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Tiivistelma

Riina Muilu-Makel3', Katariina Manni?, Heidi Hogel?, Frans Silvenius’, Juha Nakkil&?,
Sanna Finni*, Titta Kotilainen' ja Niko Silvan®

! Luonnonvarakeskus, Helsinki

2 Luonnonvarakeskus, Jokioinen
3 Luonnonvarakeskus, Turku

* Luonnonvarakeskus, Jyvaskyla
> Luonnonvarakeskus, Seingjoki

Luonnonvarakeskus (Luke) on Maa- ja metsatalousministerion toimeksiannosta laatinut tie-
kartan kotimaisten kuivike- ja kasvualustamateriaalien saatavuuden turvaamiseksi. Tiekartta
on osa hallituksen kevaalla 2024 paattamaa kasvupakettia, jonka tavoitteena on vahvistaa
biotaloussektorin kasvua, kilpailukykya ja huoltovarmuutta seka tukea elintarvikeviennin ja
metsasektorin arvoketjujen kehitysta. Tyon taustalla vaikuttaa myds valtioneuvoston selon-
teko kansallisesta energia- ja ilmastostrategiasta (VNS 8/2025 vp), joka linjaa Suomen ener-
gia- ja ilmastopolitiikan tavoitteet seka ruokastrategia (VN/2025/113), joka linjaa yhteisen
suunnan ruokajarjestelman kehittamiselle tuleville vuosille.

lImasto- ja energiastrategian tavoite vahvistaa energia- ja raaka-aineomavaraisuutta ja kyt-
keytyy suoraan kuivike- ja kasvualustatuotannon tiekarttatyohon, joka on osa hallitusohjel-
man huoltovarmuuskokonaisuutta, ja jonka tarkoituksena on varmistaa, ettd turpeen saata-
vuuden mahdollisesti heikentyessa kotieldintuotanto, taimikasvatus ja kasvihuonetuotanto ei-
vat kohtaa kriittista materiaalipulaa. Koska turvetta tdydentavat ja korvaavat materiaalit eivat
vield kykene vastaamaan kasvavaan kysyntaan, tarvitaan ratkaisuja kuivike- ja kasvuturvetuo-
tannon turvaamiseen ja uusien kuivike- ja kasvualustamateriaalien kehittamiseen ja skaalaa-
miseen.

Tiekartta kokoaa kuivike- ja kasvualustatuotannon nykytilan, pullonkaulat ja ymparistévaiku-
tukset seka esittaa toimenpiteet, joilla varmistetaan materiaalien saatavuus ja kilpailukyky. Vi-
siomme vuoteen 2040 on monipuolisiin kotimaisiin raaka-aineisiin perustuva tuotanto, joka
on seka taloudellisesti kannattavaa etta ympariston kannalta kestavaa. Tiekartta ohjaa tulevai-
suuden tutkimusta, investointeja ja saantelya kohti ratkaisuja, jotka turvaavat huoltovarmuu-
den ja mahdollistavat Suomen aseman aktiivisena kuivike- ja kasvualustatuotteiden ja biota-
lousosaamisen viejana.

Tiekarttatyon tuloksena hahmottui nelja keskeista tavoitetta: 1) varmistaa uusien kuivike- ja
kasvualustamateriaalien saatavuus ja tuotannon ylds-skaalaus 2) tukea uusien materiaalien
markkinoille tuloa, 3) kannustaa kayttdjia ja muita toimijoita uusien materiaalien kayttoon ja
4) turvata kuivike- ja kasvuturpeen saatavuus tarkastelujakson ajaksi eli vahintaan vuoteen
2040 asti ja tarvittaessa myds siita eteenpain. Naiden toimenpiteiden saavuttamiseksi hah-
mottui 14 tutkimus-, kehitys- ja innovaatio (TKI)- toimenpidetta ja nelja investointiehdotusta,
joilla turvataan kuivike- ja kasvualustatuotanto tarkastelujakson ajan ja myos pitkalle siita
eteenpain.

Asiasanat: Kuivike, kasvualusta, turve, korsimateriaalit, maa- ja metsatalouden sivuvirrat,
huoltovarmuus, ymparistovaikutukset, skaalautuvuus, TKI-toimenpiteet, investointitarpeet
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Abstract

Riina Muilu-Makel3', Katariina Manni?, Heidi Hogel?, Frans Silvenius’, Juha Nakkil&?,
Sanna Finni?, Titta Kotilainen' and Niko Silvan®

"Natural Resources Institute Finland, Helsinki
2 Natural Resources Institute Finland, Jokioinen
3 Natural Resources Institute Finland, Turku

* Natural Resources Institute Finland, Jyvaskyla
> Natural Resources Institute Finland, Seingjoki

The Natural Resources Institute Finland (Luke), commissioned by the Ministry of Agriculture
and Forestry, has prepared a roadmap to secure the availability of domestic bedding and
growing media materials. The roadmap is part of the government’s growth package decided
in spring 2024, which aims to strengthen the growth, competitiveness and security of supply
of the bioeconomy sector, as well as to support the development of value chains in food ex-
ports and the forest sector. The work is also influenced by the Government's Report on the
National Energy and Climate Strategy (VNS 8/2025 vp), which outlines Finland's energy and
climate policy objectives, and the National Food Strategy 2040 (VN/2025/113), which outlines
a common direction for the development of the food system in the coming years.

The strategy’s goal of strengthening energy and raw material self-sufficiency is directly con-
nected to this roadmap for bedding and growing media production, which forms part of the
government's security-of-supply package. Its purpose is to ensure that, as peat availability
declines, livestock production, seedling production and greenhouse cultivation do not face
critical material shortages. The roadmap has become particularly timely due to the rapid
phase-out of energy peat production, which has reduced the availability of bedding and hor-
ticultural peat and increased their prices. Since alternative materials do not yet fully meet the
growing demand, solutions are needed both to secure peat production during the transition
period and to support the development and scaling of new biomaterials.

This report compiles the current situation, bottlenecks and environmental impacts, and pro-
poses measures to safeguard the availability and competitiveness of materials. Our vision for
2040 is a production system based on diversified domestic raw materials that are both eco-
nomically viable and environmentally sustainable. The roadmap guides research, investments
and regulation towards solutions that strengthen security of supply and enable Finland to
position itself as an active exporter of bioeconomy products and expertise.

The roadmap work identified four key objectives: 1) ensuring the supply and scale-up of new
high-volume materials, 2) supporting the market entry of new materials, 3) encouraging users
and other actors to adopt alternative solutions, and 4) securing the availability of peat until
2040. To achieve these objectives, the work outlines fourteen research, development and in-
novation (RDI) measures and four investment proposals designed to secure bedding and
growing media production during the study period and far beyond.

Keywords: Bedding material, growing medium, peat, straw-based materials, agricultural and
forestry side streams, security of supply, environmental impacts, scalability, RDI measures, in-
vestment needs
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1. Johdanto

Luonnonvarakeskus (Luke) on Maa- ja metsatalousministerion toimeksiannosta laatinut tie-
kartan, jossa esitetadn ne toimenpiteet, joilla kotimaisten kuivikkeiden ja kasvualustojen saa-
tavuus voidaan turvata tulevina vuosina. Kuivike- ja kasvualustatiekartan laatiminen liittyy ta-
louskasvua edistavaan kasvupakettiin, josta paaministeri Petteri Orpon hallitus teki paatdksen
kevaalla 2024. Hallitus panostaa kasvupaketilla biotaloussektorin kasvuun, kilpailukykyyn ja
kannattavuuteen. Tavoitteena on erityisesti Suomen huoltovarmuuden vahvistaminen seka
elintarvikeviennin ja metsasektorin arvoketjujen edistaminen.

Tiekartan laadinnan keskeinen tavoite oli maarittaa ne toimenpiteet, joilla voidaan turvata ko-
timaisten kuivikkeiden ja kasvualustojen saatavuus. Tama on tarkea osa hallituksen sopimaa
kasvupakettia. Teema on noussut viime vuosina keskioon kuivike- ja kasvuturpeen heikenty-
neeseen saatavuuteen ja hinnannousuun liittyvien huolien vuoksi. Taustalla vaikuttaa erityi-
sesti energiaturvetuotannon nopea alasajo, joka on seurausta EU:n paastdkaupan kiristymi-
sesta ja siita seuranneesta kustannuspaineesta.

Koska kuivike- ja kasvuturve on Suomessa perinteisesti tuotettu energiaturvetuotannon sivu-
tuotteena, energiaturpeen tuotannon vaheneminen on heikentanyt naiden turvetuotteiden
saatavuutta ja laatua seka nostanut niiden hintaa. Energiaturpeen kayton hiipuessa kuivike- ja
kasvuturpeen suhteellinen osuus turvetuotannosta on kasvanut, ja vuonna 2025 niiden tuo-
tanto ylitti ensimmaista kertaa energiaturpeen tuotantomaaran. Samalla kasvuturpeen vienti
ulkomaille nousi ennatyslukemiin. Tama johtuu osittain Euroopan kasvavasta kasvualustaky-
synnasta, johon turvetta korvaavat tai taydentavat materiaalit — kuten puubiomassa, erilaiset
ruokopohjaiset materiaalit tai rahkasammal — eivat vield kykene taysin vastaamaan.

Turvetuotannon véaheneminen on jo aiheuttanut saatavuusongelmia ja hintapaineita kuivike-
ja kasvualustakaytdssa. Koska kuivike- ja kasvuturpeen saatavuuden ennakoidaan heikkene-
van edelleen, on lahitulevaisuudessa panostettava seka kuivike- ja kasvuturpeen tuotannon
ettd uusien, turvetta korvaavien ja tdydentadvien materiaalien tuotannon lisdamiseen ja uusien
tuotteiden kehitykseen. Keskeisia kohteita, joihin TKI-rahoitusta ja erilaisia tukitoimia tarvitaan
ovat erityisesti naiden materiaalien tuotannon skaalaaminen ja kaupallistamisen alkuvaiheen
tukeminen.

Tiekartta kokoaa yhteen kotimaisen kuivike- ja kasvualustatuotannon nykytilan ja tulevaisuu-
den nakymat. Tiekartassa tarkastellaan mm. potentiaalisten turvetta korvaavien materiaalien
nykytilaa, kehitystarpeita ja ymparistovaikutuksia seka niiden tuotantoon ja kayttoon liittyvia
pullonkauloja. Lisaksi esitetaan keskeiset toimenpiteet kotimaisten kuivikkeiden ja kasvualus-
tojen saatavuuden turvaamiseksi. Tyd perustuu aiempiin selvityksiin seka laajaan sidosryhma-
ja asiantuntijaosallistamiseen. Tiekartan tulosten ja suositusten keskeisena tavoitteena on var-
mistaa kotimaisten kuivike- ja kasvualustamateriaalien saatavuus tulevaisuudessa. Tiekartan
on tarkoitus ehdottaa suuntaviivoja tuleville, aiheeseen liittyville politiikkatoimille ja rahoitus-
paatoksille.
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2. Kuivike- ja kasvualustamateriaalien tuotannon
visio

Kuivike- ja kasvualustamateriaalien tuotannon visiona on, ettd vuoteen 2040 mennessa kui-
vike- ja kasvualustamateriaalien tuotanto perustuu monipuolisiin ja kestavasti tuotet-
tuihin kotimaisiin raaka-aineisiin (Kuva 1). Kehittyneet arvoketjut varmistavat materiaa-
lien toimivuuden, taloudellisen kannattavuuden ja ympariston kannalta kestavan tuo-
tannon, mika puolestaan turvaa huoltovarmuuden myoés poikkeusolosuhteissa. Lisaksi
Suomi voi toimia kuivike- ja kasvualustatuotteiden viejana erityisesti muihin EU-mai-
hin.

Visiossa asetetun tavoitteen saavuttaminen edellyttda keskeisten haasteiden ja pullonkaulo-
jen ratkaisemista. Niita on tunnistettu tiekarttatydssa mm. sidosryhmakuulemisten, haastatte-
lujen seka monien aiheesta laadittujen raporttien ja tieteellisten aineistojen pohjalta. Naihin
pohjautuen on laadittu ehdotuksia tarvittavista TKI-toimista, joiden avulla voidaan turvata ko-
timainen kuivike- ja kasvualustatuotanto myos tulevaisuudessa.

Kuivike- ja kasvualustamateriaalien tuotannon haasteet jakautuvat kuuteen teemaan: (1)
raaka-aineiden saatavuus ja skaalautuvuus, (2) tuotekehitys, pilotointi ja tutkimusalustat, (3)
materiaalien ja seosten laatu seka terveysvaikutukset, (4) taloudellinen kannattavuus ja mark-
kinat, (5) ymparisto- ja ilmastovaikutukset ja (6) saantely, luvitus ja politiikkainstrumentit. Nai-
den teemojen alle on muodostettu keskeiset toimenpide-ehdotukset materiaalien saatavuu-
den turvaamiseksi tulevaisuudessa (luku 8).

Raaka-aineiden ViSiO Izlr:):adtilali‘rir;

saatavuus ja

skaalautuvuus Vuonna 2040 kuivike- ja kasvualustatuotanto Ja markkinat
perustuu monipuolisiin, kestavésti tuotettuihin
kotimaisiin raaka-aineisiin. Turpeen rinnalla on
laaja valikoima erityyppisia materiaaleja, kuten
. korsimateriaalit, rahkasammal seka erilaiset
Tuotekehitys, maa- ja metsétalouden sivuvirrat, Ympérists- Ja
pilotointi ja

tutkimusalustat Kehittyneet arvoketjut varmistavat materiaalien
hyvan toimivuuden, taloudellisen kannattavuuden
ja ekologisen kokonaiskestdvyyden. Ne turvaavat
osaltaan ruuantuotannon huoltovarmuutta

ja mahdollistavat kilpailukykyisen viennin

Materiaalien ja kasvaville kansainvalisille markkinoille. P . R
" C Y Saantely, luvitus ja
seosten laatu seka

terveysvaikutukset s POlitiikkainstrumentit

ilmastovaikutukset

Kuva 1. Kasvualusta- ja kuivikemateriaalien tuotannon visio 2040 mennessa ja kuusi teemaa,
joihin tarvitaan tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimenpiteita (TKI).
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3. Tiekarttatyon toteutus

Sidosryhmia ja alan toimijoita osallistettiin tiekarttatydhon koko prosessin ajan. Tiekarttatyon
alkuvaiheessa laadittiin Webropol-kyselyt, joiden kohderyhmina olivat kuivikkeita ja kasvu-
alustoja kayttavat tuottajat, kuivikkeita ja kasvualustoja valmistavat yritykset seka muut alan
toimijat (Liite 1). Tampereella jarjestettiin 30.9.2025 sidosryhmatydpaja, jossa kutsuttuina oli
seka kuivike- etta kasvualustapuolen toimijoita (Liite 2). Lisaksi oli kaksi erillista asiantuntija-
ryhmien kuulemistilaisuutta, jotka pidettiin verkkotapaamisina Teams-yhteydelld 30.10.2025
ja 21.1.2026. Tyosta on viestitty Luken ja MMM:n verkkosivuilla, ja sitd on esitelty Maatalous-
tieteen paivilla 8.1.2026 ja Metsataimitarhapaivilla 22.1.2026. Ohjausryhmaan kuului edustajia
eri hallinnonaloilta ja se piti valmistelun aikana kahdeksan kokousta. Seindjoen ammattikor-
keakoulun (SeAMK) tutkijat Johanna Kivioja ja Valtteri Manninen osallistuivat kuivike- ja kas-
vualustamateriaalien ymparistdvaikutusten arviointiin yhdessa Luken tutkijoiden kanssa (Luku
6, llmasto-, ymparisto ja kestavyysnakodkulmat).

Kyselytutkimuksessa tehtiin kohderyhmittain viisi erillista kyselya. Vastaajaryhmia olivat kui-
vikkeiden valmistajat ja loppukayttajat, kasvualustamateriaalien valmistajat ja loppukayttajat
sekd muut toimijat, joita olivat mm. viranomaiset, hallinto, tutkimus, teollisuus ja kauppa. Eri-
laisille vastaajaryhmille suunnattiin sisalléltaan hieman erilaiset kyselyt, silla eri toimijoilta sel-
vitettiin osittain eri asioita. Vastaajien kannalta oli helpointa, etta heilta kartoitettiin vastauksia
padasiassa heita itsedan koskevia asioita. Kyselylinkit olivat anonyymeja ja vapaasti jaettavissa
eli kella tahansa oli mahdollisuus vastata kyselyyn tai kyselyihin oman kiinnostuksensa mu-
kaan.

Vastausten perusteella seka kuivike- etta kasvualustamateriaalien loppukayttdjista lahes 90 %
kayttaa edelleen turvetta sen hyvien ominaisuuksien, erityisesti tautipaineen vahentamisen ja
hyvan vedenpidatyskyvyn vuoksi. Kuivikkeiden ja kasvualustojen valmistajat ja kayttdjat olivat
selvasti huolestuneempia materiaalien toimivuudesta ja saatavuudesta tulevaisuudessa kuin
viranomaiset tai tutkimusorganisaatiot, mika korostaa turpeen merkitysta liilketoiminnalle,
ruoantuotannolle sekd metsapuiden taimituotannolle, kunnes turpeelle on aidosti korvavia
materiaaleja riittava maara saatavissa. Suomessa tuotettavia, potentiaalisia turvetta tdydenta-
vid ja/tai korvaavia materiaaleja ovat rahkasammal, korsimateriaalit, kuten olki, ruokohelpi ja
jarviruoko, puupohjaiset materiaalit kuten kutteri ja puukuitu, metsateollisuuden lietteet, pa-
peri, epaorgaaniset materiaalit kuten hiekka seka erilaiset kasvualustoissa kaytettavat kom-
postit ja kuivikkeena kaytettava separoitu lannan kuivajae. Kasvualustoissa kadytetaan myds
kivivillaa ja perliittia, mutta ne ovat tuontimateriaaleja. Biokaasulaitosten madatejaannds nah-
daan myo6s potentiaalisena materiaalina kasvualustoissa.

Sidosryhmatilaisuudessa turpeen saatavuuden turvaamisen todettiin olevan valttamatonta,
kunnes toimivia ja kustannuksiltaan kohtuullisia kuivike- ja kasvualustavaihtoehtoja on riitta-
vasti saatavilla. Huolta aiheuttivat etenkin turvetuotannon pitkat ja epavarmat lupaprosessit,
jotka ovat riski sille, etta turvetuotantoa ei kannata ja voida jatkaa, jolloin kuivike- ja kasvutur-
peen saatavuus uhkaa loppua. Kotimaisen tuotannon kannalta korostuivat kustannustason
hallinta, poliittinen johdonmukaisuus ja tasapuoliset tukitoimet eri materiaalien valilla. Logis-
tiikkan haasteet seka tarve paikallisille kiertoratkaisuille nousivat esiin erityisesti uusien materi-
aalien kayttoonoton nakokulmasta. Jarviruoko seka peltobiomassat, kuten ruokohelpi ja olki,
tunnistettiin lupaaviksi vaihtoehdoiksi, mutta niiden hyédyntaminen edellyttaa lisaa tutki-
musta, pilotointeja, ja arvoketjun vahvistamista. Lisaksi nahtiin tarvetta rakentaa
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tasapainoisempi keskusteluilmapiiri ja vahvistaa faktoihin perustuvaa yhteista viestintaa mate-
riaalien hyvaksyttavyyden parantamiseksi (tarkemmin viesteista ks. Liite 1).

Alan toimijoille suunnattujen kyselyiden, sidosryhmatydpajan ja ensimmaisen asiantuntijaryh-
man kanssa kaydyn keskustelutilaisuuden pohjalta tunnistettiin kuusi keskeista teemaa, joihin
on erityisesti tarve kohdentaa TKI-toimia (Kuva 1) (Taulukko 5 s. 48). Niiden pohjalta on laa-
dittu joukko TKI-toimenpide-ehdotuksia, joissa on huomioitu sekd ohjausryhmalta etta asian-
tuntijaryhmalta kuulemistilaisuudessa 14.1.2026 saatu palaute. Toimenpide-ehdotukset esitel-
laan luvussa 8: Linjausehdotukset TKI- ja investointirahoitukselle seka muille tukitoimille.
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4. Kuivike- ja kasvuturvetuotannon nykytila ja
tulevaisuuden nakymat

Kuivike- ja kasvuturpeen saatavuus on heikentynyt viime vuosina, koska turvemaiden ja tur-
peen polton suuret ilmastopaastdt ovat johtaneet energiaturpeen kaytén nopeaan alasajoon
ja turpeen noston vdahenemiseen. Kun energiaturpeen kysyntd on romahtanut, myds tur-
peenottoon liittyva infrastruktuuri ja tuotanto ovat supistuneet heijastuen suoraan kuivike- ja
kasvuturpeen saatavuuteen ja tuotannon kannattavuuteen. Tassa kappaleessa avataan tur-
peenkaytdn ymparistdvaikutuksia ja niiden hallintaan liittyvia saadoksia ja ilmastotavoitteita.
Lisaksi pohditaan ymparistosaadosten vaikutuksia turpeen noston kannattavuuteen.

4.1. Energiaturvetuotannon viahentymisen syyt ja sen
vaikutukset kuivike- ja kasvuturpeen saatavuuteen

Suomessa turvetuotanto on perinteisesti ollut energia-, kuivike- ja kasvuturpeen yhteistuo-
tantoa, jossa energiaturpeen osuus on ollut jopa 90 % kaikesta turvetuotannosta. Kuivike- ja
kasvuturpeet ovat siten syntyneet paaosin energiaturpeen sivuvirtoina. Turvetuotanto kasvoi
teolliseen mittakaavaan 1960-luvulla tarpeesta lisata energiaomavaraisuutta ja laajeni voi-
makkaasti 1970-1980-luvuilla 6ljykriisien vauhdittamana. Turve vakiintui keskeiseksi osaksi
Suomen energiahuoltoa 1990-luvulla ja sen kulutus saavutti huippunsa 2003-2007 (Kuva 2).

Tuotanto Tuotanto-

1000 m? Il Tuotantopinta-ala Energiaturpeen tuotanto [l Kasvu- ja kuiviketurpeiden tuotanto pinta-ala ha
(pylvast) (jana)

40000 30 000

35000 70 000

30000 -\ /,—\ .—/—\ 60 000
i /,/,, y¥ 28 NUR— %ﬁ 50 000
20000 M: i - i 4 40 000
L0 //EZ a 30000

10000 Fr——1—— st 1ttt sttt el --—3fF — 200

5000 j/ 10 000
Y el ll--lllllllllllllllllll_llllllillllllllllllllllllmo
1969 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2024

Lihteet: Turveteollisuusliiton vuosikertomukset, Turveteollisuus-lehdet, Suo ja Turve -lehdet, 2005 alkaen Turveteollisuusliiton ja Bioenergia ry:n jasenkyselyihin
perustuvat tuotantotilastot, ymparisto- ja pelastusviranomaisten keraamat tiedot alle 10 hehtaarin alueiden tuotantopinta-alasta.

Kuva 2. Turpeentuotanto Suomessa (kuva lainattu julkaisusta Bioenergia ry 2025).

Turvetuotannon ilmastovaikutukset ja erityisesti sen korkeat hiilidioksidipaastot nostivat kui-
tenkin turpeen kayton poliittisen ja taloudellisen tarkastelun alle. EU:n paastokauppa, kiristy-
vat ilmastotavoitteet ja markkinamuutokset heikensivat energiaturpeen kilpailukykya nopeasti
2010-luvulla. Vuonna 2020 Rinne-Marinin hallituksen asettama tavoite puolittaa energiatur-
peen kayttd vuoteen 2030 mennessa edesauttoi kehitysta ja tuotanto romahti markkinaehtoi-
sesti (Korhonen ym. 2021). My6s Rinne-Marinin hallituskauden turpeen kiristyneet verotustoi-
menpiteet seka turvetuotantokoneiden romutuspalkkio kiihdyttivat alasajoa entisestaan (Kor-
honen ym. 2021). Turvetuotannon tyoéllistava vaikutus tippui 2 300 henkil6tyévuodesta nykyi-
seen alle tuhanteen henkilotyévuoteen (Koneyrittdjat ry 2026). Vuoteen 2024 mennessa ener-
giaturpeen osuus Suomen kokonaisenergian kaytosta oli jo pudonnut noin 1,5 prosenttiin (Ti-
lastokeskus 2025a).

10



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 20/2026

lImasto- ja ymparistohaittojen takia turpeen kdyttda ja nostoa rajoittavat seka EU-tason etta
kansalliset ilmasto- ja ymparistotavoitteet. Turvemaat voivat olla joko hiilinieluja tai merkitta-
via kasvihuonekaasupaastdjen lahteita maankaytosta ja kosteustilasta riippuen. Luonnontilai-
sina ne ovat maailman suurin maaperainen hiilivarasto ja sitovat arviolta 0,37 gigatonnia hiili-
dioksidia vuodessa (Wichman & Nord 2024, Lang ym. 2022). Kuivatus, ojitus ja maanmuok-
kaus muuttavat turvemaiden maaperan kuitenkin paastolahteeksi, ja vaikka kuivatetut turve-
maat kattavat vain pienen osan maapallon pinta-alasta, niiden paastot muodostavat noin viisi
prosenttia globaaleista ihmisen aiheuttamista kasvihuonekaasupaastoista (Lang ym. 2020,
Seppala ym. 2025).

Turvemaiden kayttoon ja turpeen polttoon liittyvat kasvihuonekaasupaastot olivat Suomessa
noin 22 milj. t CO,-ekv vuonna 2020. Turpeen polton paastot, jotka lasketaan energiasekto-
rilla, olivat 5 Mt CO;-ekv Maankayttdsektorilla laskettavat ojituksesta johtuvat turpeen hajoa-
misen padstot suometsista, pelloilta ja turvetuotantoalueilta olivat noin 17 Mt CO,-eky, josta
turpeenottoalueiden maaperapaastdjen osuudeksi arvioitiin 1,4 Mt CO,-ekv (Lang ym. 2020).
Naista lukemista energiaturpeentuotanto on pudonnut alle neljannekseen (Bioenergia ry
2025, Kuva 2), jolloin myds turpeen polton paastét ovat vahentyneet samassa suhteessa, ollen
nykyaan enaa arviolta noin 1,5 Mt CO,-ekv/v (Bioenergia ry 2025a). Nama luvut osoittavat
energiaturvetuotannon loppumisesta seurannutta isoa parannusta Suomen energian tuotan-
nosta ja maankayttosektorista aiheutuville paastoille. Kuivike- ja kasvuturpeen ilmastovaiku-
tusten tarkastelussa puhutaan lahinna turpeenottoalueiden maaperapaastoista, jotka ovat
noin 6 % turvemaiden kokonaispaastoista. Vaikka osuus on pieni verrattuna turvepeltoihin ja
turpeen polttoon, paastot jatkuvat niin kauan kuin tuotantoalueet ovat avoimia ja ojitettuja
(Soimakallio ym. 2022).

Kasvihuonekaasuinventaarion LULUCF (Land Use, Land-Use Change and Forestry) on kansain-
valisissa ilmasto- ja paastolaskennoissa kaytetty sektori, jonka kautta arvioidaan kuinka paljon
maankayttd, maankayton muutos ja metsat vaikuttavat kasvihuonepaastoihin. EU:n ilmasto-
politilkassa maankayttosektorin tavoitteet on maaritelty LULUCF-asetuksessa (841/2018),
jonka mukaan jasenmaiden maankayttdsektorin tavoite oli olla ensimmaiselld 2021-2025
vuodet kattavalla velvoitekaudella laskennallisesti nollapaastdinen, ja turvemaiden paastot
muodostivat sektorin suurimman paaston (Seppala ym. 2025). Kansallinen tavoite saavuttaa
hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa edellyttdaa paastdjen merkittavaa vahentamista kai-
killa sektoreilla. Suurimmat paastévahennykset maankayttosektorilla voidaan saavuttaa juuri
turvemaiden kayton muutoksilla, kuten vettamiselld, ennallistamisella ja vaihtoehtoisten kasit-
telymenetelmien kayttdonotolla. Nama toimet rajoittavat turpeennostoalueiden laajentamista
ja luovat paineen siirtya vahemman paastointensiivisiin maankadyttdmuotoihin (Lehtonen ym.
2021, Lang ym. 2020, Seppala ym. 2025).

lImastotavoitteiden liséksi turvetuotantoon vaikuttaa mm. EU:n ennallistamisasetus
(2024/1991/EU), joka lisaa esimerkiksi ojitettujen suoalueiden palauttamista kohti luonnonti-
laa. Suomen valtioneuvosto on tehnyt periaatepaatoksen soiden ja turvemaiden kestavasta ja
vastuullisesta kaytosta ja suojelusta (Valtioneuvosto 2012). Ymparistonsuojelulaki 13 § maarit-
téda miten ja minne turvetuotantoa voidaan sijoittaa. Ymparistonsuojeluasetus 44 § puolestaan
maarittelee, millaisilla soilla ojituksesta aiheutunutta suon luonnontilan muutosta pidetaan
rittdvan merkittdvana ja luonnontilaisuuden aiemmista toimenpiteista johtuvaa hairiintynei-
syytta riittavana, jotta alueelle voidaan harkita turvetuotantoa.
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4.2. Kuivike- ja kasvuturpeen tuotannon tulevaisuudennakymat

Vuonna 2025 Suomen turvetuotanto oli noin 6,5 miljoonaa kuutiometria, josta hieman yli
puolet (3,3 milj. m?) oli ensimmaista kertaa tuotannon historiassa kuivike- ja kasvuturvetta
(Bioenergia ry 2025a). Nykyinen tuotantomaara on vain murto-osa huippuvuosista, jolloin
turpeen kokonaistuotanto ylitti 30 miljoonaa kuutiometria (Kuva 2). Tuotantomaaran lasku
kohdistuu lahes kokonaan energiaturpeeseen, kun taas kuivike- ja kasvuturpeen tuotanto on
viime vuosina hieman kasvanut (Bioenergia ry 2025a, Lang ym. 2022) (Kuva 2). Kuivike- ja kas-
vuturvetuotannosta kuivikkeiksi kdytetdaan runsas kolmannes, noin 1,3 milj. m?3, vientiin menee
kasvuturvetta noin yksi kolmannes, hieman runsas 1 milj. m?, ja kotimaiseen kasvualustakayt-
téon (ml. viherrakennus) kaytetdan noin 1 milj. m? (Bioenergia ry 2025, 2025b). Vaikka kui-
vike- ja kasvuturpeen tuotantomaarat ovat hieman kasvaneet viime vuosikymmenen keskiar-
voon verrattuna, niiden laatu ei aina vastaa aiempaa tasoa. Markkinoille joudutaan toimitta-
maan myds aiemmin energiakdyttdon menneitd, maatuneempia turvelaatuja ja samalla vienti
on kasvanut.

