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Tiivistelma

IImastonmuutos tulee ratkaisevasti muuttamaan suomalaista kasvintuotantoa. Vaikka hillintatoimin
onnistuttaisiinkin hidastamaan ilmaston Idmpenemistd, emme valty ilmastonmuutoksen vaikutuksilta.
Siksi sopeutuminen on ainoa mahdollinen tapa reagoida ilmastonmuutoksen vaikutuksiin tilanteessa,
jossa kuluu useita vuosikymmenid ennen kuin hillintdtoimet purevat. Suomi on maailman pohjoisin
laajamittaisen ja monipuolisen kasvintuotannon maa. Koska erityisesti pohjoiset osat maapalloa
lampenevat muita nopeammin, vaaditaan Suomen kasvintuotannolta ripedé sopeutumista.

lImaston lampenemisen myo6td nykyisida pédtuotantokasvejamme on mahdollista viljella yha
pohjoisempana, ja niiden satopotentiaalit kasvavat merkittavasti. Lisdksi nykyaan vahan viljeltyjen
rapsin, herneen ja hérkdpavun tuotanto voi muuttua Suomessa laajamittaiseksi. L&hivuosikymmenien
aikana talvien leudontuessa nykyisin vahén viljellyistd tuotantokasveistamme syysvehnd ja ruisvehnd
yleistyvét ensimmadisind. Niiden kilpailuetu paranee merkittavasti johtuen hyvasta sadontuottokyvysta,
mutta ne ovat haluttuja myos talviaikaisen kasvipeitteisyyden takia. Kun talvet leudontuvat pysyvésti
vuosisadan puolivalin jalkeen, syysrapsin, syysohran ja syyskauran viljely todennédkdisesti yleistyy.
My6s muiden nykyviljelyssamme alihyédynnettyjen lajien viljelyedellytykset paranevat. Uusista
lajeista rehumaissinkin (mutta ei jyvdmaissin) viljely onnistunee tulevaisuudessa, mutta vain Etela-
Suomessa ja vasta vuosisadan loppupuolella.

Vaikka tulevaisuudessa peltoviljelykasviemme  satopotentiaali kasvaa  merkittavasti,
peltokasvituotannon merkittdva parantuminen edellyttda ilmastonmuutoksen vahvistamien, tuotantoa
rajoittavien haasteiden ratkaisemista sek& sopeutumisstrategioiden ennakoivaa suunnittelua ja
toimeenpanoa.  Spontaanisti  sopeuduttaessa  maataloustuotantomme ei  tule  hy6tymaén
ilmastonmuutoksesta, vaan satotasojen voi ennakoida séilyvdn korkeintaan nykyisellddn, kun taas
tietoisesti sopeutuen maataloutemme voi hydtyd merkittavastikin ilmaston lampenemisesta.

lImastonmuutoksen tuomia haasteita ja mahdollisuuksia ja niihin sopeutumista tutkittiin
kattavasti MMM:n lImastonmuutoksen sopeutumistutkimusohjelmaan (ISTO) kuuluvassa ILMASOPU-
hankkeessa (lImastonmuutokseen sopeutuminen maa- ja elintarviketaloudessa). Tastd hankkeesta ja
muista ilmastonmuutokseen ja maatalouteen liittyvistd hankkeista saa lisatietoa MTT:n verkkosivuilta
(www.mtt.fi — tutkimus — hankehaku — ILMASOPU sekd www.mtt.fi — Kestéva tuotanto — Muuttuva
ilmasto ja maatalous).

