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lImastonmuutoksen
valkutukset maatalouteen -
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Sisalto

llmastonmuutos ja maatalous

Miten ilmastonmuutos vaikuttaa?

Miten varautua — miten etsia ratkaisuja
llmastonmuutokseen varautuminen maataloudessa —hanke
 Materiaaleja varautumisen tueksi

Kuva; Sari Himanen
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§ Kasvihuonekaasujen pitoisuudet
Imakehassa 1750-2011:
' + hiilidioksidia + 40 %

» metaania + 150 %
Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG1-osarapor tintietoihin. Pallaksen lukuarvojen Ishde: limatieteen laitc® dityppiOkSidia + 20 %

kuvan lahde: limatieteen laitos ja Ymparistoministerio, ilmasto- ;
opas.fi, perustuu IPCC 2013 e Luke
tekstin lahde: IPCC 2013 HHONNORARAKESILS



Global carbon dioxide budget

(gigatonnes of carbon dioxide per year)

2007-2016
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Maapallon
hiilidioksidibudijetti
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IPCC 8.10.2018: limasto lampenee
halyttavalla vauhdilla

Tarvitaan nopeita ja radikaaleja muutoksia seka tuotannossa etta
kulutuksessa, jotta maapallon limpeneminen rajoittuisi 1,5 asteeseen.
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ENERGIA MAANKAYTTO TEOLLISUUS

Energiaa kulutetaan vdhemmaén Huolehditaan hiilinieluista ja Teollisuuden paéastsja
jatehokkaammin. Vuoteen sidotaan hiilidioksidia maaperaan.  véhennetaan 70-90 %
2050 mennessé suurin osa Lis&td&n ruuantuotannon vuoteen 2050 mennessa
energiasta tuotetaan uusiutuvilla tuottavuutta ja kasvisten verrattuna vuoteen 2010.
energianlahteilla. osuutta ruokavaliossa.

Pohjautuu IPCC:n 1,5 asteen raportin tuloksiin. © lImatieteen laitos ja ympéristoministeri, 2018. lImasto-opas.fi.



Maataloudella on iimastonmuutoksen
suhteen monta roolia

* IImastonmuutoksen vaikutukset tuovat sopeutumistarpeita
« maataloudessa muodostuu kasvihuonekaasupaastoja

* ratkaisuja ja mahdollisuuksia iimakehaan paastetyn hiilen
sitojana maahan ja uusiutuvan energian tuottajana, jotta
fossiilienergiariippuvuudesta voidaan irtautua

Kuva: Janne Lehtinen/ Luken arkisto

Lahde: Ollikainen ym. 2014.
Ymparistollisesti ja sosiaalisesti kestava
ilmastopolitikka maataloudessa.

Suomen ilmastopaneeli. Raportti 1/2014.
6 28.4.2019



Kevatviljojen pohjoisraja 1985, 2025, 2055 ja 2085 30 vuoden ja 19 ilmastomallin
keskiarvona

1985 2055

ILMASOPU-hanke 2010. Peltonen-Sainio, Pirjo, Hakala, Kaija, Jauhiainen, Lauri,
Ojanen, Hannu. Viljelyn laajentamispotentiaalin ennuste A2-skenaariossa.

O
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Erikoiskasvien pohjoisraja 1985, 2025, 2055 ja 2085 30 vuoden ja 19 ilmastomallin
keskiarvona

1985 2055

ILMASOPU-hanke 2010. Peltonen-Sainio, Pirjo, Hakala, Kaija, Jauhiainen, Lauri, Ojanen,
Hannu. Viljelyn laajentamispotentiaalin ennuste A2-skenaariossa.