Uutta turvetuotantoalaa on 2020-luvulla otettu kayttdon vain kymmenista muutamiin satoi-
hin hehtaareihin vuodessa, kun taas vastaavana aikana tuotannosta poistunut ala on ollut tu-
hansia hehtaareita vuosittain. Taman seurauksena kuivike- ja kasvuturpeen tarjonnan arvioi-
daan laskevan nykyisesta noin 3 miljoonasta kuutiometrista jo vuoteen 2028 mennessa mah-
dollisesti noin puoleen ja jopa loppuvan lahes kokonaan 2030-luvulla ilman tuotantoa turvaa-
via lisdtoimia (Bioenergia ry 2025b). Nykyinen noin 3 miljoonan kuutiometrin kuivike- ja kas-
vuturpeen vuosituotanto voitaisiin yllapitaa arviolta vain noin 5 000-8 000 hehtaarin kerral-
laan kaytossa olevalla tuotantoalalla (ei kumulatiivinen), olettaen ettei energiaturvetuotantoa
enaa harjoiteta rinnalla (Bioenergia ry 2025b). Talla hetkella energiaturvetuotannon piirissa on
noin 7 000-8 000 hehtaaria, mutta taman pinta-alan ennakoidaan supistuvan nopeasti tule-
vina vuosina (Bioenergia ry 2025b).

Turpeen tuotantoon on Suomessa kaytetty noin 1 % Suomen soista, vaikka potentiaalista alaa
olisi paljon enemman (Bioenergia ry 2025b). Etenkin metsdojitettujen turvemaiden maaluo-
kasta |0ytyy erityisen paljon mahdollista tulevaisuuden turpeentuotantopotentiaalia. Uudet
kuivike- ja kasvuturpeen tuotantoalueet tulisi perustaa alueille, joiden ekohydrologia on jo
valmiiksi hairiintynyt, ja joilla ymparistovaikutukset ovat siten mahdollisimman vahaiset (Val-
tioneuvosto 2012). Parhaiten tahan soveltuisivat paksuturpeiset metsaojitetut turvemaat, joilla
turpeen tuotanto ei lisad merkittavasti turvemaiden kokonaispaastdja ja joissa vesisto- ja il-
mastohaittojen riski voidaan minimoida. Tallainen kohdentaminen tukee seka kuivike- ja kas-
vuturpeen saatavuutta etta ilmasto- ja ymparistotavoitteiden saavuttamista.

Merkittadva osa kuivike- ja kasvuturvetuotannon tuloista perustuu kasvuturpeen vientiin (Bio-
energia 2025b). Erityisesti Keski- ja Lansi-Euroopan kysynta tukee alan kannattavuutta keski-
pitkalla aikavalilla ja auttaa yllapitdmaan turpeen tuotantokoneiston toimintakykya. Viennin
vauhdittamiseksi voisi olla perusteltua harkita jopa uuden laivayhteyden avaamista, mika tu-
kisi samalla Ita-Suomen teollisuutta (Jaakkonen 2026). Korkeamman jalostusasteen tuotteet,
kuten seuloen valmistetut laadukkaat kasvuturvetuotteet mahdollistavat paremmat katteet,
vaikka niiden tuotantokustannukset ovat nousseet. Kannattavuutta heikentavat tuotantoalan
supistuminen, lupaprosessin vaikeutuminen, hydrologisesti hairiintyneiden soiden rajallinen
maara seka tuotantokauden sadherkkyys, jotka yhdessa lisadavat investointien riskia ja heiken-
tavat pitkan aikavalin kannattavuutta (Kuva 3).
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Kasvuturve on talla hetkella ainoa kasvualustamateriaali, jonka vientimarkkinat ovat kannatta-
vat. Viennin kannalta turpeella on hyvat ominaisuudet kasvualusta- ja kuivikemateriaalina.
Monia muita raaka-aineita, kuten ruokoa ja korsia on saatavilla kaikkialla ja yksinkertaiset
seosmateriaalit on helppo ottaa kayttdon missa tahansa. Turpeen ominaisuudet tekevat siita
viennin kannalta kiinnostavan materiaalin, jolle on toimivat markkinat. Turpeen ongelmana on
sen uusiutumattomuus.

Vuonna 2024 turpeen vienti oli arviolta yli miljoona kuutiota, kun vuonna 2020 maara oli alle
kolmasosa tasta (Silvan & Virkkunen 2025). Viennin merkitys toimialalle on siten erittdin suuri.
Jos vientimarkkinat eivat veda, on mahdollista, ettd turvetuotanto loppuisi Suomesta ennen
vuotta 2040 kokonaan. Kuitenkin kasvualustojen globaali kysynta tulee ennakoidusti nouse-
maan myds tulevaisuudessa (Blok 2024). Turpeen osuuden kasvualustoissa ennakoidaan va-
henevan, mutta turpeen kokonaistarpeen ei ennakoida vahenevan vuoteen 2040 mennessa
(Blok 2024). Kasvuturpeen vientipotentiaali tulleekin pysymaan suunnilleen nykyisen kaltai-
sena, vaikka sen kayttoa rajoittavia tavoitteita onkin asetettu joissain Euroopan maissa (Iso-
Britannia, Saksa ja Sveitsi) (BMEL 2022, HTA ym. 2023).

Nykyisella noin kolmasosan suuruisella viennin osuudella Suomen kuivike- ja kasvuturpeen
tuotannosta on kuitenkin my&s negatiivisia vaikutuksia etenkin kuiviketurpeen saatavuuteen
kotimaassa. Syyna on kotieldintalouden heikompi maksukyky verrattuna keskieurooppalai-
seen kasvualustateollisuuteen. Suomessa kuivike- ja kasvuturpeen saatavuuden heikkenemi-
sesta eniten karsisivat pienia kasvatuspotteja kayttavat tuotantosuunnat, kuten metsataimi-
tuotanto seka salaatti- ja yrttiviljely. Erityisesti kaupallinen kasvintuotanto on riippuvainen laa-
dukkaista ja hyvin toimivista kasvualustoista. (Silvan, toim. 2024). Kuivikepuolella eniten on-
gelmia ilmenisi hevos-, nauta- ja siipikarjataloudessa (Manni ym. 2023, Silvan & Virkkunen
2025).

Kuivike- ja kasvuturpeen

kannattavuutta tukee Kuivike- ja kasvuturpeen

kannattavuutta vihentaa

Kotimaan kysynta Tuotannon supistuminen

Viennin kysyntd Tuotantokustannukset
Tuotteen hinta Kilpailu vaihtoehdoista
Saa- ja korjuuriskit
Epdsuorat
padstokauppavaikutukset

Vergtus ja tukipolitiikka

Tuotannon mittakaava

Kuva 3. Kuivike- ja kasvuturpeen kannattavuuteen vaikuttaa selkeimmin vahva kotimainen
kysynta, mutta myos vientimarkkinat tukevat tuotannon kannattavuutta keskipitkalla aikava-
lilla. Tuotantoalan supistuminen ja tuotantokustannusten nousu vaikeuttavat kuitenkin toi-
minnan kannattavuutta tulevaisuudessa.
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5. Turvetta taydentdvien ja korvaavien kotimaisten
kuivike- ja kasvualustamateriaalien nykytila ja
tulevaisuuden nakymat

Turpeen tuotannon ilmastovaikutusten ja kestavyyshaasteiden vuoksi kuivikkeita ja kasvualus-
toja valmistavat toimijat ovat jo pitkaan kehittaneet vaihtoehtoisia materiaaleja korvaamaan
turvetta joko osittain tai kokonaan, ja korvaavien materiaalien tarve lisaantyy koko ajan.
Vaikka ominaisuuksiltaan taysin turvetta vastaavaa kuivike- tai kasvualustamateriaalia ei ole,
niin toimivia vaihtoehtoisia materiaaleja on jo saatavilla (Manni ym. 2023, Silvan & Virkkunen
2025). Kuivikepuolella turvetta korvaavia materiaaleja 16ytyy kaytettavaksi kuivikkeina joko yk-
sinomaisina materiaaleina tai useamman materiaalin seoksina (Manni ym. 2023). Kasvualusta-
puolella useat vaihtoehdot tarjoavat toimivia ratkaisuja erityisesti seoksissa (Aurdal 2025).
Kuivike- ja kasvualustakayttoon soveltuvia materiaaleja on tarkasteltu melko kattavasti kah-
dessa hiljattain julkaistussa Luken raportissa (Manni ym. 2023, Silvan & Virkkunen 2025) ja
my0&s kansainvalisissa koosteissa (Blok 2024, Aurdal 2025). Tutkimus on jo pitkaan keskittynyt
kehittamaan laadultaan kayttokelpoisia turvetta korvaavia materiaaleja, mutta jattaa usein
huomiotta kaytannon ja taloudelliset tekijat, jotka lopulta maarittavat materiaalien kaytto-
mahdollisuudet. Jotta kuivike- ja kasvualustamateriaaleilla olisi liiketaloudellista potentiaalia,
toimivuuden ja tasalaatuisuuden lisaksi niita tulee olla riittavan suuria maaria jatkuvasti saata-
villa. Lisaksi niiden tulisi olla logistisesti kustannustehokkaita. Kasvualustojen valmistuksessa
uuden materiaalin kayttdonotto olemassa oleviin kasvualustojen tuotantolinjoihin vaatii mer-
kittavan investoinnin, joten on tarkeaa varmistaa materiaalin luotettava saatavuus (Silvan
2024, Barrett ym. 2016).

Tassa kappaleessa kasitelladn ensin vaihtoehtoisten materiaalien tuotantoon liittyvia haasteita
ja pullonkauloja, jotka ovat yhteisia seka kasvualustoille etta kuivikkeille (Taulukko 1). Kaikkien
materiaalien prosessointia, kdayttdominaisuuksia ja terveysvaikutuksia kasitellaan erikseen kui-
vikkeiden ja kasvualustojen osalta. Materiaalit on jaettu kolmeen ryhmaan, joita ovat 1.
Suobiomassat: turve ja sammal, 2. Puupohjaiset materiaalit: puukuitu, sahanpuru, kutteri, kui-
tuliete ja paperi seka 3. Korsimateriaalit: olki, ruokohelpi ja jarviruoko. Lopuksi tarkastellaan
muita materiaaleja, kuten kasvualustakaytdssa olevia kivivillaa, perliittia, kookoskuitua ja bio-
kaasulaitosten madatejaannosta seka kuivikkeista separoitua lannan kuivajaetta, kaurankuori-
pellettia, hamppua ja hiekkaa.
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Taulukko 1. Kuivike- ja kasvualustamateriaalit ja niiden kotimaisuus, riittavyys, lisdyspotentiaali seka tuotannon pullonkaulat.

Nykyinen riittavyys Kayton lisdyspotentiaali nykyisestd | Tuotannon lisdyksen pullonkauloja
Raaka-aine Kotimainen Kuivikkeet Kasvualustat Kuivikkeet Kasvualustat 5;?;:};;';99" Korjuuteknologia Logistiikka  Prosessointi
Suobiomassat
Turve, AB Kylla Kohtalainen Kohtalainen Merkittava Vahainen Eiole Eiole Eiole Eiole
Rahkasammal, AB Kylla Huono Kohtalainen Merkittava Merkittava Eiole Kylla on Kylla on Kylla on
Puupohjaiset materiaalit
Kutterinlastu, A Kylla Hyva Vahainen Ehka Eiole Eiole Eiole
Sahanpuru, A Kylla Hyva Véhainen Ehka Eiole Eiole Eiole
Puukuitu, AB Kylla Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen Merkittava Ehka Eiole Eiole Eiole
Kuituliete, A Kylla Kohtalainen Merkittava Kohtalainen Ehka Ei ole Kylla on Ei ole
Sanomalehtipaperi, A [ Kylla Hyva Kohtalainen Ehka Eiole Eiole Kylla on
Pahvi, A Kylla Hyva Kohtalainen Ehka Eiole Eiole Kylla on
Korsimateriaalit
Olki, A Kylla Hyva Merkittava Vahainen Eiole Eiole Kylla on Kylla on
Ruokohelpi, AB Kylla Huono Kohtalainen Merkittava Merkittava Kylla on Eiole Kylla on Kylla on
Jarviruoko, AB Kylla Huono Huono Merkittava Kohtalainen Kylla on Kylla on Kylla on Kylla on
Hamppu, A Kylla Huono Huono Merkittava Vahainen Kylla on Kylla on Kylla on Kylla on
Elintarviketeollisuuden sivuvirrat
Kaurankuoripelletti, A | Kylla | [Hyva | | Merkittava | |Eiole Eiole Eiole Eiole
Muut orgaaniset materiaalit
Separoitu lanta, A Kylla Hyva Merkittava Vahainen Eiole Eiole Eiole Kylla on
Kompostoitu lanta, B | Kylla Hyva Vahainen Eiole Eiole Eiole Kylla on
Kompostit, B Kylla Hyva Kohtalainen Eiole Eiole Eiole
Madéatejaannds, B Kylla Hyva Merkittava Eiole Eiole Kylla on Kylla on
Epdorgaaniset materiaalit
Hiekka, AB Kylla Hyva Hyva Kohtalainen Vahainen Ehka Eiole Kylla on Eiole
Kivivilla, B Ei Hyva Kohtalainen
Perliitti, B Ei Hyva Vahainen

*) Vaatii hygienisoinnin
A=kuivike B=kasvualusta
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5.1. Turvetta korvaavien raaka-aineiden tuotantomaarista

Turvetta korvaavien ja tdydentavien kuivikkeiden ja kasvualustojen tuotannossa ollaan jo ti-
lanteessa, jossa monia lupaavia tuotteita on kehitetty, toimivuus todennettu ja asiakkaat ovat
kilnnostuneita tuotteesta (Manni ym. 2023, Silvan & Virkkunen 2025). Uusien tuotteiden haas-
teena on kuitenkin usein raaka-aineiden saatavuus ja laatuongelmat, joihin tarvitaan toimen-
piteitd. Raaka-aineiden saatavuuden haasteet pitavat sisallaan osittain raaka-ainekohtaisia,
mutta myods yleisempia pullonkauloja. Viljeltavien biomassojen osalta viljelyn kannattavuuden
kohentaminen, ja viljelyn kannustinten seka korjuu-, jatkojalostus- ja logistiikkaketjujen kehit-
taminen ovat merkittdvia saatavuuteen vaikuttavia toimenpiteita. Lisdksi puupohjaisten mate-
riaalien seka kaurankuoren osalta merkittava niin saatavuuteen kuin hintaan vaikuttava tekija
on kilpaileva kayttd energiantuotannon kanssa.

Tassa kappaleessa tarkastellaan vaihtoehtoisten, kotimaisten raaka-aineiden, kuten puubio-
massan, suobiomassan ja korsimateriaalien riittavyytta, tuotannon lisadamisen potentiaalia,
korjuuteknologioiden haasteita ja logistiikkaongelmia, jotka ovat yhteisia seka kasvualusta-
ettd kuiviketuotannolle (ks. Taulukko 1).

Rahkasammal on turpeen kaltaisten ominaisuuksiensa puolesta merkittava turvetta tayden-
tava ja korvaava materiaali (Silvan 2024). Sen vuotuinen tuotantovolyymi Suomessa on kui-
tenkin pieni, keskimaarin vain noin 25 000-30 000 m? (Silvan & Virkkunen 2025). Pienen tuo-
tantomaaran vuoksi sita riittaa nykyiselladn padsaantdisesti vain seosmateriaaliksi turpeen
kanssa. Rahkasammalen kasvatus Suomessa on viela kehitysvaiheessa, ja nykyinen toiminta
rajoittuu paaasiassa pilottihankkeisiin entisilla turvetuotantoalueilla ja metsaojitetuilla kitu-
mailla (Laine-Petajakangas ym. 2024). Tutkimusten perusteella Suomessa on kuitenkin erittain
laaja potentiaali rahkasammalen korjuuseen. Geologian tutkimuskeskus (GTK) arvioi korjuu-
seen soveltuvia alueita olevan noin 241 000 hehtaaria (Laine-Petdjakangas ym. 2024), ja Lu-
ken laajempi tarkastelu tunnistaa noin 280 000 hehtaaria rahkasammalen korjuuseen hyvin
soveltuvaa metsdojitettua kitumaata (Silvan ym. 2019). Tama ylittaa selvasti kotimaisen kasvu-
alustatarpeen, joka tayttyisi vuosittain noin 1 200 hehtaarin korjuualalla ja noin 40 000 heh-
taarin alalla 30 vuoden korjuukierrolla (Silvan ym. 2019). Tuotannon laajentumista rajoittavat
kuitenkin useat tekijat. Toiminnan onnistuminen edellyttaa tarkkaa hydrologian hallintaa, silla
rahkasammalen kasvu ja uusiutuminen riippuvat korkeasta ja tasaisesta vedenpinnasta. Suo-
kasvillisuuden uusiutuminen ja palautuminen on todettu kasvupaikkariippuvaiseksi, ja vain
karuimmat ja marimmat korjuualueet palautuvat ilman lisdtoimia, minka vuoksi monilla koh-
teilla vahintaan vedenpinnan saately, ja usein myds elavan sammalen palauttaminen ovat
valttamattomia korjuunjalkeisia kaytantoja (Silvan ym. 2019, Laine-Petdjakangas ym. 2024).
Lisaksi tuotannon kustannukset ovat edelleen korkeammat kuin kasvuturpeella, ja koneis-
tusta, logistiikkaa seka tuotantomenetelmia on kehitettava (Laine-Petdjakangas ym. 2024).
Myds korjuun mahdolliset monimuotoisuus-, ilmasto- ja vesistovaikutukset seka luonnontilai-
suusluokkiin ja turvemaiden kayttoon liittyvat saantelyrajoitteet vaikuttavat korjuualojen va-
lintaan, silla tuotanto tulisi kohdistaa luontoarvoiltaan heikentyneille alueille (Ymparistominis-
terid 2022). Kaikesta huolimatta rahkasammalen tuotantopotentiaali on kiistatta erittain suuri,
ja sen ekologisesti kestava kaytto voisi muodostaa merkittavan kotimaisen vaihtoehdon kas-
vuturpeelle tulevaisuudessa.

Puupohjaiset materiaalit, kuten erilaiset puukuidut ja kasitellyt puuhakkeet, ovat toimivia
materiaaleja seka kuivikkeina etta kasvualustoissa. Ne koostuvat paaosin metsateollisuuden
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sivuvirroista. Kutterinlastu ja sahanpuru ovat sahoilla ja hoylaamoissa puunjalostuksen yhtey-
dessa syntyvia sivujakeita. Puukuitu on tyypillisesti perdisin sahateollisuuden sivuvirroista,
joita edelleen prosessoidaan esimerkiksi hakettamalla, hiertamalla ja paineistamalla kayttotar-
koitukseensa sopivaksi materiaaliksi. Puupohjaisten materiaalien kayttévolyymi turvetta kor-
vaavissa kayttotarkoituksissa on kuitenkin toistaiseksi vain alle 50 000 m* vuodessa (Laine-Pe-
tajakangas ym. 2024). Tasta kutterin ja sahanpurun osuus on noin 30 000 m3. Kuivike- ja kas-
vualustakayton suhteita ei ole tarkasti tilastoitu, mutta karkeasti metsateollisuuden sivuvir-
roista noin puolet menee kuivikkeisiin ja puolet kasvualustoihin. Sivuvirtapuun lisaksi termo-
mekaanisesti vain kuivike- ja kasvualustakayttdon valmistettua puukuitua tuotetaan 5 000-
10 000 m3/v (Laine-Pet&jidkangas ym. 2024).

Metsateollisuuden sivutuotepuuta eli haketta ja purua syntyy merkittdvia maaria puun jalos-
tuksen yhteydessa. Hakkeen ja purun suoria tuotantomaaria ei tilastoida mutta niiden on arvi-
oitu olevan noin 3,3 miljoonaa kuutiota sahanpurua ja lahes 9,4 miljoonaa kuutiota haketta
vuosittain, mika tekee naista merkittavia sivuvirtoja, joita hyddynnetaan seka energiantuotan-
nossa etta jatkojalostuksessa (Vanhala 2019, Puutuoteteollisuus ry 2023, Luonnonvarakeskus
2022). Paaosa, 70 %, hakkeesta ja purusta menee energiantuotantoon joko suoraan tai pelle-
teiksi ja briketeiksi jalostettuna. Loppu jalostetaan tuotteiksi, kuten sellu- ja paperiteollisuu-
den tuotteiksi, puulevyiksi ja erilaisiksi biotuotteiksi. Metsateollisuuden puutdahdehakkeen ja
purujen muut kayttokohteet kilpailevat samasta sivuvirtamateriaalista kuivikkeiden ja kasvu-
alustojen kanssa. Jo nyt sahanpurun riittavyydesta on syntynyt huolta ja hakkeen ja purun
kayttoa energiantuotannossa tulisi vahentaa, jotta se riittaisi paremmin erilaisiin teollisuuden
tuotteisiin (Vanhala 2019, Puutuoteteollisuus ry, Luke).

Ruokohelpi (Phalaris arundinacea) on monivuotinen heindkasvi, jota on Suomessa viljelty
padasiassa bioenergiakayttoon. Ruokohelpi on yksi potentiaalisimpia kuivike- ja kasvualus-
taviljelyyn soveltuvia kasveja Suomessa. Sen kuiva-ainesadot ovat tyypillisesti 3—7 tonnia heh-
taarilla (Lo6tjonen & Knuuttila 2009). Korjuuajankohta voi olla kevaalla heti kun pelto kantaa
tai vaihtoehtoisesti myohaiskesalla. Ruokohelven viljelyala energiakayttoon oli huipussaan
2000-luvun alkupuolella, parhaimmillaan Iahes 20 000 hehtaaria, mutta on sittemmin romah-
tanut (SVT: Luonnonvarakeskus, Kaytossa oleva maatalousmaa). Vuonna 2025 ruokohelven
viljelyala oli 3 600 hehtaaria (SVT: Luonnonvarakeskus, Kaytdssa oleva maatalousmaa). Ruo-
kohelven kuivikekaytdssa on osoitettu olevan potentiaalia, ja ruokohelvesta on kehitetty
my®0s toimivia kasvualustoja. Paasiallisena pullonkaulana on raaka-aineen riittavyys kysyntaan
nahden. Ruokohelven etuina ovat viljelyalan lisdadmispotentiaali ja kotimaisuus. Haasteita kas-
vualustakaytdssa aiheuttavat korkeat natriumin ja kloridin pitoisuudet, jotka voivat rajoittaa
kasvilajivalikoimaa, seka tarve reseptin ja lannoituksen saatoon. Kuivikepuolella suurin haaste
on polyavyys, jota voitaisiin vahentaa esimerkiksi pelletoinnilla.

Jarviruoko (Phragmites australis) on laajasti esiintyva kosteikkokasvi. Se kasvaa luontaisesti
paaosin rannikkoalueilla rantaviivan tuntumassa lahes kaikkialla Suomessa pohjoisinta Lappia
lukuun ottamatta (Lampinen & Lahti 2024). Etela-Suomen rannikoilla sen pinta-alaksi on arvi-
oitu noin 30 000 hehtaaria (Komulainen ym. 2008) ja koko Suomessa sisavedet mukaan lukien
jopa 100 000 hehtaaria (Hyvarinen ym. 2017). Jarviruo’on biomassapotentiaali on Suomessa
huomattava. Turun ammattikorkeakoulun selvityksen mukaan jarviruo’on kuivabiomassan las-
kennallinen keskimaarainen tuotto on 6,6 t/ha (Tornikoski ym. 2025). Arvioiden mukaan kor-
juukelpoisia kasvustoja on kymmenia tuhansia hehtaareja, mika tarkoittaisi satoja tuhansia
tonneja biomassaa vuodessa, jos korjuu toteutettaisiin laajasti. Korjuu voidaan tehda kesalla
tai talvella, mutta suurempi sato saadaan kesaaikaisesta korjuusta. Kesakorjuussa saadaan
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ravinteita enemman talteen, mutta talviruoko on parempaa kuivike- ja kasvualustakayttoon,
silla sen kuiva-ainepitoisuus on korkeampi eika kuivausta tarvita.

Jarviruo’on hyddyntaminen on talla hetkelld kuitenkin vahaista rajoittuen pienimuotoisiin
hankkeisiin (Elinvoimakeskus) seka yhteen kaupalliseen toimijaan. Nykyiset tuotantomaarat
ovat vain noin 1 000 m? vuodessa. Yhtena syyna on erityisesti se, etta korjuu vesistdjen &a-
reltd on teknisesti haastavaa ja kallista. Suurimmat pullonkaulat liittyvatkin juuri korjuutekniik-
kaan, logistiikkaan ja biomassan korkeaan kosteuteen, joka nostaa kuljetus- ja kuivauskustan-
nuksia. Lisaksi luonnonsuojelulliset ndkdkohdat rajoittavat laajamittaista hyddyntamista. Jarvi-
ruo’on potentiaali on kuitenkin merkittava. Se voisi toimia kotimaisena raaka-aineena seka
kasvualustoissa etta kuivikkeissa, jos korjuu- ja jalostusteknologiat kehittyvat ja kustannukset
saadaan kilpailukykyisiksi. Sen hyédyntaminen tukisi myos vesistdjen hoitoa ja ravinteiden
poistamista, mika lisaa ymparistohyotyja.

Jarviruo'on teolliseen niittoon liittyy useita oikeudellisia haasteita, kuten vesialueiden omis-
tuksen hajanaisuus, kayttdoikeuksien jarjestaminen, luvanvaraisuuden kynnys, ilmoitusmenet-
telyn soveltumattomuus laajoihin hankkeisiin sekd ymparistovaikutusten arviointi. Vaikka te-
ollisen mittakaavan niitto on mahdollista nykyisen lainsaadannon puitteissa, kayttdoikeusky-
symykset ja ymparistovaikutukset on ratkaistava huolellisesti. Ratkaisuja on esitetty esimer-
kiksi politiikkasuosituksessa, joka tarjoaa oikeudellisia keinoja teollisen niiton mahdollista-
miseksi (Heikkila ym. 2025). Lisaksi kehityksessa oleva sahkdinen lupa-alusta voisi helpottaa
lupaprosesseja ja hajanaisten, moniomistuksellisten ranta-alueiden luvan kysymista niittoalu-
eiden kartoittamiseksi (Norokytd & Savela 2025). Taman suuntaista kehitystyota tulee jatkaa
jarviruokomateriaalin teollisen mittakaavan hyddyntamisen mahdollistamiseksi. Lisdksi kor-
juuteknologian kehitys ja logistiikka vaatii toimenpiteita.

Olki on yleisin kuivikkeena kaytettava korsimateriaali, mutta kasvualustoissa sita kaytetaan
hyvin rajoitetusti 1ahinna erilaisten kompostiseosten mukana. Oljen kaytt6a kasvualustoissa
rajoittavat viljanviljelyssa kaytetyt kasvinsuojelu- ja mahdolliset korrensaatoaineet, joiden hy-
vin pienetkin pitoisuudet voivat ehkaista kasvien kasvua. Myds oljen kuivikekdytossa tulee
huomioida mahdolliset oljen rehukayttoon liittyvat kasvinsuojeluaineiden ja korrensaateiden
varoajat ja kayton rajoitteet, koska eldimet saattavat syoda kuivikkeeksi tarkoitettua olkea.

Olkea syntyy viljanviljelyn sivutuotteena kaikilla alueilla, missa viljaa viljellaan. Sen tuotanto-
potentiaaliin vaikuttavat viljan viljelyalan lisaksi erityisesti viljalaji ja -lajike seka kasvukauden
saaolot. Oljen laskennallinen tuotantopotentiaali voidaan laskea kayttden sivutuotebiomassan
arviointiin tarkoitettua kaavaa: (1-satoindeksi) x sadon kuivapaino/satoindeksi (Hakala ym.
2009, Hakala ym. 2016). Saadusta luvusta vahennetaan Hakalan ym. (2009) mukaisesti 30 %,
joka on keskimaarainen sankeen jaava biomassa.

