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Iimastoviisas ruokaketju - tutkimustuloksista kaytannon ratkaisuihin

8:30 Aamukahvi ja verkostoituminen
13:00 Tiedosta toimintaan
9:00 Avaus ja viitekehys
*Hiilipaastojen ja nielujen todentaminen | Hilkka Heiskari-

*Tervetuloa ja avaussanat | Jari Liski, Imatieteen laitos Tuohiniemi, Vaisala Oy

*|lmastoviisas maatalous, politiikkakehys | Birgitta Vainio-Mattila, *|lmastoviisas typenkaytto | Mervi Seppénen, Yara Oy

Maa- ja metséatalousministerio *Maataloudesta osaratkaisuja ilmastonmuutokseen | Robert
*Maanviljelyn ilmastovaikutukset |Tutkimuksen kokonaiskuva - Jari Harmoinen, Valio Oy

Liski, lmatieteen laitos *Tutkittua tietoa toiminnan tueksi | Petteri Taalas, llmatieteen laitos

*Kaupallinen nakokulma | Mikko Jarvinen, HKFoods Finland Oy
14:00 Iltapaivakahvi ja porinat
10:00 Tutkimustuloksia: Opit ja oivallukset
14:30 Paneelikeskustelu: Tiedosta toimintaan - mika saa

*Havaintoja pellolta | Tuomas Mattila, Kilpién tila ja Syke tuottajan liikkeelle?
*Kasvihuonekaasujen todentamisjarjestelma meilla ja muualla |
Liisa Kulmala, llmatieteen laitos Juha Nousiainen, Valio Oy
livari Kunttu, Hameen Ammattikorkeakoulu
10:35 Lyhyt jaloittelutauko Birgitta Vainio-Mattila, Maa- ja metsatalousministerio

Liisa Kulmala, Ilmatieteen laitos
10:55 Opit ja oivallukset jatkuu
Moderaattori: Layla Hockerstedt
*Elaintuotannon ymparistokestavyys ja elinkaarianalyysi | Sanna
Hietala, LUKE 15:15 Tilaisuuden paatos ja kiitokset
*Viljelyn typpioksiduulipaastojen vahennyspotentiaali | Kristiina
Karhu, Helsingin yliopisto
*Miksi yritysta pitaisi kiinnostaa? | Ville Wahlberg, Baltic Sea Action
Group ja Laura Yliméaki, Sdastopankkiryhma

11:45 Lounas ja verkostoituminen
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Birgitta Vainio-Mattila, Maa- ja metsatalousministerio
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EU:n ja kansallisen ilmastopolitiikan strategiat ja suunnitelmat

EU
vahintaan -55%
vuonna 2030
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Maataloudesta lahtoisin olevat kasvihuonekaasupaastot
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Kansallinen ilmastopolitiikka

 limastolaki (27/2022) @
+ Hiilineutraaliustavoite 2035, -60 % (1990-2030), - 80 % (2040) ja -90- -95% (2050)

* Menossa ilmastolain arviointi ml. tavoitteet

* lImastosuunnitelmat:
+ KesKipitkan aikavalinsuunnitelma (KAISU, valmistumassa)
» Energia- ja ilmastostrategia (EIS, valmistumassa)
+ Maankayttosektorin ilmastosuunnitelma (MISU, 2022)
» Kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelma (KISS2030, 2022)

* lImastovuosikertomus
* Hallitusohjelman mukaisesti valmisteltu jakeluvelvoitteen joustomekanismi

« Polttoaineen jakelija voi tayttaa uusiutuvan polttoaineen jakeluvelvoitettaan myos rahoittamalla Suomessa
toteutettavia muita vaihtoehtoisia paastovahennystoimia.

« Toimet voivat sisaltaa seka paastovahennys- etta hiilensidontatoimia taakanjakosektorilla ja
maankayttosektorilla:

» Valtioneuvoston asetus jakeluvelvoitteen joustomekanismista

« Esimerkkeja: metsitys, turvemaiden pohjavedenpinnan saately ja nostaminen, ruokinnalliset keinot
kotielainten kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi, biohillen kaytté maanparannusaineena, muut
kuin 1-9 kohdassa mainitut paastovahennys-, hiilensidonta- ja hiilivaraston yllapitotoimet taakanjako-
ja maankayttosektorilla.
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EU ilmastolaki

« EU:n ilmastolaki (2021/1119) sisaltaa EU:n 2030 ja 2050 ilmastotavoitte
[Imastolain mukaan EU:n 2040 ilmastotavoite asetetaan varmistamaan
2050 tavoitteen saavuttaminen. Sisallytetdan 2030 ja 2050 tavoitteiden
valitavoitteeksi.

. 4

« Komission tiedonanto vaikutusarviointeineen annettiin alkuvuodesta 2024
tiedonannon fokuksessa oli 2040 ilmastotavoite ml. 2030-2050
paastovahennyspolut.

* Vuodelle 2030 asetettu paastdévahennystavoite on 55 % vuoden 1990
tasoon verrattuna.

* Heinakuussa 2025 komissio antoi ehdotuksen EU:n iimastolain
muuttamiseksi muun muassa sisallyttamalla siihen EU 2040 tavoite -90 %
(1990-2040). Vuoden 2026 jalkipuoliskolla annettaneen muu asiaa
koskeva lainsaadanto.
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EU hiilimarkkinat

« EU:n asetus (EU) 2024/3012 pysyvaa hiilenpoistoa, hiiliviljelya ja hiilen %
varastointia tuotteisiin koskevasta unionin sertifiointikehyksen perustamisesta

(CRCF)

« Asetusta tarkastellaan uudelleen vuonna 2026 koskien kotieldainten paastoja ja
EU:n ulkopuolisia sertifioituja ilmastoyksikkoja; seka vuonna 2027 koskien
EU2040-ilmastotavoitteiden linjauksia, hiilenvarastointia kolmansissa maissa,
biomassan kaytdon ymparistovaikutuksia, vaikutuksia ruokaturvaan ja sertifioinnin
kustannuksia.

* EU:n yhteinen CRCF-rekisteri toiminnassa 2028 lahtien.

» Valmistelussa delegoidut saadokset erilaisille hiilen poistotoimille. Ensimmaisten
julkaisu loppuvuodesta 2025:

+ Kivennaismaat: khk- padstdjen vahentaminen, hiilen sitominen maaperaan,
peltometsaviljely

» Turvemaat:; vettaminen, ennallistaminen
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Monivuotinen rahoituskehys 2028-2034

« Enemman joustoa, jotta pystytaan toimimaan ja reagoimaan nopeammin. %

* Yksinkertaisemmat, linjakkaammat ja harmonisemmat EU:n
rahoitusohjelmat, jotta rahoitusmahdollisuudet |0ytyvat helpommin.

« Budijetti, missa pystytaan paremmin huomioimaan alueelliset/paikalliset
tarpeet — kansalliset ja alueelliset kumppanuussuunnitelmat (National and
Regional Partnership Plans (NRP)):

* 14 rahastoa yhteen ml. CAP

« 865 mrd. € (43 % ilmastoon ja ym?arlstonn ): CAP "korvamerkitty” minimi 300 mrd. €,
mista 293,7 mrd. € tukemaan viljelijoiden tuloja (Suomi 4,8 mrd. €) ja 6,3 mrd. €
markkinahairidihin

* Tulee huomioida, etta kyseessa on vasta komission ehdotus ja se tullee
muuttumaan kokonaisuuden jatkokasittelyn yhteydessa.

« EU:n monivuotinen rahoituskehys 2028-2034




U n yhteinen
maatalouspohtukka 2028-
2034
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CAP 2028-2034 @

+« Keskeiset elementit:

Perustuu tuloksellisuuteen ('performance’) ja strategiseen suunnitteluun.
Viljelijdiden tulotuki turvataan ja sita kohdennetaan, CAP:n erityispiirteet sailytetaan.

Yksinkertaistaminen: vahemman yksityiskohtia, laajempi kertakorvausten kaytto, yhteiset ja harmonisoidut
saannot, helpompi paasy muihin rahoituslahteisiin esim. tutkimus, kilpailukykyrahasto.

Synergiat: kokonaisvaltainen ja integroitu l1ahestymistapa maaseutualueiden haasteiden ratkaisemiseksi.

Resilienssi: vastataan kriiseihin ja kasvaviin markkinaepavarmuuksiin mm. erityisen yhteison turvaverkon
(Unity Safety Net) kautta.

« Tavoitteena on, etta EU-tasolla on vahemman yksityiskohtia ja jasenvaltioille annetaan
enemman joustavuutta.

« EU-tasolla maaritellaan tavoitteet, indikaattorit, CAP:in tukitoimenpiteet seka kansalliset tai
alueelliset suositukset.

« Jasenvaltiotasolla valmistellaan kansalliset suunnitelmat ja toimeenpannaan politiikkka. CAP:in
tukitoimenpiteet voidaan raataloida tarpeiden mukaan.

10
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CAP 2028-2034 poimintoja &

* Nykyisen CAP:in | pilarin ekojarjestelmat ja Il pilarin ymparistotoimenpiteet
yhdistettaisiin.

» Monet nykyisen CAP:in tukitoimenpiteet sailyisivat:

« mm. tulotuki (degressiivisyys alk. 20 000 € ja tukikatto 100 000 €), tuotantoon sidottu
tuki, luonnonhaittojen ja muiden aluekohtaisten rajoitteiden tuki, ymparisto- ja
iImastotoimia koskevat tuet, investointituet, tuki nuorille/uusille viljelijoille, maaseudun
yritysten ja startup-yritysten toiminnan aloittamiseen liittyvat tuet

» Ei merkittavaa haittaa- periaate (Do No Significant Harm (DNSH)) CAP:iin

* Tulee huomioida, etta kyseessa on vasta komission ehdotus ja se tullee
muuttumaan kokonaisuuden jatkokasittelyn yhteydessa.

1
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Ammoniakin paastovahennysvelvoite

« Kansainvaliset sopimukset ja EU:n lainsaadanto edellyttavat, etta Suomi @
vahentaa ammoniakkipaastoja ilmaan.

« Paastovahennysvelvoitteista paatetaan kaukokulkeutumissopimuksen
Goteborgin poytakirjassa ja sita vastaavassa EU:n paastokattodirektiivissa.

« Goteborgin poytakirjan mukaan Suomen ammoniakkipaastojen tulee olla
vuodesta 2020 alkaen vahintaan 20 prosenttia pienemmat kuin vuoden 2005
paastot. Poytakirjan velvoitteet pantiin EU:ssa taytantoon paastokattodirektiivilla
(2016/2284).

« Suomen ammoniakkipaastoista noin 90 prosenttia on peraisin maataloudesta,
joten myos paaosa vahennystoimista kohdistuu maatalouteen.

* Toimintaohjelma maatalouden ammoniakkipaastojen vahentamiseksi Suomessa
vuosille 2021-2027

13



uuspésstddirektiivi (IED)



Confidential External

IED 2.0

 Uudistettu teollisuuspaastodirektiivi (IED 2.0), tuli voimaan elokuun 2024 alussa. %

« Komissio ehdotti soveltamisalaan suuria nautatiloja seka sikojen ja siipikarjan
soveltamisalakynnyksien laskemista merkittavasti (raja 150 ey) - EU-tasolla 20 000
elainsuojan sijasta 185 000 elainsuojaa.

« Nautoja ei kuitenkaan lisatty soveltamisalaan. Nautojen mukaan ottamista arvioidaan
uudelleen vuoden 2026 lopussa.

« Sikojen ja siipikarjan ja yhdistelmatilojen elainyksikkotasot asettuivat valille 280-350 ey.

« Luomutuotanto ja sikojen laajaperainen tuotanto (elaintiheys alle 2 LSU/ha +
ulkonaolovaatimus) rajattiin soveltamisalan ulkopuolelle.

« Laadinnassa parhaita kaytettavissa olevia tekniikkoja (BAT) koskevat vaatimukset.
Naista yhteisista toimintasaannoista paatetaan kesalla 2026 komission
taytantoonpanopaatoksella.

» Tilojen vaatimukset tulevat voimaan asteittain tilakoon perusteella vuosina 2030-2032.
+ Teollisuuspaastodirektiivi on Suomessa laitettu taytantoon ymparistonsuojelulailla.

16
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EU yksinkertaistaminen ja taytantoonpano

* Omnibus | (26.2.2025)
* Kestdvyysraportointidirektiivi (CSRD)

» Direktiivi yritystoiminnan kestavaa toimintaa koskevasta huolellisuusvelvoitteesta, yritysvastuudirektiivi (CSDDD)
* EU-taksonomia (EU Taxonomy Regulation)
* Hiilirajamekanismi (CBAM)

Omnibus 1l (26.2.2025)

* InvestEU ja Euroopan strategisten investointien rahasto (ESIR) -ohjelmat

Omnibus 111 (14.5.2025)

* CAP - luomutilat, pysyvdn nurmen mdaritelmd, hyvan maatalouden ja ympadriston vaatimukset (GAEC), uusi tdydentdva kriisituki jne.

Omnibus IV (21.5.2025)

* Pienet keskisuuret (small mid-caps)

Omnibus V (17.6.2025)

* Puolustus

Omnibus VI (8.7.2025)
*  Kemikaalit

Omnibus (ymparistd) ja Omnibus ruoka (annetaneen loppuvuodesta 2025)

17
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One-third of global greenhouse gas emissions QARG
come {rom food systems

Global Emissions (2015) | End-of-life (waste)
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Data source: Crippa, M., et al. /"';/'1.'.||:-::-:|-., stems are responsible for a third of global anthropogenic GHG emissions. Nature Food.

OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems.  Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie.
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Tutkimuksen tasot

Yhteiskunnan hyoty
Maatilojen toimeenpano
Viljelytoimet

‘ Prosessit maaperassa ja kasveissa

IIIIIIIIIIIIIIIII
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Carbon Action: Baltic Sea Action Group ja limatieteen laitos, 2017.
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Tutkimuskysymykset

* Miten maanviljelyn ilmastovaikutuksia voidaan parantaa?
» Miten muutoksia voidaan todentaa”
* Miten muutoksia voidaan panna toimeen?

24



Uudistava maanviljely

v/ Jatkuva kasvipeite
v/ Tasapainoinen

kasvinravitsemus
v/ Korkea lehtiala

552 ® CARBON
-%-@'@ ACTION
° .R_@.ﬁ‘ FI

Maksimoi
yhteytys

e .=

v/ Minimoi muokkaus ja hairiot
v/ Minimoi torjunta-aineiden kaytto
v Yllapida kestavia muruja

ja hyvaa rakennetta

v/ Lisaa heikkokuntoisilla mailla
mikrobeja alkupanokseksi

v/ Kasvata suuria juuristoja

v Pida pellot hyvan tuoksuisina

25
Tuomas Mattila, CC 4.0



Viljapeltojen maaperan hiilisyotetta
voidaan lisata aluskasveilla

Photosynthesis, Cover crops brought an
. 8C/(m?day) additional 0.5tn C/ ha
to the field in September
and October

10 4 ca_plot
- control

——— treatment

Peltosarka tieteen
palveluksessa

Torse! K han s b Tosta puoits jaakio Kangas vijele e samasn Lapaan kuin

2021-01 2021-03 2021-05 2021-07 2021-09 2021-11 2022-01 e R R Eem .

date

Fig. 8. Application of the Carbon Action MRV system to a carbon farming experiment on
an ordinary farm. Cover crops increased soil carbon input by approximately 0.5 tons per
hectare in September and October compared to the no-cover-crop control, representing
about 10% of the annual input.

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET 26
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Turvepeltojen CO,- ja N,O-paastoja voidaan
vahentaa nostamalla vedenpintaa

A. CO, ja N,O ilmastovaikutus yhteensa Ruukin koekentta

SA
© GHG chamber and WT measurement
Peat depth @ GHG chamber measurement
B3 Deep & EC flux tower P
W Shallow Drainage blocks i
[ Deep peat
[ Shallow peat

&

w

N

-

75 cm 50 cm 30 cm 15 cm
Vedenpinnan syvyys
B. limastovaikutuksen osat

COse flux (kg CO—eq m2y™)

B Sato " =
36% 81% R \ ==
'0 ) 100 200 300 m ; Basemap: National Land Survey of Finland, Orthophotos 2017, Accessed 05/2025
Base WTD 50 cm WTD 30 cm WTD 15cm

Source  Harvest [l N.O [l NEE
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Kajasilta ym. 2025. Biogeosciences. Kasikirjoitus arvioitavana. Preprint https://doi.org/10.5194/equsphere-2025-4219



https://doi.org/10.5194/egusphere-2025-4219
https://doi.org/10.5194/egusphere-2025-4219
https://doi.org/10.5194/egusphere-2025-4219
https://doi.org/10.5194/egusphere-2025-4219
https://doi.org/10.5194/egusphere-2025-4219
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Peltojen hiilitaseen
laskentajarjestelma

1. Biomassan kasvu paivittain: Peruslohkotunnus
-> Pellon koordinaatit -> Satelliittipikselit + saadata
-> Yhteytysmalli

2. Maaperan hiilivarasto ja —tase vuosittain:
Maaperan hiilimaara, maaperan hiilisyote
-> Yasso-maaperamalli = : R

Maaperan hiilisyote vuodessa = Biomassan kasvu - imiage ~* In-depth
sato + tuotu orgaaninen aine I

research sites - -~

H H ~ (o) & \\
Biomassan kasvun virhe = 10-15 % 1 /F — Inventory | Field
. -Fie | Ob
Pellon hiilitaseen virhe = 1.5 tn C/ha v* 2. Soil carbon o :;Ir:atory
. . . ) ) 3. Yield, added carbon N
Hiilinielu/-lahde oikein 85 % tapauksissa, 100 %, jos Ssﬁﬁ!';?t':

hiilinielu > 1 tn C /ha v*
*29 mittausvuotta 10 tutkimuspellolta Euroopasta

ILMATIETEEN LAITOS
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Hiilisyote peltoihin oli vertailussa
merkittavasti suurempi kuin Suomen
inventaa riossa Maaperaan tuleva hiili = palkkien varillinen osa

North Savo | Barley South Ostrobothnia | Barley Southwest Finland | Barley - — N
_ [ @ ECsites 3
Inventaario Ohra o Biomass sites
v [T — = DI 440 % 5oy
North Savo | Wheat South Ostrobothnia | Wheat Southwest Finland | Wheat
Inventaario - Vehna
. (o)
vesi [ — o B +10%
North Savo | Forages South Ostrobothnia | Forages Southwest Finland | Forages
Inventaario Nurmi
o HEEESS — S BN 160 % -
North Savo | Green fallows South Ostrobothnia | Green fallows Southwest Finland | Green fallows
Inventaario Kesanto
vesi - | — I I +60%
0 100 200 300 400 500 600 700 800 0 100 200 300 400 500 600 700 800 0 100 200 300 400 500 600 700 800
gCm=—2yrt gCm=2yr! gCm=2yrt

B Harvest C mm Below-ground biomass B Root turnover ~ B Harvest residues B GPP-based C input
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Vira et al. 2025. Carbon Management. Preprint. hitps://doi.org/10.22541/essoar.173712580.08052217/v1



https://doi.org/10.22541/essoar.173712580.08052217/v1

Confidential External

Hiillensidonnan arvo muodostuu
iimastollisesta ja taloudellisesta osasta

* [Imastollinen arvo NPy R
« Sopimuksen pituus Denmark
- Hiilen sidonta- ja vapautumisnopeus 3000
* Diskonttokorko 2000 France
* Mittausepavarmuus Finland
» Taloudellinen arvo L
* Hiilen hinta I
« Viljelyn kustannukset 202 ract length
 MRV-kustannukset
 Politiikka ja tuet Figure 3. The net present value (NPV) of credit
« Markkinakysynta ja luottamus revenue, subtracted by the additional cost related

to catch crops with a 50 e/tCO.e credit price.

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET 30
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Lotjonen ym. 2024. Carbon Management. https://doi.org/10.1080/17583004.2024.2329593
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HAFOODS

liImastoviisas
ruokaketju —
Kaupallinen
nakokulma

Mikko Jarvinen
Liiketoimintajohtaja, liha
8.10.2025
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HKFoods Oyj

Tuotantoa Suomessa ja Puolassa
Liikevaihto 1 001,8 M€* (2024)
Vertailukelpoinen liiketulos 27,7 M€* (2024)
3 000 tyontekijaa (2024 keskimaarin)

n. 2 200 sopimustuottajaa

Paikallista ruokaa, vahvat brandit

Pyrkimyksena saavuttaa nettonolla
kaikkien kasvihuonekaasujen paastojen
osalta 2050 mennessa

*Jatkuvat toiminnot

2 HKFOODS 9102025 |
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From footprints to digital handprints hankkeen
tavoite

« Hankkeen tavoitteena on edistaa vastuullisen ruoantuotantoekosysteemin kehittymista
Suomessa. Projektissa kehitetaan menetelma hiili- ja kasvihuonekaasujen vahentamiseksi ja
edistetaan elintarvikedatan infrastruktuurin kehittymista digitalisaation avulla.

 HKFoods:in osaprojektissa tutkitaan ja kehitetaan vastuullista ja ymparistoystavallisempaa
ruokaketjua ekosysteemiyhteistyon ja digitalisaation avulla

34 H‘FOODS 9.10.2025 |
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HKFoods on vastuullinen elintarvikeyhtio

Vahva sitoutuminen ilmastotyohon

SCIENCE

w+
. INCDP

DRIVING AMBITIOUS CORPORATE CLIMATE ACTION DISCLOSURE INSIGHT ACTION

Vuonna 2023 hyvaksynta lyhyen aikavalin
ja maaperaan liittyvien paastdjen
ilmastotavoitteille

Mukana YK:n vastuullisuustyossa

SUSTAINABLE (5™,
WE SUPPORT DEVELOPMENT ALS
oﬁhl‘ COJ,,
«O

E_C: ‘ ..-u- 5 b 8 S
@ E
g E
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Mukana Nasdaq OMX Sustainability Finland
-indeksissa

Mukana riippumattomissa ESG-
arvioinneissa:

ISS ESG Corporate ja
QualityScore:

ISS ESG]>

Valittu Financial Timesin Europe’s
Climate Leaders -listalle vuosina 2021,
2022, 2023, 2024 ja 2025
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Kaupallinen = kannattava, tuottoisa

Kaupallisuus vs. vastuullisuus

Asiakkaat Kuluttajat

Olemme keskeinen osa Vastuullisten valintojen helpottaminen
asiakkaidemme scope 3:a Ja mahdollistaminen
ja E:J CS*R:D Kuluttajien vastuullisuusteot TOP 5

1. Talousjatteiden kierratys
_ _ 2. Ruokahavikin vahennykseen
Alkutuotantomme/sopimustuottajam-  sitoutuminen

me ovat keskeinen osa meidan scope 3. Suomalaisten tuotteiden ja raaka-aineiden

* 5 *

3 suosiminen

-l 4. Halu tukea Iahituottajia omilla
valinnoilla

Kestavyysraportoinnin ja lainsaadannon 5. Terveellisyyden ja hyvinvoinnin

paineet huomiointi

HLFOODS 0102025 |
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Kuluttajien omat vastuullisuusteot

Kierratan talousjatteeni

Olen sitoutunut omilla toimillani ruokahéavikin vahentamiseen

Suosin suomalaisia tuotteita ja raaka-aineita ruokavalinnoissani

Haluan tukea lahituottajia ruokavalinnoillani

Terveellisyydesta ja hyvinvoinnista huolehtiminen vaikuttaa ruokavalintoihini
Haluan valinnoillani tukea luonnon monimuotoisuuden edistamista

Suosin tuotteita joiden tuotantoketju on tiedossa

Huomioin valinnoissani tuotantoeldinten hyvinvoinnin

Olen liséannyt kasvipohjaisia vaihtoehtoja ruokavaliooni

Suosin vastuullisuussertifioituja tuotteita

Huoli ilmastomuutoksesta on vaikuttanut ruokavalintoihini viimeisen puolen vuoden aikana

Huomioin valinnoisani vesien rehevoitymisen riskit

o
-
o
N
o
w
o
H
o
(34
o
[<2]
o
\‘
o
o]
o

90 100

Lahde: HKFoods & Kesko, Vastuulliset valinnat 4/2025, N=593, K-Kyla
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TARKEIMMAT PAKKAUKSESSA MAINITUT TEKIJAT JOIDEN PERUSTEELLA VALITSET OSTAMASI

38

LIHATUOTTEEN

Lihan alkuperd

Rasvaprosentti

Antibioottivapaa / Kasvatettu ilman antibioottia
Hyvaa Suomesta -merkki

Suomalaisuus esiin erillisend mainintana
Sydanmerkki

Tilatason tieto lihan alkuperasta

Pakkauksessa vahemman muovia
Suolapitoisuus

En osta kyseisia tuotteita

Proteiinin lahde

Pakkaus kierratysmateriaalista

Muiden raaka-aineiden alkupera

Pakkauksessa selkokielinen lajitteluohje
Pakkausmateriaali uusiutuvista luonnonvaroista
Hiilineutraaliustavoite

Tuotekohtainen hiilijalanjalkiluku kgCO2ekv. /tuote/kg

303

H‘FOODS 9.10.2025 |

Lahde: HKFoods & Kesko, Vastuulliset valinnat 4/2025, N=593, K-Kyla
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Kaupallinen = kannattava, tuottoisa

Monet perinteiset tuotannon tehostamistoimet ja —mittarit, satotason parannuskeinot seka
ketjun havikin minimointi ovat samalla niita suurimpia vastuullisuustoimenpiteita/kadenjalkia

39 HKFOODS 9102025 |
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Case: HKFoods digitalisoi ymparistovaikutusten
laskentaa alkutuotannossa

 HKFoods on kehittanyt alkutuotannon ymparistovaikutusten laskentajarjestelmaansa
digitalisoimalla Luonnonvarakeskuksen (Luke) elinkaarimallit sianlihalle, siipikarjalle ja
peltokasveille. Uusi laskentajarjestelma mahdollistaa alkutuotannon vesi- ja hiilijalanjaljen
seka biodiversiteettivaikutusten jatkuvan laskennan ja entista luotettavamman raportoinnin.
Lisaksi se auttaa kohdentamaan toimenpiteita tilojen vastuullisuuden edistamiseksi.

» Kehitysprojektissa Luke laati elinkaarimallit sianlihan ja siipikarjan kasvattamiselle ja
peltokasvien tuotannolle. Laskentamalleilla mitataan luotettavasti ja tieteellisesti naiden
tuotteiden vaikutuksia ilmastoon ja vesiniukkuuteen. Myos tuotannon vaikutus luonnon
monimuotoisuuteen sisallytettiin mukaan maankayttoon perustuen.

