MARSEUTU 2020

Turvetta korvaavat
uusiutuvat

kuivikemateriaalit
(Turveke)

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin

'Manner-Suomen maaseudun
Rehittdmisohjelma 2014-2020




m ‘Eurpopap maaseud‘un O j =y
E ppa investoi m:"‘J;ﬂiﬂii" Lu HiSE SYKE

MAASEUTY 2020

1. Toteuttaja

Turvetta korvaavat uusiutuvat kuivikemateriaalit -hankkeen vastuullisena toteuttajana ja hallin-
noijana toimi Luonnonvarakeskus (Luke). Hanke toteutettiin yhteishankkeena Suomen ympéristo-
keskuksen (SYKE) kanssa.

Hankkeen toteutukseen osallistuivat (eivit rahoituksen saajina) my6s Suomen Siipikarjaliitto
ry, Suomen Broileryhdistys ry, Hippolis Hevosalan osaamiskuskus ry ja Pihvikarjaliitto ry.

2. Hankkeen nimi ja hanketunnus
Turvetta korvaavat uusiutuvat kuivikemateriaalit (Turveke). Hankenumero: 97434.
Tukipaatoksen pdivimadra: 30.08.2019. Muutospéditoksen pdivimaaira: 11.03.2021.

3. Yhteenveto hankkeesta

Turvetta korvaavat uusiutuvat kuivikemateriaalit —hanke oli valtakunnallinen kehittdmishanke.
Sit4 toteutettiin ajalla 1.8.2019-31.12.2021. Hankkeen toteuttajana ja hallinnoijana toimi Luonnon-
varakeskus (Luke). Hanke toteutettiin yhteishankkeena Suomen ympiristokeskuksen (SYKE)
kanssa. Hankkeen keskeiseni tavoitteena oli 16ytda kuiviketurvetta korvaavia, kohtuuhintaisia ja
tilojen nykykiyténtoihin soveltuvia kuivikevaihtoehtoja todentamalla niiden toimivuus kiytinnon
olosuhteissa ja lannoitekiytossi seki selvittimalld potentiaalisimpien kuivikevaihtoehtojen elin-
kaariset ymparistovaikutukset.

Hankkeessa selvitettiin teollisuustuotannon sivujakeiden ja muiden uusien kuitumateriaalien
soveltuvuutta kuivikekiyttoon testaamalla niiden ominaisuuksia seki laboratoriomittakaavassa
etti kiytinnon olosuhteissa. Lisdksi selvitettiin kdytdnnon olosuhteissa pilotoitujen kuivikemateri-
aalien mahdollisia vaikutuksia lannan kierriatykseen ja erityisesti kuivikelannan sisdltimén typen
hyviksikiyttoon. Elinkaariarvioinnilla todennettiin uusien kuivikevaihtoehtojen ja niiden kaytto-
ketjujen ympiristovaikutuksia turpeen kayttoon verrattuna. Liséksi arvioitiin kiytdnnon olosuh-
teissa pilotoitujen kuivikemateriaalien kustannusvaikutuksia verrattuna kuiviketurpeen kayttoon.

Turvetta korvaavat kuivikkeet ja niiden saatavuus

Selvityksessé keskityttiin materiaaleihin, joita ainakin joillain alueilla on saatavissa siind maa-
rin, ettd niiden kiiytté kuivikkeeksi olisi mahdollista. Koska tarkoitus oli 16yt44 materiaaleja, joita ei
tihan mennessi ole juurikaan tihin tarkoitukseen kiytetty, tunnetut ja yleisesti kiytetyt kuivike-
materiaalit, kuten viljan oljet, sahanpuru ja kutteri, jatettiin tarkastelun ulkopuolelle.

Sanomalehtipaperi ja kartonki olivat kirjallisuuden perusteella mielenkiintoisia materiaaleja,
mutta selvityshetkelld puhtaan sanomalehtipaperin saatavuus kuivikemateriaaliksi oli rajallista.
Lisiksi keriyspaperin seassa on paljon aikakausilehtipaperia, jossa pintakisittelynd savea, jolloin
se ei toimi kuivikkeena. Myos kartonkijitteella oli selvityshetkelld hyva kysyntd, mika rajoitti sen
saatavuutta. Rahkasammal oli kirjallisuuden perusteella mielenkiintoinen materiaali, mutta koska
sen uudistumisaika on kohtalaisen pitkd, hankkeen alussa paadyttiin siihen, ettd se ei tayta asetet-
tuja uusiutuvuuden kriteereita. Hankeaikana yleinen kiinnostus rahkasammaleen kuivikekiytt6on
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kuitenkin lisafintyi ja se paatettiin ottaa yhdeksi pilotoitavaksi kuivikemateriaaliksi broilereilla. Sen
saatavuudessa on kuitenkin vield talld hetkelld haasteita.

Teollisuuden sivuvirtojen kiytto kuivikkeena on varteenotettava vaihtoehto, koska niissi litkkuu
yleensi suuria massoja. Ne saattavat kuitenkin edellyttda prosessointia ennen soveltumista kuivi-
kekiyttoon. Kuiviketarkoitukseen viljeltavat kasvit puolestaan vaativat viljelyn huomattavaa liséa-
misti ja luonnostaan kasvavien materiaalien korjuu ja varastointi kehittdmisté, mikali niilla korva-
taan kuiviketurpeen kaytt6a.

