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Hankkeen aikana syntyneet tuotokset I6ytyvit hankkeen pddttymisen jélkeen: hankkeelle on
perustettu oma nettisivu Luken verkkosivuille (https://www.luke.fi/fi/projektit/turvesopu-

01). Osana hankkeen toimintaa valmistunut diplomityé (Miika Lapikivi, Oulun yliopisto)
loytyy verkkojulkaisuna ja on vapaasti ladattavissa (http://urn.fi/URN:NBN:fi:oulu-

202201181059). Veden varastoaltaan rakennuskustannukset on esimerkkitapauksena

valmisteilla olevassa Peltokastelu-oppaassa. Tyon alla on lehtikirjoitus Vesitalous-lehteen
hankkeen toimintaan liittyen.

Hankkeessa oli tavoitteena toteuttaa maatalouden veden varastointiratkaisu
vhdistamalla maa- ja metsdtalouden vesienhallinta. Hankkeessa suunniteltiin ja toteutettiin
pellon yldpuolisen metsdvaltaisen valuma-alueen valuntavesien varastointi niin, ettd
varastoidun veden avulla turvepellolla voidaan kasvukauden aikana viljellda korotetulla
pohjaveden pinnankorkeudella. Tavoitteena oli I6ytdaa konkreettisia ratkaisuja siihen, miten

turvepeltojen ilmastopaastsja voitaisiin hillita vesienhallinnan avulla. Haluttiin - myss
selvittad, millaisia riREUIEEIOUG SISV SIS S SSt TNC e RO R

Suunnittelutyon pohjalta hankkeessa toteutettiin veden varastointi rakentamalla 0,7 ha
veden varastoallas, mihin keratdan pellon ohi luontaisesti virtaavia valuntavesia. Veden
varastointi  haluttiin toteuttaa mahdollisimman kustannustehokkaasti huomioiden
maatalouden talouspaineet ja siksi ratkaisussa haluttiin valttaa veden pumppaaminen esim.

joesta. Suunnittelutydss tehtiin valuma-aluekartoituksia ja tiivist yhteistysta Maveplanin,
RS REsa e varastointi toteutettiin veden varastoaltaan

muodossa hankkeen aikana ja allas valmistui talvella 2022. Kasvukausi 2022 seurattiin altaan
tayttymistd ja veden pysymistd siella missd halutaan. Hankkeessa toteutettiin
vedenlaatumittauksia seka seurattiin kaivuutoiden aiheuttamia mahdollisia
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vesistokuormitusriske;. (RSN .-
seurantaa jatketaan hankkeen jalkeen. (i ETNENEDRGINERENEGRE SRS

2 Hankkeen ldhtokohta, tavoitteet ja kohderyhma / kohdealue ja kartta

Maatalouden vesitalouden hallinnassa on korostunut peltojen kuivatus, jonka
ensisijaisena  tavoitteena on turvata Vviljelykasveille otollinen kasvuymparisto.
Samalla pyritdan varmistamaan pellon kantavuus, jotta tarpeelliset viljelytoimet voidaan

e ——
e P ——————

ojituksesta salaojitukseen vdhentdada pintavalunnan kautta syntyvda vesistdjen
ravinnekuormitusta. Salaojiin voidaan lisdksi rakentaa sadatokaivot, mikd mahdollistaa
kuivatusvesien varastoinnin ojastoon, mika vahentaa salaojavalunnan maaraa.
Saatosalaojituksesta on erityistd ymparistollistda hyotya happamien sulfaattimaiden
viljelyssa. Sadatosalaojitus mahdollistaa niilld pohjaveden pinnankorkeuden sailyttamisen
niin, ettd pellon syvemmissad kerroksissa jdljelld olevat ja happamuutta hapettuessaan

tuottavat rikkiyhdisteet eivat padse hapettumaan. SENGICIIEGEIINC I
peltomaissamme varsin runsaana esiintyvien rautayhdisteiden hapettuminen salaojia
tukkivaksi ruosteeksi. Vedenpinnan korkeuden séétémisestd korkeammalle turvepelloilla on
hystya myss kasvihuonekaasupadstojen vahentamisessé.

Pellon pohjaveden pinnankorkeuden sadatelyssd joudutaan ottamaan huomioon
viljelytekniikan vaatimukset. Kevdalld pellon pohjaveden pinnankorkeutta on laskettava
peltomaan kantavuuden lisdamiseksi, jotta valttamattémat viljelytoimet voidaan toteuttaa
oikea-aikaisesti niin, ettd ne eivat johda peltomaan rakenteen tiivistymiseen. Kasvukauden
alussa sadannan maara on yleensa niukka, mika saattaa johtaa siihen, etta kasvuston kehitys
karsii kuivuudesta, koska pellon pohjaveden pinnankorkeus laskee liian alas. Kuivuushaitan
ennustetaan kaynnissa olevan ilmastonmuutoksen myo6ta jatkossa ainoastaan pahenevan.
Siitd on suurta haittaa maataloudelle, koska kevatviljoilla saavutettavissa olevan jyvdasadon
maara maaraytyy jo kasvuston varhaiskehityksen aikana. Sdilérehunurmilla maaraltdan
suurin ja laadultaan paras sato korjataan yleensd kasvukauden ensimmadisestd niitosta.
Kuivuusjaksot voivat toisaalta tulla mihin aikaan vain ja ajoittuessaan esimerkiksi heti
ensimmaisen niiton jalkeen hidastavat kasvuston kasvua pienentden toisen nurmisadon
madraa. Siksi on tarvetta tarkastella paikallisten vesivarastojen ja vedenhallinnan
mahdollisuuksia erilaisilla valuma-alueilla.

Suuri osa Pohjanmaan pelloista sijoittuu jokilaaksoihin. Peltojen ja niiden yldapuolisten
metsdalueiden kuivatusvedet johdetaan jokiin ja lopulta Pohjanlahteen. N&in syntyvaa
vesistojen hajakuormitusta on perusteltua tarkastella kokonaisuutena ja kuormitusta
vahentaviksi tavoitellut toimet olisi samoin perusteltua suunnitella yhteisesti. Pilotoimme
tassa hankkeessa toimintamallin, jossa osa pellon yldpuolisen valuma-alueen valuntavesista
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varastoidaan kaytettavaksi pellon pohjaveden pinnankorkeuden saatelyyn. Se voi olla
kustannustehokas malli toteuttaa peltojen kastelu samalla, kun menettely voi vahentaa
maa- ja metsatalousmaiden synnyttamaa vesistokuormitusta.
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Kuva 1. Ruukin tutkimuspellot ja niiden vylapuolinen valuma-alue

maankdyttomuotoihin. Palloilla merkittyna naytteenottopisteet valumaveden

luokiteltuna eri

laadun

tarkkailuun.

Tassd hankkeessa toteutettu veden varastointimalli hyédyntdaa pellon ohi luontaisesti,
erityisesti kevaalla, virtaavia vesimassoja, joiden hyddyntdminen mahdollistaa kastelun
my0s sellaisilla pelloilla, jotka eivat sijaitse joen tai muun paikallisen vesivaraston
laheisyydessa. Taman hankkeen puitteissa haluttiin toteuttaa malli, jossa veden siirto
viljelypelloille ei perustu pumppaamiseen, jotta kustannukset pysyvat maltillisena. Pilotoitu
malli on siten helpommin toteutuskelpoinen taloudellisesta ndkdkulmasta, kun
pumppaamisesta aiheutuvat kustannukset jaavat pois. Toisaalta pumppaaminen esim.
joesta haluttiin valttaa siita syystd, ettei jokiymparistot erityisesti kuivina kesind kesta
laajamittaisempaa veden pumppaamista.

Tama hanke kohdentui Luonnonvarakeskuksen (Luke) Ruukin toimipisteessa olevaan
tutkimuskenttdan ja sen valuma-alueeseen (Kuva 1.). Tutkimuskentta sijaitsee noin puolen
kilometrin padssa Siikajoesta ja kentan ohi virtaavien valtaojien suurimman valuma-alueen
koko on noin 4 km?.
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3 Projektin toteutus

Hankkeen tehtdavana oli suunnitella ja toteuttaa Vviljelyalueen yldapuolisen
metsdtalousvaltaisen valuma-alueen sulamis- ja kuivatusvesien varastointi niin, etta
varastoidun veden avulla viljelyalueella voidaan sdilyttdaa kasvukauden aikana tavoiteltu
turvepellon pohjaveden pinnankorkeus. Hankkeen koealueena oli Luonnonvarakeskuksen
Ruukin tutkimuskenttd (Kuva 2.), joka sijaitsee Siikajoen kunnassa happamien
sulfaattimaiden alueella. Tutkimuskenttd on kooltaan 26 ha ja sen turpeen syvyys vaihtelee
valillda 15-75 cm. Peltoa ympdroivan valuma-alueen valuntavedet laskevat Siikajokeen.
Hankkeen tyopaketissa 1 kartoitettiin mahdollisuuksia yhdistdd maa- ja metsatalouden
vesienhallinta ja sitd kautta varastoida valuma-alueen vesia maatalouden kayttoon.
Tyopaketissa 2 tehtiin vedenlaatumittauksia tutkimuskentan valuma-alueelta ja avo-ojista ja
tavoitteena oli selvittdaa veden laatua maankaytoltaan erilaisissa vesistoissa.

