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ILMAKEHAN HIILIDIOKSIDIPITOISUUDEN KEHITYS:

PALLASTUNTURI, SUOMI -t ;

Iimakehan
hiilidioksidi-
A A pitoisuuden
ETELANAPA —ooooooooooooeeooeoooeeeeo kehitys

MAUNA LOA, HAVAIJLI------ .

400 PALLASTUNTURI, SUOMI

MAUNA LOA, HAVAJI

B Kasvihuonekaasujen pitoisuudet
imakehassa 1750-2011:

* hiilidioksidia + 40 %
* metaania + 150 %
Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG1-osaraportin tietoihin. Pallaksen lukuarvojenIshde: limaticteen laitc® dityppiOkSidia + 20 %

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



Global carbon dioxide budget

(gigatonnes of carbon dioxide per year)
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Kasvihuonekaasupaastot maapallolla

Total global emissions: 40.8 + 2.7 GtCO, in 2016, 52% over 1990
Percentage land-use change: 42% in 1960, 12% averaged 2007-2016

Data: CDIAG/GCP
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Land-use change estimates from two bookkeeping models, using fire-based variahility from 1997
Source: CDIAC; Houghton and Nassikas 2017; Hansis et al 2015; van der Werf et al. 2017;

Le Quére et al 2017; Global Carbon Budget 2017

Lahde: Global Carbon Budget 2017 l_ukce)
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Paastoskenaariot

TULEVAISUUDEN NAKYMA

RCP-KASVIHUONEKAASUSKENAARIOT

IPCC on mairitellyt uudessa raportissaan neljd uutta paastoskenaariota.
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Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG1-osaraportin tietoihin.

KEHITYSPOLKU 2 (RCP 8.5)

Nykytahdilla kasvavat kasvihuonekaasujen paastst

RCP 6.0

RCP 4.5

KEHITYSPOLKU 1 (RCP 2.6)

Tiukat kasvihuonekaasujen paastojen rajoitukset

Lahde: llmatieteen laitos, ymparistoministerio ja llmasto-opas.fi (IPCC 2013)



TULEVAISUUDEN NAKYMA: LAMPOTILAN KEHITYS

KEHITYSPOLKU 1 (RCP 2.6)

Tiukat kasvihuonekaasujen paastsjen rajoitukset

MALLIEN ENNUSTAMA KESKILAMPOTILAN MUUTOS:
TILANNE VUOSINA 2081-2100

+3,6°C
+2,3°C
+16°C +17°C
+10°C +10°C IS
-:_9._1:’5; +03°C
2046 - 2065 2081-2100 2070 - 2099

VUODEN KESKILAMPOTILAN
MUUTOS SUOMESSA

MAAPALLON KESKILAMPOTILAN MUUTOS

MUUTOKSET LASKETTU SUHTEESSA JAKSON 1986-2005.
(SUOMELLE 1971-2000) KESKILAMPOTILAAN.

KEHITYSPOLKU 2 (RCP 8.5)

Nykytahdilla kasvavat kasvihuonekaasujen paastot

MALLIEN ENNUSTAMA KESKILAMPOTILAN MUUTOS:
TILANNE VUOSINA 2081-2100

Arktinen alue lampenee
nopeimmalla tahdilla.

2070 - 2099

2046 - 2065

2081-2100

MAAPALLON KESKILAMPOTILAN MUUTOS VUODEN KESKILAMPOTILAN

MUUTOS SUOMESSA

MUUTOKSET LASKETTU SUHTEESSA JAKSON 1986-2005
(SUOMELLE 1971-2000) KESKILAMPOTILAAN.

Tulevaisuutta koskevista arvoista annetaan niiden laskennallinen paras arvio ja todenniksinen luotettavuusvili.
Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG1-osaraportin tietoihin. Suomen lukuarvojen lihde: lImatieteen laitos.

Lahde: limatieteen laitos, ymparistoministerio ja llmasto-opas.fi (IPCC 2013)

Luke

LUONNONVARAKESKUS
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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.

® - I
OT 757 mom

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.



IPCC 8.8.2019: Maankaytdlla on suuri merkitys
IlImastonmuutoksessa — kestava maa- ja metsatalous
on tarkea osa ilmastonmuutoksen torjuntaa

IPCC:n Climate change and Land -raportin teemoja ovat ilmastonmuutos, aavikoituminen,
maaperan kunnon heikkeneminen, kestava maankayttd, ruokaturva seka
kasvihuonekaasujen sitoutuminen ja vapautuminen maaekosysteemeissa.

