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A global unwinding
In order to prevent the world from warming more than 2°C, models count on the fast development
of NETs. But many scientists question whether they can be scaled up in time.
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CO.,-poistokeinojen kustannukset ja
mahdollisuudet v. 2050
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Minx et al. 2018. Environmental Research Letters.
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Same sites — resampled each decade
Used for ground-truthing SOC change

7) Spatial soil re-sampling survey grid (M/V)

t O year
t+10 years

6) Remote sensing (M/R/V)

* Verify activity data
* Inputs to run models

~._* Used for ground-truthing activity data| t+20years, etc. * Soils and vegetation
5) Activity data (MN i m \
* Management data 'ﬁ. pant \ 2) Shorter-term experiments (M)
* Field / farm level = = ' At long-term sites ) £
* Self-reporting P 7 » Measure fluxes t 0 (days) ¥ |
4) Spatial data to drive models (M/R), E /'« Investigate processes— LX (days)
o .. Climate Vs * Develop novel tools t+y (days), etc.
;) &+ Soils a » 4 * Calibrate models  _|
¥« Land cover, etc. >
3) SOC / GHG models (M/R) | Landscape : 1) Long-term expaniments at
= ag benchmark sites (M) ,,,,,,,,, e B
Developed using short- and long-term data + On different land uses t 0 year

Calibrated using short- and long-term data
Evaluated against long-term data

Applied to derive tier 2 EF -
Applied using spatial data as tier 3 methodology
Verified using survey data and remote sensing

* Different treatments

SOC change
over time

' * Long term SOC measurement

Key: B = [ong-term experiment
Smith et al. 2019. Global Change Biology. https:

Tiedeyhteison visio todentamisjarjestelmasta yhdistaa mittaukset, mallit ja laskennan

—t+10 years
t+20years, etc.

(decades) or chronosequence

=farm
Gr.org/10.1111/gcb. 14815
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limatieteen laitos:
Hiilen ja
kasvihuonekaasujen
arviointijarjestelma
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CARBON ACTION VERIFICATION SYSTEM
FOR SOIL CARBON SEQUESTRATION

FIELDOBSERVATORY.ORG
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Peltojen hiilensidonnan

todentaminen
» Todentamisjarjestelma * Tieto- ja laskentajarjestelma
« Mittaukset * Predictive Ecosystem Analyzer
. . PECAnN
» Eddy kovarianssi _
- Manuaalikammiot * Pelto-observatorio
« Automaattikammiot » www.peltoobservatorio.fi
- Maaperanaytteet * Sovelluskohteet
- Satelliittimittaukset - Hiilijalanjalkilaskelmat
* Simulointimallit * Elinkaarianalyysit
» Viljapellot » Hiilimarkkinat
» Nurmipellot » Kasvihuonekaasu-inventaariot
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Kustannukset

* Tyon rajaus

» Rahoitusmalli

- Laitteet

* Analyysikustannukset
» Kenttatyo
 Laskentatyo

» Raportointityo

» Koordinointityo
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Hiilensidonnan tieto- ja laskenta-

jarjestelma
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MODELS

Grass: BASGRA
Grain: STICS
Soil model Yasso
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"’ PEcAn Project

& http://pecanproject.org

Fer et al. 2020. Global Change Biology. https://doi.org/10.1111/g9cb.15409

= outcomes

improved
climate
predictions

transparent &
verifiable &
communicable
results

D

operational
decision
support tools

science &
economy &
policy in
tandem

GHG inventories
Carbon markets
Carbon footprints
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Pyorrekovarianssi-
mittaukset
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Manuaalikammio-
mittaukset
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Automaattikammio-
mittaukset
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Maaperanaytteet
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Satelliittimittaukset
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% FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE Torpparinmaki, Helsinki i m @ In English v ?g:ll{lBCLJ\‘izSUEE INRA@ SIikS

Liberté
Egalité
Frasernité
Home Weatherand sea v Climate v Services and products v Scientific themes v Research v Aboutus v Q
About us ? ;-nés" modeling
Scientific themes / Modelling / Soil carbon model Yasso = Y -
Ccro
" Download ol | syvtem
S Soil carbon model - Yasso Contact modei
Dynamic model of the cycling of organic carbon in soil. Yasso calculates the amount of soil Jari Liski T
Observations iV organic carbon, changes in the amount of soil organic carbon and heterotrophic soil respi- Support
ration. Current applications of Yasso include earth system modeling, global climate simu- Research Professor A Home page
Modelling A lations, g h gasil ies and h on land and climate change. Email: jari.liski@fmi.fi
» Weather forecast models v Tel. +358 29 539 6086 Scientific meetings 2 : A e i
The registrations for the stics training session are closed.
» The road weather model Yasso news
Curated tweets by @JariLiski Resources We'll give you the dates of the next session in the first semester of 2022.
» The pedestrian weather model
Yasso news
» The forest fire index Curated Tweets by @JariLiski Partners and projects
» Air quality models ‘e':;""d::'

