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Hankkeen toteuttajat: Oulun yliopisto ja Luonnonvarakeskus

Yhteyshenkil0 ja yhteystiedot:

Oulun yliopisto: Toni Liedes, p. 029 448 2051, toni.liedes@oulu.fi
Luonnonvarakeskus: Maarit Liimatainen, p. 050 301 9564, maarit.liimatainen@Iuke.fi
Hankkeen toteutusaika: 30.11.2022-15.6.2025

Hankkeen toimenpiteiden kuvaus ja tulokset I0ytyvat hankkeen paéattymisen jalkeen:

Hankkeen loppuraportti laitetaan avoimeen jakoon vahintdan Oulun yliopiston OuluREPO-palvelun
kautta, mutta mahdollisesti myds  Luonnonvarakeskuksen  Jukuri-palvelun  kautta.
Luonnonvarakeskuksen verkkosivuille on tehty hankkeelle oma nettisivu
https://www.luke.fi/fi/projektit/turpo. Linkki loppuraporttiin sijoitetaan my6s hankkeen nettisivuille.
TurPo-hanke esitteli hankkeen toimintaa ja tuloksia 20.5.2025 Vesienhallinnan hankkeiden
loppuseminaarissa ja Oulun yliopiston Toni Liedeksen esitys l10ytyy ELY-keskuksen verkkosivuilta
https://www.ely-keskus.fi/documents/d/ely-keskus/turpo-hanke 2025-pdf. Tiedot hankkeen
toimintaa ja tuloksia kuvaavista ammattilehtikirjoituksista (Liimatainen ym. 2024, Lapikivi ym. 2024,
Liimatainen ym. 2025) seké tieteellisesta julkaisusta (Lapikivi ym. 2025) I6ytyvéat Jukuri-palvelusta.
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Tiivistelma

Hankkeen lahtokohtana oli tarve tehostaa turvepeltojen vesienhallintaa ilmastovaikutusten
hillitsemiseksi sekd maatalouden tuottavuuden ja kestévyyden turvaamiseksi. Hankkeen ensisijainen
kohderyhma4 olivat turvepeltojen viljelijat erityisesti Keski- ja Pohjois-Pohjanmaan alueilla.

Hanke jakautui neljddn tyOpakettiin, joista ensimmainen keskittyi turvepeltojen vettdmiseen ja
pohjaveden syvyyden sdatédmiseen liittyvdan vesitaloudelliseen tarkasteluun. Toisessa tyOpaketissa
mitattiin pohjaveden pinnankorkeutta jatkuvatoimisesti ja ympdrivuotisesti yhteistyoviljelijéiden
peltolohkoilla. Kolmannessa tyOpaketissa analysoitiin mittaustuloksia ja kehitettiin laskentamalli,
jonka avulla pellosta mitattu pohjavesitaso voidaan estimoida s&atdsalaojakaivoon sijoitetulla
mittauksella. Neljas tydpaketti keskittyi tiedon levittdmiseen hankkeen toiminnasta ja tuloksista seké
viljelijatapaamisten jarjestamiseen.

Hankkeen aikana saatiin laajennettua aiemmissa hankkeissa luotua yhteistyotilojen verkostoa ja
pohjavesimittauksia uusille peltolohkoille. Hankkeessa syntyi yksi tieteellinen vertaisarvioitu
tutkimusartikkeli seka kolme ammattilehtikirjoitusta Vesitalous-lehteen. Hankkeen térkein tuotos oli
uusi tutkimustieto turvepeltojen vesienhallinnasta ja siitd, miten pohjavesitasoa tulisi tiloilla mitata ja
kuinka peltolohkon kasteluun kaytettavissé olevan veden mé&éréa voidaan arvioida laskennallisesti.
Hankkeen tuloksia on esitelty useissa eri tilaisuuksissa ja tapahtumissa, ja niitd on kdyty myos lapi
hankkeen yhteistyotilojen kanssa.

Hankkeen lahtokohta, tavoitteet ja kohderyhma
Hankkeen tausta ja lahtékohdat

Turvepeltojen vesienhallinnan suunnittelu on tarked& vesistokuormituksen ja ilmastovaikutusten
hillitsemiseksi, mutta lisdksi ilmastonmuutokseen varautumiseksi. Vesienhallinnalla voidaan
tarkoittaa esimerkiksi pohjavedenpinnan nostamista, jolloin hillitdan kasvihuonekaasupaastoja tai silla
voidaan tarkoittaa kastelua, milla turvataan satomaéarat kuivuuden haitatessa sadon muodostusta.
Vesienhallinta vaikuttaa viljelyvarmuuteen erityisesti muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa, joissa seka
kuivuusjaksot ettd runsaat sateet lisaantyvat. Sekd kasvihuonekaasupaéstojen hillitsemiseksi etté
sadon turvaamiseksi kuivina kausina tarvitaan ylimaaraista vettd, minka vuoksi valuma-aluetason
tarkastelu on térkedd maatalouden onnistuneen vesienhallinnan kannalta. Lisdveden lisaksi
pohjavesitason mittaus ja monitorointi ovat mygs tarkeitd, silld ne mahdollistavat séatamisen seké
vesienhallinnan optimoinnin. Hankkeen l&htokohtana oli tarve tehostaa turvepeltojen
vesienhallintaa ilmastovaikutusten hillitsemiseksi sekd maatalouden tuottavuuden ja kestavyyden
turvaamiseksi.

Turvepeltojen kasvihuonekaasupdéstot ovat suuria ja pohjavedenpinnan nostaminen on
tehokkaimpia keinoja hillita turvepeltojen suuria kasvihuonekaasupéastdja (Regina ym. 2014, Evans
ym. 2021, Heikkinen ym. 2024). Suomen kansallisissa ilmastotavoitteissa ja -ohjelmissa
pohjavedenpinnan nosto on keskeisessa roolissa kasvihuonekaasupaastdjen hillitsemiseksi. Nain on
esimerkiksi Maankayttosektorin ilmastosuunnitelmassa (MISU), missd madritetddn ne keinot, joihin
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panostamalla vahennetddn maankayttosektorin ilmastopéastdja seka vahvistetaan hiilinieluja ja -
varastoja.

Kasvihuonekaasupaastojen hillitsemiseksi tehokkaimmin tulisi tavoitella pohjavedenpinnankorkeutta,
joka on 30 cm maanpinnasta (esim. Lang ym. 2015). Olipa pohjavedenpinnankorkeus mika tahansa,
etéisyyden méaarittely maanpinnasta ei ole yksikasitteista, silld pohjaveden pinta ei ole tasomainen,
vaan monimuotoinen pinta. Pellon pinta on harvoin tasainen, joskin tasauslanauksella t4ta voidaan
korjata. Pistemdisten mittausten sijoittelulla on téllin oleellinen merkitys. Mittausantureiden
paikkoja ei voi valita satunnaisesti, vaan sijoittelu on tehtdva suunnitelmallisesti. Antureiden
sijoittelua rajoittavat esimerkiksi viljelytoimien vaatimukset, salaojituksen imuputkien sijainti ja jopa
ymparoivat maastonmuodot, silla tietoliikennesignaalit saattavat héiriintya koholla olevista maista.

Satoméaérien ja sadon laadun kannalta korkea pohjavedenpinta voi olla ongelma ja se soveltuu vain
tietyille kasveille. Saattsalaojituksella pohjavedenpinnan korkeutta voidaan saatéé, mutta alun perin
ojitusratkaisut on tehty pellon kuivatuksen tarpeisiin. Olemassa olevat sdattsalaojitukset eivat
valttamétta kykene pitdméaan pohjaveden pinnankorkeutta tavanomaista korkeammalla, vaikka siihen
olisi tahtoa, vaan kaivoratkaisut saattavat vaatia paivitysta tai jopa uusimista. Omanlainen haasteensa
on siind, ettd pohjavedenpinta pysyisi korkealla tai edes halutulla tasolla ilman, etta jarjestelman
valvominen vaatii kohtuuttomasti aikaa. Viljelijalla on usein satoja hehtaareja peltomaata, joten
tyOmaara taytyy suhteuttaa koko tilan toimintaan.

Koska valuma-alue on yhteinen, monista vesienhallintaratkaisuista on keskusteltava muiden
maanomistajien kanssa. Maatalouden harjoittajan mielipiteet voivat erota suuresti metsénomistajan
nakemyksistd. Toisaalta moni vesienhallintatoimi kuten pohjavedenpinnan nostaminen vaatii
ylimaaraistd vettd, joten valuma-aluetason tarkastelu on valttdméatontd ennen kuin kalliita
investointipdatoksia kannattaa tehda. Viljelijan ja sadontuotannon nékdkulmasta on térkeéa tietda
kuinka mérka tai kuiva pelto on. Kun peltolohkoja on paljon ja ne saattavat sijaita hyvin hajanaisesti,
vaatii paljon aikaa kierrella eri lohkoja toteamassa pellon kosteustilanne ja kantavuus. Jos lohkon
kosteustilanne epailyttdd, voi viljelijalla olla heikosti motivaatiota operoida saatdsalaojaluukkuja
esimerkiksi ilmastovaikutusten hillitsemiseksi, jos pelkona on koneiden uppoaminen pellolle tai sadon
menetys liiallisen markyyden vuoksi.

TurPo-hankkeen tavoitteena oli selvittdd maatalouden vesienhallinnan toteuttamista ja
toteutettavuutta aktiivisessa peltoviljelyssd turvepelloilla pohjaten vesienhallinnan valuma-
aluetason  tarkasteluun ja  monitoroituun  tietoon  pellon  pohjavedenpinnasta.
Pohjavedenpinnankorkeuden luotettava ja edustava mittaaminen on térkedd monestakin syysta.
Koska korotettu pohjavedenpinta véhentdd ilmastopdasttja, erilaiset ympéristovaikutusten
laskentaohjelmat (Esim. Valion hiililaskuri) hydtyisivat, jos pohjavedenpinnantaso olisi tiedossa, mutta
epéluotettava mittaustulos liséisi laskentaohjelman tuottaman tuloksen epdvarmuutta. Jos viljelija
tietdisi oman lohkonsa tai lohkojensa pohjavedenpinnantason ja vielapa reaaliaikaisesti esimerkiksi
kannykén kautta, helpottaisi se hdnen paatostaan kayttaa aktiivisesti saatosalaojajarjestelmad, kun
toimia voisi ohjata omalta pellolta mitattuun tietoon eikd& arvaukseen perustuen. Maatalouden
vesienhallinnan toteuttamisella on niin monia hyotyja, ettd kaikki toimet sen edistdmiseksi ja
maanomistajien aktivoimiseksi kuivatusratkaisujen séatadmiseen perustuen luotettavaan mitattuun
tietoon ovat suotavia, jotta vesienhallintaratkaisuilla saadaan todellisia vaikutuksia.
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Hankkeen tavoitteet

Hankkeen tavoitteena oli selvittdd, miten vesienhallintaa voidaan toteuttaa ja tehostaa aktiivisesti
viljellyilla turvepelloilla pohjautuen valuma-aluetason tarkasteluun sek& monitoroituun tietoon
pohjavedenpinnan korkeudesta viljelijoiden pelloilla. Tavoitteena oli 10ytaa ratkaisuja, jotka tukevat
seka ilmastotavoitteita etta maatalouden toimintaedellytyksi& muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa.

