| R - oLz, o CLIMATE RESEARCH S——
Awvailable online at www sciencedirect.com o gllget}iscﬁ
SciVerse ScienceDirect o
http://www.elsevier.com/locate/biombioe . Harmiulness Of weather events and the adaptive
Yields and greenhouse gas emissions of cultivation of red capacity of farmers at high latitudes of Europe
clover-grass leys as assessed by LCA when fertilised with
organic or mineral fertilisers Pirjo Peltonen-Sainiol”*, Ari Veniliainen?, Hanna M. Mikeli?, Pentti Pirinen?,

Mikko Laapas?, Lauri Jauhiainen!, Janne Kaseva!, Hannu Ojanen®, Panu Korhonen*
Erja Huusela-Veistola!, Marja Jalli!, Kaija Hakala', Timo Kaukoranta®, Perttu Virkajarvi*

Kaija Hakala ", Hanna-Maija Nikunen®?, Taija Sinkko®, Oiva Niemeldinen ¢



Isompi lajikekirjo tuo lisaa satoa, vaikkel tietaisi mita
IImastotekijoita tulee eteen
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Cultivar diversity has great potential to increase yield

of feed barley

Sari J. Himanen « Elise Ketoja - Kaija Hakala -
Reimund P. Rotter « Tapio Salo «+ Helena Kahiluoto
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Viela enemman olisi hyotya, jos tietaisi, mitka lajikkeet
eroavat toisistaan esim
keston suhteen
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Vehnan ilmastokestavyys on vahenemassa. Suomessa on viela
hyva tilanne.

VEHNAN [LMASTOKESTAVYYS

PARAS: SLOVAKIA
Ny, \ SUDMI, BELGIA

) TANSKA, RANSKA, TALI
ESPANA SAKSA

[SEKKI

LOVAKIA

Decline in climate resilience of European wheat

Helena Kahiluoto™”, Janne Kaseva®, Jan Balek™®, Jorgen E. Olesen®, Margarita Ruiz-Ramos, Anne Gobin?,
Kurt Christian Kersebaum", Jozef Takac Francoise Ruget), Roberto FerriseX, Pavol Bezak', Gemma Capellades
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Hyvin kuumuutta tai kuivuutta kestava lajike voi olla vaatimaton
sadoltaan. Niiden viljely on vahenemassa*, kuivuusherkkien
Isosatoisten viljojen viljely taas kasvaa*

H. Kahiluoto et al./Global Environmental Change 25 (2014) 186-193
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Mita hyvaa ilmaston lampenemista saattaa koitua
maataloustuottajalle?

Lamposumma kasvaa, kasvukausi pitenee:

>>> yusia lajeja ja lajikkeita viljelyyn >>> sadot nousevat
Viljojen viljely voi laajeta Pohjois-Lappiin asti
Talvet leutonevat >>> syyskylvadisia lajeja ja lajikkeita
(kevatkosteus hyodyksi)

Viljelykiertoja voi monimuotoistaa paremmin
Hedelmé&puita ja marjapensaita uusille alueille
Kasvihuonetuotanto kannattaa paremmin etenkin suhteessa
muihin (nyKkyisiin) tuottajamaihin

Laidunkausi pitenee, tarvitaan vahemman sailéttavaa rehua

Lukce)
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Mita huonoa ilmastonmuutoksesta voi koitua
maataloustuottajalle? 1/3

« Maa ei roudi riittavasti >>> savimaan rakenne huononee
« Kevatkylvoisia kasveja voi yha useammin piinata kuivuus ja kuumuus
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Mita huonoa ilmastonmuutoksesta vol koitua
maataloustuottajalle? 2/3

« Rankkasateet lisaantyvat: eroosio ja huuhtoutuminen lisdantyy
« Syyskylvoisten kylvo ei onnistu, jos syksyn sateet lisdantyvat
« Syyskylvoiset eivat menesty vaihtelevassa talvisaassa