Hyotya Suomessa (Peltonen-Sainio ym. 2017):
Uusia satoisia viljelykasvilajeja ja —lajikkeita.
Nykyisia vilielykasvilajeja pohjoisempana. Q

8 28.4.2019 © Luonnonvarakeskus Lu ke
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Leppavirta: vuoden keskilampotila
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Lahde: http://iimasto-opas.fi/fi/datat/mennyt-ja-tuleva-ilmasto LLI k;

e

9 28.4.2019 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS


http://ilmasto-opas.fi/fi/datat/mennyt-ja-tuleva-ilmasto
http://ilmasto-opas.fi/fi/datat/mennyt-ja-tuleva-ilmasto
http://ilmasto-opas.fi/fi/datat/mennyt-ja-tuleva-ilmasto
http://ilmasto-opas.fi/fi/datat/mennyt-ja-tuleva-ilmasto
http://ilmasto-opas.fi/fi/datat/mennyt-ja-tuleva-ilmasto
http://ilmasto-opas.fi/fi/datat/mennyt-ja-tuleva-ilmasto
http://ilmasto-opas.fi/fi/datat/mennyt-ja-tuleva-ilmasto
http://ilmasto-opas.fi/fi/datat/mennyt-ja-tuleva-ilmasto
http://ilmasto-opas.fi/fi/datat/mennyt-ja-tuleva-ilmasto
http://ilmasto-opas.fi/fi/datat/mennyt-ja-tuleva-ilmasto
http://ilmasto-opas.fi/fi/datat/mennyt-ja-tuleva-ilmasto

Leppavirta: sademaara
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Lahde:
http://iimasto-opas.fi/

fi/datat/mennyt-ja-
tuleva-ilmasto
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Maatalouden haasteet

Kasvintuhoojien

riskin kasvu

Talvehtimisen

yleistyminen

Rikkakasvien

vaikeutuminen

Hallariskin

riskin kasvu

muuttuminen

11 Pirjo Peltonen-Sainio

Kalvo:

Pirjo Peltonen-
Sainio ja Jaana
Sorvali 16.3.2017

Kastelutarpeen

heikkeneminen

Satovaihtelun ja

lisaantyminen

Eroosion ja

v

satokuilun kasvu

Sadon laadun

o

huuhtoumien kasvu
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heikkeneminen
16.3.2017 © Luonnonvarakeskus



Mitenilmastonmuutosvaikuttaa nurmiin?

llmid

Seuraus

“|Varautuminen

hiilidioksidipitoisuuden nousu

suurempi sato

viljelysuunnitelma
NPKS-lannoituksen nosto

kasvukauden pidentyminen

suurempi sato

lisaa niittokertoja, niitot aikaistuvat
korkeampi lannoitustaso

uusia lajeja

lajikevalikoima

kasvukauden keskilampétilan nousu

suurempi tai pienempi sato
sulavuus laskee nopeammin

niittojen ajoitus

lampaostressia sietavatlajitjalajikkeet
lajitja lajikkeet, joiden sulavuus laskee
hitaammin

kuivuusjaksot

satotappiot

kuivuuden kestavat lajitja lajikkeet
kolmen niiton systeemi
rehuala/nautayksikks eiliian tiukka
maan rakenteesta huolehtiminen
sadetus?

lisaantynyt sateisuus

pellon pinnan kantavuus
korjuun ajoitus
sailonnallinen laatu

ojituksen toimivuus

tiestén kunto

korjuukaluston tehokkuus
lajitjalajikkeet, joiden sulavuus laskee
hitaammin

sailéntaaineissa varautuminen markaan
rehuun

korjuu- ja lietekaluston pintapaineet

karaistumis-ja talvehtimisolosuhteet

talvituhoriskit

varovaisuus uusien kasvilajien kayttodnotossa
pellon pinnan muotoilu
viimeisen niiton ajankehta

saan aari-ilmiost

vaihtelevat ongelmat

viljelyn monipuolisuus
tuotannon joustavuus

Léihdre: Virkajarvi Perttu 27.11.2013. ILMASE-hankkeen tyopaja Kiuruvedella.




Maatalouden
sopeutumiskeinoja
IImastonmuutoksen
vaikutuksiin

Lahde; Hakala 2017
Saatavilla myos
https://www.ilmase.fi/site/tietopaketit/iimast

Vaikutus

Main hyddynnan Main sopeudun

Kasvukausi pitenee,
lampdsumma kasvaa.
Tuholaiset, taudit ja
rikkakasvit lisadantyvat.
Tulee vusia rikkakasvi- ja
tuholaislajeja ja kantoja.

Otan kdyttéon uusia,
pidemman kasvukauden lajeja
ja lajikkeita. Lamnoitan
satopotentiaalin mukaan ja
kalkitsen, jotta ravinteet
tulevat kaytuddn.

