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Tiivistelma

Itdmeren ja sis@vesien tilan parantamiseksi on vaadittu tehokkaampia keinoja. Ratkaisuja etsitddn
my06s maatalouden hajakuormituksen vahentdmiseksi, silld suurin osa ihmistoiminnan aiheuttamista
typpi- ja fosforipaéstoista tulee maataloudesta Myds kansalliset ja kansainvaliset vesiensuojeluohjel-
mien tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd maatalouden paastdjen vahentdmista ja vesistdseurannan
jarjestdmistd. Toisaalta maatalouden kannattavuus ja elintarviketuotannon laatu — ja jéljitettdvyysvaa-
timukset edellyttavét kasvintuotannon panostusten (lannoitus, kasvinsuojelu) tasméllisempaa kohden-
tamista ja ymparistovaikutusten minimoimista.

Teknologia-alusta ympéristotietopalveluiden kehittdmiseksi (Maaséa) -tutkimushankkeessa ndi-
hin haasteisiin pyritddn vastaamaan rakentamalla teknologia-alusta, joka luo toimintatavan keratd,
tallentaa, jakaa ja hyddyntda automaattisesti mitattuja ymparistotietoja maataloudessa ja ympariston-
seurannassa. Maasad — teknologia-alusta tuottaa ajallisesti jatkuvaa ja alueellisesti tarkkaa saétietoa,
mittaustietoja maan ja kasvuston kosteudesta ja veden laadusta ympéri vuoden. Ajantasaisen paikka-
tietokannan pohjalta kehitetadan paikallisesti tarkkoja sééapalveluita, kehitetddn maatalouden sovelluk-
sia ja ennustepalveluita (esim. tautiriskiennusteita) seka tarkennetaan vedenlaadunseurantaa ja vesisto-
ja huuhtoumamalleja. Maaséé —alustan avulla tarkastellaan myds sdén ja viljely- ja vesistdsuojelutoi-
menpiteiden vaikutusta kuormituksen rakentumiseen. Myds saan ajallisen vaihtelun ja &ari-ilmididen
kuten sadantapiikkien vaikutusta kuormitukseen voidaan arvioida jatkuvatoimisten ja ympérivuotisten
sad- ja ravinnemittausten pohjalta. Maasaé-alusta luo my6s hyvat puitteet testata maatalouden ja ym-
paristdseurannan automaattista anturointiteknologiaa.

Tutkimus kohdistuu Karjaanjoen valuma-alueelle (~2000 km?), jonne rakennetaan koko valu-
ma-alueen kattava tihed sdan, maankosteuden ja vedenlaadun mittausverkko kayttden langattomia ja
automaattisia sddasemia ja antureita. Peltolohkokohtaisen mallintamiseen ja seurantaan liittyen alueel-
le rakennetaan kaksi tihentymaa, joissa mittaustietoa kerataan peltolohkokohtaisesti. Yhteensa alueelle
sijoitetaan noin 80 sddasemaa, 30 maan kosteusanturia, 11 veden sameusanturia seka 4 ravinneanturia
vuoden 2008 loppuun mennessa. Mittaustiedot siirretddn GSM-verkkoa pitkin palvelimelle, josta mit-
taustietoja voi kdyttéa ja ladata sovellusten kayttoéon Internet-verkon vélityksella.

Toukokuussa 2007 alkanut hanke jatkuu vuoden 2008 loppuun. Tarkoituksena on kuitenkin
hyodyntédd hankkeessa rakennettua mittausverkkoa tutkimuksessa ja liiketoiminnan kehittdmisessé
myo6s jatkossa. Tekesin, Maa- ja metsdtalousministerion ja yritysten rahoittamaa hanketta koordinoi
MTT, ja siina ovat mukana liséksi Suomen ymparistokeskus, llmatieteen laitos ja Arhusin yliopisto
sekd suuri joukko yrityksia, ympéristo ja maatalousalan organisaatioita ja Y mparistoministerio.