— Tanskan oloihin viela matkaa

Lukge)
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Mita huonoa ilmastonmuutoksesta vol koitua
maataloustuottajalle? 3/3

« Kasvitaudit ja —tuholaiset lisdantyvat

« Tulee uusia rikkakasveja, tuholaisia ja tauteja

« Elaintaudit lisdantyvat — tulee uusia elaintauteja
« Homemyrkyistd yha enemman kiusaa

UGA5221074

Luke
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Mita volit tehda, jotta hyotyisit hyvista muutoksista? 1/2

« Vaihda kasvilajeja ja —lajikkeita vahitellen uusiin. Monena
vuotena voi tulla menestys, joinakin vuosina menetys,
vahitellen yha parempi tulos

« Syysrypsi ja —rapsi, harkapapu, herne, rehumaissi alkavat
menestya — kokeile niita

. . . . . . . . . L t ta...
« Kayta hyvaksi mahdollisuus monimuotoistaa viljelya




Mita voit tehda, jotta hyotyisit hyvista muutoksista? 2/2

« Ota lampenevasta kevaasta ja talven kosteudesta
kaikki irti: kylva syksylla

« Muista nurmikasvit ja muut syva- ja runsasjuuriset
kasvit kierrossa — pidat maaperasta huolta

. Tarjoa ravinteita ja kalkitse, jotta sadot voivat nousta v

Lo que no te mata...
te hace mds fuerte

http://www.farmit.net/sites/default/fiIes/news_lead_image/varpuIuoma_seinajoki_Z_O.Ig-u k;e
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Mita voit tehda, jotta valttyisit pahoilta seurauksilta? 1/2

« Viljele monenlaisia kasveja ja -lajikkeita, ettei kaikki mene jos tulee

helleaalto, rankkasade, tuholainen tai tauti
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« Kun kylvat syyskylvdisid muotoja, voit valttya pahimmilta helleaalloilta
« Kayta keradjakasveja, etteivat ravinteet ja maa-aines mene sateen

mukana
 Varaudu arvokkaiden kasvien kasteluun




Monimuotoistaminen ei valttdmatta auta, jos lisda tuotantoon uuden
kevatkylvoisen siemensatokasvin. Parasta olisi viljella erityyppisia kasvilajeja.
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Superseded Potential to Be Reinvented in Northern Europe?. PLOS ONE 11(11): e0166403.
https://doi.orgllo.1371/journa|.pone.0166403 © Luonnonvarakeskus
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Mita voit tehda, jotta valttyisit pahoilta seurauksilta? 2/2

« Pida huoli maaperasta: lisaa hiilta, jotta vesitalouskin paranisi
« Tarkenna kasvinvuorotusta: vahemman tauteja ja tuholaisia

* Huolla salaojat — harkitse saatésalaojitusta

« Harkitse, voitko kayttaa jatkuvasti suorakylvoa

« Varaudu havaitsemaan homemyrkkyvaara

« Varaudu yha tarkempaan hygieniaan, varastointiin ja
kuljetukseen

« Rakenna elainsuojiin viilennys ja varmista elainten vedensaanti

Lukge?
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Ely-keskuksista saa tukea investointeihin, jotka auttavat sopeutumaan saan
aari-ilmidihin. Esim. saatosalaojitukseen oli vuoteen 2018 mennessa myonnetty
tukea yli 6 M€

Salaojitukseen myonnetty investointituki €
Yhteensad 18 M€
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Viimeisimman tutkimustiedon mukaan Suomessa vol

kestavasti kastella, ainakin arvokasveja

Uutiset

Suomessa tuotetulla ruualla on vesivaroihimme suhteutettuna pieni
vesijalanjalki. Suomessa voitaisiin lisata kastelua vaativaa
ruuantuotantoa kuten kasvihuone- tai avomaakasvien viljelya.