Maankiyton kestidvyyttia parantamalla voidaan
hillita ilmastonmuutosta.

Ay B

—————

Metsidkadon Hiilivarastoja sailyttavat

S . o lImastoviisaat
va en.tatmrjenja javi -J|?V|UUtta parTnt"avat eovatindinlh ot
metsittaminen viljelymenetelmat san s ol Lo R

Pohjautuu IPCC:n Climate Change and Land —raportin tuloksiin. Copyright Luonnonvarakeskus ja ymparistoministerid, 2019



Kestavan kehityksen tavoitteet

SDG Global =
Index rank | hidhi
Denmark 2

Finland 4

Iceland )

Norway 3

Sweden :

Lahde: Nordic food systems for improved health and sustainability.
Baseline assessment to inform transformation. Stockholm Resilience Centre 2019.

Lukqe?
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ke TAVOITTEET

El TERVEYTTA JA HYVA SUKUPUOLTEN PUHDAS VESI
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Tarkemmin https://www.ykliitto.fi'yk-teemat/kestava-kehitys/kestavan-kehityksen-tavoitteet Lu ke

12 19.11.2019 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS




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

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

Suomen ilmastopaneeli. Raportti 1/2014.
13 19.11.2019




Mihin maataloudessa
tarve sopeutua?
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Viljelyvyohykkeet ja lampOosummakertyma nykyisin

Viljelyvyohyke

15

Esimerkkeja eri
viljelyvydhykkeille
soveltuvista
kasvilajeista

Syysvehna, kevatvehna, syysruis,
ruisvehna, myohaiset ohra- ja
kauralajikkeet, kevat- ja syysrypsi
ja —rapsi, harkapapu, herne,
rehumaissi, sokerijuurikas, peruna,
nurmiheinat, apilat, sinimailanen

Syysvehné, kevéatvehna, syysruis,
mydhaiset ohra- ja kauralajikkeet,
sokerijuurikas, herne, syysrypsi ja —
rapsi, peruna, rehumaissi,
nurmiheinat ja apilat, sinimailanen

Syysruis, melko mydhaiset ohra- ja
kauralajikkeet, vehna, kevatrypsi,
peruna, nurmiheinat ja apilat

Peruna, aikaiset ohra- ja
kauralajikkeet, nurmiheinat ja apilat

Peruna, hyvin talvenkestavat

nurmiheinat
19.11.2019

oL~

Lampasumma-
kertym@ °C
W 1250
W 11001250
950-1100
800950
B 650-300
B 500650
B alle500

Lahde: Seppénen ym. 2019Lu ke
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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

17 19.11.2019 © Luonnonvarakeskus Lu ke
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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

Lukce)

LUONNONVARAKESKUS

heikkeneminen
16.3.2017 © Luonnonvarakeskus



llImastonmuutoksen ennustettuja seurauksia
maataloudelle

* Lampdtila nousee 2—7 astetta 2080-luvulle mennessé

*  Sadanta lisdantyy 6—40 prosenttia 2080-luvulle mennessa

+ Kasvukausi pitenee

«  Kasvilajien viljelyaluerajat siirtyvat pohjoisemmaksi

+ Kasvien kasvu voimistuu

* Uusia viljelykasveja otetaan viljelyyn ja viljely monipuolistuu

*  Syyskylvoisten kasvilajien viljely lisdantyy

«  Kasvintuhooijien riski kasvaa

« Uusia tuholaislajeja, kasvitauteja ja rikkakasvilajeja levida Suomeen

« Kasvintuholaisten ja niiden luontaisten vihollisten lajisto ja dynamiikka muuttuu

+ Kasvintuhoojien tarkkailun ja torjunnan tarve lisdantyy

« Saan aari-ilmioiden, kuten pitkien helle- ja kuivuusjaksojen, rankkasateiden ja tulvien aiheuttamat
ongelmat peltoviljelylle lisdantyvat