« Sopimustilat syottavat tietonsa jarjestelmaan ja tulokset ovat nahtavissa HKFoodsin
tuottajaportaalissa, joka toimii kayttoliittymana sikoja ja broilereita tuottaville sopimustiloille.
Teknisen tyOkalun Luken elinkaarimallien pohjalta on toteuttanut Biocode.

40 H‘FOODS 9.10.2025 |
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Case: limatieteen laitos & HKFoods

 |Imatieteen laitos mallinsi pilottihankkeena maaperan hiilensidonnan ja luonnolliset
maaperapaastot HKFoodsin broilerisopimustuottajan pelloilta.

 Maaperan kasvukunnosta huolehtimalla voidaan parantaa ruoantuotannon edellytyksia ja
ehkaista hiilen haviamista maatalousmaista, mika auttaa hillitsemaan ilmastonmuutosta.

« Runsasmultaiset pellot ovat orgaanisen aineen vuoksi runsashiilisia. Runsas hiilipitoisuus pellossa
tukee hyvaa satotasoa, mutta runsasmultaisilta pelloilta hiilta myos karkaa takaisin ilmakehaan
hiilidioksidina. Siksi monet pellot ovatkin hiilen paastolahteita, ja multavuus vahenee jatkuvasti
iIman sita yllapitavia toimenpiteita. Huolehtimalla multavuudesta maan kasvukunnon ja ilmaston
kannalta oleellinen hiili saadaan pidettya maaperassa. Samalla parannetaan ruoantuotannon
edellytyksia.

« HKFoods on sitoutunut vahentamaan liharaaka-aineen alkutuotantoon liittyvia
kasvihuonekaasupaastoja 30,3 % vuoteen 2030 mennessa vuoden 2022 tasosta.

41 H‘FOODS 9.10.2025 |
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Pilotoinnista laajempaan toteutukseen

42

2024 vs. status 2025

2024

» Pilotoinneista laajempiin toteutuksiin
» Hyoty/"vaiva’/’payback” tilatasolla - esim. uudistavan viljelyn hyodyt
* Vastuullisuustiedon tyokalut tiloille — kyselyista datavirtoihin
» Ostorehun tietojen siirtyminen ketjussa ja tietojen yhteismitallisuus

» Vastuullisuusdata
» Tietoa hajallaan/syotetaan eri sovelluksissa
» Tiedot eivat yhteismitallisia

 Jalanjaljista kadenjalkiin
* Ymparistojalanjaljen pienentamisen toimenpiteet/vaikutus koostuu
"pienista puroista” - Priorisointi
« Satokausien vaihtelun vaikutukset ja nilden ymmartaminen tiedon

tarvitsijoiden piirissa

HAKFOODS

2025

Vuoden aikana otettu

kehitysaskeleita useilla alueilla

« Esim. etenemista
viljelysuunnitteluohjelmien
datan hyodyntamisessa

Yhteismitallisuuden haastetta
edelleen — useita laskentatapoja
— vie uskottavuutta ja rahaa, kun
on paljon eri ratkaisuja

Pitavaa tutkimustietoa
toimenpiteiden vaikutuksista
tarvitaan edelleen lisaa
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Jatko

 Tieteen ja kaupallisuuden yhteensovittaminen
 Vaatii "vastaantuloa” kaikilta osapuolilta = Yhteinen fokus: vastuullisten valintojen
helpottaminen ja mahdollistaminen

« Advisory board
« Hyvin kaynnistyneen yhteistyon jatkaminen = Poikkitieteellinen advisory board
ohjaamassa ja tukemassa jatkuvaa kehittamista

LISAA VOIMAA KAUPALLISTAMISEEN

43 H‘FOODS 9.10.2025 |
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Tuloksia pelloilta

Tuomas J. Mattila
Johtava tutkija, SYKE lImastoratkaisut
Maanviljelija, Kilpian tila

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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Viljelijat voivat tehda yhdessa onnistuneita
peltokokeita

Suunnitelma: selkea kasittelyero
Toteutus: kasittelyeron yllapito
Seuranta: mika muuttui
Tulosten kokoaminen

Y hteiskehittaminen +
isot kokeet

= IImastonmuutokseen
sopeutuminen

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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Viljely ei ole viela ilmastokestavaa: mika on
aarisaa vuonna 2050?

Carbon grazing Compost Cover crops
1254
40 40
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301 4
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§ H % é 25 w 10 é % %
S O L 0 L 0 B ‘l T T T T
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Carbon Farming Practices

Kuvat:Carbon Action / MULTA hanke

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
47 Finnish Environment Institute



Confidential External

48

Kasvukunto-ongelmat rajoittavat
hiilensidontaa

rakenne

Alhainen
kasvutiheys

88%

Lyhyt
kasvuaika

Paa- ja
sivuravinteiden
puute

o

T\

Hiven-
ravinteiden
puute

Vettyminen

Hiilen Korkea tai
saturaatio matala

//
// 45> Liikaa
/e /

p \ L
\\ 84%  Vahainen
< \ mikrobi-
/ g
w’ / / " x / aktiivisuus
// \
; |

\>

Kosteus-
stressi

fosforia

NS

/

//
" Rikin puute

hiili-typpi-suhde

Hiilen pysyvyys maassa

Rakenne, vesitalous, ravinnepuutteet
ja mikrobiaktiivisuus haasteina.

Agriculture, Ecosystems and Environment 367 (2024) 108986

Contents lists available at ScienceDirect

Agriculture, Ecosystems and Environment

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/agee

Agricultural limitations to soil carbon sequestration: Plant growth,
microbial activity, and carbon stabilization

i

Tuomas J. Mattila~, Noora Vihanto

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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Carbon balance kg C/hal/yr

Vaihtelu hiilitaseessa on suurta: tulokset
jarkevan oloisia

Huipuilta voi oppia
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Finnish Environment Institute
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MRV for carbon farming

Towards aframework for the design of
harmonized, context-spedific VIRV systems

for carbon farming

Funded by
the European Union

Duration: June 2023-May 2027

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

(Y MARVIC Fdty

MRV for carbon farming the EuroPean Union

’
’

M13
Towards Reliable MRV in Agriculture:
Insights of Operational Monitoring Chains in
Arable Fields




Main
Purpose

50C
monitoring and
scientific
applications

FMI MRV Platform

Scalable MRV
AgriCarbon-EO (ACEOD) for VCM, CAP,
MDCs
Farm-level
CarbonExtract
arbonextra certified MRV
Remote-C -
Teagasc MRV -
Farmer
BodemCoolstofTool on advico
FarmMaps platform B
system?

BeSOCC

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Modeling Approach

Hybrid: statistical (Bayesian)
+ process-based (Yasso20,
SPY-C)

EQ-assimilated crop model
(SAFYE-CO,) + AMG SOC
model

Certified Tier 3 S0C model
(AMG) + LCA for GHGs

Hybrid: data-driven + LUE
model + Roth-C (EOM)
Process-based soil and
ecosystern models. ECOSSE

6.2 for peat soils and
DAYCENT for mineral soils

Process-based (RothC)

Process-based (RothC)

User Orientation

Expert and
research-focused, not
directly farmer-facing

Back-end engine for
operational MRV,
flexible to integrate

End-user tool for
farmers and advisors

Expert-focused

Expert-focused

Farmers and advisors
through a website
interface

Data requirements

Requires crop and yield data, 50C
observations, EQ (Sentinel-2); minimal
meteorological input

EO (Sentinel-2, Landsat-8, Planet
fusion), basic farm inputs (straw,
amendments, irrigation}, weather
station/ERAS5-land

Farm activity data imported via FMIS

Farm activity data imported via FMIS,
EO (Sentinel-2), weather
station/ERAS5-land

EOQ (Sentinel-2, Landsat-8), Weather
station/Met Eireann, Farm activity data
from farm manager and PhD Students

Mational soil map and generated SOC
map. Possibility for user to add field
specific data (management: organic
amendments, cover crops and straw
removal). Regional crop yields and
monthly climate data, other
management can also be derived from
FMIS.

Mational soil map, monthly averaged
climate. Original decompuosition
factors, national data for C inputs.

Spatial scale
& Resolution

Parcel to

national; no strict

resolution limit

10 m EO
resolution over
large areas

Field and farm
scale

pixel (10 m EO?)

to regional

Point to site to
aggregated
national

Parcel and farm

Parcel

Uncertainty
qguantification

Extensive,
MCMC-based,
propagated
throughout

Integrated via
BASALT EO
assimilation

Mot explicitly
described but

designed for
traceability

Mumerical

propagation

Mumerical
propagation

Mot in this tool

Mo
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The CROP2021 dataset: a unique and consistent dataset

to estimate and monitor carbon budget of European croplands

T. TolMec*™, £ Cesthio’, A. Ai Bitar', L. Arngud®, R, Fievzof!, A Jhosusta?, 5. Lofont®, B, Dumont?, A Fourés?, B. Heinesch?, T. Monise?, N, Buchmane®, L
Hoertnogl, R. Maiers, M. Acasta®, M. Fischer®, R. Czerny?, C. Bedmmer?, 1. Gruerwald’, 1. Mouder’, 1. Schmide®, L. Meimsch®, (. Kuimala®, A. Lohifa®,
F. Bormet¥, L Léonard™, P. Bupsse™™, (. Kolalan', 8. Loubet™, A. Brut?, N. Clavene?, M. Gibvin', F. Grancullac’, 8. Zowilsks', M. Creil®, 8.

s, Osbomne'’, P. O Tommasi™, V. taghulo™, A. Manco™, L Vitale'’, R Juszczan’, . Bazzi™, 0. Gol™, K. Yu'™, M. Galvagno™, D. Papale®” DE-RuS IE-Gwr DEe-Geb FI-Qvd PL-Brody
| co s | MO AL, Do i Vi, PR AN (BN umwﬁ:n::n--«»m Sy Gorwdbsn, Bgrarn. HTH 7.2 ha xx ha 33.1 ha xx ha xx ha
iy s WL BOLAG it v, P Vi AR e Y. ot A e e e 900 et gy o S VS Lol rron rbn i 103 m a.s.l 51 m a.s.l. 181.5m a.s.l 10 m a.s.l. 93 m a.s.l.

Sgbunse NSV DIOEL  frarce *Nshamay of Tuscis DBAL. Yok, by

-\

. 1

CONTEXT: COLLECT, COMPILE, ORGANISE, HOMOGENIZE . Pg 14 CROPLAND SITES INVOLVED
AND ANALYSE A SPECIFIC CROP DATABASE \_\I T £ s - ¥The dataset covers 163
vData an management, dsturbance, lateral C fluxes are I crop site-years, 16 crop
essential to model and explain observed fluves and 1o species and a couple of
calkculate budgets (GHG, C, water, N, energy., J1L 1501 caver cfop  species
= However they are not yet fully and exhaustrvely available reported, from 2001 to
in the ICOS of the European flux databases 2021 scross Europe and
* They are not in a standardized, user-friend’y format to be different  pedo-dimatic

aralyzed and used for modeling contexts.

BE-Lonzée

/Cantribution to define the actusl ICOS BADM far = . 11.0 ha DE-Kli
Management and lateral fluxes ty o
: &\ 167 m a.s.| 27.94ha
: nas.l 478 m
A MULTIDISCIPLINARY DATABASE FOR AN INTEGRATIVE APPROACH
L IAMAAASAAAS
& oy s A Ol Prageman of axch KeecinE uishaT
Lol Hi i HHE b [TR—— eI ey
i : ; =1 o
J : v
ik ""”"" ) iy i cZ-KrP
Vegetation data (S ;o lII o PR — 3.8 ha 3_8 ha
TP savirer ond wheer
WA W T E S empattvated 84 masl 545 m

S ideds Rasmore & ikock e e e e e e e e R ]
e . Lo o
Detailled & harmonised T S e S M
of mansgement dats {soi \ = e e e AR
il st des ‘ = ar T TR SR GRS
igation, o — B o e
Bl B oo BT
T e 008 10 352 0wt o ek FR-Grignon
o)
DATABASE CHECKING ” ‘(\ e - 15.0 ha
N e T
v Visual inspection [e.g. compartson with MAIN OBJECTIVES 123 mas.l

remote sensing images).
vStatstical and objectve quality criteria
depending  on  =tientific  cbectves

m ¥ Disentargle the effects of pedo-climatic conditions and management
intersity on the fluxes and C/GHG budgets (ncluding emissions related to
field operations) bucget of croplands (NECS and GHGB respectively):

udentarmaud@inrarfr, ¥ Develop empirical approaches based on remote sensing and fMux data foe
02, iNasustE@unN-tiEe i gapfiling or farecasting |see poster 441 session 9);
¥ Camapllaticn and harmerisaticn of a rich _ Flur datz guaty mapairy - Cnienio coralenid - ¥ Evsluste and improwe the SAFYE-CO2 model for the Mu sites, for mapping

: Cixtasce Setwwer cavery 0ng wutrvert (3w + NE2 €02 funos (GPP, Reco, NEE) and carbon budgets 014,

and  very heterogenecus  andllary  fog sueny % A

dataser  (vorisble  cames,  wnit ¥ Analyse the effect of mansgement and dimate on albedo dynamics ©*l;

expression, exicon..) 3 ¥ Design, build and test the 105 protocol for managemeant and disturbance
or 2 - « Haragesecin sepration fcheckad MU Astatts data colection and the BADM system to collect ancilary data,