Pidén hucolta viljelykierroista,
wiljelen taudinkestavia lajikkeita,
torjun hallitusti tarpesn
mukaan.

Talvet leudontuvat.
Talvehtiminen helpottuu,
talvehtimistappiot vihenewvat.
Tuholaiset, taudit ja
rikkakasvit lis@dantyvat.

Tulee uusia lajeja ja kantoja.

Vaikutus

Kyhedn syysviljoja. Otan
syysaljykasvit tuotantoon.

Piddm huclta viljelykierroista ja
monipuclisesta kasvikirjosta.
Harkitsen, kaytankd
suorakylvda, jos vaarana ovat
hajoavassa kasvustossa
talvehtivat taudit ja tuholaiset.

Main sopeudun

Rankkasateet voimistuvat.
Lakoontumisvaara lisdantyy.
Ercosic ja ravinteiden ja
torjunta-aimeiden
huuhtoutuminen lisdadntywat.

Wiljelen laonkestdvid lajikkemnta, kdytan tukikasveja. Suojelen
maaperda kasvipeitteisyydelld. Kdytdn kerddjikasve)a erocosion ja
ravinnehuuhtouman estamiseksi. Uudistan salacjajdrjestelmani ja
ojituksen. Pidén huolta maan kasvukunnosta.

onmuutoksen-vaikutuksia-peltoviljelyyn-
suomessa/

Varautumisen avainsanat
* Vesitalous
 Viljelykierto
* Vilielykasvivalinnat
 Lajit & lajikkeet
» Syyskylvoiset
» Palkokasvit

Kuivuuskaudet pitenevat ja
ankarocituvat.

Kdytan syyskyhedisid kasveja, jotka saavat talven sateista jdaneen
kosteuden kdyttoon alkukasvukautena. Kdytan sddtdsalacjitusta,
jolloin oza vedestd on kidytettdvissd alkukasvukaudeslla. Piddn
huolta maan kasvukunnosta. Kastelen arvokasveja.

Helleaallot pitensvat.

Kdytan kuumuutta kestdvia lajikkeita. Viljelen monipuolisesti,
jollzin helleaalto ei satu samaan kehitysvaiheeseen kaikilla
kasvilajeilla tai lajikkeilla eikd koko tulo riipu yhdesta tai kahdesta
kasvilajista tai lajikkeesta.

Lampaotilat nousevat liilkaa.
Sadot laskevat, kun
kehitysryomi mnopeutuu liikaa.

Otan kdyttéon uusia kasvilajeja ja lajikkeita, joiden kehitysrytmi
kestad paremmin korkeita l@mpadtiloja.

Syys- ja talvisateet lisdantywat.
Syyskyhedt vaarantuvat, tulvat
lisadamtyvat.

Eyhedn aikaisin kevaslla tai siirryn syyskyivdisiin kasveihin, joiden
sato kypsyy ennen syyssateita. Huolehdin ojituksesta ja salaojista.
Kdytan kerddjakasveja. Suojelen maaperdi kasvipeitteisyydella.
Huolehdin maan vesitaloudesta ja kasvukunnosta muckkauksin ja
lizs@@amdlld maahan eloperdistd ainesta.

Talviolot muuttuvat
epavakaiksi.

Vaikutus

Panostan talvenkestdviin viljelykasveihin. Piddn maaperasta ja
ojituksesta huolta. Viljelen monipuclisesti, ettei koko talous ole
kiimmi yhdestd tai kahdesta talvehtivasta viljelykasvista.

Main hyodynnan

Kewvat aikaistuu.
Eylwdille pddsee aiemmin.

Kyhedn aiemmin ja kaytdn satocisempia pidemman kasvukauden
kasvilajeja ja lajikkeita.

Viljelyalueet laajenevat.

Seuraan suosituksia ja otan kdyttdon uusia kasvilajeja ja lajikkeita.
Wiljelen kasveja, joista saan parhaan tulon, mutta huolehdin myds
viljelykierroista ja maaperan kasvukunnosta.