Asiasanat: ilmastonmuutos, kasvintuotanto, palkokasvit, satopotentiaali, sopeutuminen, talvehtiminen,
viljat

Johdanto

Kasvihuoneilmién voimistuminen muuttaa Euroopan ilmasto-oloja. Monet ennustetuista muutoksista
hyodyttavat maataloustuotantoamme, mutta muutosten nopeus, ennustetut suuret sddvaihtelut ja
ilmioon liittyvéat kielteiset tekijat nostavat lukuisia, epdvarmuutta aiheuttavia kysymyksia.
Sopeutuminen ei voi olla vain spontaania. Varautuminen potentiaalisiin uhkiin ja lunastettavissa
oleviin mahdollisuuksiin edellyttdd moniulotteisia ja mahdollisimman todenmukaisia arvioita
ilmastonmuutoksen vaikutuksista. MMM:n IiImastonmuutoksen sopeutumistutkimusohjelmaan (ISTO)
kuuluvan llmastonmuutokseen sopeutuminen maa- ja elintarviketaloudessa (ILMASOPU) -hankkeen
paatavoitteena oli:

1) Tuottaa kokonaisvaltaiset, biologisilta perusteiltaan luotettavat sekd& maailman talous- ja
markkinatilanteet huomioivat ennusteet pelto- ja puutarhakasvien tulevaisuudesta (ml.
ympdristévaikutukset) ja tuotannon alueellisuudesta eri ilmastonmuutosskenaarioissa
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2) Saattaa tuotettu perustieto ja ennusteet tehokkaita kanavia hyodyntden niin pé&toksenteon kuin
elinkeinoeldman ennakoivaan kayttoon ilmastonmuutoksen suomien mahdollisuuksien taysmittaiseksi
hyodyntdmiseksi ja muutokseen liittyvien riskien torjumiseksi.

Tutkimukset liittyen téssa yhteydessa raportoitaviin peltoviljelykasvien tulevaisuusennusteisiin ja
sopeuttamistarpeisiin perustuivat pitkdaikaisaineistojen ja saatavilla olevien muiden tilastojen ja
kirjallisuudessa olevien tietojen hyddyntdmiseen ja analysointiin. Peltoviljelykasveilla saadut
tutkimustulokset toimivat syotetietoina muihin  ILMASOPU-hankkeen tyopaketteihin (erityisesti
kasvinsuojelu- ja ymparistoriskit seka talous ja markkinat).

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa hyddynnettiin MTT:n pitkdaikaisaineistoja, erityisesti virallisten lajikekokeiden
tuloksia usealta vuosikymmenelta seka tarjolla ollutta kirjallisuutta ja muita tietokantoja (esim. FAO ja
ldhialueiden kansalliset satotilastot). Ennusteet tehtiin kahdessa eri paéstdskenaariossa (IPCC SRES:
A2 ei hillintatoimia, B1 kaikki hillintatoimet kaytt6én) ja kolmessa tulevaisuuden ajankohdassa: 2025,
2055 ja 2085 (+15 vuotta), jolloin muutoksia peilattiin [&himenneisyyteen (1971-2000).

Tutkimme milla aikajénteelld nykyisten viljelykasvien viljelyalueet voivat laajentua sekd miten
aivan uudet tai meilld vield v@hédn viljellyt, mutta l&hialueillamme térkeédt kasvit voivat yleistyé.
Liséksi arvioitiin eri viljelykasvien satopotentiaalissa tapahtuvia muutoksia ottamalla huomioon
kasvukauden piteneminen sek& ennakoimalla kasvien satoisuusjalostuksen mahdollisuuksia.

Eri viljelykasvien alueellisen viljeltdvyyden arvioinnissa kiinnitettiin huomioita siihen, mika osa
termisestd kasvukaudesta voidaan hyoddyntda viljelyssd (lahtien kylvoistd ja paattyen korjuuseen),
mink& suuruinen termisen talven kestossa tapahtuva muutos tulee todennékdisesti olemaan ja kuinka
tdma edesauttaa syysmuotoisten viljelykasvien kayttéonottoa. Lisaksi tutkimme sato- ja laatuvaihtelua
eri kasvilajeilla seka ilmenneen vaihtelun yleisimpia ilmastollisia syita.

Lisaksi Kkartoitimme ja priorisoimme merkittdvimméat sopeuttamistoimet, joita tarvitaan
peltoviljelyn kohtaamien, ilmastonmuutoksen mukanaan tuomien haasteiden voittamiseksi. T&mé tyd
perustui tutkimuksiin viljelykasvien vasteista kasvuoloissa tapahtuviin muutoksiin. Tutkimus keskittyi
siemensatokasveihin. Hankkeessa tehdyn perustyon lisdksi tutkimuksia laajennettiin Euroopan
mittakaavaan yhteisty6lla COST734 (CLIVAGRI) -verkostossa (Olesen ym. 2009).