Hankkeen kohderyhma ja kohdealue

Hankkeen ensisijainen kohderyhma olivat turvepeltojen viljelijat Keski- ja Pohjois-Pohjanmaan
alueilla, mutta hankkeen toimenpiteet ja tulokset hyddyttavat valtakunnallisesti laajemmin
maatalousyrittdjia, neuvontajarjestdja, ymparistoviranomaisia seka ojitus- ja vesitalousalan toimijoita,
mukaan lukien yritykset, jotka kehittavéat ja toimittavat vesienhallintaan liittyvia ratkaisuja.
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Kuva 1. Hankkeen yhteistyo6tilat ja pohjavesiseurantojen sijainnit Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla.
Tiloista 11 kpl on paittyneen VAPA-hankkeen tiloja ja 7 kpl tiloista on paittyneen TurveSopu-
hankkeen tiloja, jotka sijaitsevat Luke Ruukin koeaseman laheisyydessa. Punaisilla nelikulmioilla on
merkitty Syken yllapitaméat valuman mittauspisteet, joiden perusteella arvioitiin peltojen kasteluun
saatavilla olevan veden maara hankkeen toiminta-alueella.
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Hankeen kdytannon toimet, eli pohjavesimittaukset, toteutettiin Pohjois- ja Keski-Pohjanmaan alueilla
sijaitsevilla yhteistydtiloilla (18 kpl), joilla on erilaisia turvepeltoja aktiivisessa viljelyssa (Kuva 1).

Hankkeen toteutus
Hanke jakautui neljaén tydpakettiin, joiden suunnitellut toimenpiteet olivat:

1. TP1: Turvepeltojen vesitalouden hallinta valuma-aluemittakaavan tarkasteluissa. Selvitetdan
hankkeen yhteistyoviljelijdiden peltolohkojen mahdollisuudet hankkia kasteluvettd eri
tarkoituksiin.  Tehd&in peltolohkokohtaisia tarkasteluita pohjaveden pinnan saatelyyn
liittyvasta veden tarpeesta ja arvioidaan kullekin peltolohkolle kasteluun saatavilla olevan
veden maara.

2. TP2: Mitataan pohjaveden pinnankorkeutta eri menetelmin viljelijéiden peltolohkoilla ja
pyydetdéan viljelijoiltd tiedot itse lohkosta sekd viljelytoimenpiteistd. Demonstroidaan
yhteistydbmaanomistajien kanssa pohjaveden pinnankorkeuden mittauksen teknista
toteutettavuutta ja TyOpaketin 3 tuloksia heiddn peltolohkoillaan. Keskustellaan
yhteistydmaanomistajien kanssa peltojen vesienhallinnasta heidan omalla tilatasollaan (esim.
ojitus- ja kaivoratkaisut, kaivojen sddtdvara, suhtautuminen vesienhallinnan edistdmiseen).

3. TP3: Selvitetddn TP2:n mittaustuloksia analysoimalla kuinka luotettavasti ja minkalaisilla
menetelmilla pohjaveden pinnan keskim&ardinen taso peltolohkolla voidaan laskea
salaojakaivon vedenpinnan korkeudesta. Tutkitaan kuinka paljon eri peltojen pohjaveden
pinnankorkeuden kayttaytyminen eroaa toisistaan. Edellisten liséksi selvitetdan, kuinka hyvin
pohjaveden pinnankorkeutta voidaan estimoida kdyttamaélla pinnankorkeusantureiden sijaan
edullisempia maankosteusantureita.

4. TP4: Tiedon levittdminen hankkeen toiminnasta ja tuloksista. Jarjestetéan viljelijoiden kanssa
yhteistapaamisia, joissa he péadsevat keskustelemaan vesienhallintaan liittyvista
toimenpiteistd ja keinoista kesken&én, hanketta rahoittavien yritysten edustajien sek&
hanketyontekijoiden kanssa ja lisdksi padsevat tutustumaan muiden maanomistajien
ratkaisuihin.

Hanke toteutui aikataulussa ja kaikki suunnitellut toimenpiteet toteutuivat. Hankkeessa ei toteutettu
suunnittelemattomia toimenpiteita.

Hankkeessa kaytettiin seuraavia aineistoja, menetelmia tai tydkaluja:

o Turvepeltojen vettdmiseen liittyvissa tarkasteluissa (TP1) kaytettiin muun muassa:

0 Metsédkeskuksen luomaa tydkalua peltojen ylapuolisten valuma-alueiden
rajaamiseksi
(https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=7780901
202ba492ba347a2f8d663fe0b)

o Suomen ymparistokeskuksen Pienten valuma-alueiden seuranta-aineistoa, kun
arvioitiin saatavilla oleva kesan aikainen veden mééaréa

o0 Pohjavesiputkien asentamisen yhteydessa otetuilla maanaytteilla arvioitiin
turvepeltojen pohjaveden saatdmiseen tarvittava lisavesi




Maa- ja metsatalouden vesienhallinta

\ls
[LCF Q B Elinkeino-, likenne- ja

vmparnstokeskus

OULUN
YLIOPISTO LUONNONVARAKESKUS

0 Mittaustietoa yhteistyoviljelijoiden peltojen keskimaaraisesta kesan pohjavesitason
syvyydestd, kun arvioitiin lisdveden tarve
o Tietoja peltojen valuma-alueiden maankaytdsta erilaisten veden varastoimisen
mahdollistavien alueiden kartoittamiseen
o Jatkuvatoimisten pohjavesitason mittausten perustaminen ja yllapito viljelijéiden pelloilla
seka tilojen mittausten suhteuttaminen Luke Ruukin koeaseman NorPeat-
tutkimusturvepellon intensiivisiin mittauksiin (TP2)
o Erilaisia data-analyysiin soveltuvia ohjelmistotytkaluja, kuten Matlab ja Python (TP3)
o Yhteydenpito viljelij6ihin eri tavoin (tapaamiset, puhelut, WhatsApp-viestit, kyselyt) (TP4)

Seuraavissa kappaleissa kuvataan tarkemmin toteutetut toimenpiteet tytpakettikohtaisesti.

Toimenpiteet tyOpaketissa 1: Peltojen kastelu osana valuma-
aluetason vesienhallintaa ja suunnittelua

Ty6paketissa 1 kehitettiin yhteistyoviljelijoiden peltolohkoille hydrologiseen tietoon perustuvaa
tarkastelumallia, jossa selvitettiin peltolohkokohtaisesti mahdollisuuksia hankkia lisdvetta pellon
pohjaveden saatelyyn; joko pysyvasti peltojen vettdmiseen tai lisdveden hankintaan peltojen
kastelemiseen salaojien kautta. Tarkastelumallin [&ht6kohtana oli peltolohko ja sen I&hin valuma-alue,
jonka tuottama valunta voidaan ohjata pellon kasteluun. Valuma-alueen selvittdmisen jalkeen
valuma-alueella on my6s mahdollista suunnitella toimia, jotka liséisivat kasteluveden maaraa
ilmastovaikutuksien kannalta kriittisten kesdkuukausien aikana.

Tybpaketissa 2 yhteisty6tiloja oli 18, mutta Tydpaketissa 1 lisdveden saannin mahdollisuuksia
tarkasteltiin 11 tilalla. Nama tilat valikoivat tarkasteluun sen vuoksi, ettd niilla
pohjavesitasomittaukset olivat alkaneet jo vuonna 2023. Kunkin yhteisty6tilan tarkasteltava
turvepeltolohko oli yhdessa viljelijan kanssa valittu. Kullekin peltolohkolle luotiin sen l&hin yl&puolinen
valuma-alue Metsékeskuksen tuottamalla Valuma-alueen madritys tyokalulla, joka |0ytyy
Suometsénhoidon paikkatietoaineistoista. Valuma-alueen térkein ominaisuus on sen pinta-ala,
erityisesti valuma-alueen pinta-ala suhteessa vetettdvaan alueeseen. Vettdmiseen saatavilla oleva
vesi arvioitiin Suomen ymparistokeskuksen pienien valuma-alueiden seurantaverkon mittauksista,
joista arvioitiin keskimé&arainen kesan pienin valuma ja keskimaarin 10 vuoden valein toistuvan kuivan
kesdn valumasumma. Pohjaveden syvyyden muutoksiin liittyvd veden tarve arvioitiin
maaperanaytteiden perusteella.

Ty6paketissa 1 tehtyja tarkasteltuja lishveden saamisen mahdollisuuksista ei kayty lapi yksittaisten
tilojen kanssa, kuten alun perin suunniteltiin, vaan ty6paketin tuloksia kaytiin 1api tilojen kanssa
yhdessa yhteistapaamisissa.

Ty6paketin 2 menetelmat on kuvattu my6s Vesitalous-lehden kirjoituksessa (Lapikivi ym. 2024) sekd
tieteellisessa vertaisarvioidussa artikkelissa (Lapikivi ym. 2025).
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Toimenpiteet tyOpaketissa 2: Peltojen pohjavedenpinnan monitorointi
eri menetelmin yhteisty6ssa viljelijéiden kanssa

Luke Ruukin koeasemalla on tehty vesienhallintaa NorPeat-tutkimusturvepellolla (Kuva 2) jo vuodesta
2017. Tutkimuspeltoa monitoroidaan ja seurataan intensiivisesti erilaisin menetelmin tavoitteena
viljelld turvepeltoa korotetulla pohjavesitasolla. NorPeat-pellolla voidaan tutkia turvepellon
vesienhallinnan potentiaalia, kun toimenpiteiden tekemiseen on riittavasti tydvoimaa, teknista
osaamista ja asiat tehdaan niin hyvin kuin pystytddn tutkimuslaitoksen resursseilla. Jotta
tutkimustulokset voidaan siirtad kaytantoon, tarvitaan intensiivitutkimusten liséksi kokemuksia
viljelijdiden omilta pelloilta ja niilla resursseilla mité& heill& on kéytdssa.

Kuva 2. Luke Ruukin koeaseman NorPeat-tutkimuspelto, jossa saattkastelun ja ylapuoliselta valuma-
alueelta varastoidun veden avulla pyritddn viljelemaan turvepeltoa mérempand (Kuva: Maria
Honkakoski, Luke). Veden varastoallas nakyy kuvan alaosassa.

Hankkeessa oli kaikkiaan 18 yhteistyotilaa, joista 11 oli paattyneen VAPA-hankkeen (MMM, Hiilesta
Kiinni) yhteistyotiloja ja 7 kpl paattyneen TurveSopu-hankkeen (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus,
vesienhallintahanke) yhteistydtiloja. Kaikki tilat sijaitsivat Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla ja tiloista 12
kpl oli Valion ja Osuuskunta Pohjolan maidon tuottajia. Yksi tila oli Atrian tuottaja, yksi Arlan ja loput
olivat kasvinviljelytiloja. Tilat olivat hyvin erilaisia kooltaan.
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TurveSopu-hankkeen kautta mukaan tulleille yhteisty6tiloille pystytettiin  hankkeen alussa
pohjavesimittaukset. Kunkin tilan kanssa kaytiin l&pi heidén kaikki peltolohkonsa, katsottiin missa oli
turvetta ja tarvittaessa kéytiin tekemassa tarkistuskairauksia. Viljelijoiden kanssa kaytiin keskustelua
siitd, ettd mika heiddn omista peltolohkoistaan olisi sellainen missa pohjavesiputki ei haittaisi
viljelytoimia, mutta minka pellon pohjavesitason tulos heitd itseaan kiinnostaisi.

Pohjavesiputkien asentaminen tehtiin Oulun yliopiston ja Luonnonvarakeskuksen yhteistyona.
Pohjavesiputki pyrittiin asentamaan kahden metrin syvyyteen ja metri putkesta jai maanpinnan
paalle (Kuva 3). Joissain tapauksissa maan kivisyys oli haasteena saada pohjavesiputki riittavan syvalle.
Viljelijoille kerrottiin putken asennuksen ajankohta, jotta he halutessaan pystyivét tulemaan paikalle
katsomaan millainen maaperén profiili pellolla on. Ennen pohjavesiputken asennusta viljelijoilta
pyydettiin peltojen salaojakartat, jotta pohjavesiputkea ei kairattu vahingossa salaojaputken I&pi.