Tyopaketti 1 — Veden varastointi

Valuma-alueen sulamis- ja kuivatusvesien varastointi aiottiin toteuttaa alkuperdisen
suunnitelman mukaisesti varastoimalla tarvittava vesimaara valuma-alueen metsaojiin ja
peltoalueen lapdiseviin valtaojiin. Suunnittelun edetessa kavi ilmi, ettd veden varastointi
metsdojiin oli mahdollista vain kesan alkupuolella, koska pidemmalle jatkuessaan siita olisi
haittaa puustolle. Lisdaksi valuma-alueella on kaynnissa pitkdaikainen metsankasvatuskoe,
jonka toteutusta vesien varastointi metsdalueelle olisi hdirinnyt. Veden varastointi
peltoalueen valtaojiin olisi puolestaan hairinnyt naapuritilojen viljelya ja todenndkdisesti
tien rakennetta. Siksi vesien varastoinnissa paadyttiin ratkaisuun, jossa tarvittava vesimaara
varastoidaan pellon ja metsan rajalle rakennettavaan altaaseen, joka yhdistetdaan pellon
sadtosalaojaverkostoon.

JeN

Kuva 2. Luonnonvarakeskuksen Ruukin sadtosalaojitettu tutkimuskenttad on kooltaan 26 ha
ja turpeen syvyys vaihtelee vililla 15-75 cm. Tutkimuskenttad on jaettu kahdeksaan reilun 3
ha:n lohkoon. Etdisyys Siikajokeen on noin 500 m.
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Allasrakenteen mitoitukseen tehtiin selvitys- ja mitoituslaskelma 1) kuinka paljon
kasteluvetta tarvitaan Ruukin pelloille, 2) kuinka paljon ylapuolinen valuma-alue voi
tuottaa’ kasteluvettd eri vuodenaikoina (Liite 1, Diplomityd Miika Lapikivi). Vesitaseiden
kautta arvioitiin kesdn aikaista (kesd-, heind- ja elokuu) sditoveden vajausta. Taseissa
peltojen haihduntaa korvataan sadannan lisdksi peltojen valuma-alueelta muodostuvalla
valunnalla. Taseita laskettiin sdamittauksien keskiarvoilla, vuosien 2018-2020 mittauksiin
perustuen, sekd arvioitiin ilmastonmuutoksen vaikutusta taseisiin vuosisadan loppuun
mennessda. Mahdollisen vajauksen tayttamiseksi arvioitiin erilaisia varastointivaihtoehtoja,
tassa tapauksessa vaihtoehtoja olivat peltojen lahelle kaivettava varastoallas, valtaojien
padottamisella saatava varasto seka valuma-alueen metsaojien tilavuudet. Vuosina 2018-
2020 kaikkien peltolohkojen pohjaveden pinta oli vuosittain keskimaarin syvemmalla kuin 30
cm syvyydessa. Ohutturpeisilla (< 40 cm) lohkoilla pohjaveden pinta vaihteli vuosittain 84—
129 cm valilla. Paksuturpeisilla (40—60 cm) lohkoilla pohjaveden pinta vaihteli 64—96 cm
valilla.

Mittauspisteiden keskiarvojen mukaan peltojen vesitase on positiivinen kaikkina
kesdakuukausina, eli sadanta ja valunta riittdvat yhdessa tayttamaan haihduntaa pelloilta.
Vuonna 2018 tase oli negatiivinen kesa- ja heindkuussa ja veden vajaus oli 142 mm. Vuonna
2019 tase oli negatiivinen heindkuussa ja vajaus oli 81 mm. Vuonna 2020 tase oli
negatiivinen kesdkuussa ja vajaus oli 80 mm. Kovin pienilld valuma-alueilla peltojen
ylapuoliselta valuma-alueelta tuleva valunta ei ole siis luotettava kasteluveden lahde.

Lisdksi arvioitiin valunnan pidattamisen mahdollisuuksia Ruukin valuma-alueella.
Yldpuolisen valuma-alueen metsdojien kokonaispidatystilavuudeksi arvioitiin 285 mm.
Lisdksi peltojen viereen arvioitiin pystyttavan tekemaan vesiallas, jonka pinta-ala on 0,7 ha
ja tilavuus 38 mm. Valtaojien padottamisella saatiin aikaiseksi 12,5 mm vesivarasto neljalla
padolla. Varastoaltaan tilavuus ja kesadn aikainen keskimaarainen valunta kuitenkin
riittaisivat saatokastelemaan pellot ainakin kerran kasvukauden aikana ja useammin, mikali
sadantaa ja sitd myoten valuntaa olisi enemman altaan tdyttymisen kannalta.

Allasrakentamisen suunnitelma (Liite 2) kattoi vesien johtamisessa ja varastoinnissa
tarvittavat mitoitukset, laitteet ja rakenteet. Suunnittelusta vastasi hankkeen ostopalveluna
Maveplan tiiviissa yhteistydssa hankehenkiléston kanssa. Altaan koko maaraytyi paikallisten
olosuhteiden kautta siind mielessd, ettda viereisen metsan lannoituskokeet ja
rajanaapureiden sijainti estivdt suuremman altaan rakentamisen jo ldahtokohtaisesti.
Varastoaltaan tilavuuden (9 100 m3) riittdvyyttd kasteluun tarkasteltiin mydhemmin niin,
ettd se riittaa kesan aikaisen valunnan kanssa, viljelykasvien vedenkulutus, veden haihdunta
ja pellon kaltevuus huomioiden, sailyttdmdan viljelyalueen pohjaveden pinnankorkeus
tarvittaessa koko kasvukauden ajan 30 cm pellonpinnasta.

Ennen altaan rakentamista kaivettiin loppuvuodesta 2021 Pohjois-Pohjanmaan liiton
rahoituksella (ALLAS-hanke) tutkimuspellolle jakokanava, jonka avulla vettd voidaan ohjata
kullekin kahdeksalle lohkolle erikseen (Kuva 3.). Tama tietynlainen runkolinja integroi veden
varastoaltaan osaksi tutkimuskentan sdatosalaojajarjestelmaa.

Alkuvuodesta 2022 kaivetun altaan pituudeksi tuli 410 m ja leveydeksi 17 m, eli noin 0,7
ha. Allas kaivettiin muodoltaan pitkasivuiseksi ja kapeaksi suorakulmioksi, jotta sen pohjalle
kertyva sedimentoituva aines voidaan tarvittaessa poistaa. Altaan syvyys on 1,6 m ja mutta
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pohjalle on jatetty 30 cm kiintoainevara, eika allasta ole tarkoitus paastaa sen tyhjemmaksi.
Altaan tilavuus on pieni suhteessa valuma-alueelta saatavissa olevaan vesimadraan. Paaosa
valunnasta ajoittuu kevaalle, jolloin allas on helposti tdytettdvissa. Altaan ollessa taysi,
valunta voidaan ohjata settipadolla ohittamaan allas. Jos altaaseen ohjautuu liikaa vetta,
ylijdama poistuu altaasta saamaa reittia kuin valuma-alueen altaan ohittavat vedet.

Kuva 3. Kastelualtaalta lahteva ns. jakokanava kytkettiin turvepellon salaojastoihin. Altaan
sijainti on pellon ja metsadn reunassa (ei vield kuvan ottohetkelld kaivettu). Kuva: Jusa Kokko,
Luke.