Kuivikkeiden laboratoriotestaus

Alkuvaiheessa laboratoriokokeissa oli mukana 16 erilaista kuivikemateriaalia, jotka olivat korsi-
materiaaleja, puunjalostus- ja myllyteollisuuden sivujakeita, tekstiilijétettd seké biohiili ja paju-
hierre. Kontrollina oli kuiviketurve. Johtuen biohiilen hyvin epatyypillisen alhaisesta kuiva-ainepi-
toisuudesta (27 %), sen tuloksia ei raportoitu. Nesteenpidétyskyvyn perusteella jatkoanalyyseihin
valikoitui 10 materiaalia, joista muutamia pilotoitiin my6s kdytdnnon olosuhteissa.

Kuiva-ainepitoisuuksien vaihtelu oli suurta, vaihdellen 43—96 %:n vililli. Pienimmat kuiva-ai-
nepitoisuudet olivat nollakuidulla ja turpeella, muiden materiaalien kuiva-ainepitoisuudet olivat yli
80 %. Typpi- ja fosforipitoisuudet olivat kaikilla kuivikemateriaaleilla pienid, vaikkakin materiaa-
lien vililla oli vaihtelua. Kuivikemateriaalien tilavuuspainot erosivat toisistaan merkittavasti vaih-
dellen vililla 30—626 kg/ms. Painavimpia materiaaleja olivat purupelletti, ruokohelpipelletti ja mu-
rukuivike, kevyinta olivat kuivat ja irtonaiset pellavanolki ja osmankaami. Kilo ruokohelpisilppua
sitoi eniten vetti ja pajuhierre vihiten. Kaasujen vapautumista tutkittiin sekoittamalla tutkittavia
kuivikemateriaaleja naudan lietteeseen. Kaikista seoksista vapautuneen ammoniakin mééré oli pie-
nempi kuin lietelannasta vapautunut, joten kiytetyt kuivikemateriaalit sitoivat ammoniakkia. Jar-
viruoko, tekstiilibriketti, ruokohelpisilppu, murukuivike ja turve sitoivat metaania eniten 10 vuoro-
kauden mittaisen seurantajakson aikana. Huonoiten metaania sitoivat nollakuitu ja vehnénkuori.
Hiilidioksidia koemateriaalit sitoivat lihes yhta hyvin lukuun ottamatta vehnankuorta ja ruokohel-
pipellettid, joiden sitomiskyky heikkeni selkeésti ensimmaiisen vuorokauden jilkeen. Dityppioksi-
din pitoisuuksissa kymmenenvuorokauden aikana ei ollut suuria eroja kuivikemateriaalien vililla.
Hajunsitomismittausten perusteella kaikki liete-kuivikeseoksissa kaytetyt kuivikemateriaalit vé-
hensivét lietteen hajua verrattuna pelkasta lietelannasta mitattuun.

Laboratoriomittakaavassa tehdyissi kuivikemateriaalien mittauksissa 16ytyi selkeita eroja kuivi-
kemateriaalien vililli. Mutta erilaisista ominaisuuksista johtuen kuivikemateriaaleja ei voida lait-
taa paremmuusjarjestykseen.

Korvaavien kuivikemateriaalien pilotointi

Broilereilla tehdyssi kuivikevertailussa verrattiin jarviruoko- ja ruokohelpisilppua seka rahka-
sammalta kuiviketurpeeseen. Eri kuivikemateriaaleilla olleiden lintujen tuotantotuloksissa ei ha-
vaittu eroja koko kokeen ajalta laskettuna, mutta turve- ja rahkasammalkuivituksella olleet broile-
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rit olivat selkeésti puhtaampia ja niiden jalkaterveys oli huomattavasti parempi kuin korsimateri-
aaleilla olleilla. Tulosten perusteella rahkasammal oli turpeen veroinen kuivikemateriaali broile-
reilla. Erityisesti lintujen likaisuuden ja heikentyneen jalkaterveyden vuoksi ruokohelpi- ja jarvi-
ruokosilppu eivit soveltuneet broilereilla kaytettaviksi kuivikkeeksi ainakaan yksinomaisena kuivi-
kemateriaalina.

Hevosilla tehdyssa kuivikevertailussa verrattiin kutteripohjaista murukuiviketta, ruokohelpipel-
lettis ja tekstiilibrikettid kuiviketurpeeseen. Murukuivikkeella, ruokohelpipelletilld ja turpeella
muodostui karsinaan hyvi patja. Vertailujakson puolivilissi ruokohelpipelletilld kuivitetut karsi-
nat olivat huomattavan mairkis, eli sen nesteensitomiskyky heikkeni valmistajan antamilla ohjeelli-
silla kiyttomaarilld, minka vuoksi kuivitusta lisdtiin. Kuivikkeita kisiteltdessd murukuivikkeen ja
ruokohelpipelletin polyivyys oli melko vahaistd, tekstiilibriketti puolestaan oli erittdin polyavaa.
Turvetta kului tilavuuden perusteella eniten johtuen sen selkedsti muita pienemmasté kuutiopai-
nosta, ruokohelpipellettii ja murukuiviketta puolestaan kului vahiten. Ilmaan vapautuneet ammo-
niakkipitoisuudet olivat hyvin pienié kaikilla kuivikkeilla.