Anslysis of the transposability of AgriCarbon-£0 B
1o new soil and cimate conditions in Europe and
10 new Ccrops, 20172020 (after toeke. mimer Susiv.
ehed fr): Iustration of the grest variability in the
development  dynamics of straw  cereals in

Europe, by means of (a) daly and cumulative -
measured NEE fluxes and of (b) harwest blomass

maps simwlated by SAFYE-COZ 2t 10 m resolution; FR-Aurade FR-Lamasqueére CH-Oensigen IT-Gioffi

ONGOING SCIENTIFIC ACTIONS

¥ gstimation of the NEP from vegetation Indices and
climatic data judowcomaud@inrae fr]

v impeovement of SAFYE-CO2 model, AgriCarbon-EO
processing chain (aheiod.aRitar@cars.fr]

¥ Evaluation of =01l medels against €O, fluxes dunng

2 (¢) Systematic erfors [mean residuals of bias) and -
fallow period and ageinst annual € budgets and random errors [standard daviation of residuals) of 13.3 ha 139 ha 1.4 ha 11.2 ha
delta $10cks of $01 C (atnhos assstaguni-2iced fr| daily COZ flux smulations for straw cereal phats. 245 mas.ll 180 m a.s.l. 452 m a.s.l. 1S m as.l

v Complete and publish the mets-anslysss initisted
during the CarboEurape-IP and GHGEurope projects
N ' bawd fr, i £
* Finalzation of the collection and its
harmonication
* N0 data cellection
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FMi:n

S2Y

SPY-C

menetelmat

KASVI

Paivittainen yhteytystuotos arvioidaan
satelliittituotteista

Paivittainen yhteytystuotos allokoidaan
dynaamisesti perustuen havaintoihin

Keskiossa vesitalous

MAAMHIILI
YASSO

YASSO
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BASALT - spatial

Landcover
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AgriCarbon-€EO v2 processing chain G

T 77 erA5 Land

extract Weather
% [SAFRAN

update EO data

Prior
parameters

Fixed
parameters

Spectral
signatures

PROSAIL

Geoprocess Spatio-temporal indexing ]

( Meta Reflectance
_ data maps

Extract & stack

Reflectance
LUT matrix
per image

Relative Likelyhood

.’

W

Y

\\\‘
 \

Construct time series

V [ [/
1 [/
V[ /]

(GLAI time series + uncertaintie%

™
b
(=
Q.
£
Q
+~
1
r
<
(7))
<
o

Prior
parameters

Fixed

parameters

Weather
timeseries

Rain, Irrigation

Soil evaporation.

“Soil percolation

Plant Evaporation,

Ecosystem
model

Plant

LUT per
weather Relative Likelyhood

Water fluxes

Vo

Soil carbon
module

(a postiriori SAFYE-CO2 params)

Mapping

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Spatial
indexing

Map constructor

COP module Soil outputs

or
—--. )

Wijmer et al. 2024

https://doi.org/10.5194/gmd-17-997-2024
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GPP (g C/m?/day)

GPP (g C/m?/day)
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Paivittainen yhteytystuoto

BE-Lon

Winter wheat+C

| Potatoes | winter wheat+c | sugar beat

1

© Hui Tang

Crop types

1 C3 cereal
FMI:-SPY-C 1 C4 cereal

[ C3legume
FMI:S2Y 1 C3 oilseeds

1 C3tuber crop
SAFYE-CO2 [ C3forage grass

CH-0e2
1 winter wheat l Rapeseed lWintor wheat Iw.barloy-l-c

1 1

CZ-KrP

I s.baﬂey-l-l!g-l-Po-i-CIl Alfafa

| Winter wheat

1 1 1 1 ! 1 L 1
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Seuraavat askeleet

« Testaus ja kehitys
* Automatisointi

« Farmidatan kasittely
* Virhe-ennusteet
e Kustannustehokkuus
* N,O
* Turvepellot

« Pohjaveden hallinta
« Skaalautuvuus
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(‘\ CAFAMORE
4

Carbon Farming Monitoring & Registry

Tavoitteemme on tehda hiiliviljelyn monitoroinnista
- Uskottavaa

- Kustannustehokasta

- Skaalautuvaa

Tarvitaan EU:n laajuinen

- Tietojen keruun yhdenmukaistaminen
ja automatisointi

- Todentaminen ja perusurat (baseline)

- Paikkatietopohjainen rekisteri Tervetuloa yhteistyohon!

- Markkinapaikka Ota yhteytta:

liisa.kulmala@fmi.fi

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

% ................. layla.hockerstedt@fmi.fi


mailto:liisa.kulmala@fmi.fi
mailto:layla.hockerstedt@fmi.fi

Kiitos!

INRAE: Eric Ceschia, Ainhoa Ihasusta, Ludovic Arnaud

Toulouse University: Tiphaine Tallec
CNRS: Ahmad Al Bitar, Taeken Wijmer

Andrea Ferrarini (UCSC), Edouard Lanckriet (Agrosolutions), Gary Lanagan
(Teagasc), Jan Peter Lesschen (WR), loanna Panagea (ILVO)
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Iimastoviisas ruokaketju -
tutkimustuloksista

Boosted by

ILMATIETEEN LAITOS i
METEOROLOGISKA INSTITUTET W 'S -?‘\: BUSIN E S

FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE




Kotimaisen

elaintuotannon
ymparistokestavyys ja
elinkaarianalyysi

Sanna Hietala, erikoistutkija
Sanna.Hietala@luke.fi

Luonnonvarakeskus, Biotalous ja
ymparisto

Luk%




Confidential External

© Luke

Ymparistovaikutuksien arviointi
elinkaariarviointimenetelmalla (LCA)

e -

Panoksien Peltoviljely ja eldintuotanto Paastojen karakterisointi
valmistuksen paasto tilalla hiilidioksidiekvivalenteiksi
CO,, CH, N,O ml. panoksien kaytosta aiheutuva CO,=1, CH,=27, N,0=273

| paasto, kuljetukset, viljelytoimet,

varastointi, havikit
Paastot eldinten
ruoansulatuksesta,
lantavarastoista ja karjasuojista
CO,, CH,, N,O

¥ AN

&
.
" !
. P A
N }

Lannoitteet
Tuotokset, joille

paasto jaetaan:
Esim. x kg viljaa
tai y kg nurmea

Sahko

Tai elaintuotannosta

\

Polttoaineet

- 'L@J;‘q. —
~— é’;‘,
S e

,"' 7 maitoa, lihaa, eldimia
Siemenet Péiéistﬁjgn ositusf mikali
uselta tuotteita
- : (rypsirouhe-rypsidljy,
MyoOs vesi, maito-naudanliha)

Q seka rajauksen mukaan
infra: tyokoneiden

Lu ke valmistus, tiet,

rakennukset Jne. Photos by Unknown CC BY-SA, BY-SA-NC and BY-NC-ND
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Rehukasvien LCA - havaintoja SBYM-hankkeesta
Alueelliset rehukasvit, lahtotiedot, koko aineisto (ProAgria)

Maalajit, keskiméiriiset viljelytoimet. 3 vuoden keskiarvo ProAgrian lohkopankkiaineistosta. Maaritetty sianlihatuotannolle merkittaville alueille ja rehukasveille.

Hame, Varsinais- Eteli- Eteli-

H___ Vehna _ Kaura
R
—

Varsinais . Etela- . .
; _Suomi Satakunta Pirkanma Pohjanmaa Pohjanmaa Suomi, Pohjanmaa Pohjanmaa
,-. a Satakunta
ELCS N 0% 29% 44 % 14 % 29 % 81 % 15 % 7%
Karkeat 18% 71% 37 % 77 % 58 % 19 % 80 % 68 %

kivennaismaat, %

Eloperalnen % 2 % 0% 19 % 10 % 13 % 0% 4% 25 %

Hame, Varsinais-

Varsinais . Etela- . . Etela- Etela-
-Suomi Satakunta Pirkanma Pohjanmaa Pohjanmaa Suomi, Pohjanmaa Pohjanmaa
a Satakunta
Vakilannoite, kg
7271 N/ha/a 92 81 76 63 67 118 20 61
i Lanta, kg N/ha/a 15 3 2 22 17 7 21 13
4245 5103 3930 4425 4077 5098 4645 3885

| Kynto, kertaa /a 0,5 0,14 0,3 0,6 0,6 0,3 0,3 0,6
Aestys, kertaa /a 1,6 1,2 1,2 1,3 1,3 1,5 1,2 1,3

Lt 5: sx:::::}:lum'smt 1.7 1.9 1.3 1,6 14 1,9 1,9 1,1
Ldhteet: Hietala ym. 2022, Hietala ym. 2023
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Alueellisten rehukasvien ilmastovaikutukset

Tekijat alueellisten erojen takana:

* Maalajijakauma, turvemaan
osuus viljelyssa suurimpien
erojen takana

» Satakunta
ymparistotehokkain —
pieni turvemaiden osuus

*  Varsinais-Suomi ja Etela-
Pohjanmaa suoriutuvat saman
tasoisesti, eri tekijat

*  Varsinais-Suomi: pieni
turvemaiden osuus

*  Eteld-Pohjanmaa:
tehokas
tuotantopanosten
kaytto (lannoitus vs.
satotaso)

* Hame, Pirkanmaa ja Pohjanmaa
suoriutuivat heikoimmin:
suuremmat osuudet
viljelyalasta turvemaita: 13-
19% + Kauran viljelyssa Etela-
Pohjanmaalla 25%

Lukce)

© Luke

Ohra rwm\ Vehnd m Maankayton muutos
0.8 - ] 0.73 I
0.66

0.7 - M Infra: rakennukset,
o 0.6 - koneet, tiet
=

Keskimadrainen = 0.5 7 0.43 o-a1—22 w02 eq sybtteiden
suomalainen v 04 - valmistus ja

8 0.31 energiankaytto
© 0.3 7 m CO2 kalkitus
~ 0.2 -

0.1 - i .

m N20 turpeen hajoaminen
D L] L] 1 L] 1 1 L] 1
> 2 > > > > > 2
¢0® ,;PK' -c‘(:b (5@ 6@ (("b ,}{“\' &rb N20 lannoitus, suora ja
2l > & ) 2 3 ol B .
el > OF o N o X = epasuora
XS A C A L S 0
o~ & X SR R
by < < < <
o
&
--k’b

Ldhteet: Hietala ym. 2022, Hietala ym. 2023
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Yksittaisten sikatilojen itse tuottamien rehukasvien
ilmastovaikutukset

Vaihtelu oli paljon suurempaa
tilojen kuin alueiden valilla

Erityisen suurta oli
turvemaiden osuudesta
johtuva vaihtelu — suurin
tunnistettu
paastovahennyspotentiaali

Myos lannoitteiden ja
kalkituksen tehokkuus
suhteessa satotasoon johtivat
eroihin tilojen valilla

Olennaista:

Huolehtia maan
kasvukunnosta, optimaalisesta
panoskaytosta seka
mahdollisuuksien mukaan
siirtaa viljelya kivennaismaille

LulgeD

Keskimaarainen

kg CO2 ekv / kg

=
oo

=
o

-
i

-
]

[l

2
o

2
o

Ohra, kg CO, ekv per kg, sikatiloilla

1.78

M Infra: rakennukset, koneet,
tiet

W CO2 eq sydtteiden valmistus
ja energiankaytto

W CO2 kalkitus

B N20 turpeen hajoaminen

suomalainen

0.2

N20 lannoitus, suora ja
epdsuora

3 4 5 6 7 8 5 10 11 12 14 16 17 20 21 22

Léhteet: Hietala ym. 2022, Hietala ym. 2023
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Viljelykierrot ja palkokasvit rehukasvituotannossa - vaikutukset

rehujen ja maidon hiilijalanjdlkeen ja rehevoittavaan
vaikutukseen

* Lypsylehmien rehukasvien viljely mallinnettiin Leg4Life-hankkeessa oletuksin:
+ Kaikki rehukasvit tuotetaan tilalla, pl. rypsirehu ja juurikasmelassileike
* Kun ruokinnassa oli mukana harkapapua, tilan viljelykiertoon sisdllytettiin esikasvivaikutukset seuraavan kasvin hyodyksi

« Harkdpavun esikasvivaikutusta tarkasteltiin typpipanoksen ja satotasojen osalta

+ Kasvien viljelyn lahtotiedot saatiin ProAgrian yllapitamasta lohkotietopankista. Tarkastelu tehtiin vuosille (2015-2021):
+ Tarkastellussa aineistossa oli 10610 ohralohkoa, 6056 kauralohkoa ja esikasvina palkokasvi 692 lohkoa

+ Esikasvivaikutus sisallytettiin aineiston mukaisesti rehukasvien elinkaariarviointiin véahdisempana typpilannoitteen kayttdna ja

suurempana satotasona:

« Ohra: N lannoitus -1 kg/ha, satotaso +190 kg/ha
« Kaura: N lannoitus -6 kg/ha, satotaso +380 kg/ha

© Luke

Ldhteet: Hietala ym. 2025 (vertaisarvioitavana)
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Esikasvivaikutus, lohkopankkiaineiston mukaisesti

Ohra:
N lannoitus —1 kg/ha,
satotaso +190 kg/ha

Kaura:

N lannoitus —6 kg/ha,
satotaso +380 kg/ha

Luke

0.50

0.45

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

-3%

0.47 0.45 0.5 -8%
I I I Mz

Ohra, BAU

Ohra,
esikasvin
jalkeen

Kaura, BAU

Kaura,
esikasvin
jalkeen

M Panosten valmistus ja kaytto

Epdsuorat N20 paastot

Kasvintahteista syntyva suora
N20-padstd

Turpeen hajoamisen
seurauksena syntyva suora
N20-paasto

Lannoituksen seurauksena
syntyvd suora N20-padstd

Ldhteet: Hietala ym. 2025 (vertaisarvioitavana)
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Rehutuotannon lisaksi, olennaista myos elaintuotannon resurssitehokkuus
Tulokset - per maitokilo (kg FPCM)

Maidon (1 kg FPCM) hiilijalanjalki Maidon (1 kg FPCM) rehevoittava vaikutus

1.00
0.90 0.92 1.20

0.90 0.84 - 0.85
m m

= 0.87 0.88
0.70 .. . T 0.80
g M Eldinsuojien energian padstot E 0.80
w a 0.
20 0,60 o
5 Lannan kasittelyn pdastdt yhteensa =
5 =
= 059 -7 % -5% 2 0.60
z z -12 % -20 %
ﬁ 0.40 Ruuansulatuksen CH4-paastot !;r.'J
% 030 +2 % § 040
o Karkearehun viljelyn padstot o
0.20 yhteensa

0.20
W Vakirehun viljelyn paastot yhteensa

0.10
H H B B
0.00

- . . o Kontrolli: Nurmi- ja NurmiSR + Nurmi- ja
Kont_rollll. NU-ITT'II— 12 N}Jm:"SR + Nu.rml— 2 NurmiSR ja apilaSR + harkapapu apilaSR +
NurmiSR ja apilaSk + harkapapu apilaSk + rypsirouhe rypsirouhe harkipapu
rypsirouhe rypsirouhe harkdpapu
45 % vr
45 % vr
. Kontrolli: Nurmi- ja
Tuotostasot: ot L o mi-)
NurmiSR ja Nurmi- ja apilaSR, NurmiSR ja apilaSR,
Q rypsirouhe rypsirouhe harkapapu harkdpapu

Lu ke 30117 30769 29542 30214

Ldhteet: Hietala ym. 2025 (vertaisarvioitavana)
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Naudanliha, kasvatusvaiheen tarkastelu

(ilman lehmilta allokoitua paastoa)

© Luke

Liharotu:

Sonnin ja hiehon paastot per teuras-
kg pienemmat kuin maitorodulla
Lyhyempi kasvatusjakso

Pienempi kuiva-ainesyonti per teuras-

Verrattain korkea paasto
lantavarastosta (turvekuivike, n.70%
lantaan liittyvista paastoista)

Maitorotu: .
Korkeammat paastot kuin .
liharodulla 50,0 200 kg
« Pidempi kasvatusjakso 187 . .
* Suurempi kuiva-ainesyonti per . 162
teuras-kg 2.0
* Pienempi paasto lantavarastosta &
. .. 5 M karjasuojat
(ei turvekuiviketta) 2  lntavaracta
« Suuremmat karjasuojien paastot z = ruoansulatus
0 T I o 10.0
(1 OO/O S|Sa”a) 8 m karkearehu
o m vikirehu
2
331 kg
591d 50
0.9 ha/animall/lifetime <
0.95kg/d |
373.3 kgCW / ha 00
Maitorotuinen sonni  Maitorotuinen hieho Liharotuinen sonni Liharotuinen hieho
12.2 kg DM/kg CW / \
229 k
g 490 d 394 kg 570d
0.6 ha/animal/lifetime 0.86 ha/animal/lifetime
0.76 kg/d 1.2 kg/d
412 kgCW / ha 458 kgCW / ha
\
11.6 kg DM/kg CW 10.2 kg DM/kg CW

253kg 460 d

0.5 ha/animal/lifetime

512 kgCW / ha I'ﬁ.!‘ 0.9 kg/d
Wy

(\
9.7 kg DM/kg CW

Ldhteet: Hietala ym. 2021, 2023
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Naudanlihan ilmastovaikutus

Dairy and Young

(ml. lehmilts allokoitu paasto)
5 vear averages TOT Ccows ulls (all) (all) (all) (all)
Produced beef (kg) 83 986 875 |
% of the total 280% | 583% |133%  03%  0.1%
250 44.2 5 vear trend " ah s il T W R T
Dairy breed, % of CW 86 % 84 % 73 % - -
40,0 Beef breed, % of CW 2% | 15% | 27% . :
35.0 396 \/
31.3
300 * Maitorotuisen naudanlihan ilmastovaikutus per teuras-
2 27.0 o kg (painotettuna teurasosuuksilla) 24,9 kg CO2 ekv
# 550 " karjasuojat + Liharotuisen 32,1 kg CO2 ekv
E o :'r":r::::ur:’:::s +  Keskimaarin suomalainen naudanliha 26,1 kg CO2 ekv
S 200 * Maitorotuisen naudanlihan ilmastovaikutus
Ky m karkearehu pienempi
150 m vakirehu
» Haasteena maidontuotannon tehokkuus: pieneneva
10.0 lypsylehmien lukumaara ja viheneva
kasvatettavien vasikoiden maara
50 + Kompensointi teuraspainojen lisayksella, liharotuisen
tuotannon lisdamisella seka tuonnin lisadamisella:
0.0

nostavat keskimadardisen kulutetun lihan paastoa?

Maitorotuinen Maitorotuinen  Liharotuinen Liharotuinen Emolehma Lypsylehma
sonni hieho sonni hieho

Ldhteet: Hietala ym. 2021, 2023
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limastovaikutus vs. vesiniukkuusvaikutus
Vastakkaiset vaikutukset ymparistovaikutuksissa

Broilertuotannon kayttamista rehuista (SBYM-hankkeen aikaan) kriittisiksi havaittiin
erityisesti soija, jonka

* LUC-paasto oli merkittava kun hankinta tapahtui Brasiliasta, ja toisaalta

+ vesiniukkuusvaikutus oli huomattava, kun hankinta tapahtui Yhdysvalloista

Toinen huomattava vaikutus vesiniukkuuden osalta aiheutui maissista, jota tutkimuksen
aikaan oli valiaikaisesti osalla tiloja kaytossa

suomalaisen broilerinlihan

35 1
3 Tilat, joiden VJJ oli alle keskimé&éaraisen
Tilat, joiden HlJ oli alle keskimaaraisen 0.8
suomalaisen broilerinlihan ilmastovaikutuksen vesmlukkuus}\/alkutuksen
2.5 . [
0.6
1.
0.4
0.
0.
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

20

N

w1

iy

w
N

mVehni  WTeollinenrehu  WTeollinen rehu/solja M lannankisittely M Untuvikko M Energia ja muut panokset HVehnd MTeollinenrehu M Teollinen rehu/soija M Teollinen rehu/maissi M Vesi tilalla W Energia ja muut panokset

Léhteet: Usva ym. 2023, Miettinen ym. 2024

© Luke



Johtopaatokset

» Resurssitehokkuus on avainasemassa paastojen hillitsemisessa: optimaalinen
panoskayttd suhteessa satotasoon/tuotostasoon pienentaa paastoa per
tuotekilo

 Viljelykierroissa seka harkapapu etta apilarehu pienensivat rehuannoksen
ilmastovaikutusta. Esikasvivaikutuksen myota myos viljojen hiilijalanjaljet
pienenivat

RN

* Olennaista myos eldainten optimoitu ruokinta ja tuotostasojen sailyttaminen Rio

 Suuret vaihtelut eloperaisten maiden viljelyssa alueiden ja tilojen valilla —
alueiden ja tilojen valilla myos erilaiset mahdollisuudet vaikuttaa tahan?

* Naudanlihan tuotannossa lyhyempi kasvatusjakso ja tehokas rehujen kaytto
johtivat pienempaan paastoon per kasvukilo

Eldaintuotannossa lantavarastojen osalta biokaasulaitoksien hyédyntaminen
pienensi paastoja, turpeen kaytto kuivikkeena nosti paastoja

 Eri ymparistovaikutusluokkien huomiointi vastakkaissuuntaisien vaikutuksien
valttamiseksi (hiilijalanjalki vs. vesiniukkuusvaikutus tai rehevoityminen)

Lukge)
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%\ INAR’

Viljelyn typpioksiduulipaastojen
vahennyspotentiaali

Kristiina Karhu, Mari Pihlatie, Jonna Teikari, Priit Tammeorg
AGCLIMATE hanke

Maatalous-metsatieteellinen tiedekunta, Helsingin yliopisto

limakehatieteiden keskus (INAR), Helsingin yliopisto

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI
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ILMASTONEUTRAALIUS EI TOTEUDU ILMAN
MAATALOUDEN N,0-PAASTOVAHENNYKSIA

N,O-paastot ~50% maatalouden kasvihuonekaasupaastoista

Paastovahennykset haastavia - N,O-paastot ovat vaikeasti ennustettavia ja
episodimaisia

EU-tasolla N,O-paastoja onnistuttu vahentamaan vain 10 % (1990-1999
tasosta), vrt. teollisuuden -90 % paastovahennyksiin!

Tarvitaan tarkempaa tietoa toimivista paastojen vahennyskeinoista ja niiden
jalkauttamisesta

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI 9.10.2025
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POHJOISET ALUEET VAHAN TUTKITTUJA

HIILIRIKAS
MAAPERA

O Enhanced-efficiency fertilizers : - SR R, -5 AR
A Amendment g Y , ‘ 'i R Fbgo~ - 5
O Tillage i , ey ™
00 . /A 4R stewardship i i?( 07 B AR 7} . T NI Y,

PITKATALVI &7 JF s
/A New cultivar ,jj,' s ng Y ., i
O Irrigation i3 - @5 R
A Buffer zone /3 : “

Cost-effective mitigation ~ eer|e - - - ——  |[|e—
o . Amend e S © - - —n
of nitrogen pollution from  rae| e ° | o q 8
ype "
global croplands. Time| - o —— = |&
Place (© - —— —_—
© ——t 0 -
Gu et al.,, 2023. Nature. pc i - 0 o 8
doi.org/10.1038/s41586-022-05481-8 Tillage o e} —— o
Irrigation | © <] © -0 ©
Buffer [¢) [e)
HELSINGIN YLIOPISTO — ; — —— . ; — —
HELSINGFORS UNIVERSITET -100 0 100 200 80 —J10-50 10 70 -100 -40 20 80 -80 -40 O 40 -20 O 20 40 -10 20 50 80
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SUOMESSA MAILMAN LUOKAN TUTKIMUSVERKOSTO
MAATALOUDEN ILMASTOVAIKUTUSTEN TUTKIMISEEN

/. Ruukki
5/7/ Maaninka 2
} Kuopio PS

M .
s

| ! < e} Qvidja

[ \ﬁ. | f/}' 4 v/ Parainen _

‘!\; (e \:_ Y. 5 o Soil type

&. oy T A L\l P \ : . ﬂ@; .uﬁ:ﬁg&ﬂwﬂﬂ SMEAR-Agri ® Peat

Helsinki Mineral

INAR RI Agriculture NETWORK

A Research infrastructure network to study air quality and climate impacts of northern agriculture

HELSINGIN YLIOPISTO . .. ey e . . .
HELSINGFORS UNIVERSITET Hyodynnamme naita tutkimusverkoston koealoja Agclimate hankkeessa
UNIVERSITY OF HELSINKI
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PAASTOVAHENNYSKEINOT

|
Optimoitu typen kayttd ja maataloustoimet voivat johtaa 10-60 %
paastovahennykseen (Molina-Herrera et al., 2016)!

N
AN
Lannoitusmaara -10 %: N,O-pdastovahennys: 10-30 % GOl e\
A SN
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. . . oo . .3 6’)} \kv\ \e\\) %\
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. TUTKIMUSKYSYMYKSET

1) Miten maaperan hiilimaara vaikuttaa
kasvukauden ulkopuolisiin N,O-paastéihin?

— inkubaatiokoe, jossa syksylla keratyista
maanaytteista (laaja C % gradientti sisaltaa seka
mineraalimaita etta turvemaita) mitataan
laboratoriossa NH,NO, lisdyksen jalkeen maiden N,O
tuottoa (inhibiittorilla tai ilman)

/
RN

’
s
LN
:

/
|7
-

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI 9.10.2025 86
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HELSINGIN YLIOPISTOL £
HELSINGFORS UNIVEH&94
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%\ INKUBAATIOKOE TALVELLA 2025-2026

X4 treatments
=40 soil cores (20+20)]

) NH,NO;

c

= Control

O NH,NO;+Inhibitor

Control+Inhibitor

JF
g
i
i

UE il Soil moisture
+ % I[\),Ifr':' I\[I’ON' BeL o (WFPS) 50 soil cores per
site
HELSINGIN YLIOPISTO 7 Sltes N 350 clelnei
HELSINGFORS UNIVERSITET

UNIVERSITY OF HELSINKI
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% INKUBAATIOKOKEEN AIKAJANA

Day O,
fertilizer injection

|

Expected \// ® w?eks

N,O emission g SP sample I
i DNA/RNA, glycerol
C,N (tot., min, D)

DNA/RNA, glycerol
C,N (tot., min, D)

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI
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INHIBIITTORIN VAIKUTUS

N fertilizer—
ammaonium
based,
manure and NO AN "
slurry - 2 N fertilizer- ny 2 2
i:r;li::;:;;:ﬂn nitrate based , I, (Climate neutral)
inhibitors ]' i

Kuva: Madsen, C.K., et al.2025.
Expert synthesis on knowledge
and knowledge gaps of
biological nitrifi-

cation inhibitors. Advisory
report from DCA — Danish
Centre for Food and
Agriculture, Aarhus University.
HELSINGIN YLIOPISTO

HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI 09/10/2025 90

Figure 1. Nitrogen conversions in soil and their interaction with the atmosphere and hydrosphere.
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HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI

BIOHIILEN N,O PAASTO
VAHENTAVA

Rainfall & Irrigation

NH,"-based fertilizer

. Biochar mediates soil porosity,

aggregation, pH, CEC, etc.