Ennen veden varastoaltaan kaivamista Metsdhallitus poisti puustoa noin 40 metrin
kaistaleelta ennen kaivuutdiden aloittamista. Kaivuutyosta kertyneet maamassat
pengerrettiin altaan metsanpuoleiselle laidalle niin, ettd penkan alimmaiseksi sijoitettiin
altaan pohjalta kertynyt maa-aines (Kuva 4.). Kaivuutyo jouduttiin ndin ollen toteuttamaan
siirtelemalld kaivuumassoja useaan otteeseen. Menettelylld pyrittiin siihen, ettd altaan
pohjan mahdolliset sulfidikerrostumat jaivat maapenkan sisdan suojaan hapettumiselta.
Altaan peltoa sivuavalle reunalle asennettiin pellonpinnasta kahden metrin syvyyteen
saakka ulottuva muovi, jonka tarkoituksena on estda allasveden suotautuminen
hallitsemattomasti peltomaahan. Suunnitteluvaiheessa pohdittiin, ettd asennetaanko itse
varastoaltaan pohjalle muovi tai muu rakenne, joka estdaa veden suotautumisen altaasta
maahan. Turvekerrosten alla oli kuitenkin tasainen savikerros (Kuva 5.) ja sen arvioitiin oleva
riittdva rakenne pitdmaan vesi altaassa. Lisdksi esim. pohjan muovitus nahtiin riskina, etta
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mikali altaan pohjasta taytyy jossain vaiheessa poistaa ylimaaraista kiintoainesta, muovi ei
tule sailymaan tassa toimenpiteessa ehjana.

- Z D et ud S
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Kuva 4. Sulfaattipitoisten maa-aineksen vuoksi kaivuutyot olivat normaalia tydlaampia,
koska syvalla olevat maat haudattiin l3jityspenkan keskelle. Kuva: Jusa Kokko, Luke.

Kaivuutyot haluttiin toteuttaa talviaikaan, jotta jdinen maanpinta kantaa koneet ja pakkanen
kuivattaa maamassoja, jotta vetta ei ole liikaa haittaamassa kaivuutdita (Kuva 6.). Tama oli
toisaalta haasteellista siind mielessa, ettd kaivuutdiden aikaan sattui kovat pakkasjaksot ja
pelkona oli, etta routa menee liian syvalle vaikeuttaen kaivuutoéitd, mutta tama ei lopulta
muodostunut ongelmaksi. Allasrakentamiseen liittyneet maakaivuutyot ja asennukset
toteutettiin hankkeessa ostopalveluna. Palvelun toteuttaja oli Rantalakeuden Salaojitus Oy.
Tavoitteena oli saada allas valmiiksi ennen talven paattymista ja ennen kuin lumien
sulaminen alkaa, jotta altaan tayttymistd kevadan valuntavesistd paastddan seuraamaan
hankeajan puitteissa. Allas valmistui suunnitelman mukaisesti kevaalla 2022 kaivuutdiden
paattymisen jalkeen.
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Kuva 5. Turvekerroksen alla oli savikerros, joka pyrittiin kaivamaan takaisin syvalle maahan,
kun ylijadmamaat sijoitettiin altaan metsan puoleiseen penkkaan. Kuva: Jusa Kokko, Luke.

-
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Kuva 6. Veden varastoaltaan kaivuutyot toteutettiin talviaikaan, jotta koneet kantavat ja
pakkanen kuivattaa ylimaaraisen veden pois. Kuva: Jusa Kokko, Luke.
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Tyopaketti 2 - Veden laatu

Hankkeessa perustettiin 5 ndytteenottopistettd, joista analysoitiin valumavesien
vedenlaatua ja virtaamaa. Valuma-alueiden sijainti on merkitty Kuvaan 1. Vuonna 2021
nadytteenotto kohdistui kahteen valuma-alueeseen. Ensimmainen valuma-alue on kooltaan
1,18 km? ja se on maankaytéltdan peltovaltainen (PV). Alueen pinta-alasta noin 70 % on
peltojen peittdmai ja loput alasta on metsan peitossa. Toinen valuma-alue on noin 4 km?
kokoinen valuma-alue Iso metsa (IM), jonka pinta alasta ldhes 70 % on metsan peittdmaa ja
30 % on peltoalaa. Kesdlla 2022 ndytteenottoa laajennettiin koskemaan vasta kaivettu
veden varastoallas (A). Altaan lisdksi vesindytteitd otettiin luonnontilaiselta suoalueelta (LS),
joka on Revonneva-Ruonnevan suojelualueelta purkautuva uoma ja altaaseen laskevalta
0,18 km? kokoiselta ojitetulta pieneltd suometsiltd (PM), missd on parhaillaan kdynnissa
pitkdaikainen suometsdn lannoituskoe. Pienen suometsdn ndytteenottopiste siivottiin
kaivinkoneella altaan kaivuutdiden yhteydessd, joten tdméa voi nakya pisteeltd tehdyissa
maarityksissa.

Vesistd madritettiin akkreditoiduilla menetelmillda ravinnepitoisuuksia: kokonaistyppi
(TN), nitraatti- ja nitriittitypen summa (NO23), ammoniumtyppi (NH-N), kokonaisfosfori (TP),
fosfaattifosfori (PO4) ja liukoinen hiili (DOC). Ravinnemaaritykset tehtiin ostopalveluna
vuonna 2021 Suomen ymparistokeskuksen laboratoriossa Oulussa ja kesdlld 2022 Eurofins
Ahmalla Rovaniemelld. Avo-ojien ja varastoaltaan eli vesipinnan |dpi vapautuvia
kasvihuonekaasupaastoja seurattiin kelluvilla kammioilla (Kuva 7.). Kun kammiot asetettiin
ojaan, otettiin ensimmainen kaasundyte, ns. taustandyte. Kammion sisdlle annettiin
kerdantya kaasuja muutaman tunnin ajan, jonka jdlkeen kammion sisdltda otettiin
kaasundyte. Veteen liuenneiden kaasujen pitoisuus madaritettiin ottamalla ruiskun sisalle
vettd ja ilmaa ja ravistelemalla voimakkaasti ja ravistelun aikana veteen liuenneet kaasut
siirtyvat kaasufaasiin. Kaasundytteiden kasvihuonekaasupitoisuudet madritettiin Luken
laboratoriossa Jokioisilla kaasukromatografilla.

Vesia seurattiin myos kannettavalla kenttamittarilla, jolla mitattiin paikan p&alld veden
pH, sdahkonjohtokyky (EC) sekd happipitoisuus O mg/l. Kesalla 2022 mitattiin myds redox-
eli hapetus-pelkistyspotentiaalia. Koealue on happamien sulfaattimaiden alueilla, joten
nailla mittareilla seurattiin varastoaltaan kaivuutdiden mahdollisesti aiheuttamia
happamoitumisriskien toteutumista.

Valumavesista analysoitiin niiden ravinne- ja kasvihuonekaasupitoisuudet ennen veden
saapumista peltoalueelle ja vesien kuljettua peltoalueiden lapi ennen paatymistaan
Siikajokeen. Tavoitteena oli kerdtd tietoa siitd, onko avo-ojien vedenlaatu erilainen
suhteessa salaojavesien vedenlaatuun ja antaa tietoa siita millaisia vesid peltoalueelta
ohjautuu eteenpdin ja lopulta Siikajokeen, mutta lisaksi vertailla maankdyttémuotoja
keskenaan.
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Kuva: Miika Lapikivi, Oulun yliopisto.

4 Yhteisty0 ja sidosryhmdtyoskentely

Hanke toteutettiin yhteistyossd Luonnonvarakeskuksen (Luke) ja Oulun yliopiston (OY)
kesken. Vesien johtamisen ja varastoinnin asiantuntijana ja rakennesuunnittelijana oli
Maveplan. Hankkeessa toteutetuista maanrakennustdista vastasi Rantalakeuden Salaojitus
Oy. Yhteistyd Luken ja OY:n kesken onnistui vaivatta, koska osapuolilla on ollut ja on
edelleen kdynnissa useita hankkeen teemaan liittyvia muita T&K-hankkeita. Maveplanilla oli
hyvat valmiudet yhteistydohon, koska yritys oli asiantuntijana myos aiemmin toteutetussa
hankkeessa, jossa suunniteltiin tassd hankkeessa mukanaolevan viljelyalueen vesitalouden
hallinta. Tassa hankkeessa mukana ollut salaojaurakoitsija on puolestaan toteuttanut jo
aiemmissakin hankkeissa alueen vesi- ja maarakentamista. Lisdarvoa tuottava yhteistyo oli
helposti luotavissa, koska kullakin taholla oli oma asiantuntemukseen perustuva roolinsa
hankkeen toteutuksessa. Yhteistyon kivutonta kdynnistymistd ja ongelmatonta jatkumista
auttoi se, ettd osapuolet tunsivat hyvin kohdealueen ja henkil6ina toisensa.

Suunnittelutyon aikana kaytiin keskusteluja Luken metsdpuolen tutkijoiden kanssa, kun
mietittiin mahdollisuutta varastoida vettd avo-ojiin ja metsdalueelle. Metsahallituksen
kanssa tehtiin yhteistyotd veden varastoaltaan alle jadneen puuston poistamisessa ja
varmistettiin, ettei hakkuilla aiheuteta haittaa metsadssa olevalle lannoituskokeelle. Helsingin
yliopiston emeritusprofessori Markku Yli-Hallaa konsultoimme liittyen mittauksiin, joilla
varmistimme, ettd varastoaltaan kaivuutyo6t eivat aiheuta vesistokuormitusta.