Lihanaudoilla tehdyssé kuivikevertailussa verrattiin ruokohelpisilppua kuiviketurpeeseen. Ruo-
kohelpi osoittautui hyvin lamp6a tuottaviksi kuivikemateriaaleiksi. Vaikka turve oli selkeésti ruo-
kohelpei kosteampi materiaali, ero ei nakynyt kuivikepatjojen kuiva-ainepitoisuuksissa. Molem-
milla kuivikemateriaaleilla kuivikepatjan pinnasta mitatut kaasupitoisuudet olivat pienid. Yksin-
omaisena kuivikkeena turvetta kului kaksinkertainen kilomaira ruokohelpisilppuun verrattuna.
Ruokohelven pélyivyys oli sen huomattava haittapuoli. Ruokohelpisilppu osoittautui varteenotet-
tavaksi kuivikemateriaaliksi korvaamaan turvetta.

Uusien kuivikemateriaalien vaikutukset lannan peltokdyttoon ja jatkojalostukseen

Kiytinnon olosuhteissa vertailtujen kuivikemateriaalien ja muodostuneen kuivikelannan vaiku-
tusta lannan peltokiyttoon tutkittiin astiakokeessa, jossa kasvatettiin raiheinid. Erityisesti tarkas-
teltiin typen hyviksikiytt6a. Kaikki broilereilla kiytetyt kuivikemateriaalit siilyttivat hyvan typpi-
lannoitusvaikutuksen. Naudanlannan vaihtoehtoisena kuivikkeena kéytetty ruokohelpisilppu ei
eronnut merkittivisti turpeesta lannoitusvaikutukseltaan. Hevosenlannan osalta eri kuivikemate-
riaalit erosivat toisistaan eniten. Tekstiilibriketti ei nykyisessd kidyttomuodossaan sovellu kuivike-
lannan mukana peltoon levitettéviksi. Ruokohelpipelletti ja puupohjainen murukuivike sitoivat
omaan hajoamiseensa typpe#, mika on otettava huomioon typpilannoituksen suunnittelussa.

Turvetta korvaavien kuivikemateriaalien kdytén kannattavuus

Kiytdnnon olosuhteissa vertailtujen kuivikemateriaalien kéyton kannattavuutta arvioitiin pilo-
toinneista ja kirjallisuudesta saatujen tietojen pohjalta. Ostokustannukset olivat keskeisin tekija
kuivituskustannusten muodostumiselle. Kannattavuusnikékulmasta katsottuna vertaillut kuivik-
keet, lukuun ottamatta tekstiilibrikettia ja rahkasammalta, olivat kdyttomaéariltdan turpeelle kilpai-
lukykyisid tai jopa parempia kuin turve. Keskeiseksi haasteeksi nousee kuitenkin niiden turvetta
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suuremmat kilohinnat. Nykyisilla hinnoilla yksikdan vertailluista kuivikkeista ei saavuttanut tur-
peelle kilpailukykyisti kuivituskustannusta. Oman haasteensa kustannuslaskentaan toi myos se,
etti erityisesti tekstiilibriketin, ja jossain méaarin myos rahkasammaleen, hinnoittelu ei ole kuivike-
kiyttoon relevanttia johtuen erityisesti siiti, ettd rahkasammaleen tuotanto ja jalostus on viela ke-
hitysvaiheessa ja tekstiilibrikettii ei ole aiemmin kéytetty kuivikkeena eiki siten myoskéan hinnoi-
teltu kuiviketarkoitukseen. Yhden haasteen kannattavuusnakokulmasta voi asettaa kuivikelannan
varastointitilan tarpeen kasvu. Tarkastellessa kehitysvaiheessa olevia ruokohelpi- ja jarviruoko-
pohjaisia kuivikkeita laskennallisten hintojen avulla, on ennustettavissa, ettd ruokohelvesta tulisi
talousniakskulmasta katsottuna kilpailukykyinen kuivike turpeelle seki lihanaudoilla etté broile-
reilla ja jarviruo” osta broilereilla. Pilotointivaiheessa oleville tekstiilibriketille ja rahkasammaleelle
ei vastaaviin ennusteisiin ollut saatavilla tarpeeksi tietoa.

Turvetta korvaavien kuivikemateriaalien ympdristévaikutukset
Kaytinnon olosuhteissa vertailtujen kuivikemateriaalien ympéristévaikutuksia arvioitiin pilotoin-
neista ja kirjallisuudesta saatujen tietojen pohjalta. Tulokset osoittivat, ettd lahes kaikkien tutkittu-
jen materiaalien hiilijalanjilki oli turvetta pienempi. Kuivikemateriaaleista jarviruokosilpulla oli
negatiivinen hiilijalanjalki, eli sen kiytt6 hillitsee ilmastonmuutosta. My0s tekstiilibriketin, kiven-
niismaalla viljellyn ruokohelven ja rahkasammaleen hiilijalanjéljet osoittautuivat turvetta pienem-
miksi. Murukuivikkeen hiilijalanjilki oli sen sijaan turvetta suurempi. Ruokohelven hiilijalanjélki
puolestaan vaihteli merkittivasti riippuen mm. pellon maalajista, satotasosta ja juurimassan osuu-
desta.

