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1 Perustiedot hankkeesta

Hankkeen nimi on Ruokaturvan varmistaminen muuttuvassa ympéristossd (TURVA, hankekoodi A78444).
Luonnonvarakeskus oli hankkeen péatoteuttaja ja Oulun yliopisto osatoteuttaja. TURV A-hankkeella oli REACT EU
EAKR -rahoitus ja rahoittava viranomainen oli Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikkenne- ja ympéristokeskus (ELY-
keskus).

2 Hankkeen tiivistelmé
2.1 Hankkeen toiminnan ja tulosten tiivistelmé suomeksi

Ilmastonmuutoksen aiheuttamiin haasteisiin vastattiin kehittdmélld kokonaisvaltaista maatalouden vesitalouden
hallintaa, joka integroi viljelyalueen ulkopuolisen metsétalousvaltaisen kuivatuksen osaksi peltojen kuivatukseen
rakennettua ojitusta niin, ettd kuivatusvesid voidaan kdyttda ilmastonmuutoksen myotd lisddntyvind kuivina kausina
peltojen  kasteluvesind. Hanke toteutettiin  Luonnonvarakeskuksen Ruukin tutkimusaseman turvemaiden
tutkimusympérist0ssa ja siind tutkittiin sddtosalaojien kautta tapahtuvan pellonkastelun toimivuutta, kun sddtokastelussa
tarvittava vedensaanti on turvattu. Veden liikkeitd maaperdprofiilissa selvitettiin ensin laboratorio-olosuhteissa, jotta
saadaan taustatietimystd siitd, miten kastelu tai veden pinnan sdédtdminen toimii eri lohkoilla, minkd jilkeen
sddtosalaojakastelun toimintaa testattiin isommassa mittakaavassa Ruukin NorPeat-tutkimuskentdlld. Samalla
todennettiin kenttdmittauksin séétokastelun ja pohjavedenpinnan nostamisen ilmasto-, vesistd- ja satovaikutukset.
Hankkeessa pilotoitiin pellon kosteuden ylldpitoon kehitettdvad automaatiojérjestelmas, joka hyodyntéd laboratorio- ja
kenttdmittauksissa tuotettua mittausaineistoa pellon veden liikkeistd ja kosteusolosuhteista eri lohkoilla.
Automaatiojérjestelmdd pilotoitiin Ruukin NorPeat-koekentélld ja tuloksista saatiin kayttokokemuksia aidosta
toimintaympéristostd peltomittakaavassa.

2.2 Project summary in English

The challenges caused by climate change were answered by developing comprehensive agricultural water management,
which integrates drainage from the upper catchment area, dominated by forestry, to be part of the cultivated area with
existing drainage system for the field. This allowed the drainage water from the catchment area to be used as irrigation
water for the field during the increasing dry periods caused by climate change. The project was carried out in the peatland
research environment of the Ruukki research station of the Natural Resources Institute Finland. The aim was to
investigate the functionality of field sub-irrigation through control ditches, when the water supply needed for controlled
irrigation is secured. The movements of water in the soil profile were first investigated in laboratory conditions in order
to gain background knowledge of how sub-irrigation or water table level regulation works in different blocks, after
which the operation of the controlled sub-irrigation system was tested on a larger scale at Ruukki's NorPeat research
field. At the same time, field measurements verified the climate, leaching and crop effects of controlled sub-irrigation
and raising the groundwater level. The project piloted an automation system to be developed for the maintenance of
field moisture, which utilizes the measurement data produced in laboratory and field measurements on water movements
and moisture conditions in different field blocks. The automation system was piloted at Ruukki's NorPeat platform, and
the results yielded operational experiences from a real operating environment at field scale.
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3 Hankkeen tarve ja tavoitteet

Maailman vékiluvun kasvaminen, hankaluudet saada uutta viljelyalaa, luonnonvarojen kestdiméton kaytto,
ilmastonmuutoksen eteneminen ja kastelutarpeen lisddntyminen asettavat suuria haasteita erityisesti globaalille
ruoantuotannolle. Suuri osa ihmisistd on ainakin osittain tuontiruoan varassa ja héiriot globaaleilla ruokamarkkinoilla
yhdistettyné lisddntyneisiin satoriskeihin ennustetun sdin direvoitymisen vuoksi pakottavat miettimién ruokaturvan ja
huoltovarmuuden varmistamista kansallisesti huomioiden kuitenkin samaan aikaan eettiset kysymykset ja vastuut
ruoantuotannosta myds kansainvélisesti. Koronapandemia asetti omat haasteensa ruoantuotannolle ja -jakelulle ja
alleviivasi globaalin ruokajirjestelmin heikkouksia yllidttivien markkinahiirididen keskelld. Tdmi synnytti
ajatuksen ldhted toteuttamaan hanketta missd huomioidaan vastaavan tilanteen aiheuttamat haasteet ruokaturvalle.

Tiassd hankkeessa tutkittiin sddtosalaojien kautta tapahtuvan pellonkastelun toimivuutta. Taustalla oli kasvukauden
alkuun ja yleisemminkin kasvukaudelle ennustettujen kuivuusjaksojen kompensointi kastelun avulla, mutta toisaalta
turvepeltojen ilmastovaikutusten hillintd korotetun pohjanvedenpinnan avulla. Molemmat tavoitteet vaativat vetti ja
maatalouden ndkokulmasta vesi on kaiken toiminnan edellytys muutoinkin. Kun ruoantuotannossa on
kansainvilisesti haasteita, on satovarmuuden parantaminen kansallisesti kastelun kautta erityisen tirkeai.
Toisaalta turvepeltojen ilmastovaikutusten hillintd liséa tarpeita saada vettd pellolle. Ndihin molempiin haasteisiin
pyrittiin vastaamaan TURVA-hankkeessa. Hankkeen uutuusarvo oli, ettd siind yhdistettiin viljelyalueen ja sen
yldpuolisen valuma-alueen vesitalouden hallinta kokonaisuudeksi, joka mahdollistaa molempien alueiden kuivatuksen
liséksi viljelyalueen kastelun.

Kuva 1. Luke Ruukin NorPeat-tutkimuskentté ja veden varastoallas, joka on yhdistetty pellon sdétdsalaojajirjestelméan
ja minkd avulla on saatu muodostettua sddtdkastelujarjestelmé, jota TURVA-hankkeessa kéytettiin (Kuva: Maria
Honkakoski, Luke).
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Hankkeen konkreettisina tavoitteina oli:

- tutkia laboratorio-olosuhteissa Luke Ruukin koeaseman NorPeat-tutkimuspellon (Kuva 1) kahdeksan eri
lohkon maaprofiilin veden liikkeité hallituissa olosuhteissa

- pilotoida Luke Ruukin koeaseman NorPeat-tutkimusturvepellon (26 ha) sddtokastelua peltomittakaavassa ja
tutkia sdatokastelun ymparistovaikutukset

- kehittda siédtokastelun etdohjausta ja automatiikkaa

- toteuttaa aktiivisesti viestintdd ja tiedon siirtoa hankkeen toimintaan ja tutkimusteemaan liittyen

4 Hankkeen toteutus

TURVA-hanke jakautui neljaén tyopakettiin ja hankkeen toiminta seké saavutetut tulokset on kuvattu tyopaketeittain
alla.

TP1 Pohjaveden pinnankorkeuden vaikutus veden liikkumiseen maaprofiilissa — laboratorio-olosuhteet -
Vastuutaho: Oulun yliopisto

Ruukin toimipisteen tutkimuskenttd (26 ha) on jaettu kahdeksaan noin kolmen hehtaarin kokoiseen lohkoon, joilta
voidaan mitata sekd kasvihuonekaasupddstot eri menetelmilld ettd seurata yksittdisen lohkon salaojavesien laatua
jatkuvatoimisesti. Turpeen syvyys vaihtelee eri lohkoilla 15 cm:n ja 75 cm:n vililld ja sen vuoksi on odotettavissa, etti
eri lohkot kayttdytyvit hydrologisesti sekd pddstdjen kannalta eri tavalla. Peltomittakaavassa yksityiskohtainen
hydrologinen ja maaperin vedenliikkeiden seuranta on haastavaa. TyOpaketissa veden liikkeitd maaperdn profiilissa
mitattiin ja selvitetdén ensin pienemmaéssé mittakaavassa laboratorio-olosuhteissa, jotta saadaan taustatietdimysta siité,
miten kastelu tai veden pinnan sddtdminen toimii eri lohkoilla ennen varsinaisten kenttdkokeiden suorittamista. Tama
laboratoriotesti toimi hyvind ennakkotietona varsinaiseen kenttdtason testaamiseen (TP 3).