Valuma-aluemittakaavaisen vesitalouden hallintajarjestelyt koskevat useita
maanomistajia, mikd edellyttda toimien toteutuksen suunnittelussa heidan kuulemistaan
intressien yhteensovittamiseksi. Lahestyimme hankkeen kautta alueen maanomistajia.
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Heistda muutama omisti maata hankkeessa esilla olevalla valuma-alueella muiden olleessa
muutoin paikallisia maanomistajia. Eniten hanke kiinnosti heita, joiden maa-alueet sijaitsivat
valittomasti hankealueella. Rajanaapureiden kanssa kaytiin maastossa tutustumassa
alueeseen ja tuleviin muutostéihin. Selvitimme kaikille hankkeen taustan, tavoitteet ja
toteutussuunnitelman. Samassa yhteydessd halusimme kuulla heiddn ndakemyksensa siita,
kuinka tarpeellisena ja toteutuskelpoisena he ndkevat vastaavien jarjestelyiden
toteuttamisen omilla maillaan. Yhteenvetona voidaan todeta, etta kuivuushaittaa pidettiin
todellisena.  Kastelutarvetta  katsottiin  olevan eniten erikoiskasvien  viljelyssé.
Maanomistajakuulemiset toteutettiin heille erikseen jarjestetyssa tilaisuudessa. Tallaisia
jérjestettiin kahteen otteeseen Ruukin tutkimusasemalla missé kasvotusten kéytiin l&pi
RS utta lisaksi keskusteltiin yleisesti veden

varastointiin ja maatalouden kastelutarpeisiin sekd toisaalta maanomistajayhteistyohon,
esim. ojitusyhteisoihin liittyen. Toisessa tilaisuudessa paikalla oli myds ProAgria Oulun
henkil6itd osallistumassa keskusteluun, koska heilld oli kokemusta toisen hankkeen kautta
Ruukin Ohtuanojan valuma-aluekartoitustyosta ja joilla oli taas oman tyonsa puolesta
kiinnostusta maatalouden kastelujarjestelmiin liittyen. Maanomistajat kutsuttiin myos
mukaan  tutkimusymparistossa  jarjestettyihin  kenttatilaisuuksiin  (peltopaivat ja
pellonpiennartilaisuudet).

Hankkeen ohjausryhma valittiin siten ettd siitd saataisiin lisdarvoa myods omalle
hanketyoskentelylle. Siksi ohjausryhméan pyydettiin Oulun yliopistosta Toni Liedes, joka
vetdd samalta rahoituskierrokselta rahoituksen saanutta ESKE-hanketta, joka kehittaa
saatosalaojajarjestelman automatisointia. Erkki Loponen oli ohjausryhman viljelijdedustaja
ja myo6s yksi hankkeen vyhteistyémaanomistajista. Luken Kirsi Jarvenranta pyydettiin
ohjausryhmaan, koska han on mukana Maaningan vesistokuormitushankkeissa ja Luken
Merja Myllys taas koska han on mukana Jokioisissa vesistokuormitus- ja
saatosalaojitushankkeissa. Markus Sikkila Maveplanilta teki tdhdan hankkeeseen veden
varastoaltaan suunnittelun ja on kokenut ojitus- ja vedenhallintaratkaisujen asiantuntija.
Juha Sohlo puolestaan osallistui ohjausryhmaan ProAgria Oulusta ja han tyonsa puolesta
edusti ohjausryhmassa viljelyneuvontaa.

Hankkeessa toteutettu veden varastoallas on kiinnostanut laajasti eri tahoja, ja hankkeen
aikana on tullut erittdin paljon kutsuja tulla puhumaan ja kertomaan hankkeen toiminnasta
ja tavoitteista. Erityisen paljon keskusteluja on kdyty maatalouden eri tahojen kanssa.
Erityisesti ProAgria, MTK ja viljelijat ovat olleet hyvin kiinnostuneita hankkeen toiminnasta.
Toisaalta hanke on kiinnostanut laajasti suunnittelu- ja tutkimustahoja kuten Salaojituksen
tukisaatiota ja Salaojayhdistystd, joiden kanssa aiheesta on keskusteltu useaan otteeseen eri
tilaisuuksissa. Yhta lailla aiheeseen liittyen on kadyty paljon keskusteluja ministerididen ja
ELY-keskusten eri henkil6iden kanssa, mutta lisdaksi mm. yliopistojen, Luken ja Sykkeen
tutkijoiden kanssa.

tapahtuneet poliittiset tapahtumat Euroopassa ovat nostaneet ruokaturvan ja
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huoltovarmuuden ihan eri tavalla julkiseen keskusteluun, minkd vuoksi erilaiset tekniset

ratkaisut maatalouden [(ESICINMMOICUIGIMISEREI ovat erittdin ajankohtaisia.

5 Viestinta ja tiedottaminen

Hankkeesta on pyritty viestimdaan hyvin monipuolisesti, jotta tavoitetaan laajasti eri
sidosryhmia ja tama on myds toteutunut. Monipuolisella viestinndlla on pyritty
tavoittamaan niin viljelijat, maatalouden etujarjestot (MTK) ja viljelyneuvojat (ProAgria) kuin
suunnittelijat (mm. Maveplan) ja erilaiset jarjestot (Salaojituksen tukisaatio, Salaojayhdistys,
Suoviljelysyhdistys, Nurmiyhdistys). Hankkeen toiminnan ja tavoitteiden kannalta on ollut
yhtd lailla tdrkeda tavoittaa valtionhallinnon ja maakuntien virkamiehid (ELY-keskukset,
maakuntaliitot) kuin myds yliopistojen ja tutkimuslaitosten tutkijoita ja asiantuntijoita.

Erilaisten tilaisuuksien jarjestaminen on ollut yksi tarkeimpia kanavia viestid, mika oli
toisaalta hankkeen alussa haasteellista koronasta johtuen. Hanke on ollut jarjestamassa
Ruukissa Peltopaivid (16.8.2022). Lisdksi hanke on ollut jarjestamadssd Ruukissa kaksi
Pellonpiennarpaivaa (28.4.2022, 19.9.2022). TurveSopu-hankkeen yhteistydmaanomistajille
on jarjestetty kahdesti tilaisuus Ruukin tutkimusasemalla (21.12.2021, 18.3.2022).
Webinaareja hanke on ollut jarjestdmassa 24.3.2022 (Turvepeltojen paastéviahennykset
kdytantdoon) ja heti pian hankkeen paattymisen jilkeen 22.11.2022 on vield toinen
webinaari, jota TurveSopu-hanke on jarjestamassa (Maatalouden ymparisto- ja
ilmastoviisaat toimenpiteet - Yhteistyolla eteenpain!).

Hankkeen aikana on my6s osallistuttu aktiivisesti muiden tahojen jarjestamiin

tilaisuuksiin, jotka ovat olleet myds tarkea viestintékanav_
_ Hanketta on esitelty lisaksi erilaisissa kokouksissa kuten

esimerkiksi Suoviljelysyhdistyksen seminaarissa (18.8.2021, puhe), Suopaivilla (20.5.2022,
posteri), Hundred Solution for water protection in agriculture and forestry -seminaarissa
(1.6.2022, puhe), Luken Oulun toimiston avajaisissa (08-2022, posteri), ja Maataloustieteen
paivillda (14-15.6.2022, posteri), Pohjois-Suomen Nurmiseminaarissa (22.9.2022, puhe) ja
Vesienhallintaseminaarissa (18.8.2022, puhe). Elokuussa 2022 hankehenkildita osallistui
Nivalan Maaseutunadyttelyyn naytteilleasettajina viestien myos tahan hankkeeseen liittyen.
Kaleva kavi tekemassa haastattelun Ruukin tutkimuskentan tutkimuksiin, my6s TurveSopuun
liittyen ja juttu julkaistiin Kalevassa juhannuksena 2022 (https://www.kaleva.fi/ruukin-
tutkimusaseman-turvepellot-on-valjastettu-k/4713637).