Asiasanat

Automaattiset sddasemat, langattomat anturit, ravinnekuormitus, kasvinsuojelu, tutkimushankkeet,
vedenlaatu, sad, maankosteus, veden sameus, ymparistonseuranta
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Johdanto

Itdmeren tila kohentamiseksi ja Suomen péastdjen vahentdmiseksi on viime aikoina vaadittu tehok-
kaampia ja tasmallisesti kohdennettavia keinoja. Askettain Itameren rantavaltiot sopivat Itameren suo-
jelukomission uudesta toimintaohjelmasta, jossa sovittiin maakohtaisista typpi- ja fosforipaastojen
vahennystavoitteista (Ymparistoministerio 2007). Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivin
tavoitteena on parantaa vesiekosysteemien tilaa (Euroopan parlamentin... 2000) ja Suomen toimista
Itdmeren ja sisévesien suojelemiseksi on sovittu Vesiensuojelun suuntaviivat vuoteen 2015 -
ohjelmassa (Valtioneuvosto 2006). Tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd maatalouden paéstojen va-
hentédmistd, silla luonnon huuhtouman jélkeen suurin osa Suomen fosfori- ja typpipéastoista tulee maa-
taloudesta. Vesipolitiikan puitedirektiivissé ja vesiensuojelun toimenpideohjelmassa myds edellytetdén
vesien ja maatalouden vesistovaikutusten seurannan kehittdmisté ja erilaisten toimenpiteiden, kuten
kosteikkojen ja suojavyohykkeiden rakentamisen, tehokkuuden arviointia kuormituksen vahentamises-
sé (Euroopan parlamentin ... 2006, Valtioneuvosto 2006).

Toisaalta maatalouden kannattavuus ja elintarviketuotannon laatu — ja jaljitettavyysvaatimukset
edellyttdvat kasvintuotannon panostusten (lannoitus, kasvinsuojelu) tdsmallisempéa kohdentamista ja
ympdristovaikutusten minimoimista. Naiden toimenpiteiden kohdentamista ja ajoitusta voidaan tar-
kentaa tuottamalla tdsmasaéatietoa, johon kytkeytyy mittaustietoja maan ja kasvuston kosteudesta. Mit-
taustiedon pohjalta voidaan ennustaa paikallisséatd ja tautiriskejd, ja siten ohjata viljelijdd oikea-
aikaisiin ja tarkasti kohdennettuihin toimenpiteisiin. Reaaliaikaisen vesistdseurannan avulla saan ja
viljelytoimenpiteiden vaikutusta ravinnekuormitukseen voidaan seurata tarkasti. Maatalouden paésto-
jen pienentaminen ja toisaalta kannattavan maatalouden tukeminen tarjoaakin melkoisen haasteen
maataloussektorille.

Maasaa (Teknologia-alusta ymparistotietopalveluiden kehittamiseksi) — tutkimushanke pyrkii
osaltaan vastaamaan ymparistdnseurantaan liittyviin haasteisiin ja kehittdmaan siihen liittyvia sovel-
luksia ymparistd-, maatalous- ja elintarvikesektorilla. Tavoitteena on kehittda pilotti ja menetelmaétapa
automaattiseen ja jatkuvatoimiseen ymparistonseurantaan ja on tuottaa entista tarkempaa ja lahes reaa-
liaikaista paikkatietoa sdastd, maankosteudesta ja veden laadusta maatalouden ja ymparistéseurannan
tiedontarpeisiin. Mittaustietoa hyodynnetdén hankkeen aikana maatalouden vesistokuormituksen arvi-
oinnissa, kaytannon viljelytoimissa, tarkennetun viljelyn sovelluksissa ja maatalouden ennustepalve-
luissa. Toisaalta kehitetdan sdatiedon tdsmapalveluita ja alueellistamismenetelmid. Kolmas mittaustie-
don sovellusalue hankkeen aikana on vesisto- ja huuhtoumamallien ja vesistoseurannan kehittdminen.
Tarkkaa mittaustietoa hyodyntdvia palveluita ja sovelluksia kehittdmalla pyritddn myos edistdmaén
maa- ja elintarviketalouden seka ymparistoseurantaan liittyvaa liiketoimintaa.