On hyvd huomioida, ettd hankkeessa tehdyt kasvintuotannon tulevaisuusennusteet perustuvat
keskiarvoaineistoihin eivatkd voi siksi huomioida tulevaisuuden tuotannossa ilmenevid, saén
vaihteluista ja &ari-ilmidista johtuvia riskitekijoité kattavasti.

Peltoviljelykasvien tulevaisuusennusteet ja sopeuttamistarpeet

IImaston [&mpenemisen myo6td nykyisid paatuotantokasveja on mahdollista viljelld yh& pohjoisempana
ja my0s niiden pohjoisen viljelyn satopotentiaalit kasvavat merkittavésti (Peltonen-Sainio ym. 2009a).
Parin vuosikymmenen kuluttua esimerkiksi nykyisid Eteld-Suomelle tyypillisid ohrasatoja voidaan
tuottaa Oulua myoten. Lisdksi vield nykyadn véhan viljeltyjen alituotantokasvien, erityisesti rapsin
(Peltonen-Sainio ym. 2009b, 2009c), herneen ja hérk&pavun tuotanto voi muuttua Suomessa
laajamittaiseksi. Parantuneiden menestymisedellytysten lisdksi niiden laajempaa viljelyd tukee
lisddntyva sadontuottokyky, hyddyllisyys viljelykierroissa sekd erityisesti  palkoviljojen
typpiomavaraisuus. Nailld tuotantokasveilla tulee olemaan merkittdvé rooli kotimaisen rehuvalkuaisen
omavaraisuuden parantamisessa. Joidenkin tuotantokasvilajien viljelyn laajentaminen edellyttaa
kuitenkin myds teollisuuden valmiutta kayttaa niitd prosesseissaan ja jalosteissaan. Kaynnissé olevat tai
helposti aktivoitavat jalostusohjelmat luovat osaltaan edellytyksid uusien tai nykyddn harvinaisten
kasvilajien viljelylle (Peltonen-Sainio ym. 2009a).

Lahivuosikymmenien aikana talvien leudontuessa, nykyisin vahan viljellyt syysvehna ja
ruisvehnd yleistyvat todenndkdisesti ensimmadisind (Peltonen-Sainio ym. 2009a). Niiden kilpailuetu
paranee merkittadvasti johtuen hyvéstd sadontuottokyvystd, mutta niiden aikaistettua ja nykyisestd
laajempaa viljelya tavoitteleva sopeuttaminen tulee olemaan haasteellista (Peltonen-Sainio ym. 2009d,
2010a) talvikaudella todennakoisesti lisddntyvan olosuhdevaihtelun vuoksi (Jylhda ym. 2004, 2008).
Viljelykasvien  syysmuodot ovat tulevaisuudessa kuitenkin térkeitd my6s talviaikaisen
kasvipeitteisyyden takia (Peltonen-Sainio ym. 2009d), silla tulevaisuudessa eroosio- ja
huuhtoutumariskit kasvavat syys- ja talvisateiden yleistyessd ja talvien leudontuessa. Kun Suomen
kylmét talvet leudontuvat pysyvésti ja alkavat muistuttaa Etel&d-Ruotsin, Tanskan ja Skotlannin
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nykytalvia — noin kuluvan vuosisadan jélkipuoliskolla — néill& alueilla laajasti viljellyt syysrapsi, -ohra
ja -kaura todenndkdisesti yleistyvdt myds Suomessa (Peltonen-Sainio ym. 2009a). Kuluvalla
vuosikymmenelld syysmuodot ovat edelld mainituilla alueilla tuottaneet tyypillisesti 1000 kg hehtaarilta
enemman satoa kuin vastaavat kevdtmuodot. Myds muiden nykyviljelyssamme alihyddynnettyjen
lajien, kuten tattarin, pellavan, hampun, auringonkukan ja lupiinin viljelyedellytykset paranevat.
Uusista lajeista rehumaissin viljely onnistunee tulevaisuudessa laajoilla alueilla Etel&d-Suomea,
vaikkakin kohtuullisin riskein vasta vuosisadan loppupuolella. Jyvdmaissin viljely ei ilmeisesti onnistu
viela silloinkaan (Peltonen-Sainio ym. 2009a).