VAPA-hankkeen kautta mukaan tulleille tiloille oli jo aiemmin pystytetty pohjavesimittaukset
viljelijoiden itsensa valitsemille turvepeltolohkoille ja néitd mittauksia jatkettiin tssa hankkeessa.
Naiden tilojen joukosta ne tilat, joiden mittauslohkoilla oli séatdsalaojitus, asennettiin mittausanturit
myds saatokaivoihin. Tavoitteena oli pystya vertaamaan kuinka hyvin pelkdn s&&atokaivon
pohjavesitason seuraaminen riittdd antamaan riittdvan hyvan kuvan pellon pohjavesitasosta ja
voitaisiinko parjata ilman pohjavesiputkea, joka usein on viljelytoimien tiell&. Varsinaista datan
kasittelya tehtiin Tydpaketissa 3.

Kuva 3. Yhteistyoviljelijan pellolle asennettu pohjavesiputki. Kun nurmi tai vilja kasvaa, putki jaa
helposti kasvuston sekaan piiloon ja siksi se on merkittéva kunnolla, jotta korjuuhetkelld se muistetaan
kiertaa (Kuva: Vilho Tikkanen, Oulun yliopisto).
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Kullekin yhteisty6tilan mittauslohkolle sijoitettiin yksi pohjavesiputki yht& poikkeusta lukuun
ottamatta. Pohjavesiputken viereen sijoitettiin Tomst-anturi, joka mittaa pintamaan kosteutta.
Pohjavesianturit mittasivat jatkuvatoimisesti ja data siirtyi suoraan pilveen. Luonnonvarakeskus
maksoi datasiirtomaksut ja kaikille viljelijoille jaettiin tunnukset sekd vapaa paésy paasta katsomaan
sekd omia ettd muiden viljelijoiden tuloksia. Tomst-anturit olivat tallentavia antureita eli niista data
kaytiin tasaisin véliajoin purkamassa talteen. Niin sanotuilla VAPA-tiloilla pohjavesiputkien vieresta
tehtiin Oulun yliopiston toimesta kantavuusmittauksia alkukeséstd ja keskelld kesda. Sellaisilla
kohteilla, joissa pohjavesitaso oli hyvin alhaalla eli pelto oli hyvin kuiva, kantavuusmittauksia ei néhty
tarpeelliseksi tehdd. Pohjavesiputkien ja kosteusmittausten aineistot toimitettiin TyOpaketin 3
kaytettavaksi. Kantavuusmittausten aineiston kasittely jaa seuraavan hankkeen tehtévéaksi.

Viljelijoita pyydettiin kertomaan hanketyontekijdille, kun pellolla tapahtuu toimenpiteita (esim.
kynnot, lannoitukset, niitot, puinnit tms.) ja erityisesti tiloja pyydettiin kertomaan miten he tekevat
satomadritykset tai arvioinnit ja jakamaan tiedon, mikéli téllaiset tiedot l6ytyvét. Yhteydenpitoa
varten luotiin hanketyontekijéiden ja viljelijoiden yhteinen WhatsApp-ryhma.

Kullakin yhteistydtilalla vierailtiin useaan otteeseen hankkeen aikana. Ensimmaiselld kaynnillg
kartoitettiin tiloilla viljelijan kanssa yhdessa mihin lohkolle mittaus pystytetéadn, mikali tilalla ei vield
ollut pohjavesitason mittausta. Osa vierailuista oli puhtaasti mittausten yllapito- ja huoltovierailuja.
Liséksi kunkin viljelijan luona kaytiin keskustelemassa viljelijan kanssa itse mittauksista, tuloksista ja
laajemmin maatalouden vesienhallinnasta seké turvepelloista.

Toimenpiteet tyOpaketissa 3: Mallintaminen ja pohjaveden
pinnankorkeuden mittausjarjestelméan optimointi

Tassd tyOpaketissa keskityttiin pohjavesimittausten tulosten analysointiin sekd estimointimallin
kehittdmiseen. Lisdksi tarkasteltin maankosteusmittausten tuloksia ja niiden mahdollista
hyodyntéamisté pohjavesitason estimoinnissa. Analyysin ensimmaisessé vaiheessa tarkasteltiin datan
yleistd laatua, kuten saatavuutta, katkoksia ja hairiopiikkeja. Taman jéalkeen data koostettiin isoksi
matriisiksi, josta tehtiin erilaisia visualisointeja ja tunnuslukujen laskentaa. Analyysin tarkoituksen oli
tuottaa helposti tulkittavaa tietoa pohjavesitasojen yleisesta kayttdytymisestd mittauskohteissa,
luoda kasitys koko mittausketjun (pohjavesiputki->anturi->mittauselektroniikka->radioyhteys-
pilvipalvelu) kdyttokelpoisuudesta erityisesti turvepelloilla, helpottaa tulosten merkitysten esittdmisté
viljelijoille ja luoda esikésitelty datapaketti estimointimallin kehittdmisen tarpeisiin.

Estimointimallin tarkoituksena on tehdé peltolohkon pohjavesitilanteen méarittamisesta teknisesti ja
kaytanndllisesti yksinkertaista. Sen sijaan, ettd pohjavesitasoa mitattaisiin perinteisellda tavalla
viljelyalueelle sijoitetusta pohjavesiputkesta, kdytetéddn saatdsalaojakaivoon sijoitettua mittausta ja
muista palveluista saatavia saatietoja. Nain pinnankorkeusanturi voidaan sijoitettua hyvin suojattuun
ja helposti saavutettavaan paikkaan. Samalla ty6koneiden térmaysriski poistuu ja mittausputki ei
hairitse viljelytoimia. Myds putken asentamiseen liittyva ty6 ja salaojaputkien vahingoittumisriski
poistuu.
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Séatosalaojakaivoon sijoitettu ja peltolohkolle sijoitettu pinnankorkeusmittaus kuvaavat
lahtokohtaisesti kahta eri asiaa, mutta niiden valilla on monimutkainen riippuvuussuhde. Erityisesti
muutostilanteet kuten kaivon pohjaluukun kayttd, sadekuurot tai tulviminen aiheuttavat eri
mittaustapojen tuloksien vélille poikkeamaa. Estimointimallin tarkoituksena on minimoida tuo
poikkeama ja mahdollistaa pellon pohjavesitilanteen arviointi salaojakaivoon sijoitetun mittauksen
avulla.

Tassd hankkeessa kehitettyd estimointimallia voidaan kdyttda vain kohteissa, joissa on kaytossa
saatosalaojitus. Hankkeen kohteista sellaisia oli viisi, ja mallin kehittdmisessa kaytettyyn datasettiin
otettiin luonnollisesti mukaan vain kyseiset kohteet.

Estimointimallin kehittdminen

Estimointimallin kehittdmisen vaiheet olivat seuraavat:

o Erilaisten mallinnustapojen selvittdminen aiempaan tutkimustietoon perehtymalla.

e Tahan hankkeeseen sopivan mallinnustavan/-tapojen valinta.

o Mallin tarvitseman datan koostaminen eri ldhteista (mittaukset pilottikohteissa, lImatieteen
laitoksen avoin data)

e Mallin implementointi ja, kalibrointi valittujen pilottikohteiden datalla.

o Mallin validointi sellaisella mittausdatalla, jota ei kéytetty kalibroinnissa.

o Tulosten visualisointi ja raportointi.

Estimoinnin Iahtokohdaksi valittiin yksinkertainen ja ymmarrettaviin fysikaalisiin ilmidihin perustuva
vesitasemalli:

Ah
Cuy = a(Plt] - BE[t]) — f(Rl], V)
missd h=estimoitu pohjavedenkorkeus [m], C=muotokerroin [-], p=huokoisuustekija [-],
o=pohjaveteen menevén veden suhteellinen osuus [-], P=sadanta [m/h], f=kasvuston haihdutuskykya
kuvaava korjauskerroin [-], E=haihdunta [m/h], f=ulosvirtausfunktio [m/h], V=venttiilin tila [0,1].

Mallin sisédnmenoja ovat siis sadanta, haihdunta, sdatdsalaojakaivon pohjaventtiilin tila sek& kaivon
vedenpinnan korkeus. Naistd mitaan tekijaa ei lahtokohtaisesti mitattu tarkastelukohteesta suoraan,
vaan tiedot saatiin avoimesta sdddatasta ja padttelemalld kaivoon  sijoitetusta
pinnankorkeusmittauksesta. Lisdksi mallissa on parametreja, joiden arvot estimoitiin aiemmin keréatyn
mittaustiedon avulla.

Kaivosta poistuvan vesimaaran estimoimiseksi kaivon sisdinen tila ja pohjaventtiilin tila on paateltava.
Kaivo voi olla taysin kuiva tai siella voi olla vettd vaihteleva méara. Jos vettd on enemmaén kuin
pinnankorkeusanturin asennussyvyys on (eli kaivo ei ole kuiva), mutta vahemmaén kuin ylivuotoputken
asetuskorkeus, kaivon ajatellaan olevan normaalissa toimintatilassa. Jos pinnankorkeus nousee niin
korkealle, ettd vesi padsee virtaamaan ylivuotoputkesta poisto-ojaan, kaivo tulvii. Nain paadyttiin siis
kolmeen erilaiseen toimintatilaan: “kuiva”, “normaali” ja “ylivuoto”. Kaikissa naissé toimintatiloissa
pohjaventtiili voi olla tilassa “auki” tai “kiinni”.
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Kaivon ja pohjaventtiilin tilojen estimointiin kehitettiin ns. tilakonerakenne, joka péaéttelee tilat
kaivosta mitatun pinnankorkeuden ja sadantatiedon perusteella. Tilakoneen toimintaa testattiin
vertaamalla sen antamia tiloja viljelijéilté satuihin tietoihin pohjaventtiilin todellisesta tilasta.

Kun tilakoneen oikeanlainen toiminta oli varmennettu ja kaikki mallin tarvitsema data koottu, malli
kalibroitiin ja validoitiin valittujen pilottikohteiden datalla.

Toimenpiteet tyopaketissa 4

Ohjausrynma kokoontui hankkeen aikana neljd kertaa. Kokoukset toteutettiin kahden tunnin
mittaisina Teams-etédkokouksina. Hankkeen taloushallinto toteutettiin organisaatioiden yhteistyona
siten, ettd maksatushakemukset ja niihin liittyvd dokumentaatio kulki rahoittajalle Oulun yliopiston
(paatoteuttaja) kautta. Hankkeen véli- ja loppuraportointi tehtiin rahoittajan ohjeiden mukaisesti.

Tybpaketissa 4 jarjestettiin tapaamisia yhteistyoviljelijéiden kanssa liittyen Ty®pakettien 1-3
toimintaan. Tapaamisissa tavoitteena oli kertoa viljelijoille mitd hankkeessa tehdaan ja millaisia
tuloksia on saatu. Tarkeind tavoitteina tapaamisissa oli keskustella viljelijoiden kanssa heidén
nakemyksistédan turvepeltojen viljelysta, mitd mielté he ovat siita ettd viljely marempana onnistuisi ja
miten he suhtautuvat pohjavesimittausten asentamiseen heiddn omille pelloillensa. Viljelijéiden
kanssa keskusteltiin myds laajemmin maatalouden vesienhallinnasta ja esimerkiksi siitg, ettd mita he
tekevat tiedolla oman pellon pohjavesitasosta.

Ty6paketissa 4 toteutettu muu viestintd on kuvattu myéhemmin tekstissa kohdassa Viestinta ja
tiedottaminen.