Laskennallisesta olkisadosta vain osa voidaan korjata, silla korjuuseen vaikuttavat saaolot, ol-
kisadon maara, peltojen sijainti suhteessa kayttopaikkaan seka oljen vaihtoehtoiset kayttotar-
peet. Kosteat ja epavakaat saat vaikeuttavat korjuuta, ja pitkat kuljetusmatkat seka pienet
hehtaarisadot nostavat kustannuksia. Lisaksi viljatilat tarvitsevat olkea maaperan orgaanisen
aineksen ja rakenteen yllapitamiseen. Siksi oljen pitkaaikainen korjuu ei ole kestavaa, ellei olki
palaudu takaisin peltoon esimerkiksi kuivikelannan tai kompostin muodossa.

Kotimaisen oljen arvoa ja hyédyntamispotentiaalia erityisesti kuivikkeena, mutta myos kasvu-
alustoissa, ei valttamatta olla viela taysin tiedostettu. Oljen kayttoa voisi lisata niin tilojen vali-
sessa yhteistydssa kuin laajamittaisemmassa kaupallisessa toiminnassakin. Edellytyksena
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kuitenkin on nykymuotoisen korjuun, jatkoprosessoinnin, varastoinnin ja kuljetusten kustan-
nustehokas kehittaminen. Yksi esimerkki kotimaisesta kaupallisen mittakaavan tuotteesta
voisi olla olkipelletti. Talla hetkella Suomessa kuivikkeena kaytettava olkipelletti on alkuperal-
taan kokonaan ulkomaista. Sita tuodaan Suomeen erityisesti Baltian maista ja jonkin verran
myds Keski-Euroopasta. Lisadantynyt kilpailu energiantuotantoon kaytettavista materiaaleista
nakyy kuitenkin olkipelletin heikentyneena saatavuutena ja hinnan nousuna. Siten sen koti-
maiselle tuotannolle voisi olla markkinoita olemassa.

Madatejaannos on biokaasuprosessin sivutuote, joka sisaltaa runsaasti kasveille kayttokel-
poisia ravinteita. Madatejaannds on sydtemateriaaliin (matanevat orgaaniset materiaalit,
lanta, lietteet) verrattuna tasalaatuisempaa ja hienojakoisempaa materiaalia. Madatejaannosta
syntyy korkeimmillaan satoja tuhansia tonneja biokaasulaitosta kohti ja sen saatavuus on ym-
parivuotista, mika tekee siitd kiinnostavan materiaalin kasvualustojen kehitykseen. Talla het-
kella madatejaannosta hyodynnetaan peltoviljelyssa, eika se ole viela mukana kasvualusta-
komponenttina kasvualustuotteissa.

5.2. Kuivikemateriaalien prosessointi, toimivuus, vaikutukset
eldinten terveyteen ja taloudellinen kannattavuus

Turve on Suomessa paljon kaytetty kuivikemateriaali. Maarallisesti sita kaytetaan eniten he-
vosten, nautojen ja broilereiden kuivikkeena (Manni ym. 2023). Turpeen suosioon kuivikema-
teriaalina vaikuttavat erityisesti sen monet hyvat ominaisuudet, jotka vaikuttavat eldimeen ja
eldintilan olosuhteisiin. Turpeella on erinomainen kyky sitoa kosteutta seka sonnan ja virtsan
kaasuja, erityisesti ammoniakkia, ja siten vahentaa hajujen muodostumista eldintilassa. Tur-
peen yhtena etuna on happamuus (pH n. 3,5-5), minka ansiosta se ei ole taudinaiheuttajien
kannalta optimaalinen kasvualusta, ja mihin perustuu sen hyva ammoniakin sitomiskyky. Li-
saksi siina on haitallisten mikrobien kasvua estavia ominaisuuksia (antiseptinen), milla on
merkitysta eldinterveyden kannalta. Turve on kuohkea materiaali, mika tekee siitd pehmean
makuualustan. Se toimii myds virikkeena edistaen erityisesti sikojen ja siipikarjan lajityypillista
kayttaytymista. Turvekuivituksella olleiden broilereiden jalkaterveys on tyypillisesti hyva (Kau-
konen ym. 2017) ja hevosilla hengitystieterveys on parempi turvekuivituksella kuin muita kui-
vikkeita kaytettaessa (Saastamoinen ym. 2015, Monki ym. 2021). Turpeen kayttd broilereiden
kuivikkeena on osaltaan mahdollistanut antibioottivapaan broilerinkasvatuksen. Turpeen kui-
vikekdytdn etuna on myo6s helppokayttoisyys, silla turve on sellaisenaan kaytettavissa eika se
vaadi lisakasittelyja ennen kuivitusta. Lisaksi turvelannan jalkikayttomahdollisuudet ovat hy-
vat, milla on erityinen merkitys hevosalalle, jossa lannalle ei ole useinkaan omaa kayttoa.
Myds tiloilla, joilla kuivikelantaa muodostuu suuria maaria, on tarkeaa, etta kuivikelannalle on
hyvat jatkokayttdmahdollisuudet esimerkiksi peltolannoitteena. Turpeen haittapuolena pide-
tédan sen pdlyavyytta ja joissain tilanteissa myds keveyttd, jolloin se pysyy huonosti makuu-
alustassa. Turpeen kayton ongelmana ovat lisddntyneet laatuvaihtelut erityisesti kuiva-ainepi-
toisuudessa ja maatumisasteessa. Liian maran ja maatuneen turpeen ongelmana on huono
vedensidontakyky ja kylmissa oloissa jaatyminen. My&s epapuhtaudet, kuten puunpalaset,
saattavat aiheuttaa ongelmia esimerkiksi kuivituslaitteissa. Tummaa varia pidetaan usein ne-
gatiivisena asiana.

Kutterinlastu ja sahanpuru soveltuvat sellaisenaan kuivikkeeksi. Vaihtoehtoisesti kutteria ja
sahanpurua voidaan prosessoida edelleen ja tuottaa pelletditya kuivikepuristetta. Pelletdin-
nissa lampdatila kohoaa jatkuvan puristuksen seurauksena. Pelletdidyn materiaalin
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tilavuuspaino on huomattavasti kaytetyn raaka-aineen tilavuuspainoa suurempi, mika tehos-
taa materiaalin kuljetusta ja alentaa kustannuksia. Kostuessaan se turpoaa pehmeaksi ja imu-
kykyiseksi materiaaliksi. Eri tutkimuksissa ja eri materiaaleilla pelletdinnin on todettu vdhenta-
van kuivikkeesta muodostuvaa pdlyn maaraa oleellisesti (McClain ym. 1997, Fleming ym.
2008). Kuivikekaytdssa kutteri ja sahanpuru joko sellaisenaan tai pelletdityna ovat yleisimmin
kaytossa hevosten ja lypsylehmien kuivikemateriaaleina. Kutteria ja sahanpurua kaytetaan
jonkin verran my®s siipikarjalla, [ahinna munintakanaloissa, mutta myos broilereilla.

Markkinoilla olevaa puukuitua myydaan sellaisenaan ja muihin materiaaleihin, 1ahinna
suobiomassoihin, turpeeseen ja rahkasammaleeseen, sekoitettuna. Kutterinlastun, sahanpu-
run ja puukuidun haasteena kuivikekaytdssa on niiden heikko ammoniakinsitomiskyky. Synty-
van kuivalannan jatkokayton haasteena on, ettd puupohjaiset materiaalit ovat huonosti kom-
postoituvia ja ne kuluttavat omaan hajoamiseensa maaperan typpea heikentaen kuivikelan-
nan ravintoarvoa lannoitteena.

Kuituliete on paperimassan kuivauksen yhteydessa prosessiveden esipuhdistimesta peraisin
olevaa hygieenista, ravinnekdyhaa materiaalia, joka koostuu selluloosakuiduista. Se on maa-
rallisesti potentiaalinen kuivikemateriaali, mutta alhaisen kuiva-ainepitoisuuden (alle 30 %)
vuoksi kuivikekdyttoon tarkoitettu materiaali vaatii kuivauksen. Kuivattuna se soveltuu erityi-
sesti nautojen ja hevosten kuivikemateriaaliksi.

Sanomalehtipaperi revittyng, silputtuna tai pelletdityna on ominaisuuksiensa puolesta po-
tentiaalinen kuivikemateriaali erityisesti hevosten ja nautojen kuivikemateriaalina (McClain
ym. 1997, Ward ym. 2000, Ward ym. 2001, Ward & Wohlt 2002). Kuivikekdyton kannalta ke-
rayspaperin yksi haaste on, jos seassa on paljon aikakauslehti- ja toimistopaperia. Niissa on
pintakasittelyna kaytetty savea, mika heikentaa kuivikeominaisuuksia, erityisesti imukykya, sa-
nomalehtipaperiin verrattuna. Liséksi joidenkin painopaperilaatujen muste ja variaineet voivat
sisaltaa haitallisia aineita, jotka eivat pelkassa paperisilpussa ilman siistausta vielda muutu hai-
tattomiksi.

Korsipohjaiset materiaalit, erityisesti olki, ruokohelpi, hamppu ja jarviruoko, ovat ominai-
suuksiltaan potentiaalisia kuivikemateriaaleja. Niita voidaan kayttaa joko yksinomaisina mate-
riaaleina tai seoksina. Korsimateriaaleja on mahdollista kayttaa kuivikkeeksi joko sellaisenaan,
eri pituiseksi silpuksi silputtuna tai pelletdityna. Silppuamisella voidaan parantaa materiaalin
vedensitomiskykya imeytymispinnan lisdantyessa ja korsien vahalla suojaamattoman sisdosan
tullessa nakyviin. Pelletdinti lisad materiaalin tilavuuspainoa ja usein myds parantaa sen imu-
kykya. Siipikarjalla korsipohjaiset materiaalit ovat toimineet heikosti, mutta pelletdityina ne
saattaisivat soveltua myos broilereiden kuivikkeeksi. Happosailénnalla on onnistuttu paranta-
maan korsimateriaalien hygieniaa, ja sailonta vahentaa myds korjuuseen liittyvaa saariskia,
koska korsi voidaan korjata kosteampana (Seppala 2026). Ruokohelpi sopii seka nautojen etta
hevosten kuivikkeeksi. Se sitoo hyvin nesteita ja hajuja ja on lampda tuottava kuivikemateri-
aali. Suurimpana ruokohelven kayton haittana pidetaan sen huomattavaa polyavyytta, jota
voidaan kuitenkin pienentaa pelletdinnin avulla. Yksi kotimaisen ruokohelven kuivikekayttoa
rajoittava tekija on sen viljelyn vahaisyys ja siitd johtuva raaka-aineen heikko saatavuus.

Kuituhampun sadosta saatavaa paistaretta voidaan kayttaa kuivikkeena. My6s 6ljyhampun
varsi voidaan kayttaa kuivikkeeksi, jolloin siina on mukana seka varressa paallimmaisena oleva
kuitu etta sisdosan puumainen paistare. Korsimassaa tulee tyypillisesti kuituhamppua vahem-
man, koska puinti tehdaan mahdollisimman korkealta. Hamppu on kuivikeominaisuuksiensa
puolesta potentiaalinen kuivikemateriaali. Erityisesti sen nesteensitomiskyky on hyva ja
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polyavyys vahaista. Sita voidaan kayttaa silputtuna tai pellettind. Suomessa kuituhampun kui-
vikekayttda rajoittaa erityisesti sen viljelyn ja jatkojalostuksen vahaisyys. Siksi markkinoilla
olevat kuituhamppukuivikkeet ovatkin talla hetkella perdisin ulkomailta, 1ahinna Euroopasta.
Kuituhampun viljelya yksistaan kuiviketarkoitukseen ei pideta taloudellisesti kannattavana,
vaan kannattavan viljelyn edellytyksena on korkeamman jalostusarvon tuotteet, joiden sivu-
tuotteena saadaan kuivikkeeksi soveltuvaa materiaalia. Siten kotimaisen kuivikehampun tuo-
tannon edellytyksena on, etta Suomeen tulee kuituhampun jalostukseen erikoistunutta toi-
mintaa. Syntyva kuivikemateriaali olisi todennakdisesti ensisijaisesti hevosten kuivike. Nautati-
lojen kuivikemateriaalina sita pidetaan turhan kalliina ratkaisuna. Hampun kuivikekayttéa on
tutkittu myos broilereilla, mutta sen kuivikeominaisuudet eivat riittaneet lintujen jalkapohja-
terveyden yllapitoon turpeen veroisesti (Da Silva Viana ym. 2022).

Lantapohjaiset kuivikemateriaalit ovat yksi erityisesti nauta- ja hevostilojen kuivikevaihto-
ehto. Lannan separoinnissa erotetaan kuiva-aine ja neste ja muodostuvaa kuivajaetta voidaan
kayttaa kuivikkeena. Yleisimmin separoidaan lietelantaa, mutta my6s kuivalannan separointi
on mahdollista. Yksinkertaisessa separoinnissa lantaa ei hygienisoida, joten siind erotettua
kuivajaetta voidaan kayttaa elaintautiriskin vuoksi vain tilan sisdisesti. Kuivajae voidaan myds
hygienisoida separoinnin jalkeen (Kortelainen ym. 2024). Kuivalannalle on Suomessa kehitetty
my®&s hygienisointilaitteisto, jota kdyttamalla kuivalanta voidaan kayttaa uudelleen (Rantala
2023). Lannan uudelleenkayttd vaatii alkuinvestointeja laitteistojen hankintaan, ja menetelma
vaatii kaytossa tarkkuutta sopivan kuiva-ainepitoisuuden yllapitamiseksi ja eldintautiriskien
minimoimiseksi (Kortelainen ym. 2024). Uudelleenkadytdn etuna on ennen kaikkea tilan kuivi-
keomavaraisuus. Separoitu kuivajae soveltuu paikalliseksi yhden tilan tai tallin kuivikemateri-
aaliksi. Hygienisointilaitteisto voisi soveltua my®os tila- tai talliryhmittyman yhteiseksi, kunhan
kuljetusmatkat eivat kasva kovin pitkiksi.

Kaurankuori on myllyteollisuuden sivuvirta, jota syntyy kuorittaessa kauraa elintarvike- tai
rehukayttoon. Kuori paatyy paaasiassa energiantuotantoon, mutta siitéd tehdaan myos kuivi-
kekayttoon tarkoitettua pellettia. Maarallisesti kaurankuori on hyvinkin potentiaalinen kuivi-
kemateriaali, mutta sen kuivikekayttd vaatii vield lisatutkimusta eri eldinlajeilla. Myos logis-
tiilkka vaatii kehittamista. Kaurankuoren kuivikekaytdssa on huomioitava myds mahdollinen
mykotoksiiniriski, sillda mykotoksiineja saattaa muodostua etenkin jyvan kuorikerroksiin.

Hiekka on epaorgaaninen materiaali, jota voidaan kayttaa kuivikkeena. Padasiassa sita kayte-
taan lypsylehmien syvaparsissa ja jonkin verran kestokuivikealueilla. Hiekan haasteena on sen
taipumus kuluttaa koneita ja laitteita. Lisaksi sen kasittely vaati omat koneensa ja lietelanta-
jarjestelman se saattaa tukkeuttaa. Hyvina puolina hiekalla on sen makuumukavuus, mika on
lypsykarjalla kriittista. Liséksi se parantaa jalkojen ja sorkkien terveytta (Tavaststjerna & Kuikka
2018).

Kuivikemateriaalien osalta kriittisin tilanne on broilerituotannossa, jossa toimivia turpeelle
vaihtoehtoisia kuivikevaihtoehtoja ei monista tutkimuksista ja kokeiluista huolimatta ole 16y-
detty. Maailmanlaajuisesti yleisimpia broilereilla kaytettyja kuivikemateriaaleja ovat kutteri-
lastu, sahanpuru, riisin- ja pahkinankuoret, silputtu olki, paperisilppu, erilaiset ruohot ja
hiekka. Naista Euroopassa kaytetaan yleisimmin kutterilastua ja silputtua olkea. Suomessa la-
hes 90 % broileritiloista kayttaa kuivikkeena turvetta. Broilereille on vaikea 16ytaa kuiviketta,
jolla voidaan turvata tamanhetkinen lintujen erinomainen jalkapohjaterveys ja antibioottiva-
paa tuotanto, mika on maailmalaajuisesti ainutlaatuista. Rahkasammaleen on tutkimuksissa
havaittu olevan ainoa potentiaalinen turpeenveroinen broilereiden kuivikemateriaali.
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Innovaatiot, kuten happosailotty olki, voivat tarjota uusia ratkaisuja broilerintuotannon ter-
veyshaasteisiin (Seppala 2026). Naudoille, hevosille, lampaille ja sioille on olemassa vaihtoeh-
toisia kuivikemateriaaleja. Niiden riittavyys on kuitenkin kriittinen asia, silla osasta materiaa-
leja on jo nyt pulaa. Lisaksi kilpailun lisdadntyminen eri materiaalien ja kayttotarkoituksien va-
lilla nakyy myds hintojen nousuna, mika on toinen kriittinen tekija kuivikehuollon turvaamisen
kannalta.

Taulukkoon 2 on koottu markkinoilla jo olevia kotimaisia kuiviketuotteita. Jokaisen kuivike-
tuotteen kohdalla on nakyvissa padraaka-aineet seka mitka ovat kunkin tuotteen jalleenmyy-
jan tai valmistajan suosittelemat kayttokohteet eldainryhmittain eli milla elaimilla tuotetta tyy-
pillisimmin kaytetaan.

Taulukko 2. Markkinoilla olevat kotimaiset kuiviketuotteet, jotka sisaltavat turvetta tdydentavia
ja korvaavia raaka-aineita.

Valmistaja

Paaraaka-aineet

Kéayttokohde!

Kuivikekutteri Useita valmistajia Kutterilastu Tuotanto- ja lemmikkieldimet
Puupelletti/ Useita valmistajia Kutterilastu Hevoset
purupelletti Kutteripuru Muut eldimet
Hevoset
Murukuivike Vapo Oy Kutterilastu Siat
Nautakarja
Eldinkuivike Biolan Oy Rarkaturve Eléinsuojat
uukuitu
Rahkaturve Hevoset
Rusko-eldinkuivike Biolan Oy Kutteri M
. uut eldimet
Puukuitu
Kutteri Hevoset
Helmi-elédinkuivike Biolan Oy Puukuitu M
uut eldimet
Sammal
Revicell Pro pelletti Revisol Oy Kerdyspaperi Hevoset
Revicell Mix irtokuitu Revisol Oy Kerdyspaperi Nautakarja
Revicell Mix pelletti Revisol Oy Kerdyspaperi Hevoset
RUTI-Mix Epira Oy nankatune Tuotanto- ja lemmikiielimet
RUTI-Raikas Hevoskuivike Epira Oy Puu Hevoset
Hevoset
Wally kuivikekuitu Soilfood Oy Nollakuitu Broilerit
Nautakarja
Ruokopelletti Ruokomestarit — Pramium Jarviruoko Hovoset
Finnish Reed Oy Lemmikkieldimet
. . , Hevoset
Ruokohelpipelletti Penerg Oy Ruokohelpi Tuotantoeliimet
Hevoset
Ruokohelpimurske Kiteen Mato ja Multa Oy Ruokohelpi Lampaat
Kanat
Kaurankuoripelletti gﬁmﬁ g?ﬂan d Oy Kaurankuori Tuotanto- ja lemmikkieldimet

' Jalleenmyyjan suositus

Kuivikkeita koskevat saadokset

Kuivikkeita suoraan koskevia selkeita saanndksia ja laatuvaatimuksia ei ole (Alasuutari & Palva
2014). Luken laatimassa Kuivikeselvityksessa on nostettu kuitenkin esiin kuivikemateriaaleja
sivuavaa lainsaadantoa (Manni ym. 2023). Naita ovat yhteys eldinlaakinta-, elintarvikehygie-
nia- ja rehulainsaadantdon.

22



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 20/2026

Eldinldakintalainsadadanndsta tulee vaatimus, etta kuivikkeiden valmistusprosessissa tulee var-
mistaa, etteivat mahdolliset tarttuvat eldintaudit levia kuivikemateriaalien mukana. Elintarvike-
hygienialainsaadannon kannalta kuivikemateriaalit eivat saa aiheuttaa elintarvikehygieenista
riskid. Rehulainsaadannon kannalta lantaa, virtsaa ja ruuansulatuskanavan sisaltoa ei saa kayt-
taa rehuna. Kuivikkeiden osalta tama liittyy lahinna lantapohjaisten kuivikemateriaalien kayt-
toon. Vaikka rehulainsaadantoa ei suoraan voi soveltaa lantakuivikkeen kayttdon, kuivikema-
teriaalin turvallisuus on kuitenkin varmistettava. Yleisesti ottaen on huomioitava, etta eldimet
saattavat syoda kuivikkeita.

Mikali kuivikkeena kaytetaan liete- tai kuivalannasta separoitua kuivajaetta ja kyseisen lannan
kasittely tehdaan tilan ulkopuolella, tilan ulkopuolelle toimitetusta lannasta on oltava tilalla
kirjanpito, josta kdy ilmi mm. luovutetun lannan maara ja ajankohta (Ruokavirasto 2025a).

Monessa eldintuotantomuodossa kuivike paatyy lannan tai lietteen mukana pellolle, jolloin
materiaali ei saa sisaltaa peltolevitykseen sopimattomia haitallisia aineita. Kansallisen lannoi-
telainsaadannon mukaisesti valmistettavien ja markkinoitavien lannoitevalmisteiden haitallis-
ten aineiden enimmaispitoisuudet on huomioitava, mikali lantaa toimitetaan jatkojalostuk-
seen markkinoille saatettavan tuotteen valmistukseen. Enimmaispitoisuudet on ilmoitettu
Ruokaviraston verkkosivuilla (Ruokavirasto 2025b).

5.3. Kasvualustamateriaalien prosessointi, toimivuus ja
taloudellinen kannattavuus

Turvetta korvaavia kasvualustoja kehitettaessa on tarkea tunnistaa, miksi turve on saavuttanut
asemansa ylivoimaisesti tarkeimpana kasvualustamateriaalina kasvintuotannossa ja viherra-
kentamisessa. Turve on vakiinnuttanut asemansa kasvihuone- ja taimituotannon keskeisena
kasvualustamateriaalina ennen kaikkea sen poikkeuksellisen edullisten fysikaalisten, kemiallis-
ten ja biologisten ominaisuuksien vuoksi. Sen vedenpidatyskyky ja samanaikainen hyva ilma-
vuus muodostavat yhdistelman, jota vaihtoehtoisista materiaaleista on ollut vaikea tavoittaa.
Heikosti maatunut rahkaturve sisaltaa runsaasti seka pienia etta suuria huokosia, jotka sitovat
vettd, mutta sailyttavat samalla riittavan ilmatilan juuriston hapensaannin turvaamiseksi. Nailla
ominaisuuksilla on keskeinen merkitys erityisesti intensiivisessa ja herkkien taimien tuotan-
nossa, jossa kasvualustan tasapainoinen vesitalous on kriittinen tekija. Tutkimukset osoittavat,
etta turpeen fysikaaliset ominaisuudet erottuvat edukseen myds muihin yleisesti kaytettyihin
kasvualustoihin verrattuna. Viherrakentamiskohteiden multaseoksissa kaytettava turve on pi-
demmalle maatunutta, koska se sailyttaa rakenteensa pidempaan kuin heikosti maatunut vaa-
lea turve. (Michel 2010, livonen 2008, Aurdal 2025)

Fysikaalisten ominaisuuksiensa ohella turve on kemiallisesti tasalaatuista ja ravinteiltaan luon-
nostaan vahaista. Matala ravinnetaso mahdollistaa lannoituksen tarkan kontrolloinnin ilman
kasvualustasta johtuvia yllatyksia. Samalla turpeen tyypillisesti alhainen pH tarjoaa hyvan lah-
tokohdan eri kasvilajien vaatimusten mukaiselle kalkitukselle ja pH-saadolle. Joskin huomion-
arvoista on, etta turpeen laatu vaihtelee kasvilajikoostumuksen ja maatuneisuusasteen mu-
kaan (Puustjarvi 1997, Amha ym. 2010, Picken 2008, Aurdal 2025).

Turpeen biologiset ominaisuudet ovat myos merkittava osa sen menestystekijoita. Se on
luonnostaan hygieeninen materiaali, joka ei sisalla rikkakasvien siemenia tai kasvipatogeeneja
vaan toimii jopa antiseptisesti ja kasvitauteja ehkaisevasti (Tahvonen 1982, livonen 2008).
Tama ominaisuus on ollut tarkea tekija erityisesti taimitarhatuotannossa, jossa kasvualustan
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puhtaus on kriittinen kasvien terveyden ja tasalaatuisen tuotannon kannalta. Lisaksi turve on
kevytta ja helppoa kasitella ja kuljettaa. Se sopii hyvin koneelliseen tayttoon, kylvélinjoihin ja
logistiikkaan.

Kasvualustojen vaihtoehtoisten materiaalien heikkoudet kasvihuonetuotannossa ja metsa-
taimituotannossa liittyvat usein laatuun seka saatavuuteen ja/tai hintaan. Pienten tuotanto- ja
kayttovolyymien lisaksi uusien, turvetta tdydentavien ja korvaavien materiaalien toimivuus
kasvualustoina taysin turpeettomina vaihtoehtoina ei toistaiseksi ole riittavalla tasolla ammat-
tikasvihuoneviljelya silmalla pitden (Silvan 2024, Aurdal 2025). Tasta huolimatta uusilla materi-
aaleilla saadaan jo nykyisin hyvin toimivia kasvualustoja erilaisilla turveseoksilla (Silvan 2024).
Kansainvalisissa tieteellisissa katsauksissa uusien materiaalien heikkouksina mainitaan yleisim-
min raaka-aineiden epatasalaatuisuus seka puutteelliset rakenteelliset ominaisuudet esim. ve-
denpidatyskyky, ilmavuus ja rakenteen pysyvyys seka ravinnetalous (Aurdal 2025). Toisaalta
uusista materiaaleista on |0ydettavissa myos sellaisia, joilla on lupaavia ominaisuuksia kuten
ilmava rakenne. Myds hyddyllisen pienelioston kannalta uusilla materiaaleilla on potentiaalia.
Turvetta monimuotoisemmasta ja kasvitauteja ehkaisevista ominaisuuksista on jonkin verran
nayttda esim. kompostien, puukuidun ja biohiilen osalta (Pot ym. 2021, 2022). Toisaalta tiede-
taan, etta tietyt turpeettomat kasvualustat voivat yllapitaa kasvi- ja ihmispatogeenien elinky-
kya, mika korostaa tarvetta tiukemmalle |ahtoaineiden valvonnalle ja paremmalle hygienisoin-
nille (Litterick ym. 2025, Maunuksela ym. 2020).

Uusista materiaaleista kasvualustakaytossa toimii viimeaikaisten tutkimusten valossa parhai-
ten rahkasammal, joka toimii kohtuullisesti jopa yksindan, vaikka turveseostus yleensa paran-
taakin kasvualustan toimivuutta (Silvan 2024). Puubiomassapohjaiset materiaalit vaativat
yleensa vahintaan 50 %:n turveseoksen, samoin ruokohelpi- ja jarviruokopohjaiset materiaalit
(Silvan 2024). Biokaasulaitosten madatysjaanndkset vaativat yleensa jopa 75 %:n turveseok-
sen toimiakseen kunnolla kasvualustakaytossa (Silvan 2024). Kasvualustoissa kaytettavat ma-
teriaalit ovat turve, sammal, puukuitu, kompostit, ruokohelpi, jarviruoko, kookos, perliitti,
hiekka ja kivivilla. Taulukkoon 3 on koottu markkinoilla jo olevia kotimaisia kasvualustatuot-
teita, jotka sisaltavat turvetta korvaavia raaka-aineita.

Luken tekemassa Kasvuturpeelle kavereita -hankkeessa vertailtiin useita kaupallisia kasvualus-
toja metsataimien ja kasvihuonekasvien viljelyssa (Silvan 2024). Kasvualustakokeiden perus-
teella turve on edelleen paras komponentti, silla se tarjoaa erinomaisen vedenpidatyskyvyn,
kapillaarisuuden ja tasaisen kosteuden hallinnan. Jo pieni turveosuus parantaa kasvualustan
toimivuutta lahes kaikilla kasveilla, ja turve soveltuu hyvin seka tippu- etta altakasteluun. Rah-
kasammal toimii turpeettomissa alustoissa parhaiten ja tarjoaa hyvan vedenpidatyskyvyn ja
kapillaarisuuden, mika tekee siitad soveltuvan myos altakasteluun. Se on kevyt ja ilmava, mutta
vaatii tarkempaa ravinteiden hallintaa kuin turve. Kasvualustakayttoon soveltuva puukuitu
valmistetaan mekaanisesti kuiduttamalla, yleensa ilman prosessikemikaaleja tai kuumenta-
mista. Se parantaa ilmavuutta ja rakenteellista kestavyytta, mutta nostaa kasvualustan pH-ar-
voa viljelyn aikana, mika edellyttaa pH-saatoa. Puukuidun vedenpidatyskyky on heikompi
kuin turpeella tai sammalella, joten kastelutiheyttad on lisattava, eika se sovellu altakasteluun
yhta hyvin. Yhteenvetona turve ja rahkasammal tarjoavat parhaan vedenpidatyskyvyn ja kapil-
laarisuuden, puukuitu lisaa ilmavuutta, mutta vaatii viljelyn aikaista pH-saatoa ja tihentaa kas-
telutarvetta.