. Biochar provides more habitats and

niches for better microbial activities.

. Biochar adsorbs more nutrients

(e.g., N and P), air (e.g., CO, for C
sequestration) , and water.

. A complex organic coating on

biochar adds hydrophilicity, redox-
active moieties, and additional
mesoporosity.

Increased N retention & less N leaching

MiNiMi / Mari Pihlatie

JA
VAIKUTUKSET

Li & Chen. 2020.
Environment,
Development and
Sustainability
22:2703-2741.

09/10/2025

91



Confidential External

GLOBAALI META-ANALYYSI BIOHIILEN N,O
. PAASTOVAHENNYS-POTENTIAALISTA

* Keskimaarainen N,O

|
paastévahennys 38% Grand Mean + | d | | 14959
Cayuela et al. (2014) : P~ | ’ : 933
Cayuela et al. (2015) I ® | 11375
Kaur et al. 2023. GCB Song et al. (2016) - —e—| ! 177
Bioenergy 15:24-37. Cai and Akiyama (2017) I ® I | 3
He at el. (2017) - | o : | 1371
z Verhoeven et al. (2017) : ® | : I 122
Suomessa 30% vahennys < Liu etal. (2018) - —e—/ ; 1468
. © Borchard et al. (2019) A —e— 1435
lannoituksen jalkeen % Liu et al. (2019) - | ° | | 81
(Kalu et al. 2021, AEE 316: ~ Wu et al.(2019) - —o— | 1182
107454), tai jopa 75 - 98 % Zhao ct al. (2019) - | o — 40
ba5std il Yagi et al. (2020) A | ° — 12
suurempi paasto ilman He et al. (2021) - | ° ’J 143
biohiilta paastoepisodien Shakoor et al. (2021) - ! ° | 186
aikana (Kalu et al. 2022, Xuetal. (2021) 1 —e— | 162
) . . Yangjin et al. (2021) A HOH | | 45
Frontiers in Env. Science 10: Zhang et al. (2021) 4 —o—| | :195
914766) Feng et al. (2022) - I ® | | | 29
-80 -60 -40 -20 0 20 40
HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET RR (% Soil N,O emission)
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JATKUVATOIMISET N,O-MITTAUKSET VIIKIN
BIOHIILIKENTALTA 2026-2027

Kuinka paljon typella ladatut
biohiilet vahentdvat N,O-
paastdja Suomen olosuhteissa?

v

Soil water ’ Nutrient uptake,
retention, ‘ : : crop Yield
porosity, % - \ formation
aggregate
“““ - stability

Sustained crop
yields with C
sequestration
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KASVINJAANTEIDEN

KASVAVA KASVI VAHENT
MUTTA KUOLLUT KASVI VOI L

KO HTA LO KASVU KAU D E N Residue management

Removal

Incorporation timing

ULKOPUOLELLA? Incorporation depth

100 e

Crop type

Maturity class

~ 0 ©
o O o o o
*

emissions (%)
w s 01O
(=T =]

N
o

Effect of crop residues on N,O

Soil microbiome

-
(=4

Autumn Spring

A review and meta-analysis of mitigation measures for nitrous oxide 1))
emissions from crop residues e

Diego Abalos “*, Sylvie Recous ", Klaus Butterbach-Bahl ¢, Chiara De Notaris %, Tatiana F. Rittl ¢,
Cairistiona F.E. Topp ¢, Sgren O. Petersen °, Sissel Hansen 4 Marina A. Bleken !, Robert M. Rees ¢, Ji grgen E. Olesen *

AA NiO:_PA__ASTOJ__'A',

SATA NIITA

Interactions with fertilization N O
Fertilizer type p)
Fertilizer application depth

Additives

MITIGATION MEASURES

Nitrification inhibitors
N-lmmobilizing materials

Soil organic matter

Residue transformation and return to the field

Synthetic fertilizer

anasrobic

£
¢

Soil mineral nitrogen

sassalold

aerobic

Soil environmental conditions
(specifically O, availability)



PAASTOVAHENNYSPOTENTIAALIA ON JA
TUTKIMUSYHTEISO ETSII RATKAISUJA
YHDESSA VILJELIJOIDEN KANSSA

Kohti typpi- ja ilmastoviisasta maataloutta!

KIITOS!

/
/

o\
‘%{ b .\

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI
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Iimastoviisas ruokaketju -
tutkimustuloksista

Boosted by

ILMATIETEEN LAITOS i
METEOROLOGISKA INSTITUTET W 'S -?‘\: BUSIN E S

FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE




s EERGIEIRE
-nielujen todentaminen ¢

lImastoviisas ruokaketju — tutkimustuloksista kaytannon ratkaisuihin

Julia lllman & Hilkka Heiskari-Tuohiniemi, Vaisala

. 08.10,2025

VAISALA Lo

®



Vaisalasta lyhyesti

Laskentamalleista mitattuun dataan

Kaytannon ratkaisuja mittaamiseen

VAISALA
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Global tech leadership since 1936

5 65 MEUR

in net sales

nationalities

28%

of our people work
in R&D

1,400+

shipments weekly

families

VAISALA



We operate around
the world and
measure on 2
planets

o
offices I 8 countries 4 O

VVancouver

R&D
Boulder
production facility,
R&D, and

service center

Minneapolis
R&D

Boston
service center

Paris

production facility,
R&D, and

service center

Vantaa

head office

production facility,
R&D, and service center

Espoo
R&D

partners
+ worldwide

Beijing
service center

Shanghai
production facility

Tokyo
service center
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Aviation

Defense meteorology Maritime Energy, urban and industries Roads and automotive

VAISALA



kWh € km
kg

litra kpl ha

AKTIVITEETTI x PAASTOKERROIN

gCO2e/x

= PAASTO

VAISALA
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Miten paatat mita laitat paalle kun lahdet ulos?

Menet ulos
kokeilemaan milts Laitat jotain paalle ja toteat,

lampétila tuntuu etta ensi kerralla pitaa
varustautua eri tavalla

Sadennuste paivitetty 1.10.2025 15:28

Kumpula, Helsinki

saimerkkien selitykset

9° i 3° 3° 3° 5° 9* 5° 0 2° e 4 4+ 8° é A 6° 11
Tuuli (puuskat) m/s
D © O© & O & & & 6 6 & 66 OO O | © G
2 1 1 1 1 1 2 2 2 3 2 2 2 5 8 8 6 6
) 3) 3) 3) 3) 3) €) @ @ @ () (O] @) (12) (e a7 (10 (12)

Hyodynnat Suomen, Euroopan, tai
maailman keskiarvoja, riippuen
mita on saatavilla

Sateen todennikéisyys %
<10% <10%|<10% <10% <10% <10% 10% <10% | <10% <10% <10% <10% | <10% 20% 30%  60% 40%  40%
Sademdird mi

o0 o0 |00 00 ©00 00 00 o0 |00 o0 00 00| 00 00 | 00 44 | 48 09
an @ | e @GR Gk @ ek 6k | 6 e k) 6h) | 6 (12h) | (12h) (2R | 12k (12h)

Paikalliss&an tulkintaohje

- . Tarkastelet tilastoja, mika
Selvitat paivan paatteeksi, lampétila oli viime vuonna ja 3
kuinka kylma ulkona edellisen3 vuonna

olikaan

VAISALA 104
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Hiilinielujen todentaminen

Emissions

¥

* lIman hiilinieluja tai hiilenpoistoja, nettonolla-
tavoitteiden saavuttaminen ei ole mahdollista

e Taytyy tunnistaa vaikutusmahdollisuudet, zl\éERI)
toteuttaa toimenpiteita ja mitata niiden tuloksia I

. = permanent removal and storage

By 2050

VAISALA 105
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lImakehan kasvihuonekaasujen mittaus

* Vaisalan CO2-paastojen
mittausteknologiaa kehitetty yli CO2 anturi
20 vuotta (CARBOCAP®) (GMP sarja)

e Johtava ratkaisu
prosessiteollisuudessa,
teknologiaa sovellettu ilmakehan
ja maaperan CO2 mittaukseen

* Yrityskauppa syyskuussa 2025
taydentamaan tarjoamaa CO2,
veden ja energian
vuomittauksilla, joka
mahdollistaa esim. hiilinielujen
mittaamisen

VAISALA 106
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Vuomittausasema

(ENG. "flux station”)

e Jatkuvatoiminen hiilipaastojen ja -nielujen mittaus

e Tiedosta muodostuu pitkia aikasarjoja, joka mahdollistaa
tunnistamaan, mitka tekijat ja/tai toimenpiteet vaikuttavat
hiilen sidontaan

* Myydaan palveluna 3 vuoden sopimuksella, huoltovapaa
asiakkaille, ei investointeja laitteistoon

* Huomioi meteorologisia muuttujia, jotka vaikuttavat hiilen,
veden ja lammon kiertoon

(mm. sademaara, lampdétila, maaperan lampétila ja kosteus, maaperan lampdsateily, auringon
sateilyteho)

Lisapalvelut: metaani ja pohjaveden pinnan mittaus

VAISALA 107
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"Using GMP343 sensors
in the BEACO2N

project has been a
game-changer, offering
precise data that
enhances our

understanding of local
CO2 dynamics.

The project is a big win
for this region and
other cities."

Ronald Cohen

Professor of Chemistry & Earth
and Planetary Science,
University of California, Berkele

Innovation transforms CO2
monitoring in San Francisco

The University of California, Berkeley has
integrated the Vaisala CARBOCAP Carbon Dioxide
Probe GMP343 into their innovative BEACO2N
network. This provides cities with real-time data
on CO, levels empowering them to take effective
climate action.

VAISALA

Climate-smart agriculture advanced with
accurate GHG measurements

Datasense is helping farmers understand the
climate impact of their agricultural fields.
Vaisala’s GMP343 is used to measure soil
respiration and understand the impacts of
photosynthesis on GHG emissions through
automatic chamber measurement system.

> <
® 1ICOS i
: L E . ViRl

-~ 150!". T

S

Enhancing urban CO2 monitoring in
Munich for climate action

The CO, measurement system created by the
Technical University of Munich for the ICOS Cities
project consists of 20 autonomous roof-top
systems designed to measure GHGs in urban
environments. These incorporate Vaisala’s
GMP343 to deliver actionable data to support
urban climate initiatives.
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limastoviisas typenkaytto

= agronominen nakokulma

UUDISTAVA VILJELY JA KESTAVYYS

R A hoat o A
3 =

(i

Mervi Seppanen
dos,kasvinviljelytiede
Vanhempi agronomi
Kestavyys, nurmet
Yara Suomi



Hyva, paha typpi

Typpi rajoittaa eniten sadonmuodostusta.

Maaperan ja lannoitteiden typpi aiheuttaa N,O —
paastoja.

Ruoantuotannon N,O-paastojen vahentamisessa
huomioitava sadon maaran ja laadun.

* limastoviisas typenkaytto viljelijan nakokulmasta?




Typen maara, ei alkupera aiheuttaa N,O-paastoja

> NH3 s \ W ,}{'/I" ‘ i : l:.'
AC TP \ L . ‘ : /
- /paastot ' - - Ik V / ,
> t e B VY4 Y, /
4 ‘ / : / r / §
y y : : 3/ Y, / // 3 / ’!
_ ' Maan lampétila: ' R Mikrobitoiminta, aerobinen / ot { Mikrobitoiminta,
: ja kosteus B’ prosessi ’ T 4 anaerobinen prosessi |\
N-or . o e O-
g Mineralisaatio NH,+ Nitrifikaatio ~7 -+~ NO,- Denitrifikaatio (e
. paastot
/
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Kasvihuonekaasujen
mittauskokeet 2023 - 2024

Yhteistyossa HKFoods ja Fazer

Tavoitteena oli selvittaa typenkayton strategioiden
vaikutusta N,O-paastdjen maaraan ja tuottaa kokeen
tulosten seka tieteellisen kirjallisuuden pohjalta ohjeistus
ilmastoviisaaseen typenkayttoon.

» Kevatvehna — jaettu typpilannoitus

* Nurmet — lannoituksen ajoittaminen

Toteutus:
« Teknologiatoimittaja DataSense Oy ja Kotkaniemen tiimi

« Mittausteknologian ohjeistus: YARD, Luke, limatieteen
laitos, Helsingin ja Ita-Suomen yliopistot
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Typen haihdunta koevuosina vahaista

Peltomaan N,O-paastot merkittavia. Kun peltomaan paastot vahennetaan lannoitetuista koejasenista, haihtui
typpea kasvukauden aikana 0,1 — 1,2 kg N,O-N/ha.

