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Kohti peltolohkokohtaista kasvihuonekaasulaskentaa

Hankkeen "Kohti peltolohkokohtaista kasvihuonekaasulaskentaa: uudet
paastokertoimet ja mallitusratkaisut seké pdivitettava jarjestelma” tavoitteena ol
kehittdd Suomen peltolohkojen kasvihuonekaasupaastdjen laskentaan tarkka ja
paivitettava jarjestelma, joka ottaa huomioon viljelymenetelmien ja
ymparistdolosuhteiden vaihtelut. Hankkeessa yhdistettiin limatieteen laitoksen (IL)
ja Luonnonvarakeskuksen (Luke) asiantuntemus, ja tyd toteutettiin Maa- ja
metsatalousministerion (MMM) myéntaman rahoituksen avulla.

Tutkimus toteutettiin hyddyntamallé olemassa olevia mittausaineistoja, kehittamalla
malleja, seké yhdistamalla naita tieto- ja laskentajarjestelmaan peltolohkokohtaista
laskentaa varten.

Yksi tulos oli Sentinel-2-Yasso-menetelman kehitys, joka hyédyntaa satelliittidataa
peltolohkojen hiilitaseiden arviointiin. TaAman seurantamenetelman liséksi kehitettiin
simulointimalleja, joilla voidaan ennustaa kasvihuonekaasutaseiden muutoksia
erilaisissa olosuhteissa. Nama laskentamallit tukevat nykyista
ilmastotoimenpiteiden suunnittelua ja tarjoavat elintarvikealan yrityksille
mahdollisuuden hiilijalanjaljen laskentaan.

Tutkimus korosti tarvetta harmonisoida mittaus- ja laskentamenetelmia ja kehittaa
datanhallintajarjestelmia, jotta mittausaineistot ovat vertailukelpoisia ja kattavia.
Liséaksi useiden viljelytoimenpiteiden pitkdaikaisvaikutuksista tarvitaan lisa tietoa.

Toimintasuositukset:

¢ Laajennetaan kansallista kasvihuonekaasujen inventaariota hyodyntamaan
Sentinel-2-Yasso-menetelmaa.

e Panostetaan mittaus- ja laskentamenetelmien harmonisointiin ja
standardointiin, jotta aineistot tukevat tehokkaasti peltolohkokohtaista
laskentaa.

o Kehitetdan ja otetaan kayttéon kattava datanhallintajarjestelma
mittausaineistojen vertailukelpoisuuden ja avoimuuden takaamiseksi.

o Lisataan viljelytoimenpiteiden pitk&aikaisvaikutuksiin liittyvaa tutkimusta
erityisesti erilaisissa ymparistéolosuhteissa.

e Laajennetaan laskentapalveluita elintarvikealan yrityksille ja edistetaan
vastaavia kansainvalisia sovelluksia hiilimarkkinoiden kehittdmiseksi.

Avainsanat: Peltolohkokohtainen kasvihuonekaasulaskenta, Sentinel-2-Yasso-
menetelma, hiilitaseiden arviointi, satelliittidata, simulointimallit, mittausaineistot,
hiilijalanjalkilaskenta, maaperan hiilisyote, kasvihuonekaasuinventaario,
harmonisoidut mittausmenetelmat



Peltolohkokohtainen
kasvihuonekaasu-
laskentajarjestelma
tukee maatalouden
ilmastotoimia
tarjoamalla
paivitettya ja
tarkkaa tietoa
viljelymenetelmien
vaikutuksista
hiilitaseisiin.

Hankkeessa
kartoitettiin
kasvihuonekaasu-
mittausten aineistot
ja kehitettiin
laskentajarjestelma
peltolohkojen
paastojen tarkkaan
ja ajantasaiseen
arviointiin.
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Johdanto

Tutkimuksen taustalla on tarve kehittaa peltolohkokohtainen
kasvihuonekaasulaskentajarjestelma, joka huomioi tarkasti Suomen vaihtelevat
viliely- ja ymparistéolosuhteet. Jarjestelman tavoitteena on tukea maatalouden
iimastotoimenpiteita tarjoamalla paivitettya, helposti hyédynnettavaa tietoa
kasvihuonekaasujen sidonnasta ja paastoista seka eri viljelymenetelmien
vaikutuksista peltolohkokohtaisiin hiilitaseisiin. Hankkeessa yhdistetaan
mittausaineistot, tilastolliset ja simulointimallit seka tietojarjestelmaosaaminen
luotettavien paastokertoimien ja mallitusratkaisujen tuottamiseksi. Kehitettéava
jarjestelmé palvelee ilmastotavoitteita mahdollistamalla maatalouden
paastévahennystoimenpiteiden suunnittelun, seurannan ja vaikutusarvioinnin seka
tietoon perustuvien paatdsten teon ilmastokestéavan maatalouden edistdmiseksi.
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Kuva 1. Pellon hiilivarastojen ja -virtojen laskeminen Sentinel-2-Yasso - menetelmalla.

Aineisto

Hankkeessa kartoitimme Suomen mittausaineistot ja valitsimme tutkimukseen
sopivimmat datasetit, joita tdydensimme tilastollisilla ja simulointimalleilla.
Mittausaineistoja olivat mm. py6rrekovarianssi- ja kammiomittaukset, maaperan
hiilimittaukset seka Sentinel-2-satelliittidata. Kehitimme mydgs tieto- ja
laskentajarjestelméaa peltolohkokohtaisten paastdarvioiden tueksi ja laadimme
kattavan kirjallisuuskatsauksen peltokohtaisista hiilitaseista.