24



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 20/2026

Taulukko 3. Markkinoilla olevia kotimaisia kasvualustatuotteita, jotka sisaltavat turvetta tay-
dentavia ja korvaavia raaka-aineita.

Ammatti-
Tuotemerkki Valmistaja viljelytuote A, Ko- Paaraaka-aineet Kéayttokohde
tipuutarhatuote B
, , , . Ruukkukasvit
Multatuotteet Kiteen Mato ja AB K9mpost0|tu Ruokohelpi Kesikukat
Multa Jarviruoko )
Vihannekset
GreenCare Tikalan Oy, Berner Erilaiset turvelaadut, savinen kar- Yrt|t
! i B . Vihannekset
kukkamullat sopimustuottaja kea hiekka .
Ruukkukasvit
) Erilaiset turvelaadut, luonnonkom-
GreenCare Luomu T'ka!'a” Oy, Bgrner B postiseos (kanankakka, turve, Viher- ja huonekasvit
kukkamulta sopimustuottaja N
puunkuori) hiekka
GreenCare Tikalan Oy, Berner Kasvuturve Tumma kasvuturve .
! ; B . Puutarhakasvit
Puutarhamulta sopimustuottaja Hiekka
Sammal
Biolan Turpeeton . Komposti )
Puutarhamulta Biolan B Puukuitu Puutarhakasvit
Biohiili
. . Turve L
Bllola_m Kylvo- ja Biolan B Rahkasammal Puut.ar.hakaswen idatys
taimimulta . ja taimikasvatus
Hiekka
Kevytruukutusmulta, Turve . . ,
Amppelimulta Novarbo A Kuitukomposti Ruukku- ja ryhmékasvit
Turve
Sipulikukkamulta Novarbo A Hiekka Sipulikukat
Saviaines
MossGrow Karkea/vaalea kasvuturve Marjat
tuoteperhe Novarbo A Rahkasammal Salaatti
P Komposti Ruukkuviljely
Mosswool- Rahkasammal
Novarbo A Kasvuturve Vihannekset
kasvulevy .
Puukuitu
Kvlvéseos Turve Luonnonmukaiseen
Iu):)muvil'el, n Novarbo A Hiekka tuotantoon, kylvé- ja
Jelyy Kompostoitu broilerinlanta taimikasvatus
Turve .
Moss(_;row B2 Novarbo A Rahkasammal Luoqnonmul_(a!nen
Organic . _ kasvin- ja taimituotanto
Kompostoitu broilerinlanta
Vihannekset
Salaatit, yrtit
EcoBoost Kekkils A Turve Marjat
tuoteperhe Karkea puukuitu/sammal Metsataimet ja taimisto-
viljely
Koristekasvit
AirBoost Kekkili A Turve Vihannekset
tuoteperhe Sammal Marjat
Kivenndismaa Maanparannuskom-
Biokasvuvoima . . posti .
Nurmikkomulta Biokasvuvoima Oy AB Turve Nurmikot
Metsateollisuuden sivuvirrat
Biokasvuvoima Kivennaismaa Nurmikot, vaateliaat
Biokasvuvoima Oy AB Tumma kasvuturve kasvit, rajoitetut
Istutusmulta .
Maanparannuskomposti kasvualustat
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Kasvualustoissa puupohjaiset materiaalit parantavat kasvualustan ilmavuutta ja vedenla-
paisevyytta. Haasteena on niiden korkea hiili-typpisuhde, joka voi vaatia lisdlannoitusta (Ma-
riotti ym. 2024). Kookoskuitu (coir) on maailmanlaajuisesti yksi merkittavimmista vaihtoeh-
doista, silla se tarjoaa hyvat vedenpidatys- ja rakenneominaisuudet ja soveltuu useisiin kasvu-
alustaseoksiin. Kookoskuitua saadaan kookospahkinan kuoresta ja sitd tuodaan Aasiasta. Suu-
rimmat kookoksen tuotantomaat ovat Intia, Indonesia ja Filippiinit. Ei voida kuitenkaan sanoa,
etta turvepohjaisen kasvualustan korvaaminen kookoskuitupohjaisella olisi ymparistévaiku-
tusten kannalta jarkevaa (Joensuu ym. 2023). Myos kompostoitu puunkuori on vakiintunut
kasvualustakomponentti, jota kaytetaan laajasti erityisesti Pohjois-Amerikassa. Sen laatu voi
kuitenkin vaihdella, mika korostaa huolellisen prosessoinnin merkitysta. Kuituliete saattaa olla
yksi potentiaalinen tulevaisuuden raaka-aine myos kasvualustoissa. Niin ikaan biohiili on nou-
seva vaihtoehto, joka voi parantaa kasvualustan vedenpidatyskykya ja rakennetta seka sitoa
ravinteita, ja se soveltuu erityisesti seoskomponentiksi.

Kompostit, kuten viher- ja biojatekomposti, ovat kansainvalisesti eniten tutkittuja turpeen
korvaajia. Laaja katsaus metsataimituotantoon soveltuvista uusista kasvualustoista osoittaa,
etta kompostit toimivat hyvin yli 60 %:ssa tapaustutkimuksista, mutta vaihteleva laatu ja ra-
vinnetaso rajoittavat niiden kayttoa yksindan (Marriotti ym. 2023). Haasteita esiintyy myos
seosmateriaalina kaytettaessa. Kotimaisissa kasvihuoneviljelykokeissa on havaittu, etta kom-
posteja ja lietelannan madatejaanndsta sisaltavat kasvualustat toimivat turvetta heikommin
ilman merkittavia viljelyreseptiikan muutoksia (Silvan 2024, toim.). Ne vaativat tarkkaa kaste-
lun ja ravinteiden hallintaa, ja niiden kapillaarisuus on usein riittamaton altakasteluun. Lisaksi
ne voivat sisaltaa suoloja, kuten natriumia ja kloridia, jotka aiheuttavat ongelmia tietyille kas-
vilajeille. Yleista on, etta kompostin laatu ja ravinnepitoisuus vaihtelee raaka-aineiden ja pro-
sessin mukaan, mika vaikeuttaa valmistusprosessin ja tuotteen laadun vakiointia. Joissakin
komposteissa korkea suolapitoisuus tai epasopiva pH voi rajoittaa kayttda, ja huonosti kypsy-
nyt komposti voi sisaltaa patogeeneja tai rikkakasvien siemenia. Lisaksi suuret maarat kom-
postoituvaa materiaalia aiheuttavat hajuhaittoja ja vaativat tehokasta logistiikkaa ja varastoin-
tia. Kompostin kayttd on yleista harrastetuotteissa, mutta ammattikaytossa, teollisen mitta-
kaavan tuotannossa laatuvaatimukset ovat korkeat. Talla hetkella turve pyritdan suuntaamaan
ammattikayttoon, kun harrastekaytdssa toimivat myods muut materiaalit. Kompostin laatu voi-
daan standardisoida, prosessiin lisdta hygienisointi ja logistiikka suunnitella kustannustehok-
kaasti, jolloin siita saadaan laadukasta kasvualustaa monenlaiseen tuotantoon ja viherraken-
tamiseen.

Madatejaannos on suurivolyyminen ja ympari vuoden saatavilla oleva materiaali, joka sovel-
tuisi kasvualustakomponentiksi, mutta vaatii viela tutkimusta ja etenkin prosessikehitysta. Eri-
tyisesti hygieenisyys, tasalaatuisuus ja ravinteiden hallinta ovat ominaisuuksia, joita tulee hal-
lita jo biokaasuprosessin aikana, jotta madatejaannds on soveltuva kasvualustakayttoon.
Sy6te maarittaa paljon sitd, millainen jaannos prosessista saadaan. Madatejaannosta voitaisiin
kayttaa kasvualustoissa jalostettuna kiinteana komponenttina, biohiilen raaka-aineena tai
nestemaisena ravinnerikkaana jakeena. Kasvualustatuotteet tarvitsevat kuitenkin vain melko
pienen maaran puhdasta ja laadukasta madatejaanndsta suhteessa madatejaanndsmaariin,
mika on osaltaan haasteena madatejaanndksen hyddyntamiselle kasvualustatuotannossa.

Hiekkaa voidaan lisata turvekasvualustaan parantamaan kasvualustan ilmavuutta ja lisaa-
maan kasvualustan painoa. Kevyt ruukku voi kaatua helposti, jos se kuivuu liikaa.
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Edella mainittujen materiaalien lisaksi jo nykyisin kehitysasteella olevia, mahdollisesti kuivik-
keiksi ja kasvualustoiksi soveltuvia materiaaleja ovat esimerkiksi osmankaami, tervaleppa, pa-
jut ja pellava. Nama materiaalit ovat vasta hyvin varhaisessa kehitysvaiheessa, eika niiden toi-
mivuudesta ole vield paljonkaan tietoa (Silvan & Virkkunen, toim. 2025). On myds viela julkai-
semattomia, keksintdilmoitukseen asti edenneita tuloksia uudenlaisista, taysin turpeettomista
seoskasvualustoista, joissa on kaytetty puukuituja ja kaivosteollisuuden mineraaleja ja sivuvir-
toja. Naiden materiaalien etuna on hyva saatavuus.

Suomeen tuodaan kivivillaa 1ahinna kasvihuonevihannesten taimituotantoa ja kasvihuonevi-
hannesten viljelya varten. Kivivillaa valmistetaan Euroopassa ainakin Alankomaissa (Grodan) ja
Puolassa (Cultilene). Kivivillasta on tehty taimi- ja ruukkuvihannestuotantoon erilaisia paak-
kuja ja kuutioita seka kasvihuonevihannesten ja leikkokukkien tuotantoon eri kokoisia viljely-
levyja. Kivivillassa on pieni puskurikapasiteetti, se ei varastoi ravinteita tai vetta. Viljelytekniik-
kaan kuuluu saannéllinen ylikastelu, jotta juuriston ravinnetalous pysyy optimaalisena. Kivivil-
lalevya kaytetaan tomaatin ja kurkun viljelyssa yleensa vain yhden tai kahden kasvuston ajan.
Suomessa kaytetylle kivivillalle on keruujarjestelyja, mutta kierratetyn materiaalin hyédynta-
minen on Suomessa vield kehitysasteella.

Laavaperaista kiviainesta louhitaan perliitin raaka-aineeksi muun muassa Kreikassa ja Tur-
kissa, mutta sita prosessoidaan kasvualustakayttoon esimerkiksi Alankomaissa, josta sita tuo-
daan Suomeen. Perliitin huokostilavuus ja vedenpidatyskyky on turvetta ja kivivillaa alhai-
sempi, joten alustaa on kasteltava usein. Perliitti puskuroi ravinteita heikosti, joten ravinteiden
saannista on huolehdittava saannollisella ylikastelulla. Perliitti sailyttda rakenteensa hyvin, jo-
ten sita voidaan kayttaa jopa useita vuosia. Perliittia voidaan kayttaa turpeen seosaineena pa-
rantamaan kasvualustan ilmavuutta. Kaytetty perliitti voidaan kierrattad maanparannusai-
neena.

Kasvualustoja koskevat saadokset

Uusien kasvualustatuotteiden kehitystydssa on lisdksi huomioitava valmistusta ja laatua kos-
keva lainsaadantd. Euroopan markkinoille valmistettavien tuotteiden on taytettava EU:n lan-
noitevalmisteasetuksen (EU Fertilising Products Regulation EU 2019/1009) mukaiset vaati-
mukset. Lannoitevalmisteita voidaan tuottaa myos kansallisille markkinoille kansallisen lain-
saadannon alla (Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista 964/2023).

Lannoitevalmisteiden (ml. Kasvualustat, tuoteluokka 4) on koostuttava sellaisista ainesosista,
jotka tayttavat kansallisen lainsadadanndn mukaisen ainesosaluokan tai EU lannoitevalmiste-
asetuksen liitteen I mukaisen ainesosaluokan (CMC) laatu- ja kasittelyvaatimukset. Vaatimuk-
sista saadetaan ainesosaluokkakohtaisesti. Vaatimuksia on annettu esimerkiksi ainesosien ka-
sittelymenetelmille, kaytonrajoitteille ja kasiteltyjen ainesosien stabiilisuudelle seka haitallis-
ten aineiden, taudinaiheuttajien ja epapuhtauksien enimmaispitoisuuksille. Ruokavirasto ylla-
pitaa kansallisen lannoitelainsadadannon mukaista sallittujen ainesosien luetteloa (Ruokavi-
rasto 2024). Luetteloon voidaan toimijoiden hakemuksesta lisata uusia ainesosia. Ainesosalla
tarkoitetaan kaikkia aineita, joita kaytetaan lannoitevalmisteen valmistukseen, lisatdan lannoi-
tevalmisteeseen tai muodostuu lannoitevalmisteen valmistuksen yhteydessa.

Suurin osa uusista kasvualustojen materiaaleista kuuluu kansallisessa lainsaadannossa ai-
nesosaluokkaan 2. Kasvit, kasvien osat ja kasviuutteet. Taman luokan ainesosia saa olla kasi-
telty ainoastaan leikkaamalla, jauhamalla, murskaamalla, siivildimalla, seulomalla, purista-
malla, linkoamalla, kuivaamalla, pakastekasittelylld, pakastekuivaamalla, kuumentamalla,
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uuttamalla vedella tai ylikriittisella hiilidioksidiuutolla tai kuiduttamalla ilman muita lisdaineita
kuin vetta. Lisaksi kasvit, kasvien osat ja kasviuutteet on kasiteltava siten, ettei niiden kayt-
toon sisally kasvintuhoojien leviamisriskia. EU-lainsaadanndssa valmistusmenetelmat ovat
muutoin samat, mutta kasvimateriaalia ei saa kuumentaa yli 100 asteen lampétilassa.

Komposteille, madatteille seka eldimista ja teollisuudesta saataville sivutuotteille on omat ai-
nesosaluokkansa. Kompostoimalla tai madattamalla valmistettujen kasvualustojen sallittuja
ainesosia on lainsaadanndssa jo varsin kattavasti. Kunkin ainesosan alkupera seka laatu- ja
kasittelyvaatimukset on maaritelty ainesosaluettelossa.

Kasvualustojen kierratys ja jalkikdytto viljelykdyton paatyttya vaatisi uusia resurssitehok-
kaita ratkaisuja. Nykyisellaan yleisimmat kierratystavat orgaanisille kasvualustoille ovat kaytto
maanparannusaineena pellolla tai viherrakentamisessa. Epaorgaaniset (kivivilla) alustat paaty-
vat useimmiten jatteeksi. Haasteena jalkikaytolle on, etta kasvualustat ovat usein kosteita, si-
saltavat kasvinosia ja sakitetyt kasvualustat myds muovia, mika tekee keruusta ja kasittelysta
tyolasta ja kallista. Uudelleenkayttd saman tilan sisalla kasvintuotannossa edellyttaisi myos
hyvia menetelmia kasvitautiriskien hallintaan (kuumennus, kasvinosien poisto, kaytto eri kas-
visuvun kasveilla). Lisaksi alustan lannoite- ja torjunta-ainejaamat seka suolapitoisuus tulisi
ottaa huomioon jalkikayttda suunnitellessa.

Kasvihuoneviljelija vastaa siita, etta kaytosta poistettu kasvualusta kasitellaan oikein eika ai-
heuta ymparistoriskeja. Suomessa kasvualustan kasittelya saatelevat jatelaki, kasvintuotannon
ymparistdlupaehdot seka paikalliset jatehuoltomaaraykset.
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6. Illmasto-, ymparisto- ja kestavyysnakokulmat

EU:n vihrean kehityksen ohjelman (Green Deal) tavoitteena on muuttaa EU:n talous sosiaali-
sesti ja ympariston kannalta kestavaksi, vahentaa kasvihuonepaastdja vahintaan 55 % vuoteen
2030 mennessa ja saavuttaa ilmastoneutraalisuus vuoteen 2050 mennessa. Tama muutos on
valttamaton, jotta talouskasvu voidaan irrottaa luonnonvarojen ylikulutuksesta ja turvata oi-
keudenmukainen siirtyma kaikille jasenmaille ja toimialoille. Ymparisto- ja ilmastovaikutusten
arviointi on siksi olennainen osa teollisen tuotannon hyvaksyttavyytta. Aiemmin kappaleessa
4.1. mainitun LULUCF-asetuksen ja EU:n ennallistamisasetuksen (2024/1991/EU) lisaksi erilais-
ten biomassojen tuotantoon vaikuttavat myds monet muut EU-strategiat, asetukset ja direk-
tiivit, kuten biodiversiteettistrategia (Euroopan komissio 2020), vesipuitedirektiivi
(2000/60/EY), luontodirektiivi (92/43/ETY), lintudirektiivi (2009/147/EY), teollisuuspaastddirek-
tiivi (2010/75/EV), ja jatedirektiivi (2008/98/EY), joilla suojellaan luonnon monimuotoisuutta ja
hallitaan ihmisen toiminnasta aiheutuvia paastoja ja haittoja ymparistoon.

Erilaisten ymparisto- ja ilmastovaikutusten arvioimiseksi on olemassa arviointimenetelmia,
joista elinkaarianalyysi (LCA, Life Cycle Assessment) on kattavin tapa arvioida tuotteiden vai-
kutuksia ilmastoon ja ymparistéon koko tuotteen elinkaaren aikana raaka-aineiden tuotan-
nosta mahdolliseen kierratykseen. LCA:n lisaksi tuotteiden ymparistdvaikutusten arviointiin
kaytanndssa tarvitaan myos yksityiskohtaisempaa tuotantoalueilla tapahtuvaa vesisto- ja mo-
nimuotoisuusarviointia, joita emme tarkastele tassa luvussa, mutta joilla on iso merkitys esi-
merkiksi uusien tuotantoalueiden lupaprosesseissa.

Tassa tyossa rehevoittavat vaikutukset laskettiin CML-metodologialla, joka on yksi kaytetyim-
mista elinkaariarvioinnin (LCA) vaikutusarviointimenetelmista ja kdyttdkelpoisin menetelma
arvioimaan vaikutuksia Itamereen (CLM-AIl 2016). Kasvualustojen ja kuivikkeiden raaka-ainei-
den tuotantoketjujen kokonaisymparistovaikutukset laskettiin Euroopan komission suosittele-
malla EF 3.1-menetelmalld. Menetelman avulla voidaan arvioida seka tuotantoketjujen koko-
naisymparistovaikutusta etta eri vaikutusluokkien suhteellista merkittavyytta toisiinsa nahden.
Menetelmassa arvioidaan ymparistovaikutuksia 16 ymparistdvaikutusluokan perusteella.
Nama luokat ovat happamoituminen, ilmastonmuutos, makean veden ekotoksisuus, meriym-
pariston rehevoityminen, makean veden rehevdityminen, ympariston rehevoityminen, syopaa
aiheuttava ekotoksinen vaikutus, muu ekotoksinen vaikutus, ionisoiva sateily, maankaytto, ot-
sonikato, alailmakehan otsonin muodostuminen, fossiilisten resurssien kayttd, mineraalien ja
resurssien kaytto ja vesiniukkuusvaikutus. Liséksi ilmastonmuutosvaikutukset ja sisa- ja mur-
tovesien rehevoittavat vaikutukset esitetaan erillisissa kuvaajissa, koska ne ovat tarkasteltujen
vaikutusluokkien kannalta kaikkein merkittavimpia.

Ympadristovaikutusten laskennassa hyddynnettiin Uudet kasvualustat ja Turvevapaa ruoka-
ketju -hankkeiden tuloksia, jotka perustuivat paaosin Ecoinvent-tietokantaan, seka primaari-
tiedon keruuseen suomalaisilta toimijoilta. Ecoinvent on laaja, tieteellisesti kuratoitu elinkaari-
inventaario (LCl), joka tarjoaa jaljitettavan, standardoidun ja kansainvalisesti vertailukelpoisen
aineistopohjan ja soveltuu siten hyvin perusteellisiin elinkaariarviointeihin.

LCA-laskelmien lisaksi tehtiin kirjallisuusselvitys kasvualustojen ja kuivikkeiden elinkaarilas-
kennasta. Mallinnusten toteutus on kerrottu tarkemmin kappaleessa 6.1. Kasvualusta- ja kui-
vikemateriaalien kasvihuonekaasujen ja ymparistévaikutusten mallinnukset. Seuraavat kappa-
leet 6.2-6.8. kokoavat yhteen mallinnusten tulokset.
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6.1. Kasvualusta- ja kuivikemateriaalien kasvihuonekaasujen ja
ymparistovaikutusten mallinnukset ja tiedonldhteet

Kuivike- ja kasvualustamateriaalien ymparistdvaikutuksia on analysoitu yhteistydssa SeAMKin
tutkijoiden Johanna Kiviojan ja Valtteri Mannisen kanssa. He ovat tuottaneet LCA-laskentojen
perustaksi kuivike- ja kasvualustamateriaalien paastokerroinarvot ja osallistuneet laskentojen
toteutukseen yhdessa Luken Frans Silveniuksen kanssa. SeAMKin tuottama aineisto sisaltaa
muun muassa puukuidun uudet, paivitetyt paastdarvot. Kuivike- ja kasvualustamateriaalien
ymparistovaikutuksista on tulossa tarkempi tieteellinen SeAMKin ja Luken yhteisjulkaisu ke-
vaalla 2026 (Manninen ym. 2026).

Turpeen osalta kasvihuonekaasupaastot mallinnettiin Luonnonvarakeskuksen Foodprint-las-
kentaohjeistuksen mukaan kayttamalla kuivike- ja kasvuturpeen tietoja siten, etta paaasialli-
nen turvetantoalueen paastomallinnuslahde oli kasvihuonekaasuinventaario, johon LCA-las-
kennassa lisattiin loppukayttdvaiheessa tapahtuvat turpeen hajoamisen paastot. Kuivike- ja
kasvuturpeen tiheydeksi oletettiin 90 kg kuiva-ainetta/m? ja tista 50 % hiiltd, jonka oletettiin
hajoavan 100 vuodessa hiilidioksidiksi. Kuivike- ja kasvuturpeen typpipitoisuudeksi oletettiin
0,75 % kuiva-aineesta ja tasta 1 % arvioitiin hajoavan dityppioksidiksi. Turvetuotantoalueen
paastoiksi oletettiin 8 988 kg CO,/ha hiilidioksidia, 637 kg CO,-ekv/ha metaania ja 767 kg
CO,-ekv/ha typpioksiduulia (Nykdanen ym. 1996. Alm ym. 2007) turvetuotannon maaran ol-
lessa 6 160 000 m? ja pinta-alan 58 200 ha vuonna 2021 (Tilastollinen vuosikirja). Tuotanto-
pinta-alan muutos on huomioitu laskuissa. Pinta-ala sisalta tuotannossa, tuotantokunnossa
seka kunnostettavana olevan pinta-alan sekd myds kasvittumattoman kaytdsta poistuneen
pinta-alan.

Paastoista vahennettiin referenssitilan paastot, jotka saatiin lahteesta Laine-Petajakangas ym.
(2024). Referenssitilan paastot kuvasivat paastoja, jotka suoymparistossa tapahtuvat siina ta-
pauksessa, etta turvetta ei nosteta. Ne erosivat energiaturpeesta ymparistoturpeen lasken-
nassa siita syysta, etta turpeen pintakerroksessa, mista ymparistdturvetta nostetaan, luontai-
nen hajoaminen on suurempaa kuin alemmissa kerroksissa, joista energiaturvetta nostetaan.
Lisaksi erona energiaturpeen laskentaan aumojen kasvihuonekaasupaastoja ei ymparistotur-
peen laskennassa huomioitu, koska ymparistoturpeen varastointiaika arvioitiin niin lyhyeksi.
Turvetuotantoalueen paastdlaskennassa huomioitiin myos se, etta kuivike- ja kasvuturpeella
on eri tiheys kuin energiaturpeella. Turvetuotantoalueiden kaytosta poiston jalkeiselle kay-
tolle oletettiin metsitys. Metsityksen aikaiset kasvihuonekaasupaastot ja hiilen sidonnat allo-
koitiin puumateriaaleille eika turpeelle allokoitu sille ajalle minkaanlaisia kasvihuonekaasu-
paastoja, koska niiden oletettiin liittyvan kasvatettavalle metsalle eika turpeelle.

Turpeen tuotantoketjun rehevoittavat paastot laskettiin Suomen ymparistokeskuksen tilastojen
perusteella, joista saatiin turpeen tuotannon typen ja fosforin kokonaispaastot suhteessa tuo-
tantomaariin. Rehevoittavien paastojen laskennassa ei ollut mahdollista eritella energia-, kui-
vike- ja kasvuturvetta. Muut ymparistovaikutusluokat laskettiin NORDEL-malleihin perustuen, ja
naita arvoja verrattiin myds Ecoinvent-tietokantaan. Ecoinvent kattaa sahkontuotannon lisaksi
my0s polttoaineet, materiaalit, kemikaalit, kuljetukset ja muut elinkaaren osa-alueet. Ecoinvent
tarjoaa siten jaljitettavan, standardoidun ja kansainvalisesti vertailukelpoisen aineistopohjan,
joka soveltuu perusteellisiin elinkaariarviointeihin. NORDEL eroaa Ecoinventista siten, etta siina
kaytetaan Pohjoismaiden keskimaaraisia paastokertoimia Euroopan keskimaaraisten paastoker-
toimien sijaan. Tutkimuksessa tehtiin koonti kirjallisuuslahteista, joita olivat mm. Kull & Kuttim
(2025), Quantis (2012), Laine-Petajakangas ym. (2024) ja Lehtoranta ym. (2021).
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Vaharavinteisilta, kitumaiksi luokiteltavilta soilta tehtavan rahkasammalen korjuun seka tuo-
tantoalueiden kaytosta poistamisen ja ennallistamisen kasvihuonekaasutaseet perustuvat
RAHKOO-raportin tietoihin. Samasta lahteestd on saatu myds tiedot korjuun aiheuttamista
rehevaittavista paastoista (Laine-Petdjakangas ym. 2024). Muut paastot syntyivat korjuun ja
kuljetusten polttoaineen kulutuksesta. Polttoaineen polton ja tuotantoketjun paastét mallin-
nettiin Ecoinvent-tietokantaa kayttden. Ecoinvent-tietokannassa oli malli kanadalaiselle rahka-
sammalen tuotannolle, johon tuloksia verrattiin. Lisaksi tuloksia verrattiin lahteeseen Lehto-
ranta ym. (2021).

Puukuitu valmistetaan pdaasiassa metsateollisuuden primaaripuusta, eli raakapuusta, teh-
dysta hakkeesta ja sen tuotanto mallinnettiin suomalaiselta toimijalta saatuihin tietoihin pe-
rustuen (Puukuitu primaaripuu). Lisaksi mallinnettiin puunjalostusteollisuuden sivuvirtapuusta,
kuten sahanpurusta, hakkeesta, ym. sivuvirtapuusta valmistettu puukuitu (Puukuitu sivuvirta-
puu). Tiedot koskivat tuotannon energiankulutusta ja raaka-aineiden ja tuotteiden tilavuus-
painoa ja kuiva-ainepitoisuutta. Tuloksia verrattiin Ecoinvent-tietokannan termomekaanisen
hierteen tuotantoprosessiin siten, etta sahkdntuotannon osalta kaytettiin Ecoinvent-tietokan-
nan prosessia keskimaaraiselld suomalaisella sahkdntuotannolla (Puukuitu Ecoinvent). Loppu-
tuotteen tiheydeksi mitattiin 55 kg/m? 100 % kuiva-ainepitoisuudessa. Kirjallisuusselvityksessa
ilmastovaikutusta verrattiin lahteeseen Quantis (2012).

Kutterilastusta kaytettiin ilmastovaikutustietoa lahteesta Lehtoranta ym. (2021) siten, etta al-
lokointina kaytettiin taloudellista allokointia. Ainoastaan kutterilastun ilmastovaikutus lasket-
tiin ja kokonaisymparistovaikutukset jatettiin arvioimatta, koska luotettavien lahtotietojen 16y-
taminen osoittautui lilan haastavaksi kutterin ymparistévaikutusten laskemiseksi.

Puunkuoren osalta kaytettiin Luonnonvarakeskuksen aiemmissa projekteissa kerattya inven-
taariodataa puunjalostusteollisuuden sivutuotteena muodostuvasta puunkuorimateriaalista.
Allokointimenetelméana puunjalostusteollisuuden paatuotteiden ja sivutuotteiden valilla kay-
tettiin taloudellista allokointia. Puunkuoren tiheytena kaytettiin puunjalostusteollisuudesta
saatua lukua 360 kg/m?. Puunkuoren oletettiin olevan puoliksi méntya ja puoliksi kuusta.