Hankkeen viestinndssd on hyodynnetty sosiaalisen median kanavista erityisesti Twitteria,
jossa hankkeesta on viestinyt projektipaallikkd Maarit Liimatainen (@MaaritLiimatail).
Tammikuussa 2021 julkaistiin Vesitalous-lehdessa artikkelimme Ruukin tutkimuskenttdan
liittyen, missa kuvasimme kentdan tutkimukset ennen varastoaltaan rakentamista
(https://vesitalous.fi/wp-content/uploads/2021/02/Vesitalous 1 21 LOW.pdf). Tahan
hankkeeseen liittyen olemme parhaillaan kirjoittamassa artikkelia Vesitalous-lehteen, missa

kuvaamme mm. varastoaltaan rakentamiseen liittyvit toimet. HENNNCEIICIMNNSIGIRENG
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6 Hankkeen tuotokset

Hankkeessa suunniteltiin ja tavoiteltiin ratkaisua, joka voi vahentdd ojitetuilta
metsémailta luonnonvesiin kohdistuvaa vesistokuormitusta, kun osa kevadn sulamisvesisté
BRSO EIEEeRe. «un valumavesien varastoallas sijoitetaan viljelyalueen
tuntumaan ja liitetddn pellon saatosalaojitusjarjestelmaan, saadaan samalla rakennettua
kokonaisuus, joka mahdollistaa pellon pohjaveden pinnankorkeuden sailyttamisen halutulla
tasolla kuivinakin kausina, mikda turvaa Vviljelykasvien satotason sdilymisen ja

saiitosalaojituksen_toiminnan niin, e i NECINOINEUONSINSHNVSNSHSANOI SSRGS
S e SN RERABSUBHRRHGI. 2t oisun tavoitteena on

paitsi vahentdad maa- ja metsatalousmaiden maankdyton haitallisia ymparistovaikutuksia
myOs sopeuttaa maataloutta ilmastonmuutoksen tuomiin muutoksiin, joista yksi
merkittdvimmista on ennakoitu _ Peltojen kastelussa ongelmana on usein
kasteluveden niukkuus ja kastelun suuret_t. Hankkeessa tehtyjen
laskelmien mukaan valuma-alueen sulamis- ja kuivatusvedet riittdvat suurienkin
peltoalueiden kasteluun, mutta tdma vaatii valuma-aluekohtaista mitoitusta ja arviota.
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Tassa hankkeessa suunniteltu veden varastointiratkaisu saatiin toteutettua veden
varastoaltaan muodossa suunnitellusti ja allas valmistui hankeajan puitteissa (Kuva 8.).
Hankkeen tuotoksena syntyi Maveplanin laatima suunnitelma veden varastoaltaan
kdaytannon toteutuksesta, mika voidaan nahda tyoohjeena tdssa paikallisesti toteutetussa
ratkaisussa ja valmistunut veden varastoallas on puolestaan hankkeen selkead konkreettinen
tuotos, toteutettu suunnitelma.

. Toinen hankkeessa valmistunut raportti on Miika Lapikiven
diplomityd (Vesitalouden arviointi turvepeltojen vesienhallinnan ndkdkulmasta, Oulun
yliopisto, http://jultika.oulu.fi/Record/nbnfioulu-202201181059). Diplomitydssa otettiin
vesitaloudellinen ndkdkulma pohjaveden pinnan sddtdmiseen tapauksessa, jossa turvepellon
kesan aikaista pohjaveden pintaa sdaddetdan ja yllapidetdan tavoitetasolla nurmenviljelyn
ohessa. Vesitaseiden kautta tyOdssa on arvioitu kesdn aikaista (kesd-, heina- ja elokuu)
sdatdéveden vajausta. Mahdollisen vajauksen tdayttamiseksi kdytettdavia erilaisia
varastointivaihtoehtoja arvioitiin peltojen l3helle kaivettavan varaston, valtaojien
padottamisella saatavan varaston sekd valuma-alueen metsdojien tilavuuksien muodossa.
Ndiden lisdksi tutkittiin valunnan vuosittaista vaihtelua Ruukin lahelld. Tydssa arvioitiin
valunnan pidattamisen mahdollisuuksia Ruukin valuma-alueella.

Hankkeen eteneminen taltioitiin eri vaiheissa ottamalla valokuvia sekd dronekuvauksin.
Hankkeen tuottamaa aineistoa on hyédynnetty myos Salaojayhdistyksen ja Luonnonhoidon
koulutusyhdistyksen laatimassa kasteluoppaassa.

7 Hankkeen tulokset

Hankkeessa suunniteltu ja toteutettu metsdvaltaisen valuma-alueen sulamis- ja
kuivatusvesien varastoallas rakennettiin Luken Ruukin toimipisteessda olevan viljeltyjen
turvemaiden kasvihuonekaasupaastoja ja vesistokuormitusta monitoroivan tutkimuskentan
yhteyteen (NorPeat-tutkimuskenttd). Pellon pohjaveden pinnankorkeudella voidaan
vaikuttaa suoraan ja epdsuorasti molempien viljelysta aiheutuvien ymparistokuormitusten

maarsan ja_koostumukseen. «EEEINGESTEN e CEE

_ Kentallda kdynnissa olevissa tutkimuksissa ei ole kuitenkaan voitu toistaiseksi
kdayttdaa pohjaveden pinnankorkeutta hallitusti koekasittelynd, koska pohjaveden
pinnankorkeuden on kdytdannossa saatanyt kasvukausien sadannan maara. Pohjaveden
pinnankorkeus asettuu kesdkuukausien aikana tyypillisesti salaojituksen syvyyteen tai jopa
sen alapuolelle. Siksi pohjaveden pinnankorkeuden manipulointi edellyttda vesildhteen tai -
varaston, minka hankkeessa rakennettu allas nyt tarjoaa. Hankkeen rajallinen kestoaika riitti
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kuitenkin ainoastaan altaan suunnitteluun ja toteutukseen, mutta ei viljelyalueen
pohjaveden pinnankorkeuden manipulaation aikaansaamien vaikutusten seurantaan.-

Kastelualtaan rakentamisen kustannukset kiinnostavat varmasti viljelijoitd. Kustannukset

ovat kuitenkin aina tapauskohtaisia, riippuen mm. siits, [NRGIDCICINGCIaNOuUCUEa
siirtamaén, voidaanko se Ijittad altaan viereen vai kauemmas, tarvitseeko maita kasitelld
esim. happamuuden takia ja joudutaanko altaasta jérjestdméan pumppaus salaojastoon.,
Téssd tapauksessa maat voitiin I4jittéd altaan viereen ja veden siirto altaasta ojastoon
_. Painovoimaan perustuva systeemi oli
hankkeessa toisaalta tietoinen valinta, silla kokonaisuudesta haluttiin kustannusten puolesta
maltillinen ratkaisu huomioiden maataloudenharjoittajien muutenkin hankala taloustilanne.
Altaan rakentamisen tyot ja tarvikkeet (muovikaivot ja -putket) tilattiin vuoden 2021 lopulla,
jolloin mm. polttoaineet ja muovitarvikkeet eivat vield olleet alkaneet merkittavasti
kallistua. Kustannuksiin vaikuttaa myds kaivinkoneurakoitsijoiden tyotilanne. Tassa kaivuu-

ja asennusty6t onnistuttiin tekemaan talvella, jolloin urakoitsijoilla saattaa olla vdhemman
toita ja tarjoukset siten edullisempia.

» Ostopalveluna toteutettu suunnittelu 13 %
» Kaivuutyo ja asennukset 65 %
» Kaivot, putket ja muovi (=tarvikkeet) 20 %
» Muu (=raivaus) 2%

Kustannuksissa ei ole otettu huomioon Luken oman tyon osuutta suunnittelussa,
kilpailutuksessa ja valvonnassa.

Koska kastelun piirissd oleva peltoala on -, vhden peltohehtaarin kastelun
jarjestdminen maksoi talld tavoin noin _Témé on jonkin verran vdhemman kuin
yhden hehtaarin salaojituskustannukset nykyadan ovat. Altaaseen varastoitavissa olevaa
kasteluveden maarai kohti kustannus oli noin [l INCSKUNNON

Kastelujdrjestelman rakentamisen kustannukset olivat suuremmat kuin Turvesopu-
hankkeen suunnitelmassa esitettiin johtuen erityisesti siita, ettd alkuperdinen suunnitelma
kayttdd metsda ja avo-ojia veden varastoimiseen oli hylattdva. Hankkeen aikana kéavi ilmi,
ettei peltoja ympaérdivien ojastojen varastointikapasiteetti riitd kattamaan peltoalueen koko
kesan veden tarvetta, minkd vuoksi suunnitelmia muutettiin.

