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Selvitys on osa Turvevapaa ruokaketju -hanketta, jota koordinoi Seindjoen ammattikorkea-
koulu. Hanke on Euroopan unionin osarahoittama. Hankkeen taustalla on turvetuotannon
alasajo Etela-Pohjanmaalla, mika vapauttaa merkittavia maaria turvemaata kayttoon ja vaikut-
taa suoraan alueen elintarviketuotantoon, erityisesti eldintiloihin ja puutarhatuotantoon,
joissa turve on ollut keskeinen kuivike- ja kasvualustamateriaali.

Suomessa tuotettiin vuonna 2023 noin 1 320 000 m? kuiviketurvetta erityisesti broileri-,
nauta- ja hevostilojen kuivikkeeksi. Kasvualustojen osalta Suomessa kdytetaan vuosittain noin
170 000-200 000 m? kasvuturvetta kasvihuonetuotannossa ja noin 40 000 m* metsataimituo-
tannossa. Turpeen rinnalle on tullut uusia materiaaleja, mutta niiden osuus on viela pieni.
Tarve uusille kestaville ja kotimaisille turpeen vaihtoehdoille on suuri.

Taman selvityksen tarkoituksena oli koota yhteen tietoa turpeelle vaihtoehtoisista materiaa-
leista. Selvityksessa on perehdytty alalla tehtyyn tutkimukseen ja tuotekehitykseen ja kartoi-
tettu potentiaalisia turvetta korvaavia materiaaleja keskittyen kosteikoilla viljeltavissa oleviin
ja etenkin Etela-Pohjanmaalla tuotettavissa oleviin materiaaleihin. Selvityksessa on pohdittu
materiaalien tuotannon, kayttéonoton ja kdytdon ongelmakohtia ja pullonkauloja ja mita naille
mahdollisesti olisi tehtavissa. Lisaksi selvityksessa tarkastellaan vaihtoehtoisten materiaalien
viljelya ja omassa osiossaan kosteikkoviljelyn aloittamisen toimenpiteita. Materiaaleissa on
keskitytty ruokaketjuun, erityisesti kuivike- ja kasvualustamateriaaleihin, mutta tarkastelussa
ovat lisaksi mukana my®s muut mahdolliset arvoketjut.

Vaihtoehtoisten materiaalien kayttdonottoa hidastavat etenkin saatavuusongelmat, epatasa-
laatuisuus ja jalostustarpeet. Jalostuksella voidaan parantaa materiaalien hygieenisyytta ja
kayttokelpoisuutta ilman merkittavaa ilmastokuormaa.

Asiasanat: turve, kasvualusta, kuivike, rahkasammal, kosteikko
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Abstract

Niko Silvan' and Elina Virkkunen? (eds.)
Authors: Henri Honkanen?®, Heidi Hogel*, Johanna Kivioja®, Juha N&kkil&® and
Riina Muilu-Méakels?

" Natural Resources Institute Finland (Luke), 60320 Seinajoki

2 Natural Resources Institute Finland (Luke), 88300 Paltamo

3 Natural Resources Institute Finland (Luke), 00790 Helsinki

4 Natural Resources Institute Finland (Luke), 31600 Jokioinen

> Seindjoki University of Applied Sciences (SEAMK), 60320 Seinajoki
6 Natural Resources Institute Finland (Luke), 20520 Turku

The study is part of the "Peat-Free Food Chain" project coordinated by Seinajoki University of
Applied Sciences and funded partly by the European Union. The project responds to the
phase-out of peat production in South Ostrobothnia, which will release significant peatland
areas and directly impact regional food production, especially livestock farms and horticul-
ture, where peat has been a key material for bedding and growing media.

In Finland, approximately 1,320,000 m® of peat was produced for bedding material in 2023,
especially for broiler, cattle and horse farms. Regarding growing media, approximately
170,000-200,000 m? of growing peat is used in greenhouse production in Finland and ap-
proximately 40,000 m? in forest seedling production. New materials are being introduced
alongside peat, but their share is still small. There is a need for new sustainable and domestic
peat alternatives. The purpose of this preliminary literature review was to compile information
on alternative materials to peat. Research and product development in the field has been re-
viewed and potential peat substitute materials have been mapped, focusing on materials that
can be cultivated in wetlands and especially those that can be produced in South Ostroboth-
nia. The problems and bottlenecks in the production and use of different materials have been
considered. In addition, the cultivation of alternative materials and, in its own section,
measures for starting wetland cultivation have been examined. The focus has been on the
food chain, especially bedding and growing medium materials, but the review also includes
other possible value chains.

Challenges to adopting alternative materials include availability, varying properties, and the
need for processing. Processing can improve hygiene and usability without significantly in-
creasing climate impact.

Key words: peat, growing media, bedding material, sphagnum moss, wetlands
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1. Tausta

Turvevapaa ruokaketju -hanke on Seindjoen ammattikorkeakoulun (SeAMK) koordinoima Eu-
roopan unionin osarahoittama hanke, jota rahoitetaan Just Transition Fund (JTF) -rahastosta.
Toteuttajina hankkeessa ovat SeAMK:n lisdksi Luonnonvarakeskus (Luke) seka Jarviseudun
Ammatti-instituutti (Jami). Hanke kaynnistyi 1.1.2024 ja se paattyy 30.6.2026. Hankkeen ide-
oinnin taustalla on tulevaisuuden nakyma, jossa Etela-Pohjanmaalla vapautuu turvetuotannon
alasajon seurauksena runsaasti turvemaata.

Kokonaisuudessaan turpeentuotantoalaa (aktiiviset, passiiviset seka kaytosta poistuneet alu-
eet) Eteld-Pohjanmaalla on 24 000 hehtaaria (Kekkonen ym. 2024) ja noin 150 turveyrittajaa.
Alasajolla on suoria ja epasuoria aluetaloudellisia vaikutuksia: Pellervon taloustutkimuksen
(PTT) vuonna 2021 julkaiseman arvion mukaan vaikutus henkilotyévuosien maaraan on Etela-
Pohjanmaalla reilut 200 henkil6tydvuotta (Valonen ym. 2021).

Energiaturpeen noston yhteydessa saadaan samalla pintakerroksista kasvu- ja kuiviketurvetta.
Turvetuotannon alasajon seuraukset ovat suuret koko Etela-Pohjanmaan ruokaketjulle. Eldin-
tiloilla kaytetaan turvetta kuivikkeena erityisesti broileri-, nauta- ja hevostiloilla. Turve on li-
saksi yleisin kasvualusta kasvihuonetuotannossa, minka takia puutarhat tarvitsevat uusia kes-
tavia ja kotimaisia vaihtoehtoja turpeelle. Korvaavia kotimaisia vaihtoehtoja kasvu- ja kuivi-
keturpeille on heikosti saatavilla, mika vaikuttaa elintarviketuotannon kuluihin ja kannattavuu-
teen. Pitkalla aikavalilla tama tulee vaikuttamaan myds suomalaisen ruokaketjun kilpailuky-
kyyn seka ruokaturvaan. Hankkeen tavoitteena on kokonaisvaltaisesti etsia vaihtoehtoja tur-
peelle ruokaketjussa.
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2. Kuivikkeiden kaytto

Luonnonvarakeskus teki kevaalla 2023 kuivikkeita ja niiden kayttda koskevan kyselyn elainti-
loille (Manni ym. 2023a). Silla pyrittiin kartoittamaan eri kuivikkeiden kayton yleisyytta, kuivik-
keiden saatavuutta ja kuivitukseen liittyvia huolia. Luken kyselyn mukaan turve on hyvin ylei-
sesti kaytetty kuivikemateriaali my6s Etela-Pohjanmaalla: 56 % alueen vastaajista kaytti tur-
vetta joko yksinomaisena kuivikkeena tai yhdessa kutterin kanssa (Kuva 1). Turpeen lisaksi
yleisimmat kaytetyt kuivikkeet olivat olki ja kutteri (Kuva 1).

Lannan separoitu kuivajae
1%

Ei kuivikkeiden kayttoa talla hetkella

Sahanpuru 1%
2%

Kutteri
21 %
Turve
56 %
Olki
19 %

Kuva 1. Kaytetyt kuivikemateriaalit Etela-Pohjanmaalla vuonna 2023. Lahde: Luken kysely
2023.

Kuivikkeiden kayttotapa ja -maarat vaihtelevat mm. sen mukaan, mista eldinlajista tai -ryh-
masta on kyse, mika materiaali on kyseessa, kaytetaankod materiaalia yksin vai seoksena mui-
den materiaalien kanssa ja mika on kuivikkeen kayttotapa. Broilereilla ja muulla lihasiipikar-
jalla kuivike on paikallaan aina yhden kokonaisen tuotantokauden ajan. Broilereilla tama tar-
koittaa 56 viikon jaksoa ja kalkkunoilla 14-17 viikkoa. Kalkkunoille kuiviketta lisataan tarvitta-
essa kasvatuksen aikana. Lahes 90 % broileritiloista kayttaa kuivikemateriaalina turvetta ja lo-
put kutteripurua (Manni ym. 2023a). Etela-Pohjanmaan alueella jakauma on kuivikkeiden
kayttoa kartoittavan kyselyn perusteella hiukan erilainen, silla alueella noin kolmasosa vastaa-
jista kaytti lihasiipikarjan kuivikkeena kutteria. Munivilla kanoilla ja emopolven linnuilla kuivik-
keita saatetaan vaihtaa kasvatus- ja tuotantokauden aikana, silla kausi on huomattavasti pi-
dempi. Munivilla kanoilla kuivikkeen kayttd vaihtelee kanalatyypeittain: virikehakkikanaloissa
lanta keratdan paaasiassa ritildlattian alta kuljettimilla ja kuiviketta voidaan kayttaa hakkien
kuopsutusalueella Iahinna virikkeena, kun taas lattia- ja kerroslattiakanaloissa kiintea osa

8
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lattiapinta-alasta on kuivitettua pehkualuetta (Manni ym. 2023b). Kuivikkeena kaytetaan paa-
asiassa kutteripurua, joka ei turpeen tapaan sotke munia (Manni ym. 2023b).

Hevosilla kuivitus tapahtuu usein yksilokarsinaan, mutta myos pihattotalleissa kuivitusta tarvi-
taan makuukatoksessa. Hevosilla on kaytdssa eniten erilaisia kuivikemateriaaleja (Manni ym.
2023a). Vuonna 2023 toteutetun kuivikekyselyn mukaan noin kahdella kolmasosalla hevostal-
leista oli kaytossa kuivitustapa, jossa kuivikepohja siivotaan ja tdydennetaan paivittain tai 1a-
hes paivittain (Manni ym. 2023a). Vastaajista 40 %:lla taas oli kaytossa kestokuivikepohja,
jossa kuiviketta lisataan saanndllisesti kuivikepatjan paalle ja kuivikepatja poistetaan useiden
viikkojen valein. Tama kuivitustapa on suosittu pihatoissa ja sitd voidaan kayttaa myos karsi-
natalleissa, jos ilmanvaihto on riittava ja tallin korkeus sen sallii.

Naudoilla kuivikepohjan makuumukavuus on tarked, silla se edistad makuulla marehtimista ja
parantaa rehun hyvaksikayttda. Pitopaikat vaihtelevat avoimista pihatoista puoliavoimiin ja
suljettuihin tiloihin. Vuonna 2020 naudoista 70 % eli pihatoissa ja 30 % parsinavetoissa (SVT
Eldinsuojat ja lantavarastot 2022). Kuivituskaytantdihin vaikuttavat niin tuotantotilat kuin ti-
loissa kasvava eldainryhmakin. Esimerkiksi lypsylehmien parren kuivituksessa on huomioitava
eri asiat kuin lihanautojen ryhmakasvatuksessa kestokuivikepohjalla. Lypsykarjatiloista

91 %:lla kuiviketta kaytettiin kiintedpintaisen parren kuivittamiseen (Manni ym. 2023a). Kesto-
kuivikepohja oli kaytdssa 66 %:lla vastaajatiloista, ja paivittadin tai l[ahes paivittdin siivottava ja
taydennettava kuivikepohja 27 %:lla tiloista. Syvaparsi tai puolisyva parsi oli kuivitettavana

11 %:lla tiloista. Naudanlihantuotannon paatuotantosuunnakseen ilmoittavista tiloista 70 %
ilmoitti kuivikkeen kayttotavaksi kestokuivikepohjan (Manni ym. 2023a). Paivittain tai lahes
paivittdin siivottava ja tdydennettava kuivikepohja oli kdytossa 28 %:lla tiloista ja paivittdin tai
muutaman paivan valien kuivitettava kiintedpintainen parsi (matto/parsipeti/betoni) 18 %:lla
tiloista. Syvaparsi tai puolisyva parsi oli kaytdssa 10 %:lla tiloista. Noin 15 % tiloista ilmoitti
kuivikkeen kayttotavaksi vinokuivikepohjan. Kuitenkin niin lypsylehmien kuin lihanautojenkin
kuivikkeena kaytetaan yleisimmin turvetta, olkea ja kutteria (Manni ym. 2023a).

2.1. Kuivikkeiden kayttomaarat

Kuivikkeiden kdyttomaarat voivat vaihdella suhteellisen paljon myés tiloittain. Etenkin hevo-
silla ja naudoilla samojenkin kuivikemateriaalien kayttomaarat eroavat huomattavasti tallien ja
tilojen valilla. Tahan on todennakdisesti monia syita kuten erilaiset kuivituskaytannoét ja lan-
nanpoistojarjestelmat, eri kuivikemateriaalien yhteiskaytto ja ryhmakasvatuksessa eldintiheys.
Vuositasolla kulutukseen vaikuttaa myos se, laiduntavatko eldimet kesdkaudella ja jos kylla,
niin kuinka suuren osan vuorokaudesta. Lisaksi hevosilla niiden paivittain karsinassa viettama
aika vaikuttaa kuivikkeiden kulutukseen: pitka tarhausaika vahentaa kuivikkeiden kulutusta.
Tuotantorakennusten eristamattomyys lisaa kuivikkeiden kulutusta, kun lattialle pyritaan ai-
kaansaamaan lamp®a eristava ja sita tuottava kuivikepatja. Lypsykarjalla parsiratkaisulla on
myds vaikutusta kuivikkeiden kulutukseen: parsipetiparressa kuivikkeiden kulutus on erilaista
kuin syvaparressa. Hevosilla myos eldimen yksilollisella kayttaytymisella on vaikutusta kuivik-
keiden kulutukseen, silla rauhaton hevonen tallaa ja sotkee karsinaansa enemman kuin siisti
ja/tai rauhallinen yksild. Merkittavia eroja kuivikkeiden kulutuksessa havaitaan myos siivousta
tekevien henkildiden valilla, joten kulutukseen vaikuttavat todennakdisesti myos henkilokun-
nan siivoukseen kaytettavissa oleva aika ja siivoustarkkuus seka henkilokohtaiset mieltymyk-
set.
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Luken vuonna 2023 toteuttaman kyselyn yhteydessa pyrittiin kartoittamaan eri kuivikkeiden
elainpaikkakohtaisia kayttomaaria. Taulukossa 1 on esitetty kyselyn perusteella laskettuja kes-
kimaaraisia kuivikkeiden kulutuksia tietyille eldainryhmille. Joillain materiaaleilla kyselyyn vas-
tanneita kayttajia elainryhmaa kohti oli niin vahan (<3 kpl), etta tuloksia ei niiden osalta esi-
tetd. On huomioitava, etta laskentaan sisaltyy paljon epavarmuuksia, silla kaytannot vaihtele-
vat tiloittain, ja monella tilalla on kdytossaan useampi kuin yksi kuivikemateriaali. Nain on
etenkin nautatiloilla seka hevostalleilla, joista suurin osa kayttaa kahta tai useampaa eri kuivi-
kemateriaalia (Manni ym. 2023a). Materiaaleja voidaan kayttaa eriaikaisesti, samanaikaisesti
joko seoksissa tai kerroksittain, tai kayttamalla eri kuivikkeita eri eldainryhmilla tai -yksililla.
Osaa elainryhmista voidaan pitéaa ryhmakarsinoissa tai pihatoissa, jolloin kuivikkeen kulutus
on myos erilaista verrattuna yksilokasvatukseen. Oljen ja ruokohelven kulutusta tarkastelta-
essa on myds huomioitava, etta paalien koko vaihtelee paalaimittain ja paalaustavoittain:
pyordpaalin paino voi olla 200-500 kg ja pienten paalien 8-15 kg. Luken toteuttamassa kyse-
lyssa osa vastaajista oli tarkentanut vastaukseensa paalin koon. Jos paalin kokoa ei ollut il-
moitettu, laskennassa kaytettiin tarvittaessa muuntamisessa paalin kokona 350 kg.

Taulukko 1. Kuivikkeiden eldinlajikohtaiset kayttomaarat yleisimmilla kuivikemateriaaleilla.
Lahde: Luken kuivikekysely 2023, julkaisematon tieto.

Kayttomaara eldinpaikkaa kohti vuodessa

Turve, m3 Kutteri, kg tai m? Olld, Pyoro-
paalia kpl

Lihasiipikarja, sis. broi- 0,002-0,05 0,003-0,06

lerit ja kalkkunat (ka. 0,01)" (ka. 0,02)" m?
Munivat, sis. muninta- 0,003-0,02 0,001-0,03 ] 0,003-0,01
kanat ja emolinnut (ka. 0,007)" (ka. 0,005)" m? (ka. 0,006)"
1,6-83
. (ka. 4,3)' 0,6-4,0 (ka. 1,9  0,25-9,4 ,
Lypsylehmit ja hiehot ) . . 02-7.9 (ka. 1,62 m® (ka. 1,9)2
(ka. 3,8)?
0,4-16 1,1-10
Emolehmit ja (ka. 6,0)" , 3 |(ka.5,6) 3
kasvavat naudat 0,2-16 02-41 (ka. 1.0"m* 5 1 19
(ka. 4,4) (ka. 2,7)?
2,1-22 . 2,1-10 7,5-20
Hevonen (ka. 7,6)’ ?g?ﬂ ;80 (ka- 9400 . 5,0 (ka. 14,2)'
0,3-22 (. 4101 K 0,3-12,5 0,3-22
(ka. 5,5)2 ' 9 (ka. 2,7)? (ka. 7,1)2

TAinoana kuivikemateriaalina.
2 Sisaltaa myds kayttajat, joilla kdytossa kaksi tai useampia kuivikemateriaaleja.
3Vastaajia alle 3 kpl.