Laboratoriotestid varten jokaiselta lohkolta otettiin syksylld 2022, 1 m korkuinen ja 40 c¢cm leved hiiriintyméton
turvendyte sylintereihin, yhteensé 8 sylinterié. Sylinterit kuljettiin Oulun yliopiston laboratorioon, jossa tavoitteena oli
selvittdd 1) miten nopeasti eri maaperilajit reagoivat pohjaveden pinnan nostoon ja laskuun, sekd ii) miten pellon
kantavuus vaihtelee maakosteuden muutoksen mukana. Laboratoriomittauksiin yhdistetddan TP 3:n sdétojarjestelmén
testaus  kontrolloiduissa olosuhteissa. Testauksessa kolonneihin asennettiin  kenttdolosuhteita vastaava
mittausjarjestelmd, jonka toimintaa testataan ja parannetaan ennen laitteiston asentamista Ruukin tutkimuspellolle.
Tuloksia hyodynnetdén tutkimuskentdn sddtdsalaojituksen optimoinnissa, séddtokastelun toteutuksessa seké
koostettaessa tietoa kosteudeltaan vaihtelevien eloperdisten viljelysmaiden kantavuudesta.

Sylintereiden rakentaminen laboratoriotestaukseen aloitettiin loppuvuodesta 2022 ja saatiin valmiiksi talvella 2023.
Jokaiseen sylinteriin asennettiin pohjaveden korkeuden sddtojdrjestelmd, jonka kautta sylinterin pohjaveden pintaa
voidaan s@itdéd haluttuun korkeuteen (Kuva 2). Sylintereihin asennettiin maakosteusanturit kolmeen eri syvyyteen seké
pohjavesiputki paineanturilla mittaamaan pohjaveden korkeutta. Mittausjarjestelmésté tehtiin automaattinen imitoimaan
kenttdolosuhteissa tapahtuvaa tiedonkerdamisti. Lisdksi mittausjarjestelmassa kdytettiin pitkalti samaa laitetekniikkaa,
kuin kenttédolosuhteissa. Taméd mahdollisti automaatiolaitetestaamisen hydrologisten kokeiden rinnalla. Kokeet
osoittivat automaatiolaitteiden toimivan jopa ennakoitua luotettavammin ja soveltuvan ndin myds kenttdolosuhteisiin ja
peltomittakaavaan.

Kolonnikoe aloitettiin kastelemalla kolonnit 5 cm askel kerrallaan pohjavedenpintaa nostamalla. Jokaisen noston jalkeen
kolonnien annettiin stabiloitua noin viikon verran ennen seuraavaan nostoa. Anturit mittasivat muutoksia 15 min vilein.
Kun kolonnit saatiin kokonaan kylldstettyd vedelld, aloitettiin 5 cm vilein vedenpinnan lasku aina 60 cm asti.
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Kuivaminen kolonneissa kesti pitkddn ja jokainen laskun vei noin 1-2 viikkoa aikaa ja pééttyi marraskuussa 2023.
Seuraavassa vaiheessa jatketaan nopeita nostoja sekd laskuja pohjavedenpinnassa ja seurataan eri peltolohkojen
kayttaytymistd. Hankkeen aikana kolonneissa ei ehditty tekemddn kantavuusmittauksia penetrometrilld, koska
kolonneissa halutaan tehdé useita pinnannostokierroksia ennen kuin néyte kolonneissa héiriintyy kantavuusmittausten
osalta. Kolonnikoetta jatketaan hankkeen jédlkeen omarahoitettuna toimintana ja kokeen lopuksi tehdéddn
kantavuusmittaukset eri pohjavedenkorkeuksilla.

Pohjaveden korkeuden mittaus

Maakosteusanturit

Antureiden loggerit '

Pinnankor- g
keuden
saato

Mittaustietokone

Kuva 2. Oulun yliopiston tiloihin rakennetun ison mittakaavan kolonnikokeen koejéarjestelyt, loggerit ja ohjaustietokone
(Kuvat: Hannu Marttila, Oulun yliopisto).

Kuvassa 3 on esitetty kolonnikokeiden alustavia tuloksia. Kuvista ndhdddn kolonnikohtaisesti vedenpinnan korkeus
(sininen kayra) ja keskimmadisen kosteusanturin kédsittelematon mittaustieto (punainen kéyra), joka on likimain suoraan
verrannollinen niytteen tilavuuskosteuteen. Kéyrissd ilmenee joitakin koejérjestelyyn liittyvid héiriGitd, jotka ovat
aiheuttaneet esimerkiksi vesivuotoja ja katkoksia aikasarjaan. Vuodot ilmenevét pinnankorkeuskdyrien hetkelliseni
romahtamisena. Kolonnin 8 osalta pinnankorkeustieto on epiluotettavaa ja se johtuu todennékdisesti anturin ja/tai
mittausputken tukkeutumisesta. Mittaustuloksia tullaan analysoimaan tarkemmin muissa hankkeissa sekd
hanketoimijoiden omarahoituksella.

Loppuraportti: Ruokaturvan varmistaminen muuttuvassa ympdristéssd (TURVA)
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Kuva 3. Alustavia mittaustuloksia kolonnikokeista.

TP2 Siaitosalaojakastelun vaikutus pellon kosteuteen, kasvihuonekaasupiistoihin ja ravinnekuormitukseen
tutkimuskentilli - Vastuutaho: Luke

Saitokastelun toteutus

Tyopaketissa 2 tutkittiin -~ sdédtokastelun vaikutusta Luonnonvarakeskuksen Ruukin koeaseman NorPeat-
tutkimusturvepellon kosteuteen, kasvihuonekaasupéddstdihin ja ravinnekuormitukseen. Sen lisdksi seurattiin
saatokastelun vaikutusta pellon satoihin. Kasvukaudella 2022 sditokastelua ei saatu toteutettua suunnitelmien
mukaisesti, koska sddtokastelujirjestelméssé oli vuotoja, jotka saatiin paikannettua ja korjattua vasta syksylld 2022.
Kasvukaudella 2023 pohjavedenpinnan tavoitetasoksi asetettiin 50 cm (Kuva 4). Koska pellolla kasvoi ohra nurmen
suojaviljana, 50 cm:n tason katsottiin olevan vield sellainen, ettei ohra kérsi liiasta mérkyydestd. Toisaalta, koska
kasvukausi 2023 oli ensimmdinen, jolloin sdédtokastelua pédidstiin tavoitteellisesti toteuttamaan ehjélla
saatokastelujarjestelmélld eikd veden varastoaltaan kdytostd ylimdardveden ldhteend ollut aiempia kayttokokemuksia,
ajateltiin ettd 50 cm on realistinen ja maltillinen siin suhteessa, ettd pilotoinnin avulla ndhd4én mihin vesi riitta.