Tuottajataho: Luonnonvarakeskus, 2017

Lahde: limasto-opas_fi
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Maataloussektorin kasvihuonekaasupaastot

Maataloussektorin kasvihuonekaasupaastojen osuus kokonaispaastoista vuonna 2017~

Kotielainten ruoansulatus 32 %

L/ Lannankasittely 11 %

Maatalous
12 %

Maatalousmaat 53 %

Kasvintahteiden poltto pellolla 0,04 %

Kalkitus 4 %
Urean levitys 0,04 %

* Pikaennakkotieto

Suomen kokonaispaastot 2017: 56,1 miljoonaa tonnia CO2-ekv.

Lahde: Tilastokeskus 2018. Suomen kasvihuonekaasupaastot 1990-2017. Q

Luke
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Energian kdayton jakauma ohran tuotannossa
11,6 GJ/ha

Siemenet
7%

Tyokoneet
Kemikaalit 28 %

54 %

Viljankuivaus
11%

Lahde: Ahokas, Jukka ja Mikkola, Hannu. Maatalouden energiankaytto ja
energian saastaminen.

15 28.4.2019 © Luonnonvarakeskus
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Sdilorehun viljelyn energiapanosten
jakauma, kokonaispanos 4 200 kWh/ha

Kuljetus Nurmeln
talouskeskukseen lopettaminen
0% 2%
Muovi
6% N
Paalaus 59 %
2%

Lannoitteen Niitto

Ruiskutus Rikkakasvien
0% torjunta-aine
1%

Kalkin Kalkin valmistus 39
levitys 7% 4% °
0% K_yluij- Tasaus- Kyn'i'-:'i
muokkaus destys 3%
1% 0% Mikkola, H. 2012. Peltobioenergian tuotanto Suomessa.

Potentiaali, energiasuhteet, nettoenergia. Lectio praecursoria.

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET  Maatalous-metsétieteellinen tiedekunta
UNIVERSITY OF HELSINKI Hannu Mikkola - Lectio praecursoria www.helsinki.fi/yliopisto 2511.2013 12

Mikkola, Hannu 28.11.2013. Oman tilan energiankulutus - mista se muodostuu? Alustus Kohti
energiaomavaraista maatilaa -tyopajassa Nurmeksessa.
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Kuva 2. Esimerkki karjantuotannon energian kaytosta

Lahde: Ahokas, Jukka ja Mikkola, Hannu. Maatalouden energiankaytto ja energian
saastaminen.

Lisaa energiatietoa https://energiayrittajyys.fi/content/energiatehokkuus-maatilalla-ja-

tuptannossa
18 28.4.2019 © Luonnonvarakeskus
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Iimastonmuutokseen varautuminen

Kuvat: Sari Himanen, Juuso Joona,
Luken arkisto

19

lImastonmuutokseen varautuminen
sisaltaa seka iimastonmuutoksen
hillintaa etta vaikutuksiin
sopeutumista.

Paikallisiin oloihin suunnitellut
ratkaisut pyrkivat huomioimaan
seka ekologisen, sosiaalisen,
kulttuurisen etta taloudellisen
kestavyyden nakokulmia.

Palapelia, omaan tilanteeseen
sopivien ratkaisujen etsintaa.

Tarvitaan sopeutumiskykya.



Iimastoviisas maatalous — mita se voi
tarkoittaa? (Climate Smart Agriculture)

Kestava
kehitys
(ekologinen,
sosiaalinen,
taloudellinen)

Kiertotalous
(resurssitehok-
kuus,
resilienssi)

Sopeutuminen

Kestava
tehostaminen
(keinona
ruokaturvan
parantamiseen)

Tuottavuuden
ja tuottojen
kasvu

[Imastoviisas maatalous

Aslihan Arslan, EPIC-FAO, 17.9.2014,
www.fao.org/climatechange/epic
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Tilataso Peltotaso

Aslihan Arslan, EPIC-FAO, 17.9.2014,
www.fao.org/climatechange/epic

21 28.4.2019



Climate-smart soils/
Iimastoviisaat viljelykaytannot

Science and technology CO, N,O N,O N,O N,O CO, Implementation
A
Basic research on l National and
soil-plant processes international greenhouse

gas mitigation programme

Greenhouse gas offset

Research measurement [ T 101
networks A AL A3 Ll -
P RIS I B oy NN S : and ecosystem

Soil monitoring networks v' "‘ ,"' ,‘ Conilcntlona'l ; XA Cfimate-sm;ﬂ service markets