Siipikarjatilat

Siipikarjatiloilla kaytetaan kuivikkeina turvetta, kutteripurua seka sahanpurua. Lihasiipikarjalla
kuivikkeen kayttémaara oli kyselyn perusteella noin 10-20 m?/1000 eldinpaikkaa kohti ja mu-
nintakanoilla noin 1-30 m3/1000 eldinpaikkaa kohti vuodessa. Lihasiipikarjaa kasvattavalla ti-
lalla vuoden aikana eldinpaikkaa kohden kaytettyyn kuivikkeen kokonaismaaraan vaikuttaa
vuoden aikana kasvatettujen parvien lukumaara seka kasvatettava lintu: kalkkunoilla
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kasvatusaika on pidempi ja my6s kuivikkeen kulutus on suurempi kuin broilereilla. Munivilla
kanoilla kdyttomaaraan vaikuttaa etenkin kanalatyyppi eli onko kyseessa virikehakkikanala vai
lattiakanala.

Maidontuotanto

Kuivikkeiden kayton ja kayttomaarien kartoittamiseksi maidontuotannossa laskettiin eldin-
paikkakohtaiset kuivikkeiden kayttomaarat kayttamalla lahtotietoina vastaajatilojen lypsyleh-
mien ja hiehojen eldinpaikkamaaraa ja vastaajien ilmoittamia kuivikkeiden vuosikulutuksia.
Vastaajien kayttamista kuivikemateriaaleista turve ja kutteri olivat ainoat, joiden osalta oli
mahdollista laskea kayttomaara myos ainoana kaytettyna kuivikemateriaalina. Muiden materi-
aalien osalta vastaajia, jotka kayttivat kyseista materiaalia ainoana kuivikemateriaalina, oli alle
kolme kappaletta, joten vastaava laskenta ei ollut tarkoituksenmukaista.

Laskennan mukaan turvetta kului lypsykarjatiloilla keskimaarin 3,8 m? ja kutteria 1,6 m? eldin-
paikkaa kohti vuodessa, jos laskennassa huomioitiin kaikki turvetta tai kutteria kuivikemateri-
aalina kayttavat vastaajat (Taulukko 1). Jos turve oli tilan ainoa kaytossa oleva kuivikemateri-
aalia, keskimaarainen kulutus oli keskimaarin 4,3 m? eldinpaikkaa kohti. Kutterin ollessa tilan

ainoa kuivikemateriaali kulutus oli 1,9 m* (Taulukko 1).

Lypsykarjatiloille saatiin laskettua kuivikkeiden kayttomaaria lisaksi oljelle, ruokohelvelle ja se-
paroidulle kuivajakeelle. Olkea kului tiloilla keskimaarin 2 py6ropaalia eldinpaikkaa kohti vuo-
dessa; vaihtelu tilojen valilla oli neljasosapaalista lahes 10 paaliin eldinpaikkaa kohti (Taulukko
1). Yksinomaisena kuivikemateriaalina olki oli kahdella tilalla. Ruokohelpi oli kuivikemateriaa-
lina neljalla vastaajatilalla ja keskimaarainen kulutus oli nailla tiloilla 0,4 pydrdpaalia eldinpaik-
kaa kohti vuodessa. Separoitua lannan kuivajaetta kaytettiin kuivikemateriaalina seitsemalla
vastaajatilalla, joista kahdella se oli ainoa kaytetty kuivike. Muilla tiloilla kaytettiin lisaksi ylei-
simmin olkea. Separoidun kuivajakeen vuosittainen kayttémaéara oli keskiméaarin 4 m? elin-
paikkaa kohti vaihteluvalin ollessa 1,3-7,7 m>. Hiekka oli kdytdssé ainoastaan yhdella vastaa-
jalla, joten sen osalta ei voitu laskea keskimaaraisia kayttomaaria. (Frondelius ym. 2019)

Naudanlihantuotanto

Naudanlihantuotannon osalta kuivikkeiden kayttomaaria kartoitettiin kyselyssa emolehmien
ja kasvavien nautojen eldinpaikkamaaran ja vastaajien ilmoittamien kuivikkeiden vuosikulu-
tusten kautta. Kuivikemateriaaleista turvetta ja olkea kaytettiin myds ainoana kuivikemateriaa-
lina, joten naiden kuivikkeiden osalta laskettiin kaksi lukua: kayttomaarat yksinomaisena kuivi-
kemateriaalina ja keskimaarin kaikilla kyseista kuiviketta kayttavilla tiloilla.

Naudanlihantuotannossa tiloilla kului turvetta keskimaarin 4,4 m? ja olkea 2,7 paalia eldinpaik-
kaa kohti vuodessa. Jos turve oli tilan ainoa kaytdssa oleva kuivikemateriaalia, sen keskimaa-
rainen kulutus oli 6,0 m? eldinpaikkaa kohti. Jos olki puolestaan oli tilan ainoa kaytetty kuivi-
kemateriaali, sen kulutus oli keskimaarin 5,6 paalia vuodessa eldinpaikkaa kohti (Taulukko 1).

Keskimaaraisia kayttomaaria saatiin laskettua myos kutterille, ruokohelvelle ja hiekalle. Kutte-
ria kului keskimaarin 1,0 kuutiota (vaihteluvéli 0,2-4,1 m®), ruokohelped keskiméaarin 1 paali
(0,2-1,7 paalia) ja hiekkaa keskiméaarin 1 m?(0,4-1,5 m>) eldinpaikkaa kohti vuodessa. Hiekan
kulutuksen laskennassa oletettiin hiekan tilavuuspainoksi 1,3 t/m?. Oletus perustuu kuivik-
keeksi kaytettavan hiekan suositeltuun raekokoon (<2 mm, Frondelius ym. 2019).
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Hevoset

Hevostalouden eldinpaikkakohtaisia kuivikkeiden kayttdmaaria laskettiin vastaajien ilmoitta-
mien eldainpaikkamaarien ja kuivikekohtaisten vuosikulutusten avulla. Kaikille kuivikemateriaa-
leille, joille saatiin laskettua keskimaarainen eldinpaikkakohtainen kulutus, saatiin laskettua
kulutus niin tallin ainoana kuivikkeena kaytettyna kuin my®os silloin, jos vastaaja oli ilmoittanut
kaytettavissa olevan kaksi tai useampia eri kuivikemateriaaleja. Kuivikkeiden kayttomaarat
saatiin laskettua turpeelle, kutterille, oljelle, sahanpurulle seka puu- ja olkipelletille.

Hevostalleilla kului turvetta keskimaarin 5,5 m?, kutteria 410 kg, olkea 2,7 paalia, sahanpurua
7,1 m? (vaihteluvali 0,3-22 m®), puupellettia 738 kg (125-2 188 kg) ja olkipellettia 909 kg
(67-2 286 kg) eldinpaikkaa kohti vuodessa. Jos kuivike oli tallin ainoa kaytdssa oleva kuivike-
materiaalia, keskiméaaraiset kulutukset olivat seuraavat: turvetta 7,6 m? kutteria 940 kg, olkea
5 paalia, sahanpurua 14,2 m?, puupellettid 1320 kg (333-2 188 kg) ja olkipellettid 1 651 kg
(917-2 286 kqg) eldinpaikkaa kohti (Taulukko 1). Vaihteluvalit on ilmoitettu tekstissa vain niille
kuivikemateriaaleille, joita ei ole esitetty taulukossa 1.
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3. Kasvualustojen kaytto ja kayttomaarat

Kauppapuutarhaliiton mukaan kotimaan kasvihuonetuotannossa kaytetyn kasvuturpeen
maara on noin 170 000-200 000 m>. M&ara on vahenemassa, koska uusia kasvualustamateri-
aaleja on ehtinyt tulla jonkin verran jo turpeen rinnalle ja turveseoksiin. Metsataimipuolella
kasvuturpeen kayttdémaarat ovat vuositasolla noin 40 000 m?, olettaen, ettd tuotettu taimi-
maara on noin 140 milj. tainta vuodessa.

Kasvihuonekurkun- ja tomaatin taimetukseen tarvitaan kasvualustoja yhteensé noin 5 700 m>.
Tuotantovaiheeseen kurkulla tarvitaan noin 14 500 m? ja tomaatilla noin 8 500 m? kasvualus-
toja. Taimetusvaiheessa kaytetty kasvualusta on paaosin turvetta, kasvatusvaiheessa joko tur-
vetta tai kivivillaa. Turvetta ja sen seoksia on kasvatusvaiheen alustoista noin kolmannes.

Ruukkuvihannesten kasvualustojen tarve on noin 9 100 m? vuodessa, paéosin turvetta ja sen
seoksia. Koristekasveilla kasvualustojen kayttéa on kaikkein vaikein arvioida, kun ruukun koko
vaihtelee niin paljon. Suuruusluokka on noin 30 000-60 000 m?, josta pa&osa on turvetta. T4-
man lisaksi tulevat kaikki sekalaiset, kuten paprika, tilli, persilja, versot, muut vihannekset,
marjat, taimet, ym., joiden kasvatukseen kuluu turvetta joitain tuhansia kuutioita vuodessa.

Kasvu- ja kuiviketurpeen vuosituotanto Suomessa on 2-3 miljoonaa kuutiota, vaihdellen vuo-
sittaisten sddolojen mukaan. Rahkasammalbiomassaa tuotetaan noin 40 000-50 000 m? vuo-
dessa. Puukuitua todennakéisesti viela huomattavasti tata vahemman, mutta sen tuotanto on
kasvamassa. Ruokohelven tuotanto alkaa lhestyd 20 000 m? vuodessa, etenkin mikéli Kek-
kila-BVB Oy:n laajat viljelysuunnitelmat toteutuvat.

Kotimaan kayton lisaksi Suomesta myos viedaan nykyaan erittdin merkittavia maaria turpeita
ja turveseoksia ulkomaille. Maarat ovat kasvaneet huomattavasti vuodesta 2021 lahtien (Liite 1,
Tullin tilastot), oletettavasti suurelta osin suomalaisen Kekkild Oy:n ja hollantilaisen BVB Oy:n
fuusion seurauksena. Esimerkiksi vuoden 2024 vienti oli noin 2,06 milj. m?, olettaen viedyn
turpeen tilavuuspainoksi tyypillinen kasvuturpeen tilavuuspaino 150 kg/m? (Liite 1, Tullin tilas-
tot). Viedysta maarasta osa tosin on ollut myds muita turpeita ja turvetuotteita kuin kasvutur-
peita, esim. dljyvahinkojen torjuntaan tarkoitettuja imeytysturpeita. Naiden maaria ei kuiten-
kaan ole erikseen tilastoitu, mutta niiden voidaan olettaa olevan merkittavasti pienempia kuin
kasvuturpeiden.
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4. Vaihtoehtoiset kasvualusta- ja kuivikemateriaalit

4.1. Rahkasammal

Rahkasammalen kasvatuksen ekologiset perusteet

Rahkasammalen (Sphagnum spp.) eri lajeja esiintyy Suomen luonnossa kymmenia ja monet
niista kasvavat ympari maata kosteissa suo-olosuhteissa (Suomen lajitietokeskus 2025). Suo-
messa Neova Group on aloittanut rahkasammaleen koeviljelyt laajassa mittakaavassa entisella
turvetuotantosuolla (Neova 2023), mutta muutoin Suomessa ei rahkasammalen viljelya viela
ole pienimuotoisia kokeiluja lukuun ottamatta. Rahkasammalen viljelya on kuitenkin kokeiltu
muualla Euroopassa; esimerkiksi Saksassa rahkasammal on todettu potentiaaliseksi kosteik-
koviljelykasviksi (Gaudig ym. 2013, Beyer & Hoper 2015). Beyer ja Hoper (2015) mittasivat
Saksassa my6s rahkasammalviljelman kasvihuonekaasupaastdja ja havaitsivat kaasutaseen
olevan ilmastoa viilentava (-3,0 t CO,-ekv/ha/v) sidotun hiilidioksidin ansiosta, vaikka metaa-
nipaastot olivatkin lisddntyneet. Vedenpinta kokeessa pidettiin maanpinnan tuntumassa.

Rahkasammalen viljely

Luontaisesti uusiutuvaa rahkasammalbiomassaa on viime vuosina tuotettu vaaleaa kasvutur-
vetta korvaavaksi kasvualustaksi lasinalaisviljelyyn noin 50 000 m* vuodessa. Sita kerataan
suhteellisen luonnontilaisen kaltaisina sailyneilta metsaojitetuilta kitumaan soilta. Uusiutuvilla
rahkasammalbiomassaan perustuvilla kasvualustatuotteilla on talla hetkella hyva kysynta Suo-
messa ja ulkomailla. Rahkasammalbiomassan keruun lisaksi sita voidaan kasvattaa myds sii-
hen soveltuvilla turvetuotannosta poistuneilla suonpohijilla ja turvepelloilla, joilla on mahdolli-
suus vedenpinnan saatelyn kautta kosteikkoviljelyyn (Aro ym. 2023).

Kanadalaiset ja saksalaiset ovat viimeisten kolmenkymmenen vuoden aikana kehittédneet rah-
kasammalten siirrostukseen perustuvan viljelytekniikan. Tassa tekniikassa siirrostettavan rah-
kasammalkasvuston ylin osa kerataan luonnontilaisen tai sen kaltaisen suon pinnasta 10-15 cm:n
paksuudelta. Rahkasammalet uudistuvat parhaiten viimeisten vuosien kasvusta, joten siirros-
tusmateriaalin keruuta ei ole syyta ulottaa tata syvemmalle. Keratty rahkasammalkasvusto
siirrostetaan kosteikkoviljelyalueelle, jonka vedenpinnan taso pidetdan riittavan korkealla, va-
hintaan noin 10 cm:n syvyydelld maanpinnasta, mieluummin hieman korkeammalla, noin vii-
den senttimetrin tietamilla (Aro ym. 2023). Alueelle saadaan nain nopeasti haluttu rahkasam-
mallajisto, jolloin muiden kasvilajien leviaminen hidastuu. Korkea pohjavedenpinnan taso va-
hentda huomattavasti rahkasammalviljelman ilmastopaastdja verrattuna perinteiseen peltovil-
jelyyn (Aro ym. 2023). My0s ravinteiden, etenkin typen, osalta rahkasammalet ovat vaatimat-
tomia viljelykasveja.

Rahkasammalten sopiva keruu/kylvosuhde on noin 1:10-1:15, mika toimii useimmilla rahka-
sammallajeilla (Aro ym. 2023). Kanadassa on kaytantona, etta siirrostetun rahkasammalen
paalle levitetaan vield olkikate (2 000-3 000 kg hehtaarille), mika suojaa kasvustoa kuivumi-
selta mantereisen ilmaston keskikesan kuumien helleaaltojen aikana. Suomen ilmasto-oloissa
olkikate ei liene valttamaton, joskaan ei haitallinenkaan (Kuva 2).
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Kuva 2. Ennallistettavalle suonpohjalle siirtoistutettua rahkasammalta oljella peitettyna. Hau-
kineva, Peraseinajoki. Kuva: Niko Silvan.

Rahkasammalten siirrostus onnistuu periaatteessa ympari vuoden lukuun ottamatta keskike-
san kuivinta kautta. Teknisesti helpointa siirrostus on kevattalvella hangen paalle. Tall6in siir-
rostuksessa ei esiinny kaluston kantavuusongelmia, ja toisaalta siirrostettu rahkasammalkas-
vusto voi hyédyntaa lumen sulamisvedet alkukehityksessaan (Aro ym. 2023). Rahkasammalen
viljelyn erikoispiirteena on korjuun toteutus, joka todennakoisesti olisi parasta tehda esimer-
kiksi joka kolmas vuosi. Tasta ei kuitenkaan ole toistaiseksi kovin syvallista tutkimustietoa saa-
tavilla.

Rahkasammaleen kuivikekaytt6a on tutkittu etenkin broilereilla, joilla sen on havaittu olevan
turpeen veroinen kuivikemateriaali (Da Silva Viana ym. 2022, NoZoon-hanke, Luke, julkaise-
mattomat tulokset). Taman raportin kirjoitushetkelld sen kayttoa tutkitaan hevosten kuivike-
seoksissa Harjun oppimiskeskuksen ja Luken yhteishankkeessa (Turpeen korvaaminen muilla
materiaaleilla hevosen kuivikkeena -hanke).

4.2. Olki

Eri viljojen olkia syntyy viljantuotannossa tasaisesti kaikilla alueilla, joilla viljaa viljelladn. Olkea
on perinteisesti kdytetty eldinten kuivikkeena, ja joillain tiloilla olki on paakuivike. Olkea voi-
daan kayttaa kuivikkeena joko pitkana olkena, tai vaihtoehtoisesti se voidaan silputa ja puhal-
taa kuivitettaessa tilalla tahan kehitetylla laitteistolla. Olkipellettia tuodaan markkinoille joitain
maaria paaosin Baltian maista, mutta Suomessa ei talla hetkella ole sen valmistusta.
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Olkea kaytetaan hyvin rajoitetusti kasvualustoissa erilaisten kompostiseosten mukana. Oljen
kayttoa kasvualustoissa rajoittavat viljanviljelyssa kaytetyt kasvinsuojelu- ja mahdolliset korren-
saatdaineet, joiden hyvin pienetkin pitoisuudet kasvualustoihin paatyvassa materiaalissa voivat
ehkaista kasvua. Oljen potentiaalista tuotantomaaraa ja sen kayton pullokauloja on esitelty laa-
jemmin taman raportin muissa luvuissa.