Hankkeen koordinointi, raportointi ja tiedotus
Hankkeen tiedotusta toteutettiin muun muassa ammattilehtiartikkelien, webinaarien, nettisivujen
ja sidosryhmien tekemiin tiedonvilityksen kautta. YhteistyGssd Nautatilojen kuivikehuolto -hank-
keen kanssa jirjestetty Kuivikkeet kotieldintuotannossa -webinaariin (13.4.2021) ilmoittautui 197
henkil64 ja parhaimmillaan linjoilla oli 185 osallistujaa. Hankkeen keskeisimmit tulokset koottiin
kahteen raporttiin, joista toinen julkaistiin Luken raporttisarjassa ja toinen SYKEn raporttisar-
jassa. Molemmat raportit ovat vapaasti luettavissa ja ladattavissa verkosta:
e Turvetta korvaavat uusiutuvat kuivikemateriaalit (Luke) https://jukuri.luke.fi/han-
dle/10024/551549
e Turvetta korvaavien kuivikemateriaalien ilmastovaikutukset (SYKE) https://helda.hel-
sinki.fi/handle/10138/337979
Hankkeen keskeisimmisti tuloksista tehtiin mediatiedote, joka julkaistiin 8.2.2022. Lisidksi SYKE
laati viela erillisen uutisen, joka julkaistiin SYKEn verkkosivuilla ja linkitettiin hankkeen verkkosi-
vulle. Hankkeen paittymisen jilkeen tuloksia esitelldén vield mm. Maataloustieteen Paivilla
14.-15.6. 2022 ja ammattilehtiartikkeleina.
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4. Raportti
4.1 Hankeen tavoitteet
a. ylemmiin tason tavoitteet, joiden osa hanke on

Turvetta korvaavat uusiutuvat kuivikemateriaalit -hanke tuki Manner-Suomen maaseudun ke-
hittimisohjelmaa 2014—2020 lipileikaten sen keskeisié tavoitteita ja edistien ohjelman tavoittei-
den tiyttymisti. Turvetta korvaavat uusiutuvat kuivikemateriaalit -hankkeella oli useita yhteyksia
Manner-Suomen maaseudun kehittimisohjelmaan ja erityisesti sen toimenpiteisiin 1 "Koulutus ja
tiedotus” ja 16 "Yhteistyo”.

Manner-Suomen maaseudun kehittimisohjelman yhten tavoitteena oli, ettd osaaminen, tie-
donviilitys, innovaatiot ja yhteistyé maaseudulla lisééintyvit. TAma oli my6s yksi Tur-
veke-hankkeen paatavoitteista. Tutkimalla turvetta korvaavia kuivikemateriaaleja pystyttiin tuotta-
maan uutta tietoa mm. niiden kuivikeominaisuuksista, kaytettdvyydestd, kuivikelannan hy6dynté-
mismahdollisuuksista lannoitteena, kustannuksista ja ympéristévaikutuksista. Tuotettu tieto lisda
osaamista ja oli tietoa tarvitsevien toimijoiden kaytettdvissd. Hankkeessa pyrittiin my6s edista-
miin yhteistydbmahdollisuuksia kuiviketuotannossa ja ratkaisujen kehitettiin kiinteéssa yhteis-
tyossi elinkeinon kanssa. Tiedonvilitykseen panostettiin lukuisilla ammattilehtikirjoituksilla, esit-
telemalld hanketta ja sen tuloksia erilaisissa tilaisuuksissa ja sidosryhmien verkkosivuilla. Lisaksi
hankkeen keskeisimmiit tulokset koottiin kahteen raporttiin, joista toinen julkaistiin Luken raport-
tisarjassa ja toinen SYKEn raporttisarjassa. Kaikki hankkeessa tuotettu tieto on koottu Turveke-
hankkeen verkkosivuille, josta se on vapaasti saatavilla.

Hankkeen toinen péitavoite kohdentui kehittimisohjelman tavoitteeseen ilmastonmuutok-
sen hillintii ja sopeutuminen ilmastonmuutokseen tehostuvat. Hankkeen ldhtokohtana
oli 1oyt ratkaisuja fossiilisen kuiviketurpeen korvaamiseksi esimerkiksi teollisuuden sivujakeisiin
perustuvilla tai muilla uusiutuvilla kuivikemateriaaleilla. Turpeen kiyton vihentdmisen keskeisend
tavoitteena oli edesauttaa ilmastomuutoksen hillintaa.

Yksi hankkeen keskeisistii tavoitteista oli parantaa kotieldintuotannon kilpailukykya uusien ja
vaihtoehtoisten kuivitusratkaisujen seki tiedon ja osaamisen edistdmisen kautta. T#ll6in yritystoi-
mintaa on mahdollista synnyttis esimerkiksi lannankisittelyyn, jatkojalostukseen ja kuivikkeiden
jalostukseen. Talli vaikutetaan tyollisyyden parantumiseen my6s tulevaisuudessa. Tama liittyi ke-
hittdimisohjelman tavoitteeseen monipuolistaa maaseudun yritystoimintaa ja parantaa
tyollisyytti, palveluita ja vaikuttamisen mahdollisuuksia.

Kehittimisohjelman tavoite vahvistaa maataloustuotannon kilpailukykyi oli myds kes-
keinen Turveke-hankkeen tavoite. Hankkeen tavoitteena oli 16ytda ratkaisuja, jotka edistavat koti-
eldintuotannon kilpailukyky# seki tukevat kotimaista ruoantuotantoa ja vahvaa osaamista valta-
kunnallisesti. Kuiviketurvetta korvaavien vaihtoehtojen arvioinnissa huomioitiin kiytettivyyden
lisaksi my6s kustannukset, miki liittyy suoraan maataloustuotannon kilpailukykyyn, silla kuivitus
vaikuttaa selvisti eldinten pidon kustannuksiin.
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Kehittimisohjelman tavoite Maaseutuyritykset vastaavat kuluttajien kysyntiin ja ar-
vostuksiin tuottamalla laadukasta ruokaa ja parantamalla eldinten hyvinvointia oli
yksi Turveke-hankkeen piitavoitteista. Hyvilld kuivitusratkaisuilla edistetdén eldinten puhtautta,
hyvinvointia ja terveytti seki elintarvikehygieniaa. Tavoitteena oli my6s vahvistaa kotielaintuotan-
non imagoa luomalla mahdollisuuksia luopua fossiilisen kuiviketurpeen kiytosta.