Kevéilld 2023 kevittyot ja sithen liittyvé kuivatus toteutettiin siten, ettd NorPeat-peltoa ei paéstetty kuivumaan liikaa.
Tavoitteena oli pidittdd lumen sulannasta perdisin olevaa kosteutta pellossa mahdollisimman pitkéén, jotta kun pééstiaan
kastelemaan niin kasteluveden tarve on pienempi. Kesdkuu oli Ruukin koeasemalla vihésateinen ja Ilmatieteen laitoksen
sddtietojen mukaan kesdkuussa satoi vain 18 mm vettd. Niinpd veden varastoallas alkoi tyhjentyd jo kesdkuun alussa
kastelun mydtd eikd tdyttynyt sadevedestd tai ylapuolisen valuma-alueen valunnasta ennen elokuun alkua, kun valuma-
alueelle osui suurempi sade. Koska veden varastoaltaalta vesi johdetaan painovoimaisesti ja pellon eri lohkojen
kaltevuuksiin suhteessa toisiinsa, kasteluvetti joko varastotilavuutena tai sadantana olisi saanut olla enemmén, jotta 50
cm:n tavoitetasoon olisi padsty. Kastelustrategiana oli ohjata vettd korkeimmalla ja 1dhimpana oleville lohkoille, joiden
turvepaksuus on suurin niin kauan, kuin kastelujdrjestelmén vesitaso riittdd. Tdmén takia lohkot 1-4 saivat enemmén
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altaan kasteluvettd kuin lohkot 5—7. Lohko 8 jdtettiin vertailun vuoksi ilman kastelua, mutta sddtdsalaojitus oli sdddetty
samoin kuin muutkin lohkot.
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Kuva 4. Luonnonvarakeskuksen Ruukin NorPeat-tutkimusturvepellon pohjavedenpinnan tasot eri lohkoilla 1-8
ajanjaksolla 05/2023—-11/2023. Katkoviivalla on kuvattu tavoitteena ollut pohjavedenpinnan taso (Kuva: Juho
Kinnunen, Luke).

Kastelussa kdytetyn veden kemiallista laatua seurattiin altaasta ja allasta tdyttdvien ojista. Allas saa vesitdydennysti
kahdelta metsdiseltd valuma-alueelta. Pieni metsdinen valuma-alue on noin 20 ha kokoinen suometsi. Iso metsdalue on
pinta-alaltaan noin 400 ha. Kokonsa vuoksi se on kasteluveden pédasiallinen ldhde. Vesindytteet poimittiin altaan tai
ojan pinnasta ja lahetettiin analysoitavaksi akkreditoituun laboratorioon. Néytteistd analysoitiin mm. kokonaistyppi ja
kokonaisfosfori.

Taulukko 1. Yhteenveto ojavesien ravinnemaarityksista.

Yhteinen, N = 71! Allas, N = 24! Iso metsi, N = 24! Pieni metsi, N = 23!
Kokonaistyppi [pg/l] 2075 (1,315) 1575 (661) 1 635 (892) 3057 (1,649)
Kokonaisfosfori [pg/1] 169 (238) 98 (59) 137 (56) 275 (394)

'Keskiarvo (Keskihajonta)

Kasteluun kéytetyssd vedessé on ollut keskiméérin 1.5 mg/l typped ja 98 pg/l fosforia (Taulukko 1). Fosforipitoisuus
altaassa vastaa pintavesien rehevyysluokittelussa erittdin rehevia jéarvia, joilla levakukintoja voi esiintyéd sddnnollisesti.
Altaassa ei kuitenkaan havaittu kahden seurantakesén aikana levéikasvustoja.

Kuvassa 5 on esitetty aikasarja ojavesien mittauksista. Pieneltd suometséltd purkautuvassa vedessd on ollut toistuvasti
suuremmat typen ja fosforin pitoisuudet. Keviisin ja syksyisin altaan veden ravinnepitoisuudet vastaavat isolta
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metsdiseltd valuma-alueelta valuvaa vettd. Seurannan molempien kesien aikana altaan veden ravinnepitoisuudet ovat
olleet pienempid kuin kummaltakin valuma-alueelta purkautuvan veden pitoisuus. Allas ndyttdd vaikuttavan veden

ravinnepitoisuuksiin.
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Kuva 5. Altaan ja allasta tiyttdvien uomien kokonaistypen ja kokonaisfosforin pitoisuudet sulan veden aikaan vuosina
2022 ja 2023 (Kuva: Miika Lépikivi, Oulun yliopisto).

Vaikutukset maan kosteuteen

Maan kosteutta seurattiin langattomilla Soil Scout-antureilla, jotka on sijoitettu 10 cm:n, 30 cm:n ja 50 cm:n syvyyteen.
Jokaisella lohkolla on yksi téllainen kolmen anturin sarja, mik ei todennékdisesti riitd kattamaan koko 3 hehtaarin
peltolohkon alueellisia kosteusvaihteluita, mutta antaa kuitenkin verraten hyvén kuvan eri lohkojen maaprofiilin
kosteusoloista. Anturit otettiin pois maasta syksylld 2022 kynnon takia ja ne laitettiin takaisin maahan kesdkuun alussa
2023, kun kevittyot oli saatu tehtyé.

Loppuraportti: Ruokaturvan varmistaminen muuttuvassa ympdristéssd (TURVA)
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Kuva 6. Maan kosteus NorPeat-kentélld SoilScout-anturien mukaan 2023. Kullakin syvyydelld on 8 anturia. Kéyrét
ovat siis kahdeksan lohkon keskiarvoja. Varipilvi kdyrdn ympaérilla kuvaa vaihtelua (min. ja max. arvot). Kuvassa myos
sadanta Ruukissa pylviilla esitettynd (kuva: Timo Lo6tjonen, Luke).

Maan kosteuden vaihtelu kesélla ja syksylld 2023 on esitetty Kuvassa 6. Maan kosteuden vaihtelut olivat yllattdvin
pienid verrattuna edelld esitettyihin pohjavedenpinnan vaihteluihin. Kuivumista kylla tapahtui kesa-heindkuun noin 1,5
kk:n kuivuusjakson aikana. Isommat sateet korjasivat nékyvésti maan kosteustilannetta. Turvemaa on ikddn kuin
pesusieni, joka kuivuu hitaasti, mutta toisaalta kastuu hitaasti.

Satovaikutukset

Kasvukaudella 2023 sadtokastelua saatiin toteutettua suunnitelmien mukaisesti. Vuonna 2022 pellolla kasvoi ohra ja
vuonna 2023 ohra nurmen suojaviljana. Verrattaessa kahden kasvukauden satoja tulokset ovat varsin saman suuntaiset
erityisesti lohkoilla 2, 4 ja 5 (Kuva 7).
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1000 -
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Kuva 7. Lohkojen 1-8 satojen keskiarvo (15 % kosteudella, kg/ha) +keskihajonta (n=4) 2022 ja 2023. Sato méiéritetty
lohkoilta otetuista kaistandytteistd (Kuva: Milla Niiranen, Luke).
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Lohkoilla 1 ja 3 ohrasato oli parempi vuonna 2022, kun kastelua ei pystytty toteuttamaan, kun taas lohkoilla 6—8 ohrasato
oli parempi vuonna 2023 kun kastelua tehtiin. Lohkoista turvetta on enemmélti lohkoilla 1 ja 2 ja erityisen vdhén turvetta
on lohkoilla 6 ja 8 (Kuva 8). Lohkojen 2, 4, 7 ja 8 vieressi taas menee iso valtaoja, milld on suurempi kuivatusvaikutus
kuin lohkoilla 1, 3, 5 ja 6 missd vastaava valtaoja on tien toisella puolella eikd vastaavaa reunavaikutusta ole siind
méadrin.

Vuosien 2022-23 ohrasadot olivat turvemaan ohrasadoiksi hyvid, koska koko Suomen keskimdirdinen ohrasato on
viime vuosina ollut vain 3600 kg/ha (ldhde: https:/statdb.luke.fi/). Ohraa pidetddn turvemaalla hieman vaikeana
kasvina, joka kérsii helposti liiasta mérkyydesté, happamuudesta tai ravinteiden puutteesta. Ohran lannoitus oli NorPeat-
kentélld niukkaa, ensimmaiisend vuonna typpitaso oli N 60 kg/ha ja toisena vuonna vain N 40 kg/ha (lannoite PY4).
Ensimmadisend vuonna ohra lakoontui melkoisesti ja timéd haluttiin toisena vuonna valttd4, ettei ohran alle perustettu
nurmi kérsi lakoisuudesta. Tédssd onnistuttiinkin hyvin. Tulokset osoittavat, ettd turvemailta voi vapautua varsinkin
lampimind kasvukausina reilusti typped kasvien kéyttoon. Toisaalta, mikali kasvit eivit saa sitd kiytettyd, osa typesté
uhkaa huuhtoutua vesistoon.