+ Lisaantyva syyssadanta lisaa ravinnehuuhtoumien ja eroosion riskia

+ Maan kasvukunto ja hiilen sidonta tulevat yha tarkeammiksi peltoviljelyssa

+ Kaotieldinten sisaruokintakausi lyhenee

+ Lammitykseen tarvittavan energian tarve pienenee

« Jaahdytysenergian tarve lisdantyy Q

Lahde: https://www.luke . fi/tietoa-luonnonvaroista/maatalous-ja-maaseutu/maatalous-ja-ilmastonmuutos/ Lu ke
19 19.11.2019 © Luonnonvarakeskus
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Satokuilu

ravinteiden puute,
kuivuus, tulvat,

Saavu- k @
tettavissa = satokuilu uumuus,kylmyys,

kasvitaudit ja -
oleva sato tuholaiset

ja rikkakasvit

Toteutunut

sato lahde: Seppanen ym. 2019 Q
20 19.11.2019 © Luonnonvarakeskus Lu ke

LUONNONVARAKESKUS



Maatalouden
sopeutumiskeinoja
IImastonmuutoksen
vaikutuksiin

Lahde: Hakala Kaija 2017

Saatavilla myos
https://www.ilmase.fi/tietopaketit/iimastonmuutok
sen-vaikutuksia-peltoviljelyyn-suomessa/

Varautumisen avainsanat
» Vesitalous
 Viljelykierto
* Viljelykasvivalinnat

« Lajit & lajikkeet

«  Syyskylvoiset

» Palkokasvit

o Nurmiseokset

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.

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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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.




Mista paastot tulevat?
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Suomen kasvihuonekaasupaastot ja -poistumat

milj. t CO—ekv.
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LULLICF tarkoittaa maankayttc, maankayton muutokset ja metsatalous-sektoria.
* Pikaennakkotieto
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Maataloudesta lahtoisin
.  energiasektori 74 % , ;
olevat kasvihuonekaasu-
paasiai muut 14 % ’
maatalous 12 %

Suomen Suomen

kokonaispdadastot hiilinielu

21 3,5

10

001 0,2
0,6 0,7
N,O N.O co, co, )
Y\
W W l/ﬂ/ll///////// “ M
Alueiden Ruohikko- Elginten Lannan- ”.. Qe Kalkitus Maatalouskoneet ja
raivaaminen alveet ruuansulatus kasittely N muu maatalouden
pelloksi Vilielysmaat Maaperéa energiankulutus

Maanqum.), maar!!( Gyton Maatalous Energia
muutokset ja metsatalous

Maataloudesta lahtdisin olevien pdadstdjen raportointi YK:n iimastosopimuksen mukaisessa raportoinnissa, luvut vuo-
den 2017 p&astsjd, milj. tonnia CO,-ekv. Vilielysmaiden CO,-p&dastot sisaltad myds pellonraivauksen CO -padstot.
(Lahde: Tilastokeskus 2019. Suomen kasvihuonekaasup&dstdét 1990-2018.) Tarkasteltaessa ruokatuotteiden iimasto-
vaikutuksia kasvihuonekaasupadstdjd syntyy myds mm. teollisuudesta, kaupasta ja logistikasta.



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.
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Fossiilitalous vs. biokiertotalous

MIKAAN TASSA PROSESSISSA KOKO TAMA PROSESSI PERUSTUU
El SIDO HIILTA HIILEN KIERTOON
Fossiilisten kaytto Biomassan kaytto
vapauttaa hiilta vapauttaa hiiltd

Biomassan kasvu
sitoo hiilta

A

Kuva: Tuomas Kuhmonen
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Miten etsia ratkaisuja — miten
varautua?
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Iimastonmuutokseen varautuminen maataloudessa

Kuvat: Sari Himanen, Juuso Joona,
Luken arkisto

29

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-FAOQ, 17.9.2014, www.fao.org/climatechange/epic
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Iimastoviisas maatalous tilatasolla

"llmastoviisas maatila on hyvin hoidettu
kokonaisuus. Se ottaa huomioon
sadontuoton ja tuotosten parantamisen,
maan hyvan kasvukunnon ja toimivan
vesitalouden. Keskeisia toimia ovat
viljelyn monipuolistaminen ja
kasvipeitteisyys, muokkauksen
vahentaminen, tuotantopanosten
tarkennettu kaytto, lannan kasittely,
elainten ruokintastrategiat ja
elainaineksen kestavyys seka
energiaratkaisut.”

