llImasto lampenee Suomessa —
mita se merkitsee maataloudelle
Ja mita voimme tehda

Kaija Hakala
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LUONNONVARAKESKUS



Maapallo on lammennyt 1800-luvulta jo melkein

puolitoista astetta. Se johtuu ihmisen toiminnasta.
Tama on tiedetty jo 120 vuotta

« Svante Arrhenius kirjasi tiedon CO, vaikutuksesta maapallon

lampdtilaan vuonna 1896
On the Influence of Carbonic Acid

in the Air upon the Temperature of

the Ground

Svante Arrhenius

Philosophical Magazine and Journal of Science
Series 5, Volume 41, Apnl 1896, pages 237-276.

This photocopy was prepared by Robert A Rohde for Global Warming
Art (http://www globalwarmingart cony/) from original printed material
that 1s now 1n the public domain.

Arrhenius’s paper 1s the first to quantify the contribution of carbon
dioxide to the greenhouse effect (Sections I-IV) and to speculate about
whether variations in the atmospheric concentration of carbon dioxide
have contributed to long-term vanations m clmate (Section V).
Throughout this paper, Arrhenius refers to carbon dioxide as “carbonic
acid” in accordance with the convention at the time he was writing.

Confrary to some misunderstandings, Arrhenius does not explicitly
suggest m this paper that the burning of fossil fuels will cause global
warming, though it is clear that he is aware that fossil fuels are a
potentially significant source of carbon dioxide (page 270), and he does
explicitly sugoest this outcome 1n later work.

PHILOSOPHICAL MAGAZI

AND
JOURNAL O SCIENCE.

[FIFTH SERIES.)

AP RIL 1896,

XXXI. On the Tugluence of Carbonie Acid in the Ais
the Lemperature of the Ground. By Prof. §
ARRHENTUS *,

L Introduction : Observations of Langley on
Atmospherical Absorption.

GREAT deal bas been written on the influe

the absorption of the atmosphere upon the cl
Tyndail t in particolar has pointed ont the enormo
portance of this question.  To him it was chiofly the ¢
and annual vaviations of the temperature that were lesse
this cirenmstance.  Another side of the question, that h
attracted the atiention of n]l\'egii:i:it:-'r is this : Is the
temperature of the ;_;mmnll in any way influenced 1
presenee of heat-nbsorbing gases illﬂu-uit;‘n}.lphcru? Fo
maintained that the atmosphere acts like the glass of
house, because it lets through the light rays of the s
vetaing the dark rays from the ground. This ide
elaborated by Pouillet § ; and Langley was by some
researches led to the view, that * the tulnpér:nture ‘
earth under direct sunshine, even though our atmo
were present as now, would probably full to —200°
that atmosphere did not possess the quality of se

b

" Extract from a paperlpramnmd to the Royal Swedish Acad
Soatanmaz 11l Darambar TROS Mo iinsing fod boer e & o0 b b oo
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Lampétila (°C)

Joensuun vuosilampotilojen poikkeamat
kauden 1981-2010 keskiarvosta

Joensuu

1981-2010 keskiarvo 3 °C Lampatilapoikkeama, Vuosi

M Keskilampétilan poikkeama 1981-2010 keskiarvosta

https://iimatieteenlaitos.fi/tilastoja-vuodesta-1961 Q

Luke
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Sademaara (%)

Joensuun vuotuisten sademaarien poikkeamat
kauden 1981-2010 keskiarvosta

Joensuu

1981-2010 keskiarvo 613.4 mm Sademadrapoikkeama, Vuosi

140

120
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Il sademaira prosentteina 1981-2010 keskiarvosta

https://iimatieteenlaitos.fi/tilastoja-vuodesta-1961 L I(%
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Suomen ilmasto lampenee 1,5 kertaa enemman

kuin globaali ilmasto

« Maapallon l[ampdtilan nousu 2 asteella tarkoittaa Suomen
lampotilan nousua 3 asteella. Mik& skenaario 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 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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Jos RCP 4.5 toteutuu, Suomen lampatila on vuonna 2055 noussut 2,5 astetta
vuosista 1981-2010.

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).