Eloperdinen kerros

|:| Multa, alle 30 cm

Ohut turve 30 cm -
60 cm

- Paksu turve yli 60
cm

®  KHK mittauskaulus

g
5

Pohjakartta: Maanmittauslaitos ortokuvat 2015
Haettu: 07/2023

Kuva 8. Turpeen syvyyden vaihtelu Luonnonvarakeskuksen Ruukin koeaseman NorPeat-tutkimuskentilld (Kuva:
Miika Lépikivi, Oulun yliopisto).
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Saitokastelun vaikutukset kasvihuonekaasupiistoihin

TyoOpaketissa mitattiin ympérivuotisesti kammiomenetelmilld ja lumipeitteen aikaan lumigradienttimenetelméallé
ekosysteemihengitystd (TER), eli maaperdn hajotustoiminnassa ja kasvien hengityksessd vapautuvan hiilidioksidin
midrad, sekd typpioksiduuli- ja metaanipddstojd. Kammiomittauksia toteutettiin kannettavalla kaasuanalysaattorilla
(Kuva 9). Tuloksissa sédatokastelun kdyttoonotolla ei havaittu vield hankkeen aikana selvdd vaikutusta pellon
kasvihuonekaasupédstoihin. Hiilidioksidipaéstot olivat lohkosta riippuen 4-5.5 kg m™ 2022 vuonna ja 4-5 kg m2 2023
vuonna.

Kuva 9. Kasvihuonekaasumittauksia tehtiin niin sanotulla kannettavalla kaasuanalysaattorilla. (Kuva: Maaseudun
Tulevaisuus https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/maatalous/8a8ddc6d-8e8d-4694-9ac9-cd274d773ceb)

Vuonna 2023, kun sdétokastelua paistiin tekemiin tavoitteiden mukaisesti, hiilidioksidituloksissa oli vdhin hajontaa ja
kasvukauden korkeimmat mittaushuiput olivat jadneet pois aiempiin mittausvuosiin (2019-2022) verrattuna (Kuva 10).
Kuitenkin eri lohkojen kumulatiivisia pdéstdjd tarkastellessa mittausvuodet 2022 ja 2023 eivdt eronneet kaikilla
lohkoilla. Vuonna 2022 hiilidioksidipéastot olivat suurimpia lohkoilla 1-4 ja 7, vaikka lohkolla 7 turvetta on vihemman,
ja pienimpié lohkolla 5. Vuonna 2023 hiilidioksidipdéstdt olivat pienentyneet lohkoilla 3 ja 7, mutta muuten olivat
melko samanlaisia 2022 vuoteen verrattuna. Paastot olivat 2023 vuonna pienimpié lohkoilla 3 ja 5. Lohko 8 oli vuonna
2023 ainoa lohko, jota ei kasteltu lainkaan johtuen mittauskaivon asentamisesta ja sithen liittyvistd salaojaputkien
asennustdista.
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Se selittikd sddtokastelu pienempid hiilidioksidipddstdjd osalla lohkoista 2023 wvuonna, ja miten péastot
kokonaisuudessaan vertautuvat aiempiin vuosiin, vaatii vield mittausaineiston tarkemman analysoinnin ja vuositaseiden
laskemisen. Vuodelle 2023 tdméa ei ole vield mahdollista, silld joulukuu on vield vaillinainen tulosten suhteen.
Orgaanisen aineksen hajotus on suurta etenkin turpeen pintakerroksessa, joten hankkeen aikana saavutettu
pohjavedenpinnantaso ei todenndkoisesti ollut vield tarpeeksi korkea védhentdiméddn selvdsti aerobisessa
hajotustoiminnassa syntyvia hiilidioksidipaastoja.
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—

< 3000 -
o
£ 2500 -

o~

O 2000 -
o
80 1500
€

e 1000 1
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Kuva 10. Keskiméiriinen ekosysteemihengitys (mg CO> m? h'!) tkeskihajonta (n=32) NorPeat-kentilld 2022-2023
(Kuva: Milla Niiranen, Luke).

Typpioksiduulipadstét vaihtelivat paljon mittausajankohdasta riippuen — kasvukaudella etenkin lannoitus seka talvisin
vaihtelevat olosuhteet ja roudan sulaminen aiheuttivat hetkellisid piikkeja paastoihin. Koska typpioksiduulipaistoille on
tyypillistd suuri ajallinen ja paikallinen vaihtelu, mittausajankohdalla ja -intensiteetilld on suuri merkitys, jotta ndma
tavanomaista suuremmat piikit saadaan kammio- tai lumigradienttimittausten avulla kiinni.

Metaanipdéstot olivat pienid ja pelto oli vaihdellen pieni metaanin nielu ja -ldhde. Hyvin ojitetuilla pelloilla ja myds
turvepelloilla, kun ojitus toimii, metaanipddstét ovat yleensd merkityksettomit suhteessa hiilidioksidiin tai
typpioksiduuliin. Jos pohjavedenpintaa saataisiin pidettya erityisen korkealla eli yli 30 cm:n tasossa tai jos pellon ojitus
el muutoin toimisi, metaanipadstot saattaisivat nousta, mutta esimerkiksi NorPeat-pellolla ollut hetkellinen tulva
lokakuussa 2023 ei vield merkittavésti ndkynyt metaanipadstoissa.

Saitokastelun ja saiitosalaojituksen vaikutukset ravinnepiistoihin

NorPeat-kentdn salaojavedet pdityvét mittaus- ja niytteenottokaivoon, jossa jokaisen kahdeksan tutkimuslohkon
salaojavalunnan méadrd mitataan jatkuvatoimisesti. Lisdksi yhdeltd lohkolta voidaan mitata pintavaluntaa.
Valumavesistd otetaan laatundytteet automaattisesti ja virtaamasuhteisesti. Laatundytteet analysoidaan toistaiseksi
laboratoriossa, mutta samalla testataan jatkuvatoimista on-line-anturiteknologiaa orgaanisen hiilen ja NO; -
pitoisuuksien mittaamisessa. Laboratoriossa vesindytteistd analysoidaan pH, asiditeetti, sahkdnjohtavuus, orgaanisen
hiilen méérd, kokonaistyppi, nitraattityppi, ammoniumtyppi, kokonaisfosfori, liukoinen fosfori, kalium, alumiini, rauta
ja rikki.
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Valumavesid on mitattu ja analysoitu kuudelta lohkolta vuodesta 2017 asti. Kesélld 2023 mittauksen piiriin saatiin kaksi
lisdlohkoa. Kuvaparissa 11 on esitetty kokonaistypen ja -fosforin pitoisuudet salaojien valumavesissi ja yhden lohkon
pintavalunnassa. Ravinteiden pitoisuudet ovat huomattavasti suurempia kuin mité l1ahialueen metsisti tulevien ojavesien
pitoisuudet (Taulukko 1, Kuva 5).
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Kuva 11. Salaojavalumavesien kokonaistypen ja kokonaisfosforin pitoisuudet NorPeat-kentdltd. Vuoden 2022
kevétvalunnasta puuttuu mittaustuloksia laiterikon ja viivdstyneen korjauksen vuoksi (Kuva: Timo L6tjonen, Luke).