4.3. Jarviruoko

Kasvuymparisto ja kaytto

Jarviruokoa (Phragmites australis) esiintyy luonnostaan lahes kaikkialla Suomessa pohjoisinta
Lappia lukuun ottamatta (Lampinen & Lahti 2024). Padosin jarviruoko kasvaa rannikkoalueilla
rantaviivan tuntumassa ja onkin arvioitu, etta jarviruokoa kasvaa Etela-Suomen rannikoilla noin
30 000 hehtaaria (Komulainen ym. 2008) koko Suomessa sisdvedet mukaan lukien jopa 100 000
hehtaaria (Hyvarinen ym. 2017). Toistaiseksi jarviruokoviljelmia ei ole tiedossa Suomessa. Jar-
viruoko suosii makeaa vetta, mutta myds murtovesi on sille sopiva kasvuymparisto. Etela-Suo-
men rannikoilla keskimaarainen kuiva-ainesato on arvioitu olevan noin 5 tonnia per hehtaari
(Komulainen ym. 2008), mutta talvikorjattuna keskimaarin 7,6 tonnin (4-12 t) hehtaarisatoja on
my0&s saatu korjattua (Pitkanen 2006, Pitkanen ym. 2007, Raikkdnen 2007). Kesalla / ennen tal-
vea korjattu sato on suurempi verrattuna talven aikaiseen tai jalkeiseen (Taulukko 2). Jarviruoko
sitoo tehokkaasti hiilta ja luonnollinen jarviruokovaltainen kosteikko onkin hiilinielu, mutta me-
taanipaastoja kosteikolta vapautuu (Brix ym. 2001, Minke ym. 2016). Kun satoa korjataan, voi
hiilitase kuitenkin kaantya epaedulliseksi. Jarviruo'on kasvuymparisto ja kayttokohteet huomi-
oiden se on hyvin potentiaalinen kosteikkoviljelykasvi.
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Taulukko 2. Jarviruo'on, ruokohelven, osmankaamin ja pajun satotasoja.

e e

Jarviruoko 5400 Eteld-Suomen rannikot Syksy Méaéraalat luonnosta Isotalo ym. 1981

Jarviruoko 7800 Eteld-Suomen sisdvesia | Syksy Méaéraalat luonnosta Isotalo ym. 1981

Jarviruoko 7600 Turun saaristo Talvi Maaraalat luonnosta Silén 2007

Jarviruoko 6 400 Viro Talvi Maaraalat luonnosta Kask ym. Julkaisussa lkonen & Hagelberg
(eds.) 2007

Jarviruoko 8 600 Viro Kesa Maaraalat luonnosta Kask ym. Julkaisussa lkonen & Hagelberg
(eds.) 2007

Jarvirwoko | 13000 Saksa Talvi : e e oy Vitatt Julkalsussa

Jarviruoko 18 000 Kanada Kesa/syksy Mééraalat luonnosta Baute ym. 2018

Jarviruoko 10 000 Ruotsi Kesé/syksy Méaéraalat luonnosta Granéli 1984

Jarviruoko 5300 Ruotsi Talvi Maaraalat luonnosta Granéli 1984

Jarviruoko 3100 Ruotsi Maaraalat luonnosta Brix ym. 2001

Jarviruoko 3400 Ruotsi Maaraalat luonnosta Brix ym. 2001

Jarviruoko 5600 Tanska Maaraalat luonnosta Brix ym. 2001

Jarviruoko 13 000 Alankomaat Maaraalat luonnosta Brix ym. 2001

Jarviruoko 8 300 Tsekki Maaraalat luonnosta Brix ym. 2001

Jarviruoko 20000 Unkari Maaraalat luonnosta Brix ym. 2001

Jarviruoko 26 000 Romania Maaraalat luonnosta Brix ym. 2001

Jarviruoko 42 000 Romania Maaraalat luonnosta Brix ym. 2001

Ruokohelpi 9300 Suomi (Siikajoki-Kuiva) Syksy Maaraala vilielmalta Lang ym. 2024b

Ruokohelpi 6 900 Suomi (Siikajoki-Vetetty) | Syksy Méaaraala kosteikkoviljelmalta Lang ym. 2024b

Ruokohelpi 7000 Suomi (Jokioinen) Kevat Laaja Pahkala ym. 2002

Ruokohelpi 6 800 Suomi (Helsinki) Kevat Maaraala Epie 2015

Ruokohelpi 7400 Suomi (P-Pohjanmaa) Kevat Laaja Lotjionen & Paappanen 2013

Ruokohelpi 8500 Ruotsi Syksy Koeala Landstrdm ym. 1996

Ruokohelpi 7000 Ruotsi Kevat Koeala Landstrém ym. 1996
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Kasvi Sa_to kg ka
ha"!

Ruokohelpi 13 000
Ruokohelpi 13700
Ruokohelpi 6 700
Osmankaami 6 500
Osmankaami 11 000
Osmankaami 10 000
Osmankaami 14 000
Osmankaami 15 000
Osmankaami 10 000
Paju 3900
Paju 6700
Paju 10 000
Paju 20000
Paju 31000
Séilorehunurmi | 6 100
HVP-nurmi

(hoidettu vilje- | 3 400-6 800

leméaton pelto)
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Suomi, Jokioinen Kevat
Eteld-Suomi (Hahkiala) Syksy
Keski-Suomi (Saarijarvi) Eets; 2 i)
Valko-Vendja Syksy
Kanada Syksy
Alankomaat Syksy
Lansi-Suomi Elokuu
Saksa Syksy
Saksa Syksy
Ruotsi

Suomi

Suomi

Suomi

Puola

Suomi

Suomi

Laaja
Méaaraalat pelloilta

Méaaraalat pelloilta

Méaéaraala luonnosta
Méaéaraala luonnosta
Méaéaraala kosteikkoviljelmalta
Maaraala luonnosta
Méaéaraala kosteikkoviljelmalta
Méaéaraala kosteikkoviljelmalta

Koeala

Koko maa

Maaraalat hoidetuilta viljelemattomilta
pelloilta
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N S

Sahramaa ym. 2003
Seppala ym. 2009

Seppala ym. 2009

Minke ym. 2016

Bonneville ym. 2008

Pijlman ym. 2019

Lang ym. 2024b

Hartung 2023

Heinz 2011

Rytter ym. 2015

Toivonen & Tahvanainen 1998
Pajupojat 2025

Lang ym. 2024a

Kulig ym. 2019

SVT Satotilastot 2024 (ka 35 %)

Niemeldinen ym. 2014
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Jarviruo’on viljely

Jarviruokoviljelma voidaan perustaa joko kylvamalla siemenia tai istuttamalla esikasvatettuja
taimia tai maajuuren paloja (Tilley & St. John 2012, Abel & Kallweit 2022, Jelitto-Jet-Seeds
2025). Maajuuren kayttdaminen on naista suositelluin menetelma, silld se on varmin tapa
saada hyva ja tihea kasvusto nopeasti (Geurts & Fritz 2018). Maajuuren paloja tulisi istuttaa
10-15 cm:n syvyyteen muokattuun maahan juurakoiden olisi hyva olla 30 cm pitkia ja istutus-
valit voivat olla 30 x 60 cm (Tilley & St. John 2012). Esikasvatettujen taimien osalta parhaim-
mat tulokset syntyvat, kun kylmakasitellyt siemenet idatetaan ja taimet kasvatetaan noin

20 cm:n mittaisiksi ensin kasvihuoneissa. Siemenet on kylvettava vedenpitaviin astioihin missa
on ravinteikasta multaa (Jelitto-Jet-Seeds 2025). Vetta voi olla enintdan 1 cm astian paalla, to-
sin kuivempaakin saatetaan suositella (Tilley & St. John 2012). Esikasvatus tulisi tehda noin
+22°C:n lampdtilassa. Oleellisinta on, ettd maa on markaa, vesi ei voi lainehtia siementen
paalla. Siemenia ei mydskaan tulisi haudata multaan, silla runsas auringonvalo on itamiselle
erittdin tarkeda. Taimet eivat myoskaan kesta yli 5 cm:n vedenpinnan korkeutta, kun taas van-
hempi kasvusto kestaa korkeatakin vedenpintaa. Hyva taimien istutusaika on alku- tai keski-
kesa. Ensimmainen sato voidaan saada kolmantena vuonna. Jarviruo'on kylvdminen viljely-
alalle suoraan siemenista on myds mahdollista. Siementen itamisen vaatimat tarkat olosuh-
teet puoltavat kuitenkin muiden menetelmien kayttda (Geurts & Fritz 2018).

Jarviruo'on korjuuaika on talvella, silla silloin se on kuivaa, lintujen pesinta ei hairiinny ja kas-
vuston uusiutuminen on parempaa, kun ravinteet ovat varastoituneet maajuureen (Kébbing
ym. 2013). Tosin rehua varten jarviruoko korjataan alkukesasta ja maanparannusainetta seka
biokaasutuotantoa varten loppukesasta, jotta biomassa sisaltaisi ravinteita (Hansson & Fred-
riksson 2004, Dragoni ym. 2017, Taulukko 3). Kasvualustaa varten kaytetaan seka talvella kor-
jatun etta kesalla korjatun tuoreen biomassan sekoitusta (Lahtinen ym. 2022)

Taulukko 3. Suuntaa antava jarviruo'on korjuukalenteri kdyttokohteittain. Perustuu julkaisuun
Koébbing ym. 2013.

Kayttokohde

Tammkuui
Toukokuu
Lokakuu
Joulukuu

Kattomateriaali
Ruokopaneelit/matot
Paperi ja massa

Tekstiili ja biomuovi
Polttoaine

Biokaasu

Rehu
Maanparannus/lannoite

Jarviruo'on korjuuseen kaytetaan erilaisia laitteita sen mukaan, mika sen kayttokohde ja kor-
juuaika on. Tyypillisesti korjuu on helpointa talvella, kun maa ja/tai vesi on jaassa. Talléin kan-
tavuus ei ole ongelma ja kasvusto voidaan niittaa esimerkiksi telakoneen (latukone) eteen
asennetulla silppurilla, kuten jarviruo’on niittamiseen erikoistunut yritys Ruokomestarit tekee
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(https://www.ruokomestarit.com/galleria). Kesalla kasvusto voidaan niittda veneeseen/laut-
taan asennetulla sorminiittokoneella, ja kerata jarviruokomassa erikseen lautalle/lossille. Jos
vedenpinta on liilan matala, perinteisesti niittoon on kaytetty myos kasin tydnnettavia sormi-
niittokoneita tai sarvitraktoreita (K6bbing ym. 2013). My6s ilmatyynyalusten toimivuutta kos-
teikolla tydskentelyyn on testattu ja kehitetty Puolassa (Dubowski ym. 2013).

Jarviruo'on kuivikeominaisuuksista on vain vahan tietoa. Aiemmissa tutkimuksissa jarviruoko-
silpun havaittiin soveltuvan huonosti kuivikkeeksi broilereille (Da Silva Viana ym. 2022). Jarvi-
ruo’on soveltumista hevosen kuivikkeeksi tutkitaan taman raportin kirjoitushetkelld Harjun
oppimiskeskuksen ja Luken yhteishankkeessa (Turpeen korvaaminen muilla materiaaleilla he-
vosen kuivikkeena -hanke). Kiteen Mato ja Multa hyddyntaa jarviruokoa kasvualustan ja kom-
postikuivikkeen raaka-aineena.

4.4. Ruokohelpi

Kasvuymparisto

Ruokohelpea (Phalaris arundinacea) tavataan luonnonvaraisena lahes koko Suomessa pohjoi-
sinta Lappia lukuun ottamatta (Lampinen & Lahti 2024). Viljeltyna ruokohelpeéa on Etela-Suo-
mesta Rovaniemelle asti noin 3 600hehtaaria (SVT: Maatalousmaan kaytto 2025) ja sita on
kaytetty [ahinna rehuna, kuivikkeena tai energiatuotannon tarpeisiin (Pahkala ym. 2002, Aro
ym. 2023). Viljelyala on noussut vuodessa 800 hehtaaria (SVT: Maatalousmaan kaytto 2024).

Ruokohelpi selvida niukoissa ravinteisuusoloissa seka sietaa hyvin kasvualustan kosteutta, ja
vanhemmat kasvustot myds kuivuutta (Aro ym. 2023). Nain ollen ruokohelpi soveltuu parhai-
ten ensimmaiseksi viljeltavaksi kasvilajiksi suonpohjalle, minka jalkeen voidaan jatkaa esimer-
kiksi nurmi- tai viljanviljelylla. Ruokohelvelld onkin paasaantoisesti ollut suonpohjien viljelyssa
primaarikasvin asema, jossa lopullisena tavoitteena on viljan tai nurmen viljely. Mikali ruoko-
helpiviljelmasta tavoitellaan hyvaa satoa, tarvitaan tehokas lannoitus paaravinteilla. Lannoi-
tusmaaria voidaan pienentaa kasvuston kehittyessa.

Koska ruokohelven on havaittu kasvavan hyvin turvemailla, se soveltuu hyvin entisille turve-
tuotantosoille vahentden niiden kasvihuonekaasupaastoja ja voi jopa kaantaa ne hiilinieluiksi
kuten Virossa on havaittu (Mander ym. 2011, Jarveoja ym. 2013). Kasvu on ollut hyva myos
sulfaattimailla (Epie 2015), etenkin kun vedenpintaa on kontrolloitu. Ruokohelpi soveltuukin
kosteikkoviljelyyn (Abel & Kallweit 2022, Aro ym. 2023) ja Tanskassa ruokohelven kosteikko-
viljelyn on havaittu vahentavan turvemaan CO,-paastdja mita korkeammalla vesi on ollut
(0—40 cm maanpinnan alapuolella) ilman, etta satotasoihin olisi ollut vaikutusta (Karki ym.
2014). Tosin korkealla vedenpinnalla on havaittu olevan myos satotasoa laskevia vaikutuksia
(Ldng ym. 2024b). Satotasot ovat tyypillisesti olleet 6-8 t ka/ha, mutta myos suurempia sato-
maaria on mitattu (Pahkala ym. 2002, Epie 2015, L6tjonen & Paappanen 2013, Taulukko 2).
Ruokohelpi soveltuu viljeltavaksi kaikille maalajeille, mutta suurimmat sadot on saatu turve-
mailta, kuten suonpohijilta, joilla on viela jaljella sopivasti jadnnosturvetta, vahintaan 10-20 cm:n
kerros (Aro ym. 2023) (Kuvat 3, 4 ja 5).
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Viljely

Ruokohelpiviljelman perustaminen aloitetaan kalkitsemalla maapera. Happamuutta voidaan
vahentda myos puutuhkalla, joka samalla parantaa kasvupaikan ravinnetilaa mm. fosforin ja
kaliumin kayttokelpoisuutta. Kylvon yhteydessa ruokohelpea lannoitetaan typella, fosforilla ja
kaliumilla. Fosforin ja kaliumin maaria pienennetdan, jos kalkitukseen on kaytetty puutuhkaa.
Seuraavina vuosina, satovuosina, lannoitusta jatketaan typelld, fosforilla ja kaliumilla. Lannoi-
tuksessa voidaan kayttaa myos lietelantoja. (Pahkala ym. 2002)

Tyypillisesti ruokohelpi kylvetaan alkukesasta (Pahkala ym. 2002). Itdminen vaatii riittavan
kostean maan. Ensimmaisend vuonna satoa ei voida korjata, mutta jo kahden vuoden jalkeen
kylvosta voidaan saada hyva sato. (Pahkala ym. 2002).

Ruokohelpi on helppohoitoinen, silla se ei vaadi kasvinsuojeluaineita ja kestaa kevaisin korjat-
tuna uudistamatta jopa kymmenen vuotta (Pahkala ym. 2002). Typen saatavuus kasvustolle
on tarkeaa ja satotasoa saadaan nostettua typpilannoitteilla (Epie 2015). Ruokohelven vilje-
lyyn soveltuvat perinteiset maatalouskoneet. Rehua varten ruokohelpi korjataan kesalla,
mutta energiatuotantoa ja kuivikekayttoa varten ruokohelpi korjataan talven jalkeen kevaalla
niittamalla ja paalaamalla (Kuva 3). Korjuussa voidaan esimerkiksi kayttaa lautasniittokonetta
tai niittomurskainta, jonka murskainosa on saadetty valjaksi ja kierrosnopeutta on alennettu
(Paappanen ym. 2008).

Kuva 3. Kosteikkoviljellyn ruokohelven kevatniittoa telatraktorilla Siikajoella. Kuva Sanna
Saarnio, Luonnonvarakeskus
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Kuva 4. Suonpohjalle perustettu ruokohelpipelto. Kuvassa myds paalattua, kevaalla korjattua
ruokohelpea. Ukkoharjunneva, Teuva. Kuva: Niko Silvan

Viljelyn lopetuksessa ruokohelpikasvusto korjataan mydhaan syksylla ja maa kynnetaan.
Erdassa tutkimuksessa parhaimmiksi havittamiskeinoiksi todettiin glyfosaattiruiskutus yksi tai
kaksi kertaa kasvukaudessa seka seuraavana vuonna hyva muokkaus ja kevatviljan kylvo (Virk-
kunen ym. 2012).

Kuva 5. Ruokohelpikasvusto korotetulla vedenpinnalla perustettuna entiselle turvetuotanto-
suolle. Kuva Henri Honkanen.