Ruosteenoja, K., Jylha, K. & Kamarainen, M. 2016. Geophysica 51:17-50. Lu ke
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Joensuun Linnunlahti nyt ja vuonna 2055 RCP 4.5 mukaan.
Kasvintuotannon olot paranevat keskimaarin, jos taudit ja
tuholaiset pystytaan torjumaan

Alkub

Loppu?

Pituus (pv)
Lampdsumma, dd®

Sadesumma, mm
Sademaarad/pv, mm
CO,-pitoisuus, ppm

Alkaa

Loppuu

Pituus (pv)
Sadesumma, mm
Sademaarad/pv, mm
Pakkassumma

Ruosteenoja, K., Jylha, K. & Kamarainen, M. 2016. Geophysica 51:17-50.
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Kuukauden keskilampotilat nyt ja vuonna 2055
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Kuukauden keskilampotilat* vileana vuonna 2017 ja kuumana
vuonna 2018 poikkesivat kaikista skenaariosta:

— 1 N 1.I'k_'lll't iIE"

—2055

— 2017

— 2018

PSP P S i R
qﬁ” o T @ gt © ¥ 8 ..,;55 &

vAs Q
‘,’: Korkeimmat koskaan mitatut kuukauden keskilampotilat heindkuussa 2018 Lu k e

* lImatieteen laitoksen mittaustietoja Joensuun Linnunlahdelta © Luonnonvarakeskus o ARA



Kuukauden sadesummat nyt ja vuonna 2055
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Kuukauden sadesummat* sateisena vuonna 2017 ja kuivana
vuonna 2018 poikkesivat kaikista skenaarioista

* [Imatieteen laitoksen mittaustietoja Joensuun Linnunlahdelta
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Uhkana ovatkin aari-ilmiot. Kuivuus ja kuumuus ovat tahan
asti olleet ongelmia muualla, "ei koske meita”

o g : 4 . NEY g 3 A X 3 3 R e = s
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GONE DRY Villagers try to catch fish in a dried-up pond in West Bengal, India. A deadly heat wave that swept across Asiain 2016 led
to widespread drought that affected hundreds of millions in India. Such an intense and prolonged heat wave, scientists now report,
could not have happened without human-caused climate change.

https://www.sciencenews.org/article/these-weather-events-turned-extreme-thanks-human-driven-climate-change l uke
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Vuonna 2018 myos Suomi paasi kuivuuskartalle

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

T
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to normal conditions
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MyOs uudenlaista kuumuutta on koettu. On nahty, etta
lampeneminen on pysaytettava 1,5 asteeseen

Vuonna 2018 mitattiin monella paikkakunnalla Euroopassa ennatyslampatiloja
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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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Mita hyvaa ilmaston lampenemista saattaa koitua
maataloustuottajalle?

« Lampdsumma kasvaa, kasvukausi pitenee:
>>> yusia lajeja ja lajikkeita viljelyyn >>> sadot nousevat

e Talvet leutonevat >>> enemman ja laajemmalle syyskylvoisia
lajeja ja lajikkeita

* Viljelykiertoja voi monipuolistaa entista paremmin

« Voidaan valita tuottoisampia viljelykasveja

 Hedelméapuita ja marjapensaita uusille alueille

« Kasvihuonetuotanto kannattaa paremmin etenkin suhteessa
muihin (nykyisiin) tuottajamaihin

« Peltoviljelyyn uusia alueita (Pohjois-Lappia mydten)

« Laidunkausi pitenee, tarvitaan vahemman sailéttavaa rehua

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

« Maa ei jaady riittavasti >>> savimaan rakenne huononee
« Kevatkylviisid kasveja voi yha useammin piinata kuivuus ja kuumuus

(C) P interaction =0-023

0-2 pv (valkoinen), 3-5 pv (harmaa) tai yli 6 pv (musta) yli 28°C hellekauden vaikutus ohran satoon

Hakala et al. 2012, J. Agric. Sci. 150: 145-160
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Mita huonoa ilmastonmuutoksesta voi koitua
maataloustuottajalle? 2/3

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

— Tanskan oloihin viela matkaa

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

« Kasvitaudit ja —tuholaiset lisaantyvat

« Tulee uusia rikkakasveja, tuholaisia ja tauteja

« Elaintaudit lisdantyvat — tulee uusia elaintauteja
 Homemyrkyista yna enemman kiusaa