Ruokohelven osalta tiedot satotasosta, maalajista, lannoituksesta ja konetydsta saatiin kyse-
lyn perusteella, joka tehtiin yhden suomalaisen toimijan sopimusviljelijoille. Tuotantotiedot
itse kasvualustan valmistuksesta saatiin yhdelta suomalaiselta toimijalta. Rehevdittavat paas-
tot laskettiin Peltobioenergia-raporttiin perustuen, joka puolestaan perustui laajaan tuottaja-
kyselyyn (Virtanen ym. 2011). Laskenta suoritettiin erikseen kivennaismaille ja turvemaille.
Kompostoinnin osalta kaytettiin 1ahdettda Andersen ym. (2010) ja peltoviljelyn kasvihuonekaa-
supaastojen osalta lahdetta IPCC (2006). Ruokohelven tilavuuspainoksi lopputuotteessa ole-
tettiin tuottajakyselyn perusteella 350 kg/m>. Kompostin hiilensidontaa ei ole laskettu, mutta
sen arvioidaan olevan suuruusluokkaa 0,183 kg CO;-ekv/kg C (5 % kompostin sisdltamasta
hiilesta, Luke, asiantuntija-arvio). Ruokohelven viljelyssa sanki sekd maan alla sijaitseva juu-
risto jaavat peltoon sadonkorjuun jalkeen ja talldin tapahtuu hiilen sidontaa. Sitoutuneen hii-
len maara saatiin lahteesta Lehtoranta ym. (2021). Pellolla tapahtuvan vuosittaisen hajoami-
sen vuoksi kuitenkin n. 1 % orgaanisen aineksen sisaltamasta hiilesta on oletettu hajoavan
vuodessa (tarkastelusyvyys 20 cm). Nain laskettuna pellon luontainen hiilikato on kivennais-
mailla 600-900 kg/ha ja turvemailla 3 000-6 000 kg/ha (Heinonsalo 2020). Viljelykierron pi-
tuudeksi oletettiin 10 vuotta. Eloperaisilla mailla viljelyn seurauksena arviolta 0,5-2 cm tur-
peesta hajoaa vuosittain aiheuttaen usean tonnin hiilipadstot per hehtaari pellon multavuu-
desta riippuen (Grgnlund ym. 2008, Regina ym. 2018, Heinonsalo 2020, Rasanen ym. 2023).
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Jarviruo’on osalta ainoat viljelyn energiasyotteet ovat niitto ja kuljetukset. Lannoitusta jarvi-
ruoko ei tarvitse. Niiton osalta kaytettiin heinan niittoprosessia, joka saatiin Luken aikaisem-
mista hankkeista. Jarviruo’on niiton mukana vesistosta poistuu ravinteita. Ravinnepitoisuudet
on saatu lahteesta Hyvarinen ym. (2017). Myds jarviruokoa voitaisiin viljelld suonpohjilla kos-
teikkoviljelyna rahkasammalen ohella tai sen kanssa (Aro ym. 2023). Jarviruo'on kasvatus tosin
vaatii, ettd kasvupaikan happamuus on lahella neutraalia tai hieman emaksinen, joten sen vil-
jely suonpohijilla vaatii yleensa seka kalkitsemista etta lievaa lannoitusta (Aro ym. 2023).

Olkea saadaan sivutuotteena viljan tuotannosta. Tassa laskelmassa on kaytetty Sustfood-
Choice-projektissa laskettuja arvoja keskimaaraisen ohran tuotannolle (Saarinen ym. 2014) ja
oletettu, ettd yhta ohrakiloa kohden korjataan 0,8 kilogrammaa olkea talteen. Allokointipe-
rusteena kaytettiin taloudellista arvoa, jonka perusteella 10 % viljelyn parametreista allokoitiin
oljelle. Oljen jatkokasittely kuivikemateriaaliksi mallinnettiin lahteen Lehtoranta ym. (2021)
mukaan.

Kookos, perliitti ja kivivilla mallinnettiin Ecoinvent-tietokannan prosesseihin perustuen. Pro-
sessit sisalsivat materiaalien valmistusketjun seka niihin liittyvat kuljetukset. Kookoksen tila-
vuuspainoksi (tuorepaino) oletettiin 350 kg/m?, kivivillan 70 kg/m? ja perliitin 105 kg/m?
(Quantis 2012).

Laskelmissa kdytetyt tietokantatiedot:
Coconut fibre, at regional storehouse {FR} S. Ecoinvent process.

Electricity, low voltage {Fl}| electricity voltage transformation from medium to low voltage |
Cut-off, U. Ecoinvent process.

Heat, district or industrial, other than natural gas {Europe without Switzerland}| heat
produc-tion, light fuel oil, at industrial furnace TMW | APOS, S. Ecoinvent process.

Peat {NORDEL}| peat production | Cut-off, S Ecoinvent process.

Peat moss {RoW}| peat moss production, horticultural use | Cut-off, S. Ecoinvent process.
Perlite {GLO}| market for perlite | Cut-off, S

Rock wool {GLO}| market for | Cut-off,

Limestone, milled, loose {CA-QC}| limestone production, milled, loose | Cut-off, S. Ecoinvent
process

Straw {Fl}| oat grain production | Cut-off, S. Ecoinvent process.

Thermo-mechanical pulp {RER}| thermo-mechanical pulp production | Cut-off, S. Ecoinvent
process.

Transport, freight, sea, bulk carrier for dry goods, heavy fuel oil {GLO}| transport, freight,
sea, bulk carrier for dry goods, heavy fuel oil | Cut-off, S. Ecoinvent process.

Transport, freight, lorry, >32 metric ton, diesel, EURO 6 {RoW}| transport, freight, lorry,
>32 metric ton, diesel, EURO 6 | Cut-off, U. Ecoinvent process.

32



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 20/2026

6.2. Kasvualustamateriaalien ilmastovaikutukset

Tutkituista raaka-aineista merkittavimmat ilmastovaikutukset ovat turpeella, kookoksella ja
ruokohelvella ja hieman vdahemman merkittavat vaikutukset kivivillalla ja perliitilla. Puukuidul-
la ja sammalella ilmastovaikutus on vahainen ja jarviruo’on korjuussa saavutetaan jopa ympa-
ristdhyotyja (Kuva 4). Kasvualustojen jalkikaytdssa oli suuria eroja. Turpeen jalkikaytossa syn-
tyvat hiilidioksidipaastot ovat fossiilisia ja puukuidun, sammalen ja ruokohelven biogeenisia,
koska materiaali on uusiutuvaa.

Kuivike- ja kasvualustaturpeen tuotantoketjun ilmastovaikutus oli 180 kg CO,-ekv/m?>. Rahka-
sammaleella se oli vain 0,25 kg CO,-ekv/m? (Ecoinvent arvo 132 kg CO.-ekv/m?), puukuidulla
primaaripuusta 15 kg CO2-ekv/m?3 ja sivuvirtapuusta 13 kg CO»-ekv/m? (Ecoinvent arvo puu-
kuitu 3 236 kg CO,-ekv/m?), jarviruo'olla -522 kg CO,-ekv/m?, kookoksella 136 kg CO.-ekv/m?,
ruokohelvella kivennaismaalla 98 kg CO,-ekv/m?, ruokohelvelld turvemaalla (orgaaninen maa)
884 kg CO,-ekv/m?, perliitilla 40 kg CO,-ekv/m? ja kivivillalla 74 kg CO»-ekv/m?.
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Kuva 4. Kasvualustojen kokonaisilmastovaikutukset vaihtelivat erittain paljon: kuivike- ja kas-
vuturve, kookoskuitu ja ruokohelpi aiheuttivat suurimmat paastot, kun taas jarviruo’on ilmas-
tovaikutus oli negatiivinen metaanipaastdjen vahenemisen ansiosta. Puukuidun ja rahkasam-
malen ilmastovaikutusarviot Ecoinvent-tietokannan arvoilla olivat korkeammat kuin taman
tyon paikallisiin laskelmiin perustuvat arvot.

Turpeen kohdalla suurimmat kasvihuonekaasupaastot syntyivat turpeen hajoamisesta jalki-
kayton aikana seka turvetuotantoalueilta. Jalkikdyton osuus kokonaispadstoista oli 63 %, ja
turvetuotantoalueiden osuus 31 %. Prosessoinnin ymparistdvaikutukset olivat hyvin vahaiset.
Referenssitilan paastot olivat 44,7 kg CO,-ekv/m?, ja nama vahennettiin kokonaispéastdista
(Laine-Petajakangas ym. 2024).

Ruokohelvelld kasvihuonekaasupaastot tuotettua maaraa kohden olivat pienia verrattuna
useimpiin peltoviljelykasveihin (Saarinen ym. 2025). Tulos on kuitenkin herkka satotasolle, ja
on mahdollista, etta ruokohelven viljelyn ilmastovaikutus voi todellisuudessa olla tata
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tutkimusta pienempi. Toisaalta ruokohelven viljely turvemailla aiheuttaa merkittavia hiilidiok-
sidi- ja dityppioksidipaastoja.

Kookoskuidun ilmastovaikutuksista 22 % johtui kuljetuksista. Puukuidun ilmastovaikutuksiin
vaikutti merkittavasti sahkontuotannon energiaprofiili. Ecoinvent-prosesseihin perustuva las-
kenta antoi rahkasammaleelle tulokseksi 133 kg CO,-ekv/m? ja puukuidulle 236 kg CO,-ekv/m?>.
Tutkimuksen toimintaymparisto oli Kanada, ja erot voivat selittya menetelma- ja viljelytekni-
silla eroilla, erityisesti rahkasammalen korjuun hiilitaseen arvioinnissa. Puukuidun osalta
Ecoinvent-prosessien sahkonkulutus oli kymmenkertainen verrattuna tahan tutkimukseen
paikallisia arvoja kayttaen.

Materiaalien suhteellisissa ilmastovaikutuksissa puukuitu (primaaripuu) oli 92 %, kookoskuitu
25 %, kivivilla 59 % ja rahkasammal 99 % turvetta vahapaastdisempia. Ecoinvent-tietokannan
mukaan rahkasammalen ilmastovaikutus oli kuitenkin vain 26 % pienempi kuin turpeen, ja
puukuidun ilmastovaikutus oli 31 % turvetta suurempi (Kuva 4).

6.3. Kasvualustamateriaalien tuotantoketjujen sisa- ja
murtovesia rehevoittava vaikutus

Tutkituista materiaaleista erityisen huomattava rehevoittava vaikutus oli viljellyilla tuotteilla,
joita olivat ruokohelpi ja kookos. Muilla tutkituilla tuotteilla rehevéittava vaikutus oli pieni,
jarviruo'olla jopa negatiivinen (ymparistohyoty) (Kuva 5). Kuivike- ja kasvuturpeen tuotanto-
ketjun rehevoittavat paastot olivat 0,027 kg POs-ekv/m?3. Rahkasammaleella rehevéittava vai-
kutus oli 0,008 puukuidulla 0,007, jarviruo'olla -3,41, ruokohelvelld 0,63-0,7 ja kookoksella
0,25, perliitilla 0,009 ja kivivillalla 0,11 kg PO4-ekv/m?. Ecoinvent-tietokannassa rahkasamma-
leen rehevoittavat paastot olivat kuitenkin 0,054 kg PO4-ekv/m? ja puukuidulla (priméaripuu)
0,08 kg PO4-ekv/m? (Kuva 5).
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Kuva 5. Kasvualustojen sisa- ja murtovesialueiden rehevaittavat vaikutukset vaihtelivat suu-
resti: viljelty ruokohelpi, puukuitu ja kookoskuitu, aiheuttivat selvasti suurimmat paastot, kun
taas jarviruo'on vaikutus oli negatiivinen eli sitoo ravinteita ja estaa rehevoitymista.
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Puukuidun (primaaripuu) rehevoéittava vaikutus oli 74 % pienempi kuin turpeen. Kookos-
kuidun rehevoéittava vaikutus oli sen sijaan yhdeksankertainen kuivike- ja kasvualustaturpee-
seen verrattuna, ja kivivillan vaikutus nelinkertainen. Jarviruo'on rehevoittava vaikutus ol
poikkeuksellisen pieni—noin 5 000 % kuivike- ja kasvuturvetta pienempi—silla sen korjuun
yhteydessa ymparistosta poistuu ravinteita. Ruokohelven vaikutus oli 23-26 kertainen kui-
vike- ja kasvuturpeeseen verrattuna, kun taas rahkasammalen rehevdittava vaikutus oli 70 %
kuivike- ja kasvuturvetta pienempi. Ecoinvent-tietokannan mukaan rahkasammalen rehevait-
tava vaikutus oli kuitenkin vain 26 % pienempi kuin turpeen, ja puukuidun ecoinvent arvoilla
kokonaisymparistovaikutus 380 % suurempi kuivike- ja kasvuturpeeseen verrattuna (Kuva 5).

Tuloksissa korostuvat erityisesti viljeltyjen tuotteiden, kuten ruokohelven ja kookoskuidun, ra-
vinnehuuhtoumat. Vaikka nama huuhtoumat kasvattavat rehevoittavaa vaikutusta, ne ovat
silti pienia verrattuna moniin muihin peltoviljelykasveihin (Saarinen ym. 2025). Kookoskuidulla
on kuitenkin huomattavan suuri rehevoittava vaikutus merialueilla. Jarviruoko toimii téssa
suhteessa poikkeuksena: sen korjuu poistaa typpea ja fosforia sisa- ja murtovesista, mika te-
kee sen rehevoittavasta vaikutuksesta negatiivisen ja tuo ymparistohyotya.

6.4. Kasvualustamateriaalien kokonaisymparistovaikutus

Tutkituista materiaaleista kookoksella, ruokohelvelld, kuivike- ja kasvuturpeella ja kivivillalla
oli suurimmat kokonaisymparistovaikutukset. Sammalen, puukuidun ja perliitin kokonaisym-
paristdvaikutus oli vahdinen. Jarviruo'on kokonaisymparistdvaikutus oli negatiivinen eli sen
tuotannolla ymparistohyddyt olivat suurempia kuin haitat (Kuva 6). Kuivike- ja kasvuturpeen
tuotantoketjun kokonaisympaéristévaikutus oli 7,3 mPt/m?*. Rahkasammaleella se oli 0,11
(Ecoinvent 7,0), puukuidulla (primaaripuu) 0,88 (Ecoinvent 34), jarviruo'olla -28,8, ruokohel-
vella kivennaismaalla 10,8 ja turvemaalla 31,6, kookoksella 15,9, perliitilla 0,46 ja kivivillalla
6,0 mPt/m>,
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Kuva 6. Kasvualustamateriaalien kokonaisymparistdvaikutus vertailussa puukuidun, perliitin,
rahkasammalen ja jarviruo’on kokonaisymparistdvaikutukset olivat selvasti pienemmat kuin
kuivike- ja kasvualustaturpeen, kun taas kookoksella ja ruokohelvella (erityisesti orgaanisilla
mailla) kokonaisvaikutus oli kuivike- ja kasvuturvetta suurempi. Puukuidun ja rahkasammalen
kokonaisympadristovaikutus arviot Ecoinvent-tietokannan arvoilla olivat merkittavasti korke-
ammat kuin paikallisiin laskelmiin perustuvat arviot.

Kokonaisymparistdvaikutusten jakauma vaihteli raaka-aineittain selvasti (Kuva 6). Ilmaston-
muutos oli merkittavin vaikutusluokka suurimmalle osalle materiaaleista: turpeella 69 %, ruo-
kohelvella 31-77 %, kookoskuidulla 24 %, perliitilla 27 % ja kivivillalla 34 %, kun taas rahka-
sammalen ja puukuidun (primaaripuu) osuus jai vahaiseksi. Fossiilisten luonnonvarojen kaytto
oli toiseksi tarkein vaikutusluokka erityisesti rahkasammaleella (55 %), puukuidulla (primaari-
puu) (31 %), turpeella (26 %), kookoskuidulla (17 %) ja kivivillalla (10 %), kun muiden materi-
aalien osuus oli pieni. Partikkelipaastot korostuivat ruokohelvelld (7-23 %), perliitilla (18 %),
kivivillalla (11 %), rahkasammalella (8 %) ja kookoskuidulla (6 %). Happamoituminen oli erityi-
sen merkittava kookoskuidulla (17 %) pitkien kuljetusmatkojen ja polttoaineenkulutuksen
vuoksi seka ruokohelvella (5 %) viljelyn polttoainekayton takia.

Rehevoittavat vaikutukset olivat huomattavia ruokohelvelld, jonka maaympariston rehevoity-
misen osuus oli 5-15 % ja vesiymparistoissa noin 7 %. Kookoskuidulla rehevéittava vaikutus
oli suuri erityisesti merialueilla. Ekotoksiset vaikutukset olivat kokonaisuutena vahaisia: ma-
kean veden ekotoksisuus jai muutamaan prosenttiin ja ihmiseen kohdistuva ekotoksisuus
nousi enimmillaan hieman yli kolmen prosentin kivivillalla ja puukuidulla. Puukuidulla (pri-
madripuu) ionisoivan sateilyn vaikutuksen osuus oli selvasti suurin (4,5 %), mika johtui vahai-
sista vaikutuksista muissa vaikutusluokissa. Maankayttd korostui ruokohelvella (15 % kiven-
naismailla) ja rahkasammalella (8 %), kun taas muilla materiaaleilla se oli vahaista. Otsonika-
toa aiheuttavat paastot jaivat lahes kaikilla materiaaleilla alle promillen lukuun. Alailmakehan
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otsonitasoihin vaikuttavissa paastoissa perliitti (15 %) ja kookos (13 %) korostuivat selvasti,
rahkasammalen vaikutuksen ollessa 9 % ja puukuidun seka kivivillan, molempien noin 5 %.
Mineraalien ja metallien kaytossa kivivilla erottui (8,5 %) ja rahkasammal (5 %), muiden mate-
riaalien osuuksien jadadessa alle kolmen prosentin. Vesiniukkuuden vaikutus oli yleisesti pieni,
mutta kookoskuidulla ja kivivillalla se nousi 2 %:iin.

Kokonaisymparistovaikutuksissa materiaalien valiset erot olivat suuria. Kuivike- ja kasvutur-
peeseen verrattuna puukuidun (primaaripuu) kokonaisvaikutus oli 88 % pienempi, kookos-
kuidun 120 % suurempi, perliitin 94 % pienempi ja kivivillan 18 % pienempi. Ruokohelven vai-
kutus oli kivennaismailla 48 % ja turvemailla 360 % suurempi turpeeseen nahden. Jarviruo'on
kokonaisvaikutus oli 400 % ja rahkasammalen 98 % pienempi kuin turpeen. Ecoinvent-tieto-
kannan mukaan rahkasammalen vaikutus oli kuitenkin vain 4 % turvetta pienempi, ja puu-
kuidun jopa 380 % suurempi. Ilmastonmuutoksen osuus kokonaisvaikutuksista oli turpeella
69 %, rahkasammalella 669 %, puukuidulla (primaaripuu) 43 %, ruokohelvelld 30-78 %, koo-
koksella 24 %, perliitilla 24 % ja kivivillalla 34 %. Resurssien kayton osuus oli turpeella 22 %,
rahkasammaleella 26 %, puukuidulla (primaaripuu) 31 %, ruokohelvelld 24 %, kookoksella

18 %, perliitilla 17 % ja kivivillalla 10 %. Jarviruo'on keskeinen vaikutusluokka oli ravinteiden
poistuma, mika vahensi rehevoittavaa vaikutusta sisavesissa. Kuljetukset vaikuttivat merkitta-
vasti erityisesti kookoskuidun polttoaineisiin liittyviin vaikutusluokkiin, kuten happamoitumi-
seen ja resurssien kayttoon.

Kokonaisuutena suurimmat ymparistovaikutukset syntyvat ilmastonmuutoksesta ja fossiilisten
luonnonvarojen kaytosta, kun taas muut vaikutusluokat ovat osin materiaalikohtaisia ja riip-
puvat erityisesti viljelyolosuhteista, energiankulutuksesta ja kuljetusmatkoista.

6.5. Vertailua muihin tutkimuksiin

Kirjallisuuden perusteella eri kasvualustoilla on selvasti toisistaan poikkeavia ilmasto- ja ympa-
ristovaikutuksia (Taulukko 4 ja Kuva 7). Esimerkiksi turvetta sisaltavilla kasvualustoilla ilmasto-
vaikutus on korkea (Quantis 2012, Lehtoranta ym. 2021, Stichnote 2022, Laine-Petdjakangas ym.
2024), kun taas kompostiin tai kivivillaan perustuvilla alustoilla vaikutus ihmisten terveyteen ko-
rostuu (Quantis 2012, Vinci & Rapa 2019, Kull & Kittim 2025). Kookoskuitua paljon sisaltavat
kasvualustat puolestaan heikentavat ekosysteemin laatua muita materiaaleja enemman (Quan-
tis 2012). Kun vaikutuksia tarkastellaan usean indikaattorin kautta, yksikaan materiaali ei ole
ymparistovaikutuksiltaan paras kaikissa luokissa. Quantiksen (2012) mukaan puukuidulla, koo-
koksella ja riisinkuorilla on pienin ilmastovaikutus, ja niitd seuraavat kivivilla, perliitti ja puun-
kuori. Merkittava osa ilmastovaikutuksesta selittyy kuljetuksen aiheuttamilla paastoilla.

Kuivike- ja kasvuturpeen sisaltdaman hiilen vapautumiseen liittyy epdvarmuutta. Ohjeistusten
PAS 2050 ja ISO 14067 mukaan turpeen hiili hajoaa 100 vuodessa taysin, mutta kirjallisuu-
dessa on esitetty my6s matalampia arvoja: 86 % (Karhu ym. 2012) ja tassa tutkimuksessa kay-
tetty 71 %, jossa oletetaan, ettei ligniini hapetu vaan jaa maaperaan (Kull & Kattim 2025). Toi-
saalta Stolbikova ja Chertkova (2021) seka Cleary ym. (2005) ovat arvioineet vuosittaisen hii-
len vapautumisen olevan noin 5 %.

Kasvualustamateriaalien ilmastovaikutusten kirjallisuusarvioissa vaihtelu on huomattavaa
(Taulukko 4). Turpeen ilmastovaikutusarviot vaihtelevat tarkastelluissa julkaisuissa kuivike- ja
kasvualustakaytdssa vililla 209-20 kg CO,-ekv/m? ja energiaturpeella 351-300 kg CO,-ekv/m?,
jolloin energiaturpeen vaikutus voi olla jopa 90 % kuivike- ja kasvuturpeen arvoista. Muiden
materiaalien vaihteluvalit ovat tatakin laajempia: rahkasammaleella 143-0,3 kg CO,-ekv/m?,
kookoskuidulla 1433-47 kg CO,-ekv/m?, puunkuorella 1197-15 kg CO,-ekv/m?, puukuidulla
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236-10kg CO,-ekv/m?, kivivillalla 562-32 kg CO,-ekv/m?, perliitilld 100-4 kg CO,-ekv/m? ja
ruokohelvella 864-59 kg CO,-ekv/m? riippuen tapahtuuko kasvatus kivennaismaalla vai orgaa-
nisella turvemaalla.

Taulukko 4. Eri julkaisuissa esiintyvat kasvualustamateriaalien ilmastovaikutustarkastelujen
keskiarvot ja vaihteluvali (maksimi ja minimi arvot), joita esiintyy eri tutkimuksissa.

Keskiarvo Vaihteluvali (max-min), Julkaisut ja tutkimuksessa esitetty

Materiaali

kg CO,-ekvim? kg CO,-ekvim? arvo suluissa, kg CO,-ekv/m?
Vinci & Rapa 2019 (1197)
Puunkuori 437 1197-15 Quantis 2012 (70)
Suomalaiset tutkimukset (15)
Eyman ym. (10)
Quantis 2012 (70)
Ecoinvent (236)
Suomalaiset tutkimukset (15)
Stichnote 2022 (47)
Vinci & Rapa 2019 (1433)
Quantis 2012 (150)
Ecoinvent (135-68)
Stichnote 2022 (209)
Kull & Kiittim 2025 (20)
Lehtoranta ym. 2021 (117-103)
Laine-Petajakangas ym. 2024 (123)
Quantis 2012 (160)
Suomalaiset tutkimukset (180)
Stichnote 2022 (308)
Kull & Kiittim 2025 (351)
Lehtoranta ym. 2021 (117-103)
Quantis 2012 (300)
Lehtoranta ym. 2021 (143-82)
Quantis 2012 (300)
Lehtoranta ym. 2021 (89-59)
Ruokohelpi, 82 98-59 Laine-Petdjakangas ym. 2024 (0,3)
kivenndismaa Ecoinvent (133)
Suomalaiset tutkimukset (0,3)
Ruokohelpi, Lehtoranta ym. 2021 (351-311)
turvemaa 509 864-311 Suomalaiset tutkimukset (864)
. Lehtoranta ym. 2021 (-503)
Jarviruoko 13 -503--522 Suomalaiset tutkimukset (- 522)
Vinci & Rapa 2019 (21)
Perliitti 42 1004 Quantis 2012 (100)
Ecoinvent (4)
Kull & Kiittim 2025 (32,1)
Vinci & Rapa 2019 (562)
Quantis 2012 (110)
Ecoinvent (99)
Biohiili -614 - Suomalaiset tutkimukset (-614)
. . Eyman ym. (32)
Pajukomposti 28 32-24 Suomalaiset tutkimukset (24)
Méadatejaannos 9 - Suomalaiset tutkimukset (9)

Puukuitu 83 236-10

Kookos 441 1433-47

Kuivike- ja

130 209-20
kasvuturve

Energiaturve 324 351-300

Rahkasammal 71 143-0,3

Kivivilla 201 562-32
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Kokonaisymparistotarkasteluissa kuivike- ja kasvuturpeen tuotantoketjun ymparistovaikutuk-
set — kuten ilmastonmuutos, vesien rehevoityminen ja liettyminen — ovat vahvasti pinta-ala-
sidonnaisia. Sen sijaan energiaintensiivisille materiaaleille, kuten kivivillalle, seka pitkien kulje-
tusmatkojen varassa oleville materiaaleille, kuten kookoskuidulle, korostuvat turpeeseen ver-
rattuna aivan eri vaikutusluokat: ionisoiva sateily, happamoituminen, toksiset vaikutukset, ot-
sonikato ja fossiilisten resurssien kayttd. Turpeennoston polttoaineenkulutus on kirjallisuuden
mukaan pieni, noin 7,67 kWh/m? (Pakere & Blumberga 2017), ja vastaava havainto tehdaan
myds suomalaisessa aineistossa seka Ecoinvent-tietokannassa.

Kall ja Kittim (2025) raportoivat kookoskuidun kokonaisymparistovaikutukseksi 48,51 mPt,
kivivillan 10,6 mPt ja kuivike- ja kasvuturpeen 6,79 mPt, jolloin kookoskuidun kokonaisvaiku-
tus on heidan laskelmissaan selvasti suurin ja huomattavasti suurempi kuin Ecoinventtieto-
kannan arviot (Kuva 7). Vinci ja Rapa (2019) puolestaan esittavat, etta perliitti olisi tutkituista
materiaaleista ymparistdvaikutuksiltaan raskain, ja myds kookoksella, kivivillalla ja vermikulii-
tilla olisi turvetta suuremmat kokonaisvaikutukset. Hiekan ja puunkuoren vaikutukset jaavat
heidan tutkimuksessaan vahaisiksi. Perliitin osalta Ecoinvent-tietokanta antaa kuitenkin taysin
eri suurusluokan arvot, mika viittaa siihen, etta tutkimusten valilla on menetelma- tai ra-
jauseroja, joita ei ole mahdollista tarkentaa kaytettavissa olevien tietojen perusteella (Kuva 7).

Yhdeksi vahavaikutteiseksi vaihtoehdoksi Quantis (2012) esittaa kasvualustaseoksen, joka si-
saltaa turvetta 50 %, puunkuorta 30 % ja puukuitua 20 %. Tama osoittaa, etta materiaalien yh-
distelylla voidaan optimoida ymparistovaikutuksia myds tilanteissa, joissa yksittaisella materi-
aalilla ei ole kaikissa vaikutusluokissa vahaisinta kuormitusta.
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Kuva 7. Kasvualustamateriaalien kokonaisymparistdvaikutus eri kirjallisuuslahteisiin perus-
tuen.
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6.6. Kuivikemateriaalien ymparistovaikutus

Kuivike- ja kasvu turpeen ilmastovaikutus (180 kg CO,-ekv/m?>) on korkeampi kuin kivennais-
maalla viljellyn ruokohelven (98 kg CO,-ekv/m?), oljen (24 kg CO,-ekv/m?) tai kutterilastun
(81 kg CO-ekv/m?), kun taas orgaanisella maalla viljellyn ruokohelven ilmastovaikutus

(884 kg CO,-ekv/m?®) oli lahes viisi kertaa suurempi kuin kuivike- ja kasvuturpeen. Toisaalta
ruokohelven ilmastovaikutusta vahentaa juuristomassaan sitoutuva hiili. Oljen osalta laskuissa
on mukana pelkka alkutuotanto. Kutterilastun ja oljen taloudelliset arvot ovat pienia verrat-
tuna tuotantoprosessien taloudellisiin arvoihin, ja tuotteiden prosessointi kuluttaa hyvin va-
han energiaa, mika selittaa alhaisen ilmastovaikutuksen (Kuva 8).
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Kuva 8. Kuivikemateriaalien kokonaisilmastovaikutus oli korkein orgaanisella maalla kasvate-
tulla ruokohelvelld, kun taas olki oli ilmaston kannalta paras vaihtoehto.