Yhteisty0 ja sidosryhmatytskentely

Hankkeen péatoteuttajana oli Oulun yliopisto ja osatoteuttajana Luonnonvarakeskus (Luke). Edellisten
lisdksi hankkeen toteuttamiseen osallistui 18 maanviljelijda ja ohjausryhmétydssé oli mukana kolme
yritystd (Valio, Uponor Infra, Maveplan) sekd edustajat ProAgria Keskusliitosta ja Maa- ja
metsatalousministeriostd. Hankkeen toteuttamisen kannalta térkein sidosryhma oli maanviljelijat,
jotka mahdollistivat pohjavesitason mittausten kaytdnnon toteuttamisen ja niihin liittyvien
moninaisten kokemusten jakamisen.

Hankkeessa tehtiin jatkuvaa yhteisty6ta erityisesti toteuttajaorganisaatioiden ja viljelijdiden valilla.
Oulun yliopiston padvastuualueena oli pohjavesimittausten teknisen toteutuksen ja ylléapidon liséksi
mittaustulosten koostaminen, visualisointi ja analyysi sekd tuloksista johdettujen menetelmien
kehittdminen. Luonnonvarakeskuksen vastuulla oli viljelijgkontaktien luominen ja yllapito, tarvittavien
tietojen kerdadminen viljelijoilta, tiedottaminen, erilaisten tilaisuuksien jarjestdéminen ja
viljelijghaastattelut. Eri tahojen vélinen yhteistyd toteutui konkreettisesti yhteisten
suunnittelupalaverien, esitysten laatimisen ja artikkelien sekd ideoiden tuottamisen kautta.
Ohjausrynman kokouksissa kéaytiin aktiivista keskustelua ja pohdintaa hankkeen tuloksista ja
toimenpiteista.
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Hankkeen aikana tehty yhteistydé toimi koko hankkeen arvonluonnin perustana. Yksikdan
hankeosapuoli ei olisi pystynyt yksinddn toteuttamaan hanketta, vaan kokonaisuus muodostui eri
osapuolten panoksista. Hankkeen tutkimusorganisaatioiden yhteistyd oli jo hankkeen alkaessa
vakiintunutta ja sitd tehd&an jatkuvasti monissa erilaisissa hankkeissa. Talta osin yhteistytssé ei ole
erityistd parannettavaa, vaan se on ennen kaikkea vahva pohja vieda esimerkiksi tdman hankkeen
teemoja eteenpadin. Aikataulujen yhteensovittaminen ja yhteiskayttdisten laitteiden hallinnointia voisi
parantaa tulevaisuudessa, mutta niistakdén ei muodostunut hankkeessa sellaisia ongelmia, jotka
olisivat vaikuttaneet hankkeen tavoitteiden saavuttamiseen.

Viestintd ja tiedottaminen

Hankkeen alussa laadittiin viestintdsuunnitelma (Kuva 4), joka toteutui varsin hyvin. Luke Ruukin
Tutkimusasemapaivat elokuussa 2023 peruuntuivat tutkimusnavetassa havaitun salmonellan vuoksi,
mutta tdma tilaisuus korvattiin Luke Ruukin koeaseman webinaarisarjalla marras-joulukuussa 2023.
Webinaarisarjasta jai niin hyvat kokemukset, ettd sitd paatettiin alkaa jarjestaa vuosittain samaan
ajankohtaan. Hanke osallistui Luke Ruukin Tutkimusasemapaiville syksylla 2024 ja hankkeen paatyttya
tulee osallistumaan myds vuoden 2025 Tutkimusasemapadiville.

Hanke osallistui muiden hankkeiden tavoin vesienhallintahankkeiden loppuseminaariin tiistaina
20.5.2025, missa Oulun yliopiston Toni Liedes esitteli TurPo-hankkeen ja sen toiminnan. TAman lisaksi
hanke osallistui useaan muiden jéarjestémaan webinaariin ja koulutukseen. Maarit Liimatainen piti
puheen esimerkiksi Hiilijalanjéljestd kadenjalkeen — wuusia tutkimustuloksia maanviljelyn
ilmastovaikutuksista -seminaarissa Helsingissd 3.10.2024 sekd Orgaanisten peltomaiden kestévé
vesienhallinta -seminaarissa Helsingissa 23.10.2024. Lisaksi Liimatainen oli puhumassa mm. Sedun
koulutuksessa liittyen maatalouden vesitalouteen 12.12.2024 sek& esitteli MTK Kokkolan
syyskokouksessa 13.12.2024 Luke Ruukin koeaseman vesienhallintatutkimuksia. Maarit Liimatainen ja
Miika L&pikivi olivat ELY-keskuksen vesiosaamisen kehittdmiskokonaisuuden valuma-aluelahtdinen
vesienhallinta —-moduulissa puhumassa turvepeltojen vesienhallinnasta 17.12.2024.

Hankkeen aikana Luke Ruukin koeasemalla k&vi lukuisia vierailijaryhmid, joille TurPo-hankkeen
toimintaa seké téhan liittyvéda maatalouden vesienhallintaan liittyvaa tutkimus- ja kehittdmistoimintaa
esiteltiin. Esimerkiksi 18.9.2024 MMM:n Luonnonvara- ja biotalouspaivien Vesi- ja kalaretki poikkesi
NorPeat-tutkimuskentalla tutustumassa tutkimuksiin ja tilayhteistyhon.

Sekd Oulun yliopiston ettd Luonnonvarakeskuksen verkkosivuille perustettiin hankkeelle oma
nettisivu. Hankkeen viestintad tehtiin hyddyntden Luke Ruukin koeaseman Facebook-sivuja seké
LinkedIn- ja X-alustoja.

Vesitalous-lehteen kirjoitettiin hankkeen aikana kolme juttua (Liimatainen ym. 2024, L&apikivi ym.
2024, Liimatainen ym. 2025) ja liséksi valmistui yksi tieteellinen artikkeli (L&pikivi ym. 2025)
Ty6pakettiin 1 liittyen. Lehtijuttuja ilmestyi esimerkiksi kevéalla 2025 Maatilan Pellervossa
(Salaojakastelua vesialtaan avulla, kirjoittaja Tuula Kukkola-Raind).
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Hankkeen aikana Luke Ruukin koeasema p&aasi mukaan yhdeksi vesiorientoituneeksi living labiksi
(https://watereurope.eu/woll/water-management-innovation/). Living labin nimi on Water
Management Innovation ja tiivis yhteisty0 viljelijoiden kanssa on yksi keskeisia teemoja living labin
toiminnassa.

Ammattiehtidriotus. PP-piiiva Ammattilehtikirjoitus
(esim. Vesitalous), talvi (maanomistaja) (esim. Vesitalous), talvi
2023-2024 kasvukausi 2024 2024-2025
Viljalijatapaaminen
\/ \/ (TurPo) talvi 2025
Tutkimusasemapdivat X L Tutkimusasema- PP-pivi
-péiva

(Luke Ruukki) Maataloustieteen paivat piivat (Luke Ruukki) st

01/2024 aanomistaja

08/2023 08/2024 kasvukausi 2025
| | Vesienhallinta-
[05/2023 01/2024 06/2024 01/2025 06/2025> hankkeiden
loppuwebinaari

05/2025
PP-péi_ivvé"/ PP-piiiva (Luke PP-piiva (Luke
(DigiNurmi/VAPA/TurPo) Ruukki) kasvukausi \/ Ruukki) kasvukausi
Liminka) kasvukausi 2024 2025
2023 Viljalijatapaaminen
(TurPo) syksy 2024
Viljalijatapaaminen \/

Farmarit-maatalous-
nayttely, kesd 2024

v J

Okra-maatalous-
nayttely, kesd 2025

(VAPA/TurPo) syksy
2023

Kuva 4. Hankkeen viestintasuunnitelma. PP tarkoittaa pellonpiennarpéivaa. Punaisella rastilla
merkityt tilaisuudet eivat toteutuneet ja tassé tapauksessa Luke Ruukin koeaseman Tutkimuspaivét
2023 jaivat valiin tutkimusnavetan salmonellatapauksen vuoksi. Kaikki muut tilaisuudet toteutuivat
(merkitty vihreélla merkilld) paitsi kaksi viljelijan pelloille suunniteltua pellonpiennarpéivad. Nama
yhdistettiin osaksi Luke Ruukin koeaseman NorPeat-pellon pellonpiennarpaivid. NorPeat-pellon
l&heisyydessa sijaitsee kaksi TurPo-hankkeen yhteistyGtilan mittauskohdetta ja téssa mielessa
pellonpiennarpaivat yhdistyivat luontevasti ja valtettiin liiallinen tilaisuuksien jarjestaminen.

Hankkeen tuotokset

Hankkeessa saatiin laajennettua yhteistyotilojen verkostoa. Pohjavesimittauksia saatiin uusille
yhteistyotilojen peltolohkoille ja saatiin enemman erilaisia mittauskohteita esimerkiksi ojitustyypin ja
viljeltdvan kasvin suhteen. Naiden kokemusten pohjalta saatiin paivitettyd ohjeistusta
pohjavesimittausten toteuttamisesta (Liite 1).

Hankkeessa syntyi yksi tieteellinen vertaisarvioitu tutkimusartikkeli (Lapikivi ym. 2024) sek& kolme
ammattilehtikirjoitusta Vesitalous-lehteen (Liimatainen ym. 2024, Lapikivi ym. 2024, Liimatainen ym.
2025).
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Hanke osallistui syksylla -23 ja -24 Luke Ruukin koeaseman webinaarisarjaan seka kevaalla 2023-25
Luke Ruukin NorPeat-pellon pellonpiennarpéivaan. Liséksi hanke osallistui hankkeen aikana Luke
Ruukin Tutkimusasemapéiville syksylld 2023-24.

Hanke teki hyvin monipuolisesti tiedon jalkauttamista viestimélld hankkeen teemoista hyvin
monenlaisissa erilaisissa tilaisuuksissa. Maarit Liimatainen ja Miika Lapikivi osallistuivat POPELY:n
jarjestdaméaéan maatalouden vesienhallintakoulutukseen kertomalla turvepeltojen vesienhallinnasta.
Maarit Liimatainen puolestaan osallistui SEDU:n maatalouden vesitalouden koulutukseen kertomalla
kurssin opiskelijoille maatalouden ja erityisesti turvepeltojen vesienhallinnasta.

Yksi hankkeen tuotos oli kysely, jota Oulun yliopisto ja Luonnonvarakeskus tekivat yhteistydssa
Oamk:n kanssa. Kyselyn tavoitteena oli selvittdd viljelijdiden né&kemyksia maatalouden
vesienhallinnasta ja erilaisten teknisten ratkaisujen tuomia mahdollisuuksia aktiivisempaan
vesienhallintaan. Kyselyd mainostettiin esim. Luke Ruukin Facebook sivulla, LinkedIn-palvelussa,
ProAgria Pohjois-Suomen Maaviesti-lehdessd sekd Salaojayhdistyksen uutiskirjeessa. Oamk:n
opiskelija Saija Hamara kaytti kyselyn aineistoa omassa opinndytetydssaan. Kysely on edelleen auki ja
siihen keratéén vastauksia mm. tulevassa Okra 2025 maatalousnédyttelyssa. Kyselyn aineistoa tullaan
hy6dyntamaan myads Oulun yliopiston vaitoskirjatutkija Pierre Jaouenin vaitostyossa.

Hankkeen tuotoksena syntyi laskentamalli, jolla voidaan arvioida, kuinka hyvin yksittéisella pellolla on
mahdollisuus saada kasteluvetta ylapuoliselta valuma-alueelta (L&pikivi ym. 2024, Lapikivi ym. 2025).
Liséksi hankkeessa tuotettiin laskentamenetelmd, jonka avulla s&atdsalaojakaivosta mitatun
vedenkorkeuden avulla voidaan estimoida pohjavedenkorkeus peltoalueella.