Pilottialue ja teknologia-alusta

Maaséé -teknologia-alustan muodostavat mittausverkko, tiedonkeruun, -siirron, -tallennuksen ja jake-
lun teknologiat ja toimintatavat sek& mittaustietokanta. Kesédan 2008 mennessé rakennetaan automaat-
tinen ja alueellisesti tihed mittausverkko kédyttaen langattomia sadasemia ja niihin kytkettyja maankos-
teusantureita, veden sameusantureita ja ravinnemittausasemia. Syksyn 2007 aikana on asennettu 40 a-
Weather — sédasemaa, 10 FDR-maankosteusanturia, 11 OBS3+ -veden sameusanturia ja 2 S::can -
ravinnemittausasemaa Karjaanjoen valuma-alueella (kuva 1). Ensi kevdana verkko taydentyy noin 40
séaasemalla, 20 maankosteusanturilla ja 4 ravinnemittausasemalla. Kaikkien asemien ja antureiden
sijainti on mitattu kayttden Trimble GeoXt -GPS-paikanninta ja jéalkikéateen tehtyé differentiaalikorja-
usta.

Karjaanjoen valuma-alueen kattavan mittausverkon sisélle rakennetaan kaksi mittaustihenty-
mad. Né&illa tihennetyn mittauksen alueilla tarkastellaan maatalouden kuormituksen rakentumista, ar-
vioidaan viljely- ja vesistonsuojelutoimenpiteiden vaikutuksia kuormitukseen peltolohkotasolla seka
testataan ja kehitetd&n perunaruton ja perunan tyvi- ja markdmédan ennusteita.

Maasdaa-alustan mittaukset ovat automaattisia, reaaliaikaisia ja ymparistévuotisia, jolloin tietoa
saadaan keréattyd kustannustehokkaasti. N&in myds séén dari-ilmiot sekd sadantapiikit ja niiden vaiku-
tukset kuormitukseen saadaan kiinni. Sddasemat tuottavat jopa 15 minuutin valein tietoa ilman lamp6-
tilasta ja kosteudesta, sademadrastd, tuulen nopeudesta ja suunnasta sekd maan kosteudesta. Ravinne-
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mittausasemien spektrometri mittaa veden nitraattityppipitoisuutta ja sameutta. Liséksi asemiin on
liitetty veden pinnankorkeuden ja lampdtilan anturit. Veden kiintoaine- ja fosforikuormitusta voidaan
arvioida automaattisten sameusmittaustietojen ja mitattujen virtaamatietojen avulla.

Asemat l&hettdvat mittaustiedot langattomasti GSM-verkossa tietokantaan. Internetin kautta vil-
jelijat ja muut tiedon hyddyntajat voivat katsella ja ladata tietokannan mittaustietoja tai siirtdd ne so-
velluksen, esimerkiksi tyokoneen, kayttoon. Mittaustieto tarkistetaan kéyttden automaattisia laadun-
varmistusalgoritmejd, jotka madritettyjen raja-arvojen liséksi vertaavat mittaustietoja saman aseman
aiempiin tietoihin ja rinnakkaisten asemien tietoihin. Virheelliseksi todetut mittaustiedot liputetaan
tietokantaan. Vedenlaadun automaattiset mittaukset validoidaan ja kalibroidaan analysoitujen vesi-
néytteiden avulla sdanndllisesti.
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Kuva 1. Maasaa-mittausverkon séé- ja ravinnemittausasemien ja sameusantureiden sijainnit vuonna
2007 Karjaanjoen valuma-alueella. Mittausverkkoa tdydennetadn noin 40 sd4asemalla ja 4 ravinnemit-
tausasemalla vuonna 2008. Pohjakartta © Maanmittauslaitos, lupa nro 6/MYY/07, valuma-aluerajat ©
SYKE.