Kuvissa 12 ja 13 on esitetty kokonaistypen ja -fosforin valunnat kuluneilta kuudelta vuodelta. Vuoden 2022 tuloksia ei
voi esittdd, koska laiterikon takia tdrkedn kevatvalunnan mittaamiseen tuli ldhes kahden kuukauden katkos.
Vesistokuormituksen méérd on hyvin riippuvainen valuntaveden miéristd (=sadannasta). Siten vuoden 2023 aikana
ensimmdiistd kertaa toteutettu jatkuva salaojapadotus (=sditdsalaojitus) leikkasi useimmilla lohkoilla selvisti
ravinteiden (N ja P) kuormitusta. Kaikilla lohkoilla nédin ei kuitenkaan kdynyt. Muun muassa lohkolla 4 oli paljon
valuntaa ja siten suuri typpikuormitus. Téhén oli todennékdisend syynd haljennut kokoojaputki, joka pédsti viereisen
valtaojan vettd salaojastoon. Vika on nyt korjattu.

Kun suuri osa vedesti saatiin pidettyé pellossa, my0s ravinteet pysyivit sielld. Vaikka kentdlld viljeltiin vuosina 2022-
23 ohraa, jonka viljelyssd maata muokataan, aiemman viljajakson kaltaisia typen suuria paast6ja ei nyt tullut (vrt. vuodet
2019-20). Toki on mahdollista, ettd jonkinlainen typpipédastopiikki ndhddin vield vuonna 2024, jolloin nyt perustettu
nurmi on vield heikkojuurista. Pintavalunnan tuottama typpikuormitus on ollut télld kentélld aina hyvin alhainen.
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Kuva 12. Kokonaistypen kuormitus salaojista mitattuna NorPeat-kentéllad. Vuoden 2022 tuloksia ei voi esittdd laiterikon
takia. Vuonna 2023 kéytettiin jatkuvaa padotusta. Vuoden 2023 tuloksista puuttuu vield joulukuun valunta. Lisdksi
tuloksia on verrattu kahteen kotimaiseen pitkaaikaistutkimukseen (Kuva: Timo Lotjonen, Luke).

Kokonaisfosforin kuormitus pieneni sekin kaikilla lohkoilla lukuun ottamatta lohkoa 4, jossa siis tuon ylimaérdisen
valunnan arveltiin aiheuttaneen kuormituksen kasvun (Kuva 13). Pintavalunnan mukana tuli vuonna 2023 saman verran
fosforia kuin useimpien lohkojen salaojavalunnan kautta tuli. Toki lokakuun tulvan pintavaluntaa ei pystytty téysin
mittaamaan, silld mittakaivo oli muutaman vuorokauden ajan tulvan vallassa.
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Kuva 13. Kokonaisfosforin kuormitus salaojista mitattuna NorPeat-kentélld. Vuoden 2022 tuloksia ei voi esittié
laiterikon takia. Vuonna 2023 kiytettiin jatkuvaa padotusta. Vuoden 2023 tuloksista puuttuu vield joulukuun valunta.
Lisdksi tuloksia on verrattu kahteen kotimaiseen pitkéaikaistutkimukseen (Kuva: Timo Lotjonen, Luke).
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Kirjallisuuden mukaan noin puolet pellon fosforin kokonaiskuormituksesta voi tulla pintavalunnan kautta. Vaikka tama
otetaan huomioon, NorPeat-kentdn fosforikuormitus vaikuttaa olevan hyvin maltillinen verrattuna pariin kotimaiseen
pitkdaikaistutkimukseen (Kuva 13).

Séédtokastelun aikana kesé-elokuussa 2023 padotuksista meni hyvin véhén vettd yli, joten sddtokastelun aiheuttama
ravinnekuormitus jéi erittdin vahaiseksi. Nayttdisi sille, ettd padotuksen tehokas kdyttdminen on toimiva keino salaojien
kautta tulevien ravinnepdastojen hillitsemiseen. Tama edellyttdd, ettd pelto on alkujaan profiililtaan kohtuullisen
tasainen ja se vield tasataan gps- tai laserohjatulla peltolanalla lanttopaikkojen” havittdmiseksi. Viljelijén talouden eikd
padstoéjenkddn kannalta ole suotavaa, jos viljelykasvusto kuolee liian kunnianhimoisen vedenpinnan korkeustavoitteen
takia. Silloin ei ole endé yhteyttévad kasvustoa, joka sitoisi ravinteita tai hiilidioksidia. Saétokaivojen on oltava siind
kunnossa, ettd niiden teleskooppisdétd toimii ja sdétdvaraa on riittdvésti, sekd kaivon pohjaventtiili toimii luotettavasti.
Luotettava ja edullinen automatiikka olisi tarpeen kaivojen saadossa.

TP3 Saitokastelun toteutuksen hallinta digitalisaation avulla - Vastuutaho: Oulun yliopisto

TyoOpaketin 3 pédtavoitteena oli tuottaa vesienhallintateknologiaa muiden tyopakettien kdyttoon. Térkeimpiné
kehityskohteina olivat Ruukin NorPeat-koekentdn kastelujérjestelmédn tarpeisiin  sovitetut etéhallittavat
salaojakaivoventtiilit ja niithin liittyvd tiedonhallinta- ja automaatiojarjestelmd. Lahtokohtana kdytettiin aiemmissa
hankkeissa Oulun yliopistossa kehitettyd IoT-teknologiaa (Kuva 14), joka sovitettiin NorPeat-kentidn
salaojajarjestelmddn suunnittelemalla venttiileille uusia Kkiinnitys- ja asennusratkaisuja sekd muokkaamalla
kayttoliittymdd. Hankkeen suunnitteluvaiheessa varauduttiin my0s veden pumppaustarpeeseen, mutta hankkeen
toteutuksen aikana pumppaaminen todettiin tarpeettomaksi. Automaatiojérjestelméén suunniteltiin kuitenkin tekninen
valmius my0s pumppujen ohjaamiseen, mikéli sellaisia padtetddn myohemmin kayttaa.
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Kuva 14. [oT-pohjainen etihallittava vesienhallintajarjestelmi (Kuva: Toni Liedes, Oulun yliopisto).

Automaation kenttitestaamista varten suunniteltiin Kuvan 15 mukainen koeasettelu NorPeat-kentélle. Sen kahdeksasta
lohkosta neljéd paétettiin varustella etdohjattavilla venttiileilld, jotta saadaan kéyttokokemuksia ennen systeemin
laajentamista. Jokaisella lohkolla on yksi venttiili sekd syottd- ettd poistopuolella, jolloin venttiilien kokonaismaaréksi
tuli kahdeksan kappaletta. Nimé valmistettiin ja testattiin laboratoriossa talvikauden 202223 aikana ja kayttoonotettiin
NorPeat-kentélld alkukesésté -23.

LOHKO 1 LOHKO 2

|

AVO-OJA

LOHKO 3 LOHKO 4

Kuva 15. NorPeat-kentéin koeasettelu automaatiojérjestelmén testaamista varten. Etdohjattavat venttiilit merkitty
kuvaan katkoviivoilla (Kuva: Toni Liedes, Oulun yliopisto).
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Koska koko kastelujérjestelmin kontrolloiminen osoittautui hankkeen aikana huomattavan haastavaksi tehtiviksi, ei
venttiilien ohjaamista tehty tdysautomaattiseksi, vaan kaikki ohjauskomennot ldhetettiin kéyttohenkilostdon toimesta.
Automaatiojérjestelmédédn suunniteltiin kuitenkin valmius myos tdysautomaattitoimintaan ja se voidaan ottaa kaytt6on
pelkilld ohjelmistomuutoksilla.

Kenttdtestaus osoitti automaatiolaitteiden toimivan pédpiirteissddn suunnitellulla tavalla. Tietoliikenteessd esiintyi
kuitenkin paikoittain héiri6ité, jotka aiheuttivat korkeintaan tuntien katkoksia tiedonsiirtoon. Niiden merkitys ei ole
kuitenkaan kdytdnnossd erityisen suuri. Ldhinnd ne aiheuttavat viiveitd ohjauskomentojen ldpimenoon ja puuttuvia
datapisteitd mittaushistoriaan. Tiedonsiirtokatkojen varalle laitteisiin tehtiin myos paikalliskdyttomahdollisuus, jolla
venttiileitd voi ajaa auki/kiinni kaivon yhteyteen sijoitetuilla ohjauspainikkeilla.