Suomessa kulutetaan vain noin kaksi prosenttia vuosittain uusiutuvista makean
veden varoista, kun kulutus pahimmilla vesikriisialueilla saattaa olla |&helld sataa
prosenttia. Runsaat vesivaramme mahdollistavat puhtaan veden kdytén
ruoantuotannon eri vaiheissa. Vesivarojemme ansiosta Suomessa kasvavat
sadevedelld sellaisetkin viljelykasvit, jotka vesiniukemmilla alueilla edellyttdvat
kastelua.

Arktisuuden nékékulmaan perustuvat suomalaisen veden lisaarvotekijat julkistettiin
Arktisuudesta elintarvikeviennin karki — Arktisen ruuantuotannon lisaarvotekijat,

konseptointi ja hyodyntammen vientimarkkinoilla (ARVI1) -hankkeen
Ingissa 25. lokakuuta.

astelua vaativaa tuotantoa on varaa lisata

Maailmalaajuisesti tarkasteltuna Suomi on yksi niista alueista, jotka voivat lisdta
tulevaisuudessa vesi-intensiivistd ruoantuctantoa kuten kasvihuoneviljelys, kastelua
vaativien avomaakasvien viljelyd sekd lihantuotantoa ilman merkittdvia negatiivisia
ksia vesitalouteemme tai vedenkulutuksen kautta ekosysteemeihim

Suomessa saadaan vy en sadema&éaran
vaihtelu alueittain on huomattavasti vahdisempaa kuin muissa Pohjoismaissa.
Kasvukauden aikainen vaihtelu on puolestaan suurta. Kevit ja alkukesa ovat
esimerkiksi viljelykasveille usein lilan kuivia, loppukesa ja sadonkorjuuaika
puoclestaan ovat usein lilan sateisia. Lumen sulamisvedet korvaavat kuitenkin
alkukesién vahasateisuutta. Syksyn sateisuuden ja kosteuden takia viljat kuivataan
Suomessa kuivureissa. Kuivauksen avulla parannetaan viljan

sailyvyytta pienentdmalld home- ja hometoksiiniriskia.

Lisatietoa

Q

Sirpa Kurppa
Tutkimusprofessori
puh. 0295326286
sirpa.kurppa@luke.fi

Anu Reinikainen
Tutkija

puh. 0285326476
anu.reinikainen@luke fi

Jaana Kotro
Tutkija

puh. 0295326703
jaana.kotro@luke fi

Muualla verkossa

Lisatietoa arktisesta

ruoantuotannosta

Lisatietoa suomalaisen veden

lisdarvotekijoista
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Loppupaatelmia
« Maapallo lampenee, Suomi enemman kuin maapallo keskimaarin

« Suomi el kuivu, mutta sadetta tulee vahemman lampatilaan (ja
satopotentiaaliin) nahden. Sade voi tulla rankkasateina yh& useammin

* Viljelykasvilajeissa ja —lajikkeissa on jo nyt valinnanvaraa kuivuus- ja
kuumuuskestavyyden suhteen. Jalostuksella voi tulla lisaa kestavyytta

« Voidaan joutua kastelemaan kuivina aikoina. Kastelujarjestelmiin ja
salaojitukseen saa tukea ELY-keskuksilta (investointituki)

« Satovahinkovakuutus on yksi keino selviytya aari-ilmididen tuhoista

« Tulo riippuu jatkossakin maailmamarkkinoista ja kysynnasta. Jos tulee
hyva sato, hinta laskee

« Monipuolinen kasvintuotanto kannattaa jo nyt*
« Tukea uudistumiseen saa Neuvo2020:sta ja Ely-keskuksilta!

PROAGRIAN KASVINTUOTANNON TULOKSET 2016 - VIUJAT
SELVASTI TAPPIOLLA, ERIKOISKASVIT JA LUOMU MENESTYIVAT

” Viljavaltaisen viljelyn tulos paranee 7 600 euroa vuodessa
100 hehtaarin pinta-alalla, kun vilja-alaa pienennetdaan

noin kolmannes ja suunnataan vapautuva ala

0ljy- ja palkokasvien seka kuminan viljelyyn”
https://proagria.fi/ajankohtaista/ (11.4.2017)
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