Hankkeen tarkein tuotos oli hankkeessa tuotettu wuusi tutkimustieto turvepeltojen
vesienhallinnasta ja siitd, miten pohjavesitasoa tulisi tiloilla mitata.

Hankkeen tulokset

Lisdveden saaminen peltojen vesienhallintaan

Tarkastelujen tuloksena tunnistettiin turvepeltojen pohjavesitason saatelyyn liittyvid hydrologisia
reunaehtoja, jotka auttavat hahmottamaan esimerkiksi turvemaiden ilmastotavoitteiden
saavuttamiseksi toimien kohdentamista ja laajempaa toteutettavuutta. IImastotavoitteiden
tayttdmisen lisaksi peltojen ylédpuoliset pienet valuma-alueet ovat myts mahdollisia veden lahteita
maatalouden muuhun kasteluun. Talléin kasteluvesi sadon optimoimiseksi tai kuivuuteen
varautumisena tulee mahdolliseksi myds muille kuin isojen jokien varrella sijaitseville
peltolohkoille. Téssd hankkeessa vedenhankintaa tarkasteltiin ensisijaisesti turvepeltojen
ilmastovaikutusten lieventdmiseen tahtéévasta nakokulmasta. Naiden tarkasteluiden tulokset
tiivistettyna:

o Eritiloilla ja heidan pelloillansa on suuri lohkokohtainen vaihtelu kastelun mahdollisuuksista
pohjaveden pinnan nostamista varten.
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e Yksityiskohtaisessa tarkastelussa 8 peltolohkoa 13:sta ei saa riittavasti vetta pysyvaan
vettamiseen, osittainen vettaminen kuitenkin mahdollista lahes kaikilla

e Mitoituskuva erilaisten vettdmisvaihtoehtojen toteutettavuuden tarkastamiseksi (Kuva 7)

e Pelto ja sen ylapuolinen valuma-alue on sopivan kokoinen kokonaisuus, jossa maa- ja
metsatalouden vesienhallinnan tavoitteita voidaan tarkastella yhdessa toimia
kohdennettaessa

Jokaisella peltolohkolla on omat mahdollisuudet lisdveden hankinnalle pellon vesienhallintaan. Pellon
valuma-alue on riittdva vedenléhde, kun siitd muodostuu enemman vetta, kuin tavoiteltu pohjaveden
korottaminen vaatii. Valuma-alueen tuottaman valunnan riittavyyden ehdoiksi asetettiin péivittainen
valunta kesén kuivimpana hetkend ja noin kymmenen vuoden vélein toistuva kuivan kesan
valumasumma. Tassa hankkeessa tarkasteltiin valuma-alueiden riittavyytta tilanteessa, jossa pellon
keskimaarainen pohjaveden syvyys nostettaisiin 30 cm syvyyteen. Hankealueen (Kuva 1) peltojen
veden riittavyytta kuvaava yhteenvetokuva (Kuva 7), voi kayttaa myOs muiden pohjaveden
korotuksien tarkasteluun.
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Kuva 5. Hankkeen monitorointiin kuuluva pelto M. Kuvassa 7 pelto on merkitty samalla tunnuksella.
Seurattavan lohkon pinta-ala on 1.3 ha ja sen l&hin valuma-alue on 11 ha kokoinen. Pellon ja sen
l&hivaluma-alueen pinta-alasuhde on 8.

Hankkeessa tehtiin yksityiskohtainen tarkastelu valuma-alueen ja peltojen vesienhallinnan
yhdistdmisen mahdollisuuksista 12 yhteistyoviljelijan pellolle ja Luke Ruukin NorPeat alustalle. Kuvissa
5 ja 6 naytetddn ndistd tarkasteluista kaksi aariesimerkkia havainnollistamaan lohkokohtaisen
vaihtelun suuruutta. Kuvassa 5 on pieni peltolohko, jonka valuma-alue on myds suhteellisen pieni.
Pienella peltolohkolla lisdveden tarve on pienempi, mutta pieni valuma-alue tuottaa vahemman vetta
ja antaa myos vahemman vaihtoehtoja tehda toimenpiteita valuma-alueella kasteluun kaytettavisséa
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olevan veden lisdédmiseksi. Kuvassa 6 on pellon vesienhallinnan kannalta ihanteellinen tapaus. Isolla
peltoalueella on suhteellisen iso valuma-alue. Valuma-alueen sisélla on myds heikkotuottoisia
metséalueita, jotka voisivat mahdollisesti palvella ylim&aréaisena veden pidatysalueena ja taata veden
riittdvyyden peltoalueelle myos kuivana kesana.

Selite

Valuma-alseen
purkautumispiste

A Potyavesiputiu

- Kavo
Uomaverkio
Kohdepelo
Valuma-alue

Mahdolliset
varastoalueet

B s
Bl oo
[ Ry —

Kuva 6. Hankkeen monitorointiin siséltyva isompi peltoalue LN ja sen valuma-alue. Kuvassa 7 pelto on
merkitty tunnuksella LN. Seurattava peltoalue koostuu kahdesta lohkosta, joiden yhteenlaskettu
pinta-ala on 20 ha. Peltolohkoilla on yhteinen 330 ha yl&dpuolinen valuma-alue. Pellon ja valuma-
alueen pinta-alasuhde on 17. Pellon ylapuolisella valuma-alueella ei ole muuta maataloutta ja siella
on heikkotuottoisia metsatalouden kitu- ja joutomaita.

Kuvassa 7 on koostettu yhteenveto yhteistydviljelijoiden peltojen kastelumahdollisuuksien
tarkasteluista. Vaakasuuntaiselle akselille pelto sijoittuu pohjaveden syvyyden mittauksien
perusteella. Pystysuuntaisella akselilla pelto sijoittuu sen ylapuolisen valuma-alueen pinta-alasuhteen
mukaan. Kuva jakautuu kolmeen alueeseen, jotka kuvaavat valuma-alueen riittavyytta pohjaveden
pinnan korottamiseen. Alueella R1 vetta on riittavésti saatavilla lapi kesan. Alueella R3 kesén aikainen
valuntasumma on riittdvd, mutta kesan kuivimpina hetkiné valunta ei riita tayttamaan péivittaista
lisdveden tarvetta. Alueella R2 kesén kuivina hetkin& vetta ei ole riittavasti ja kuivana kesana
valumasumma ei tule riittdmaan pohjaveden korottamiseen, vaikka kaikki valunta voitaisiin ohjata
pellon pohjaveden korottamiseksi.
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Kuva 7. Hankkeen toiminta-alueelle yleistetty tarkastelu turvepeltojen vettamiseen riittavan valuma-
alueen méaarittamiseksi. R1 = valuma-alue tuottaa riittavasti valuntaa pohjaveden korottamiseksi. R3
= kesan pienimmat virtaamat eivat riita tayttdmaan pohjaveden nostamisen tarvetta lisdvedelle. R2 =
kuivana kesana, koko kesén valunta ei riitd pohjaveden korottamiseksi. RU = Luke Ruukin koeaseman
NorPeat-pelto. Alueelle piirretyt viivat ja niitd vastaavat numerot kuvaavat valuma-alueen
varastotilavuuden lisdysta, jotta alivalunta olisi riittava pohjaveden korottamiseksi.

Veden riittavyyden kannalta alueiden R1 ja R3 raja on térkeé. Rajan ylapuolella vetté on riittavéasti lapi
kesan. 20-kertainen valuma-alue vastaa talla rajalla 65 cm pohjaveden korotusta. Jos ei ole muuta
tietoa pellon pohjaveden syvyydestd, niin tdama kuvaa vettamiseen riittdvan valuma-alueen pieninté
pinta-alaa, jolla vettad todennakdisesti on riittavasti pysyvaé vettamista varten. Yksityiskohtaisempaan
tarkasteluun kuuluvien lohkot ovat hyvin erilaisia kastelun mahdollisuuksien nakékulmasta.
Vettaminen 30 cm tavoitteeseen tarkoitti kesan keskiméaéaraisen pohjavesitason korottamista noin 20
cm aina 110 cm asti. Saatavilla olevan kasteluveden méaréé kuvaava valuma-aluesuhde vaihteli noin
kaksinkertaisesta aina 155 asti. Suurin osa peltolohkoista sijoittui alueille R2 ja R3, jolloin pysyva
vettadminen vaatisi kastelun liséksi myds muita toimenpiteita.
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Kuvassa 7 on arvioitu valuma-alueen lisavedella saavutettavissa oleva korotus kesan aikaisessa
pohjaveden syvyydessa. Pellolla ja valuma-alueella tehtavat toimet vaikuttavat liséveden tarpeeseen
ja saatavilla olevan veden maaréén. Luke Ruukin koeaseman pisteelle (RU Kuvassa 7) on nuolilla
hahmoteltu erilaisten vesienhallintatoimien vaikutusta pisteen sijaintiin. Piste siirtyy vaakasuunnassa
vasemmalle, jos padottamalla voidaan korottaa pohjaveden syvyyttd. Ruukin tapauksessa, valuma-
alueen tuottama vesi riittéisi pohjaveden korottamiseksi 30 cm syvyyteen, jos padottamalla saadaan
nostettua pohjaveden pintaa 20 cm. Pohjaveden korottamiseen vaadittu vesi voidaan myds hankkia
ohjaamalla pellolle vettd suuremmalta valuma-alueelta, jolloin piste siirtyy pystysuorassa ylospain.
Kolmas vaihtoehto on lisaté valuma-alueen vesivarastoa, joka liittyy kesan alivaluntaan. Varastoa ovat
pienentaneet esimerkiksi soiden ojitukset. Ennallistaminen ja muut veden virtausreittejé pidentavat
toimenpiteet valuma-alueella voivat kasvattaa valuma-alueen vesivarastoa ja lisdavat veden maaraa
kesdn kuivimpina péivind. Alueelle R3 piirretyt viivat kuvaavat vaadittua valuma-alueen varaston
lisaystd, jotta alivirtaama riittaisi pohjaveden korotukseen.

Pohjavesitason jatkuvatoiminen mittaaminen

Ty6paketin 2 tuloksena syntyi kattava aineisto pohjavesitason mittauksista yhteistyoviljelijdiden
pelloilla, joissa oli erilaisia ojitusratkaisuja (Kuva 8).

Paasaantoisesti tilojen koelohkoille sijoitettiin yksi pohjavesiputki per lohko joitakin poikkeuksia
lukuun ottamatta. Yhden tilan peltolohkolle sijoitettiin kaksi pohjavesiputkea, jotta nahtiin antaako
toinen pohjavesiputki mitdan lisdarvoa tarkemman mittaustuloksen suhteen. Kyseisessa tapauksessa
kaksi pohjavesiputkea antoi hyvin samanlaisen mittaustuloksen, joten téssa tapauksessa yksikin
pohjavesiputki olisi riittdnyt antamaan tiedon pohjavesitason syvyydesté. Peltolohko oli kuitenkin
varsin suuri (15,5 ha) ja pohjavesiputket ehka t&ssa suhteessa liian l&ahella toisiaan, joten paremman
alueellisen tuloksen kannalta pohjavesiputket kannattaisi sijoittaa kauemmas toisistaan. Luke Ruukin
koeaseman NorPeat-pellolla on kullakin reilun kolmen hehtaarin lohkolla 4 pohjavesiputkea. NorPeat-
pellonlohkoilla turpeen syvyys vaihtelee lohkojen siséllé ja vélilld ja siksi pohjavesiputkia on enemman,
jotta ndhdaan miten pohjavesitasoon vaikuttaa turpeen syvyys, pohjavesiputken sijainti suhteessa
kastelujarjestelmén runkolinjaan tai avo-ojaan.