Advanced greenhouse gas Agricultural product

networks supply chain
Practices management
Remote sensing Reduced tillage . ::m‘:;?;teigns Nutrient management B
Biochar P Cover crops Decision-support systems
- Organic
SRatdl detabises anc Land restoration amengdments Agroforestry

model integration Land-user engagement

K Paustian et al. Climate-smart soils. Nature 532, 49-57 (2016)
doi:10.1038/naturel7174
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Tarvitaan monihyotyisia ratkaisuja

Esimerkiksi

 satovarmuutta ja kannattavuutta
varmentava viljelysuunnittelu

* maan kasvukunnon ja hiilivaraston yllapito

* energia- ja ravinneomavaraisuuden
kasvattaminen

« ftilayhteistyon tekeminen tai
toisten kokemuksista oppiminen

23 28.4.2019 © Luonnonvarakesk
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Maapera ilmastoratkaisujen ytimessa

Veden puhdistus
sekd maaperan
epa tauk51en

Maaperan @d

toominnot . ...
polttoaineiden | \C?’/ -
. ldhde _—

Maapera tuottaa
ekosysteemipalveluja,

jotka mahdollistavat
elaman maapallolla

Ravinteiden
kierto

Kulttuuriperinnén o=
sailytys

A
\\\\\\\\\\\

NN
....

Rakennusmateriaalien
lahde

y /A ) Food and Agﬂﬂlmre el e Zconomic Afters,
(F\W/9) organizationofthe  © i AL
Nl United Nations

Ladkeaineiden ja
geenivarojen lahde

Swis Conlederaton




Hiilisy6tteen
kasvattaminen:
maanparannus,

aluskasuvit,

Miten Suomen peltojen hiilitase parantuisi?

Toimien
kohdentaminen:
kéyhimmat maat,
kyntdkerroksen

viljelykierrot. .. alapuoliset

kerrokset...

Turvepellot: Raivaus
loppuu ja 10 % alasta
omistetaan
paastovahennyksille?

Kasvipeitteisyyden
lisdaminen:
viljelykierrot, :
aluskasvit Lisaantynyt
hiilivarasto
kivenndismaissa

ja hidastunut
hajotus
turvemaissa

Lahde: Kristiina Reginan alustus 10.10.2018 LUNC
25
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Hiilen sitominen ja talteenotto maataloudessa

Toimenpide Ala (ha) | Ala (ha) [ Vaikutus | Hiili- Hiili- Osuus
2015 2016 (tCO2/ha | varaston varaston raportoiduista
/vuosi) kasvu tai kasvu tai Cropland-
paasto- SEERI(E paastoista
vahenema | vahenema | 2015 (%)
(tCO2) (tCO2)
2015 2016
Saatdsalaojitus ja - - 2233 6,2 13 900 13 900 0,2
kastelu (kuin 2016)
Ravinteiden ja 2850 2620 4,4 12 500 16 300 0,2
orgaanisten aineiden (2015)
Kierrattdminen 6,2
(2016)
Orgaaniset katteet 3990 4080 0,21 820 840 0,01
Keraajakasvit 250 000 119000 1,17 295 000 139 000 4,4
Monivuotiset nurmet 12360 12000 8,07 99 700 96 900 15
(turvemaalla)
Yhteensa 422 000 267 000 6,3
Lahde: Regina ja Heikkinen 2017 o

Luke
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Orgaanisen aineen muodostumisen
edellytykset

* Riittavasti ravinteita

* |Imaa

* Vetta

* Elamaa maan pinnalla
* Elamaa maan sisalla

* Sopivasti hairioita

Jones, C. 2010. How to build new topsoil.

Juuristo kasveissa, jotka on niitetty aina

Lahde: Tuomas Mattilan alustus 14.1.2014 eri korkuisina kasvukauden aikana.