A new #Yass0'20 version of our soil carbon
model is published. #OpenAccess
#OpenScience @limaTiede @LukeFinland s o
#stnMULTA CO-CARBON @Akatemia_STN

New version available
#CarbonAction
gmd.copernicus.org/articles/15/17...

» Soil carbon model Yasso ~

» Description

» Download and support

» Publications

The version 9.2 of the model is available
for download

» Experimental work

» Research team

Some improvements, some bug fixes, some

Calibrating the soil organic carbon model Ya...

Space and Earth Observation v S % 7 . <
Absiract. Soll organic carbon (SOC) models are ... addition of new variables, all this is explained in
N Photo: Konsta Punkka (gmd.copernicus.org .
Thunderstorms in Finland v the changes document available here
. . Embed View on Twitter B changes_v9.2
pdf - 81.5 kB
Society, health and safety v and in the doc directory of the version to download.
FAQ v

BUT ESPECIALLY we have affixed a license to this version of the source code that we make
available on our forge .

Our choice fell on an open source license: CeCILL-C (https://cecill.info/licences.en.html, similar to LGPL)
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Yasso15-ennusteiden parantaminen
maaperan hiilimittausten avulia
— tila-data —assimilaatiomenetelma
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Viskari ym. 2020. Geosci. Model Dev.



LAI

2 — before
e gfter
© — L] obs
T .
E
5 <+ - .
Bayesian calibration with ]
multiple data streams — 2016 2026 o1
BASGRA-N model Qvidja Date
CO02 flux
S | before

Date



Turvepellon lehtiala ja CO,-vuo v.
2021

LEHTIALAINDEKSI (LAI) CO.-VUO
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2021 1.3.2021 1.5.2021 1.7.2021 1.9.2021 uTC 2021 1.3.2021 1.56.2021 1.7.2021 1.9.2021 uTC

Havainto Havainto Havainto BASGRA _N takautuva mallinnus Havainto Havainto Havainto BASGRA_N takautuva mallinnus
Lohko 1 Lohko 2 Lohko 3 Lohko 1 Lohko 1 Lohko 2 Lohko 3 Lohko 1

BASGRA-BGC takautuva mallinnus BASGRA-BGC takautuva mallinnus BASGRA-BGC takautuva mallinnus BASGRA-BGC takautuva mallinnus
Lohko 2 Lohko 3 Lohko 2 Lohko 3

Lehtialaindeksi mittaa lehtipinta-alan maaraa alueella. Se maaritellaan kasvillisuuden yksipuolisena Hiilidioksidivuo mittaa hiilidioksidin kulkeutumista ilmakehan ja maaekosysteemin (maapera ja

lehtipinta-alana maapinta-alaa kohden (yksikké m2 / m2). Virhepalkit nayttavat 90 % luottamusvalin. kasvillisuus) valilla. Positiivinen arvo tarkoittaa paastda maaekosysteemista iimakehaan ja
negatiivinen arvo hiilidioksidin sitoutumista maaekosysteemiin. Koko pellon hiilitase maarittyy
hiilidioksidivuon, poistetun hiilen (korjattu sato) ja lisatyn hiilen (lannoitus) perusteella. Takautuva
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www.peltoobservatorio.fi: Valio CARBO® farm 1



http://www.peltoobservatorio.fi/

4. Pelto-observatorio
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CARBON ACTION English  Svenska ONLINE DATA  HIILENSIDONTA  MITTAUKSET JA TUTKIMUSPELLOT  HIILIVILJELYMENETELMAT ~ CARBON ACTION -ALUSTA  TIETOJA
FIELD O TORY

Maatalousmailla on suuri potentiaali hillita iimastonmuutosta sitomalla enemman hiilta maaperaan. Carbon Action pyrkii parantamaan
maaperan kuntoa seka kasvattamaan ja todentamaan hiilen sidontaa — Pelto-observatorio tekee tasta tydsta nakyvaa.