22



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 85/2025

Kaytto

Ruokohelvesta voidaan korjata saildrehua emolehmien talvirehuksi ja pisimmalle edenneen
kasvuston voi kayttaa kuivikkeeksi, joka nykyisin onkin ruokohelven paaasiallinen kayttotar-
koitus (Aro ym. 2023). Ruokohelpi soveltuu kuivike- ja kasvualustakayttoon, silla se sitoo kos-
teutta ja hajuja hyvin. Ruokohelpea kaytetaan kuivikkeena naudoilla ja hevosilla, ja sita voi-
daan kayttaa joko silppuna tai pelletdityna. Pelletdintiprosessilla ruokohelven kayton haittana
olevaa polyavyytta saadaan pienennettya (Kuva 6).

Ruokohelpisilpun kayttda on tutkittu myos broilereilla, mutta se ei ominaisuuksiltaan soveltu-
nut siipikarjan kayttoon (Da Silva Viana ym. 2022). Uudemmissa tutkimuksissa ruokohelven
silppuamisella pienemmaksi ja seostamisella rahkasammaleen kanssa on saatu sen soveltu-
vuutta myos broilereiden kuivikkeeksi huomattavasti paremmaksi (NoZoon-hanke, Luke, jul-
kaisemattomat tulokset).

Pisimmalla biojalostepuolen tuotekehityksessa ollaan kompostoidun ruokohelven kaytossa
kasvihuonekasvatuksen kasvualustana. Niista ovat esimerkkeina Kiteen Mato ja Mullan kasvu-
alustatuote ja Kekkilan tuotteet, joissa ruokohelpea kaytetdan muun materiaalin joukossa
silppuna ilman kompostointia perliitin tapaan.

Kuva 6. Ruokohelpipelletteja. Kuva: Elina Virkkunen.
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4.5. Nurmi

Turvetuotannosta vapautunut suonpohja soveltuu yleensa hyvin nurmiviljelyyn alusta alkaen
(Kuva 7). Nurmi toimiikin monessa tapauksessa viljan viljelya edeltavana ja maaperan ominai-
suuksia parantavana valivaiheena, mikali nurmirehulle on kysyntaa (Aro ym. 2023). Nurmire-
hulle on tarvetta erityisesti vahvoilla lypsykarjankasvatusalueilla, kuten Etelda-Pohjanmaalla.
(Aro ym. 2023). Tyypillisten monivuotisten nurmikasvien, kuten timotein, ohella suonpohjan
viljely voidaan aloittaa my&s yksivuotisilla kasveilla, esimerkiksi raiheinalla, jolloin nurmi pe-
rustetaan joka vuosi uudelleen. Nain valtetdan monivuotisten nurmikasvien ongelmat, jotka
johtuvat talvenkestavyydesta ja liiallisesta markyydesta.

Kuva 7. Tyypillinen suonpohjalle perustettu laaja, geometriseltd muodoltaan selked, suurilla-
kin maatalouskoneilla helposti viljeltava ja maaperaltaan kivetdon nurmipelto. Alkkia, Karvia.
Kuva: Niko Silvan

Vaikka nurmet eivat ole yhta vaateliaita maaperan suhteen kuin viljat, nurmiviljelyssakaan
maan happamuus ei saa laskea kovin alhaiseksi. Kalkitusta tarvitaan myos paaravinteiden
kayttokelpoisuuden varmistamiseksi. Kasvualustan fosforin, kaliumin ja hivenravinteiden
puute korjataan vuosittain lannoituksella. Kaupallisten mineraalilannoitteiden ohella voidaan
kayttaa lietelantaa tai muita orgaanisia lannoitteita, etenkin vahvoilla karjankasvatusalueilla.
Paksuturpeisilla kohteilla on eduksi, jos keskikarkeata tai karkeata pohjamaata voidaan sekoit-
taa turvekerrokseen. Lahtotilanteesta riippuen suonpohja muuttuu noin kymmenen vuoden
kuluessa normaalin, pitkaan viljellyn nurmipellon kaltaiseksi, ja sato on ldhes normaalin nur-
miviljelyn tasolla.
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4.6. Osmankaami

Kasvuymparisto

Osmankaami on laajalle levinnyt kasvi, ja sita esiintyy luonnossa runsaasti Lappia ja Kainuuta
lukuun ottamatta, vaikka naillakin alueilla on tehty havaintoja osmankaamista (Lampinen &
Lahti 2024). Yleisin osmankaamilajike on levedosmankaami (Typha latifolia), joka viihtyy mata-
lassa (~20 cm) vedessa tai mardssa maassa ja jota tavataan useimmiten rannoilla ja ojissa
(Aulio 2015, Luontoportti 2025). Harvinaisempi on kapeaosmankaami (Typha angustifolia),
joka kasvaa hieman syvemmassa vedessa (~40 cm). Osmankaami viihtyy erityisesti rannoilla ja
ojissa eli kosteissa olosuhteissa. Taten osmankaami onkin hyvin potentiaalinen kasvi kosteik-
koviljelylle (Kuva 8).

Turvemaiden kasvihuonekaasupaastodjen kannalta osmankaami on lupaava kosteikkokasvi,
silla negatiivisia ekosysteemitaseita eli hiilidioksidin sidontaa on mitattu levedosmankaamille
Alankomaissa (Buzacott ym. 2024, van Den Berg ym. 2024), Kanadassa (Bonneville ym. 2008)
seka Valko-Venajalla (Minke ym. 2016). Tosin naissa kokeissa metaanipaastot ovat olleet mer-
kittavia (Minke ym. 2016, Buzacott ym. 2024), mika kumoaa hiilensidonnassa saavutettuja
hyotyja. Siita huolimatta kokonaisilmastovaikutus voi olla ilmastoa viilentava (Buzacott ym.
2016), vaikka jossain tapauksissa kasvihuonekaasutase voi olla epaedullinen eli ilmastoa lam-
mittava (Minke ym. 2016). Lisaksi naissa kokeissa sadonkorjuuta ei ole huomioitu, mika hei-
kentaa kosteikon hiilitasetta. Sadot syksylla korjatulla osmankaamilla ovat vaihdelleet valilla

6 500-15 000 kg hehtaarilta (Taulukko 2).

Viljely

Osmankaamiviljelma voidaan perustaa kylvamalla siemenia, istuttamalla taimia tai juurakkoa.
Kasvusto lahtee parhaiten kasvamaan juurakosta, mutta myos esikasvatetuista taimista kasvu
lahtee hyvin liikkeelle (Ldng ym. 2024b, Heinz 2011). Siementen kylvdminen on tosin selvdsti
helpoin ja edullisin tapa, ja vaikka kasvusto jaa ensimmaisina vuosina heikoksi verrattuna esi-
merkiksi esikasvatettuihin taimiin, pidemmalla aikavalilla erot istutustapojen valilla ovat vahai-
set (Geurts & Fritz 2018). Siementen itaminen voi olla kuitenkin hyvin heikkoa ja ne vaativat
tarkat olosuhteet, mika tuo haasteita esimerkiksi rikkakasvien kanssa.

Siementen itdmiselle on tarkead, etta turve tai maa on markaa. Vedenpinta saa olla mieluusti
noin 4 cm maanpinnan ylapuolella (Heinz 2011), mutta 12 cm vedenpinta voi olla liikaa jo ita-
neille taimillekin. Turina-hankkeen (Auramo ym. 2024) taimien esikasvatuksessa kasvihuo-
neessa havaittiin vastaava tulos, ettd siemenet itivat paremmin astioissa missa vedenpinta oli
2 cm siementen paalla, kuin vastaavasti niiden alapuolella. Lisaksi kosteikkoviljelykokeessa pi-
lottitilalla uutta kasvustoa esiintyi parhaiten paikoissa missa vetta oli noin 5 cm maanpinnan
ylapuolella (Ldng ym. 2024b). Heinz (2011) havaitsi parhaimmat satotasot kasvatuskokeissa,
missa vedenpinta oli maanpinnan tasolla. Tata matalampia satotasoja Heinz (2011) raportoi
kokeista missa vesitaso oli 12 cm maanpinnan paalla tai multa oli vain markaa, mika viittaa
my0s siihen, etta optimaalisin vedenpinta on lahelld maanpinnan tasoa. Vanhempi kasvusto
kestaa paremmin vedenpinnan vaihtelua. Tosin Alankomaissa tehdyissa pilottikokeissa
(Geurts & Fritz 2018) havaittiin, ettd osmankaami menestyi paremmin korkeassa kuin mata-
lassa vedessa ja taten hyvaksi vesitasoksi todettiin 5-30 cm korkeus maanpinnan ylapuolella,
riippuen toki myds kasvuston korkeudesta (pienille taimille korkea vesi ei sovi). Korkeasta
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vedenpinnasta oli hydtya myos rajoittamaan rikkakasvien kasvua, kun taas vesitaso maanpin-
nan alapuolella (<-10 cm) oli osmankaamin kasvulle liian kuivaa ja suosi rikkakasveja.

Niittoajankohta riippuu kasvin kayttotarkoituksesta (Taulukko 4). Kuiviketta, kasvualustaa ja
rakennusmateriaalia varten niitto voidaan toteuttaa talvella tai aikaisin kevaalla, jolloin kas-
vusto ei vaurioidu. Kuivikkeeksi korjattaessa osmankaami korjataan talvella, jolloin sen kos-
teuspitoisuus on pienimmillaan. Talvella pakkasjakson jalkeen tehtava korjuu on myds paras
maaperalle ja helpottaa koneiden liikkumista. Osmankaamille voitaisiin kayttaa samanlaista
korjuukalustoa kuin jarviruo'olle, jos tarkoituksena on korjata kuivaa talvibiomassaa. Myos
korjuu kesalla tai loppukesasta voi olla mahdollinen latukoneella ja siihen asennetulla niitto-
koneella, jos maapera on riittdvan kantava ja vesi tarpeeksi matalalla. Esimerkiksi biokaasu-
tuotantoa varten paras ajankohta korjata satoa on hetki ennen kuin siemenkota alkaa muut-
tua variltaan ruskeaksi (Hartung ym. 2023). Vaikka satomaara siita hetkesta viela kasvaakin,
biokaasutuotantopotentiaali alkaa hieman vahentya.

Kesken kasvukauden niittdminen voi olla kasveille vahingollista. Turina-hankkeessa (Lang ym.
2024b) huomattiin, etta useat niittokerrat kesalla heikensivat kasvua, kun taas koskematon
kasvusto kasvoi paremmin. Jos kasvustoa niittaa vedenpinnan alapuolelta, se voi karsia siita
merkittavasti, silla kasvuston voi pystya havittamaan lahes kokonaan kolmella vedenpinnan
alaisella niitolla kasvukauden aikana (Sale & Wetzel 1983). Niitto tulisikin siis tehda tarpeeksi
korkealta, esimerkiksi 15 cm:n korkeudelta ja vedenpinnan ylapuolelta. Vaikka kesalla teh-
dysta niitosta voi olla haittaa kasvustolle, talvella tehty niitto taas todennakdisesti hyodyttaa
seuraavan vuoden kasvua (Geurts & Fritz 2018).

Kuva 8. Osmankaamia. Kuva: Henri Honkanen.

Osmankaamin kuivikekayttdéa on pohdittu materiaalin laboratoriomittakaavassa havaittujen
hyvien nesteenpidatyskykyominaisuuksien vuoksi. Sen muista kuivikeominaisuuksista kaivat-
taisiin kuitenkin lisda tutkimusta. Osmankaamin on havaittu koekaytdssa havaittu olevan mm.
erittdin polyavaa. Lisaksi osmankaamin korjuumenetelmat, koko korjuuketju ja materiaalin jat-
koprosessointi kaipaavat kehitystyota.
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Taulukko 4. Osmankaamin osien suuntaa antavat korjuuajat eri kayttotarkoituksille.

Osmankaamin . Lih-
1

Versot Versot

Rehu Rehu 2

Siitepoly Siite- 3
pol

Tuore biomassa 4

S|emen?tJa , Siemenet ja lenninhoytyva Siemenet ja lenninhdytyva 5

lenninhdytyva

Juurakko

Kuiva biomassa Kuiva biomassa

Lahteet:  Phillips ym. 2014. (1)
Pijilman 2019 (2)
Prendergast ym. 2000 (3)
Grosshans 2014 (4)
Schuck 2023 (5)

Kausch ym. 1981 (6)
Bajwa ym. 2015 (7)
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4.7. Paju

Elinymparisto

Pajua (Salix spp.) kasvaa Suomessa koko maassa luonnonvaraisena kolmisenkymmenta eri la-
jia (Lampinen & Lahti 2024). Pajut ovat monivuotinen pioneerilajike, jotka kasvavat monenlai-
sessa maaperassa ja ilmastossa (Abel & Kallweit 2022). Pajut sietavat hyvin myos markaa ja
useat lajikkeet kasvavat marilla suoalueilla, joten pajuilla on hyvin potentiaalia kosteikkovilje-
lylle.

Energiakayttdon pajun lyhytkiertoviljelya on Suomessa kehitetty jo 1970-luvulta, jolloin onnis-
tuneita kokemuksia pajun viljelystd on tehty myds turvemaalla (Hytonen & Saarsalmi 2009).
Pajuista kosteikkoviljelyssa on kuitenkin vain vahan kokemusta, mutta korotetulla vedenpin-
nalla turvemaalla on ainakin yksi menestynyt kokeilu Jokioisilla (Ldng ym. 2024). Arviot pajun
viljelyalasta ovat Suomessa vain noin 70-160 ha, mutta Ruotsissa pajun viljelyala on jopa yli
10 000 ha (Vihera-Aarnio ym. (toim.) 2022). Pajun viljely energiakaytt6on on kuitenkin koettu
nykyisellaan taloudellisesti kannattamattomaksi, mika rajoittaa viljelyn yleistymista Suomessa.

Viljely

Pajuviljelma voidaan perustaa kayttamalla noin 20 cm mittaisia pistokkaita (Abel & Kallweit
2022). Pistokkaita voidaan istuttaa hehtaarille esimerkiksi 15 000 kpl (Abel & Kallweit 2022) tai
25 000 kpl (Toivonen & Tahvanainen 1998). Perustusvuonna maa on muokattava ja tarvitta-
essa kalkittava ennen pistokkaiden istuttamista. Rikkakasvien torjunta on tarkea toimenpide
alussa, mutta seuraavina vuosina aluskasvillisuudesta ei ole haittaa pajun kasvulle. Lannoit-
teilla tai ravinteikkaalla vedella, esimerkiksi jatevedelld, voidaan parantaa kasvua.

Paju kasvaa nopeasti, ja ensimmainen sato voidaan korjata kolmannen vuoden jalkeen talvi-
korjuuna (Pajupojat 2025). Pajun etu on, etta se alkaa kasvaa korjuun jalkeen uudestaan kan-
noista, eikd muita toimenpiteitd vaadita. Taman jalkeen satoa voidaan korjata jopa kahden,
mutta tyypillisesti 3-5 vuoden valein jopa yli 20 vuoteen asti. Viljelméan tuottoian tullessa paa-
tokseen kannot on murskattava (Vihera-Aarnio ym. (toim.) 2022). Kuiviketuotantoon valitta-
van lajikkeen tulisi olla mahdollisimman paljon ja nopeasti biomassaa tuottava ja kestaa tois-
tuvat korjuut. Etela-Pohjanmaalla viljelykokeissa on tutkittu erilaisten kaupallisesti saatavissa
olevien pajulajikkeiden talvenkestavyytta. Kokeiden perusteella nayttaisi silta, etta talvehtimi-
sen onnistuminen edellyttaa siperialaista alkuperaa olevien lajikkeiden kayttoa. Lajikekokeista
ei ole viela julkaistuja artikkeleita.

Pajun tuotto voi olla hyvin vaihtelevaa. Kuiva-ainesatoja on raportoitu Ruotsin 3,9:sta t/ha/v
Puolan jopa 31:een t/ha/v (Taulukko 2). Ldngin ym. 2024 viljelykokeessa Suomessa pajun
(Klara-lajike, Salix schwerinii Amgunskaja ja Salix viminalis Ivar hybridi)) hehtaarituotoksi saa-
tiin 20 t/ha/v. Siinad pajua viljeltiin korotetulla vedenpinnalla turvepellolla, jolloin vedenpinnan
vuosikeskiarvot olivat -60 — -20 cm. Hyvan kasvun perustana oli ravinteikas turvepelto, rikka-
kasvien torjunta perustusvuonna seka riittava kastelu. Pajulla oli kosteikkokokeessa myds
hyva hiilitase verrattuna nurmeen, tosin sadonkorjuun mukana suuri osa hiilesta poistui. Huo-
mioitavaa on kuitenkin, etta korkea satomaara saatiin tuotettua hyvin hoidetulta koeviljel-
malta ja todennakdisesti laajaperaisen tuotannon peltoviljelyssa sadot jaisivat vahaisemmiksi
(Vihera-Aarnio ym. (toim.) 2022). Pajuviljelman tuotto on riippuvainen monista asioista kuten
valitusta lajikkeesta, kasvupaikasta ja kasvuolosuhteista. Pajun satopotentiaaliksi Suomen
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maatalousmailla onkin arvioitu 6,8 t/ha/vuosi (Vihera-Aarnio ym. 2022 sis. viite Mola-Yudego
2010). Paju voidaan korjata esimerkiksi suoraan hakettamalla tai korjaamalla ensin kokonai-
sena puuna talviaikana, kun paju on lehdetdn. Kattavasti tietoa pajun viljelysta ja kannatta-
vuudesta l0ytyy Vihera-Aarnio ym. (toim.) (2022) selvityksesta.