_Toisin sanoen, saatiin alkuperdistd suurempi kastelukapasiteetti ja toimivampi
jarjestelm@ hieman suuremmalla investoinnilla. Investointikustannuksen ylittyminen
katettiin muista rahoituslahteista saadulla rahoituksella. Paapiirteissdan voidaan sanoa, etta
TurveSopu-hankkeella rakennettiin itse veden varastoallas (TP1) ja saatiin suunnitellusti
monitoroitua altaan rakentamisen mahdolliset vesistovaikutukset seka toteutettua valuma-
alueen veden laatumittauksia (TP2). Muilla hankkeilla toteutettiin esimerkiksi altaan
kytkentd turvepellon saatosalaojaverkostoon (Kuva 9.) ja saatiin siten muodostettua
sdatokastelujarjestelma. Veden varastoaltaan maisemointityot jaavat muiden hankkeiden
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kustannettaviksi. Maisemointit6ita ei ole haluttu tehda valittémasti altaan valmistumisen
jalkeen, koska on haluttu odottaa, ettd kuohkeat kaivuumassat tiivistyvat ja painuvat
penkassa helpottaen koneella kulkua.

Kuva 9. Veden varastoallas
melko  tyhjana  heindkuisen
kastelujakson jdlkeen. Kuvassa
nakyy ns. syottdkaivo, josta vesi
valuu painovoimaisesti pellon
salaojastoihin.  Kuva: Timo
Lotjonen, Luke.

Tyopaketissa 2 seurattiin maankaytoltaan erilaisten pienten valuma-alueiden vesien
laatua (naytteenottopaikat esitettynda Kuvassa 1). Tulokset esitetdadn laatikkokuvaajina,
aikasarjoina ja taulukkoina, joissa esitetdan keskiarvo, keskihajonta seka minimi- ja
maksimiarvot. Hankkeessa seurattiin lisdksi altaaseen varastoidun veden happamuutta ja

koostumusta.
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Kuva 10. Eri maankdyttomuotojen vedenlaatutulosten vaihtelu. Koodien kuvaukset: A
merkitsee altaasta otettuja naytteitd, IM ison metsdalueen naytteet, LS luonnontilaisen
alueen naytteet, PM pienen suometsan ja PV peltovaltaisen valuma-alueen.
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Ravinnepitoisuuksissa havaittiin vaihtelua ajallisesti sekd eri maankdyttomuodoissa
(Kuvat 10-12 ja Taulukot 1-2). [ENGENERNEOOSIUCOIVEICE NSNS RESa
- Kokonaistypen osalta oli myds taipumus, ettd pitoisuudet kohosivat myohaan
syksyllad ainakin peltovaltaisella valuma-alueella. Valuma-alueista korostuvat kokonaistypen
osalta pieni suometsd PM ja peltovaltainen valuma-alue PV, joiden keskimaaraiset
kokonaistypen pitoisuudet olivat 3333 pg/l ja 3020 pg/l. Suurin kokonaistypen pitoisuus
6800 pg/l mitattiin _ Kokonaisfosforin pitoisuuden vaihteluvali oli 27
ug/l — 480 pg/l. Keskimaardiset fosforipitoisuudet vaihtelivat valilla 70 pg/l — 166 pg/l.
Suurimmat  keskimadadrdiset fosforin pitoisuudet mitattiin isolta metsdalueelta ja
peltovaltaiselta alueelta. Liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuudet vaihtelivat 21 mg/l — 110
mg/l valilla. Keskimaarin suurimmat pitoisuudet mitattiin pieneltd metsadalueelta ja
luonnontilaiselta valuma-alueelta. Molemmat alueet sisdltavat paljon eloperdistd maa-

ainesta. Altaasta tehtyjen méarityksien mukaan altaassa olevan veden fosforin ja liukoisen
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Kuva 11. Ojista mitattujen ravinnepitoisuuksien ajallinen vaihtelu eri valuma-alueilla.

Ojista mitatut  kasvihuonekaasupdastot  vaihtelivat  voimakkaasti. Hajonta
mittauspaikkojen valilla oli suurta, mutta jako eri valuma-alueisiin nayttaa vaikuttavan myos
ojista mitattuihin kaasupadstoihin. Altaasta mitatut vuot olivat keskimaarin pienempia kuin
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muilla alueilla. Peltovaltaisen valuma-alueen keskimaardinen N2O-p&aastd 2,6 mg m2vrk? on

huomattavasti suurempi kuin muilla alueilla. PECHREECIGNGUNECCIEI oSl
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Kuva 12. Valumavesistd mitattujen kasvihuonekaasupitoisuuksien vaihtelu ajallisesti eri
mittauspisteissa.
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Taulukko 1. Vesien ravinnemaarityksien tulokset valuma-alueiden mukaan jaoteltuna (A=
allas, IM= iso metsaalue, LS= luonnontilainen suo, PV=peltoalue). Taulukossa on esitetty
mittausten maara (n), keskiarvo (Ka), keskihajonta (SD), pienin (Min) ja suurin (Max) arvo
seka tilastolliset testit (yksisuuntainen Anova).

Alue A M LS PV

Muuttuja n Ka SD Min Max | n Ka SD Min Max|n Ka SD Min Max| n Ka SD Min Max |Testi

NH,-N [pg/l1{11 316 200 35 530 |17 542 661 57 2400|5 29 30 6 64 |23 599 658 130 2900 |F=1.746
NOy; [ug/l] [11 219 255 8 890 |16 180 244 20 1000| 8 126 215 8 530 |23 769 723 81 2800 |F=6.547***
TN [pg/l] 11 1773 463 1100 2700 |17 1980 1129 960 4900 |11 881 320 470 1400 |23 3017 949 1700 4700 (F=16.522***
TP [pg/l] 11 114 63 59 280 (17 150 62 82 280 (11 74 50 27 170 |22 168 90 100 480 |F=4.718***
PO, [pg/ll |11 64 47 20 180 |17 114 52 50 210 (11 39 37 7 110 (22 132 71 73 380 |F=8.282***
DOC [mg/l] [11 30 6 24 40 |17 34 12 22 66 [11 45 15 26 74 |23 37 13 24 78 |F=2.932**

Tilastollinen merkitsevyys: * p<0.1; ** p<0.05; *** p<0.01

Taulukko 2. Ojista maaritetyt kasvihuonekaasupadstoét ja liuenneiden kaasujen pitoisuudet
eri alueilta (A= allas, IM= iso metsaalue, PV=peltoalue). Taulukossa on esitetty mittausten
maara (n), keskiarvo (Ka), keskihajonta (SD), pienin (Min) ja suurin (Max) arvo seka
tilastolliset testit (yksisuuntainen Anova).

Alue A M PV

Muuttuja n Ka SD Min Max|[n Ka SD Min Max |[n Ka SD Min Max [Testi

CH, [mg m? vrk™] 18 16 43 0,3 184 |39 165 446 7 2747 |53 40 128 0,7 937 [F=2.791*
CH, liuennut [nmol/I] 18 671 302 348 1185 |39 7632 7411 1203 26486 (52 2845 2577 380 15752|F=17.012***
€O, [mg m2vrk™] 18 1246 768 236 277539 3526 1969 699 7624 |53 5661 4342 210 19893|F=13.534%**
CO, liuennut [umol/l |18 190 60 129 330 |39 405 146 200 739 (52 477 169 111 804 |F=25.191***
N,O [mg m? vrk'l] 18 0,1 0,1 0 03 (39 1 3 0 13 |53 3 5 0 23 |F=3.608**
N,O liuennut [nmol/I] |18 32 28 10 122 |39 74 167 -8 680 |52 149 211 16 854 |F=3.751%**
pH 18 7 0,3 6 7 |33 7 0 6 7 |43 7 03 6 7 |F=3.549%*
EC 18 104 30 65 136 (36 145 68 67 291 |48 316 117 169 730 |F=53.092*%**
02 18 7 2 5 11 |35 7 2 3 12 (48 7 3 08 11 |F=0.185
ORP 8 118 38 74 164 |8 44 68 -62 99 |8 53 21 27 80 [F=6.095***

Tilastollinen merkitsevyys: * p<0.1; ** p<0.05; *** p<0.01

8 Hankkeen innovatiivisuus, monistettavuus, uutuusarvo, hankkeen hyoty

Tassd hankkeessa veden varastointi maatalouden kayttoon haluttiin toteuttaa maatila- ja
valuma-aluemittakaavassa alusta loppuun, jotta saadaan konkreettinen tuntuma ja kasitys
siitd, ettd mitd se tarkoittaa, millaisten lupien takana se on ja mita se kustantaa. -

toteutuksen jalkeenkin edelleen jarkevéltd ja kannatettavalta toimintamallifta. Aidossa

kdaytannon mittakaavassa toteutettu veden varastointiratkaisu mahdollisti investoinnin ja
toimintamallin realistisen tarkastelun kaikkine haasteineen mita hankkeen toteutuksen
aikana vastaan tuli. Esimerkiksi kaivuutdiden ajoittaminen, altaan erilaisten vuotojen
paikantaminen, altaan tayttyminen kesan aikana ja veden ohjailu hallitusti altaaseen tai sen
ohi olivat tallaisia konkreettisia havaintoja mitd hankkeen aikana pystyttiin pilotoimaan.