KEVATVEHNA 2023-2024 NURMET 2023-2024
N,O-N paastot kg/ha N,O-N paastot kg/ha
1,8 1,8
1,6 1,6
1,4 1,4
1,2 1,2
2 2
ED 1 ED 1
Z Z
Q,0,8 Q, 0,8
=z =z
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2
0 0
Lannoittamaton ON Lisalannoitus 1x 150N Lisalannoitus 2x 150N Lannoittamaton Aikainen lannoitus N240 My0héastetty lannoitus N240



Confidential External

Sadon maaraan suhteutetut paastot, N,O-N kg/t

KEVATVEHNA 2023-2024 NURMET 2023-2024
Sadon maaraan suhteutetut paastot, N,O-N kg/t Sadon maaraan suhteutetut paastot, N,O-N kg/t
5000 0,35 10000 0,35
4500 ® 9000
0,3 0,3
4000 8000 -|-
3500 0,25 7000 0,25
©
%D 3000 0.2 E" E 6000 o 0.2 E"
=< 2500 z o 5000 z
5 0,15 o 0,15
¥ 2000 T Z & 4000 =
1500 0,1 3000 0,1
1000 2000
0,05 0,05
500 116 15.7 15,9 1000
0 0 0 0
Lannoittamaton ON  Lisalannoitus 1x Lisalannoitus 2x Lannoittamaton ON Aikainen lannoitus Myohastetty
150N 150N 240N lannoitus 240N
W Sato kg/ha @ N20-N kg/t satoa B Sato kg ka’ha @ N20-N kg/t

[ 150 ha/100 el ]—P[ 80 ha/100 el ]

e Kotkaniemi, 2023-2024




N,O emissiot, nurmet Milloin NZO'emiSSiOita?

1800

1600

£ « Koevuosina lannoituksen jélkeen ei havaittu N,O
N 1200 . " " s " " .
%E,,looo o emissiopiikkia, peltomaa oli kuiva.
S 800
£ 600 o o °
S 00 . . « Emissiopiikki sateen jalkeen ja emission suuruus oli
) [
0 . [ ‘ yhteydessa lannoitusajankohtaan.
0
0 50 100 150 200 250 300 350 .
Typpilannoitus kg N/ha
N0 l » Olosuhteet, jotka edesauttoivat sadon muodostumista,
emissiot, viljat : : N e :
1000 ’ aiheuttivat myos riskin N,O-paastojen muodostumiselle.
- 3500 ¢
£ 3000
= 2500 « Peltomaa on merkittava N,O-paastdlahde. Mika on
oo [ ]
£ 2000 o typpilannoituksen vaikutus paastoihin?
2 1500
5 ® o0 °
Q, 1000 PY ] °
Z as mn LI an mm L]
500 R 1 * Ruoantuotannossa N,O-paastojen maara tulee
0 L] L] ] n L1 am mm L]
0 50 100 150 200 250 g iImoittaa laatuvaatimukset tayttavaa satokiloa
Typpilannoitus, kg N/ha r ¥ ‘
R _ ./ kohden.
Ploce -~ L G 1 /N L AP SUeeR . NEL OV ARE A 4 UACHT @RI LI. {

Lind ym. 2019
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Lannoitusratkaisusi ilmastoviisaaseen typenkayttoon

* Tavoittele suurta ja laadukasta satoa

* Optimoi typpilannoitus viljelykasvin, peltolohkon, ja sddolojen mukaan
» Tavoittele tasapainoista lannoitusta

* Eilannoitusta veden kyllédstéimédédn maahan

 Pellon vesitalous kuntoon

e Ota tdsmdlannoitus kdyttéon et hees
 Tavoittele tehokasta typenkdyttéd, NUEliuk NUEkok typenkaytto AV




Confidential External

Levityskartat viljelijan paatoksenteon tukena

- tarkempaa typenkayttoa ilman vaikutuksia sadon maaraan tai laatuun

o 6 ¢ 6 6 & & & & © © O

75 kg N/ha

81 kg N/ha

92 kg N/ha

a3
92

140

kg Mrha
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Tavoitteena optimoida typen lahde ja kohde

4 Huom! Kuvaaja on hypoteettinen esimerkki.

Satofysiologia:
Maan ravinnevaroja Viljelykasvin ravinne-
taydentava lannoitustarve tarve on riippuvaista
kehitysvaiheesta ja
kasvi-lajista. Siksi
agronomiassa
optimoidaan lahde
Ravinteiden vapautuminen vastaamaan kohteen
orgaanisesta aineesta ravinnetarvetta.

Viljelykasvin kasvu- ja kehitys

Viljelykasvin ravinteiden tarve

\ 4

_Ekc_:loginen_ Typpilannoituksen ja viljelykasvin typentarpeen synkronisointi Kasviravitsemuksen
ravmti:'ﬁ:n)ha"mta vahentaa N,O-paastojen riskia (Rees ym. 2025, Han ym. 2017). nelji oikeaa:
Oikea maara
Tasainen ravinnevirta Oikea aika
lahteesta (OM) Paastojen vahentaminen on tehokkainta, kun ekologinen Oikea muoto
iEEsEe (Hemeese) ravinteiden hallinta yhdistetidin neljaan oikeaan. Oikea paikka
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ILMASTOTYOMME TAVOITE ON

HIILINEUTRAALI MAIDONTUOTANTO
VUOTEEN 2035 MENNESSA

Hiilineutraali maito tarkoittaa, etta paastdja vahennetaan ja sidotaan ilmasta
vahintaan sama maara kuin niita syntyy maitotilalla, kuljetuksissa, tehtaalla ja
pakkausten valmistamisessa seka muualla maidon matkan varrella.

' : 1 At ) & -. | ‘ R o o
gt | Valion liitketoiminnan ytimessa on Eo‘umamen maidontuotanto.

- Maidontuotantomme perustuu nurmenviljelyyn ja sita kautta yhteytemme luontoo
on vahva. Valion juuret ovat syvalla suomalaisessa maaperassa minka vuoksi

Ilmastosta ja luonnosta huolehtiminen on toimintamme turvaamisen kannalta

valttamatonta

v

e B

M id TN, e e



Confidential External

(atie

MITA HYOTYJA BIOKAASUN TUOTANTO TUO SUOMALAISEEN RUOKAJARJESTELMAAN

4+ Mielekas paastévahennystoimenpide
* Biokaasun tuotannolla saadaan paastdévahennyksida maatalous- ja likennesektoreille
* Lisaksi pienemmat lannan levityksen hajuvaikutukset maataloudessa

Biokaasun tuotanto on kannattavaa liiketoimintaa

. * Symbioosi, jossa kaikki osapuolet hyétyvat - positiivinen vaikutus ruoantuotannon kannattavuuteen
R,
, ositiivinen vaikutus ruokajarjestelman huoltovarmuuteen e
* Biokaasuprosessi parantaa karjanlannan typen hydédynnettavyyttd - suuremmat sadot L
R Lannasta saadaan tuotettua polttoainetta (LBG) ruokajarjestelmassa tarvittavien kuljetusten toteuttamiseen D e
Biwy \ F¥sion
N Lannan sisaltama energia on viela pitkalti hyddyntamatta
3% * Suomessa tuotantoeldinten lantaa muodostuu arviolta noin 15 miljoonaa tonnia vuosittain
\nt * Valiolaisten tilojen osuus tasta on Valion laskennan mukaan noin 6,5 miljoonaa tonnia R "'_,{,

Alueellisten ravinnekuormien tasaaminen

* Biokaasulaitokset voivat toimia ruokajarjestelman ravinnekierron solmukohtana
* Ravinteet voidaan kuljettaa sinne missa niille on tarvetta
 Madatejaanndsta voidaan prosessoida paremmin alueen tarpeita vastaavaksi

) P oA . " » el VL ] - e P e . i IR L v N Nl PANT r o, B
- \ ’ ‘_‘ ~,. ' - s | W P | X P P, o - " 4 N - o \ (' 5 '..\ 't . \“: : -0”
' :‘ ,&k"#\ o R by - s O Ryl 6 S « 1 A % 4 ol 3 X s [ Y, L4 1% l}“\%‘ ” 1 v" ¥ =
3 . P

—,.‘_.r'o 1% ? e I . .. v’ . 5
. M ) \ ; . ’ .5 ¢ - .
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BIOKAASULAITOKSET TOIMIVAT RUOKAJARJESTELMAN RAVINNEKIERRON
SOLMUKOHTANA

4+ Biokaasulaitokset toimivat ruokajarjestelman ravinnekierron solmukohtana. Tuotannossa on kuitenkin

tarkead huomioida hygienia ja turvallisuus (maatalousbiomassat - yhdyskuntabiomassat) Q Q

*  Maatilat tuottavat elintarviketeollisuuteen laadukkaita raaka-aineita q, @ W}l}\%
. Elintarviketeollisuus jalostaa raaka-aineista ensiluokkaisia elintarvikkeita X I-I_I
. Ruoantahteet ja muut biomassat paatyvat biokaasulaitokselle Nt ,@

. Biokaasulaitoksissa voidaan kasitelld lantaa, peltobiomassoja seka eldinten ruhoja h v

. Biokaasulaitoksissa voidaan kasitelld myds elintarviketeollisuuden sivuvirtoja Elintarvike- :@

- Kaikki nama biomassat sisaltavat ravinteita joiden kiertoa on tehostettava.

. Talla hetkelld ruokajarjestelmamme vuotaa ravinteita ja tatd vuotoa kompensoidaan paaasiassa neitseellista j q’ -
fossiilista alkuperaa olevilla ravinteilla

Biokaasulaitokset voivat tasoittaa alueellisia epatasapainoja ja tarvittaessa jakaa ravinnekuormaa

laajemmalle alueelle

. Parempi ravinnetasapaino johtaa pienempiin ravinnetappioihin samalla kasvattaen satoja sielld missa
ravinteista on pula

Biokaasulaitokset voivat tuottaa erilaisia lannoitevalmisteita viljelijdiden tarpeisiin
. Nestejakeita, kuivajakeita, ravinnekonsentraatteja, biohiiltd, kuivikkeita eldimille yms.
. Tarve erilaisille lannoitevalmisteille poikkeaa eripuolilla Suomea

Food 2.0 ohjelmassa Valiolla on projekti nimeltaan BioCycle, jossa se:
Pyrkii parantamaan biokaasun tuotannon kannattavuutta, jotta tuotannosta saadaan yleisempaa ja
kattavampaa
Selvittada erilaisten lannoitevalmisteiden tarve eripuolilla Suomea
Selvittaa kuinka voimme parhaiten hyddyntaa tai varastoida biokaasulaitoksissa ja elintarviketeollisuudessa
muodostuvan hiilidioksidin
Tekee tarkemman selvityksen biokaasun tuotannon ilmastovaikutuksista

Ruokajarjestelman ravinnekiertoa on tarve mallintaa tarkemmin, jotta vuotokohdat ja kehitystarpeet
tunnistetaan
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\ Suomen

' Lontakaasu @ ‘ sl Biokraft

Valio & St1 Biokraft yhdessa kohti 1 TWh biokaasun tuotantoa

Suomen Lantakaasu Oy (“SLK”) on yhteisyritys, joka perustettiin vuonna 2022 tuottamaan biopolttoainetta
maataloussivuvirroista.

SYOTTEET Yhteisyritys tuottaa nesteytettya biokaasua (LBG)
maatalouden sivuvirroista, erityisesti lannasta.
Riippuen laitoksen sijainnista, voidaan hyodyntaa myos
! paikallisia elintarviketeollisuuden sivuvirtoja.
TUOTANTO SLK on asettanut itselleen tavoitteeksi

tuottaa 1 TWh biokaasua vuodessa

v 2030 mennessad. Tama vastaa noin 5-7
E suurta biokaasulaitosta nesteytyksineen.
TUOTTEET Paaasiallinen lopputuote on LBG, joka jaellaan

Stl:lle tankkausasemaverkoston kautta.
- Riippuen tuotantolaitoksesta, lopputuotteena
ré-B syntyy myos erilaisia lannoitejakeita ja

biogeenista hiilidioksidia.