Kaytto

Pajun kuivikekayttoa on tutkittu Luken NoZoon-hankkeessa. Tassa tutkimuksessa paju ei
osoittautunut ominaisuuksiltaan soveltuvaksi broilereille (julkaisemattomat tulokset). Tanska-
lainen Ny Vraa -yritys valmistaa pajusta kompostoimalla kuivikkeita mm. eldintarhoihin seka
kasvualustoja (https://nyvraa.dk/en/willow-compost/).

4.8. Kuituhamppu

Kuituhampun viljelylla on Suomessa pitkat perinteet. Hamppu on yksivuotinen kasvi, joka kas-
vaa 2-4 metria pitkaksi. Syvan paalujuuren ansiosta hampulla on maanparannusvaikutusta.
Talviaikaisen kasvipeitteisyyden ansioista se myos edistaa peltoviljelyn hiilensidontaa. (Tieto-
kortti: Monipuolinen kuituhamppu).

Hamppukasvusto korjataan kevaalla joko jyraten tai niittamalla. Kuituhampun kuitu ja paista-
reosa erottuvat veden jaatymisen myo6ta ja talvi kuivattaa massan. Kaadettu kasvusto karhote-
taan ja lopulta paalataan. Murskauksessa kuitu ja paistare erottuvat. Murskaus suoritetaan
loukuttamalla tai vasaramyllylla pariin kertaan. Prosessissa voidaan myos poistaa pdlya. Ravis-
telupdydan avulla kuitu ja paistare erotellaan toisistaan (Malvisalo & Luotola 2020).

Kuivikehamppua on markkinoilla ja sita kaytetaan jonkin verran kuivikkeena hevosilla ja lam-
pailla sekd munintakanoilla (Manni ym. 2023a). Hampun kayttoa on tutkittu myos broilereilla,
mutta sen kuivikeominaisuudet eivat riittaneet lintujen jalkapohjaterveyden yllapitoon tur-
peen veroisesti (Da Silva Viana ym. 2022). Markkinoilla oleva hamppukuivike on ulkomaista
alkuperaa.

4.9. Vesisammal

Elinymparisto

Suomessa hyvin kasvavat vesisammalet, kuten nevasirppisammal (Warnstorfia fluitans) esiin-
tyvat marissa olosuhteissa. Nevasirppisammal kasvaa luonnostaan nimensakin mukaisesti
suoalueilla ja etenkin kylma, arktinen ilmasto, matala pH ja matala sahkdnjohtavuus hyddytta-
vat kasvustoa (Adebayo ym. 2023). Kasvua rajoittava tekija on usein fosfori (Riis ym. 2010),
jolloin ravinteikkaat vedet hyédyntavat vesisammalen kasvua ja samalla kasvu vahentaa ravin-
nekuormaa. Riis ym. (2010) arvioi nevasirppisammalen kasvun olevan hidas, riippuen kuiten-
kin kaytettavissa olevan fosforin maarasta, mutta ei juurikaan typen maarasta. Vesisammalen
kaytodsta on vain hyvin niukalti kokemusta, mutta tietyin edellytyksin se voisi soveltua seka
kasvualustaksi etta kuivikemateriaaliksi.
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4.10. Tervaleppa

Elinymparisto

Tervaleppaa (Alnus glutinosa) esiintyy luonnossa enimmakseen Keski-Suomesta etelaan ja
rannikkoalueiden tai vesistojen laheisyydessa (Lampinen & Lahti 2024). Parhaiten tervaleppa
menestyy runsasravinteisissa lehdoissa, joissa on riittavasti virtaavaa vetta ja kuohkea maa
(Metsalehti 2019). Vaikka tervaleppa viihtyy kosteassa ja marassa, seisova vesi on sille kohta-
lokas.

Viljely

Tervaleppa soveltuu hyvin kosteikkoviljelyyn. Pohjois-Saksassa on tutkittu tervalepan kosteik-
koviljelya turvemaalla, ja mittauksissa on havaittu tervalepalla olevan hyva kasvihuonekaasu-
tase, kun vedenpinnan taso on ollut keskimaarin -21 cm (Huth ym. 2018). Latviassa on myds
tutkittu tervaleppaa marissa olosuhteissa, ja havainnot kasvihuonekaasupaastoista ovat sa-
man suuntaisia (Ozola ym. 2023). Kosteikkoviljelyssa tervalepan kasvatus on uutta, mutta sen
luonnollinen kasvuymparistd on hyvin lahella kosteikkoviljelya vaativia olosuhteita. Terva-
leppa soveltuu hyvin myds viljaville turvemaille etenkin, kun tervaleppa kestaa hyvin laajaa
pH-aluetta (Ozola ym. 2023). Tervalepan vuotuinen kasvu voi olla ainakin 5,5 tonnia kuiva-ai-
netta hehtaarilla, kuten havaittu Pohjois-Saksassa 20-40 vuoden hakkuukierrolla (Abel &
Kallweit 2022, sis. viite Rohe & Schréder 2010). Suomessa tervaleppa saavuttaa hyvilla kasvu-
paikoilla tukkipuun koon noin 30-50 vuoden idssa (Ruotsalainen ym. 2022 sis. viite Kiuru
2008)

Tervalepan istutus onnistuu parhaiten esikasvatetuista taimista. Taimien tulisi olla noin 120 cm
pitkia eli noin 2 vuotta vanhoja (Abel & Kallweit 2022 sis. viite Schafer & Joosten 2005). Istu-
tus voidaan tehda syksylla ja puutavaran tuottoa varten hyva istutusmaara on 3 000-3 500
tainta per hehtaari. Tosin Suomessa on suositeltu istutusmaaraksi 1 600-2 000 kpl/ha tai

2 500-3 000 kpl/ha, jolloin puihin saadaan varmemmin suorempi runko (Ruotsalainen ym.
2022 sis. viite Valkonen ym. 1995). Yksi tervalepan eduista on sen viherlannoituskyky (Ruotsa-
lainen ym. 2022, sis. viite Mikola 1978). Tervalepan juurissa elda typpea sitovia bakteereita, jo-
ten tervaleppa on omavarainen typen suhteen. Se pudottaa typpirikkaat lehdet vihreana, jol-
loin lehtikarike toimii hyvana lannoitteena. Tervaleppa uudistuu myds tyviversoista.

4.11. Puukuidut

Puukuitua valmistetaan kuoritun havupuun hakkeesta tai sahanpurusta mekaanisilla tai ter-
momekaanisilla menetelmilla. Prosessiin kuuluu mekaaninen jalostus, lampdkasittely ja seu-
lonta, joiden avulla saadaan kayttotarkoitukseen sopivaa, tasalaatuista kuitua.

Puukuidun etuja Suomessa ovat raaka-aineen saatavuus koko maassa, ja puuta kayttava teol-
lisuus, jonka sivuvirroista on mahdollista saada raaka-ainetta suoran puunhankinnan lisaksi.
Osana kasvualustaa puukuitu parantaa juuriston terveytta tuomalla alustaan ilmavuutta ja ra-
kennetta. Puukuitu sopii monen tyyppisten kasvien kasvualustoihin ja viljelymenetelmiin
osana materiaaliseoksia. Haasteena kasvualustakaytdssa on ajan myo6ta tapahtuva hajoami-
nen, joka voi heikentada ilmavuutta. Tuore kuitu voi sitoa typpea hajotessaan, mika vaatii lisa-
lannoitusta. Ammattiviljelyssa tasalaatuisuus on tarkeaa, joten materiaalin ja prosessoinnin
laadun varmistaminen on edellytys puukuidun kaytélle.
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Puukuitua kaytetaan kasvualustojen komponenttina, usein sekoitettuna turpeeseen, kookos-
kuituun, kompostiin tai perliittiin. Se parantaa ilmavuutta, vedenpidatyskykya ja keventaa kas-
vualustaa. Kayttokohteita ovat muun muassa ruukkukasvien kasvatus, siementen idatys, vesi-
viljely ja luomuviljely. Uusiutuva alkupera tukee kestavan kehityksen tavoitteita. Suomessa
puukuitua tuotteissaan hyddyntavat mm. Biolan ja Kekkild. Euroopassa puukuitua kasvualus-
toissa hyoddyntavia toimijoita on mm. Klasmann-Deilmann. Puukuidun kasvualustakayttoa ver-
rattuna turpeeseen on tutkittu mm. mansikalla hyvin tuloksin (Woznicki ym. 2023).

Puukuitua kaytetaan kuivikkeissa sellaisenaan tai sekoitettuna muihin materiaaleihin kuten
turpeeseen tai suobiomassaan. Puukuitu tarjoaa pehmean ja eristavan kerroksen, joka lisaa
eldinten mukavuutta ja auttaa yllapitamaan kehon 1ampo6a erityisesti kylmissa olosuhteissa.
Tietyt puulajit, kuten manty, voivat vapauttaa aromaattisia yhdisteita tai polya, jotka arsytta-
vat herkkien eldinten hengitysteita (esim. hevoset). On tarkeaa varmistaa, etta kaytettava puu-
raaka-aine ei sisalla haitallisia kemikaaleja tai hartseja erityisesti herkilla eldinlajeilla kaytetta-
essa.

4.12. Mannynkuori

Siind missa puukuitu valmistetaan kuoritusta puusta, myds mannynkuori on jossain maarin
kaytossa kasvualustamateriaaleissa, yleensa kompostoituna. Sen kayttdéa myds kuivikemateri-
aalina tai kuivikemateriaaliseoksen osana on tutkittu. Mannynkuorikatetta kdytetaan myos
laajasti viherrakentamisessa ja avomaan puutarhatuotannossa puiden ja pensaiden katemate-
riaalina. Mannynkuoripohjaista kasvualustaa tuottaa mm. Melcourt Industries Ltd Iso-Britanni-
assa.

4.13. Kuituliete eli nollakuitu

Nollakuitu eli kuituliete koostuu lyhyista selluloosakuiduista. Kuitulietettd muodostuu sivu-
tuotteena sellutehtaan valmistusprosessissa paperimassan kuivauksen yhteydessa. Kuitu-
lietetta on perinteisesti kaytetty maanparannukseen maa- ja puutarhataloudessa. Markkinoille
on myos hiljattain tullut kuivikemateriaali, joka on prosessoitua kuitulietetta.

4.14. Kaurankuori

Kaurankuori on myllyteollisuuden sivuvirta. Sita syntyy prosesseissa, joissa kaura tarvitaan
elintarvike- tai rehukayttoon kuorittuna. Kuori paatyy paaasiassa energiaksi eli polttoon. lIma-
joen Koskenkorvalla A-Rehun tehtaalla kauran kuoresta tehdaan pellettia (A-Pelletti), jota on
kaytetty myds kuivikkeeksi naudoilla (Maki-Ranta 2016). A-Rehun liséksi Oat Mill Finland Rau-
malla markkinoi kaurankuoripellettia kuivikekdyttoon tuotantoeldimille. Polttoa varten tehty
pelletti on kuitenkin rakenteeltaan kova, ja kuivikekdaytossa pehmeampi pelletti voisi olla kayt-
tokelpoisempi.

4.15. Biokaasulaitosten madatysjaannokset

Biokaasulaitosten yleistyessa madatysjaanndksen hyddyntamiseen tulee lisdd mahdollisuuksia
my0ds kuivike- ja kasvualustamateriaalina. Joillain kotieldintiloilla hyddynnetaan madatysjaan-
noksen separoinnille samaa kuivajakeen separointitekniikkaa kuin lannalle. Kasvuturpeelle
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kavereita -hankkeessa (Silvan ym. (toim.) 2024) tutkittiin hygienisoitua naudanlannan mada-
tysjaannosta osana kasvualustamateriaaliseoksia. Tutkimuksessa todettiin, etta hygienisoitu
naudanlannan madatysjaannds toimii mm. kurkun kasvualustaseoksessa, kun sen osuus on

maksimissaan 25 % seoksesta.

Madatysjaannoksen kuivajakeen hyddyntamisesta laajemmin kuivikkeina ja kasvualustoissa ei
ole tarpeeksi tutkimusta. Kuivajakeessa on mikrobiologisia riskeja, vaikka 45-50-asteinen ma-
datysprosessi tuhoaa suuren osan mikrobeista. Kasvualustoille on tiukat lainsaadannoélliset
raamit, ja siksi madatysjaanndksen kayttokelpoisuuteen sisaltyy vaatimuksia niin syotemateri-
aaleille kuin hygienisoinnillekin. Lisaksi tietyt kasvitaudit, kasvinsuojeluaineiden jaamat ja
mahdolliset itavat rikkasiementen jadmat madatysjaanndksessa on otettava huomioon kasvu-
alustakaytdssa.

Madatysjaannosten ominaisuudet eri sydtemateriaaleilla ja niiden mikrobiologiset ominaisuu-
det kuivikkeiden ja kasvualustakayton nakdkulmasta vaativat lisaa tutkimusta. Madatysjaan-
ndksen ravinnearvo saattaa myds ohjata madatysjaannoksen kierratysravinnemarkkinoille, mi-
kali sille lasketaan ravinteena isompi arvo kuin kuivikkeena tai kasvualustamateriaalina. Mada-
tysjaanndsten kayton riskeja kuivike- ja kasvualustakdytdssa on selvitetty mm. Madatysjaan-
nospotentiaali Eteld-Pohjanmaalla -raportissa (Kivioja ym. 2025.)

4.16. Kasvualusta- ja kuivikemateriaalien uudelleenkdytto

Kuivikemateriaaleja kdytetdan jossain maarin myos uudelleen. Pehkun uudelleenkayttd on
yleista mm. broilereiden kasvatuksessa Eteld- ja Pohjois-Amerikassa. Suomessa uudelleenkay-
toksi voidaan laskea separointi, mika on kaytdssa vain joillain nautatiloilla, seka kuivalannan
hygienisointi, joka tekniikkana on kokeiluasteella. Separoinnissa joko lietelanta tai vaihtoeh-
toisesti biokaasulaitoksen madatysjaannds separoidaan ja separoinnissa erotettu kuivajae
kaytetaan uudelleen kuivikkeena. Tekniikkaa voidaan soveltaa tilan omassa sisdisessa kier-
rossa. Kuivalannan hygienisoinnissa kyse on yleensa hevosenlannan uudelleenkdytosta. Lanta
voidaan hygienisoida esimerkiksi ns. ManPas-laitteistolla (Rantala 2023) tai madattamalla bio-
kaasuprosessissa.
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5. Vaihtoehtoisten kasvualusta- ja kuivikemateriaa-
lien tuotantopotentiaali Etela-Pohjanmaalla

5.1. Maatalousyritysten rakenne ja kdytossa oleva maatalous-
maa Eteld-Pohjanmaalla

Eteld-Pohjanmaan maatilarakenne poikkeaa rakenteeltaan hieman koko maasta siing, etta se
on vahvaa sika- ja siipikarjatalousaluetta: sika- tai siipikarjatuotanto on kaksi kertaa useammin
maatilan paatuotantosuuntana Etela-Pohjanmaalla kuin koko maassa (SVT: Maatalous- ja
puutarhayritysten rakenne 2024). Etela-Pohjanmaalla oli vuonna 2024 yhteensa 4 775 maata-
lous- ja puutarhayritysta. Yleisin paatuotantosuunta Eteld-Pohjanmaalla on muun maan ta-
paan viljanviljely, jota harjoitti vuonna 2024 1909 tilaa (Kuva 9). Eldintuotanto oli paatuotanto-
suuntana yhteensa 916 tilalla. Naista suurin osa oli nautatiloja (yhteensa 709 kpl), joista 446
kpl oli lypsykarjatiloja, 236 kpl naudanlihan tuotantoon erikoistuneita tiloja. Muuta nautakar-
jataloutta harjoittavia tiloja oli 27 kpl. Sikatalouden ilmoitti paatuotantosuunnakseen 82 ja sii-
pikarjatalouden 91 tilaa. Muu laidunkarja oli paatuotantosuuntana 34 tilalla. (SVT: Maatalous-
ja puutarhayritysten rakenne 2024). Etelapohjalaisella maatalous- ja puutarhayrityksella oli
vuonna 2024 kaytdssaan keskimaarin 56 ha maatalousmaata, mika vastaa myos koko maan
keskiarvoa (SVT: Maatalous- ja puutarhayritysten keskimaarainen kaytdssa oleva maatalous-
maa 2024).

Siipikarjatalous; 91 Muu laidunkarja 3); 34

Sikatalous; 82 Sekamuotoinen tuotanto; 141

Muu nautakarjatalous 2); 27
Naudanlihan tuotanto; 236
Lypsykarjatalous; 446
' Viljanviljely; 1 909
Avomaantuotanto 1); 48 \

Kasvihuonetuotanto; 15

Muu kasvinviljely; 1 746

T Avomaan puutarhatuotanto.
2Yhdistetty lypsykarja ja naudanlihan tuotanto.
3 Sisdltad lammas- ja vuohitalouden.

Kuva 9. Maatalous- ja puutarhayritysten paatuotantosuunnat Etela-Pohjanmaalla vuonna
2024. Lahde: SVT: Maatalous- ja puutarhayritysten rakenne 2024.
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Etela-Pohjanmaalla kdytdssa olevaa maatalousmaata oli vuonna 2024 noin 263 200 ha, josta
viljeltya alaa oli yhteensa noin 237 400 ha (SVT: Kaytossa oleva maatalousmaa 2024). Ala oli
maakunnittain vertailtuna toiseksi suurin heti Varsinais-Suomen jalkeen (Kuva 10). Saman ti-
laston mukaan viljellysta alasta viljoilla oli vuonna 2024 yhteensa 133 300 ha ja nurmella 79 000
ha; kesantoalaa oli yhteensa noin 25 500 ha. Valtaviljat viljelyssa olivat ohra ja kaura. Vuonna
2024 vilja-ala vaheni hieman (-2,5 %) ja nurmiala kasvoi (1,7 %) vuoteen 2023 verrattuna.