Hehtaari maatalousmaata pystyy sitomaan vuosittain Mittausaineistoa keritéan 20 hiiivilielytilalta ja koimelta  Jokainen maatila on erilainen ja siksi myds nill Carbon Action-alustassa tutkijat, maanviljeljat ja
jopa 200 - 1000 kg hiita. Maaperén hiiivaraston intensiiviselta tutkimuspellolta. hyddynnettavat vil telmat. Aktiivinen peftojen yritykset tydskentelevéit yhdessé uudistavan
Kasvattaminen auttaa iimastonmuutoksen hillinnassa ja maaperan hilivarastor tok: tilan ja vifelymeneteimien vaikutusten seuranta lielyn kayttsénotossa ja
ruokatuotannon varmistamisessa tieteelisessa todentamisessa. mahdolistaa viljelymenetelmien kehityksen ja

tutkimuksen

Carbon Action -alusta kehittaa ja tutkii menetelmia, joilla
voidaan tehostaa ja tieteellisesti todentamaan maaperéan
hiilensidontaa. Hiiliviliely parantaa maaperén kuntoa ja
turvaa kestévén ruokatuotannon. Carbon Action -
alustassa tutkijat, maanviljelijat ja yritykset tydskentelevat
yhdessé uudistavan maanviljelyn kehityksessa ja
kayttoonotossa.

Geosci. Instrum. Method. Data Syst., 11, 93-109, 2022 Geoscientific & gl
https://doi.org/10.5194/gi-11-93-2022 Instrumentation = £ “ of o~
© Author(s) 2022. This work is distributed under Methods and \ & =
the Creative Commons Attribution 4.0 License. Data Systems

Towards agricultural soil carbon monitoring, reporting, and
verification through the Field Observatory Network (FiON)
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CARBON ACTION -ALUSTA TIETOJA

ONLINE DATA HIILENSIDONTA MITTAUKSET JA TUTKIMUSPELLOT HIILIVILUJELYMENETELMAT

CARBON ACT|ON English Svenska

FIELD OBSERVATORY

DATAA SUORAAN PELLOILTA

Useat maatilat Suomessa kokeilevat télla hetkella erilaisia hiilivilielymenetelmia pelloillaan. Kolme intensiivista tutkimuspeltoa, 20 Carbon Action -maatilaa, nelja Valio Carbo® maatilaa ja yksi hiilivilielyn pilottitila
Ruotsista ovat talla hetkella mukana seurannassa, jossa pelloilta kerataan tietoa ilmakehasté, kasvillisuudesta ja maaperéasta. Naita tietoja kaytetaan hiilenkierron mallinnuksessa, jolla tuotamme tietoa

hiilensidonnasta yksittéisilla peltolohkoilla.

SYOTA OSOITE TAI KLIKKAA KARTTAMERKKEJA

Advanced Carbon Action Site : . ‘ b 5 i;

Intensive Site - ! O
Valio Carbo® Farm

Svensk Kolinlagring Site




Nurmipelion
hiilitaseen seuranta
ja ennuste

« Hiilitasetta mitataan jatkuvasti ja automaattisesti
pyorrekovarianssilaitteistolla

* Puuttuvat mittaukset taytetaan automaattisesti
(engl. gap-filling)
« Takautuva mallinnus ja ennuste paivittyvat
automaattisesti
« Hiilitase-ennuste seuraavalle 15 vrk:lle
« Paivittyy paivittain
« Saatyy sddennusteen seka satelliitti- ja CO,-
mittausten avulla
* Ensimmaisia hiilitase-ennusteita maailmassa

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

CO,-VUO

0.3
Lahde +
0.2
< 0
1S
g o
o
=
T
o -0.1
O
-0.2
+s Nielu -
15.8. 23.3. 1.4.2022 9.4. 17.4. 1.5.2022 9.5. 17.5. 1.6.2022 uTC
Havainto (paikattu) BASGRA_N takautuva mallinnus BASGRA_N ennuste
Pyorrekovarianssi-lohko Pyorrekovarianssi-lohko Pyorrekovarianssi-lohko

STICS takautuva mallinnus
Pyorrekovarianssi-lohko

Hiilidioksidivuo mittaa hiilidioksidin kulkeutumista ilmakehan ja maaekosysteemin (maapera ja
kasvillisuus) valilla. Positiivinen arvo tarkoittaa paastéa maaekosysteemista ilimakehaan ja
negatiivinen arvo hiilidioksidin sitoutumista maaekosysteemiin. Koko pellon hiilitase maarittyy
hiilidioksidivuon, poistetun hiilen (korjattu sato) ja lisatyn hiilen (lannoitus) perusteella. Takautuva
mallinnus ja ennuste on tehty nurmimaille kehitetylla prosessipohjaisella BASGRA_N -mallilla