Sovellusalueet

Maaséa -teknologia-alustaa hyddynnetddn hankkeen aikana maatalouden sovelluksissa ja ymparisto-
seurannan kehittdmisessa. Alusta avulla on mahdollista arvioida séan ajallisen ja alueellisen vaihtelun
sekd vesistonsuojelu- ja viljelytoimenpiteiden vaikutusta kuormitukseen peltolohkotasolla. Yhdisté-
mélla sadantatiedot jatkuviin veden ravinnepitoisuuksien mittauksiin, voidaan seurata mm. yksittéisten
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sadepiikkien vaikutusta kuormitukseen ja tarkastella kuormituksen rakentumisen ajallista vaihtelua.
Kosteikon ravinteiden pidatyskyvysta saadut ensimmaiset mittaustulokset kahden kuukauden ajanjak-
solta nayttavét suurikokoisen kosteikon pidattdvan hyvin ravinteita myds kuormituspiikkien aikana.
Jatkossa kosteikon pidatyskyvyn liséksi tarkastellaan jatkossa kosteikon hoitotoimenpiteiden tarvetta
ja vaikutusta kuormitukseen.

Saata eikd ravinnepaastodjd voida mitata jokaiselta pellolta tai kaikista ojista, mutta mittausver-
kon avulla voidaan kehittdd sdatiedon alueellistamismenetelmid, joiden avulla tdrkeimmat séatiedot
kuten lampdtila ja sadanta voidaan ennustaa mittausasemien vélisille pelloille. Nykyisin séatiedot alu-
eellistetaan yleensa 10 km x 10 km:n hilaa kéyttden, mika on riittdmatdn tarkkuus peltolohkokohtai-
sessa tarkastelussa. Maasaa -alustaa hyddynnetadnkin saatietojen interpolointimenetelmien kehittdmi-
sessa peltolohkon mittakaavaan.

Tarkkaa ja reaaliaikaista sadn, maankosteuden ja veden mittaustietoja tarvitaan hydrologian ja
vesistokuormituksen mallintamisessa ja ennusteissa. Alueellisesti tihedn mittausverkon tuottaman
jatkuvan mittaustiedon avulla vesistd- ja huuhtoumaennusteita voidaan tarkentaa peltolohkon, osava-
luma-alueen ja koko valuma-alueen mittakaavassa.

Toisaalta hankkeessa tarkennetaan maatalouden ennustepalveluita ja edistamaan kasvitautien
aiheuttamien tuotannollisten ja taloudellisten riskien hallintaa maatiloilla ja elintarviketeollisuudessa,
etenkin perunan osalta. Viime vuosikymmenelld &rhakditynyt perunarutto on nelinkertaistanut torjun-
ta-aineiden kayton (Hannukkala et al. 2006) ja rasittaa seka viljelijan taloutta ettd ymparistoa. Peruna-
ruton Blight management -tautiennustetta pyritdankin kehittdmaan Maaséa-mittaustiedon avulla. Peru-
nan varastosdilyvyyden arviointia ja varastotappioiden vahentdmiseksi kehitetd&n puolestaan perunan
tyvi- ja markamadan ennustetta. Ennusteen tarkentamisessa tarvitaan tietoa kasvukauden lampo- ja
kosteusoloista, etenkin maankosteudesta. Peltolohkokohtaista maankosteuden mallia tarkennetaan
yhdistdmalla Maaséé-alustan kera@maét tiedot peltolohkokohtaisiin ympéristétietoihin kuten maalajitie-
toihin.