Kuivike- ja kasvuturvetta korvaavien kuivikemateriaalien ilmastovaikutuksia tarkasteltiin Suo-
men ymparistokeskuksen ja Luonnonvarakeskuksen TURVEKE-hankkeessa (Lehtoranta ym.
2021), jossa laskettiin eri kuivikkeiden hiilijalanjaljet elinkaariarviointiin perustuen. Tutkimuk-
sessa havaittiin, etta tutkituista materiaaleista jarviruokosilpulla oli selvasti negatiivinen hiilija-
lanjalki, eli sen kaytto vahensi kasvihuonekaasupaastdja verrattuna vertailutilanteeseen. Teks-
tiilibriketin, kivennadismaalla viljellyn ruokohelven ja rahkasammaleen hiilijalanjaljet olivat
my0s turvetta pienempid, mika tekee niista ilmaston kannalta turvetta parempia vaihtoehtoja.
Puupohjaisen murukuivikkeen ilmastovaikutus arvioitiin sen sijaan turvetta suuremmaksi, kun
tarkastelu tehtiin raportissa kaytetyilla laskentaoletuksilla. Ruokohelven ilmastovaikutus vaih-
teli huomattavasti kasvupaikan mukaan: erityisesti turvemailla viljellyn ruokohelven osalta hii-
ljalanjalki saattoi olla erittdin korkea, kun taas kivennaismailla tulos oli keskimaarin turvetta
pienempi mutta ei negatiivinen. Lehtoranta ym. (2021) toteavat kuitenkin, etta useimpien tut-
kittujen tuotteiden ymparistévaikutusten vaihteluvalit olivat huomattavan suuria, minka
vuoksi lIahtoarvoihin ja niiden arviointiin liittyy merkittavaa epavarmuutta.
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6.7. Kuivikemateriaalien sisa- ja murtovesien
rehevoéittamisvaikutus

Ruokohelven rehevaittava vaikutus on huomattavasti korkeampi kuin kuivike- ja kasvutur-
peen ja oljen. Ruokohelven rehevoéittava vaikutus on 23-26 kertaa suurempi kuin oljen ja 23—
26 kertaa suurempi kuin kuivike- ja kasvuturpeen (Kuva 9). Ero johtuu siita, ettd maatalous-
prosessissa tapahtuu ravinnehuuhtoumia, jotka ruokohelven osalta allokoituvat kaikki paa-
tuotteelle, kun taas viljan viljelyn ravinnekuormituksista vain pieni osa allokoituu oljelle. Ra-
vinnekuormituksista allokoituu oljelle kuitenkin sen verran rehevdittavia paastoja, etta oljen
tuotantoketjun rehevoittavat paastot ovat 2,7 kertaa suuremmat kuin kuivike- ja kasvutur-
peen.
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Kuva 9. Ruokohelven rehevaittava vaikutus on 20-24 kertaa suurempi kuin oljen ja 27 kertaa
suurempi kuin turpeen, koska ravinnehuuhtoumat allokoituvat laskennoissa paatuotteelle.

6.8. Kuivikemateriaalien kokonaisymparistovaikutus

Oljen kokonaisymparistovaikutus on vahainen ja se on tutkituista kuivikemateriaaleista pienin,
2,3 mPt/m>. Seuraavana on kuiviketurve, jonka kokonaisympaéristévaikutus on 7,3 mPt/m’,
Ruokohelpikuivikkeen kokonaisympéristévaikutus on 10,8 mPt/m?, kun viljely tapahtuu kiven-
naismailla ja 31,7 mPt/m3, kun viljely tapahtuu orgaanisilla mailla (Kuva 10). Kuivike- ja kasvu-
turpeen ja ruokohelpikuivikkeen kokonaisymparistdvaikutus on siis samaa suuruusluokkaa,
jos ruokohelpi viljelladn kivennaismailla, mutta jos se viljelladn orgaanisilla mailla, on ruoko-
helpikuivikkeen kokonaisymparistovaikutus moninkertainen turpeeseen nahden (Kuva 10).
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Kuva 10. Yleisesti kdytdssa olevien kuivikemateriaalien kokonaisymparistovaikutukset koos-
tuvat paaasiassa ilmastonmuutosvaikutuksista, vesiniukkuusvaikutuksista ja meriympariston
rehevoitymisvaikutuksista.

6.9. Yhteenveto ympadristovaikutuksista

Kuivike- ja kasvualustamateriaalien ymparistovaikutuksia tarkasteltaessa korostuu materiaalin
tuotantotavan, alkuperan ja kayton jalkeisten prosessien merkitys. Tarkastelun perusteella
puupohjaiset materiaalit ja rahkasammal ovat ympariston kannalta parhaimpia vaihtoehtoja
silloin, kun ne perustuvat metsateollisuuden sivuvirtoihin ja rahkasammalen korjuualueiden
uusiutuminen varmistetaan. Tall6in raaka-aineiden hyddyntaminen ei lisda suoraan luonnon-
varojen kayttoa eika aiheuta merkittavaa maankayton muutosta.

Kuivike- ja kasvuturpeella on verrattain suuret ymparistdvaikutukset, mutta tarkastelun mu-
kaan se ei kuitenkaan ole vertailun heikoin vaihtoehto. Kuivike- ja kasvuturpeen elinkaarivai-
kutuksiin liittyy paljon epavarmuutta erityisesti sen kayton jalkeisen hajoamisen arvioinnissa.
Peltoon levitetyn turpeen on arvioitu hajoavan sadan vuoden aikana joko noin 70 % tai jopa
kokonaan, mika vaikuttaa merkittavasti ilmastovaikutuslaskelmiin (Stolbikova & Chertkova
2021, Kull & Kuttim 2025). On myds arvioitu, etta 29 % turpeen sisaltamasta hiilesta jaa maa-
peraan turpeen loppusijoituksen (pellolle levitys) jalkeen. Tuotannon pinta-ala ja intensiteetti
ovat erittdin keskeisia kokonaisymparistdvaikutusten kannalta. Turvetuotannon aktiivisen
pinta-alan nopea vaheneminen Suomessa — 23 000 ha vuonna 2024 ja alle 20 000 ha vuonna
2025 — viittaa siihen, etta turpeen rooli markkinoilla tulee edelleen pienenemaan. Ennakoiden
mukaan tuotantoala saattaa 2030-luvulla laskea jopa alle 10 000 hehtaarin (Bioenergia ry
2025).
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Suot ovat Suomessa uhanalaisia elinymparistdja, ja turpeenotto heikentaa niiden monimuo-
toisuutta. Kuivatut suot menettavat luonnollisen hydrologiansa, lajistonsa ja hiilensidontaky-
kynsa ja voivat toimia pitkaaikaisina paastolahteina. Kuivike- ja kasvuturpeen tuotanto aiheut-
taa kuitenkin pinta-alakohtaisesti energiaturvetta vahaisempia vaikutuksia, koska tuotanto-
alueet ovat pienempia ja kayttomaarat maltillisia. Lisaksi kuivike- ja kasvuturvealueiden, eli
pintaturpeen noston jalkeinen hydrologinen palauttaminen on usein helpompaa kuin ener-
giaturpeen vaatimien syvien turvekerrosten noston jalkeen. Turvetuotantoalueiden jalkikayt-
tovaihtoehtoja ovat esimerkiksi ennallistaminen, kosteikot, metsitys ja peltokaytto, alueen
ominaisuuksien mukaan.

Ruokohelpi on uusiutuva, mutta ei valttamatta kokonaisymparistovaikutuksiltaan erityisen
vahva vaihtoehto. Sen heikkous johtuu ennen kaikkea viljelyn aikaisista dityppioksidipaas-
toista seka ravinnehuuhtoumista. Samalla on kuitenkin huomioitavaa, etta monivuotisten kas-
vien viljely yleisesti vahentaa eloperdisten maiden paastoja verrattuna yksivuotisiin kasveihin
(Regina ym. 2018). Ruokohelpi kasvaa parhaiten kosteassa, ja ojituksen vahentaminen tai kui-
vatusojien tukkiminen parantaa seka hiilensidontaa etta kuormituksen hallintaa. Ruokohelven
vesistovaikutukset ovat turvetuotantoa vahadisempia, ja se tarjoaa pitkan aikavalin kestavan
viljelyvaihtoehdon vaharavinteisille ja kosteille maille. Ruokohelven on myds todettu lisadvan
maaperan hiilivaraston kannalta tarkeaa mikrobien biomassaa ja aktiivisuutta verrattuna vilje-
lemattdmaan suopeltoon (Tavi 2014), mika viittaa siihen, etta sen viljely voisi parantaa maa-
peran hiilitasetta turvepelloilla. Tasta nakdkulmasta ruokohelpi voi tietyissa tuotantojarjestel-
missa olla perusteltu valinta, vaikka sen tuotantoon liittyy myos selkeita haasteita.

Tulevaisuuden kannalta erityisen kiinnostavia ovat rahkasammalen kosteikkoviljely suonpoh-
jilla. Rahkasammalen kosteikkoviljelyssa vedenpinta nostetaan lahelle maanpintaa, vahintaan
noin 10 cm syvyyteen (Aro ym. 2023). Hiilensidontatutkimusten mukaan ennallistettu rahka-
sammalviljelma vastaa luonnontilaista suota jo muutaman vuoden kuluessa ennallistamisen
aloittamisesta, ja sen hiilensidonnan arvioidaan jatkuvan tehokkaana vahintaan kymmenia
vuosia (Aro ym. 2023). Nain kosteikkoviljely tarjoaa mahdollisuuden yhdistaa tuotannollis-ta-
loudellinen hyoty kuivike- ja kasvualustamateriaalin muodossa seka ilmastolliset (hiilensi-
donta ja varastointi) ja vesiensuojelulliset hyodyt (ravinteiden ja kiintoaineksen pidattyminen).

Jarviruo'on korjuu puolestaan vahentaa metaanipaastoja, silla korjaamaton jarviruokokasvus-
to toimii metaanilahteena. Korjuulla valtettyjen paastdjen maara on 48 kg CH,-C:ta / 1 000 kg
jarviruokoa (Lehtoranta ym. 2021). Tama tekee jarviruo’osta potentiaalisen vaihtoehdon, joka
yhdistaa ilmasto- ja vesistohyodyt seka materiaalituotannon.

Merkittdvaa on myds se, ettd ympariston kannalta parhaiksi arvioidut materiaalit — kuten puu-
pohjaiset materiaalit ja rahkasammal — voivat muuttua heikoiksi vaihtoehdoiksi, mikali raaka-
aine korjataan luonnontilaisilta alueilta tai korjuualojen uusiutumista ei varmisteta. Tama ko-
rostaa kestdvyyskriteerien ja alkuperdketjujen merkitysta: materiaalin ymparistovaikutukset
eivat riipu pelkdstaan sen ominaisuuksista vaan siita, miten ja mista se tuotetaan.

Heikoimpina vaihtoehtoina nousevat esiin tuontimateriaalit. Kookoskuidun ymparistékuormi-
tusta kasvattaa sen erittain suuri vesijalanjalki seka pitkat kuljetusmatkat. Kivivilla puolestaan

on uusiutumaton materiaali, jonka valmistus on energiaintensiivista ja kierratys vaikeaa, mika
tekee siita kokonaisuutena ympariston kannalta epaedullisen vaihtoehdon.

Kokonaisuutena tarkasteltuna kuivike- ja kasvualustamateriaalien ymparistovaikutukset ovat
merkittavasti riippuvaisia tuotantoketjun kestavyyden varmistamisesta. Parhaita vaihtoehtoja

43



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 20/2026

ovat ne materiaalit, joiden tuotanto perustuu sivuvirtoihin tai menetelmiin, jotka samalla en-
nallistavat tai yllapitavat ekosysteemien toimintaa. Suurimmat riskit liittyvat uusiutumattomiin
materiaaleihin seka tuontituotteisiin, joiden tuotanto ja logistiikka aiheuttavat merkittavan
ymparistokuorman.

LCA-laskennan perusteiden ja ldhtéarvojen tarkentamisen tarve

Materiaalien laskennalliset ilmasto- ja ymparistovaikutukset riippuvat LCA-laskennassa kayte-
tyista lahtoarvoista ja oletuksista. Ymparistovaikutuslaskelmille voidaan esittaa ja I6ytaa pal-
jon erilaisia lahtdarvoja, ja valilla on haasteellista edes tietad, mitka ovat oikeat arvot ja lo-
pulta todellinen vaikutus.

Koska lahtdarvojen epavarmuuteen liittyy merkittavia haasteita, uutta empiiristéd dataa tarvi-
taan erityisesti materiaaleille, joiden ymparistdvaikutusarvioissa esiintyy suurta hajontaa. Tal-
laisia lahtdarvosensitiivisia materiaaleja ovat tiekartan selvitysten mukaan kotimaisista materi-
aaleista rahkasammal ja puubiomassa seka tuontimateriaaleista kivivilla ja perliitti. LCA-las-
kennan perusteiden ja kertoimien yhdenmukaistaminen seka eri materiaalien vertailukelpoi-
suuden parantaminen ovat valttamattomia, jotta laskentatulokset olisivat luotettavia ja ympa-
ristdvaikutusten arviointi eri materiaalien tuotannossa olisi johdonmukaista. Useissa selvityk-
sissa LCA-perusteita ei ole avattu riittavalla tarkkuudella, mika heikentaa tulosten toistetta-
vuutta ja hyddynnettavyytta. LCA:n lisdksi tarvitaan muita arvioita, kuten vaikutukset luonnon
monimuotoisuuteen, vesistoihin ja alueen elinolosuhteisiin ja ennallistamismahdollisuuksiin,
jotta tuotantoa voidaan pitaa kestavana.

Laskentatietokannoissa seka tutkimusjulkaisuissa kuivike- ja kasvuturvetta kasitellaan edelleen
usein yhtena kokonaisuutena, mika pohjautuu aiempaan yhteistuotantoon. Yhteistuotannon
ja pelkastaan kuivike- ja kasvuturpeen tuotannon ymparistévaikutuksissa on kuitenkin huo-
mattavia eroja kuivike- ja kasvuturpeen eduksi (Myllyviita ym. 2025). Téssa tydssa teimme
mahdollisimman tarkat tarkastelut pintaturpeelle kaytdssa olleiden lahtotietojen pohjalta.
Kuivike- ja kasvuturpeen osalta paastokertoimet on laskettu tiheyden perusteella, mika tar-
koittaa, ettd naiden turvekenttien kaytdssa vapautuu vahemman hiilta kuin energiaturpeen ja
syvempien turvekerrosten nostossa. Tama ero on tarkeaa huomioida nykytilanteessa, jossa yli
puolet turvetuotannosta suuntautuu jo kuivike- ja kasvualustakayttoon, ja osuuden odotetaan
kasvavan nopeasti. Lisaksi lahes koko kuivike- ja kasvuturpeen maara paatyy kayton jalkeen
maanparannuskayttoon, jolloin siihen sitoutunut hiili pysyy maaperassa pitkaan. Erot jalkikay-
ton paastojen arvioinneissa vaikeuttaa maiden valista vertailua kuivike- ja kasvuturpeen paas-
t0ista (Stolbikova & Chertkova 2021, Kull & Kittim 2025). Lisaksi esimerkiksi rahkasammalelle
tekemamme ilmastovaikutusarviot olivat merkittavasti pienemmat, lahes paastottomat, ver-
rattuna Ecoinvent-arvoon (130 kg CO,-ekv/m?). Arviomme mukaan kuivike- ja kasvuturpeen
tuotannon kestavyytta voidaan parantaa uudistamalla tuotantoalueita rahkasammalen kasva-
tuksella suon pintakerroksessa. Rahkasammalen viljelyn kehittdminen voisi jatkossa tuottaa
vaalealle rahkaturpeelle ominaisia, kuivike- ja kasvualustatuotteissa tarvittavia laatuominai-
suuksia. Rahkasammalen korjuu nykymuodossaan aiheuttaa kuitenkin samalaisia ymparisto-
vaikutuksia kuin pintaturpeennosto ylipaataan ja rahkasammalen kestavan viljely ja korjuu
tarvitsee vield paljon tutkimus- ja kehitystoimia (Laine-Petajakangas ym. 2024).
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7. Kuivikkeet ja kasvualustat ruoantuotannon
huoltovarmuusnakokulmasta

Suomalainen kotieldintuotanto ja hevostalous ovat vahvasti riippuvaisia kuivikkeista, kun taas
kasvihuone- ja metsataimituotanto nojaavat kasvualustoihin (Manni ym. 2023, Silvan & Virk-
kunen 2025). Tuotantoymparistoissa, joissa kuivitusta tarvitaan, toimiva kuivikehuolto on
eldinterveyden ja eldinten hyvinvoinnin kannalta keskeinen tekija. Kuivikkeesta tinkiminen li-
saa sairastumisriskia, kasvattaa antibioottien kayttotarvetta ja heikentaa eldintenpidon eetti-
syytta (Manni ym. 2023). Samoin lahes kaikki kasvihuonetuotanto edellyttaa kasvualustojen
kayttoa vahintaan taimivaiheessa (Silvan 2024, Silvan & Virkkunen 2025).

Kotimaisten kuivikkeiden ja kasvualustojen varma saatavuus on yksi suomalaisen ruoantuo-
tannon kulmakivista. Saatavuuden heikentyminen tai kustannusten nousu vaikuttaa suoraan
seka kotieldin- etta vihannestuotantoon. Monissa tuotantomuodoissa kuiviketta tai kasvu-
alustaa ei voida korvata muilla ratkaisuilla ilman, etta tuotanto kaytanndssa estyy. Myds mer-
kittava hinnannousu heikentaa kannattavuutta, silla alkutuotannon kustannuksia ei Suomessa
ole helppoa siirtaa kuluttajahintoihin.

Kuivikkeiden ja kasvualustojen mahdolliset saatavuusongelmat heijastuvat laaja-alaisesti koti-
maiseen tuotantoon ja edelleen elintarvikkeiden saatavuuteen, mika heikentaa elintarviketuo-
tannon kokonaishuoltovarmuutta. Kotimainen liha on melko omavaraista. Tuotantosuunnasta
riippuen jopa 80-100 % lihankulutuksesta voidaan kattaa kotimaisella tuotannolla, mika tekee
lihantuotannosta erittdin merkittdvan osan Suomen proteiiniomavaraisuutta (Luonnonvara-
keskus 2025). Vastaavasti kasvualustoihin tukeutuva vihannestuotanto on merkittava ruoka-
turvan osa. Vihannesten vuosikulutus on kasvanut 1990-luvun noin 40 kilosta nykyiseen noin
65 kiloon, ja ne muodostavat keskeisen osan suomalaisten paivittaisesta ravinnosta (Suojala-
Ahlfors 2025).

2020-luvun kriisiytynyt markkinatilanne osoitti, kuinka voimakkaasti hintojen nousu ja kulut-
tajien ostovoiman heikkeneminen vaikuttavat kysyntaan. Vuonna 2021-2022 tuotantokustan-
nukset nousivat jyrkasti, ja Venajan hyokkayssota Ukrainaan kiihdytti kehitysta entisestaan.
Tama johti elintarvikkeiden laaja-alaisiin hinnankorotuksiin Euroopassa, Suomi mukaan lukien.
Samaan aikaan elinkustannukset, kuten energia ja polttoaineet, kallistuivat nopeasti (Suojala-
Ahlfors 2025). Tilanne osoittaa, ettd jopa pienet muutokset tuotantopanosten saatavuudessa
ja hinnassa voivat muuttaa kulutustottumuksia — ja vakavammat kriisit voivat vaarantaa suo-
malaisen ruokaturvan.

Huoltovarmuuden nakdkulmasta keskeisia riskeja ovat materiaalien saatavuus, kustannustaso
ja kotimaisen tuotannon jatkuvuus. Mikali kotimainen tarjonta heikkenee, riippuvuus tuonti-
materiaaleista, kuten kookoskuidusta ja kivivillasta, kasvaa. Tama altistaa tuotannon kansain-
valisille logistiikkariskeille ja hinnanvaihteluille seka heikentaa kilpailukykya. Lisaksi pitkat
tuontiketjut lisdavat ymparistokuormitusta. Huoltovarmuuden vahvistaminen kuivikkeiden ja
kasvualustojen osalta edellyttaa kotimaisten vaihtoehtojen kehittamista ja skaalaamista, pro-
sessoinnin ja logistiikan varmistamista seka joustavia tukimekanismeja ja ennakoivaa saante-
lyd, jotta uudet materiaalit voidaan ottaa kayttoon kustannustehokkaasti ja toimitusvarmasti.
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Turve on edelleen kriittinen raaka-aine erityisesti metsataimituotannossa, silla se tayttaa hy-
gienia- ja laatuvaatimukset poikkeuksellisen hyvin. Turpeen saatavuuden vaihtelut voivat hei-
kentaa taimien laatua, lisata kustannuksia ja pakottaa alan ennenaikaisesti siirtymaan korvaa-
viin materiaaleihin, joiden toimivuus ei ole viela riittavan varmistettu. Suomella on my&6s mer-
kittava kansallinen vastuu metsataimituotannosta, silla se muodostaa olennaisen osan metsa-
talouden huoltovarmuutta ja metsavarojen kestavaa uudistamista (VN/2441/2024-MMM-1).
Tama kaikki lisaa painetta kehittda korvaavia materiaaleja ja toimintavarmoja arvoketjuja tur-
peen kayton vahentyessa. Esimerkiksi Metsahallitus korostaa valtion metsien pitkajanteista
uudistamista, mika edellyttaa laadukasta taimihuoltoa ja sen jatkuvuutta metsien kasvun ja
hakkuutavoitteiden saavuttamiseksi.

On muistettava, etta myos kotimainen energiahuolto kytkeytyy osittain kuivike- ja kasvualus-
tapuolen huoltovarmuuteen. Yhtena keskeisena yhdistavana tekijana on energiantuotannossa
seka kuivike- ja kasvualustamateriaaleina kaytettavat samat raaka-aineet, erityisesti turve ja
puupohjaiset materiaalit. Naista turve ei kilpaile raaka-aineena ndiden eri kdyttomuotojen
kesken, koska kuivikkeena ja kasvualustoissa kaytettava materiaali on pintaturvetta, toisin
kuin energianlahteena kaytettava polttoturve, joka on syvempien kerrosten maatunutta ai-
nesta. Kuitenkin, koska pintaturpeen nosto on ollut tahan asti energiaturpeen sivutuote, on
energiaturpeen kayton vahentyminen vahentanyt myos kuivike- ja kasvuturpeen saatavuutta.
Puupohjaiset materiaalit sen sijaan kilpailevat eri kayttémuotojen kesken, koska samaa raaka-
ainetta voidaan kayttaa energianlahteena tai vaihtoehtoisesti kuivikkeina ja kasvualustoissa.
Kun puupohjaisten materiaalin kdyttd energianldhteena lisdantyy, esimerkiksi polttoturpeen
kayton vahentyessa, silld on suoria vaikutuksia puupohjaisten kuivike- ja kasvualustamateriaa-
lien saatavuuteen.

Koska kuiviketurvetta kaytetaan Suomessa edelleen suuria maaria ja silla on tarkea rooli eldin-
terveyden ja antibioottivapaan tuotannon kannalta, sen taysimittainen korvaaminen lyhyessa
ajassa ei ole realistista (Manni ym. 2023). Korvaavia materiaaleja on olemassa, mutta niiden
saatavuus ja toimivuus vaihtelevat tuotantomuodoittain. Mys kasvualustapuolella turpeen
nopea korvaaminen on eparealistista: nykyvaihtoehdot, jalostetut puumateriaalit, rahkasam-
mal ja ruokohelpi, riittavat kattamaan arviolta enintaan puolet kasvihuonetuotannon vuotui-
sesta, noin 200 000 m*:n tarpeesta (Silvan 2024). Kun metsitaimituotannon noin 40 000 m*:n
tarve huomioidaan, korvattava osuus pienenee entisestaan (Silvan & Virkkunen 2025). Naista
syista turpeelle on maaritelty strateginen rooli huoltovarmuuden seka ruokahuollon varautu-
misen kannalta, kuten kansallinen ruokastrategia ja huoltovarmuuden tavoitepaatos
(568/2024) linjaavat ja turpeen saatavuus tulee turvata, kunnes riittava maara korvaavia ja toi-
mivia kuivike- ja kasvualustamateriaaleja on saatavilla.
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8. Linjausehdotukset tulevalle kansalliselle TKI- ja
investointirahoitukselle seka muille tukitoimille

Jotta siirtyma kuivike- ja kasvuturpeesta sita taydentaviin ja korvaaviin uusiin materiaaleihin
voidaan turvata oikeudenmukaisella tavalla, yhteiskunnalta tarvitaan TKI- ja investointirahoi-
tusta. Oikealla tavoin suunnatulla rahoituksella voidaan edistaa tuote- ja menetelmakehitys-
tyota, investointeja seka tuotannon laajentamista muuttuvassa toimintaymparistdssa, ja nain
korvata vahenevan kuivike- ja kasvuturpeen aiheuttama materiaalivaje.

Tiekarttatyon tuloksena kuivike- ja kasvualustamateriaalien saatavuuden turvaamiseksi on
asetettu nelja keskeista tavoitetta.

Ensimmadinen tavoite on varmistaa uusien kuivike- ja kasvualustamateriaalien raaka-ai-
neiden riittava saatavuus. Jo nyt on olemassa laaja valikoima kuivike- ja kasvualustamateri-
aaleiksi sopivia raaka-aineita. Osa niista soveltuu sellaisenaan kuivike- ja kasvualustakayttoon,
osa vaatii jatkoprosessointia tai sekoittamista muiden materiaalien kanssa ja tuotekehitysta.
Keskeisena toimenpiteena tulee kohdentaa TKI- ja investointitukitoimenpiteita olemassa ole-
vien ja erityisesti volyymiltaan merkittavien materiaalien saatavuuden lisddmiseen ja edistaa
vahemman kaytdssa olevien, mutta volyymiltadn potentiaalisten materiaalien kehitystyota ja
markkinoille tuloa. Tulevaisuudessa tuotteet ovat useamman raaka-aineen seoksia ja logisti-
siin ja ajallisiin haasteisiin tarvitaan toimia. Lisaksi on keskeista huolehtia siita, ettd niiden
myyntihinta pysyy kilpailukykyisena.

Toisena tavoitteena on uusien kuivike- ja kasvualustamateriaalien markkinoille saami-
nen. Monilla yrityksilla, erityisesti pienimmilla, hankaluutena on, etta niilla ei ole taloudellisia
mahdollisuuksia pitkdjanteiseen tuotekehitystydhdn nykyisessa epavarmassa rahoitus- ja toi-
mintaymparistdssa ja muuttuvassa markkinatilanteessa. Vaikka vastuu kuivike- ja kasvualusta-
materiaalien kehittamisesta on ensisijaisesti alan yrityksilla, monet niista tarvitsevat tukea mm.
tuotekehitykseen, markkinoille tulon alkuvaiheeseen ja investointeihin. Uusien toimivien tuot-
teiden tuotannon skaalaaminen tuotantomittakaavaan vaatii investointeja ja riskinottoa vai-
heessa, jossa kysynta ja asiakassuhteet ovat viela epavarmoja. Investointitukia tulisikin suun-
nata yrityksille helpottamaan tuotannon aloitukseen liittyvia alkuvaiheen investointeja ja pie-
nentamaan ylosskaalauksen riskeja.

Kolmantena tavoitteena on luoda kannustimia vaihtoehtoisten ja uusien kuivike- ja
kasvualustamateriaalien kdytto6nottoon. Erilaisten vaihtoehtoisten ja uusien materiaalien
yleistymisen edellytys on niita kayttavien tilojen, toimijoiden ja tuottajien motivointi ja kan-
nustaminen siirtymaan. Vaikka vaihtoehtoisten materiaalien kayttdominaisuuksia on tutkittu
jo melko paljon, tiedonvalitys kayttdjille on ollut puutteellista tai vaikeasti hyédynnettavaa.
Uusien materiaalien kdyttdominaisuuksiin liittyvat epavarmuudet seka korkeammat tai epa-
selvat kayttokustannukset hidastavat vaihtoehtoisten kuivike- ja kasvualustamateriaalien
kayttoonottoa.

Neljas tavoite on varmistaa, etta kuivike- ja kasvuturvetta tuotetaan tarpeellinen maara
myos tulevaisuudessa. Turve on edelleen suurin yksittdainen komponentti seka kuivikkeissa
etta kasvualustoissa, ja turpeen saatavuus tuleekin turvata vahintaan tarkastelujakson ajan.
Kuivike- ja kasvuturpeen saatavuuden hallitsematon vaheneminen aiheuttaa merkittavia ris-
keja ruoantuotannon arvoketjuille. Huomattavaa on myds, etta turpeen tuotanto ei tarvitse
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yhteiskunnan investointirahoitusta, vaan ainoastaan lainsaadanndllisesti turvatun toimintaym-

pariston ymparistoluvituksen keinoin.

Tiekarttatyon osallistavien keskustelujen perusteella on muodostettu taulukko, jossa
tarvittavat TKI-toimenpiteet jakaantuvat kuuteen teemaan. Ne ovat 1) Raaka-aineiden saata-
vuus ja skaalautuvuus, 2) Tuotekehitys, pilotointi ja tutkimusalustat, 3) Materiaalien ja seosten
laatu ja terveysvaikutukset, 4) Taloudellinen kannattavuus ja markkinat, 5) Ymparisto- ja il-
mastovaikutukset, ja 6) Saantely, luvitus ja politiikkainstrumentit (Taulukko 5).

Taulukko 5. Tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimenpiteiden (TKI) teemat, keskeiset osa-alueet

ja niiden toteuttajaryhmat.