UGA5221074

Luke
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Mita voit 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, rehnumaissi alkavat
menestya — kokelile niita

. . . . . . . oy . Lo que no te mata...
« 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 TS

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

http://www.farmit.net/sites/defauIt/fiIes/news_lead_image/varpuIuoma_seinajoki_2_0.I)g-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
(C) Pinleraction =0-023

10 -
00l ma manaonnnnnniloma. o

80

70

Yield % of average

o0 JLMLINTININIINIINIINIE]

Kustaa
Pohto
Arve
Artturi
Botnia
Saana
Rolfi
Erkki
Scarlett
Jyvi |
Kunnari
Gaute
Annabell
Maaren
Edel
Voitto |
Vilde
Pilvi
Braemar
Tocada |
Olavi
Tiril

« Kun kylvat syyskylvdisia muotoja, voit valttya pahimmilta helleaalloilta
« Kayta keragjdkasveja, etteivat ravinteet ja maa-aines mene sateen

mukana
« Varaudu arvokkaiden kasvien kasteluun




Ei valttamatta auta, jos lisda tuotantoon uuden
kevatkylvoisen siemensatokasvin...

Factor 2 (18.7 %)
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Peltonen-Sainio P, Jauhiainen L, Lehtonen H (2016) Land Use, Yield and Quality Changes of Minor Field
Crops: Is There Superseded Potential to Be Reinvented in Northern Europe?. PLOS ONE 11(11): e0166403. Q
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0166403
https://jpurnals.plos.ora/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0166403 Lu ke
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...mutta jo uusi lajike voi tuoda
monimuotoisuutta...
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Himanen, SJ., Ketoja, E., Hakala, K., Rétter, R., Salo, T. & Kahiluoto, H. 2013. Cultivar diversity has great potential to increase yield of
© Luonnonvarakeskus
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feed barley. Agronomy for Sustainable Development 33: 519-530.
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Viela enemman olisi hyotya, jos tietaisi, mitka lajikkeet eroavat
toisistaan esim. kuivuuden tal kuumuuden keston suhteen
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Vehnan ilmastokestavyys on vahenemassa. Suomessa on viela
hyva tilanne.

VEHNAN [LMASTOKESTAVYYS

PARAS: SLOVAKIA
Ny, \ SUDMI, BELGIA
':s}\l TANSKA, RANSKA, TALI
3 ESPANA SAKSA

HUONOIN. [SEKKI

Kahiluoto ym. 2019. PNAS 116: 123-128; https://doi.org/10.1073/pnas.1804387115 Lu ke
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Hyvin kuumuutta tal 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

Southern regions XI, XIV, XV Central and northern regions IV, VI, VII
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Kahiluoto, H., et al. 2014. Global Environmental Change 25: 186-193. oL
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Mita voit tehda, jotta valttyisit pahoilta seurauksilta? 2/2

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

* Huolla salaojat — harkitse sdattsalaojitusta

« Harkitse, voitko kayttaa jatkuvasti suorakylvoa

e Varaudu havaitsemaan homemyrkkyvaara

e Varaudu yha tarkempaan hygieniaan, varastointiin ja
kuljetukseen

« Rakenna elainsuojiin viilennys ja varmista elainten vedensaanti

Lukge?
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Miten viljelija parjaa taloudellisesti, miten hanta tuetaan

« Monipuolistuva kasvintuotanto ja isommat sadot mahdollistavat
paremman tulon jo nyt.

« Tulo riippuu jatkossakin maailmamarkkinoista ja kysynnasta.

« Kysyntaa voi ohjailla uudistamalla tuotetarjontaa!

« Kastelujarjestelmat ja salaojitus ovat kalliita investointeja, mutta niihin
saa tukea Maatalousohjelmasta (ELY-keskukset).