Hanke tuki Eteli-Pohjanmaan alueellisen maaseudun kehittdmissuunnitelman 2014-2020
merkittivai tavoitetta Ruokaprovinssin kehittdminen, johon sisiltyi mm. kannattavan alkutuotan-
non sailyminen ja kehittyminen, uusien innovaatioiden kehittdminen ja sivuvirtojen hyédyntami-
nen. Hanke tuki myds Pohjois-Pohjanmaan alueellisen maaseudun kehittdmisstrategian 2014-
2020 keskeistd padmaaraa “maaseudulla toimivien yritysten toimintaedellytysten ja kilpailukyvyn
turvaaminen ja kehittiminen”. Samoin hanke tuki Kaakkois-Suomen alueellista maaseudun kehit-
timissuunnitelmaa 2014—-2020, jonka tavoitteena oli vahvistaa elintarvikeketjun kilpailukykya,
monipuolistaa maaseudun elinkeinorakennetta ja luoda maaseudulle uusia tydpaikkoja. Keski-
Suomen maaseudun kehittimissuunnitelman 2014-2020 tavoitteena oli mm. parantaa kannatta-
van maatalousyrittimisen edellytyksii ja tukea jatkuvaa kehittymistd lisdimalla maatalousyritta-
jien liiketoiminta-, tuotanto-teknologia-, ympéristd- ym. osaamista. Yhtend toimenpiteend oli mai-
nittu imagotyd, jota tilld hankkeella tuettiin. Hanke tuki myos Varsinais-Suomen alueellisen maa-
seudun kehittimisohjelman 20142020 tavoitetta yritysten toimintaedellytysten parantaminen ja
alkutuotannon kilpailukyvyn turvaaminen.

Kanta-Hameen Himeohjelma 2018+:ssa oli maakunnan yhtend strategisena painopisteena
”Biotalous ja luonnonvarojen kestivi kaytté”. Tahén sisiltyi maakunnan resurssiviisaus ja vahahii-
lisyys sen alueella kaikessa toiminnassa. Erityisesti biomassojen merkitysti ja ekologista kesté-
vyyttd painotettiin, ja silli tavoiteltiin seké taloudellista ettd sosiaalista hyvinvointia. Maakunta tar-
joaa ympéristoystavillisesti tuotettua ja jalostettua lahiruokaa. Maakunnassa on vahvaa biotalou-
den koulutusta ja tutkimusta, ja yksi sen kolmesta seutukunnasta (Forssan seutu) muodostaa
maamme merkittdvimman hevosalan klusterin. Maakunnan kehittdmisohjelmalla tuetaan bio- ja
kiertotalouden olemassa olevan ja uuden liiketoiminnan maéritietoista kehittdmista. Kanta-Ha-
meessi biotalouden osuus aluetalouden arvonlisiyksesta on 15 %. Kymenlaakson Maakuntaohjel-
man 2018-2021 tavoitteena oli resurssitehokkaasta ja vihahiilisestd bio- ja kiertotaloudesta ener-
giaa, uusia tuotteita ja yritystoimintaa, mitd hankkeella osaltaan tuettiin. Samoin hanke tuki Pir-
kanmaan maaseudun kehittimissuunnitelman 2014—2020 tavoitetta luonnonvarojen tehokkaan
kiyton seka vahahiilisen ja ilmastoa si#stévain talouteen siirtymisen edistiminen maatalous-,
elintarvike- ja metsésektorilla, jossa biotalouden toimintaedellytyksid pyritdén edistimaén varmis-
tamalla uusiutuvien luonnonvarojen saatavuus, kestivyys ja hyviksyttévyys, synnyttimélla biota-
louden ja ympéristoteknologian rajoja rikkovia ratkaisuja, kannustamalla rohkeisiin kokeiluihin
sekd kohdentamalla biotalouden ja ympéristéteknologian osaamista uusien biotalouden ratkaisu-
jen luomiseksi.
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b. hankkeen tavoitteet

Hankkeen keskeiseni tavoitteena oli 16yt kuiviketurvetta korvaavia, kohtuuhintaisia ja tilojen
nykykiytintoihin soveltuvia kuivikevaihtoehtoja todentamalla niiden toimivuutta kiytdnnon olo-
suhteissa ja lannoitekiytdssi seki selvittamalld potentiaalisimpien kuivikevaihtoehtojen kustan-
nukset ja elinkaariset ymparistovaikutukset.

Tavoitteena oli tuottaa luotettavaa tietoa kuivikkeiden ominaisuuksista erityisesti eldiimen kan-
nalta, jatkokaytosti ja —hyodynnettivyydestd seka elinaarivaikutuksista. Lisidksi tavoitteena oli
tuottaa tietoa eri kuivikemateriaalien saatavuudesta seki kuivituksen kustannuksista, jotka ovat
oleellisia asioita tuotannon kannattavuuden ja kilpailukyvyn nikokulmasta. Ratkaisujen kehittami-
sessi pyrittiin tekemidn kiinteaa yhteisty6td elinkeinon kanssa, jotta voidaan edistia ja nopeuttaa
uusien materiaalien ja toimintatapojen kdytt6onottoa. Tavoitteena oli mydskin 16ytaa teollisuuden
mahdollisesti alihyodynnetyille sivujakeille ja muille materiaaleille uusia kiyttokohteita seki edis-
tad kiertotaloutta.