Keskeiset osa-alueet Toteuttajat

Materiaalien saatavuuden nopea lisdami-
nen (olki, ruokohelpi, rahkasammal, sivu-
virrat)

e  Suurivolyymisten materiaalien pullon-
kaulojen purku (logistiikka, varastointi,
prosessointi)

e Potentiaalisten materiaalien skaalaami-
nen tuotantoon

e Uusien materiaalien alkuvaiheen testaus
ja riskienhallinta

e Raaka-ainemaarien realistinen skaalaus-
analyysi

e Kasvualusta vs. kuivike — kaksi eri skaa-
lautumismallia

e Kasvualustatarpeen EU-viennin kasvu ja

Suomen ‘reservaattirooli’

1. Raaka-aineiden .
saatavuus ja skaa-
lautuvuus

Pilotointi markkinoille tulon vaiheessa (tu-
lot < kulut)

2. Tuotekehitys, pi-
lotointi ja tutki-

musalustat e Kayttajapilottien kustannus- ja riskikeven-
nykset
e Tuotantomittakaavan pilotointialustojen
puute

e Laboratorio—pilotti-tuotanto — kolmiportai-

nen testausmalli
e Materiaalien esikasittely (hienonnus, pel-

letdinti, hygienisointi), lannan prosessointi

kuivikkeeksi (separointi, hygienisointi)
o TKl-vaiheen yhteiskayttolaitteistot

e Laitteistoyhteensopivuuden arviointi (vaih-

tuva materiaali > uudet vaatimukset)

e Optimointimallit ja turve vain sinne, missa
sita ei voida korvata

e Skaalautuvuusindeksit ja materiaalikoh-
taiset paatoksentekotyokalut
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Kuivike- ja kasvualustayritykset,
metsa- ja puunjalostusyritykset,
biokaasulaitokset, kotieldin- ja
hevostilat, puutarhat, kasvihuo-
netuottajat ja metsataimituotta-
jat, korjuuteknologiayritykset,
tutkimuslaitokset, lupa- ja val-
vontavirasto, ministeriot, kunnat
ja vesialueiden omistajat

Tutkimuslaitokset, ammattikor-
keakoulut ja yliopistot, toisen as-
teen oppilaitokset,

kuivike- ja kasvualustayritykset,
biokaasulaitokset, metsa- ja
puunjalostusyritykset, maatilat ja
hevostallit, kasvihuoneyritykset
ja taimistot, laitevalmistajat,
MMM ja TEM



3. Materiaalien
laatu, seokset ja
terveysvaikutukset

YONL

4. Taloudellinen
kannattavuus ja
markkinat

5. Ymparisto- ja
ilmastovaikutukset

7’2
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Keskeiset osa-alueet Toteuttajat

Materiaalien laatu: mm. imukyky, poly,
NH,-sidonta, pH, hygienia

Turpeen laatuongelmien vahentaminen
seka tumman ja vaalean turpeen erojen
huomiointi

Kuivike- ja kasvuturpeen erottaminen
energiaturpeesta

Rahkasammalen kasvatuksen kehittami-
nen

Seosmateriaaleihin siirtyminen; Seosopti-
mointi ja siihen systemaattinen tutkimus-
ohjelma

Kemiallinen laatu kasvualustoissa (ra-
vinne- ja lisdainevaatimukset)
Elainterveysvaikutukset (mm. utare, jalka,
hengitystiet)

Hevostalouden erityisvaatimukset (lannan

vastaanotettavuus)

Materiaalien ominaisuuksien terveysvai-
kutukset (mm. poly, happamuus, ammo-
niakki)

Korvaavien materiaalien kustannusraken-
teen analyysi

Materiaalineutraalin tukikehikon kehitta-
minen

Markkinoille tulon rahoitustuki pilotointi-
vaiheeseen

Markkinariskit ja hinnanvaihtelu (turve vs.
korvaajat)

Vientipotentiaalin analyysi ja vientia tuke-
vat spesifikaatiot

Materiaalien LCA- ja ymparistoprofiilit ja
eri materiaalien hiilensidonta- ja paasto-
vertailut

LCA-tietokantojen korjaushankkeet ja
vaihtoehtoiset energiaskenaariot
Selkokielinen LCA-viestinta paatoksente-
kijoille

Ymparistdvaikutusten ja kaupallisten in-
tressien tarkastelu omina prosesseinaan
kokonaiskuvan hahmottamiseksi
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Tutkimuslaitokset, ammattikor-
keakoulut ja yliopistot, kuivike- ja
kasvualusta- seka prosessointite-
ollisuusyritykset, maatilat ja he-
vostallit, kasvihuoneyritykset ja
taimistot

Tutkimuslaitokset, yliopistot,
metsateollisuuden ja bioenergia-
alan yritykset, kuivike- ja kasvu-
alustayritykset, maatilat ja he-
vostallit, kasvihuoneyritykset ja
taimistot, Business Finland ja
Finnvera, MMM, TEM ja YM

Tutkimuslaitokset, yliopistot, yri-
tykset, kansainvaliset organisaa-
tiot
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Keskeiset osa-alueet Toteuttajat

6. Saantely, luvitus e Kuivike- ja kasvualustaturpeen ja energia- Ministeriot, viranomaiset ja lupa-

ja politiikkainstru- turpeen selkea erottaminen saantelyssa ja viranomaiset, tietopalvelu- ja di-
mentit kuivike- ja kasvuturve osaksi biokiertota- gitalisaatiotoimijat, tutkimuslai-
loutta tokset ja asiantuntijaorganisaa-

e Lainsaadanto- ja ohjausmekanismien tas- tiot, yritykset, maatilat ja hevos-

mentaminen tallit, kasvihuoneyritykset ja tai-
e Ymparistovaikutusten ja lupavaatimusten mistot, etujarjestot, EU-tason
eriyttdminen kayttdtarkoituksen mukaan toimijat (EU, EEA, EU JRC), maan-
e Kokonaispolitilkan yndenmukaistaminen omistajat ja vesialueiden omista-
(energia, ymparistd, maatalous, biota- jat
lous), ministerioiden yhteistyo
e TKl-hankkeiden ja sdantelyuudistusten
synkronointi
e Lupaprosessien sujuvoittaminen (3-5 vuo-
den kesto) ja digitaalisten ymparistolu-
paprosessien kehittaminen

8.1. Saatavuus ja skaalautuvuus

Turvetta korvaavien kuivike- ja kasvualustamateriaalien tuotanto edellyttaa toimitusvarmaa ja
riittdvan suurivolyymista raaka-ainepohjaa. Talla hetkella tuotannon laajentumista rajoittavat
useat tekijat, kuten ruokohelven viljelyn hiipuminen, jarviruo’on korjuutekniset ja logistiset
haasteet, puupohjaisten sivuvirtojen kilpailu muissa kayttokohteissa, rahkasammalbiomassan
tuotannon alkuvaihe seka madatejaanndksen hygienisointitarpeet. Vaikka osa materiaaleista,
kuten puupohjaiset materiaalit (potentiaali 10 milj. m3/v vs. kayttd n. 100 000 m>), korsimate-
riaalit (potentiaali 100 milj. t/v vs. kayttd muutamia tuhansia kiloja) ja madatysjaannds (satoja
milj. t/v vs. ei vield kaytdssa), ovat nopeammin skaalattavissa, niiden kaytdssa oleva volyymi
jaa viela kauas kuivike- ja kasvuturpeen yli kolmen miljoonan kuutiometrin vuositarpeesta.
Siksi tarvitaan systemaattinen raaka-ainekohtainen kehittamisohjelma ja tuotannon skaa-
lautumista tukevia investointitoimia. Lisaksi EU-markkinoiden nopeasti kasvava kasvualusta-
kysynta tarjoaa Suomelle mahdollisuuden vahvistaa rooliaan laadukkaiden, turvetta korvaa-
vien materiaalien tuottajana, mika edellyttaa tutkimus- ja innovaatiotoimintaa. Tama tukee
seka kotimaista huoltovarmuutta ettd mahdollisia vientimarkkinoita. Esimerkiksi rahkasam-
malbiomassan tuotannossa tulee tulevaisuudessa erityisesti varmistaa korjuualueen suokasvil-
lisuuden uusiutuminen korjuun jalkeen, jotta tuotanto olisi kestavalla pohjalla. Tassa avain-
asemassa on korjuualueen suokasvillisuudelle otollisen hydrologisen tilan varmistaminen alu-
een vettamistoimilla. Liséksi etenkin rahkasammalbiomassan kitumaan soiden korjuuta ekolo-
gisesti kestavampi tuotantomuoto, viljely turvetuotannosta vapautuneilla suonpohjilla, vaatisi
vield hyvin paljon menetelmakehitysta ollakseen taloudellisesti kannattavaa.

Raaka-ainemaarien skaalautuvuuden varmistaminen ja saatavuuden parantaminen
(TKI:t 1-3):

Toimenpiteen tavoitteena on parantaa kuivike- ja kasvualustamateriaalien saatavuutta ja
luoda realistinen polku niiden skaalaamiseksi teolliseen mittakaavaan. Keskeista on laatia
raaka-ainekohtaiset tuotanto-ohjelmat (TKI-1), joilla tuetaan koko tuotantoketjun eri
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vaiheissa olevia yrityksia raaka-aineen tuotannosta, korjuusta ja logistiikasta prosessointiin
asti. Korsimateriaaleille se tarkoittaa esimerkiksi ruokohelven viljelyn uudelleenkdynnistamista
ja sopimusviljelyn kehittamista, jolla voitaisiin varmistaa sadolle ostaja ja vahentaa riskia, etta
sato jaa pellolle tai varastoihin ilman hyotykayttda. Sopimusviljely lisdisi myds teollisten toimi-
joiden investointivarmuutta, kun heille voitaisiin taata riittava raaka-aineiden saatavuus.

Jarviruo'on korjuu- ja kuljetusteknologioita on kehitetty jo monissa hankkeissa ja tata tyota
tulee jatkaa, jotta rannoilla olevat ruokomassat saataisiin hyddynnettya. Haasteena ovat vai-
keasti saavutettavat rantakohteet, korjuuteknologian kehitystarve ja logistiset haasteet, jotka
lisadvat kustannuksia ja vaikeuttavat tuotannon kannattavuutta.

Puupohjaisten sivuvirtojen etuna ovat suuret volyymit ja ympari vuoden jatkuva, tasalaatui-
nen tuotanto ja kehittyneet tuotantoketjut. Haasteena on puupohjaisten sivuvirtojen soveltu-
vuus monenlaiseen tuotantoon, mika aiheuttaa kilpailupainetta ja hinnannousua raaka-ai-
neelle. Puupohjaisille sivuvirtamateriaaleille tarvitaan kilpailuanalyysia ja mahdollisesti ohjaus-
keinoja tilanteessa, jossa puupohjaisista materiaaleista tulee kilpailua muiden kayttdtapojen
kanssa ja ruuantuotannolle tarkeita materiaaleja, kuivikkeita ja kasvualustoja taytyy saada
tuotettua riittavasti ja riittavan edullisesti.

Rahkasammalen ja pintaturpeen ymparistollisesti kestava tuotanto seka rahkasammalen kas-
vatuksen kehittaminen kohtaavat merkittavia haasteita, jotka tulisi ratkaista. Nykyiset korjuu-
menetelmat eivat mahdollista rahkasammalen uusiutumista riittavalla tasolla, minka vuoksi
rahkasammalen kasvatuksen kehittaminen taloudellisesti kannattavassa mittakaavassa on
keskeista. Rahkasammalen kasvatuksen avulla voidaan saavuttaa kestava tuotantotapa mate-
riaalille, joka vastaa ominaisuuksiltaan turvetta.

Biokaasulaitosten madatejaannds on volyymiltaan erittdin lupaava materiaali ja sen tuotanto
olisi jatkuvaa. Skaalaus kasvualustamateriaaliksi vaatii viela hygienisointiin ja tuotekehitykseen
liittyvia ratkaisuja ja logistisia ratkaisuja tullakseen toimivaksi raaka-aineeksi. Madatejaannok-
sen hyddynnettavyyteen vaikuttaa prosessiin syotetty materiaali, ja biokaasulaitosten proses-
sit, joiden taytyy soveltua ruuantuotantoon meneville kuivike- ja kasvualustamateriaaleille.
Naita haasteita taytyy ratkaista, jotta madatejaannoksesta saadaan toimiva materiaali ruuan-
tuotantoketjuun.

Tuotanto-ohjelmat sisaltavat kattavat skaalautuvuus- ja kustannusanalyysit (TKI-2) (CAPEX
& OPEX), joissa arvioidaan materiaalikohtaiset tuotantomahdollisuudet 5-15 vuoden aikajan-
teelld, tunnistetaan tuotannon ja logistiikan keskeiset pullonkaulat (koneketjut, varastointi,
kuljetusketjut, prosessointikapasiteetti) seka mallinnetaan investointitarpeet ja kustannusten
kehitys. Raaka-aineiden tuotannon skaalaus tulee aloittaa tallaisella TKI-2:lla, jossa raaka-ai-
nekohtaisesti kdydaan lapi mainitut vaiheet ja edetaan kohti suunniteltuja tuotanto-ohjelmia
(TKI-1). Analyyseissa tulee kiinnittdd huomiota seosoptimointiin, joka on haasteena useam-
masta raaka-aineesta koostuvissa tuotteissa.

Keskeinen kehityskokonaisuus on myos valtakunnallinen digitaalinen raaka-ainetieto-
kanta (TKI-3) ja saatavuusindeksi, joka kokoaa yhteen varannot, logistiset edellytykset ja tuo-
tantopotentiaalin paikkatietopohjaisesti. Esimerkkeja vastaavaista, biomassojen saatavuuteen
liittyvista avoimista erilaisissa TKI-hankkeissa kehitetyista tietokannoista ovat esimerkiksi Ma-
teriaalitori, Biomassa Atlas ja TREASoURcE-hankkeessa lanseerattu KiertoaSuomesta.fi-digi-
taalinen markkinapaikka. Raaka-ainetietokanta parantaa lapinakyvyytta, tukee investointien
suuntaamista ja mahdollistaa materiaalivirtojen ennakoinnin tilanteessa, jossa EU:n kasvava
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kasvualustakysynta lisaa painetta suomalaisille raaka-aineille. Tietokanta tukee myds viennissa
tarvittavan toimitusvarmuuden arviointia. Kehitetyt tietokannat ovat erittain hyva alku ja nii-
den jatkokehittaminen ja yllapidon varmistaminen ovat toimenpiteita, joilla voidaan tukea
kuivike- ja kasvualustatuotantoa. Toimivan, tuotantoa tukevan tietokannan kehittaminen on
erityisen tarkeaa, kun tuotteet valmistetaan useammasta raaka-aineesta.

Odotetut tulokset:

1. Selkea ja dataan perustuva kokonaiskuva kotimaisten kuivike- ja kasvualustamateriaa-
lien todellisesta ja potentiaalisesta saatavuudesta.

2. Raaka-ainekohtaiset skaalautumismallit ja pitkan aikavalin kustannuskehitys investoin-
tien tueksi.

3. Konkreettiset teknologiset, logistiset ja tuotannolliset ratkaisut materiaalikohtaisten
pullonkaulojen purkamiseksi ja seosten optimointiin.

4. Tarkemmat linjaukset tukipolitiikasta, investoinneista ja raaka-aineiden tuotanto-ohjel-
mien kohdentamisesta.

5. Vahvistettu, toimitusvarma ja kustannustehokas raaka-ainepohja, joka mahdollistaa tur-
vetta korvaavien materiaalien teollisen skaalautumisen.

Toimenpiteen vastuutahot:

1. Kuivike- ja kasvualustayritykset, metsasektorin yritykset, biokaasulaitokset, maatilat ja
hevostallit, kasvihuoneyritykset ja taimistot, korjuuteknologiayritykset — tuotantode-
monstraatiot, ainevirtojen toimittaminen, pilotointi.

2. Tutkimusorganisaatiot ja yritykset — raaka-ainekartoitus, skaalautuvuusanalyysit, mate-
riaalikohtaiset tuotantomallit, digitaalinen varantotietokanta, ruokohelpi- ja rahkasam-
malratkaisut, logistiikka- ja prosessointiteknologioiden kehitys, kustannusmallinnus,
korjuuketjujen suunnittelu.

3. LVV - alueelliset kehittamistoimet, viljely- ja korjuuketjujen pilotointi, sopimusviljelyn
edistaminen.

4. Ministeriot MMM ja TEM-TKI- ja investointirahoitus.

. YM — ekologiset reunaehdot, luvituslinjaukset ja ymparistovaikutusten huomiointi,

6. Kunnat ja vesialueiden omistajat — jarviruo’on korjuun mahdollistaminen, sopimusjar-
jestelyt ja alueellinen koordinaatio.

ul

8.2. Tuotekehitys, pilotointi ja tutkimusalustat

Nykyisin yksi merkittava uusien kuivike- ja kasvualustamateriaalien kehityksen pullonkaula
syntyy siita, ettd uusien materiaalien kaupallistamisen alkuvaihe on riskialtis yrityksille. Proses-
sointiin, hygienisointiin, varastointiin ja laitteistojen yhteensopivuuteen liittyvat investoinnit
ovat suuria, mutta markkinatuotot realisoituvat vasta viiveella. Lisdksi tutkimuslaitoksissa ja
oppilaitosten opetustiloilla olevaa pilotointi- ja demonstraatiokapasiteettia hyddynnetaan va-
han, mika hidastaa lupaavien materiaalien etenemista laboratoriosta tiloille ja kasvihuoneisiin.
Uusien materiaalien kayttéonotto voidaan varmistaa vain, jos pilotointivaiheen riskeja keven-
netaan ja yrityksille tarjotaan tukea tuotannon kaynnistamiseen ja skaalaamiseen.
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Pilotointi ja markkinoille tulon tukeminen (TKI:t 4 ja 5):

Toimenpiteiden 4 ja 5 tavoitteena on mahdollistaa uusien kuivike- ja kasvualustamateriaalien
pilotointi ja riskien vahentaminen markkinoille tulon kriittisessa vaiheessa, jolloin tuotot ovat
viela pienemmat kuin kulut.

Toimenpiteen keskeisend osana on kehittaa ja tehda nakyvaksi pilotointialusta- ja toimija-
verkosto (TKI-4), joka mahdollistaa kuivike- ja kasvualustamateriaalien testauksen kolmipor-
taisella mallilla (laboratorio — pilotti — tuotanto). Laboratoriotason testaus toimii jo nykyisel-
laankin hyvin tutkimusorganisaatioiden ja yritysten yhteistydna erilaisten hankerahoitusten
kautta. Keskeinen pullonkaula on teollisen mittakaavan testaaminen, jossa uusia materiaa-
leja voitaisiin testata kaytannon mittakaavassa isoilla materiaalimaarilla ja todellisissa tuotan-
toymparistoissa. Soveltuvaa infrastruktuuria on jo olemassa mm. tutkimuslaitoksissa (Luon-
nonvarakeskus 2023) ja alan oppilaitosten opetustiloilla, mutta niiden tunnettavuutta on tarve
lisata ja kehittaa mallit, joilla helpotetaan niiden kayttoa yritysten tarpeisiin. Nailla alustoilla
yritykset ja kuivike- ja kasvualustojen kayttajat voivat testata uusia materiaaleja hallitummin ja
pienemmalla riskilla verrattuna tilanteeseen, jossa testausta tehtaisiin yksityisessa, tuotanto-
mittakaavan yrityksessa. Pilotointialustat toimisivat myds tiedonvalityksessa ja motivoinnissa.
Alusta voisi noudattaa esimerkiksi Living Lab -konseptia, jossa infrastruktuurin lisdksi muo-
dostetaan alan toimijoiden verkosto tehostamaan tiedonvalitysta ja jakamaan alustoja ja kus-
tannuksia keskenaan.

Lisaksi on tarve kehittda prosessointiteknologioita (mm. hienonnus, pelletdinti, kuivaus, hy-
gienisointi) ja varmistaa laitteistojen tekninen yhteensopivuus uusien materiaalien kanssa
eri tuotantolinjoissa. Esimerkiksi kasvatusalustojen teossa tarvitaan tekniikkaa, joka on talla
hetkella optimoitu turvemateriaalille eika sovellu automaattisesti korvaaville materiaaleille.
My6s materiaalien loppukayttajat voivat tarvita uutta erilaista laitteistoa mahdollistamaan uu-
sien materiaalien kayttéonottoa. Muutos vaatii teknologisia investointeja ja demonstraatio-
alustan avulla siirtyma voisi olla hallittu useille yrityksille yhtaaikaisesti.

Keskeisia ovat kaupallistamisen alkuvaiheen tukitoimet (TKI-5), joilla pienennetdaan mark-
kinoille pyrkivan yrityksen taloudellisia riskeja vaiheessa, jossa tuotantoa skaalataan yl6spain
ja tarvitaan investointeja ja riskinottoa, mutta asiakaskunta ei ole viela vakiintunut. Téhan vai-
heeseen tarvitaan taloudellisia tukitoimia, joita on pohdittu myds kohdassa 8.4. Taloudellinen
kannattavuus ja markkinat. My0s erilaiset tukitoimet, kuten markkinaselvitykset, liiketoiminta-
mallit ja selkedt prosessit kaupallistamisen alkuvaiheeseen helpottavat markkinoille paasyssa
ja riskien hallinnassa, jos niita on helposti saatavilla. Ndiden saatavuuden parantamiseksi tar-
vitaan toimia.

Odotetut tulokset:

1. Markkinavalmiita kuivike- ja kasvualustatuotteita, joiden toimivuus ja laatu on osoitettu
seka laboratorio- ettd tuotantomittakaavan testeissa.

2. Pilotointimittakaavan alustat ja verkosto ja sita kautta riskien hallinta, joka nopeuttaa
uusien materiaalien kayttdéonottoa.

3. Useiden eri toimijoiden verkosto, joka aktiivisesti toimii pullonkaulojen ratkaisemiseksi
ja tiedon jakamiseksi.

4. Skaalausmallit auttavat yrityksia tekemaan investointeja perustellusti.
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Keskeiset toimijat:

1. Tutkimuslaitokset ja yliopistot, ammattikorkeakoulut ja toisen asteen oppilaitokset.

2. Yritykset (kuivike- ja kasvualustavalmistajat) — prosessointilinjat, koe-erien valmistus,
pilotointi ja tuotannon skaalaus.

3. Biokaasulaitokset, metsa- ja puunjalostusyritykset, ruokohelven ja jarviruo’on tuottaja-
ketjut — materiaalivirtojen tuottaminen ja koetoimitukset.

4. Maatilat ja hevostallit — kaytannon kuivikepilotit eri eldinlajeilla.

Kasvihuoneyritykset ja taimistot — kasvualustojen pilotointi.

6. MMM ja TEM — rahoitus, pilotointituen kehittaminen ja investointien vauhdittaminen.

b

8.3. Materiaalien ja seosten laatu seka terveysvaikutukset

Turve on edelleen Suomessa paljon kaytetty kuivikemateriaali sen monien hyvien seka elai-
meen etta eldintilan olosuhteisiin vaikuttavien ominaisuuksien vuoksi. Turpeella on erinomai-
nen kyky sitoa kosteutta ja lantakaasuja, erityisesti ammoniakkia. Happamana materiaalina ja
antiseptisten ominaisuuksiensa vuoksi turve ehkaisee taudinaiheuttajien kasvua. Tasta esi-
merkkina turpeen kayttd broilereiden kuivikkeena, mika on osaltaan mahdollistanut antibi-
oottivapaan broilerinkasvatuksen. Muille eldinryhmille |6ytyy jo monia turvetta taydentavia ja
korvaavia vaihtoehtoja, mutta erityisesti niiden terveysominaisuuksien kehittaminen ja toden-
taminen vaativat viela lisatyota.

Kasvualustapuolella turve on edelleen kansainvalisesti kaytetty ja tasalaatuinen perusmateri-
aali, jonka tautisuppressiiviset ominaisuudet ja vedenpidatysominaisuudet ovat vaikeasti kor-
vattavia. Korvaavien materiaalien, kuten puukuitujen, kompostien ja rahkasammalen, ominai-
suudet ovat lupaavia, mutta niiden seosreseptiikka ja optimaalinen kayttd kasvuvaiheittain
vaativat vielad paljon tutkimusta ja standardointia. Erityisen vaikeaa turpeen korvaaminen on
ammattikayttdon suunnatuissa kasvualustoissa, joissa pienetkin heikennykset toimivuudessa
aiheuttavat mittavia kustannuksia tuottajille.

Kuivike- ja kasvualustamateriaalien laadun kehittaminen ja terveysvaikutusten arviointi
(TKI:t 6 ja 7):

Naissa toimenpiteissa 6 ja 7 kehitetaan kotimaisten kuivike- ja kasvualustamateriaalien — ku-
ten ruokohelven, jarviruo’on, puukuitujen, rahkasammalbiomassan, madatejaanndsten, teolli-
suuden sivuvirtojen teknista toimivuutta kuivike- ja kasvualustakaytossa. Tavoitteena on pa-
rantaa materiaalien imukykya, vedenpidatyskykya, rakenteellista kestavyytta ja hygieniaa niin,
ettd ne muodostavat tasalaatuisia, turvallisia ja laajamittaisesti kdytettavia vaihtoehtoja perin-
teisesti kaytetylle vaalealle rahkaturpeelle. Samalla keskitytadn seosmateriaalien optimoin-
tiin (TKI-6), silld yhden raaka-aineen ominaisuudet eivat useinkaan yksin riita tayttamaan
tuotantoelainten, kasvihuoneviljelyn ja metsataimituotannon vaatimuksia. Seosteknologioi-
den avulla voidaan parantaa tuotteiden ominaisuuksia ja vahentda saatavuus- ja laatuvaihte-
lusta johtuvia kayttoriskeja.

Materiaali- ja seoskehitysta tehostetaan hyddyntamalla tekoalya, joka mallintaa raaka-ainei-
den ominaisuuksia, reseptiikkojen vaikutuksia ja prosessointiparametreja. Al-pohjainen opti-
mointi nopeuttaa tuotekehitysta, vahentaa koe-erien tarvetta ja auttaa siirtymaan yritys—
erehdys-menetelmasta tasmavalmistukseen. Tekodlypohjainen “reseptigeneraattori” tukee
my0s tasalaatuisten tuotteiden valmistusta tilanteissa, joissa biomateriaalien ominaisuudet
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vaihtelevat satokauden, kosteuden tai prosessoinnin vuoksi. Seosoptimoinnissa tulee huomi-
oida koko toimitusketju raaka-ainetuotannosta loppukayttdjiin. Kustannuksia kertyy korjuusta,
kuljetuksista, varastoinnista, sailyvyystekijoista ja myds saatavuudesta eri vuodenaikoina.

Keskeisena osana toimenpidetta tutkitaan materiaalien terveysvaikutuksia (TKI-7) tuotan-
toelaimille ja tyontekijoille seka kasvitautien hallintaominaisuuksia kasvihuoneissa ja metsa-
taimituotannossa. Kuivikkeiden osalta arvioidaan niiden vaikutuksia mm. eldinten utare-,
jalka- ja hengitystieterveyteen, ammoniakin ja pélyn muodostumiseen seka mikrobihygieni-
aan. Erityista huomiota kiinnitetaan separoidun lietelannan kayton mikrobiologiseen turvalli-
suuteen ja uudelleenkaytdn riskeihin. Kasvualustoissa tarkastellaan materiaalien tautisuppres-
siivisuutta ja kasvinterveytta tukevia ominaisuuksia. Riippumaton tutkimus on valttamatonta,
silla materiaalien terveysvaikutuksilla on suora kytkds eldinten hyvinvointiin, antibioottien
kayttoon, tuotantotuloksiin, kasvihuoneviljelyn tautipaineisiin seka lopulta tuotteiden markki-
nakelpoisuuteen.

Odotettavat tulokset:

1. Teknisesti ja hygienialtaan validoituja seoksia ja tuotteita, jotka tayttavat eldin- ja kas-
vintuotannon vaatimukset, ja mahdollistavat turpeen tdydentamisen kestavasti.

2. Tieteellinen tieto materiaalien terveysvaikutuksista, teknoekonominen ja elinkaarinen
arviointipohja seka tekodlyavusteinen materiaalikehityksen tydkalu, jotka yhdessa luo-
vat perustan skaalautuvalle ja turvalliselle turpeen korvaamiselle.

Keskeiset toimijat:

1. Tutkimuslaitokset, ammattikorkeakoulut ja yliopistot — biomateriaalit, seokset, kasvu-
alustat, prosessointi, materiaalimallinnus ja tekoaly, eldinterveys, mikrobianalytiikka ja
kasvitutkimus.

2. Yritykset — kuivike-, kasvualusta- ja prosessointiteollisuudesta seka maatiloja, kasvihuo-
neyrityksia ja metsataimitarhoja pilotointikohteiksi.

8.4. Taloudellinen kannattavuus ja markkinat

Turvetta korvaavien kuivike- ja kasvualustamateriaalien laajamittainen kayttoonotto edellyt-
taa, etta niiden taloudellinen kannattavuus, markkinakilpailukyky ja riskitaso voidaan osoittaa
lapinakyvasti. Talla hetkella uusiin kuivikkeisiin ja kasvualustoihin liittyvat tuotot ovat epavar-
moja ja tuotantokustannukset korkeita. Hinnanvaihtelu seka kysynnan epavakaus muodosta-
vat yrityksille merkittavan esteen investoinneille. Samaan aikaan kansainvalisilla markkinoilla
— erityisesti EU:n kasvualustasektorilla — kysynta vahapaastoisille ja toimitusvarmoille kasvu-
alustamateriaaleille kasvaa nopeasti. Suomalaisilla kuivike- ja kasvualustamateriaaleilla olisi
potentiaalia vientiinkin, mutta viennin edellyttamat sertifioinnit ja logistiset mallinnukset
puuttuvat. Taman teeman TKI-toimenpiteiden tarkoituksena on ratkaista taloudellisiin pullon-
kauloihin liittyvat haasteet ja luoda malli, joka tukee uusien materiaalien markkinoille paasya
ja kaupallistumista.