Ahvenanmaa
Lappi

Kainuu
Pohjois-Pohjanmaa
Keski-Pohjanmaa
Pohjanmaa
Eteld-Pohjanmaa
Keski-Suomi
Pohjois-Karjala
Pohjois-Savo
Eteld-Savo
Eteld-Karjala
Kymenlaakso
Padijat-Hame
Pirkanmaa
Kanta-Hame
Satakunta
Varsinais-Suomi
Uusimaa

o
[=1

50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0
Pinta-ala (1 000 ha)

| Viljat ®Nurmet alle 5v. B Muut viljelykasvit ®Kesantoala B Muu kéytdssad oleva maatalousmaa

Kuva 10. Kaytossa oleva maatalousmaa vuonna 2024. Lahde: SVT: Kaytdssa oleva maatalous-
maa.

5.2. Olki

Oljen teoreettinen laskennallinen tuotantopotentiaali Etela-Pohjanmaalla on noin 280 miljoo-
naa kiloa vuodessa (Taulukko 3). Luku perustuu sivutuotebiomassan arvioinnin kaavaan
(1-satoindeksi) x sadon kuivapaino/satoindeksi (Hakala ym. 2009) ja vuosilta 2013-2023 las-
kettuihin paaviljalajien (vehna, kaura, ohra, ruis) satokeskiarvoihin (SVT: Satotilasto 2024). Lu-
vusta vahennettiin peltoon keskimaarin jadvana sankena 30 % Hakala ym. (2009) mukaisesti,
ja korjuualana kaytettiin vuosien 2013-2023 keskimaaraisia korjuualoja. Pohjanmaan ja Keski-
Pohjanmaan alueen yhteenlaskettu teoreettinen oljen tuotantopotentiaali on ldhes yhta suuri:
noin 210 miljoonaa kiloa olkea vuodessa.
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Taulukko 5. Etela-Pohjanmaan alueen oljen vuotuinen teoreettinen oljentuotantopotentiaali.
Laskenta perustuu paaviljakasvien keskimaaraisiin satotilastoihin ja viljelyaloihin vuosin 2013-

2023.

e Olkea, kg/ha Olkea yhteensa, tn
Viljalaji . .
ka min ka
Ohra 56509 | 2219 1867 2 577 125 368 105 507 145 639
Kaura 41373 | 2475 2114 2 940 102 416 87 462 121 636
Vehna 13082 | 3407 2909 4141 44 565 38 054 54 170
Ruis 1982 | 3772 2615 6 321 7 476 5181 12 527
Yhteensa 112 945 279 825 236 205 333973

Korjattavan oljen hehtaarisatoon voidaan vaikuttaa puintikorkeutta pudottamalla. Jos peltoon
jatetaan 30 cm:n sangen sijaan vain 10 cm:n sanki, nousee korjattavissa olevan oljen maara
14-32 prosenttiyksikkda (Lotjonen & Kassi 2013).

5.3. Ruokohelpi

Ruokohelven teoreettinen kuiva-ainetuotantopotentiaali Etela-Pohjanmaalla on noin

1 200-1 400 tonnia vuodessa. Lisaksi Keski-Pohjanmaalla potentiaalia on 600-800 tonnia.
Tuotantopotentiaali perustuu ruokohelven keskimaardiseen kuiva-ainesatoon, joka on ke-
vaalla korjattuna noin 6 000-8 000 kg/ha (Pahkala ym. 2005) seka alueen keskimaaraisiin ruo-
kohelven viljelyaloihin vuosina 2014-2024 (SVT: Kaytdssa oleva maatalousmaa 2024). Suurin
osa alueella talla hetkella tuotetusta ruokohelvesta paatyy peltotukien perusteella kuivike-
kayttoon.

Ruokohelpea kuivikkeissa tai kasvualustoissa hyddyntavia yrityksia Suomessa on mm. Kiteen
Mato ja Multa Oy, Penerg Oy ja Kekkila Oy.

5.4. Nurmi

Gramitherm tekee nurmen kuiduista eristelevyja (https://gramitherm.eu/?lang=en), mutta
nurmen kuiduilla voisi olla potentiaalia my6s muussa kadytdssa. Nurmesta ja siitd valmistetusta
sailérehusta voitaisiin valmistaa mm. paperia ja pakkaustuotteita, nanokuituja, valkuaisrehuja,
erilaisia biokemikaaleja ja terveysvaikutteisia tuotteita seka kuivikkeita (Rinne 2024). Viherlan-
noitusnurmet ja ylijaamasaildrehu sopivat hyvin myos biokaasun tuotantoon.

5.5. Kuituhamppu

Kuituhampun keskimaarainen kuiva-ainesato 4 000-8 000 kg/ha ja kuitusatopotentiaali

1 000-2 000 kg/ha. Luken kokeissa paistaretta on saatu jopa ~7 000 kg/ha. Hamppu on hyva
esikasvi viljoille kuten ohralle, jonka viljely on vahvaa Etela-Pohjanmaalla. Etela-Pohjanmaalla
olisi myds jo konekantaa hampunviljelyyn valmiina.

Hemka oli kdynnistamassa prosessointitehdasta Kauhajoelle, mutta ajautui rahoitusvaikeuk-
siin kesakuussa 2025.
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5.6. Kaurankuori

Suomessa kaurankuoripellettia markkinoi kaksi yritysta, joista toinen sijaitse Etela-Pohjan-
maalla. Vuonna 2016 A-Rehun limajoen Koskenkorvalla sijaitsevalla tehtaalla valmistettiin
kauran kuoresta vuosittain noin 10 miljoonaa kiloa pellettia (tuotenimi A-Pelletti) (Maki-Ranta
2016). A-Pelletin tilavuuspainoksi ilmoitetaan noin 520-550 kg/m?, miké tarkoittaa, etta pel-
lettia tuotetaan vuosittain noin 18 000-19 000 m>. Suurin osa siitd poltetaan energiaksi, mutta
myos kuivikekayttoa on tutkittu, ja jotkut nautatilat alueella kayttavat pellettia kuivikkeena
(Maki-Ranta 2016). My6s Oat Mill Finland Raumalta markkinoi kaurankuoripellettia polton li-
saksi kuivikekayttoon.

5.7. Jarviruoko ja osmankaami

Turvetuotantoalueiden maara oli Etela-Pohjanmaalla noin 24 000 ha vuonna 2023 (Kekkonen
ym. 2024). Tasta pinta-alasta aktiivisessa turpeennostossa oli noin 17 000 ha ja passiivisessa
noin 1200 ha. Turpeennosto oli lopetettu 5 700 ha alueella, joka oli siirtynyt muuhun maan-
kayttoon, kuten metsatalouteen; maatalouskayttoon siirtyneet alat on rajattu tasta pois. Kek-
konen ym. (2024) raportin mukaan koko Etela-Pohjanmaan turvetuotantoalasta vettamiskel-
poista pinta-alaa olisi noin 4 600 ha, mista noin 2 100 ha on jo siirtynyt muuhun maankayt-
toon. Jos kaikki vettamiskelpoinen turvetuotantoala (4 600 ha) otettaisiin kayttoon jarviruo'on
kosteikkoviljelyyn, voisi teoreettinen jarviruo’on tuotantopotentiaali olla noin 35 000 tonnia
kuiva-ainetta, kun oletetaan hehtaarisadoksi 7,6 tonnin kuiva-ainesato (Pitkanen 2006, Pitka-
nen ym 2007, Raikkénen 2007).

Osmankaamin raportoidut satomaarat ovat hyvin vaihtelevia, eika yleista keskiarvoa Suo-
messa kasvavalle osmankdamikasvustolle ole olemassa. Taulukossa 2 on raportoitu kuiva-ai-
nesatoja 6,5-15 tonnia hehtaarilta ja Geurts ja Fritz (2018) arvioivat Alankomaissa tehtyihin
pilottikokeisiin perustuen, ettad satoa olisi mahdollista saada jopa 10-25 tonnia kuiva-ainetta
hehtaarilta vuodessa. Hyvalla lannoituksella voidaan myds parantaa satomaaraa merkittavasti.
Teoriassa koko vetettavissa olevalla turvetuotantoalalla (4 600 ha) voitaisiin tuottaa osman-
kaamia 30 000-69 000 tonnia kuiva-ainetta vuodessa. Todellisuudessa maara jaisi huomatta-
vasti vahaisemmaksi, silld koko turvetuotantoalaa ei ole mahdollista valjastaa kosteikkovilje-
lyyn, johtuen jo kosteikkojen rakenteista.

Turvetuotantoalueiden lisaksi kosteikkoviljely voidaan ulottaa turvepeltoihin. Etela-Pohjan-
maa on Suomen turverikkaimpia alueita ja turvepeltoja on Etela-Pohjanmaan alueella noin
45 000 ha. Tasta alasta vettamiskelpoista pinta-alaa on noin 23 000 ha. Kaytannossa kosteik-
koviljelyyn ja etenkin osmankaamille tai jarviruo'olle soveltuva ala jaisi tata vahaisemmaksi
(Kekkonen 2025).

Mikali ennallistamisasetuksen tavoitepinta-ala jaettaisiin maakuntien kesken tasapuolisesti,
Eteld-Pohjanmaalla tulisi vettdaa noin 7 500 ha turvepeltoa vuoteen 2050 mennessa. Jos tdma
pinta-ala hyddynnettaisiin kokonaisuudessaan osmankaaminviljelyyn, voisi satopotentiaali
edelld mainittujen lukujen perusteella olla noin 49 000-110 000 tonnia kuiva-ainetta vuo-
dessa tai 57 000 tonnia kuiva-ainetta jarviruo'olle laskettuna.

Jarviruo'osta kuiviketta tai kasvualustaa valmistavia yrityksia Suomessa on mm. Kiteen Mato ja
Multa Oy, Ruokomestarit ja Kekkila Oy.
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5.8. Paju

Pajuviljelman tuotoksi ihanneolosuhteissa on arvioitu keskimaarin 6,8 t/ha vuodessa (Vihera-
Aarnio (toim.) 2022). Carbons Finland, joka hyddyntaa pajua kaupallisesti biohiilen tuotan-
nossa Kymenlaakson alueella, arvioi nettisivuillaan 20 ha:n alan tuottavan kahden vuoden
kierrolla vuosittain 500-600 m? haketta (Carbons Finland https://carbons.fi/). Pajua voidaan
tarvittaessa viljella niin kivennaispelloilla, turvepelloilla kuin entisilla turvetuotantoalueillakin.
Kosteikkoviljely korotetulla vedenpinnalla on pajun viljelyssa mahdollista. Paju hyotyy siita,
mutta pakollista se ei ole. Ennallistamisasetuksen mukaan Etela-Pohjanmaan 45 000 ha:n tur-
vepeltoalueesta tulisi ennallistaa puolet 2050 mennessa (Euroopan Parlamentti ja Euroopan
Unionin Neuvosto 2024). Teoriassa edellisessa kappaleessa mainittu 7500 ha voisi soveltua
erittdin markaan osmankaamin ja jarviruo’on kosteikkoviljelyyn ja lopulla noin 15 000 ha:lla
voisi viljella pajua. Edelld mainittujen lukujen perusteella tdma ala voisi tuottaa noin 100 000
tonnia tai vaihtoehtoisesti noin 380 000-450 000 m? haketta vuodessa.
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6. Markkinoilla olevat turpeen vaihtoehdot

Kuivikkeet
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Markkinoilla talla hetkella olevista kuiviketurpeen vaihtoehdoista puupohjaiset kuivikkeet kutterilastu/kutteripuru, sahanpuru ja erilaiset puupelle-
tit muodostavat volyymiltaan tarkeimman vaihtoehdon. Naiden lisdksi markkinoilla on kuitenkin myds volyymiltaan pienempia tuotteita, joista osa
on ollut markkinoilla pidempaan ja osa on taysin uusia. Uusien tuotteiden kaytosta on vahemman tutkimus- ja kokemustietoa, ja niiden kayttaja-

kunta on vasta muodostumassa (Taulukko 6).

Taulukko 6. Markkinoilla kevaalla 2025 olevia kuiviketuotteita.

Tuote Materiaali Valmistaja Jélleenmyyja Raaka-alllneen Prosessointi
alkuperamaa

Kuivikekutteri

Puupelletti/
purupelletti

Murukuivike

Biolanin
elainkuivike
Revicell
elainkuivike

Willy kuivikekuitu
Ruokopelletti

Ruokopelletti
(Hygge)

Olkipelletti

Kutterilastu

Kutterilastu,
kutteripuru

Kutterilastu
Puukuitu ja turve

Kerdyspapeti

Puukuitu
Jarviruoko
Ruoko- ja sara-
kasvit seka muut
kosteikkokasvit
Vehnanolki; veh-
nan-, ruisvehnan-
ja rukiinolki

Useita valmistajia
Useita valmistajia
Vapo

Biolan

Revisol

Soilfood
Ruokomestarit

Nine voices

Biohansa, Baltic
Straw, Halmeko

Useita
jélleenmyyijia
Useita
jélleenmyyijia
Useita
jalleenmyyijia
Useita
jélleenmyyjia

Revisol
Soilfood
Ruokomestarit

Krevolan tila

Useita
jalleenmyyjia

Suomi

Suomi

Suomi

Suomi

Suomi

Suomi
Suomi

Liettua

Baltian maat
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PAlyn poisto
Rakeistus,
lampdkasittely
Rakeistus,
murskaus

Seulonta, seostus

Rakeistus

Rakeistus

Rakeistus,
lampokasittely

Rakeistus,
lampokasitelty
100-200°C

<15 %

<15%

n.40 %

55-70 %

<10 %

Jélkikadyttoominaisuudet1

Voidaan kompostoida.

Nopea maatuminen — kytettavissa
lannoitteena n. 2-3 kk kuluessa.



Olkipellettirouhe,
olkikuivikerouhe

Ruokohelpipelletti

Ruokohelpimurske

Kaurankuoripel-
letti

Puukuiturouhe

Hamppukuivike

Pellavakuivike

Kasvikuitupelletti

Vehnanolki

Ruokohelpi
Ruokohelpi

Kaurankuori

Puukuitu

Hampun paistare

Pellava

Rapsinolki

Jalleenmyyjan ilmoittamia
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aIkuperamaa

Biohansa,
Strohfelder

Penerg
Kiteen Mato ja
Multa

A-Rehu Oy, Oat
Mill Finland

Strohfelder

Biohansa,
Hempflax, Kuitua

Vetrifarm

Tuotettu EU:ssa

Biohansa,
Hankkija Oy,
Krevolan tila
Valmistaja myy

Valmistaja myy
Valmistajat
myyvat
Strohfelder

Useita
jélleenmyyijia

Useita
jélleenmyyijia

Hippuzen Oy

Baltian maat

Suomi

Suomi

Suomi

[tavalta

Alankomaat,
Ukraina

EU?

EU

39

Rakeistus,
lampdkasittely
120°C
Rakeistus

Murskaus

Rakeistus,
lampdkasittely
80°C
Lampokasitelty
120°C

Koneellinen
puhdistus ja
pdlyn poisto
Rakeistus

8 %,
<10%

7,510 %

<8%

Kuivikelanta pelloille tai raaka-ai-
neeksi biokaasuyksikdille. Maatuu
noin 2-3 kk kuluessa.

Maanparannusvaikutuksesta ja
kaasujensitomiskyvyst ei tutkittua
tietoa.

Maatuu noin 67 kk kuluessa.
Hajoaa nopeasti - maatuu noin 6-8
viikossa.

Maatuu nopeasti.
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7. Vaihtoehtoisten kasvualusta- ja
kuivikemateriaalien kayton jarrut

Monien biomassaa tuottavien kasvien, kuten ruokohelven ja pajun, viljely on mahdollista
my®ds muuten kuin kosteikolla. Sen vuoksi viljelijalla pitaa olla syy valita vaikeampi tuotanto-
tapa eli kosteikkoviljely, jos tuotteesta saatava hinta on molemmissa tapauksissa sama. Kos-
teikkoviljelyn lisaéamisessa merkittava tekija ovat tuet ja mahdollisen hiilikompensaatiomallin
muodostuminen (Miettinen ym. 2022, Vihera-Aarnio ym. (toim.) 2022). Talla hetkella tukikel-
poisia kosteikkoviljelykasveja ovat vain ruokohelpi ja lyhytkiertoinen energiapuu (sis. paju).

Miettinen ym. (2022) laskivat RATU-hankkeessa (Rahanarvoisia vaihtoehtoja syvaturpeisten
viljelysmaiden kasittelyyn) viljelyn kannattavuutta kosteikkoviljelyssa ja luonnonhoitopelloilla
kayttaen esimerkkeina ruokohelpea ja rahkasammalta. Laskelmissa arvioitiin, kuinka suuri
kompensaation tulisi olla, jotta kosteikkoviljelylla ja viljelylla korotetun pohjaveden tasolla
paasisi samaan taloudelliseen tulokseen kuin normaalisti kuivatetulla pellolla rehukauran vil-
jelyssa tai jos pelto olisi luonnonhoitopeltona, jolta ei korjata satoa. Ruokohelven viljelyssa
erotus oli 496 €/ha verrattuna rehukauraan ja 620 €/ha verrattuna luonnonhoitopeltoon. Rah-
kasammaleella vastaavat luvut olivat 254 €/ha ja 379 €/ha (Miettinen ym. 2022). Vahennys
vuosittaisissa kasvihuonepaastodissa olisi ruokohelven viljelyssa 20 t CO,-ekv/ha vuodessa ja
rahkasammaleen viljelyssa 32 t CO,-ekv/ha vuodessa, jos tarkastellaan suoraan muutosta re-
hukauran viljelysta ruokohelven tai rahkasammaleen kosteikkoviljelyyn. Luonnonhoitopelloilla
paastovahennysta ei tule ruokohelven viljelyssa kuin 1t CO,-ekv/ha ja rahkasammaleenkin
viljelyssa vain 13 t CO,-ekv/ha vuositasolla. Talla hetkelld tukijarjestelma ei siis kannusta siirta-
maan ainakaan luonnonhoitopeltoja kosteikkoviljelyyn.