4.2 Toteutus
a. toimenpiteet
Hanke koostui kuudesta tyopaketista, jotka olivat:
TP 1. Turvetta korvaavat kuivikkeet ja niiden saatavuus (Luke)
TP 2. Kuivikkeiden laboratoriotestaus (Luke)
TP 3. Korvaavien kuivikemateriaalien pilotointi (Luke)
TP 4. Uusien kuivikemateriaalien vaikutukset lannan peltokdytt6on ja jatkojalostukseen (Luke)
TP 5. Turvetta korvaavien kuivikemateriaalien kayton kannattavuus (Luke) ja ymparistovaikutuk-
set (SYKE)
TP 6. Hankkeen koordinointi, raportointi ja tiedotus, tyopaketti toteutetaan (Luke ja SYKE)

Tyopakettien yksityiskohtaisemmat tulokset on koottu kahteen erilliseen verkossa julkaistuun ra-
porttiin: Turvetta korvaavat uusiutuvat kuivikemateriaalit (TP:t 1-5 pl. ympéristovaikutukset),
Luke ja Turvetta korvaavien kuivikemateriaalien ilmastovaikutukset (TP 5 pl. kannattavuus),
SYKE. Seuraavana on raportoitu tiivistetysti kunkin ty6paketin toteutus ja keskeisimmit tulokset.

TP 1. Turvetta korvaavat kuivikkeet ja niiden saatavuus (Luke)

Tyopaketissa kartoitettiin, mitd turvetta korvaavia teollisuuden sivujakeita tai muita materiaa-
leja on saatavilla. Tietoa hyédynnettiin tehtdessa kuivikemateriaalien valintaa laboratoriotesteihin.
Kartoituksessa keskityttiin materiaaleihin, joita ainakin joillain alueilla on saatavissa siind méarin,
etti niiden kiytto kuivikkeeksi olisi mahdollista. Koska tarkoitus on 16ytd4 materiaaleja, joita ei ta-
hin mennessi ole juurikaan tihan tarkoitukseen kiytetty, viljan oljet jitettiin tarkastelun ulkopuo-
lelle.

Sanomalehtipaperi ja kartonki olivat kirjallisuuden perusteella mielenkiintoisia materiaaleja.
Kun niiden saatavuutta selvitettiin Suomen kerdystuote Oy:sti, asiamies Marja Helander totesi,
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etti ne eivat hinen mielestdin ole kiyttokelpoisia, koska puhdas sanomalehtipaperi (painotaloista
tulevaa) meni selvityksen tekohetkelli rakennuseristeteollisuuteen, ja siiti oli osin pulaakin, koska
paperin kulutus vihenee vuosittain 6-7 %. Sanomalehtipaperin hinta oli tuolloin noin 150 €/tonni,
ja esim. Ruotsista tuotuna se maksoi 185 €/tonni. Lisaksi kerdyspaperissa on seassa paljon aika-
kausilehtipaperia, jossa on pintakisittelyni kiytetty savea, jolloin se ei toimi kuivikkeena.

Kartonkijatteelld oli myos kartoituksen tekohetkelld hyvé kysynti. Joissain tilanteissa sitd jopa
tuotiin maahan. Kierritetyn kartonkipahvin tuontihinta oli selvityshetkelld noin 130 €/tonni.

Rahkasammal oli kirjallisuuden perusteella mielenkiintoinen materiaali. Koska sen uudistumis-
aika (kasvaa 25-30 vuodessa noin 25 cm:n paksuiseksi kerrokseksi) on kohtalaisen pitka, sité ei
hankkeen alkuvaiheessa otettu tarkasteluun mukaan, koska se ei tayttényt asetettuja uusiutuvuu-
den kriteereiti. Hankeaikana yleinen kiinnostus rahkasammaleen kuivikekéytton kuitenkin li-
sadntyi ja se padtettiin ottaa yhdeksi pilotoitavaksi kuivikemateriaaliksi broilereilla. Sen saatavuu-
dessa on kuitenkin viela talla hetkelld haasteita.

Monien potentiaalisten turvetta korvaavien kuivikemateriaalien kéytt6d rajoittaa niiden huono
saatavuus. Korsimateriaaleista esimerkiksi rapsinolki, pellava, ruokohelpi, kuituhamppu, jarvi-
ruoko ja osmankiami voisivat olla kiiyttokelpoisia kuivikemateriaaleja, mutta niiden saatavuutta
pitaisi lisitd huomattavasti, mikili niiti alettaisiin laajemmassa mittakaavassa kayttda kuivikkeina.
Sama on my6s pajun kohdalla. Vaikka jonkin potentiaalisen kuivikemateriaalin saatavuus olisi
hyv4, materiaalien ominaisuudet saattavat vaatia prosessointia, miké yleens lisdé kustannuksia ja
siten saattaa olla kiyttod rajoittava tekiji. Esimerkiksi selluteollisuuden sivujae nollakuitu voisi
olla potentiaalinen kuivikemateriaali, mutta alhaisen kuiva-ainepitoisuuden vuoksi se vaatisi ensin
kuivauksen ja mahdollisesti myds materiaalin prosessoimisen tasalaatuisemmaksi ennen kuivike-
kayttoa.