Kahdella tilalla pohjavesiputki oli viljelijan kahdella eri pellolla ja kahden vuoden keskiarvojen
perusteella peltolohkojen pohjavesitasoissa ei juurikaan ollut eroja. LN1 lohkolla pohjavesitaso oli
keskimaarin 0.77 m ja LN2 peltolohkolla 0.75 m. Naill& lohkoilla on suunnilleen samaan aikaan uusittu
ojat, turve on samanlaista ja l&heisen sijainnin takia samanlainen sa&, joten samankaltaiset
mittaustulokset olivat ennakoitavissa. Yhdelld tilalla pohjavesiputki oli kolmella vierekkaiselld
peltolohkolla. Na&ill& lohkoilla oli hieman enemmén eroja pohjavesitasoissa. Lohkolla KL4 kahden
vuoden keskimaaréinen pohjavesitaso oli 0.69 m, lohkolla KL6 0.81 m ja lohkolla KL7 0.72 m. N&iden
kolmen vierekkaisen lohkon eroja selittdd mahdollisesti sijainti suhteessa padakanavaan, kaltevuuserot
seka eri kaivot. Lohkolla KL7 oli uusittu saatokaivo ja viljelija halusi kokeilla pitdd padotuksia padosin
paalla ja kuivata ainoastaan, kun on tarpeellista. Ero viereisiin lohkoihin ei ollut kuitenkaan kovin
merkittava.

18



Maa- ja metsatalouden vesienhallinta

\ls Q
[u\:"l:l ;ﬂ, S '\’ Elinkeino-, likenne- ja

oA I\ ympéristokeskus
OULUN -
YLIOPISTO LUONNONVARAKESKUS

Kuvassa 8 on samassa kuvassa esitetty kaikkien 18 yhteisty6tilan mittaustulokset jaoteltuna eri
ojitustyyppeihin. Tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd keskim&arin pohjavesitaso on alimpana
peltolohkoilla, joilla on avo-ojitus ja ylimpana lohkoilla, joilla on vanha salaojitus ja tassa suhteessa
mahdollisesti jo hieman ongelmia lilan marista olosuhteista. Peltolohkot, joilla on uusi avo-ojitus, ovat
kosteusolosuhteiltaan jotain talta vélilta. Kuvasta nakee hyvin miksi pohjavesiputki tulisi sijoittaa
vahintaan kahden metrin syvyyteen. Kaikkien yhteistyotilojen pohjavesitason mittaustulokset on
esitetty Liitteessa 2 erikseen.

Qjitus: — Avo-oja — Uusi — Vanha
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Kuva 8. Pohjavesitason mittaukset hankkeen 18 yhteistyotilan kaikilta havaintopisteilta. Korostetut
viivat kuvastavat eri ojitustapojen keskiméaaréista pohjaveden syvyytté. Sininen viiva kuvastaa vanhaa
salaojitusta, punainen uutta salaojitusta ja vihrea viiva avo-ojitusta. Katkoviiva on asetettu 30 cm
syvyyteen, jota pidetddn turvepelloilla tavoitetasona pohjaveden syvyydelle, jos halutaan
optimoidusti hillitd kasvihuonekaasup&astoja.

Pohjavesimittausten yllapitaminen vaatii varsin paljon vaivaa, jotta mittaukset eivat keskeydy syysta
tai toisesta. Hankkeen aikana ongelmia aiheuttivat erityisesti yksittaisen peltolohkon sijainti ja siihen
liittyvat kuuluvuusongelmat. Kuuluvuutta pyrittin - parantamaan hankkimalla esimerkiksi
lisdaantenneja, mutta kaikissa paikoissa tdmakaan ei auttanut. Alkuun ongelmia aiheutti myos
jatkuvatoimisten vedenlaatuanturien lahettimien sisaltdima paristotyyppi, joka sieti huonosti
pakkasta. Heikko kuuluvuus yhdessa kylmyyden kanssa kulutti paristot nopeasti. Valimatkat Oulusta
kaukaisimmille kohteille Keski-Pohjanmaalle olivat pitkia ja siksi paristo-ongelmasta haluttiin eroon,
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jotta ei tarvitse ajaa autolla montaa tuntia edestakaisin paristojen vaihtamisen vuoksi. Mittausten
jatkuvuuden parantamiseksi paristosysteemi vaihdettiin kuhunkin lahettimeen kolvaamalla. Ongelmia
mittausten jatkuvuudelle aiheuttivat myos eldimet (Kuva 9), jotka kiskoivat antureita pois
pohjavesiputkista ja purivat johtoja poikki.

Kuva 9. Mittausten yll&pidolle haasteita tuottivat esimerkiksi eldimet, jotka kavivat valilla kiskomassa
antureita pohjavesiputkista tai jyrsiméssé johtoja (Kuvat: Miika Lapikivi ja Vilho Tikkanen, Oulun
yliopisto).

Erilaiset hajautetut jatkuvatoimiset mittaukset ovat yleistyneet voimakkaasti esineiden internetin
(Internet of Things, loT) kehityksen myotd. Tassa hankkeessa pohjavesitasojen mittaamiseen
kaytettiin kaupallista Caproc Aqua-26 -laitetta, jonka kaytostd saatiin runsaasti ymparivuotista
kokemusta erilaisissa kohteissa TyOpaketissa 2. Saadut kokemukset pohjavesitason mittaamisesta
voidaan tiivistaa seuraavasti:

e Pohjavesianturin asentaminen pellolle on melko helppo toimenpide, mutta vaatii
asianmukaisen poralaitteen ja asennusputken kayttod. Kivet, oksat yms. voivat hankaloittaa
asentamista huomattavasti.

e Pohjavesiputken tyven huolellinen tiivistdminen on erittéin tarkedd. Mikéli tiivistys on
huono, pintavedet paésevét valumaan putken asennusreikaan ja mittaustulos vaaristyy.

e Pohjavesiputkien sijoittelussa on otettava huomioon salaojaputkien sijainti ja viljelytoimien
mahdollisimman vahdinen héiriintyminen. Viljelytoimien kannalta olisi toivottavaa, etta
pohjavesiputki ei sijaitsisi varsinaisella viljelyalueella, mutta edustavan mittaustuloksen
kannalta anturi halutaan sijoittaa nimenomaan viljelyalueelle. Kaytannossé jalkimmaéinen
tekija on méaraéva ja putket sijoitetaan yleensa viljelyalueelle.

e Jatkuvatoimisten antureiden paristo taytyy vaihtaa sdanndllisesti. Seké anturit etté niiden
radiokommunikaatio saavat energiansa paristosta, joka kestda normaalisti vuosia, mutta
erityisesti kovat pakkaset saattavat lyhentdd kayttoikaa oleellisesti. Hankkeen aikana
jouduttiin vaihtamaan lahettimien paristoja paremmin pakkasta sietaviin.
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Radioliikenteessa esiintyy ajoittain sdédstd ja sijainnista riippuvia katkoksia. T&ssa
hankkeessa kaytetyt anturit lahettivat mittaustiedon pilvipalveluun LoRaWAN-radioverkon
kautta. Kyseisen verkon peitto Suomessa on varsin hyvad, mutta silti katvealueita esiintyy ja
mm. maastonmuodoilla, kasvillisuudella sekd saalla on vaikutus signaalin kulkuun.
Radioliikenteen héiriot nékyvéat 1ahinnd puuttuvina datapisteind. Mittaustuloksiin ei synny
virhettd huonon radioyhteyden vuoksi.

Pohjavesiputki tulee merkata hyvin, jotta se nakyy kasvuston seasta. Muuten on vaarana,
etta esimerkiksi niitoissa pohjavesiputki jaa tydkoneiden alle varsinkin, jos urakoitsijalle on
unohdettu kertoa putken sijainnista.

Nurmen uusimisen yhteydessa tai kun pellolla muutoin kynnetéén, pohjavesiputki tulisi
ottaa pois, jotta peltotoimenpiteet voidaan tehdd normaalisti mittauskohdassa. Jos
pohjavesiputki on samalla paikalla liian kauan, pohjavesiputki ei en&a paikan suhteen edusta
kunnolla peltoa. Ajan kuluessa pohjavesiputken ympérille muodostuu kumpu. Jos halutaan
pitk&aikaisia pohjavesitason mittauksia pellolta, tdma asia tulee miettia etukateen.

Yhteistyoviljelijoiden kokemukset pohjavesitason mittauksesta heidan omilla pelloillaan, mahdollinen
tarve saada lisvetté kasteluun ja ajatus turvepellon viljelystd marempéné olivat tarkeitd teemoja,
joista tilojen kanssa keskusteltiin tilavierailuilla ja yhteisissa tapaamisissa. Alkuvaiheessa tilojen kanssa
keskusteltiin esimerkiksi siitd, kuinka paljon heillda omasta mielestddn on turvepeltoja. Oli esimerkiksi
tapauksia, joissa pintamaa oli multamaata, mutta tarkastuskairauksessa alta saattoi 16ytyéa turvetta.
Paljon kaytiin keskustelua myds siitd, mikd lohko ylipdansa mielletdén turvepelloksi, koska moni
viljelijéa koki, ettd lohkon yksi laita on esimerkiksi kivenndismaata ja toinen turvemaata.

Viljelijdiden kokemukset turvepeltojen viljelystd marempéné ja pohjavesitason mittauksista voi
tiivistad seuraavasti:

Viljelijat suhtautuivat positiivisesti mittausten perustamiseen heidan omille peltolohkoilleen
Pohjavesiputkesta ei koettu mainittavaa haittaa viljelytoimille, varsinkin kun hankkeessa
putkia asennettiin yhdelle peltolohkolle yleensé vain yksi putki ja putket merkittiin hyvin
Viljelijoita sindnsa kiinnosti oman lohkon pohjavesitason tulos, mutta ei niin paljoa, etta he
olisivat omilla tunnuksillaan menneet jarjestelmaan katsomaan mika pohjavesitaso kulloinkin
on.

Viljelijoita kiinnosti néhdé& muiden tilojen tuloksia ja vertailla oman lohkon tuloksia muiden
tilojen pohjavesitason tuloksiin.

Vaikka viljelijat suhtautuivat mittauksiin myonteisesti, viljelijat kokivat, ettd pohjavesitason
mittauksen perustaminen, yllapito ja kustannusten maksaminen ei ole heille kuuluva asia.
Vaikka viljelijoita kiinnosti tietdd, mika on heidan oman peltolohkonsa pohjavesitaso, he eivéat
kokeneet, etté tekisivat tiedolla sindnsd mitdan kun suunnittelevat peltotoimenpiteita.
Moni viljelija, joka koki, ettd omalla peltolohkolla oli ongelmia liiallisen mérkyyden kanssa, oli
kiinnostunut ndkemaan mika on mitattu pohjavesitaso, mutta totesivat silti, ettd eihdn se
numerotieto sinansa vaikuta mihinkaan.

Viljelijat vierastivat ajatusta turvepellon viljelysta hyvin markéné eli suhteutettuna esimerkiksi
30 cm pohjavesitasoon, jolloin kahvihuonekaasupééstéja hillitdéédn tehokkaimmin. Viljelijat
kokivat olevansa aktiivituottajia, joille on hyvin térkeé4 tuottaa hyvaa rehua tai muuta satoa
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ja riittdvasti huomioiden esimerkiksi oma elainmaéra. Lilan marat olosuhteet yhdistettyna
vaihteleviin s&dolosuhteisiin koettiin riskind sadon onnistumiselle ja ajatus pellon
vahtimisesta koettiin ty6laddn& muutenkin kiireisen kasvukauden aikana.

e Eniten pohjavesitason tuloksesta olivat kiinnostuneita viljelijat, joiden pellot sijaitsivat
happamilla sulfaattimailla, sillé heille oli térked tieto, ettd onko pohjavesitaso salaojaputken
alla vai paalla ja onko vesienhallinta tdssé mielessa oikein toteutettu.