Tulevaisuudessa peltoviljelykasviemme satopotentiaali kasvaa merkittavasti. On kuitenkin
huomattava, ettd peltokasvituotannon merkittdvd parantuminen edellyttdd ilmastonmuutoksen
vahvistamien, tuotantoa rajoittavien haasteiden ratkaisemista sekd ndihin tahtddvien ennakoivien
sopeutumisstrategioiden suunnittelua ja toimeenpanoa (Taulukko 1). Arvioidemme perusteella
spontaanisti sopeuduttaessa maataloustuotantomme ei tule hydtymé&an ilmastonmuutoksesta, vaan
satotasojen voi ennakoida séilyvén korkeintaan nykyiselldan (Peltonen-Sainio ym. 2009e), kun taas
tietoisesti sopeutuen viljelykasviemme tuotantokyky voi nousta merkittavastikin ja maataloutemme
hyotya ilmaston l[&mpenemisesté (Peltonen-Sainio ym. 2009a).

Taulukko 1. Tarkeimmét suomalaisen peltoviljelyn ilmastonmuutokseen sopeuttamistarpeet seké
vaadittavat toimenpiteet Peltonen-Sainion ym. (2009a) mukaan.

Rajoittava tekijé Peltokasvityyppi Sopeuttamistoimi

Lampétilan nousu, pitkd pdiva ja Siemensatokasvit Kasvinjalostus

kiihtynyt kehitysrytmi

Veden saatavuus Kevétkylvoiset Vesitalouden hallintajarjestelmdt, kasvinjalostus,
muodot syysmuotoiset lajit/lajikkeet

Talvenkestavyys Talvehtivat muodot ~ Kasvinjalostus, heikon kestavyyden lajikkeiden

vélttdminen
Kasvintuhoojariskit Kaikki peltokasvit Terveet lisdysmateriaalit, kestavyysjalostus,

torjuntamenetelmat, halytysjarjestelmat

Adri-ilmiot Kaikki peltokasvit Hélytysjarjestelmat, viljelyvarmat lajikkeet,
monimuotoisuus ja puskurointikyky

Ravinteiden saanti Kaikki peltokasvit Lannoitusmenetelmét, viljelykierto, palkokasvien
yleistdminen, jalostus

Tekemamme viljelykasvien tulevaisuuden menestymisedellytysten arvioinnin perusteella
peltojemme viljelykasvilajisto voi tulevaisuudessa olla merkittdvasti nykyistd monimuotoisempi
(Peltonen-Sainio ym. 2009a). Monien tuotantokasvien viljelyn laajentamismahdollisuus, satoisuuden
oletettu merkittavakin lisddntyminen ja/tai sopeuttamistoimissa onnistuminen eivat kuitenkaan
yksindan ratkaise sitd, miltd peltoviljelymme tulee talla vuosisadalla ndyttdmaan. Maataloustuotteiden
markkinoilla, hinnoilla ja maataloutta koskevilla poliittisilla paatoksilla (Peltonen-Sainio ym. 2009, f)
on my0s jatkossa erittdin suuri vaikutus viljelijan tekemiin valintoihin samoin kuin kykyyn investoida
sopeutumistoimiin ja sitd kautta peltoviljelyn yleiseen kehittymiseen.

Johtopaatokset

IImastonmuutosten vaikutusten ja niihin sopeutumisen seurauksena peltokasvituotantomme tulee
kohtaamaan suuria muutoksia kuluvan vuosisadan aikana. Naistd ILMASOPU-tutkimusten perusteella
keskeisimmét on koottu Taulukkoon 2.