Lahde: Peltonen ym. 2019. limastoviisas

maatilayritys Q
Luke
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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

Research measurement mn*‘.
networks 2 A o | Vo : Greenhouse gas offset

A N AN A : < i and ecosystem
Soil monitoring networks PR CQnERtiondl 1 AT A ClirateéSmart service markets

Advanced greenhouse gas Agricultural product

networks supply chain
Practices management
Remote sensing Reduced tillage . ém‘::t);teigns Nutrient management B
Biochar P Cover crops Decision-support systems
- Organic
Spatial databases and Land restoration amengdments Agroforestry

model integration Land-user engagement

K Paustian et al. Climate-smart soils. Nature 532, 49-57 (2016) doi:10.1038/nature17174
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Maatalouden ymparistovaikutukset

Maaseutuohjelman ymparistdarviointi julkaistiin 8.10.2019 https://mmm.fi/artikkeli/-
/asset publisher/arviointi-ravinteiden-kaytto-tehostunut-ja-peltomaiden-eroosio-vahentynyt-

maaseutuohjelman-avulla

Poimintoja:

33

Lahde: Yli-Viikari 2019.

Peltoalasta nykyisin 94 % mukana maatalouden ymparistokorvausjarjestelman mukaisissa
toimenpiteissa

Maaseutuohjelman (eli nykyisen tukikauden) suurimpia saavutuksia vesiensuojelun kannalta ovat
olleet ravinteiden kayton tehostuminen ja eroosion vaheneminen peltojen talviaikaisen
kasvipeitteisyyden kautta.

Vuoden 2015 pintavesien ekologisen luokittelun mukaan 85 % Suomen jarvipinta-alasta ja 65 %
jokipituudesta on hyvéassa tai erinomaisessa tilassa. Rannikkovesisté vain 25 % yltdd samaan.
Ymparistotuen alkuvuosiin (1995-1999) verrattuna typpitaseet ovat laskeneet 29 % ja fosforitaseet
ovat vahentyneet 64 prosentilla.

Yli 60 prosentilla viljelyalasta on talviaikainen kasvipeite maaperéa

suojaamassa. Peltomaiden eroosion arvioidaan taman myota laskeneen viidenneksella.
Vesiensuojelun kannalta tarkeita toimia ovat myds salaojitukset, keradjakasvit, kosteikot,
valumavesien hallinta seka lannan kayton tehostamiseen liittyvét toimet.

Tehokkain tapa vahentaa maatalouden kasvihuonekaasupaastoja olisi kohdentaa
pohjaveden pinnannosto turvepeltojen alalle.

Keraajakasvien suosimisella ja turvemaiden monivuotisilla nurmilla on positiiviset
vaikutukset seka peltomaiden hiilivarastoihin ettéa ravinnehuuhtoumiin

19.11.2019
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Luomutuotannon ilmastovaikutuksista

Luomutuotannon ilmastovaikutukset kasvihuonekaasupaastoina laskettuna (hiilidioksidi +
metaani + dityppioksidi) ovat pinta-alaa kohden laskettuna tyypillisesti pienempia kuin
tavanomaisessa tuotannossa (Ro0s et al. 2014, Mondelaers et al. 2009, Tuomisto et al.
2012, Seufert & Ramankutty 2017, Squalli & Adamkiewicz 2018).

Alhaisemman keskimaaraisen sato- tai tuotostason takia tuotettua yksikkoa kohden
laskettu ilmastovaikutus on monissa tutkimuksissa osoitettu luomutuotannossa
olevan samalla tasolla tai suurempi kuin tavanomaisessa tuotannossa (Haas et al. 2001,
Mondelaers et al. 2009, Tuomisto et al. 2012, Skinner et al. 2014). Tuotteiden valinen ja
sisainen vaihtelu on kuitenkin huomattavan suurta, johtuen myos laskentamenetelmista.
Yleinen johtopaatos: luomu vs. tavanomainen ei eroa.

Jos tarkastellaan koko tuotantoketjua, fossiilisten energialahteiden hyddyntamiseen
perustuva kemiallisten typpilannoitteiden teollinen valmistus on merkittava
kasvihuonekaasupaastojen lahde maatalouden tuotantoketjussa.