Vaikka moni viljelija koki, ettd tieto pohjavesitasosta ei sindnsa vaikuta heidan toimintaansa, voi
kuitenkin kaytyjen keskustelujen perusteella arvioida, etté pitkalla tdhtaimelld silla on merkitystéa. On
helpompi miettia ja suunnitella oman pellon vesienhallintaa ja mahdollisia investointeja, kun on
jonkunlainen tieto siitd kuinka kuiva tai marka pelto on. Jos tulevaisuudessa olisi viljeltava
turvepeltoa marempané, on huomattavan paljon helpompi hahmottaa esimerkiksi tarvittavan veden
mé&aré, kun on arvio oman pellon pohjavesitasosta ja sen vaihtelusta eri vuoden aikoina.

Pellon pohjavesitason mallipohjainen estimointi

Hankkeen yhtend tavoitteena oli selvittdd, voidaanko s&atdsalaojakaivoon sijoitetun
pinnankorkeusmittauksen avulla estimoida pohjavedenkorkeutta peltoalueella. Saatujen tulosten
perusteella voidaan todeta, etta estimointi on mahdollista, mutta estimaatin hyvyys vaihtelee ja sen
laskemiseksi tarvitaan my6s paikalliset sadanta- ja haihduntatiedot, jotka olivat saatavissa hankkeen
toteutusaikaan esimerkiksi llmatieteen laitoksen palvelusta. Parhaimmillaan estimaatti on erittéin
hyva ja heikoimmillaankin k&yttokelpoinen (Kuva 10). Estimointivirhettd syntyy jonkin verran
erityisesti nopeissa muutostilanteissa.
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Kuva 10. Estimointimallin validointitulokset heikoimmasta (a) ja parhaasta (b) kohteesta.

Pohjavesimittausten lisdksi kaytdssd oli maankosteusmittauksia. Kaytetyt anturit tallensivat
mittaustiedot omaan muistiinsa ilman radioyhteytta. N&in ollen niiden mittaustiedot taytyi purkaa
muistista saannollisesti ja yhdistad muun datan kanssa manuaalisesti. Analyysissa tutkittiin kuinka
hyvin kosteusantureiden dataa pystyisi kayttaméan sadannan estimoimiseen. Tulokset osoittivat, etta
sadannan ja kosteusmittauksen muutoksen vélilla on positiivinen korrelaatio (Kuva 12), mutta se ei
ole riittavan vahva kayttokelpoisen sadanta-arvion tekemiseen. Sadetapahtuma n&hd&én
kosteusanturin lukemasta tyypillisesti melko hyvin, mikéli maa ei ole erittain markaa (Kuva 11).
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Kuva 11. Erdan koekohteen sadanta-arvio (-O-) ja mitattu maan tilavuuskosteus (-0-) aikavalilta
6/23-9/23. Kayristé ilmenee hyvin, kuinka sadanta kasvattaa maankosteutta tiettyyn rajaan saakka.
Maan ollessa riittdvan kosteaa, sateita ei pysty enda erottamaan kosteusanturin datasta.
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Kuva 12. Maankosteuden ja sadannan valisia hajontakuvioita kolmesta eri kohteesta. Kuvioista
n&hdaan, kuinka muuttujien valilla on melko heikko positiivinen korrelaatio. Sadanta selittaa siis
vain osan maankosteuden vaihtelusta. Kuviossa kaytetyt merkinnat: R%=selityskerroin, RMSE =
root mean squared error, eli juuri-keskinelidvirhe.

Estimointiin liittyvat tulokset voidaan tiivistad seuraavasti:

o Pellon pohjavesitaso on estimoitavissa paasaantoisesti melko hyvalla tarkkuudella kdyttaen
saatosalaojakaivosta mitattua vedenpintaa, sadanta- ja haihduntatietoja seké peltokohtaisia
parametriarvoja.
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e Estimointimallin kalibroiminen tietylle pellolle edellyttdd opetusaineistoa, jonka avulla
selvitetddn peltokohtaiset parametriarvot. K&ytdnndssd tarvittava aineisto saadaan
mittaamalla vedenpinnankorkeuksia pellosta ja sd&ttsalaojakaivosta esimerkiksi yhden
kesdkauden ajan.

o Maankosteusmittausta ei voida kayttaa luotettavasti pellon pohjavesitason estimoinnissa,
koska maankosteuden muutoksen ja sadannan valilla on epélineaarinen ja “kohinainen”
riippuvuus.

o Kosteusmittauksella voidaan havaita sadetapahtuma, mutta sadannan suuruudesta saadaan
vain kohtalainen estimaatti. Hyvin maérissé oloissa kosteusanturin lukema saturoituu
(kyllastyy) ja sen reagointikyky haviaa.

Saadut tulokset ovat hyddyllisia kehitettdessé yksinkertaista ja tilatasolla toteuttamiskelpoista
pohjaveden pinnankorkeuden seurantaa, jota voidaan kayttaa esimerkiksi
kasvihuonekaasuinventaarion tarpeisiin, hiilijalanjéljen maarittdmiseen sek& viljelyvarmuuden ja
sadon parantamiseen. Hyddynsaajina voivat siis olla sekd maataloustuottajat ettd viranomaiset ja
yhteiskunta laajemmin. Digitalisaatio kasvattaa jatkuvasti erilaisten mittaustietojen roolia seka
yksittaising tekijoina ettd osana erilaisia kokonaisuuksia kuten ennustemalleja. Hankkeen tulokset
osaltaan edesauttavat taté kehitysta.

Toiminnan jatkuvuus

Luonnonvarakeskus on vastuussa yhteistyotiloille pystytetyisté pohjavesiputkista ja niiden kunnossa-
ja yllapidosta. Hankkeessa muodostettu viljelijayhteistydverkostoa pyritdan yllapitamaan myos
tulevaisuudessa Luonnonvarakeskuksen toimesta. Yhteistydtilojen verkosto on ollut talle hankkeelle
hyvin arvokas ja hankkeen yhteisty6tilojen pohjavesimittauksille on haettu jatkorahoitusta mm.
MMM:n Food 2.0 hausta. Mikali jatkorahoitus ei I10ydy tata kautta, mittausten jatkamiseen haetaan
rahoitusta muuta kautta.

Jatkossa téssd hankkeessa toteutettujen pohjavesitasomittausten tuloksia pyritdan linkittdmaan
laajemmin esimerkiksi drone- ja satelliittiaineistoihin, jotta esimerkiksi markia peltoja voitaisiin 10ytaa
muillakin menetelmilld kuin perustamalla pohjavesitasomittaus jokaisen viljelijan pellolle. Lisaksi
jatkossa on tarkead linkittada sato- ja viljelytiedot paremmin tietoon pohjavesitasosta, jotta osataan
laajemmin arvioida, miten turvepellon viljely méarkdnd onnistuu ja millainen vaikutus
kosteustilanteella on satoon ja sen laatuun.

Yhteistydtilojen mittaustulokset ja erityisesti mittausten jatkuvuus ja pitk&aikaisen aineiston
tuottaminen on erittdin arvokasta ja hankkeessa tuotetun aineiston arvo on vain kasvanut hankkeen
aikana. Hankkeen tuloksista on kayty paljon keskusteluja esimerkiksi Luonnonvarakeskuksen
kasvihuonekaasuinventaarioryhman kanssa pohtien mahdollisuuksia kytked tieto peltojen
pohjavesitasosta tulevaisuudessa osaksi kasvihuonekaasuinventaariota. Tatd tyotd jatketaan ja
edistetddn hankkeen jalkeen.

Pellon pohjavesitason estimointiin kehitetty menetelma on sindnsa toimiva, mutta jatkokehitysté
vaativa, mikéli se halutaan integroida osaksi kaupallista tuotetta. Kyseessé on pohjimmiltaan
laskentamenetelmd, jonka toteuttaminen on lahinnd ohjelmakoodin kirjoittamista, mutta malli on
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my0s kalibroitava kdyttokohteeseen. Kalibroiminen on ty6lastd ja edellyttdd joko olemassa olevaa
mittausaineistoa kohteesta tai sellaisen hankkimista. Taman tydvaiheen kehittdminen helpommaksi
ja nopeammaksi vaati jatkotutkimusta ja pilotointeja useammassa kohteessa.

Projektin rahoitus

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen rahoitus hankkeelle oli 70 %. Yritysrahoitusta hanke sai Valiolta
sek& Uponorilta 7,8 %. Oulun yliopiston ja Luonnonvarakeskuksen omarahoitusosuudeksi jai 22,2 %.

Oulun yliopiston budjetti toteutui kokonaisuutena melko tarkasti suunnitellun mukaisesti (Kuva 13).
Kustannuslajikohtaisia poikkeamia oli matkakulujen (-2097,51 €) ja laiteostojen (+2000 €) osalta.
Hankkeen aikana sovittiin, ettd Luke tekee kaikki laiteostot ja ndin olleen Oulun yliopiston
laitebudjettia ei kaytetty lainkaan. Matkojen osalta kuluja syntyi ennakoitua enemmén, koska
yhteistyotilat sijaitsivat maantieteellisesti etaalla toisistaan ja laitteiden yllapito vaati saannollisia
kaynteja kohteissa.

Luonnonvarakeskuksen budjetti toteutui varsin lahelle suunnitelmien mukaisesti (Kuva 14).
Luonnonvarakeskukselle hyvéksytyt kustannukset olivat kokonaisuudessaan 67 908 €. Toteutuneet
kustannukset olivat hankeajalta 68117,90 € eli kokonaisbudjetti ylittyi 210 €, mika jai
Luonnonvarakeskuksen maksettavaksi. Matkakulut, laiteostot ja muut kustannukset kululuokista jai
hieman rahaa kayttaméatta. Nama kohdennettiin palkkoihin seka aineisiin ja tarvikkeisiin. Matkakuluja
kertyi ennen kaikkea tilavierailuista yhteistyotiloille. Laiteostot kasittivat mm. pohjavesianturien
hankinnat. Ostopalveluihin kuuluivat jatkuvatoimisten pohjavesianturien datasiirtomaksut. Aineisiin
ja tarvikkeisiin sisaltyi erilaisia pienhankintoja erityisesti liittyen tilojen mittausten yllapitamiseen ja
pystyttdmiseen seka pellonpiennarpéivien mainontaan liittyen.

OULUN YLIOPISTO LUKE
Budjetti Toteuma Jaljella Budjetti Toteuma Jaljella

Henkiléstékustannukset 90 368.00 91240.27 -872.27 Henkiléstokustannukset 49920.00 53091.00 -3171.00
Yleiskustannukset 15 % 13 555.00 13686.08 -131.08 Yleiskustannukset 15 9% 7488.00 7963.66 -475.66
Matkat 3500.00 5597.51 -2097.51 Matkat 3500.00 1124.55 2375.45
Aineet ja tarvikkeet 1000.00 22.53 977.47 Aineetja tarvikkeet 1000.00 3063.03 -2063.03
Laiteostot 2000.00 0.00  2000.00 Laiteostot 4000.00 1153.04 2846.96
Ostettavat palvelut 1000.00 353.90 646.10 Ostettavat palvelut 1000.00 1103.60 -103.60
Muut kustannukset 500.00 0.00 500.00 Muut kustannukset 1000.00 618.72 381.28
Yhteensa 111923.00 110900.29 1022.71 Yhteensa 67908.00 68 117.60 -209.60
ELY 70 9 78346.10 77630.20 715.90 ELY 70 % 47535.60 47 535.60 0.00
Yritysrahoitus 7,8 % 8729.99 8720.36 9.84 Yritysrahoitus 7,8 % 5296.82 5296.82 0.00
Omarahoitus 22,2 % 24 846.91 24549.73 297.18 Omarahoitus 22,2 % 15075.58 15285.18 -209.61
Yhteensa 111923.00 110900.29 1022.71 Yhteensa 67908.00 68 117.60 -209.60

Kuva 13. Budjettien toteumat organisaatiokohtaisesti.