). 90 % luottamusvalit on laskettu tekemalla 250 erillista
mallinnusta erilaisilla malliparametrien, mallinnuksen alkutilojen ja meteorologisten muuttujien
yhdistelmilla. Ennuste paivittyy joka paiva n. klo 16:00 (UTC). Takautuva mallinnus on tehty
prosessipohjaisella STICS -mallilla (Brisson et al., : , Agronomie). 90 % luottamusvalit on
laskettu tekemalla 250 erillista mallinnusta erilaisilla malliparametrien ja mallinnuksen alkutilojen
yhdistelmilla. CO,-vuo on mitattu pyGrrekovarianssimenetelmalla.

www.peltoobservatorio.fi: Qvidja



http://www.peltoobservatorio.fi/

Nurmipellon hiilivaraston kasvu
v. 2018-2022

HIILIVARASTO
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| T | | | | | I | |
2018 1.6.2018 2019 1.6.2019 2020 1.6.2020 2021 1.6.2021 2022 1.6.2022 UTC

hiilivarasto (g / m?)

O Pydrrekovarianssi-lohko

Hiilivaraston muutos pinta-alayksikk6a kohden mittausten alusta lahtien. Positiiviset ja kasvavat arvot tarkoittavat, etta
pelto toimii hiilinieluna, kun taas negatiiviset ja laskevat arvot, etta pelto toimii hiilenlahteena. Aineisto sisaltaa
tiedossa olevien pelloilla tapahtuneiden toimenpiteiden vaikutuksen hiilivarastoon. Esimerkiksi pellolta satona poistettu
nurmi aiheuttaa valitttman hiilivaraston pienentymisen, kun taas pelloille lisatty orgaaninen lannoite aiheuttaa
valittdman hiilivaraston kasvun.
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www.peltoobservatorio.fi: Qvidja, Heimsch ym. 2021. Biogeosciences, Nevalainen ym. 2022. Geosci. Instrum. Method Data Syst.
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Carbon Action -viljelijat

* 108 maatilaa, joista 20 Pelto-
observatoriossa
 Hiiliviljelykoe 3 ha 5 v.
« 1.5 ha hiiliviljelytapa
* 1.5 ha aiempi viljelytapa
 Hiilitase arvioidaan mittausten
ja todentamijarjestelman avulla

 (Carbon Action Club, n. 700
jasenta
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12 Uutiset Ikka-Pohjalainen Murtaiis 205y

=

Mittarit kerryttavat jaakko Kankaan pellon olosuhteista resaliaikasta dataa tutkijoiden kiyttotin. Antennit Ishottdviit tiedot verkkoon Skmpsitn maston Kautta, KT PAKKO ELENUS

Peltosarka tieteen
palveluksessa

Lapua

Toisella puolella kasvaaviljan aluskasvinaitalianraiheinda. Toista puolta Jaakko Kangas viljelee samaan tapaan kuin
tekisimuutenkin. Heind saa yhteyttda pellossatalven yli. Maa muokataan vasta kevdalld ennen kylvoja.




IL:n todentamisjarjesteiman
tietovirrat

( )
1. Offline 4 )
meFsIEmenss 8. Management information
s d FMI Shiny app)
r ~ ( ny app 8. Helsinki University’s data:
2. Online soil sensors \_ ) . 9 UilM;I':R-API
(Datasense API) server
\_ J

f ™
3. Open weather data:
*  FMIAPI FMI PEcAn server
*  SMHIAPI . 2 ?
Data retrlev.als and Data (S3 Bucket, open | Pelto-observatorio
processing < data) "| www.fieldobservatory.org
*  Modelling/C-
4. ECMWF calculator /-
5. Copernicus ’ ‘9@ ______________________________________
Atmospheric Pocan? ™’ I
Monitoring Service )

GHG inventory

|
| [
| |
| |
| i
|
: : . | |
6. Satellite data (Sentinel-2): 7. FMI eddy covaHance sites i API \ Carbon Markets !
[ [
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* Google Earth Engine
« AWS

Carbon footprints
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Nevalainen ym. 2022. Geosci. Instrum. Method Data Syst.
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TWINWIN - biodiversiteetti-maaperan hiili -koe Viikissa
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Tyo kaynnissa

* Viljelytoimenpiteiden ja
maaperan ominaisuuksien
mallitus

 Luonnon |
monimuotoisuusvaikutusten
laskenta

 Ruokaturvan nakokulma

« Sovellusten kehitys: laaja-
alaisuus, kaytannollisyys
* |T-ratkaisut
« Kayttajarajapinnat (API)