Luomutuotannon ilmastoystavallisyytta voidaan parantaa
— Kasvattamalla satotasoja
— Vahentamalla marehtijoiden metaanipaastoja ruokinnan avulla

Lahde: livonen & Autio 2019 Lu k%
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Luomupellossa on enemman hiilta

« 7-10 % korkeampi orgaanisen aineksen maara erityisesti pellon pintakerroksissa

» Korkeampi C-pitoisuus ja hillen maara johtuen suuremmasta viherlannoitus- ja
lantapanoksesta

 Lisaa tutkimusta tarvitaan, jotta ymmarrys lisaantyisi
— hiilensidonnasta syvempiin maakerroksiin ja pysyvammin
— minimimuokkausmenetelmista luomutuotannossa

— luomutuotannon erityispiirteet huomioivista hiilensidonnan kertoimista
malleihin

Lahde: livonen & Autio 2019 LUk%
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Biokaasu ratkaisuksi

Biokaasua tuotettiin Suomessa vuonna 2017 noin 0,7 TWh, mika on vain noin seitseman
prosenttia koko teknis-taloudellisesta biomassapotentiaalista.

Biokaasulla olisi mahdollista korvata viidennes kotimaan likenteen polttoaineista tai kattaa
lahes kokonaan maatalouden energiantarve
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B Yhdyskuntajitevesi M Teollisuuden jitevesi SEa R tastolnd =\ kalpOnkien dimaniastd
M Yhteismddatys B Maatilalaitokset

Kuva 1. Vuoden 2017 lopussa toiminnassa olleet biokaasulaitokset Suomessa. RHES

Biokaasutietoa maatilanakdkulmasta:
https://www.ilmase.fi/tietopaketit/maatilojen-biokaasulla-energiaa-paastovahennyksia-ja-ravinnekiertoja/
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Maapera ilmastoratkaisujen ytimessa
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Hillen varastoituminen maahan

Hiili sitoutuu ensin kasveihin
 Kasvien kuivapainosta noin puolet on hiilta

 Kasvintahteet (juuret ja maanpaallinen tahde)
jaavat maahan ja alkavat hajota

 Jos eloperaista ainesta paatyy maahan
enemman Kuin sita hajoaa, voi hiilivarasto
kasvaa

 Hajotuksen voimakkuus riippuu esimerkiksi
kasvintahteen kemiallisesta laadusta,
ymparistotekijoista ja maaperan
mikrobiyhteisosta

 Hajotuksen voi havaita maahengityksena,
mutta mukana voi olla myos juuriston

Kasvihengitys

hengitysta
http://www.hiilipuu.fi/fi/artikkelit/hiilen-kierto Q
Kalvo"r I%Qde: Kristiina Regina 24.1.2018 Lu ke
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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
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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 eri korkuisina kasvukauden aikana.
14.1.2014 ILMASE-seminaarissa Q
Luke
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Peltomaan eloperaisen aineksen merkitys pellon
kasvukunnolle ja vesistojen ravinnekuormitukselle

« |llmastonmuutos lisaa eroosioriskia

« Leudot talvet, roudan ja lumen
puute

« Talviaikaiset sateet

Orgaanisen
aineksen
vahentyminen

- Huono rakenne ja
P'err::ar;'rl]':ﬁme eroosiota, P-
kuormitus
Kalvon lahde:

Helena Soinne
Huono kasvukunto, 10.10.2018

Luke
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Peltomaan eloperainen aines

Kerryttamisen keinoja

Hyvan sadon tuottaminen

Monivuotisten ja syyskylvoisten
kasvien viljely

Syva- ja tiheajuuristen kasvien viljely
Lannan tai orgaanisten
lannoitevalmisteiden kaytto

Hiilipitoisten maanparannusaineiden
kaytto

42

Vahenemisen estamisen keinoja

Maan rakenteen ja vesitalouden
toimivuuden varmistaminen

Voimakkaan muokkauksen
vahentaminen

Monivuotisten ja syyskylvoisten
kasvien lisaaminen

Talviaikaisen kasvipeitteisyyden
lisaaminen

Alus- ja keraajakasvien
hyodyntaminen

Lahde: Peltonen ym. 2019. Q
llmastoviisas maatilayritys

Luke
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Mahdollisuudet vaikuttaa turvepeltojen paastoihin

Turpeen hajotusta

Kehnojen peltojen

Raivauksen : : vahentavat keinot
valttAminen felElEr vilielyyn jaavilla
tuotannosta pelloilla
* Tilusjarjestelyt * Metsitys « Kasvipeitteisyys
» Pellonvaihdot * Ennallistaminen (kevatkynto, _
« Lannankasittelyn syyskylvo, aluskasvit
kehittaminen tal nurmien siirto
turvemaalle