Syksylld -23 suuri osa automaatiolaitteista jai yllattavan syystulvan alle (Kuva 16). Myos koteloitua elektroniikkaa, jota
ei ollut suunniteltu veden alla toimivaksi, jéi kokonaan veden alle. Téstd huolimatta varsinaisia laiterikkoja ei syntynyt.
Jatkossa laitteet on kuitenkin suunniteltava jo ldhtokohtaisesti ajoittain veden alla toimiviksi, silld mahdollinen
tulviminen ei saa aiheuttaa laitteiden laajamittaista huolto- ja tarkastusarvetta.

Kuva 16. Luonnonvarakeskuksen Ruukin NorPeat-tutkimusalustan syystulva lokakuussa 2023, kun
mittauselektroniikkaa jéi veden alle (Kuva: Maria Honkakoski, Luke).

TyoOpaketin 3 toimenpiteilld saatiin siis aikaan konkreettisia teknologisia tuloksia, jotka mahdollistavat
monimutkaisenkin vesienhallintajérjestelmén eté- ja automaattikdyton. Kéytdnnossé kehitys on kulkemassa sellaiseen
suuntaan, jossa sekd peltojen kuivatus ettd kastelu edellyttivét jonkintasoisen automaation kéyttdmisti. Laitteiden
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ohjaaminen pelkistddn ihmisen tekemén pédttelyn perusteella kdy viljelyalan kasvaessa nopeasti liian tyoladksi ja
virhealttiiksi.

Hankkeen tuloksia on levitetty seki viljelijoiden ettd muiden sidosryhmien keskuuteen erilaisissa tilaisuuksissa (katso
tarkemmin TP4:n kuvauksesta) ja tietoisuus automaation mahdollisuuksista on lisdéntynyt laajalti. Jatkossa tutkimus-
ja kehitystyd painottuu erityisesti ennakoiviin ja oppiviin ohjausalgoritmeihin.

TP4 Tiedotus ja tiedonsiirto - Vastuutahot: Luke ja Oulun yliopisto

Hankkeessa toteutettiin hyvin aktiivisesti tiedostusta ja tiedonsiirtoa. Sosiaalisen median kanavista hyddynnettiin
erityisesti Twitterid eli nykyistd X-sovellusta. Hanke oli aktiivisesti jarjestimdssd Luonnonvarakeskuksen Ruukin
koeasemalla pellonpiennarpiivid (Kuva 17), jotka olivat avoimia ja maksuttomia tilaisuuksia kaikille kiinnostuneille,
jotka halusivat tulla paikan péille tutustumaan hankkeen toimintaan ja tuloksiin. Hanke oli monipuolisesti esilld
erilaisissa tilaisuuksissa ja tapahtumissa sekd webinaareissa pitdméssd kutsuttuja esityksid. Hanketyontekijét
osallistuivat esimerkiksi maatalousnéyttelyihin ja muiden hankkeiden jirjestdmiin pellonpiennarpiiviin, jotka olivat
erinomaisia tilaisuuksia tavata erityisesti viljelijoitd, jotka ovat hankkeen toiminnan kannalta erityisen tirked
kohderyhma.

pellonpie
. =.3.5.2023klo 10-13.

("‘) i LN
v Ohjelma w
Lu!{e Kokoontuminen kio 10 Luke Ruukin toimipisteeseen
Kahvittelut ja tilaisuuden avaus
Asiantuntijapuheenvuoroja llmatieteen laitokselta, Oulun ja Helsingin yliopistolta
Tutustuminen MorPeat-tutkimuskenttadn, veden varastoaltaaseen sekd turvemaiden KHK- ja
vesistikuormitustutkimuksiin

LU
FLIOHETS

Tilaisuus on avain kalkille aiheesta kilnnostuneille, tervetuloal

Tilaisuuden jarjestivat RATKL, TURVA, ALLAS, VAPA, TurPa ja ViljaPaistd -hankkeet
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Tapahtumapaikka: Luke Ruukki, Tutkimusasemantie 15, 52400 Ruukk

Kuva 17. Luonnonvarakeskuksen Ruukin koeasemalla jirjestettiin pellonpiennarpdivé esimerkiksi toukokuussa 2023,
missd TURV A-hanke oli mukana esitteleméssd hankkeen toimintaa (Kuva: Maarit Liimatainen, Luke).

Hankkeen viestintdi ja tiedonsiirtoa toteutettiin monipuolisesti, jotta eri sidosryhmit saatiin tavoitettua tehokkaasti.
Tadméan vuoksi hanketyontekijit osallistuivat hankkeen aikana paljon erilaisiin tieteellisiin tilaisuuksiin mutta lisdksi
esimerkiksi eri sidosryhmien jérjestdmiin verkostoitumistapahtumiin.
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Hankkeen tuloksia levitettiin toteuttajaorganisaatioiden julkaisemien tiedotteiden kautta eri medioille. Hankkeen
toimintaan liittyen julkaistiin mm. seuraavat lehtijutut:

- Kaleva 06/2022,
- Maaseudun tulevaisuus 05/2023,

- Kéytinnon Maamies 05/2023,
- Maaseudun tulevaisuus 11/2023

Hankkeen toimintaan liittyen julkaistiin kirjoitus Vesitalous-lehdessd vuoden 2023 alussa ja hankkeen loppuvaiheessa
kirjoitettiin toinen julkaisu samaan lehteen, joka julkaistaan vuoden 2024 alussa.

Ruukin koeasemalla otettiin paljon vierailuryhmii vastaan erityisesti kevaalld ja alkukesdlld 2023, silla sddtokastelussa
oleva turvepelto yhdistettynd veden varastoaltaaseen ja vesienhallinnan kehittdminen kohti automatiikan hyddyntamisté
kiinnosti laajasti eri tahoja. Heindkuussa 2023 Ruukin tutkimusnavetassa todettiin salmonella minkd vuoksi syksyn
kaikki livetapahtumat, myos Tutkimusasemapdivat jouduttiin perumaan. Jotta hankkeen viestintdd saatiin kuitenkin
toteutettua eri sidosryhmille, Ruukin koeasema kéynnisti marraskuussa webinaarisarjan missd myds TURV A-hankkeen
toimintaa esiteltiin useammassakin yhteydessa.

5 Hankkeen toteutusvaiheen arviointi

Hankkeessa yhtend tavoitteena oli ensin tutkia turvepellon eri lohkojen veden liikkumista turveprofiilissa
laboratorioympéristossd Oulun yliopiston Vesi-, energia- ja ympéristotekniikan tiloissa (TP1). Laboratoriokoe auttoi
ymmaértdimadn miten eri tavalla pellon eri lohkot kdyttdytyvat erityisesti suhteessa turpeen paksuuteen ja koe saatiin
toteutettua onnistuneesti suunnitelmien mukaisesti. Kokeen aikana oli jokunen lyhytkestoinen sdhkdkatko, jotka
aiheuttivat katkon datan tuottamisessa, mutta katkot olivat sen verran lyhyité, ettd tilld ei ollut oleellista merkitysté
tyOpaketin tavoitteiden saavuttamisen suhteen.

Hankkeen toisena tavoitteena oli toteuttaa Luke Ruukin koeaseman NorPeat-tutkimuspellon sddtokastelua
kenttdolosuhteissa peltomittakaavassa (26 ha) tutkien samalla sdédtokastelun mahdolliset ympéristovaikutukset (TP2).
Ympiristovaikutusten mittaukset saatiin toteutettua kuten suunniteltiin. Itse sddtdkastelun toteutuksessa oli haasteita
kasvukaudella 2022, kun vasta valmistuneessa sddtokastelujarjestelméssa havaittiin useampia vuotoja, jotka saatiin
kaikki tukittua vasta syksylld 2022 ja siten kasvukauden 2022 sddtokastelun toteutus jéi tavoitteista. Séétokastelun
pilotointi vuonna 2022 oli kuitenkin hankkeen tavoitteiden saavuttamisen kannalta erittdin arvokasta, silld kastelua
toteutettiin peltomittakaavassa ja se antoi hyvan kuvan kaikista niistd haasteista, mitd viljelijalld olisi hdnen omalla
pellollaan. Kasvukauden 2023 sditokastelun toteutus oli sen sijaan hyvin onnistunut niissé rajoissa mitd vettd oli
saatavilla ja sddtokastelukokeilu tavoitellen pohjavedenpinnankorkeudeksi 50 cm tasoa antoi paljon arvokasta tictoa
saatokastelun kiytdnnon toteuttavuudesta, mutta myos ymparistovaikutuksista.