Maasaad-mittaustiedolla pyritddn helpottamaan séé- ja ymparistotiedon hyodyntamistd viljely-
toimenpiteiden suunnittelussa ja toteutuksessa. Monet viljelijat ovat mukana hankkeessa, ja he voivat
hyddyntdd sd&- ja maankosteustietoja kaytdnnon viljelytoimissa. Sddasemiin voi kytked mydés auto-
maattisia palveluita. Esimerkkind olemassa olevasta palvelusta ovat sddasemiin kytketyt automaattiset
hélytykset, joissa viljelijan matkapuhelimeen voidaan lahettd4 automaattinen halytys hallasta, kuivuu-
desta tai kasvitaudeille otollisista olosuhteista. S&&n ja maankosteuden mittaustietojen hyddyntamista
edistetdan tarkennetussa viljelyssa suoraan tydkoneissa mm. ruiskutusten ja lannoituksen saatelyssé,
téiden suunnittelussa ja tydnjohdossa. Maaséa-alustan avulla on myds mahdollista arvioida tarkenne-
tun lannoituksen tai muiden tarkennettujen viljelytoimien merkitystd maatalouden vesistokuormituk-
sen vahentamisessd huomioiden kuitenkin myos vaikutukset sadon méaaréaén ja laatuun.

Yhteistyo ja jatkosuunnitelmat

Maaséé—-tutkimushanketta koordinoi Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT). Mukana ovat
myds Suomen ymparistokeskus (SYKE), Ilmatieteen laitos, Arhusin yliopisto ja useita yrityksié ja
organisaatioita kehittdméssa toimivia menetelmid ympdristdseurannan ja maatalouden kayttoon.
Hankkeessa kédytetddn a-Lab Oy:n ja Luode Consulting Oy:n saa- ja ravinneasemia ja erilaisia anturei-
ta. Mukana on my0s runsas joukko tiedon hyddyntéjid ja sovelluskehittdjia maatalous- ja ympéris-
tosektorilta: Biota BD Oy, Kemira GrowHow QOyj, Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy,
Lansi-Uudenmaan vesi- ja ympdristd ry, Pohjoisen Kantaperuna Oy, ProAgria Maaseutukeskusten
Liitto ry, Salaojakeskus ry, TeliaSonera Finland Oyj ja WM-data Oy. Hanketta rahoittavat mukana
olevat yritykset, maa- ja metsatalousministerio ja TEKES. MyGs ympéaristoministerio ja kymmenet
yksityiset viljelijat osallistuvat hankkeeseen. Asemat ja anturit sijaitsevat padosin yksityisten viljeli-
joiden pelloilla ja he ovat myds tiedon ensikdaden hyodyntajia.

Laajan yhteistyon turvin pystytddn osapuolten monipuolinen asiantuntijuus ja teknologinen
osaaminen valjastamaan maatalouden ja ympdristéseurannan kayttoon. Useiden yritysten ja vesi- ja
maatalousalan organisaatioiden osallistuminen edistda liiketoiminnan kehittymista ympéristotiedon
mittaamisen ja sen péélle rakennettujen palvelujen ja sovellusten ympérille. Se myds edesauttaa tutki-
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mustiedon siirtymistd kaytantdén mm. maatalouden neuvojien kéyttéon. Maasaa-alusta luo lisaksi
hyvét teknologiset puitteet kehittd4 veden laadun ja séén anturointia.

Maaséa-hanke jatkuu vuoden 2008 loppuun. Maaséé -teknologia-alustaa on kuitenkin tarkoitus
hyddyntad tutkimuksessa ja liiketoiminnan kehittdmisessd myoés tdmén pilottinankkeen jéalkeen. Alus-
taa on mahdollista hyddyntaa laajasti tutkimustoiminnassa. Muun muassa ilmastonmuutoksen vaiku-
tusten seuranta ja niihin sopeutuminen edellyttdd automaattisen jatkuvatoimisen ympéristdseurannan
kehittdmista, silla ainoastaan talla tavoin muuttuneiden sadolosuhteiden, muun muassa talvisateiden
lisddntymisen, vaikutusta ravinnekuormitukseen voidaan arvioida. Ympéristomittaus ja —seuranta on
kasva liiketoiminnan ala (Vanhanen et al. 2007), ja viranomaisten ymparistoseurannan ja maatalouden
lisdksi Maaséa-alustaa voidaan hyddyntda monen eri sektorin palveluliiketoiminnassa. Esimerkiksi
matkailussa ajantasaisilla vedenlaatu- ja séatiedoilla on kysyntaa.
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