Kivennaismaalta)

* Muokkauksen
vahentaminen

* Pohjaveden pinnan
nosto

Luk%
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Maaperan paasto turvemaan eri kayttomuodoissa
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Kalvo: Kristiina Regina, Luke
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Lahde: IPCC 2014 ja Suomen kasvihuonekaasuinventaarioraportti



Tarvitaan monihyotyisia ratkaisuja

Esimerkiksi

 satovarmuutta ja kannattavuutta
varmentava viljelysuunnittelu

* maan kasvukunnon ja hiilivaraston yllapito

* energia- ja ravinneomavaraisuuden
kasvattaminen

« ftilayhteistyon tekeminen tai
toisten kokemuksista oppiminen

45 19.11.2019 © Luonnonvarakesk
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Maatilojen ilmastotoimet

 lImastonmuutokseen varautumiseksi
maatiloilla voidaan toteuttaa lukuisia
toimenpiteita.

 Naihin kuuluvat mm. maan
kasvukunnon hoito, vesitalouden
hallinta, monipuolinen viljelykierto,
alus- ja keraajakasvien kaytto seka
talviaikainen kasvipeitteisyys. Lisaksi
fossiilisia polttoaineita voidaan
korvata erilaisilla uusiutuvan energian
vaihtoehdoilla.

° P a |J O n O n JO te hty, p a |J O n VO | d a a n : |Imastoﬁmudtokseen vfiraut.uminen
A . - maataloudessa -koordinaatiohanke
viela tehda.

Kuva: Erkki Oksanen/Luke Q
46 19.11.2019 © Luonnonvarakeskus Lu ke
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Hyvia esimerkkeja maatilojen ilmastotoimista

Kallelan luomutilan ilmastotoimet Maskussa: viljelykierto, keraajakasvit, saato- ja
taydennysojitukset seka muokkauksen minimointi

Puukuidun kayttd maanparannusaineena Repekkalan tilalla Valkealassa
Pellon pinnan muotoilulla syyskylvoisten kasvien viljely mahdolliseksi Parikan tilalla
Saneerauskasvit parantavat maan kasvukuntoa Alaspaan tilalla Perniossa

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

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

_‘—x
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Millaista tietoa neuvojat ja viljelijat tarvitsevat
iimastonmuutokseen varautumiseen? -kysely

» Kysely Neuvo2020-neuvoijille kevaalla 2017
« 32 vastaajaa (575 kyselyn saajaa, vastausprosentti 5,6 %)

« 39 % vastaajista "ilmastonmuutokseen varautuminen liittyy neuvontatyohoni”, muidenkin
mielesta tulevaisuudessa ja hekin pohtivat vastauksia tyonsa kannalta

* puheenaiheita, joiden yhteydessa ilmastonmuutos tulee esiin: kasvukauden saaolot ja
niiden kanssa selviytyminen, kasvinvuorotus, viljelykierto, viljelykasvien laji- ja
lajikevalinta seka tautien ja tuholaisten hallinta

« Haasteita ilmastotietouteen ja sen kehittamiseen: _—
— "limastoasioista tulee ristiriitaista tietoa.” ¢«
— "Tietoa on akuutimpaa hankkia muista asioista.”
— "limastotieto jaa irralleen viljelyn kaytannoista.” f .j

Kuvat: Wikimedia Commons
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Millaista tietoa neuvojat ja viljelijat tarvitsevat
iimastonmuutokseen varautumiseen -kysely

* Neuvojat toivovat tietoa:
— viljelykasvien laji- ja lajikevalinta
— kasvukauden saaolot ja niiden kanssa selviytyminen
— valkuaisomavaraisuus
— tautien ja tuholaisten hallinta seka rikkakasvien hallinta

 Vahintaan kaksi kolmasosaa asiaa arvioineista neuvojista nakee asiakkailtaan
puuttuvan melko paljon tai paljon tietoa seuraavista aiheista:

— tautien ja tuholaisten hallinta
— kasvinvuorotus, viljelykierto
— maan rakenteen hoito

— turvemaiden kayttotavat

— biologinen typensidonta

— valkuaisomavaraisuus.

kuva:Luken arkisto
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Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan
suunnitelma vuoteen 2030 (KAISU): Maatalous