Hankkeen kolmantena tavoitteena oli kehittdd sadtokastelun kayttod digitalisaation avulla eli pyrkid kohti menetelmia
missd vihennetddn manuaalisen sdédtdmisen tarvetta (TP3). Témé& on yksi keinoista milld vesienhallinnan aktiivista
toteuttamista saataisiin edistettyd ja toisaalta itse sddtdminen helpottuisi, kun sitd pystyisi tekemddn etdohjatusti tai jopa
tiysin automaattisesti. Teknisté kehitystyoti ja laitteiden asennusta Ruukin NorPeat-tutkimuskentélle saatiin toteutettua
hankesuunnitelman mukaisesti, joskin télld tyopaketilla oli suurimmat haasteet Ukrainan ja Vendjén sodan aiheuttamista
eri tuotteiden pitkistd toimitusajoista.
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Hankkeen neljdntend tavoitteena oli pyrkid aktiivisesti toteuttamaan tiedon siirtoa ja jalkautusta sekd viestimddn
hankkeen toiminnasta ja tuloksista (TP4). Tédté saatiin toteutettua suunnitelmien mukaan varsin hyvin. Hankkeen alussa
koronarajoitukset olivat vield osittain olemassa, mutta vaistyivat kokonaan hankkeen aikana. Ty6paketin 4 suurin haaste
oli Ruukin navetassa kesélla 2023 havaittu salmonella, minkd vuoksi Tutkimusasemapdivét jouduttiin peruuttamaan
elokuussa 2023 eikd syksylld 2023 voitu mydskdén salmonellan vuoksi jérjestdd pellonpiennarpdivdd Ruukissa.
Molemmissa olisi ollut tavoitteena viestid hankkeen toiminnasta. Sen sijaan hanke oli esilld mm. Ruukin koeaseman
webinaarisarjassa, miké perustettiin paikkaamaan Tutkimusasemapéivén peruuntumista.

6 Toiminnan jatkuminen ja tulosten seki kokemusten hyodyntiminen hankkeen paittymisen jilkeen

TURVA-hankkeessa toteutettu turvepellon séétokastelun pilotointi antoi erittdin arvokasta kéytdnnon tietoa
peltomittakaavan vesienhallinnan toteutuksesta. Hankkeen aikana sdédtokastelun toteutus toi esiin toimen eri haasteet,
mutta my6s mahdollisuudet ja loi hyvan pohjan sddtdkastelun toteutukselle vuonna 2024, silld on erittdin tarkedd saada
toteutettua siétokastelu hallitusti uudestaan, koska kasvukaudet ovat erilaisia ja vuonna 2024 pellolla kasvava nurmi
antaa vesienhallinnan tavoitteille uudet mahdollisuudet, kun nurmi kestdd marempié olosuhteita kuin vilja.

TyoOpaketissa 2 toteutettuja kasvihuonekaasupédstd- ja vesistokuormitusmittauksia jatketaan ViljaPédsto-hankkeen
rahoituksella vuonna 2024. TURVA-hankkeessa toteutetut mittaukset toimivat hyvdna pohjana, kun vuonna 2024
sddtokastelua tehddén samalla pellolla, mutta nurmen eiki viljan ehdoilla.

Tyopaketin 3 tuloksia tullaan hyddyntdméddn jatkossa mm. kdynnissd olevassa Viljapddsto-hankkeessa, jossa
automaatioastetta pyritdén nostamaan edelleen. Lisdksi suunnitteilla on vastaavan loT-laitetekniikan soveltaminen
metsdtalouspuolelle.  Erityisesti  turvemetsien  vesienhallinta  saattaa  hyotyd  jatkossa  etdhallittavista
vedenpiditysratkaisuista, joihin téssd hankkeessa kehitetty teknologia soveltuu hyvin. Myods TPl:ssd tehtyja
kolonnikokeita tullaan jatkamaan ja niiden tuloksia sovelletaan ennakoivien ohjausmenetelmien kehityksessa.

7 Hankkeen rahoitus

Hankkeen kokonaisbudjetti ja toteutuneet kulut Luonnonvarakeskuksen ja Oulun yliopiston osalta on esitetty
Taulukossa 2. Rahoittajan osuus kokonaisbudjetista oli 80 % ja loppu 20% jdi hankepartnereiden
omarahoitusosuudeksi. Luonnonvarakeskuksen osalta myonnetty rahoitus jakautui palkkoihin, ostopalveluihin ja
muihin kuluihin, Oulun yliopiston osalta rahoitus kohdentui vain palkkoihin. Ostopalvelut kohdentuivat erityisesti vesi-
ja maa-analyyseihin, automaatiolaitteiden valmistus- ja asennuspalveluihin sekd pilvipalvelun ylldpitoon. Muut
kustannukset kasittivat kenttd- ja laboratoriomittauksiin tarvittavien kulutustavaroiden ja vastaavien tarvikkeiden
hankinnan seka erilaiset tarvikkeet sddtokastelun automaatiojirjestelmin rakentamiseen kasittden mm. mittausanturit
maankosteuden ja pohjaveden pinnankorkeuden rekisterdintiin ja elektroniikkatarvikkeet.

Luonnonvarakeskuksen osalta palkkakulut ja muut kustannukset saatiin kéytettyd suunnitelmien mukaisesti, mutta
ostopalvelurahaa jdi kdyttdmatta vajaa 5000 €, koska esimerkiksi satondytteiden ldhettdmiseen ei saatu lupaa, vaan ndma
analyysit jadvat maksettavaksi muiden hankkeiden toimesta. Liséksi kuivan kesdn vuoksi vesindytteitd ei saatu otettua
niin paljoa kuin oli suunniteltu. Oulun yliopistolla jéi kayttdméttd palkkarahaa reilu 14 000 €. Kaikkiaan hankkeella jéi
kayttamattd rahaa 22146,30 €, mistd ELY-keskuksen osuus on 17 715,04 €.
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Taulukko 2. TURVA-hankkeen budjetti ja toteutuneet kustannukset kululajeittain sekd Luonnonvarakeskuksen ettd

Oulun yliopiston osalta yhteensa.

YHTEENSA 1.maks. 2.maks. 3.maks. 4.maks. 5.maks. I

Hyvaksytty 1.11.2021- 7= A7

kustannusarvio |09.1.2022 10.1.-30.6.2022 (31.12.2022 (1.1.-30.6.2023 (31.10.2023 Kulut yhteensa |Jaljella
Palkat+sivukulult 258 785,00 0,00 18 774,62 18 134,98 92 295,65 115 135,07 244 340,32 14 444,68
Ostopalvelut 11 000,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 6 562,75 6 562,75 4 437,25
Muut
kustannukset 28 105,00 0,00 819,02 0,00 8 857,49 18 632,44 28 308,95 -203,95
FlatRate 24% 62 110,00I 0,00 450591 4 352 40 22 150,96 27 632,42 58 641,68 3 468,32
Yhteensa 360 000,00] 0,00 24 099,55 22487,38] 123 304,10 167 962,68 337 853,70 22 146,30
Tulot 0,00] | | | | | 0,00
kustannukset yhteensa 360 000,00| 0,00] 24099,55 22487,38] 123304,10] 167 962,68 337 853,70| 22 146,30