Monet vaihtoehtoisista kuivike- ja kasvualustamateriaaleista vaativat myos jatkokasittelya ol-
lakseen paremmin soveltuvia kayttotarkoitukseensa. Kasittelymenetelmista yleisimpia lienevat
kuivaamisen lisaksi silppuaminen ja/tai hienontaminen, hiertaminen, seostaminen, lampdka-
sittely ja erilaiset rakeistus- ja murskaustekniikat. Puupohjaisia materiaaleja voidaan hiertami-
sen lisaksi my&s yksinkertaisesti hakettaa pienemmaksi. Jotkut materiaalit voivat vaatia myos
kompostointia ollakseen kayttokelpoisia. Jalostus ei valttamatta aiheuta merkittavaa ilmasto-
kuormaa raaka-aineen tuotantoketjussa (Lehtoranta ym. 2021). Jalostuksella voidaan myd&s
varmistaa materiaalien hygieenisyys ja turvallisuus.

7.1. Olki

Olkea saadaan viljantuotannon sivutuotteena. Se jaa jaljelle, kun jyvat puidaan sadonkor-
juussa talteen. Sadonkorjuun yhteydessa olki voidaan joko silputa takaisin peltoon tai korjata
erikseen talteen. Peltoon silppuamisessa takana on ajatus, ettd biomassan sisaltdamat ravinteet
palaavat maaperaan ja etta oljen korjuu koyhdyttdaa maaperaa. Kauran ja ohran oljessa on
typpea 0,64 % ja kaliumia 1,5 %. Vehnan ja rukiin oljessa typpea on 0,48 % ja kaliumia 1,2 %.
Fosforia on molemmissa 0,1 %. (Rehutaulukot, Luonnonvarakeskus). Painomitoissa tama tar-
koittaa, etta tonnissa olkea typpea on viljan mukaisesti keskimaarin 4,8-6,4 kg, kaliumia
12-15 kg ja fosforia 1 kg.
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Oljen korjuun vaikutuksesta maaperan kdyhtymiseen tehdyssa selvityksessa johtopaatoksena
oli, etta oljen poistolla ei ollut merkittavia satovaikutuksia (Regina 2015). Monissa tutkimuk-
sissa oljen poiston on havaittu véahentavan suhteessa eniten hiilen ja typen maaraa pinta-
maassa, mutta myds fosforin, kaliumin, kalsiumin ja magnesiumin maarat ovat joissain ko-
keissa vahentyneet (Regina 2015). Muutokset ovat kuitenkin pitkissa seurannoissa olleet lievia
(Powlson ym. 2011, Singh ym. 2015). Vahainen vaikutus on todennakdisesti seurausta siita,
ettd olki muodostaa vain osan maahan jaavasta biomassasta, kun taas sanki ja juuristo muo-
dostavat merkittavan osan kasvibiomassasta. Ravinteiden lisaksi oljen korjuulla on vaikutusta
myds maan multavuuteen. Sita tulisi tarkkailla, jos oljen korjuu on laajamittaista ja pitkaai-
kaista. Voisikin olla paikallaan pohtia kumppanuusjarjestelmaa, jossa kuivikkeena kaytetty olki
palautuisi pelloille kuivikelantana kayton jalkeen, jolloin ravinteet palautuisivat maaperaan. Eri
elainlajien kuivikelantojen keskimaaraiset ravinnepitoisuudet voi tarkistaa Valtioneuvoston
asetuksen1250/2014 liitteesta 2 (Vna 1250/2014). Parhaat ravinnepitoisuudet on siipikarjan
kuivikelannalla. Olkikuivikelannan ravinnepitoisuuteen vaikuttaa sen heikko ammoniakin sito-
miskyky, jonka vuoksi se sisaltaa vain vahan typpea.

Yhtena oljen korjuun haittana on ylimaaraisen ajon aiheuttama maan tiivistyminen. Luonnon-
varakeskuksen (Luke) tutkimuksissa oljen poisto ei ole vaikuttanut maan tilavuuspainoon eika
kastelierojen tai mikrobibiomassan maaraan pitkassakaan seurannassa (Regina 2015, Singh
ym. 2015). Vaikutuksia maan pinnan kuorettumiseen ja maan murujen kestavyyteen on ha-
vaittu jossain maarin, mutta vaikutukset vaihtelevat maalajien, ojituksen ja ymparistotekijoi-
den mukaan (Regina 2015). Peltojen kasvukunto ja sen yllapito on kuitenkin turvattava eten-
kin, jos olkea korjattaisiin alueilta laajamittaisesti. Tall6in on tarkasti perehdyttava paikallisiin
olosuhteisiin ja peltojen maaperan koostumukseen seka korjuun vaikutukseen. Etenkin viljely-
menetelmiin on kiinnitettava huomiota. Vaihtoehtona voisi myds olla oljen korjuun vuorotte-
lujarjestelma, jossa olkea korjattaisiin vuorovuosin eri lohkoilta.

Oljen korjuun yksi suurimmista haasteista on hyvien korjuupaivien vahyys ja ajoittuminen kes-
kelle viljatilojen kiireisinta sesonkia. Tama vaikeuttaa laajamittaista korjuuta. Haasteellista ti-
lannetta voisi helpottaa urakoitsijoiden kaytto tai mahdollisuus ulkoistaa oljen korjuu koko-
naan ulkopuoliselle toimijalle. Kuivikekdytdssa oljen tavoitekosteus on noin 15 %, joka takaa
hyvan laadun. Liian kosteaksi jaanyt olki mahdollistaa mikrobien kasvun, ja olki voi homehtua.
Kuivikkeeksi levitettdessa homepdly on merkittava terveysriski niin eldainten hoitajille kuin elai-
mille. Lukessa on tutkittu myds vaihtoehtoista oljen korjuutapaa, jossa olki voitaisiin hyédyn-
taa kuivikkeena myo6s hiukan kosteampana ilman tyélasta ja kallista muoviin kaarimista. Oljen
irtosailénnassa olki korjataan silppurilla ja sailotaan se ilmatiiviisti laakasiilossa (Manni &
Huuskonen 2021). Irtosaildtyn oljen hyddyntamista myos broilereiden kuivikkeena on tutkittu
ja tulokset ovat olleet lupaavia (Seppald ym. 2024).

Monilla eldinlajeilla pitkan oljen kayttd kuivikkeena voi olla teknisesti hankalaa ja epatarkoi-
tuksenmukaista. Hevoset saattavat syoda pitkaa olkea suuriakin maaria, kun taas siipikarjalla
pitkan oljen heikko sekoittuminen kevyiden eldinten alla voi lisata pehkun kerrostumista ja
pehkun pinnan liettymista. Silppuamiseen vaadittavaa kalustoa ei valttamatta |6ydy kaikilta
tiloilta, jolloin olki pitaisi toimittaa valmiiksi silputtuna. Tama lisaa tuotanto- ja kuljetuskustan-
nuksia, mika nakyy kuivikekustannusten nousuna. Kuljetuksen ja varastoinnin kannalta materi-
aali tulisi myds saada mahdollisimman tiiviisti pakatuksi. Lotjonen ja Kassi (2013) tekivat las-
kelmia, joiden mukaan hyvia tiiviita kanttipaaleja kaytettaessa hydtykuormaan saadaan mah-
tumaan yli kaksi kertaa enemman materiaalia kuin irtosilpulla pakattaessa (irtosilppu 9 tonnia
vrt. kanttipaali 21 tonnia). Py6ropaaleilla ero oli Iahes kaksinkertainen (9 tonnia vrt. 15 tonnia).
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On tarkeaa myds kiinnittaa huomiota paalien tiheyteen; tiheysero paalien valilla voi olla kym-
menia prosentteja ja jopa kaksinkertainen (Paappanen ym. 2008). Oljen pelletdinti nostaa sen
tiheyden 500-600 kg/m3, mutta pelletiksi puristaminen vaatii erillisen tarkoitukseen suunni-
tellun konekannan.

Jokela (2018) tutki opinnaytetydssaan oljen korjuun taloudellista kannattavuutta. Oljen arvon
ja hinnan voidaan katsoa muodostuvan korjuun kustannuksista seka oljen sisadltamien ravin-
teiden arvosta. Jokelan (2018) tekeman selvityksen mukaan suurimmat kustannusvaikutukset
tulevat kaluston poisto- ja polttoainekustannuksista seka palkkakustannuksesta. Myds kalus-
ton hankkimisesta ja yllapidosta tulee kustannuksia, jotka vaihtelevat paljon konekannan mu-
kaan. Ravinnepoistuman korvaamisen laskennassa tarkeimpana olivat fosforin ja kaliumin ar-
vot, jotka vaihtelevat lannoitteiden hinnan mukaan. Typen poistuman laskenta korjatun bio-
massan mukana ei ole yhta suoraviivaisesti laskettavissa, silla sen hajoaminen pellolle jatet-
tyna kuluttaa myds jossain maadrin typpea. Jos lannoituksessa kaytetdan lantaa, sen hankinta,
kuljetus ja levittaminen ovat oma kustannuksensa sen mukaan, tehdaanko levitys itse vai kay-
tetdanko ulkopuolista urakoitsijaa. Jokelan (2019) selvityksen perusteella oljen korjuuta ja
myyntia voidaan pitaa viljatilalle kannattavana liiketoimintana. Suurimmat haasteet selvityk-
sessa nahtiin korjuukaluston hankinnassa ja varastotilojen riittavyydessa. Kaluston yhteiskay-
tdssa ongelmaksi muodostuvat korjuun kannalta vahaiset sopivat paivat.

7.2. Osmankaami ja jarviruoko

Kosteikkoviljelyn haasteet korostuvat etenkin osmankaamin ja jarviruo'on kosteikkoviljelyssa,
silla ne tarvitsevat huomattavasti kosteamman ympariston kuin esimerkiksi pajun tai nurmen
viljely korotetulla vedenpinnalla. Niiden viljelysta ei mydskaan ole aiempaa laajamittaista ko-
kemusta Suomessa, joten konekalustoa viljelyyn ei varsinaisesti ole olemassa. Ulkomailla on
kuitenkin olemassa esimerkkeja osmankaamin ja jarviruo’on viljelystd, josta toimivia toiminta-
tapoja helpompi etsia (esim. Geurts & Fritz 2018). Lisaksi rantaruovikkoihin kaytettavat mene-
telmat voisivat olla sovellettavissa my&s kosteikkoviljelyyn.

Turina-hankkeen raportissa (Ldng ym. 2024b) luetellaan muutamia tarpeellisia toimia, jotka
voisivat jouduttaa kosteikkoviljelyn yleistymista. Paikkatietoaineisto turvemaista, joilla vetta-
minen olisi mahdollista, olisi tarkeaa tietoa kosteikkoviljelytuotteista kiinnostuneille yrittajille
seka kosteikkoviljelysta kiinnostuneille maanomistajille. Aineistojen lisaksi raaka-aineen hank-
kijoilla ja maanomistajilla pitaisi olla kohtauspaikka tai -alusta, jossa he voisivat edistaa kos-
teikkoviljelyyn siirtymista.

Jotta kosteikkoviljelysta voidaan saada tuottoa, tarvitaan toimivat arvoketjut, jotka tekevat
tuotannon kannattavaksi. Teollisuuteen taytyy luoda kysyntaa kestaville uusille lopputuot-
teille. Itse vettamisen tulisi olla resurssitehokasta, mika tekisi kosteikkoviljelyyn siirtymisesta
houkuttelevaa. Pienten alojen vettaminen voi olla kallista ja haasteellista suhteessa pinta-
alaan, minka takia olisi hyva saada useampia maanomistajia ja suuria aloja vettamistoimia
varten. Vettamistoimista tarvitaan myds onnistuneita kokemuksia, jotka houkuttelevat uusia
toimijoita. Tata varten tarvitaan suunnitteluun ja toteutukseen laaja asiantuntijaverkosto.
Koko tuotantoketjun taytyy toimia kustannustehokkaasti ja hiilineutraalisti biomassan tuotan-
nosta, korjuuteknologian, logististen haasteiden ja biomassan prosessoinnin kautta kuluttajia
kiinnostaviksi lopputuotteiksi.
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7.3. Paju

Luken synteesiraportissa Pajut biokiertotaloudessa (Vihera-Aarnio ym. (toim.) 2022) pajun ly-
hytkiertoviljelyn suurimmaksi haasteeksi mainittiin viljelyn heikko kannattavuus. Osaksi ratkai-
sua kannattavuuden parantamiseksi suositeltiin viljelmien suurentamista ja viljelykeskittymien
perustamista, mutta myos korjuumenetelmien ja koko korjuuketjujen tehostamista. Tehokas
korjuu vaatii erikoiskonekantaa ja viljelmakeskittymien muodostumista. Pajun kaupallinen
hyddyntdja Carbons Finland asettaa esimerkiksi pajuviljelmille lohkorajaksi vahintaan 10 ha ja
suosii 50-500 ha tuotantokeskittymia (Suutari 2017). Vuonna 2017 Carbons Finland on esitta-
nyt Pohjanmaalle 1 500-30 000 ha:n viljelykeskittyman perustamista kannattavan tuotannon
pohjaksi (Suutari 2017).

Pajut kiertotaloudessa -raportissa (Vihera-Aarnio ym. (toim.) 2022) mainitaan myos tuotoksen
nostamisen tarkeys viljelyvarmojen kloonien kehittamisen ja saatavuuden kautta. Tuotannon
kannattavaksi saamiseksi biomassatuotos olisi saatava suuremmaksi kuin se kdytanndssa talla
hetkella on. My0s pajuraaka-aineesta maksettava hinta on ollut liilan alhainen houkuttele-
maan viljelijoita. Turvepelloilla nopeakasvuiset pajujen kosteikkoviljelmat voivat vahentaa te-
hokkaasti kasvihuonekaasupaastdja, joten tulevaisuudessa lisatuloa voisi tulla viljelytukien li-
saksi my6s esimerkiksi hiilikompensaatiosta. (Vihera-Aarnio ym. (toim.) 2022). Korkeamman
jalostusasteen tuotteet, kuten biohiili tai ladkeaine- ja rehukayttd, voisivat myds parantaa pa-
jun viljelyn kannattavuutta (Vihera-Aarnio ym. (toim.) 2022). Ladkkeiden valmistuksessa pa-
julla onkin pitkat perinteet (Laurila 2018).

Raaka-aineen tuotanto ja sen lisadminen eivat kuitenkaan ole ainoita pullonkauloja pajun val-
jastamisessa kuiviketuotantoon. Luke tutki NoZoon-hankkeessa pajuhakkeen, pajuhakkeen ja
kutterin seoksen seka paju-uutetta sisaltavan nollakuidun soveltuvuutta broilereiden kuivike-
materiaaliksi (Manni ym. 2023a). Kuivikemateriaalien valilla ei havaittu eroa tuotantoparamet-
reissa, mutta jalkapohjaterveys heikentyi etenkin pajuhakkeella kasvaneilla linnuilla. My6s pa-
juhake-kutteriseoksella ja paju-uutetta sisaltavalla nollakuidulla jalkapohjaterveyden havaittiin
heikentyneen turvepohjalla kasvaneisiin lintuihin verrattuna. Lisaksi lintujen héyhenpeite oli
likainen pajuhakkeella ja paju-uutetta sisaltavalla nollakuidulla kasvaneilla linnuilla. Pajun hyo-
dyntaminen toimivana kuiviketuotteena vaatii siis vield tuotekehitysta. Raportin kirjoittamis-
hetkella syksylla 2025 Luke ja Harjun oppimiskeskus tutkivat pajun kayttéa potentiaalisena
hevosten kuivikkeena Turpeen korvaaminen vaihtoehtoisilla materiaaleilla hevosten kuivik-
keena -hankkeessa.

7.4. Kauran kuori

Kaurankuoripelletin paakayttd on poltto eli kayttd energiaksi. Tama saattaa etenkin talviai-
kaan vaikuttaa pelletin saatavuuteen. Kaurankuoren kaytossa riskina ovat sen mahdollisesti
sisaltavat hometoksiinit. Kuori saattaa sisaltaa korkeitakin toksiinipitoisuuksia, silla hometok-
siinit ovat keskittyneet viljan kuorikerrokseen. Koska eldaimet saattavat syoda kuiviketta ja tok-
siineita voi kuivikkeesta paatya myods ilmaan, olisi kuivikkeeksi kaytettavan kaurankuoripelletin
hometoksiinipitoisuudet aina maaritettava. Elintarviketeollisuuden kuorisivuvirroissa home-
toksiinien riski on kuitenkin matala, silla elintarvikkeeksi kaytettavan kauran raja-arvo on ma-
talampi kuin rehuaineille ja rehuseoksille asetetut arvot. Riski on kuitenkin huomioitava, jos
kuivikekayttoon ohjautuisi materiaalia, joka ei ole kelvollinen elintarvike- tai rehukayttoon.
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8. Raaka-aineiden muu kuin kasvualusta- ja
kuivikekaytto

8.1. Osmankaami

Osmankaamille ja sen kasvinosille on tunnistettu useita erilaisia kayttotarkoituksia. Osman-
kaami soveltuukin kasvualustojen (Boutin & Otte 2024) lisaksi mm. rehuksi (Pijlman ym. 2019)
ja rakennuseristeeksi (Bajwa et al. 2015). Osmankaamin pitkat kuidut tarjoavat akustisilta, me-
kaanisilta ja lampodominaisuuksiltaan laadukasta raaka-ainetta eristelevyihin kestavaa rakenta-
mista varten (Khosro ym. 2025). Markkinoilla onkin jo olemassa teollisia sovelluksia rakennus-
materiaaleiksi. Esimerkiksi vuonna 2015 esiteltiin Fraunhoferin kehittdamasta osmakaamile-
vysta tehty rakennus Milanon EXPO-messuilla (https://typhaboard.com/advantages/).