Taulukko 2. Todennékoiset ajankohdat erdille keskeisimmille suomalaisen peltokasvituotannon
muutoksille, jotka kytkeytyvét vahvasti ilmastonmuutoksen vaikutuksiin.
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Ajankohta Muutos

2015 —» Kasvintuhoojien torjuntatarve kasvaa ja torjuntavaihtoehdot monipuolistuvat: ennakointi ja
torjunta ovat yha tarkeampia tuotantoepavarmuuden ehkaisemiseksi

2015-2025 Nykytyyppiset lajikkeet vaistyvat: Lajikkeisto vaihtuu ensin rannikkoseudulla edeten sitten
maan keski- ja pohjoisosiin, satotasot nousevat merkittavasti sopeutumisen myéta, EU
suhtautuu mydnteisesti geenimuuntelun hyddyntamiseen

2015-2025 Viljely monimuotoistuu: erityisesti rapsi on korvannut rypsin ja liséksi palkokasvien viljely
on yleisté valkuais- ja typpiomavaraisuuden turvaamiseksi

2020-2040 Kasvintuotanto alkaa keskittyd vahvasti suotuisimmille tuotantoalueille: omavaraisuus
turvataan ja ylija@mapellot kaytetd&n bioenergian tuottamiseen, vientituotantoon, vahvasti
erikoistuneeseen tuotantoon ja/tai luonnon ja peltomaan hoitoon

2020-2040 Pellon vesitalouden hallintajarjestelmat otetaan kayttéon ensisijaisesti tuotannon vahvoilla
keskittymaalueilla: ravinnekierrot ”suljetaan”

2055 — Kevéatmuotoiset lajit korvautuvat suuressa méarin syysmuotoisilla

2000-luku Aari-ilmiot aiheuttavat suurta epdvarmuutta tuotannolle ja onnistumisten joukkoon

ujuttautuu toistuvasti myos epdonnistumisia

ILMASOPU-hankkeen Peltokasvit-tydpaketin tulokset osoittavat, ettd tulevaisuuden tuotanto-
oloissa on keskeisen tarkedd monimuotoistaa viljelyd, hallita kasvinsuojeluriskit, sopeutua &ari-
ilmidihin sekd puskuroida yleistd tuotantoepdvarmuutta. Kasvukauden pidentyessa kasvilajiston
monimuotoistamisen potentiaali kasvaa. Yh& monimuotoisempia viljelykiertoja tulisi onnistua
hyddyntdméén tulevaisuudessa, jotta yksipuolisen viljelyn tuotantoympdristlle ja tuotannon
kestavalle kehitykselle aiheutuvat riskit ja haitat véltettdisiin muuttuvassa ymparistossa. Nain
onnistutaan myos puskuroimaan ilmastonmuutoksen ja &ari-ilmididen yleistymisen voimistamaa
tuotannon epdvarmuutta. T&ma edellyttadd viljelyjarjestelmien ennakkoluulotonta kehittdmista aivan
uusista lahtokohdista.

Edelleen on keskeisen tarkeda vahvistaa viljelykasvien tuotanto- ja Kilpailukykyé seka vahentaa
merkittavésti tuotannon aiheuttamia ymparistoriskeja. Siksi ilmaston muuttuessa peltokasvilajikkeisto
tulee vaihtaa jo aivan lahivuosikymmenind tuotantokyvyn kasvun varmistamiseksi. Ratkaisuja
tarvitaan siemensatokasvien kehitysrytmiongelmiin sekd talvimuotoisten lajien viljelyyn oton
aikaistamiseen. Lisdksi ilman kokonaisvaltaista pellon vesitalouden hallintaa (niin kasvukaudella kuin
sen ulkopuolella) satoisuuskehityksemme kédntynee laskuun ja panosten kayttd on tehotonta
aiheuttaen taloudellisten menetysten lisdksi merkittdvia ympdristohaittoja. Tdyspainoinen
sopeutuminen edellyttdd niin kasvinjalostusta kuin viljelyjarjestelmien kehittdamistd (Peltonen-Sainio
ym. 2009a, 2009c, 2009d).
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