Teollisuuden erilaiset sivuvirrat, joissa liikkuu yleensi suuria massoja, ovat saatavuuden puo-
lesta potentiaalisia turvetta korvaavia vaihtoehtoja, mutta niiden osalta tulee varautua mahdollisiin
lisdprosessointien tarpeeseen. Viljeltivit kuivikemateriaalit puolestaan vaativat tuotannon merkit-
tivis lisadmistd, mikali niilld halutaan korvata kuiviketurpeen kiytt6d. Liséksi viljeltdvien ja erityi-
sesti luontaisesti kasvavien materiaalien hyddyntiminen kuivikkeena edellyttda erityisesti korjuun
ja varastoinnin osalta vield paljon kehittdmista.

Kartoituksen perusteella laboratoriokokeissa paddyttiin testaamaan padasiassa korsimateriaa-
leja seki puunjalostusteollisuuden ja myllyteollisuuden sivujakeita.

TP 2. Kuivikkeiden laboratoriotestaus (Luke)

Laboratoriossa ja laboratoriomittakaavassa tutkittiin kuivikemateriaalien alkukartoituksen jal-
keen (TP 1) valittujen kuivikemateriaalien kuivikeominaisuuksia kahdessa eri vaiheessa. Ensim-
miiseen vaiheeseen valittiin 16 potentiaaliseksi turvetta korvaavaksi kuivikkeeksi katsottua materi-
aalia. Valinnan perusteina olivat erityisesti niiden uutuus ja kokonaan puuttuva tieto kuivikeomi-
naisuuksista, saatavuus sivuvirtoina tai mahdollisuus tuottaa niita tulevaisuudessa esimerkiksi
kosteikkokasveina. Valitut materiaalit olivat korsimateriaaleja (ruokohelpipelletti seka silputtuna
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ruokohelpipohjainen Hevoshelpi, ruokohelpi, jarviruoko, kuituhamppu, osmankéémi, pellavanolki
ja rapsinolki), puunjalostusteollisuuden sivujakeita (kutterinlastusta puristettu murukuivike, kut-
terinpurusta puristettu purupelletti ja nollakuitu), myllyteollisuuden sivujakeita (kaurankuori ja
vehninkuori), tekstiilijatetta (lajittelematon tekstiilibriketti, lajiteltu tekstiilipuuvilla, jossa oli 100
% puuvillaa ja lajiteltu tekstiiliseos, jossa oli 65 % puuvillaa ja 35 % polyesterid) seka biohiili ja pa-
juhierre. Vertailumateriaalina oli kuiviketurve.

Ensimmiisessi vaiheessa kuivikemateriaaleista maéritettiin kuiva-ainepitoisuus, ravintoainepi-
toisuuksista kokonaistyppi-, ammoniumtyppi- ja fosforipitoisuus seké vedensitomiskyky ja tila-
vuuspaino. Johtuen biohiilen hyvin epityypillisen alhaisesta kuiva-ainepitoisuudesta (27 %), sen
tuloksia ei raportoitu. Tekstiilijakeista ainoastaan lajittelematon tekstiilibriketti oli mukana kai-
kissa edelld mainituissa laboratoriotesteissa. Kaksi muuta, koneellisesti lajitellut tekstiilipohjaiset
materiaalit olivat mukana vain miaritettiessa tilavuuspaino ja vedensitomiskyky. Tarkoituksena
oli nahd4, minki verran polyesteri vihentd vedenpidityskykyé puhtaaseen puuvillaan verrattuna.
Till4 haettiin perusteita sille, pitdako kuivikkeena kiytettévin tekstiilibriketin olla pelkkid puuvil-
laa. Vedenpidityskyvyn lisaksi tulee huomioida myos se, ettd muodostuva kuivikelanta saattaa paa-
tya peltoon, jolloin sinne joutuu myds polyesteri.

Vedenpidityskyvyn perusteella toiseen vaiheeseen valittiin 10 materiaalia. Néistd maaritettiin
kaasujen-, ravinteiden- ja hajunsitomiskyky. Lisdksi jarviruo”osta, kuituhampusta, nollakuidusta,
ruokohelpisilpusta, tekstiilibriketisti ja vehniankuoresta tehtiin hygienia-analyysit, joissa maaritet-
tiin E. colin ja salmonellabakteerin pitoisuudet SeiLab Oy:n laboratoriossa. Niitd bakteereja ei 16y-
tynyt.

Kuiva-ainepitoisuudet vaihtelivat 43-96 %:n vililld. Pienimmat kuiva-ainepitoisuudet olivat
nollakuidulla ja turpeella. Turpeen kuiva-ainepitoisuus oli lahelld kuiviketurpeen tyypillistd kuiva-
ainepitoisuutta, joka vaihtelee yleensi 45-55 %:n vélilld. Nollakuitu puolestaan oli poikkeukselli-
sen kuivaa, kuiva-ainepitoisuus 43 %, miki johtui sen pitkisti varastointiajasta sisdlla saaltd suo-
jassa. Tyypillisesti nollakuidun kuiva-ainepitoisuus on alle 30 %. Kaikkien muiden kuivikemateri-
aalien kuiva-ainepitoisuudet olivat yli 80 %.

Typpi- ja fosforipitoisuudet olivat kaikilla kuivikemateriaaleilla pienid, vaikka vaihtelu materiaa-
lien valilld oli suurta. Kokonaistyppipitoisuus vaihteli valilld 0,2-25,3 g/kg ja kokonaisfosforipitoi-
suus 0,02-12,00 g/kg. Suurimmat pitoisuudet olivat korsimateriaaleilla ja viljankuorilla ja pienim-
mit tekstiilibriketilld ja puupohjaisilla aineksilla. Ammoniumtypen pitoisuudet olivat alhaisia vaih-
dellen vililld 0-0,4 g/kg. Selkedsti muita korkeammat ammoniumtyppipitoisuudet olivat ruoko-
helpisilpulla ja ruokohelvesta tehdylld hevoshelvella.