e e SN NCRORISIRRNER. Honkeessa haluttiin

hyodyntaa peltoalueen ohi luontaisesti virtaavia vesimassoja ja siten valttda veden
pumppaaminen Siikajoesta, mikd isommassa mittakaavassa eli esim. monen viljelijan
toimesta tehtyna olisi ongelmallista, koska erityisesti kuivina aikoinaan veden pinta laskisi
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joessa, milla olisi taas omat haittansa. Valuma-aluemittakaavaiseen vesitalouden hallinnan
suunnitteluun on olemassa hyva asiantuntijatuki, mikd mahdollistaa paikalliset olosuhteet
huomioonottavan hankesuunnittelun. Suurimmaksi haasteeksi muodostunee

Uskottavimmin toimista syntyvat edut ja mahdolliset haitat voidaan todentaa tutkimuksen
tuottamin mittaustuloksin. Siksi hankkeessa toteutettu malli rakennettiin kaynnissa olevan
tutkimuksen yhteyteen. Ratkaisu toi hankkeelle hyvin myo6s julkisuutta ja hankkeen
tiedonvalitys seka eri toimijoiden aktivointi toteutui hyvin. Tavoitteena on, etta tutkimuksen
tuottamat tulokset voivat jatkossa auttaa vastaavien toimien suunnittelussa.

9 Toiminnan jatkuvuus

Hankkeessa rakennettu kokonaisuus jaa Luken yllapidettavaksi ja kaytettdavaksi tulevissa
hankkeissa. Veden varastoallas, joka toisen hankkeen kautta (Pohjois-Pohjanmaan liitto,
ALLAS) saatiin yhdistettyd pellon sdatdsalaojajarjestelmadn, mahdollisti systeemin
muuttamisen s

Veden varastoaltaan vaikutuksia turvepellon ymparistévaikutuksiin voidaan verrata

Veden varastoaltaan
kaivuutyot toteutettiin siten, etta syvalta kaivetut maa-ainekset pyrittiin kaivamaan takaisin
syvalle ja peittamaan turpeella. Kaivuutdiden aikaan tai jalkeen ei havaittu kaivuutdiden
aiheuttaneen happamuutta avo-ojiin. Seurantaa jatketaan kuitenkin myds hankkeen jalkeen,
jotta varmistutaan, ettei altaan rakentamisesta tule viivastyneita vesistovaikutuksia.
Jatkotutkimuksissa keskitytddn kehittamaan edelleen saatosalaojitusta sekd peltojen
kuivatus- ettd kastelumenetelmana niin, ettd vedenliikkeitd sekd ojastoissa ettd maassa
ohjattaisiin mitatun tiedon ja tunnistetun tarpeen perusteella ja sulkuporttien liikkeet
hoidettaisiin manuaalisen toteutuksen sijasta automaation keinoin, mika konkreettisesti
helpottaisi viljelijan nakokulmasta turvepellon vesienhallintaa. Tekniikan nopean kehityksen
ansiosta myos digitalisaation ratkaisuja haetaan osaksi jarjestelman operointia. Teknisten
valmiuksien kehittaminen tahtada lopulta siihen, ettd pohjaveden pinnankorkeuden saatelylla
voitaisiin huolehtia jatkuvasti viljelykasvien vedensaannista ja samalla vahentaa viljelysta
aiheutuvan  ympadristokuormituksen maardaa. Tama on erityisen ajankohtainen
tutkimusteema  ajatellen  kansallisia  tavoitteita saada  hillittyd  turvepeltojen
ilmastovaikutuksia merkittavasti vesienhallinnan keinoin. Toisaalta viimeaikaisten
poliittisten muutosten myo6tad ruokaturva ja huoltovarmuus ovat nousseet yhteiskunnassa
aivan erilaiseen arvoon. Naiden lisdksi ilmastonmuutoksen ennustettu eteneminen lisda

Loppuraportti: Maa- ja metsétalouden turvemaiden vesien yhteishallinta ravinnekuormituksen ja
valunnan mdédrén ndkékulmasta (TURVESOPU)


A003724
Korostus

A003724
Korostus

A003724
Korostus

A003724
Korostus


Sivu 21

\ls
[EF OULUN YLIOPISTO

Elinkeino-, likenne- ja
ympaéristokeskus

\/ESIENSUOJELUN

TEHOSTAMIS-

OHJELMA

B Lu ke

LUONNONVARAKESKUS

kasvukauden aikaisia kuivuusjaksoja, mutta toisaalta paineet siirtdaa viljely turvepelloilta
kivennaismaille lisdad tulevaisuudessa maatalouden erilaisten kasteluratkaisujen tarvetta.
Tutkimushankkeet toteutetaan yhteistyossd useiden eri yhteistyokumppaneiden kanssa.
Keskeisia yhteistyotahoja ovat jatkossakin Luken kanssa kumppaneina toimineet Oulun
yliopisto ja Ilmatieteen laitos. Saavutetut tulokset julkaistaan tutkimusraportteina.
Kdynnissda olevaa toimintaa esitellaan lisdksi erilaisten teematilaisuuksien yhteydessa.
Tutkimusteema jatkuu meneillddn olevien jatkohankkeiden kautta ja uusia hankkeita on
myo6s parhaillaan arviointiprosessissa. Tutkimuksen jatkuvuus toteutuu myds meneilldan
olevien vaitoskirjatutkimusten myota.

10 Projektin rahoitus
Hankkeen budjetti toteutui hyvin pitkalti suunnitellusti niin Luken (Kuva 11.) kuin myos

Oulun yliopiston (Kuva 12.) kohdalta. Lukella budjetista jdi kayttamatta 287,16 € ja Oulun
yliopistolla 4588,14 € ja kaikkiaan koko hanketasolla kdyttamatta jai 4857,30 € (Kuva 13.).

TURVESOPU 1.maksatus  |2.maksatus ]
Hyvaksytty 11.- Maksatuks
kustannusarvio 11-122021 31.10.2022 etyhteensa |Jaljella
Palkkauskulut +sivukulut 74 090,00 20 360,47 54 43920" 74799,67 -709,67
Rakentaminen+suunnittelu 55 000,00 20 010,16 34 154 55| 54164,71 835,29
Ostopalvelut 10 000,00 0,00 1044931| 10 449,31 -449,31
Matkat 1 000,00 116,00 167,20 283,20 716,80
FlatRate 15% 11 114,00 3 054,07 816588| 11219,95 -105,95
Yhteensa 151 204,00 43 540,70/ 107 376,14 150916,84 287,16
Tulot 0,00| 0,00
yhteensa 151 204,00| 43 540,70| 107 376,14| 150 916,84 287,16
Hyvaksytty Maksatuks
Rahoitus |% rahoituspaatos 1.maksatus |2.maksatus |etyhteensa|Jaljella
ELY 75,00 % 113 403,00 32 655,53 80532,11| 113 187,63 215,37
Luke 25,00 % 37 801,00 10 885,18 26 84404| 37729,21 71,79
Yhteensa 100,00 % 151 204,00 43 540,70, 107 376,14 150 916,84 287,16
Kuva 11. Luonnonvarakeskuksen lopullinen budjetti koko hankkeen ajalta.
1.maksatus |2.maksatus | 3.maksatus |4.maksatus
Hyvaksytty
kustannusarvi 1.1- Maksatuks
0 11-122021 [31.10.2022 et yhteensa |Jaljella
Palkkauskulut +sivukulut 62 976,001 1664796 4259550 59 243,46 373254
Rakentaminen+suunnittelu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ostopalvelut 0,00 310,00 0,00 310,00 -310,00
Matkat 2 000,00 165,64 1228,24 1 393,88 606,12
FlatRate
15% 9 446,00 249719 6 389,33 0,00 0,00 8 886,52 559,48
Yhteensa 74 422,000 19 620,7_9] 50 21 3,07| 0,00 0,00] 69 833,86| 4 588,14|
Tulot 0,00] [ [ | 0,00]
Hyvaksyttavat kustannukset 74422,00] 19620,79] 50 213,07 0,00] 0,00 69833,86] 458814
Hyvaksytty
rahoituspaato Maksatuks
Rahoitu|% s 1.maksatus | 2.maksatus | 3.maksatus [4.maksatus et yhteensa |Jaljella
ELY 75,00 % 55816,50] 1471560 3765980 0,00 0,00 52 375,39 344111
oY 25.00 % 18 605,50 490520 1255327 0,00 0,00 17 458,46 1147,04
Yhteensa 100,00 % 74422,00] 19620,79] 50213,07| 0,00 0,00/ 6983386 4588,14

Kuva 12. Oulun yliopiston lopullinen budjetti koko hankkeen ajalta.
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Lukella palkkakulut ja ostopalvelut menivat hieman yli suunnitellusta, mutta tata kompensoi
rakentaminen + suunnittelu sekd matkat, joista jdi puolestaan hieman yli. Luken budjetissa
rakentaminen ja suunnittelu kasitti veden varastoaltaaseen liittyvat suunnittelut, hankinnat
ja kaivuutyot. Ostopalvelut kasittivat puolestaan tehnyt vedenlaatuanalyysit sekad Caproc-
firmalta hankitut pohjavesianturit. Antureiden avulla voidaan jatkossa seurata pohjaveden
pinnantasoa veden varastoaltaan valuma-alueella tukien altaan kaytt6a kastelussa, mita
tehddan jatkohankkeissa ja jotka myds maksavat ndistd aiheutuvat datan siirtomaksut.
Oulun yliopiston kohdalta budjetti kohdentui palkkakuluihin ja matkoihin.