Kokonaisuutena hankkeen budjetti toteutui melko tarkkaan suunnitelman mukaisesti. Kuluja syntyi
hieman yli 800 € suunniteltua vahemman (Kuva 13), joka on noin puoli prosenttia
kokonaiskustannuksista. Merkittavin poikkeama oli laiteostoissa, joihin kului suunnitellun 6000 €
sijaan vain reilu 1000 €.
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Budjetti Toteuma Jaljella

Henkilastokustannukset 140288.00 144331.27 -4043.27
Yleiskustannukset 15 % 21043.00 21649.74 -606.74
Matkat 7000.00 6722.06 277.94
Aineet ja tarvikkeet 2000.00 3085.56 -1085.56
Laiteostot 6000.00 1153.04  4846.96
Ostettavat palvelut 2000.00 1457.50 542.50
Muut kustannukset 1500.00 618.72 881.28
Yhteensa 179831.00 179017.89 813.11
ELY 70 9% 125881.70 125165.80 715.90
Yritysrahoitus 7,8 % 14026.82 14017.18 9.64
Omarahoitus 22,2 % 39922.48 39834.91 87.57
Yhteensa 179831.00 179017.89 813.11

Kuva 14. Koko hankkeen budjetti ja sen toteuma sisdltden sek& Oulun yliopiston ett4

Luonnonvarakeskuksen.
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Hankkeen toteutus numeroina

KYSYMYS Ikm
Kuinka monta maanomistajaa on ollut mukana hankkeessa? Myos 21
maanvuokraajat lasketaan.

Kuinka monta uutta menetelmé&a hankkeessa pilotoitiin? 2

Kuinka monta valuma-aluekohtaista / osa-valuma-aluekohtaista suunnitelmaa | 0
hankkeessa on laadittu?

Miké& on valuma-aluekohtaisten suunnitelmien laajuus (pinta-ala, ha)? 0

Kuinka monta tilaisuutta hanke on jarjestanyt? Tassa huomioidaan tilaisuudet, | 8
joissa on mukana hankkeen ulkopuolisia osallistujia.

tilaisuuksissa? Téssa huomioidaan tilaisuudet, joissa on mukana hankkeen 600
ulkopuolisia osallistujia.

Kuinka monta osallistujaa on yhteensé ollut hankkeen jarjestadmissé Arvion.

Kuinka moneen muiden jarjestamaan tilaisuuteen hanke / hankkeen edustajat | 15
ovat osallistuneet. Tassa huomioidaan vesienhallinnan teemaan liittyvat
tilaisuudet. Esim. webinaariesittelyt/ Webinaarien arvioitu kuulijamaarat.

Kuinka monta viestintatuotetta hankkeessa on valmistunut? 30
Viestintatuotteita ovat esimerkiksi tiedotteet/uutiset, blogit, videot, esitteet,
podcastit, some, verkkosivut, lehtijutut yms.

Kuinka monta asiantuntija-artikkelia hankkeessa on valmistunut? 4
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Hankkeen vaikuttavuus

Erittain Melko Jonkin
paljon paljon verran

Vain
vahan/ei
lainkaan

Ei kuulunut hankkeen
toimintaan

Tiedonvalitys ja X
toimijoiden aktivointi

Uudet toimintatavat X
ja toimintamallit

Valuma- X
aluesuunnittelu, eri
maankayttomuotojen
vesienhallinnan
yhteensovittaminen

Valuma-aluelahttisen X
suunnittelun
tunnistetut hyoddyt eri
intressiryhmille

Maanomistajien X
kanssa tehtévéa
yhteistyo tai heidan
saavuttamansa hyoty

Uusi tieto X
vesiensuojelun ja
vesienhallinnan
menetelmista

29



Maa- ja metsatalouden vesienhallinta

\ls
[LCF Q B Elinkeino-, likenne- ja

vmpéarnstokeskus

OULUN
YLIOPISTO LUONNONVARAKESKUS

Toteutusvaiheen arviointi - Itsearvio

Hankkeen tavoitteet saavutettiin erittdin hyvin. Tyépaketissa 1 kehitettiin tarkastelumalli, jonka avulla
voidaan peltolohkokohtaisesti selvittéé veden riittavyys pellon kosteana pitdmiseen. Ty6paketissa 2
laajennettiin aiemmissa hankkeissa luotua yhteistydviljelijé- ja mittausverkostoa. Verkosto mahdollisti
kattavan mittausaineiston hankkimisen ja tarkeiden kayttokokemusten kerddmisen. TyOpaketissa 3
kehitettiin menetelmd, joka helpottaa pohjaveden pinnankorkeuden jatkuva-aikaista mittaamista
todellisessa peltoympdristossd. Menetelmédn avulla voidaan véalttdd viljelytoimia haittaavien
pohjavesiputkien sijoittaminen peltoalueelle.

Hankkeen toteutuksessa ei kohdattu merkittavia yllatyksia. Mittausverkoston yll&pito kaytannon
tasolla oli ennakoidusti tydlastd, mikd myds kasvatti matkakuluja. Aikataulujen yhteensovittaminen,
esimerkiksi tilavierailujen osalta, oli haastavaa. Tyopaketissa 3 tehty data-analyysi onnistui hyvin ja
syntynyt aineisto mahdollistaa vield nykyista laajemmankin tarkastelun.

Hankesuunnitelmassa arvioituja tai ennakoimattomia riskejd ei juurikaan toteutunut.
Mittausverkoston yllapidon aikana ei tapahtunut vahinkoja (vain kerran huoltokierrosta tehneen
henkilén auto jai jumiin viljelijdn peltotielle, mutta tdmé&kin tilanne saatiin hoidettua Luke Ruukin
infrahenkiléston avulla), ja laiterikkoja esiintyi vain vahén. Joitakin yksittdisia vikoja aiheuttivat
elédimet, jotka purivat ja kiskoivat mittalaitteiden kaapeleita. Ympériston pilaantumista ei tapahtunut.

Hankkeessa syntyi merkittdvasti uutta osaamista valuma-aluetarkasteluun, pohjavesimittausten
kaytannon toteuttamiseen ja yllapitoon seké tulosten analysointiin ja jatkohyddyntamiseen liittyen.
Hankkeen aikana ei havaittu erityisi& osaamispuutteita.

Hankkeen valvonta ja ohjaus toimivat suunnitellulla tavalla. Ohjausryhméan kokouksia jarjestettiin
neljéa kappaletta ja niissa kaytiin aktiivista keskustelua. Hankkeen valvoja oli nopeasti tavoitettavissa
ja kysymyksiin saatiin vastaukset.

Saavutettujen tulosten jalkauttaminen kaynnistyi aktiivisesti jo hankkeen aikana ja se jatkuu muissa
hankkeissa. Mittausverkoston vyllapitoa varten on haettu uutta rahoitusta. Tulosten
analysointimenetelmien jatkokehittdmiseen ja pilotointiin haetaan jatkorahoitusta myéhemmin.
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LITE 1
Jatkuvatoimisten pohjavesimittausten toteuttaminen maatalousymparistossa

Mittauspisteiden lukumaara ja sijoittelu

Mittauspisteita tarvitaan vahintd@n yksi jokaista salaojakaivoa kohden. Mittauspisteiden mé&érééd voidaan
kasvattaa, mik&li kaivon valuma-alue on suuri tai mittaustulos halutaan varmentaa useammilla mittauksilla.
Mittauspisteet tulisi sijoittaa kohtiin, joissa on mahdollisimman véhan hairidtekijoitd ja toisaalta niin, etté
mittausputket héiritsevat viljelytoimia mahdollisimman v&hén. Jatkuvatoiminen mittaus on suositeltavampi kuin
manuaalimittaus, joka kertoo aina tuloksen siltd hetkeltd, kun mittaus toteutetaan. Jatkuvatoiminen mittaus
antaa paremman kuvan pellon pohjavesitason vaihtelusta kasvukauden aikana sekd erityisesti pellon
kayttaytymisesta esim. rankkasateiden jalkeen.

Mittausputkien asentaminen

Mittausputki asennetaan maahan kairattavaan reikdan kaksi metrid maanpinnan alapuolelle. Talléin kolmen
metrin putkea kdytettdessé metri putkea j&& maan pinnalle. Jos pellolla ei tehdé vesienhallintaa ja erityisesti jos
kyseessd on kivenndispelto, pohjavesitaso voi olla hyvinkin alhaalla, jolloin putken on oltava riittavan syvalla.
Maan pinnalle jadva osa merkitd&dn nékyvasti lipulla ja/tai vérinauhalla. Mittausputken ymparilla kéytetédéan
suodatinkangasta, jotta hieno maa-aines ei paése pohjavesiputken sisaan.

Pohjaveden pinnan syvyys vaihtelee salaojien vélilla. Kauempana salaojasta pohjavesi jd4 korkeammalle.
Mittausputken paikka on valittava huolellisesti siten, ettd mittaus tapahtuu salaojien puolivélistd ja riski putkien
vaurioitumiseen asennusvaiheessa minimoituu. Keskimadrdinen pohjaveden pinnan taso on korkeimmillaan
salaojien valisséd. Salaojaputkien puolivélin méarittdminen onnistuu parhaiten salaojakarttaa hyddyntéen,
kunhan putkien asennus on tehty kartan mukaisesti. Asennuksessa avuksi ovat Georeferoidut
salaojasuunnitelmat, joiden perusteella voidaan valita helposti asennuspaikka. Jos ndité ei ole saatavilla,
salaojien paikat on selvitettéava asennuksen yhteydessé salaojien koetinkepilla.

Maahan asennettu putki tiivistetddn tyvestd esimerkiksi savella, joka estdé pintavesien valumisen putken
asennusreikaan. Mikali tiivistys on riittdméaton, pintavesia valuu asennusreikéén ja sité kautta putkeen, jolloin
mittaustuloksesta tulee virheellinen. Myds maan kuivuminen ja halkeilu tai routimis-sulamisyklit saattavat avata
vedelle reitin mittausputken asennusreik&an.

Mittausputkeen sijoitettavan anturin ja maan paélle tulevan lahetinyksikon valinen kaapeli tulee sijoittaa siten,
ettd eldimet eivat padse kiskomaan tai muuten vaurioittamaan sitd. Kaapelin ylim&ardinen osuus voi kiinnittaa
mittausputken maanpaalliseen osaan tiukasti esimerkiksi nippusiteill&.

Huolto ja yllapito

Jatkuvatoimiset pinnankorkeusanturit saavat kayttdenergiansa paristosta, joka on vaihdettava sdannéllisesti.
Pariston varaustason voi tarkistaa anturitoimittajan pilvipalvelusta. Jos paristo tyhjenee kokonaan, l&hetin
sammuu ja mittaustuloksia ei saada endd lainkaan. Pariston varaustaso kannattaa tarkistaa erityisesti
talvikauden jalkeen, jotta mittaus toimii varmasti lumien sulaessa.

Mittausputken tiiviys on tarkistettava saannollisesti. Mittaustuloksissa mahdollisesti esiintyvéat piikit voivat olla
merkki siitd, ettd pintavesia padsee vuotamaan mittausputken asennusreikaan. Valilla on tehtdva manuaalisia
tarkistusmittauksia, joilla todennetaan jatkuvatoimisen pohjavesianturin tuloksen luotettavuus.



LIITE 2 - Pohjavesitason mittaustulokset kaikista kohteista
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