ILMASE-seminaarissa
Luke
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Iimastonmuutokseen varautuminen
maataloudessa -hanke

Rahoitus Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelmasta
valtakunnallisena koordinaatiohankkeena 9/2018-8/2021

300 000 euroa

Tapahtumia, materiaaleja ja viestintaa
IImastonmuutokseen varautumiseen

wwww.ilmastoviisas.fi
https://lwww.facebook.com/ilmastoviisas/

Elinkeino-, likenne- ja

maaseuturahasto B ymparistOkeskus LONNOMARAKESIAN MAASEUTU.FI kuvat: Vllle Heimala



Tietokortit

29

Maanviljelijdn varautuminen
iimastonmuutokseen

- -

‘Palkokasveista on moneksi: valkuaista,
viherlannoitusta, maanparannusta

4.2019 : e
https://www.ilmase.fi/site/tietopaketit

LUONNONVARAKESKUS



Tyopajoja, webinaareja ja niiden materiaalit hitps://www.ilmase.fi/site/tyopajat/
* Maan multavuuden hoito

» Turvepeltojen parhaat kayttotavat nyt ja tulevaisuudessa

 llmastoviisas karjatalous

» Kasvinsuojelu ja maan kasvukunto

 Pellon kayton optimoinnilla ratkaisuja ilmastonmuutokseen

» Maatalousyrittajan ammatin tulevaisuus —tulevaisuusverstas

Etaluennot ja niiden materiaalit hitps://www.ilmase.fi/site/pilottitilat/etaluennot/
* Alus- ja keraajakasvien viljely
 Kierratysravinteiden kaytto

 Biologinen typensidonta

 Peltojen hiilensidonta

 Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys

» Peltojen vesitalous

« Uudet vilielymenetelmat; paallekkais- ja sekaviljely
 Tilan energiaomavaraisuus

« Maan kasvukunnon yllapito

N\Aaatalous ja Suomen ja EU:n ilmastopolitiikka

Kuva: Erkki Oksanen
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Webinaarisarja

Ma 11.2. klo 10-11 limastonmuutos: mika muuttuu?
Alustajana Antti Makela, ryhmapaallikko, limatieteen laitos

Ti 26.2. klo 10-11 Maatalous ja ilmastonmuutos
Alustajana Kaija Hakala, erikoistutkija, Luonnonvarakeskus

To 7.3. klo 10-11 Ruoka ja ilmastonmuutos
Alustajana Merja Saarinen, tutkija, Luonnonvarakeskus

Ti 12.3. klo 10-11 Matkailu ja ilmastonmuutos
Alustajana Seija Tuulentie, erikoistutkija, Luonnonvarakeskus

To 28.3. klo 10-11 Energia ja ilmastonmuutos
Alustajana Miikka Salo, tutkijatohtori, Jyvéaskylan yliopisto

Kalvot ja videot
https://lwww.ilmase.fi/site/webinaarisarja-ilmastonmuutoksesta-starttaa-ma-11-2-2019/

Elinkeino-, liikenne- ja g
maaseuturahasto (& ympéristBkeskus MAASEUTU.FI

kuvat: Ville Heimala
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Hyvia esimerkkeja maatilojen ilmastotoimista

Mita maatiloilla voidaan tehdé iimastoviisaiden ratkaisujen edistamiseksi? Maatilojen ilmastotoimet ovat
ilmastonmuutokseen varautumista. Varautumiseen kuuluu seka ennakoivaa sopeutumista ilmastonmuutoksen tuomiin
vaikutuksiin etta kasvihuonekaasupaastojen vahentamista.

Tahan on koottu hyvia esimerkkeja maatilojen ilmastotoimista.

«  Kallelan luomutilan ilmastotoimet Maskussa

*  Puukuidun kayttdo maanparannusaineena Repekkalan tilalla Valkealassa

»  Pellon pinnan muotoilulla syyskylvoisten kasvien vilijely mahdolliseksi Parikan tilalla
»  Saneerauskasvit parantavat maan kasvukuntoa Alaspaan tilalla Perniossa

. Maan kasvukunnon havainnointia ja kastelierojen maaran selvittamista sinappitestin avulla Meri-Tuuli ja Vesa
Svrjasen tilalla Karkkilassa

. Maan hyva kasvukunto takaa hyvan sadon, myos kaupunkiviljelyssa Helsingissa
. Maalampo korvasi oljylammityksen Pyrholan tilalla
. Kuivurin lammitys hakkeella Myllymaen tilalla Nurmijarvella

Q)

Kuva: Ville Heimala Lu ke
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Varautumisen avainsanat peltoviljelyssa

Maan kasvukunto

ili - Viljelykasvi-
Vesitalous [ Vilielykierto Jely

valinnat
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