Taloudellisen kannattavuuden ja viennin vahvistaminen (TKI:t 8-10):

Toimenpiteiden 8-10 tavoitteena on kehittaa taloudelliset analyysityokalut, kansallinen tuki-
kehikko seka vientistrategia, joiden avulla kuivike- ja kasvualustatuotteet ja raaka-aineet voi-
vat kilpailla kustannustehokkaasti tuontimateriaalien kanssa.

55



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 20/2026

Ensimmainen kokonaisuus kattaa yksityiskohtaisen kustannusrakenteen mallinnuksen
(TKI-8), joka arvioi tuotannon, logistiikan, varastoinnin ja prosessoinnin kustannuksia eri ma-
teriaaleille. Lisaksi toteutetaan hinnanvaihtelun ja markkinariskien analyysi suhteessa turpee-
seen, kookoskuituun ja kivivillaan seka laaditaan taloudelliset skenaariot 5-15 vuoden aika-
janteella.

Toinen kokonaisuus keskittyy materiaalineutraalin tukikehikon suunnitteluun (TKI-9). Ta-
voitteena on luoda markkinoille tulon alkuvaiheen taloudellisia riskeja keventavia tukimalleja,
kuten pilotointi- ja demonstraatiotukia, investointitukia esikasittely- ja prosessointilaitteistoi-
hin seka kannustimia yrityksille, jotka ottavat kayttoon turvetta korvaavia kotimaisia kuivike-
ja kasvualustamateriaaleja. Tukikehikon tulee tukea uusien materiaalien tuotannon kasvua,
mutta samalla mahdollistaa kuivike- ja kasvuturpeen riittava saatavuus.

Kolmas kokonaisuus rakentaa vientimahdollisuuksia ja kansainvilista kilpailukykya (TKI
10). Tama sisaltaa Suomen kuivike- ja kasvualustamateriaalien tuotantokapasiteetin ja kus-
tannustason vertailun kansainvalisiin toimijoihin, kohdemarkkinoiden analyysin seka vientia
tukevien spesifikaatioiden ja sertifikaattien maarittelyn (hygienia, tautisuppressio, hiilijalan-
jalki, standardoitu laatu). Oleellinen osa vientimarkkinoiden analyysia on kansainvalisen mark-
kinan suhtautuminen turvetuotantoon seka turpeen ja rahkasammalbiomassan hyvaksytta-
vyyteen nyt ja tulevaisuudessa. Lisaksi toimenpiteessa tunnistetaan logistiset ratkaisut, strate-
giset kumppanit ja mahdolliset jalostustarpeet, jotka mahdollistavat suomalaisille turvetta
taydentaville ja korvaaville kasvualustamateriaaleille kilpailukykyisen aseman kasvavilla EU:n
kasvualustamarkkinoilla. Kokonaisuudessaan toimi mahdollistaa uusien kuivike- ja kasvualus-
tamateriaalien taloudellisesti kestavan markkinoille tulon, parantaa toimitusvarmuutta ja vah-
vistaa Suomen roolia kuivike- ja kasvualustamateriaalien tuottajana seka kotimaassa etta kan-
sainvalisilla markkinoilla.

Odotetut tulokset:

1. Materiaalineutraali tukikehikko, joka tukee tuotannon laajentamista ja riskien madalta-
mista.

2. Kattava ja vertailukelpoinen kuva eri kuivike- ja kasvualustamateriaalien raaka-aineiden
tuotannon kustannusrakenteesta ja markkinariskeista.

3. Konkreettiset vientistrategiat ja sertifiointipolut suomalaisille turvetta korvaaville kui-
vike- ja kasvualustatuotteille.

Keskeiset toimijat:

1. Tutkimuslaitokset ja yliopistot — kustannusanalyysit, materiaalikohtaiset tuotanto- ja
markkinamallit, kotimarkkinoiden selvitykset, prosessointiteknologioiden kustannus-
mallit, taloudelliset optimointitydkalut, markkinataloustutkimus, vientipotentiaalin arvi-
ointi.

2. Metsateollisuuden ja bioenergia-alan yritykset — puukuitujen ja sivuvirtojen tarjonta-,
kilpailu- ja markkinadata.

3. Kuivike- ja kasvualustavalmistajat — tuotannon investointitarpeet, skaalausmallit.

4. Kasvihuonetuotannon toimijat, kotieldin- ja hevostilat — kayttdjapuolen kustannus- ja
toimivuustieto.

5. Business Finland ja Finnvera — rahoitusinstrumentit ja vientijarjestelyt.

6. MMM, TEM ja YM - tukikehikon suunnittelu, sadddsympariston yhteensovittaminen ja
strateginen ohjaus.
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8.5. Ymparisto- ja ilmastovaikutukset

Turvetta korvaavien kuivike- ja kasvualustamateriaalien kehittaminen edellyttaa luotettavaa
ymparisto- ja ilmastovaikutusten arviointia. Ymparistovaikutusanalyysit vaikuttavat yritysten
tuotantoon erilaisten saaddsten kautta, jotka ohjaavat ja kannustavat kestavaan resurssien
kayttoon. Ymparistdvaikutusten arvioinneissa on suurta vaihtelua arviointimenetelmasta ja
valituista lahtdarvoista riippuen. Siksi arviointimenetelmien uudelleentarkastelu ja menetel-
mien harmonisointi on olennaista paitsi kuivike- ja kasvualustatuotannon kannalta, my6s laa-
jemmin biotalouden kannalta.

Materiaalien ympadristovaikutusten arviointi- ja tietopohjan kehittaminen (TKI:t 11 ja
12):

Tavoitteena on muodostaa yhtendinen kansallisen tason tietopohja ja arviointimenetelma
materiaalien ilmasto- ja ymparistovaikutuksista (TKI-11), jotta paatdksenteko voi perus-
tua vertailukelpoisiin ja toistettaviin arvioihin ja yritykset voivat osoittaa tuotantonsa ymparis-
tovaikutukset ja saddosten toteutumisen tuotannossaan. Tahan tarvitaan uutta empiirista da-
taa etenkin materiaaleista, joiden ymparistovaikutusarvioille on monia vaihtoehtoisia lahtoar-
voja, kuten rahkasammal, puubiomassa, kivivilla ja perliitti. Laskentaperusteiden ja -kertoi-
mien lapinakyva tarkentaminen on keskeista tulosten luotettavuuden parantamiseksi. Tavoit-
teena on kehittaa LCA-laskentaa ja raaka-aineiden tuotantoon liittyvien ymparistovaikutusten
arviointimenetelmia, lisata kansainvalista yhteistyota ja tiedon saatavuutta siten, etta ne tuke-
vat kestavaa ja ennakoitavaa paatoksentekoa seka kansallisesti etta EU:n tasolla. Toimenpide
yhdistaa elinkaariarvioinnit (LCA), hiilensidonta- ja paastovertailut, energiaskenaarioiden mal-
linnuksen seka objektiivisten ymparistokriteerien luomisen. Toimenpiteessa kiinnitetaan eri-
tyista huomiota siihen, etta tieto tulee helposti saavutettavaksi ja ymmarrettavaksi sita tarvit-
seville toimijoille ja eri raaka-aineiden tuotantoja voidaan verrata keskenaan. Iimastovaikutus-
ten lisaksi tulee huomioida eri tuotantojen paikalliset vesistd- ja luonnon monimuotoisuusvai-
kutukset, jotka ovat paljolti riippuvaisia korjuun kohdentumisesta ja pinta-aloista seka luon-
non uusiutumisesta.

Erityista huomiota tulee kohdentaa kuivike- ja kasvuturpeen ja rahkasammalen korjuun
ympiristovaikutusten uudelleentarkasteluun (TKI 12). Talla hetkella kuivike- ja kasvutur-
peen tuotannon ilmastovaikutukset arvioidaan elinkaariarvioinneissa (LCA) energiaturpeen
maaperapaastdjen vaikutuskertoimilla, mika ei anna taysin realistista kuvaa kuivike- ja kasvu-
turpeen noston ilmasto- ja ymparistvaikutuksista. Laskentatietokannoissakin energia- ja kas-
vuturve kasitellaan yha usein yhtena kokonaisuutena, vaikka uusimmat tutkimukset osoittavat
merkittavia eroja kuivike- ja kasvuturpeen eduksi (Myllyviita ym. 2025). Eroja tulee etenkin
pinta-aloista ja tuotannon intensiteetista ja pintaturpeen nopeammasta hajoamisesta verrat-
tuna syvempiin turvekerroksiin. Liséksi kasvuturpeen lahes taydellinen paatyminen maanpa-
rannukseen kayton jalkeen vaikuttaa hiilen pitkaaikaiseen sailymiseen maaperassa, mita ei
talla hetkella huomioida kuivike- ja kasvuturpeen kertoimissa (Stolbikova & Chertkova 2021,
Kull & Kittim 2025). My6s materiaalin tarve kuivike- ja kasvualustakaytdssa olisi otettava
huomioon, koska monilla turvetta taydentavilla ja korvaavilla materiaaleilla kdyttomaarat ovat
suurempia kuin turpeella tai rahkasammalella. Rahkasammalen kasvatuksella voitaisiin nostaa
pintaturpeen uusiutumisastetta ja silla olisi hyvat vaikutukset myds hiilensidontaan.

LCA-tarkastelun lisaksi tuotantoa on arvioitava uudelleen luonnon ennallistamistavoitteiden
ja vesistovaikutusten nakokulmista. Uuden tuotantoalueen avaaminen aiheuttaa
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suoekosysteemin pysyvan menetyksen, ja siksi on valttamatonta maaritella hyvaksyttavat tuo-
tantotavat, joilla voidaan kajota vain suon pintakerroksiin ja minimoida ekosysteemihaitat.
Naiden tuotantotapojen tulee olla vertailukelpoisia muiden biopohjaisten raaka-aineiden
kanssa myds luontovaikutusten osalta. Tarkastelujen perusteella voidaan muodostaa suosi-
tukset kestavaan materiaalivalintaan seka tarkoituksenmukaisiin ohjauskeinoihin, jotka tuke-
vat seka ilmasto- ettéd ennallistamistavoitteiden saavuttamista.

Odotetut tulokset:

1. Vertailukelpoinen ja ajantasainen tieto eri materiaalien ilmasto- ja ymparistovaikutuk-
sista.

Luotettavat LCA-tietokannat kestédvan materiaalituotannon tueksi.

Suositukset vahapaastdisista ja kestavista materiaaliratkaisuista.

Eri materiaalien kayttdmaarien tarpeen huomioiminen elinkaaritarkasteluissa.
Kaytannon ohjeet ja suositukset kestavaan materiaalien kayttoon ja korvaavuuteen.

vk wn

Keskeiset toimijat:

1. Tutkimuslaitokset ja yliopistot — laskentamallit ja tietopohjan kehittaminen.

2. Osallistuvat toimijat: raaka-aineiden tuottajat, uusia materiaaleja kehittavat yritykset,
kayttajaorganisaatiot, materiaalien jalkikayttoon osallistuvat tahot.

3. Saantelyyn vaikuttavat organisaatiot: ministeridt, Ruokavirasto ja Lupa- ja valvontavi-
rasto, EU:n toimielimet ja standardointiorganisaatiot (EU JRC, ILCD, ISO).

4. Alan kansainvaliset tutkimusverkostot.

8.6. Sadntely, luvitus ja politiikkainstrumentit

Saantely ja ymparistoluvitus ovat keskeisia tekijoita, jotka maarittavat kuivike- ja kasvualusta-
materiaalien tuotannon ja kdyton edellytyksia. Tarvitaan selkeitd ohjausmekanismeja, ministe-
rididen valista yhteistyota ja aineistoihin perustuvia analyyseja lupaprosessien nopeuttami-
seksi. Taman teeman toimet keskittyvat saantelyn tasmentamiseen, lupakaytantojen kehitta-
miseen ja digitaalisten prosessien kayttoonottoon.

Saantelyn taismentaminen, lupakaytantojen kehittaminen ja digitaalisten prosessien
kadyttoonotto (TKI:t 13 ja 14):

Turvetuotannon sadntely ja ymparistdlupaprosessit ovat keskeisia tekijoita, jotka vaikuttavat
kuivike- ja kasvuturpeen saatavuuteen ja sen asemaan osana biokiertotaloutta. Vain noin

5 000-8 000 hehtaarin toiminta-alalla vuoteen 2040 mennessa mahdollistetaan seka kotimai-
sen etta vientiin menevan kasvu- ja kuiviketurpeen saatavuus nykyvolyymissaan samalla var-
mistaen ymparistovaikutusten minimointi ja vastuut vesiensuojelusta ja alueiden jalkihoi-
dosta. Tarvitaan siis ratkaisuja, jotka sujuvoittavat kuivike- ja kasvuturvetuotannon lu-
paprosesseja ja sekd kohtuullistavat vaatimuksia (TKI-13). Nykyinen lupasaately kasittelee
energia- ja kuivike- ja kasvuturvetta yhtena kokonaisuutena, vaikka naiden ymparistovaiku-
tukset ja kayttotarkoitukset poikkeavat toisistaan. Kuivike- ja kasvuturve tulee erottaa ener-
giaturpeesta saatelyssa ja niille tulee luoda omat tarkistetut lupaperusteet, joissa huomioi-
daan niiden strateginen merkitys biokiertotaloudessa ja ruokahuollon varautumisessa (kansal-
linen ruokastrategia ja huoltovarmuuden tavoitepaatds (568/2024)). Ymparistoluvissa tulisi
huomioida myds muun maankaytdn, kuten maa- ja metsatalouden, aiheuttama vesistékuor-
mitus ja suhteuttaa turvetuotannon kuormitus seka vesiensuojelun tehovaatimukset tahan
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kokonaisuuteen. Turvetuotanto on suunnattava Ymparistonsuojelulain ja -asetuksen edellyt-
tamille kohteille valtioneuvoston periaatepaatdksen (30.8.2012) mukaisesti soiden kestavan ja
vastuullisen kayton periaatteita noudattaen.

Luvituksen sujuvoittamistoimet ovat kiireellisia eli ne pitaa saada taysimaaraisesti kayttoon jo
vuosien 2026-2027 aikana, silla kuivike- ja kasvuturpeen saatavuus uhkaa puolittua jo vuo-
teen 2028 mennessa ja mahdollisesti loppua kokonaan 2030-luvulla ilman toimenpiteita. Lu-
vituksen sujuvoittamiseksi turpeen tuottajille ja ymparistokonsulteille tulee jarjestaa koulu-
tusta laadultaan ja tietopohjaltaan riittavien hakemusten tekemiseksi, koska nykyiselldaan ha-
kemuksen teko Lupa- ja valvontavirastolle (LVV) koetaan erittdin haastavaksi. Nain voitaisiin
ehkaista myos pitkittyneita lupaprosesseja ja valituskierteita. LVV:n nakemyksen mukaan puo-
lestaan heikkolaatuiset ja puutteelliset hakemukset viivastyttavat lupa-asian kasittelya. LVV
tulisi sitouttaa lupahakemusten kasittelyyn kohtuullisessa ajassa, lupahakemusten alueellisesti
yhtenadiseen tarkastelutapaan ja lupamaaraysten ennakoitavuuteen koko lupa-ajaksi. Lupaeh-
toja ei tulisi muuttaa turvetuotantoluvan voimassaoloaikana, vaan pitaytya mahdollisuuksien
mukaan luvanhakuhetkelld voimassa olevaan ohjeistukseen ja saadantoon. Tahan tyohon tu-
lee LVV:lle varata sen tarvitsemat, riittavat resurssit.

Kuivike- ja kasvualustamateriaalien sujuvat lupaprosessit (TKI 14). Turpeen ohella myos
erilaisten biomassojen tuotantoa rajoittavat useat saantelyyn liittyvat rajoitteet. Esimerkiksi
jarviruoko kasvaa ranta-alueilla, jotka ovat usein monen maanomistajan hallinnassa, ja vaatii
kaikkien vesialueen omistajien luvan, vaikka sen niitto ei edellytakaan ymparistélupia. Myos
sammalen ja muiden kosteikkobiomassojen korjuu voi aiheuttaa ymparistovaikutuksia, joiden
arviointi on olennainen osa prosessia. Nykyiselldaan esimerkiksi rahkasammalen korjuu ei edel-
lyta ennakkoilmoitusta eika luvitusta. Periaatteessa myoskaan mitaan vastuuta korjuualueiden
jalkihoidosta ei ole, joka antaa ns. villeille toimijoille vapauksia. Lakiin perustuva, ymparistolu-
vitusta kevyempi, esim. metsalain metsankayttdilmoitukseen verrattava ilmoitusmenettely,
jonka yhteydessa edellytettaisiin vahintaan korjuualueiden riittdvaa vettamista suokasvillisuu-
den uusiutumisen varmistamiseksi rahkasammalen korjuun jalkeen, olisi viime kadessa tar-
peellinen niin vastuullisille korjuuyrityksille, maanomistajille kuin yhteiskunnallekin. Sama pa-
tee ruokohelven tai jarviruo'on kasvatukseen entisilla suonpohijilla ja turvemailla. Nykyiset lu-
pamenettelyt ovat hitaita ja monimutkaisia, minka vuoksi tarvitaan uusia menetelmia tiedon
kerdgamiseen ja lupaprosessien nopeuttamiseen. Digitaaliset alustat voivat merkittavasti ly-
hentaa lupakasittelyn kestoa ja parantaa prosessien ennakoitavuutta.

Odotetut tulokset:

1. Kuivike- ja kasvuturpeen strategisen aseman maarittaminen.
2. Yhdenmukaistetut ymparistoluvitukseen liittyvat linjaukset.
3. Lapinakyva ja ennakoitava ymparistolupajarjestelma.

Keskeiset toimijat:

1. Ministeriot (MMM, YM, OM, VM, TEM).

2. Viranomaiset ja lupaviranomaiset: LVV, Ruokavirasto, kuntien viranomaiset.

3. Tietopalvelu ja digitalisaatiotoimijat: Digi- ja vdestdvirasto, Suomi.fi-palvelualusta, Lu-
papiste ja muut lupapalvelualustat.

4. Tutkimuslaitokset ja asiantuntijaorganisaatiot (Luke, SYKE, VTT, yliopistot, AMK:t).

. Tuottajat: turvetuottajat ja raaka-aineiden tuottajat.

6. Kotieldin- ja hevostilat, puutarha- ja kasvihuonetuotanto, metsataimitarhat.

ul
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7. Jarjestot ja etujarjestot.
8. EU-tason toimijat (EU, EEA, EU JRC).
9. Maanomistajat ja vesialueiden omistajat.

Yhteenveto tarvittavista TKI-toimista

Tiekartan neljan keskeisen tavoitteen (1. kuivike- ja kasvualustamateriaalien saatavuuden pa-
rantaminen, 2. uusien tuotteiden markkinoille paasyn tukeminen, 3. kannustimet siirtymaan ja
4. turpeen riittdvan saatavuuden varmistaminen) toteutumiseksi ensimmaisina kaynnistavina
toimenpiteina tarvitaan uusien raaka-aineiden tuotanto-ohjelmat (TKI-1) ja skaalausanalyysit
(TKI-2) kullekin potentiaaliselle volyymimateriaalille erikseen (Taulukko 6). Keskeista on aloit-
taa kaupallistamisen alkuvaiheen tukitoimien kehittaminen (TKI-5), jotta skaalausvaiheessa
olevat yritykset uskaltavat tehda tarvittavia investointeja tuotannon skaalaamiseen. Turpeen
saannin turvaamiseksi tarvitaan toimenpiteet, joilla luvitusta voidaan nopeuttaa (TKI-14 ja
TKI-12), jotta ei ajauduta kriittiseen tilanteeseen, jossa ruuantuotantoketjulle tarkeita materi-
aaleja, kuivikkeita ja kasvualustoja, ei saada riittavasti kayttoon. Naita kaynnistavia toimenpi-
teita seuraavat yllapitavat ja toimintaa laajemmin kehittavat toimenpiteet, jotka on esitetty
vaaleanharmaalla pohjalla taulukossa 6. Osa toimenpiteistd, kuten raaka-aineiden tuotanto-
ohjelmat (TKI-1), verkostot ja kehitysalustat (TKI-4) ja materiaalien toimivuus ja optimointi
(TKI-6) jatkuvat koko tarkastelujakson ajan. Tassa ei oteta kuitenkaan kantaa TKI-rahoituksen
kestoon, vaan siihen, millaisiin toimiin rahoitusta tulee suunnata. Keskeista kaikille ehdotuk-
sille on niiden nopea kaynnistyminen, jotta tuotanto ja kehitystoimet saadaan vauhtiin.
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Taulukko 6. Kuivike- ja kasvualustatuotannon TKI-toimenpiteet ja aikataulutus vuoteen 2040.
Tummanharmaalla pohjalla on merkitty heti aloitettavat toimenpiteet, joilla saadaan raaka-ai-
neiden tuotantoon vauhtia ja tuetaan yritysten paasya markkinoille. Vaaleammalla harmaalla
on merkitty yllapitavat ja toimintaa edistavat toimenpiteet, joiden aloittaminen vaatii ensin
mainittuja toimia, tai voivat muuten alkaa hieman myéhemmin.

Raaka-aineiden saatavuuden varmistaminen
TKI

1  Raaka-ainekohtaiset tuotanto-ohjelmat
2 Skaalautuvuus ja kustannusanalyysit

3 Digitaalinen raaka-ainetietokanta
Tuotteiden pilotointi- ja markkinoille tulon tuki
4  Pilotointialustat ja verkostot

5  Kaupallistamisen alkuvaiheen tukitoimet

Laadun parantaminen ja terveysvaikutukset
Tekninen toimivuus ja Al-avusteinen
seosoptimointi

7  Terveysvaikutusten todentaminen

Taloudellinen kannattavuus ja vientistrategiat

8  Kustannusrakenteen mallinnus

9  Materiaalineutraali tukikehikko
Vientimahdollisuuksien ja kilpailukyvyn
kartoitus

Ymparistovaikutusten arviointi

11 Tietopohja ja ymparistévaikutusten arvioinnit
Kuivike- ja kasvuturpeen ja rahkasammalen

12 noston ympéristdvaikutusten uudelleen tar-
kastelu

Saantely ja lupaprosessit
Kuivike- ja kasvuturpeen luvituksen
paivittaminen

14 Sujuvat lupaprosessit ja digialustat

LY

8.7. Investointirahoitustarpeet

Jotta markkinoilla olevien kuivike- ja kasvualustamateriaalien tuotantoa voidaan skaalata
yldspain, jatkokehittaa ja myds tuottaa markkinoille taysin uusia vaihtoehtoja, TKI-toiminnan
lisaksi tarvitaan myos investointeja. Investointitarpeet ovat riippuvaisia mm. toimintamuo-
doista, toiminnan laajuudesta, elinkaaren vaiheesta seka olemassa olevista ja tarvittavista re-
sursseista. Alle on koottuna alan toimijoilta ja koko tiekarttatyon yhteydessa esiin nousseita
investointitarpeita, joihin tarvitaan kohdennettua rahoitusta (Kuva 11).

Investointiehdotus 1: Alueelliset materiaaliterminaalit: Suomeen tarvitaan alueellisia kui-
vikkeiden ja kasvualustojen tuotantoon kaytettavien materiaalien terminaaleja. Ne olisivat ka-
tettuja teollisuuskenttid, joihin voidaan koota erityyppisia raaka-ainemassoja. Terminaaleissa
tulisi olla tekniikkaa, joiden avulla raaka-aineita on mahdollista mm. kuivata, murskata ja se-
koittaa keskendan ostajan tarpeiden mukaan. Raaka-aineita voidaan myyda prosessoituna
eteenpain sellaisenaan kaytettavaksi tai vaihtoehtoisesti erilaisten seosmateriaalien tuotantoa
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varten. Seosten ajallista ja paikallista saatavuutta tukevat toimet mahdollistavat kustannuste-
hokkaan kuivike- ja kasvualustatuotannon.

Investointiehdotus 2: Koneketjujen kehittaminen: Murrosvaiheessa, jossa turpeen tuo-
tanto ja kayttd vahenee ja muiden, sita taydentavien ja korvaavien materiaalien tuotanto ja
kaytto vastaavasti kasvaa, tarvitaan investointitukea koneketjujen kehittamiseen muiden ma-
teriaalien tuotantoon erityisesti kuivikkeita ja kasvualustoja valmistaville yrityksille. Tassa ko-
rostuvat erityisesti jarviruo’'on ja rahkasammaleen korjuuseen, jatkoprosessointiin ja logistiik-
kaan liittyvat menetelmat, jotka vaativat erityisia teknologisia ratkaisuja. My6s muiden materi-
aalien tuotanto, kasittely ja logistiikka saattavat vaatia uusia ja nykyista tehokkaampia tekno-
logisia ratkaisuja, kuten silppuaminen, hiertaminen, kuivaaminen ja pelletdinti. Tulevaisuu-
dessa on nahtavissa, etta erilaisten seosten valmistus kuivikkeiksi ja kasvualustoiksi tulee li-
saantymaan. Tama kehityssuunta tarvitsee uutta teknologiaa ja uusia laitteistoja, mika tarkoit-
taa investointeja. Tata kehityssuuntaa voidaan edistaa ja tukea kohdentamalla uusien laittei-
den kehittamiseen ja hankintaan investointitukea. Kaiken kaikkiaan alan toimijat tarvitsevat
investointeja laitteistoihin, jotka mahdollistavat mm. kotimaisten raaka-aineiden jatkojalos-
tuksen, seostuksen, laadunhallinnan ja tuotantoketjun sopeuttamisen uusiin materiaaleihin.

Investointiehdotus 3: Loppukayttdjien laiteinvestoinnit: Kuivikkeita ja kasvualustoja kayt-
tavat loppukayttajat saattavat joutua tekemaan hyvinkin merkittavia muutoksia toimin-
toihinsa, mikali he siirtyvat kayttamaan uusia kuivike- ja kasvualustamateriaaleja. Muutokset
saattavat edellyttaa kuivikkeita- ja kasvualustoja kayttaville yrityksille valttamattomia kone- ja
laiteinvestointeja. Kotieldin- ja hevostiloilla uudentyyppisten kuivikemateriaalien kaytto saat-
taa vaikuttaa kuivikemateriaalien varastointiin, levitykseen seka kuivalannan kasittelyyn. Li-
saksi kuivikemateriaalit saattavat vaatia prosessointia, kuten silppuamista, ennen niiden kayt-
toa. Mikali tilalla kaytetdan useamman materiaalin seoksia, se saattaa edelleen lisata erilaisten
koneiden ja laitteiden tarvetta. My&s kuivikemateriaalien tilalla tapahtuva pelletdinti saattaa
olla yksi tulevaisuuden vaihtoehto. Kasvualustapuolella uudet materiaalit aiheuttavat laitteis-
totarpeita, kuten seulontalaitteita, kastelu- ja lannoitusjarjestelmien uusimista, potituskoneita
ja sekoittimia. Uudet materiaalit vaativat ravinteiden ja kastelun optimointia, johon nykyiset
jarjestelmat eivat valttamatta taivu. Ruukutus- ja potituslinjat saattavat vaatia laiteinvestoin-
teja, jos kasvualustamateriaali vaihtuu. My6s uusien laitteistojen yhteensovittaminen voi joh-
taa investointitarpeisiin.

Investointiehdotus 4: Ohjelmistokehitysinvestointi: Esimerkiksi seosoptimointiohjelmisto,
jolla on mahdollista tehda erilaisia tuotekehitykseen liittyvia analyyseja ja tuotannon opti-
mointia. Ohjelmisto huomioisi teknoekonomiset kannattavuudet ja elinkaarivaikutukset ja
seosten kannattavuusvaikutukset lopputuotteisiin. arvoketjujen kannattavuus on erityisen
keskeistd, kun materiaalit tulevat seoksiin monesta eri lahteesta.
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Investointiehdotukset

INVESTOINTIEHDOTUS 1

Alueelliset kuivike-ja kasvualustamateriaalien terminaalit
Materiaalien varastointiin ja kdsittelyyn tarvittavia katettuja teollisuuskenttia

INVESTOINTIEHDOTUS 2

Koneketjujen kehittaminen uusille ja nykyisille raaka-aineille
Korjuu- ja prosessointiteknologian kehittdmista kuivike- ja kasvualustamateriaaleille

INVESTOINTIEHDOTUS 3

Loppukadyttdjien laiteinvestoinnit
Loppukayttdjien tarvitsemia koneita ja jarjestelmia uusiin materiaaleihin siirtymiseen

INVESTOINTIEHDOTUS 4

Ohjelmistokehitys: Seosoptimointiohjelmisto
Tyokalu, jonka avulla voidaan optimoida materiaaliseoksia ja logistiikkaa

Kuva 11. Ehdotukset kuivike- ja kasvualustatuotannon kehittamiseksi tarvittavista investoin-

neista.
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