1. Equation for fields’ daily photosynthesis
= f(satellite data, PAR), calibrated using eddy covariance -data

2. Satellite data interpolation for missing days
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4. Reliability of the photosynthesis estimates: calculated — y and measured - x
= Photosynthesis estimates’ error is about 10 to 15 % per day, month or year

3. Fields’ daily photosynthesis
Calculated - blue and measured - orange
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Kuva 2. Pellon biomassatuotoksen laskentamenetelman kehittdminen Sentinel-2-Yasso -menetelmassa
ja luotettavuuden arviointi.
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Sentinel-2-Yasso-
menetelma
mahdollistaa
satelliittidatan kayton
peltolohkojen
hiilitaseiden tarkassa
arvioinnissa
kansallisessa
inventaariossa ja
elintarvikealan
hiilijalanjalki-
laskennassa.

Tulevaisuuden
haasteisiin
vastaaminen
edellyttaa jatkuvaa
kehitystyota,
yhteisty6té ja
investointeja
jarjestelman
joustavuuden,
tarkkuuden ja
kaytettavyyden
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Tulokset, niiden vaikuttavuus ja johtopéaatdkset
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Hankkeen tulokset tukevat kansallista kasvihuonekaasuinventaariota ja
paastdarviointimenetelmien kehitystéd. Sentinel-2-Yasso -menetelma on yksi
vaihtoehto hiilensidonnan ja kasvihuonekaasujen paasttjen laskentaan. Se on
herattanyt kiinnostusta myos elintarvikealan yrityksissé sekd Suomessa, etté
ulkomailla. Menetelmaa testattiin kolmella ELY-keskusalueilla, ja sen tulokset
poikkesivat kiinnostavalla tavalla nykyisesté kasvihuonekaasujen inventaariosta:
maaperan hiilisydte on nykyista inventaariota suurempi, etenkin nurmipelloilla.

Kaytannon laskentajarjestelméassa mittausaineistot yhdistettiin uusiin
mallinnustyokaluihin, ja kehitetty jarjestelma tuottaa peltolohkokohtaista
paastotietoa, jota voidaan kayttdd esimerkiksi elintarvikealan yritysten
hiilijalanjalkilaskennassa. Hankkeessa luotiin palvelumalli, jossa yritykset voivat
hyddyntaa peltolohkokohtaisia laskentatietoja osana tuotteidensa
ymparistoarviointeja. Lisdksi kehitettiin laskentamalleja hiilimarkkinoiden tarpeisiin,
jolloin voidaan arvioida peltomaahan sidotun hiilen pysyvyytta ja vaikutusta
hillitaseeseen.
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Kuva 3. Maaperan hiilisy6tteen arviot neljélle viljelykasville kolmen ELY -keskuksen alueella v. 2020—
2023 nykyisen kasvihuonekaasuinventaarion (AM) ja Sentinel-2-Yasso -menetelman (S2) mukaan.

Tulevaisuuden haasteet

¢ Mittausdatan kattavuus ja laatu: Jarjestelma tarvitsee monipuolisia ja
laadukkaita mittausaineistoja eri viljelyolosuhteista ja maaperétyypeista.

o Jarjestelméan paivitettavyys ja joustavuus: Koska ilmasto-olosuhteet ja
viljelykaytannét muuttuvat jatkuvasti, laskentajarjestelman on pysyttava ajan
tasalla.

e Teknologian ja satelliittidatan saatavuus: Muutokset satelliittiohjelmissa tai
teknologian kehittyminen voivat vaikuttaa laskentajarjestelman toimintaan.

e Tiedon harmonisointi ja standardointi: Eri toimijoiden ja maiden valilla tarvitaan
yhteisia mittaus- ja laskentastandardeja, jotta tiedot ovat vertailukelpoisia.

e Resurssit ja kustannustehokkuus: Laskentajarjestelman yllapito, datan
kerddminen ja paivittdminen vaativat huomattavia resursseja.

e Tietojen avoimuus, tietoturva ja reilu datatalous: Tiedon avoimuus ja jakaminen
on tasapainotettava tietoturvan ja yksityisyyden suojan kanssa.

e lImastonmuutoksen vaikutusten ennakointi: Muutokset sddolosuhteissa ja
niiden vaikutus kasvihuonekaasupaastoihin vaativat ennakointia ja
mukautumista, miké lisda jarjestelmén monimutkaisuutta ja mallinnustarpeita.
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Toimintasuositukset

¢ Laajennetaan kansallista kasvihuonekaasujen inventaariota hyddyntamaan
Sentinel-2-Yasso-menetelmaa.

¢ Panostetaan mittaus- ja laskentamenetelmien harmonisointiin ja
standardointiin, jotta aineistot tukevat tehokkaasti peltolohkokohtaista
laskentaa.

o Kehitetdan ja otetaan kayttdon kattava datanhallintajarjestelma
mittausaineistojen vertailukelpoisuuden ja avoimuuden takaamiseksi.

o Lisataan viljelytoimenpiteiden pitk&aikaisvaikutuksiin liittyvéaa tutkimusta
erityisesti erilaisissa ymparistdolosuhteissa.

e Laajennetaan laskentapalveluita elintarvikealan yrityksille ja edistetdan
vastaavia kansainvélisia sovelluksia hiilimarkkinoiden kehittémiseksi.
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