Hyvaksytty Maksatukset
Rahoitus % rahoituspaatos yhteensa Jaljella
Ely 80,00 % 287 998,00 0,00 19 279,64 17 989,90 98 643,28 134 370,14 270 282,96 17 715,04
Omarahoitus 20,00 % 72 002,00 0,00 4 819,91 4 497 48 24 660,82 3359254 67 570,74 4 431,26
Yhteensa 100,00 % 360 000,00| 0,00 24 099,55 22487,38] 123 304,10 167 962,68 337 853,70] 22 146,

8 Hankkeen ennakoidut ja toteutuneet riskit

Hankkeen aikana ei tapahtunut sellaisia muutoksia henkildstossd, jotka olisivat aiheuttaneet haasteita hankkeen
tavoitteiden saavuttamisen suhteen. Hankkeen haku- ja alkuvaiheessa mukana Luken tutkija Erkki Joki-Tokola jai
elikkeelle kesdlld 2023, mutta hyvélld tehtdvien ja osaamisen siirrolla tdmé ei vaikuttanut hankkeen tavoitteiden
saavuttamiseen. Epéselvd tyonjako ei myoOskdan vaikuttanut hankkeen toimintaan, silld kullakin hankepartnerilla oli
selked rooli ja tehtdvat hankkeessa. COVID-19 vaikutti hankkeen toimintaan jossain méérin hankkeen alkuvaiheessa,
silld rajoitukset esimerkiksi eri tapahtumien suhteen olivat vield osittain olemassa, mutta hankkeen edetessa loputkin
rajoitukset poistuivat. Ukrainan ja Venijan vélinen sota aiheutti odottamattomia haasteita hankkeen aikana muun
muassa hintojen korotuksen ja eri tuotteiden pitkien toimitusaikojen vuoksi, mutta hyvélli ennakoinnilla ja
suunnittelulla tdméd ei haitannut hankkeen tavoitteiden saavuttamista. Laitteiden rikkoutuminen ei aiheuttanut
merkittdvdd haittaa hankkeen toiminnalle, mutta esimerkiksi laboratoriossa tehdyn kolonnikokeen muutamat
sdahkokatkot aiheuttivat hetkellisid katkoja dataan, mik ei kuitenkaan haitannut merkittdvésti kokeen toteutusta. Syksyn
2023 yllattava ja paha tulva Ruukin koeasemalla aiheutti riskid kentélle asennettujen laitteiden rikkoutumisen suhteen,
mutta tilanteesta selvittiin yllattdvén védhin vaurioin sithen ndhden, kuinka odottamaton tulva oli ja kuinka paljon
elektroniikkaa peittyi veden alle.

9 Hankkeen merkitys

TURVA-hankkeessa toteutettu turvepellon sdétokastelun pilotointi kartutti tietotaitoa valtavasti, silld tiassd hankkeessa
padstiin ensimmadistd kertaa toteuttamaan Luke Ruukin koeasemalla koko pellon kokoisessa isossa mittakaavassa (26
ha) tavoitteellista sddtokastelua. Kasvukaudella 2022 sddtokastelua ei vield pystytty toteuttamaan tavoitteellisesti, mutta
se antoi my0s arvokasta tietoa siitd, mitd haasteita sddtokastelujirjestelmén kayttoonotossa isossa peltomittakaavassa
kaikkinensa voi tulla ja mitd kaikkia asioita on huomioitava, jotta vesienhallintaa voidaan tavoitteiden mukaisesti
toteuttaa. Lahtokohtana kuitenkin on, ettd systeemin olisi oltava siirrettdvissé viljelijan pellolle. Kasvukaudella 2023
kun sddtokastelua padstiin kunnolla toteuttamaan, saatiin arvokasta tietoa siitd, miten paljon aikaa kastelun toteutus
vaatii, jos kdytOssd ei ole minkéénlaista etdohjausta tai automatiikkaa, mutta yhtd lailla sddtokastelun automatiikan
kehittdiminen opetti mitd kaikkea itse kehitystyOssd on otettava huomioon, milld tavalla laitteistoja on sijoitettava
kaivoihin ja maastoon, jotta viltetdén laiterikot ja kuinka paljon itse sddtdtyotd osittainenkin etdohjaus helpottaa.
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Kasvihuonekaasupééstdjen laskennassa ja tulosten tulkinnassa eli tyOpaketissa 2 tehtiin tiivistd yhteistyotéd
Luonnonvarakeskuksen tutkijoiden kesken, kun mietittiin milld tavalla mittausaineistoa tulisi késitelld ja tulkita, jotta
nidhddén sditokastelun mahdolliset vaikutukset verrattuna aiempien vuosien mittauksiin. Kolonnikokeiden
toteuttaminen oli yhté lailla tirked osa hankkeen toimintaa. Kokeen toteuttaminen oli haasteellista ldhtien jo itse
kolonnindytteiden ottamisesta Luke Ruukin NorPeat-tutkimuskentiltd, silld isojen kolonnien nostaminen
vahingoittamatta maaprofiileja oli varsin tydldsti. Kolonnikokeen toteutus kartutti monitieteellistd osaamista
laboratoriossa toteutetun ison kokeen kdynnistdmisestd ja luotettavan mittausasetelman pystyttamisestd. Koejérjestely
osoittautui toimivaksi ja sen onnistuneen toteutuksen kautta saatiin valtavasti mittausaineistoa, joka auttaa
ymmaértaméan veden liikkeitd erilaisissa maaprofiileissa.

Saatokastelun pilotoinnin ohella tirked osuus uutta tietoa kartuttaneista toimista TURV A-hankkeessa oli sddtokastelun
etdohjauksen ja automatiikan kehittdminen, joka eteni hankkeen aikana etapista toiseen, kun tieto ja ymmarrys karttui
eri tyOpakettien yhteistyon kautta. Lokakuun 2023 tulva lisdsi luonnon aiheuttamana ylim&érdisend yllatyksend
ymmaérrystd tulvariskien huomioimisesta peltomittakaavan séddtdautomatiikan kehittdmisessé.

Kohderyhmilté on saatu paljon positiivista palautetta, mutta heiddn kanssaan on kdyty myds paljon erilaisia keskusteluja
teemaan liittyen, erityisesti ympdristovaikutusten suhteen, mutta toisaalta vesienhallinnan aiheuttamiin kustannuksiin ja
kustannustehokkuuteen liittyen. Automaatiojarjestelmédn osalta laitteiden hankintakustannukset nousivat esiin
useimmissa keskusteluissa. Viljelijoiden nikemykset kustannusten mielekkééstd tasosta vaihtelivat runsaastikin. Osa
viljelijoistd olisi valmis investoimaan automaatioon vélittdmésti arviolta satoja euroja per hehtaari, mutta yleisesti
automaation hyddyistd ja toimivuudesta kaivattiin laajemmin kokemusta. Maanviljelijoiden mielipiteisiin vaikuttaa
paljon esimerkiksi se onko kyseessé erikoiskasviviljelijé vai rehuntuottaja.

Tutkimuksen teema oli hyvin ajankohtainen ja ajankohtaistui entisestééin hankkeen aikana, miké synnytti mielenkiintoa
eri toimijoissa ja sidosryhmissd mukaan lukien yritykset laajasti. Mielenkiinto hankkeen aihepiirid ja hankkeen
toimintaa kohtaan oli yli odotusten. Julkinen keskustelu maa- ja metsdtalouden vesienhallinnasta yhdistettyni
turvepeltojen  kasvihuonekaasupédstdjen  vdhentdmiseen korotetulla  pohjavedenpinnalla, kuivuusjaksoihin
varautumiseen kastelun avulla sekd ruokaturvan ja huoltovarmuuden ylldpitdmiseen olivat kaikki teemoja, jotka olivat
hankkeen aikana enenevissi méérin esilld ja alleviivasivat hankkeen merkitysta.

Lisiitietoja

Hankkeen loppuraportti julkaistaan Luonnonvarakeskuksen verkkosivuilla osoitteessa
, joka on hankkeen oma sivusto.
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