© Suomen Lantakaasu 9.10.2025
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\ Suomen

&' Lontakaasu Vadio, ‘ sl Biokraft

Suomen Lantakaasulla on viisi aktiivista laitoshanketta

* Tavoitteena 150 GWh/v
* Biokaasun tuotanto ja nesteytys
* Toteutettavuusanalyysin vaiheessa

* Tavoitteena 150 GWh/v
* Biokaasun tuotanto ja nesteytys
* Toteutettavuusanalyysin vaiheessa

* Tavoitteena 100 GWh/v
Biokaasun tuotanto ja nesteytys

* 240 000 tn/v syotteita
* Rakennusvaiheessa 23 » 3
« Tuotanto alkaa vuonna 2026 Rel vt SN J e sl L N Yl4-Savon hybridikokonaisuus
R, Rlof * Kiuruveden paalaitos,
Y o > nesteytyskapasiteetti 125 GWh/v
Sakyla s W S SRl nt * 460 000 tn/v syotteits Kiuruvedelld ja
_ . c;.-,, ‘;:"8‘ . d;ﬁ-’,f”?‘”‘_. , lopputuotteena LBG
. ;aVE'ttee”a 100 GWh/v - CR R, - P « 34500 tn/v sybtteita kukin satelliitti ja
* Biokaasun tuotanto ja nesteytys i o, Jou TR0 1w, v lopputuotteena CBG
* 320000 tn/v syotteita a0 * Rakennusvaiheessa
« Esisuunnitteluvaiheessa " '

: o T, . * Tuotanto alkaa vuonna 2026
Pisteet kuvaavat valiolaisia maitotiloja. Mita tummempi piste,

© Suomen Lantakaasu sitd suurempi maitotila.
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Kiltos
mielenkiinnosta!

e Robert Harmoinen

 |Imasto- ja kestava liiketoiminta
« Valio Oy

« robert.harmoinen@valio.fi
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Hiilen kiertokulun ja
iimansaasteiden
seurannan Euroopan
paakonttorit
Iimatieteen laitoksella

ACTRIS — Aerosol, Clouds and Trace Gases
Research Infrastructure

ICOS - Integrated Carbon Observation System
infrastructure
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CO2 ja CH4, Arktisen alueen pisimmat aikasarjat

PALLAS - SAMMALTUNTURI PALLAS

hiilidioksidi (CO2), ppm metaani (CHa), ppb
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420 <

2000 :
400 |

1950
38044 1900

360 1850

4R

B |
L L] ) Ll | v L L] Ll v i ¥ L | L l v L 1 l

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024



EUMETSAT

AC SAF

ATMOSPHERIC COMPOSITION
MONITORING

ANV YRIGELGCHER CH4
kemian osaamiskeskus 020/08 WEM-DOAS 1.5, mean XCH4 (peb)

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

FMI, Finland (Coordinator)
DLR & DWD, Germany
KNMI, Netherlands

DMI, Denmark

AUTH, Greece

BIRA-IASB & KMI, Belgium
LATMOS, France

ULB, Portugal

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Uusi menetelma: maanpinnalta ja satelliiteista
tehtyjen mittausten yhdistelma

Satellite retrievals g -
Above ground biomass -Botto p estimate: Top-down estimates
Vegetation optical depth 4 CH4 > of CO2, CH4, N20

N\ [ \Ground-based i
_. A -observations of
/i “#,| atmospheric

KX 14 €02, CH4, N20

B < 10000 40000 - 100000 400000 - 800000 [ 1000000 - 8000000
I 10000 - 40000 100000 - 400000 800000 - 1000000 I > 8000000 emitted GHG by country

Gg CO2eq in 2012

Figure: Janssens-Maenhout et al, BAMS, 2020.

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

The Washington Post

Democracy Dies in Darkness

INVISIBLE

Countries’ climate pledges
built on flawed data,
Post investigation finds

Washington Post 7.11. 2021:

“Across the world, many countries
underreport their greenhouse gas
emissions .... An examination of 196 country
reports reveals a giant gap between what
nations declare their emissions to be vs. the
greenhouse gases they are sending into the
atmosphere. The gap ranges from at least 8.5
billion to as high as 13.3 billion tons a year of
underreported emissions ... The plan to save
the world from the worst of climate change
is built on data. But the data the world is

relying on is inaccurate.
132
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Globaalien paastojen alkupera
NASAn OCO-2 satelliittidata

CO, paastot
fossiilienergiasta

CO, paastot
maankaytosta

Source: J. Hakkarainen, et al. 2019

ILMATIETEEN LAITOS
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FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE
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Maatalouden paastojen tutkimus

o —— . W

Sentinel-2

——

——
> — ~ o el

Databases : T T

In-depth Zu
research sites - =

I
o

AL
o

N

L ' IPCC, LCA,\  Field

Peltosarka tieteen
palveluksessa

Farm dafa Certification Observatory'

Climate-smart g Carbon and N,O Operative

farmin g pra ctices estimates estimates Toisellapuolella kasvaaviljanaluskasvinaitalianraiheina. Toista puoltajaakko Kangasviljelee samaan tapaan kuin

tekisimuutenkin. Heind saa yhteyttda pellossatalven yli. Maa muokataan vasta kevaalld ennen kylvdja.

134
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7 Suomen metsien hiilinielu 1920-2020
Puuston vuotuinen kasvu ja poistuma

« Kasvavat puut sitovat hiilta milj. m?
120

* Pohjoiset havumetsat ovat uusiutuvia

00

 Nuoret metsat ovat tehokkain hiilinielu .

« Turvepohjaiset pellot ja ojitetut 80
turvemaat vapauttavat hiilta 70

. . T 60
* lImaston lampeneminen on lisannyt

maaperan hiilipaastoja Euroopassa 0 =
40

« Satelliitti- ja maanpintahavaintoja
yhdistamalla saadaan nykyista parempi
arvio maankayton nieluista/lahteista

30 =

20
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096L
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086L
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000¢
S00¢
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SL0¢Z
0c0¢e

 Uudet arviot ovat tekeilla

—

Kasvu Poistuma Léhde: Maa- ja metsdtalousminsterio



e Paastot eri lahteista 1990-2019

a. Total net anthropogenic GHG emissions 1990-2019

70 .
386Gt 426Gt 53Gt 59Gt 59 + 6.6 Gt I Fluorinated
+0.7% yr' +2.1% yr! +1.3% yr' 2%

o

GtCO,-eq yr!

GHG emissions (%)

ILMATIETEEN LAITOS

gases (F-gases)

60 4%
Nitrous
50 oxide (N;0)
0 B Methane (CH,)
0 [ Co;from land
use, land use
change, forestry
a0 (CO,LULUC)
10 I €O, from fossil
fuel and industry
0 (CO,FFI)
1990 2000 2010 2019 2019
b. Anthropogenic GHG emissions and uncertainties by gas - relative to 1990
CO;FFI CO,LULUCF CH,4 N.O F-gases
250 500 —
2019 1990-2019 Emissions
200 400 emissions increase in 2019,
(GtCOz-eq) (GtCOz-eq) relative
_A_,/“V\/\/ / CO; FFI 38+3 15 167
100 200 CO; LULUCF 6.6+4.6 1.6 133
CHa 11+3.2 24 129
50 1% N:0 27416 065 133
0 0 F-gases 1.4+0.41 0.97 354
1990 2019 1990 2019 1990 2019 1990 2019 1990 2019  Total 9166 21 154

The solid line indicates central estimate of emissions trends. The shaded area indicates the uncertainty range.

METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE
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Helleaaltojen, tulvien ja kuivuuden lisaantyminen

@ Hot extremes <_~including heatwaves @ Heavy precipitation
@ Europe —

North — —o0
Central —
‘ America
&

America

Central — Islands
America NSA <
o |
S | I Small
e Islands
Islands
South —
South — | [ SVVE Ameri
America & Australasia — e
Type of observed change since the 1950s (®) Agricultural and ecological drought
North —
America @@ —— Europe —
O Limited data and/or literature ' @@ @
O Low agreement in the type of change Small
Central — ‘
America
Confidence in human contribution o
to the observed change Errrall
eee High Islands
ee Medium
ILMATIETEEN LAITOS ' .
% METEOROLOGISKA INSTITUTET e Low due to limited agreement America Australasia —

FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUT <

o Low due to limited evidence
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Vuoden keskilampotila 0.5 => 3.7 C 1850-2024

LAMPOTILOJEN VUOSIKESKIARVOT SUOMESSA

N - M
L ' ?ﬂﬁ.
gz SE Ml A Hi M ‘ .
W[-ﬁ\ ;\(\\ ﬁM WPV K{M I f\.ﬁ

% | 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
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Kesalampotila Lapissa 800-2020

|b R(BJ23, MH14) = 0.88

—
(@)

—
N

—
o

JJA temperature [°C]
o

— BJ23

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
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Talven sademaaran kasvu 30 % 1960-23

DJF
400

Trend 6.69mm per decade

300 -

100 -
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Iimastonmuutos Suomessa? —>

lkaen .

.4,<Al £ r pr. 4 \"\b' \
s 9 o T S NORMAALIA
o\ ! :q LAMBIMAMPAA

 Lampeneminen 2 x maailman keskiarvo, talvella 3 x

b KVLMEMPAA
M v

- Sademaarat kasvavat talvipuoliskolla vuotta, vettad/lunta riippuen Ve ‘- -' i
lampatilasta, talvikauden lyheneminen => metsien kasvu hyotyy = e 4V

« Kesalla helleaaltojen riski kasvaa
« Paikalleen jamahtaneiden saatilojen riski kasvaa:
- Korkeapaineissa helletta/kuivuutta ja kylmyytta talvella.
- Matalapaineiden reitit samoja paivasta toiseen, jolloin tulvariskien
kasvu.

* Voimakkaampi vaihtelevuus, jolloin mm. teiden reikiintyminen talvella

 Meriveden pinnan nousu, maan kohoaminen kompensoi osittain

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE




Confidential External

o

Kasvukauden lamposumma kasvaa

1971-2000

62N -

BON -

20E

ILMATIETEEN LAITOS
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Jaatikoiden sulaminen 1950-2022 .

Global annual mass change of reference glaciers
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Vesipula ja vaeston kasvu 2050

Water stress
per capita, 2014

A
<1000 m*]
i )
r.
<1,700 m? [ 5 b
§ )
>1 .700 m3 13 h},\ - v %
ot 74

200 <06 >06
IBRD 43106 | AUGUST 2017

Population growth

o

METEOROLOGISKA IR About 4 billion people, representing nearly two-thirds of the world population,

METEOROLOGISKA INSTITUTET

FINNISH METEOROLOGICAL INS
experience severe water scarcity during at least one month of the year
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Tuleva lampotila ja maaperan kosteus

2011-2020 was
around 1.1°C warmer
than 1850-1900

2020 . | o
uture experiences depend on
Future emissions 4/ how we address climate change

1900 ‘ 1940 1980 ‘ scenarios: 2060 2100
very high
high Bopet bid
beyond
intermediate 2100
low
very low

b) Annual mean total column soil moisfure change Projections of annual mean soil moisture largely follow
projections in annual mean precipitation but also show

~ﬁ 05 0 05 10 %’5 changeia) some differences due to the influence of evapotranspiration.
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Iimastonmuutoksen
vaikutus

viljakasveihin
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Maailman CO2 paastot

9.10.2025  Nimi

Annual CO, Emissions

1900-2023

[Billion tons of CO,]

1900

Notes

e NA - North America (Excluding the United States)
e SA - South America
e [SA - International shipping and aviation

e Egypt and Turkey are included in "Middle East"

e China, India, the US, and Russia are excluded from their respective regions

Created by | openplanet.substack.com
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Source | Annual CO, Emissions (Our World in Data)
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T GTHEU- ja G20-maiden paastot

« G20-maat tuottavat 80 % maailman paastoista. G7- ja EU-maat vastaavat 30% maailman
paastoista, ja ovat tehneet sitoumuksia, mika vastaava 1.5 C tavoitetta

* Loput G20-maista, mitka tuottavat 50 % maailman paastoista, eivat ole tehneet
vastaavia sitoumuksia. (Mm. Kiina, Brasilia, Argentiina, Intia, Venaja, Saudi-Arabia, Etela-
Afrikka ja Indonesia). Iman naiden lisatoimia 2050 hiilineutraaliutta eika 1.5 C saavuteta.

~30 % paastoista ~80 % paastoista

ey
3y

GROUP OF SEVEN
M Canada - France - Germany - Italy - Japan,: United Kingdom - United States

M European Union
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Miten ratkaisemme ilmasto-ongelman?

 Fossiilisista luopuminen (1. Kivihiili, 2. Oljy ja 3. Maakaasu) = 2/3 ongelmasta

« Toiseksi suurin haaste on metaani trooppisilta soilta, nautakarjasta, riisinviljelysta ja
oljyn/kaasun tuotanosta. Metaanin elinika on 11 vuotta, hiilidioksidin tuhansia vuosia.

« Kolmanneksi on lopetettava ei-uusiutuvien trooppisten sademetsien havitys (Amazon,
keskinen Afrikka ja Kaakkois-Aasia)

Fossil Fuel Examples Methane Sources

Kerosene Propane

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE




" Yksiloiden/kuluttajien vaikutus?

- Liikenne, ruokavalio, rakennusten lammitys/jaahdytys seka fossiilienergialla
tuotettujen tuotteiden valttaminen

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE
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Iimastonmuutos/turvallisuuspolitiikka

1. Maaperan kuivaminen, sadejakauman muutokset, jaatikoiden
kutistuminen, vaestonkasvu ja lannoitteiden loppuminen

* Uhka maailman ruokaturvalle
* Massiivisen pakolaisuuden potentiaali

2. Luopuminen fossiilisista polttoaineista
« Jos varat jaavat kayttamatta, huomattavia vaikutuksia Venajan ja arabimaiden talouksiin
=> valtioiden epavakaus
3. Arktisen alueen vapautuminen merijaasta
« Sotilaallisen intressin ja laivakuljetusten kasvu
+ Uusia toimijoita, kuten Kiina, USA, Intia ja Japani

4. Maailman/alueiden talous
« WEF: Saan aari-ilmiot suurin riski maailmantaloudelle 2030-luvulta eteenpain
* Alueelliset muutokset, kuten Valimeren alueen maatalouden ja turismin heikkeneminen
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Thank you!
Kiitos!
Tack!
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Paneelikeskustelu kio 14:30

Tiedosta toimintaan - mika saa tuottajan liikkeelle?

* . livari Kunttu, Hameen Ammattikorkeakoulu

\{ * Birgitta Vainio-Mattila, Maa- ja metsatalousministerio

= - e Liisa Kulmala, limatieteen laitos
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