« Katokorvauksia tai satovahinkokorvauksia ei enaa ole, mutta viljelija voi
ottaa satovahinkovakuutuksia

« Hoida homma niin, etteivat uudistuvasta maataloustuotannosta hyody
vain elintarvikkeiden jalostajat ja tuottajat, teollisuus, kauppa,
teknologian ja kylvosiemenen tarjoajat ja vakuutusala. Hae tukea
uudistumiseen neuvonnasta ja maatalousohjelmista!l

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

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

noin kolmannes ja suunnataan vapautuva ala

W Oljy- ja palkokasvien sekad kuminan viljelyyn”

‘ https://proagria.fi/ajankohtaista/ (11.4.2017)

Lukce)
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Ely-keskuksista saa tukea mm. salaojitusinvestointeihin. Saatdsalaojitukseen

oli vuoteen 2018 mennessa myonnetty tukea 37% koko potista.

Salaojitukseen myodnnetty investointituki €
Yhteensd 18 M€
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Jotain tarttis tehda, ja on jo tehtykin: sek& Suomessa etta
EU:ssa paastot ovat vahentyneet 2000-luvun puolivalista.

Mill. t.(COz-ekv.)
90 -

g0 -
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40 4

=—=Total greenhouse gas emissions
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= Hase year of Kyoto Protocol

O 2-amissions from fuel combustion

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figure 5. Development of GHG emissions of Finland. Source: Official Statistics of Finland
(OSF): Energy supply and consumption [e-publication]. ISSN=1799-7976. 4th quarter 2018,

Appendix figure 23. Finland’s greenhouse gas emissions 1990-2018%*. Helsinki: Statistics
Finland (cited on 28.5.2019). Available at:
http://www.stat.fi/til/ehk/2018/04/ehk 2018 04 2019-03-28 kuv_023 en.
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Suomen paastot henkea kohti ovat kuitenkin EU:n
korkeimpia, isommat kuin Kiinassa ja samat kuin
Vengjalla. Mita sina voit tehda, etta paastosi alenevat?

Sy6 vahemman lihaa. Se on halpaa, mutta sen

y w ei pitaisi olla halpaa. Maatilat ovat konkurssin
’ ‘ °% * partaalla, kun ruoan, etenkin maito- ja liha-

tuotteiden hinta on keinotekoisesti ajettu alas.
MARKET

Osta vahemman tavaraa ja syo enemman hyvaa ja ravitsevaa ruokaa ja vAhemman
turhaa ruokaa*. Liha ei ole turhaa ruokaa, vaan hyva lisa ruokavalioon kohtuudella

kaytettyna. o

pullat, karkit, sipsit, sokeriset virvoitusjuomat, kahvi, alkoholi, jaateld, suklaa... Lu ke
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Lehma el ole syypaa ilmastonmuutokseen. Eli
myoskaan maatalous.

432 %

148 %
0.06 %

367 %

0.06 %

= Non-agricultural sectors ® Enteric fermentation
® Manure management = Rice cultivation
® Agricultural soils = Field burning of agricultural residues and others

o

Mote: Total GHG emissions do notinclude LULUCF CO; equivalents. l I
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Turhien tavaroiden tuottaminen aiheuttaa
paastoja, Jjotka voisi aivan hyvin valttaa ilman
etta kukaan karsii.

.
¢
pY N




Loppupaatelmia
Maapallo lampenee, Suomi enemman kuin maapallo
keskimaarin
Maatalous voi hyotya pidentyvasta kasvukaudesta, mutta aari-
IIMIiGt, taudit ja tuholaiset uhkaavat
Sade vol tulla rankkasateina yha useammin
Kuivuuskaudet voivat lisdantya. Voidaan joutua kastelemaan

Lihan kulutusta voi huoleti vahentaa esim. puoleen nykyisesta.
Paljo lihansyonti on epaterveellista. Lihansyonnin
lopettaminen el kuitenkaan pelasta maailmaa.

Sokeria, kaakaota, kahvia, tupakkaa, viinia tuotetaan isolilla
aloilla muualla maailmassa. Turhia tarvikkeita, vol vahentaa.

Muutakin kulutusta voi huoleti vahentaa. Kaikki ylimaarainen
tuottaa turhia paastoja

Maailma on jo vahentdmassa paastoja. Annetaan sen jﬁtllfl %
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A BIG HOAX AND
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WORLD FoR NOTHING ?
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Lukemista:

ILMASE-VILMA-VILLE-sivustot, joissa linkit tarkeimpiin artikkeleihin http://www.ilmase.fi/site/

IL:n lImasto-opas (https://iimasto-opas.fi/fi/iimastonmuutos/sopeutuminen/)
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