Osmankaami soveltuu myds elintarvikkeeksi nuorten versojen (Phillips ym. 2014) ja juurakosta
(Lord 2015) saatavan tarkkelyksen ansiosta. Myos kayttoa ladkeaineena voi olla (Musara &
Aladejana 2020, Fruet ym. 2012). Lisaksi osmankaamin siitepolya voi kayttaa petopunkkire-
huna (Geurts & Fritz 2018) tai elintarvikkeena (Prendergast ym. 2000), kuten myds osmankaa-
min siemenia tai siemenista saatavaa oljya (Abel & Kallweit 2022 sis. viite Harrington 1967).
Osmankaamin elintarvikekayttoa kuitenkin hidastaa uuselintarvikelaki, joka ei nykyiseltaan
mahdollista osmankaamin kayttda (Ruokavirasto 2025). Suomessa ainakin yksi yritys Kauhajo-
ella olisi kiinnostunut osmankaamin hyddyntamisesta catering-ravintolassa (Lang ym. 2024b).

Osmankaamin kukinnoista voidaan kayttaa siementen lenninosaa tekstiilien kuten tyynyjen ja
takkien taytteena ja eristemateriaalina. Hoytyvan eli lenninosan kayttoa tekstiilimateriaaleihin
kehittavia yrityksia 16ytyy Suomesta (FluffStuff 2025) seka Isosta-Britanniasta (Ponda 2025).

Osmankaami on tuottoisa kasvi, mutta korkea tuottavuus vaatii ravinnerikkaan maan. Sita voi-
daankin hyddyntaa myos ravinteiden poistoon esimerkiksi vetetyilla turvemailla (Geurts ym.
2020).

8.2. Vesisammal

Vesisammaleissa on potentiaalia suodatinmateriaaleihin seka ravinteiden sidontaan ja taten
niitd voi mahdollisesti hyddyntaa myds lannoitteena tai maanparannusaineena. Nevasirppi-
sammalesta (Warnstorfia fluitans) on tutkittu etenkin sen kykya sitoa raskasmetalleja, ja aina-
kin arsenikin sidonnassa sen on havaittu olevan tehokas (Sandhi ym. 2018). My&s typen si-
donnassa kylmassa ilmastossa nevasirppisammaleen on havaittu olevan tehokas, etenkin
puulastujen kanssa kaytettyna (Kiani ym. 2022). Ainakin Biolan Oy (Lappeenrannan uutiset,
2020) on hyddyntanyt vesisammalia (lampisirppisammal, Sarmentypnum trichophyllum) kesa-
mokkien harmaavesisuodattimissa. Isondkinsammalen (Fontinalis antipyretica) kykya sitoa se-
leenid on tutkittu Sloveniassa (Mechora ym. 2012).

8.3. Tervaleppa

Tervaleppa soveltuu monenlaiseen rakentamiseen. Sahatavara on esimerkiksi suosittua erilai-
sissa puutdissa, kuten kalusteissa, soittimissa seka saunanlauteissa. Tervaleppa on helposti
kasiteltavissa, joustava, pehmea ja kestaa hyvin vetta (Abel & Kallweit 2022, Puuproffa 2025).
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Muita tunnettuja kayttokohteita tervalepalle voivat olla energiakaytto seka kaarnan etta leh-
tien laakinnallinen kaytto.

8.4. Jarviruoko

Jarviruoko soveltuu myds mm. rakennusmateriaaliksi (Vastila 2017, Hlabano ym. 2018). Jarvi-
ruokoa on perinteisesti kaytetty kattomateriaalina. Hollannissa, Saksassa, Tanskassa ja muu-
alla keskisemmassa Euroopassa ruokokatoilla onkin pitkat perinteet (Becker ym. 2020, ELY-
keskus 2025). Suomessa ruokokattoja on myos rakennettu mm. 1940-luvulla, mutta nykyai-
kaisissa taloissa ne ovat harvinaisia. Jarviruokokatolle on olemassa RT-kortti, joka osoittaa jar-
viruo'on soveltuvuuden kattomateriaaliksi (Rakennustieto 2014). Suomessa rakennetaan noin
10-15 olkikatetta vuosittain, toistaiseksi lahinna kuitenkin vain piharakennuksiin.

Hollannissa toimii HissReet-yritys, joka tekee ruokokattoja ja akustiikkalevyja moderneihinkin
kohteisiin (https://www.hiss-reet.de/reetdach/wissenswertes-ueber-reet). Jarviruoko kestaa
ulkoilmaa paremmin kuin esimerkiksi paju. Kattomateriaalien lisaksi jarviruoko soveltuu sisus-
tus- ja seindelementeiksi seka akustiikka- ja eristelevyiksi. UKU pure earth -yritys Isosta Britan-
niasta tuottaa mm. UKU Reed boardeja, eli jarviruokoeristelevyja ja "kaislamattoja”
https://uku.eu/en/reed-products/. Jarviruoko on myds hyva raaka-aine maanparannukseen,
biohiileksi ja energiaksi. Lisaksi jarviruo'on korjaaminen rannoilta ja rehevdityneista vesistoista
vahentaa ravinnekuormaa ja parantaa vesiston tilaa. Ruokomestarit on jarviruo’on korjaami-
seen erikoistunut yritys, joka tuottaa myds nippuja, ruokosilppua ja ruokopelletteja jatkokayt-
toa varten (https://www.ruokomestarit.com/). Zelfo technology on esimerkki saksalaisesta yri-
tyksestd, joka tuottaa erilaisista biomassaldhteista kuten puusta, ruo’osta ja ruohosta selluloo-
saa ja kuituja erilaisiin paperituotteisiin (https://www.zelfo-technology.com/applications-
source-materials). Suomessa biojalostamoyrityksia, jotka pystyvat prosessoimaan erilaisia bio-
massoja, on mm. CH-bioforce.

Laadukasta jarviruokoa tuodaan katemateriaalitarkoituksiin Kiinasta ja Romaniasta (Wich-
mann & Gobbing 2015). Arvokkaan jarviruokokaton arvoketju muodostuu seka tuotavan ma-
teriaalin melko korkeasta hinnasta seka korkeista tydvoimakustannuksista kattoa perustetta-
essa.

8.5. Ruokohelpi

Ruokohelpi sopii periaatteessa hyvin myds bioenergian tuotantoon, mista on kertynyt paljon
kokemuksia 1990-luvulta lahtien. Tosin keveytensa takia sita ei kannata kuljettaa pitkia mat-
koja. Ruokohelven viljelyalojen tulisi sijaita lahelld, kaytanndssa alle 50 km:n etdisyydelld, voi-
malaitoksista. Edelld mainittujen seikkojen vuoksi ruokohelven kaytté energiapolttoaineena
onkin Suomessa nykyaan erittdin vahaista. Satoisana kasvina ruokohelpea voidaan hyédyntaa
nurmirehun tavoin biokaasutuotannossa etenkin varhaisessa kasvuvaiheessa (Hartung ym.
2023). Bioenergian ohella ruokohelven kasvatuksen tavoitteena voi olla jokin tulevaisuuden
biojaloste, mutta siina tutkimus on vasta alkuvaiheissaan. Ruokohelpi tarjoaa koivukuidun ve-
roista lyhytkuitua, joka on arvokasta sellun raaka-aineena. Ruokohelpi soveltuisi eristelevytuo-
tantoon siina missa nurmikin.
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8.6. Rahkasammal

Rahkasammal on tunnettu antibakteerisista ominaisuuksistaan, joita on hyddynnetty eri so-
velluksissa. Rahkasammalta on historiallisesti kdytetty haavojen sidontaan sen poikkeukselli-
sen imukyvyn ja antibakteeristen ominaisuuksien vuoksi. Sita kaytettiin erityisesti ensimmai-
sen ja toisen maailmansodan aikana puuvillan saastamiseksi haavojen sidontaan. Sammalen
antibakteeristen ominaisuuksien uskotaan johtuvan sen korkeasta happamuudesta seka uro-
nihappopitoisuudesta. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd sammal voi tehokkaasti estaa tietty-
jen bakteerien kasvua. Esimerkiksi Sphagnum magellanicum -kasvin etanoliuutteen havaittiin
estavan erilaisten bakteerien, kuten Escherichia coli- ja Staphylococcus aureus -bakteerien kas-
vua (Tienaho ym. julkaisematon). Rahkasammaluutetta kaytetadn mm. psoriasiksen hoitoon
kehitellyissa kosmetiikkatuotteissa Natural Cosmetics Made of Peat Mud | Sphagnum Botani-
cals. Sammalen kaupallinen kaytto keskittyy kuitenkin etupaassa kasvualustoihin ja kuivike-
materiaaleihin, joissa sammalen vedenpidatyskyky ja antimikrobiset ominaisuudet tekevat
siitd erinomaisen materiaalin.

Historiallisesti sammalta on kaytetty eristeena hirsien valissa ja sammalesta onkin kehitetty
eristelevysovelluksia. Sammalen korjuu ja ymparistdvaikutukset eristelevykayttoa varten ovat
kuitenkin vield moninkertaiset esimerkiksi kutterilastueristeiden tuotantoon verrattuna. Siksi
sammalen kaupallinen kdyttd rakennusmateriaaleissa ei ole toistaiseksi taloudellisesti kannat-
tavaa (Jallinoja ym. 2020, Rakennuslehti 25.1.2021).

Rahkasammalen ominaisuuksia on hyédynnetty myds vedenpuhdistuksessa. Creative Water
Solutions (CWT) on kehittanyt tavaramerkin ProMossTM, jossa hyddynnetaan tiettyjen rahka-
sammallajien kykya sitoa epapuhtauksia (ProMoss ™ Plant-Based Water Treatment - Sout-
heastern Laboratories, Inc). ProMossTM teknologiaa pystytaan kayttamaan kaikissa suljetuissa
kiertovesijarjestelmissa ja sille on sovelluksia esimerkiksi kasvien kiertovesiviljelyssa, raken-
nusten ilmanjadhdyttimissa ja estamaan korroosiota teollisuuden jadhdytystorneissa.
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9. Kosteikkoviljely

Suoekosysteemissa vetta kertyy nopeammin kuin sitd poistuu, jolloin suokasvien jaanteet jaa-
vat vedenpinnan alle hapettomiin olosuhteisiin muodostaen turvetta (Huttunen & Tolonen
2006). Maankayton muutoksen seurauksena ihminen on ojittanut soita esimerkiksi maa- ja
metsatalouden ja energiatuotannon tarpeisiin, mika on johtanut orgaanisen turpeen hajotuk-
seen ja suuriin kasvihuonekaasupaastoihin (Joosten ym. 2016). Suomessa jopa yli puolet maa-
talouden ilmastopaastdista on peraisin turvepelloilta, vaikka niiden osuus on vain 12 % koko-
naispeltopinta-alasta (Statistics Finland 2024).

Tehokkaimpana ratkaisu kuivattujen turvemaiden paastojen vahentamiseksi on vedenpinnan
korottaminen uudestaan, siten etta turve jaa hapettomiin oloihin veden alle, jolloin mikrobi-
toiminta rajoittuu (Humpendder ym. 2020, EC 2021). Ennallistamisessa turvemaa pyritaan pa-
lauttamaan luonnonmukaisiin olosuhteisiin, jolloin turpeennostossa tai maatalousmaana
oleva maa poistuu tuotannosta. Ennallistamisen sijaan mahdollisuutena on my&s turvemaan
kosteikkoviljely, jolloin paastdja on saatu vahennettya vettamalla, mutta viljelytoimet ovat yha
mahdollisia.

EU-tasolla hyvaksytty ennallistamisasetus (Euroopan Parlamentti ja Euroopan Unionin Neu-
vosto 2024) velvoittaa ennallistamaan jollakin hyvaksytylla menetelmalld puolet turvepelloista
vuoteen 2050 mennessa. Osa tasta pinta-alasta pitda olla ennallistettu vettamalla eli pohjave-
denpintaa nostamalla. Vettamistoimia asetuksen mukaan voidaan kohdentaa my&s turvetuo-
tantoalueille. Ennallistamisasetus johtaa siihen, etta erilaisiin vettamistoimiin tulisi varautua ja
ryhtya pikimmiten. Vettamistoimet tarvitsevat osaamista ja kokemusta. Samoin kosteikkovilje-
lylla tuotettavat tuotteet vaativat niille soveltuvat viljelytoimenpiteet ja arvoketjut.

Kosteikkoviljelyssa ojitus padotetaan ja vedenpinnan korkeutta saadellaan. Mita korkeammalle
veden pinta saadetaan, niin sitd enemman CO:- ja N.O-paastot vahenevat, mutta jo 10 cm:n ko-
rotuksella voidaan saada aikaan pienia paastévahennyksia (Lang ym. 2024b). Jos vedenpintaa
ei koroteta maan pinnalle asti, voidaan puhua my®6s viljelysta korotetulla vedenpinnalla. Kui-
vatuilla turvepelloilla yksivuotisten viljelykasvien paastokerroin paastdinventaariossa on

27 tonnia CO; ja 8 tonnia N>O hiilidioksidiekvivalenteiksi muutettuna (Kuva 11). Kosteikkovil-
jely laskisi paastot noin puoleen verrattuna yksivuotisten viljelyyn. Hiilidioksidi- ja dityppiok-
sidi paastot vahenisivat merkittavasti, mutta metaanimaarat lisdantyisivat. Metaanin lisaanty-
minen ei kuitenkaan kompensoi vahennyksia muissa kaasuissa. Viela paremmat paastovahen-
nykset saadaan ennallistamisella (paastot yhteensa lahella nollaa) ja viljelemalla rahkasam-
malta.
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Kuva 11. Kasvihuonekaasupaastot yksivuotisten ja monivuotisten kasvien peltoviljelyssa
(IPCC paastokertoimet), kosteikkoviljellyn ja ennallistetun pellon paastot seka rahkasammal-
viljelman paastot. (IPCC 2014, Bianchi ym. 2021).

Turvepeltojen lisaksi kosteikoiksi sopivat myds entiset turvetuotantosuot. Turpeennostoaluei-
den jalkikaytolle on haastavaa I6ytaa toimivia vaihtoehtoja, mutta kosteikkoviljely voisi olla
yksi niista. Turvetta on saatettu nostaa kasvualustoja varten, jolloin varsin toimiva ratkaisu on-
kin viljella esimerkiksi rahkasammalta tai osmankaamia turpeen korvaajaksi.

Kosteikkoviljelysta on hydtya myds vesistoille. Ojitetulla turvepellolla veden viipyma on hyvin
lyhyt. Sadeveden ja lumien sulamisvesien mukana pellolta ja turvetuotantoalueelta huuhtou-
tuu orgaanista materiaalia, seka pellon ravinteita (Yli-Halla ym. 2022, Huhta & Jaakkola 1993),
jotka aiheuttavat vesistdjen rehevditymista. Kosteikkoviljelyssa pellolta poistuvan veden
maara on vahaisempaa, kun veden viipymaaika pitenee ja turvekerrokseen varastoituneesta
vedesta suurempi osa poistuu haihdunnan kautta, eikd nopeita purkauksia valtaojiin tule.
Kosteikkokasveista esimerkiksi jarviruoko ja osmankdaami ovat myds erinomaisia kasveja sito-
maan ravinteita itseensa, jolloin vesistojen ravinnekuormaa saadaan vahennettya.

Kosteikkoviljely on toistaiseksi hyvin vahaista. Suomessa muutamia pienimuotoisia kokeiluja
lukuun ottamatta kosteikkoviljelya ei vield juurikaan ole (Ldng ym. 2024b), erilaisia rakennet-
tuja kosteikkoja kuten lintukosteikkoja on kuitenkin useampia (Sotka-kosteikot 2025). Kuiten-
kin esimerkiksi Neova on perustanut rahkasammalviljelman, jonka kasvua parhaillaan odotel-
laan (Neova 2023).
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Liite
Turpeiden ja turveseosten vienti Suomesta ulkomaille. Tullin tilastot.

27030000 (2002--.) Turve, mukaan lukien turvepehku, myos yhteenpuristettuy, ...

Paljous
2024 Vienti maaramaittair 309 153 396 kg
2023 Vienti maaramaittair 204 106 260 kg
2022 Vienti maaramaittair 391 562 300 kg
2021 Vienti maaramaittair 325481699 kg
2020 Vienti maaramaittair 95115060 kg
2019 Vienti maaramaittair 56 721 577 kg
2018 Vienti maaramaittair 63 005 535 kg
2017 Vienti maaramaittair 50 308 365 kg
2016 Vienti maaramaittair 47 869 312 kg
2015 Vienti maaramaittair 53 752 842 kg
2014 Vienti maaramaittair 43764512 kg
2013 Vienti maaramaittair 55120 020 kg
2012 Vienti maaramaittair 83 415685 kg
2011 Vienti maaramaittair 90 637 220 kg
2010 Vienti maaramaittair 79391871 kg
2009 Vienti maaramaittair 84 480 207 kg
2008 Vienti maaramaittair 138179 145 kg
2007 Vienti maaramaittair 117 944 009 kg
2006 Vienti maaramaittair 116 148 291 kg
2005 Vienti maaramaittair 142 654 789 kg
2004 Vienti maaramaittair 116 347 485 kg
2003 Vienti maaramaittair 165719102 kg
2002 Vienti maaramaittair 153 408 399 kg
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