Toimet

"Maatalouden kasvihuonekaasupaastojen vahentamistoimia suunniteltaessa mielessa tulee pitaa ruuan tuotannon
merkitys koko yhteiskunnalle ja varmistaa, etta esitettavat toimet eivat uhkaa kansallista ruokaturvaa.” (s. 82)

Viljellaan eloperaisia maita monivuotisesti muokkaamatta
Metsitetaan eloperaisia maita

Kosteikkometsitetaan eloperaisia maita

Nostetaan pohjaveden pintaa saatosalaojituksen avulla
Edistetaan biokaasutuotantoa

Edistetaan maaperan hiilen lisaamista ja sailyttamista seka 4-promillen aloitteen toimeenpanoa tutkimushankkeiden ja
kokeilujen kautta

Vahennetaan ruokahavikkia:
— Puolitetaan ruokahavikki julkisissa keittidissa vuoteen 2030 mennessa.
— Kannustetaan alan eri toimijoita (mm. kauppaa, teollisuutta ja ravintoloita) vapaaehtoisiin sitoumuksiin.
— Kehitetdan ruokahavikin mittaus- ja seurantajarjestelmaa.
Noudatetaan ravitsemussuosituksia:
— Ohjataan julkisia keittioita.
— Informaatio-ohjaus ravitsemussuosituksista o

Luke
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Materiaaleja
IImastonmuutokseen
varautumisen tueksi
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Materiaaleja varautumisen tueksi
viljelijoille, neuvojille ja opiskelijoille

Verkkoviestintaa:
« www.ilmastoviisas.fi
« https://www.facebook.com/ilmastoviisas/

Materiaaleja: Tietokortteja
« Maanviljelijdn varautuminen ilmastonmuutokseen

« Palkokasveista on moneksi: valkuaista,
viherlannoitusta, maanparannusta

« Sekaviljelylla satovarmuutta ja ymparistohyotyja
e Suometsien ilmastoviisas metsanhoito

Etaluentoja https://www.ilmase.fi/videoita/
*  limastonmuutos: mika muuttuu?

«  Maatalous ja ilmastonmuutos

*  Ruoka ja ilmastonmuutos

*  Matkailu ja ilmastonmuutos

«  Energia ja ilmastonmuutos

. Luonngzn monimuotoisuus ja ilmastonmuutos
*  llmastonmuutos ja hyvinvointi

19.11.2019
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Tyopajoja, webinaareja ja niiden materiaalit https://www.ilmase.fi/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 https://www.ilmase.fi/videoita/
* 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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Varautumisen avainsanat peltoviljelyssa

Maan kasvukunto

ili - Viljelykasvi-
Vesitalous [ Vilielykierto Jely

valinnat

Tilan kehittaminen

Lajit &

lajikkeet
Syyskylvoiset

Palkokasvit
Nurmiseokset Q
LUONNONVARAKESKUS
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Varautuminen peltoviljelyssa

Viljelijoiden toimet ja niiden
kannustimet

Salaojitusinvestoinnit

Valkuaiskasvit viljelykierrossa
Neuvo2020

Maan hiilen lisaaminen (vahan esilla
nykytuissa)

Yhteiskunnallinen konteksti

Kasvintuotannon ja kotielaintilojen
yhteisty0, eriytymisen sijaan
Vuokrapeltojen maan kasvukunnon
hoito

Paasy resursseihin, esim. koulutus,
neuvonta, lomitus

Viljelijoiden tydn arvostus
Kiinnostava ammatti
tulevaisuudessakin
Substanssiosaamisen lisaksi
strategisen suunnittelun ja johtamisen
taidot

Kiitos: Kaija Hakala, Karoliina Rimhanen, Anja Yli-Viikari

Resilienssi

= muutoskestavyys, maatalous- ja

ruokaketjun toimintakyky reagoida

esille tuleviin tilanteisiin, ja loytaa

ratkaisuja uusiin ongelmiin

« tilojen taloudellinen
elinvoimaisuus

* asiantuntijaosaamisen
yllapitaminen

Monimuotoisuus

» Erilaisia lajikkeita ja kasvilajeja

* Toiminnallinen monimuotoisuus
 Toimeentuloa monesta lahteesta
* Tuo joustavuutta

Redundanssi

=paallekkaisyys

» useita ostokanavia hankkia
kylvosiementa tai lannoitteita

» useita mahdollisuuksia minne
tuotteet voi myyda
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