Luke koordinoi 1.maksatu|2.maksatus I

Hyvaksytty

kustannusar|11- Maksatuks

vio 122021 1.1.-31.10.2022 et yhteensa |Jaljella
Palkkauskulut +sivukulut 137 066,00 37 008,43 97 034,70| 134 043,13 302287
Rakentaminen+suunnittelu 55 000,00| 20 010,16 34 154,55| 54 164,71 835,29
Ostopalvelut 10 000,00 310,00 10 449,31| 10759,31 -759,31
Matkat 3 000,00 281,64 1 395,44 1677,08 1322,92
FlatRate 15% 20 560,00] 5 551,26 14 555,21 20 106,47 453,53
Yhteensa 225 626,00] 63 161,49 157 589,21| 220 750,70 4 875,30
Tulot 0,00| | [ 0,00|
yhteensa 225 626,00| 63 161,49 157 589,21| 220750,70]  4875,30|

Hyvaksytty

rahoituspaat Maksatuks
Rahoitus % os 1.maksatu|2.maksatus et yhteensa |Jaljella
ELY 75,00 | 169 219,50| 47 371,12 118 191,90 165 563,02 3 656,48
Omarahoitus 25,00 % 56 406,50| 15 790,37 39397,30| 55187,67 1218,83
Yhteensa 100,00 %z | 225 626,00] 63 161,49 157 589,21| 220 750,70 4 875,30|

Kuva 13. Koko hankkeen lopullinen budjetti.
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11 Hankkeen toteutus numeroina
KYSYMYS lkm

Kuinka monta maanomistajaa on ollut mukana hankkeessa? Myds 12
maanvuokraajat lasketaan.

Kuinka monta uutta menetelmaa hankkeessa pilotoitiin?
Kuinka monta valuma-aluekohtaista / osa-valuma-aluekohtaista 1
suunnitelmaa hankkeessa on laadittu?
Mika on valuma-aluekohtaisten suunnitelmien laajuus (pinta-ala, ha)? 350

Kuinka monta tilaisuutta hanke on jarjestanyt? Tassa huomioidaan 7
tilaisuudet, joissa on mukana hankkeen ulkopuolisia osallistujia.
Kuinka monta osallistujaa on yhteensa ollut hankkeen jarjestamissa 500

tilaisuuksissa? Tassa huomioidaan tilaisuudet, joissa on mukana
hankkeen ulkopuolisia osallistujia.

Kuinka moneen muiden jarjestamaan tilaisuuteen hanke / hankkeen 20
edustajat ovat osallistuneet. Téssa huomioidaan vesienhallinnan
teemaan liittyvat tilaisuudet. Esim. webinaariesittelyt/ Webinaarien
arvioitu kuulijamaarat.

Kuinka monta viestintdtuotetta hankkeessa on valmistunut? 10
Viestintatuotteita ovat esimerkiksi tiedotteet/uutiset, blogit, videot,
esitteet, podcastit, some, verkkosivut, lehtijutut yms.

Kuinka monta asiantuntija-artikkelia hankkeessa on valmistunut? 2

Viestintatuotteiden maara riippuu siita, miten esim. Twitter-julkaisut mielletdan (itsessaan 1
kpl?).

OSA Il ITSEARVIO

12 Toteutusvaiheen arviointi

e Mitkd asiat saavutettiin hyvin? Mitkd huonommin?

o Hanke saatiin toteutettua suunnitellusti ja yhteistyd eri tahojen valilla toimi
hyvin. Alkuperdisesta veden varastointikeinosta jouduttiin luopumaan, mutta
hankkeen aikana suunniteltiin toinen ratkaisu, joka oli itse asiassa alkuperaista
ajatusta parempi seka alueelle sopivampi ratkaisu veden varastointiin.

e Mitkd olivat suurimpia yllétyksid/odottamattomia asioita hankeaikana?

o Hankkeessa tavoitteena oli rakentaa veden varastointiratkaisu tila- ja valuma-
aluemittakaavassa maatalouden kayttoon yhdistamalla maa- ja metsadtalouden
vesienhallinta. Tavoitteena oli ratkaisun konkreettinen toteutus, jotta voidaan
todeta menetelman mittavuus niin kustannusten kuin suunnittelun puolesta.
Tama oli erittdin havainnollinen pilotointi, silld hankkeen aikana pystyttiin
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seuraamaan teknisia haasteita kdytannon rakentamisessa kuten esimerkiksi
varastoaltaan vuotoja.
e Toteutuiko ennakoituja riskejd ja miten niitd hallittiin? Enté ennakoimattomia riskejé?

o Ruukin tutkimuskentta sijaitsee happamien sulfaattimaiden alueella ja siksi
kaivuutodista ennakoitiin mahdollisesti aiheutuvan happamoitusriskia viereisiin
avo-ojiin, mikali kaivuumaiden mukana nousisi maa-aineksia, jotka eivat ole viela
hapettuneet. Nain ei kuitenkaan tapahtunut. Altaan viereen kasatut maa-
ainekset tai toisaalta itse allas, jos se padsee kuivamaan kokonaan, voivat
kuitenkin edelleen olla riski ja sen wvuoksi seurantaa jatketaan. Veden
varastoaltaassa on ollut odottamattomia vuoroja, joita on paikallistettu
hankkeen aikana ja tukittu eri menetelmin, jotta vesi pysyy sielld missa halutaan.

e Millaista osaamista syntyi hankkeen myétéd? Millaista osaamista olisi tarvittu?

o Hankkeessa syntyi  osaamista  toteuttaa paikallinen  toimintamalli
vedenvarastointiin, joka on kuitenkin laajennettavissa ja sovellettavissa myos
muualle. Hankkeessa mukana olleet ja hankkeen puitteissa eri tahojen kanssa
tehdyn yhteistyon kautta saatiin toteutettua se mitd suunniteltiinkin ja mikdan
osa-alue hankkeessa ei tassa mielessa karsinyt osaamisen puutteesta.

e Valvonnan ja ohjauksen onnistuminen (ml. verkostoituminen?)

o Hankkeen rahoittajan eli Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen kanssa on oltu
yhteydessa lapi koko hankkeen ajan, myds hankkeen suunnitteluvaiheen aikana,
kun alkuperdista suunnitelmaa jouduttiin muuttamaan ja kun selvitettiin esim.
tarvittavat luvat. Itse rakennustdiden aikaan rahoittajaan oltiin myds yhteydessa,
kun paatettiin esim. tarvittava ymparistdvaikutusten seuranta ja ELY-keskuksen
edustaja kavi esimerkiksi paikan paalld katsomassa toimenpiteiden suunniteltua
toteutusta ja mittakaavaa. Hankkeelle perustettiin ohjausryhma, missa oli myos
rahoittajan edustaja, mutta lisdksi hankkeen teeman kannalta keskeisia
sidosryhmia. Samasta rahoituserdstda myonteisen rahoituspadtdoksen saaneita
muita hankkeita oli mahdollisuus tavata ELY-keskuksen jarjestdmissa
tilaisuuksissa, jotka olivat hyodyllisia esim. verkostoitumisen kannalta ja mista
tamakin hanke sai useamman yhteistydkumppanin.

e Onko hankkeen tulosten ja saavutettujen hyétyjen jalkauttaminen, yllépito ja jatkuvuus
onnistunut?

o Hankkeessa on tehty laajasti ja monipuolisesti tiedottamista sekd tietoa on
jalkautettu erilaisissa tapahtumissa ja tilaisuuksissa hyvin onnistuneesti (kts
kappale tiedottaminen).
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