Kuivikemateriaalien pH-arvot vaihtelivat vililla 3,98-9,09. Turpeen pH oli alhaisin. Se on tun-
netusti hapan materiaali, mihin perustuvat sen hyvét kuivikeominaisuudet, kuten hygieeninen
laatu ja haitallisten mikrobien kasvun ehkiiseminen sekd ammoniakin sitomiskyky. Korkein pH oli
nollakuidulla.

Kuivikemateriaalien tilavuuspainot erosivat toisistaan merkittévasti vaihdellen vililla 30-626
kg/m3. Painavimpia materiaaleja olivat purupelletti, ruokohelpipelletti ja murukuivike, mika johtui
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niiden prosessoinnista ja valmistusmenetelmisti. Kevyinté olivat kuivat ja irtonaiset pellavanolki
ja osmankédami.

Vedensidontakyky vaihteli vililli 1,1-4,3 kg vettd/kg tuoretta kuivikemateriaalia. Kilo ruokohel-
pisilppua sitoi eniten vetti ja pajuhierre vihiten. Kuiva-ainekiloa kohti vedensitomiskyky vaihteli
valilld 1,3-6,1 kg vettd/kg kuiva-ainetta. Kuiva-ainekiloa kohti turve sitoi parhaiten vetté ja kauran-
kuori huonoiten. Tilavuuspainoon suhteutettu vedenpidatyskyky vaihteli vililld 57-1827 kg/ma.
Eniten vett sitoi purupelletti ja viihiten pellavanolki. Nimi erot johtuivat todennékéisesti kuivike-
materiaalien toisistaan selvisti poikkeavasta rakenteesta ja imeytymispinnan madrasta.

Vedensitomiskyvyn (kg vettdi/kg materiaalin kuiva-ainetta) perusteella valittiin kymmenen koe-
materiaalia kaasujen ja ravinteiden vapautumisen ja hajun muodostumisen mittauksiin kuvaa-
maan niiden sitoutumista kuivikkeeseen. Parhaiten vetta kuiva-ainekiloa kohti sitoneista materi-
aalista jatettiin pois ruokohelpisilpusta valmistettu Hevoshelpi ja purupelletti. Hevoshelpi jitettiin
pois, koska valmistajalta saadun tiedon mukaan siind oli ruokohelven liséksi hienoa jaetta, joka oli
muuta kuin ruokohelpes, ja puupelletti jitettiin pois, koska kutteri, josta se oli valmistettu, oli jo
entuudestaan pitkidn kiytetty kuivike ja hankkeen tavoitteena oli 16ytda nimenomaan uusia kuivi-
kemateriaaleja. Murukuivike, vaikka sekin oli kutteripohjainen, oli rakenteeltaan uuden tyyppinen
prosessoitu kuivike, josta ei ollut aikaisempia tutkimustuloksia, ja valittiin siksi mainittuihin omi-
naisuuksien mittauksiin.

Ammoniumtypen misrin viheneminen eri kuivikemateriaaleilla vaihteli valilld 1,6—5,1 g (15-48
9%). Muista seoksista poiketen liete-vehniinkuori-seoksessa ammoniumtypen maéré lisééntyi 0,8 g.
TAmé saattoi johtua vehniinkuoren hyvin suuresta kokonaistyppiméérastd, josta osa on saattanut
seoksessa hajota ammoniumtypeksi. Pienin vihenemd oli jarviruo’olla ja suurin ruokohelpipelle-
tilla.

Kokonaistypen méiri aleni materiaaleissa 1,4-3,3 g (4-13 %). Pienin vihenemi oli ruokohelpi-
pelletill ja suurin osmankéamilla.

Fosforipitoisuuksissa tapahtuneet muutokset olivat epatyypillisid, silli muutoksia fosforissa ei
pitdisi juuri ilmet, eiki pitoisuuden pitdisi ainakaan lisdantyé. Syyti ndihin poikkeaviin tuloksiin
ei saatu selville.

Kaasujen vapautumista tutkittiin sekoittamalla tutkittavia kuivikemateriaaleja naudan liettee-
seen. Kaikista seoksista vapautuneen ammoniakin méara oli pienempi kuin lietelannasta vapautu-
nut, joten kaikkien kuivikemateriaalien voidaan paételld viahentévéin ammoniakkikaasun vapautu-
mista eli sitovan ammoniakkia. Kymmenen vuorokauden mittausjaksolla erot seosten vililld eivit
olleet keskim#arin kovin suuria. Vahiten ammoniakkia vapautui seoksista, joissa lietelantaan oli
sekoitettu ruokohelpipellettid, osmankiddmid, turvetta tai vehniankuorta.

Metaania sitoutui eniten (vapautui viihiten) 10 vuorokauden aikana lietesekoituksista, joissa
seosmateriaalina olivat jarviruoko, tekstiilibriketti, ruokohelpisilppu, murukuivike tai turve. Kuivi-
kemateriaaleista huonoiten metaania sitoivat nollakuitu ja vehnénkuori. Jérviruo”on, ruokohelpi-
silpun, tekstiilibriketin ja turpeen lietesekoituksen metaanipitoisuudet olivat lietelantaa pienem-
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mit koko mittausjakson ajan. Tasti poikkeuksena oli turve, jolla metaanipitoisuus oli toiseksi vii-
meiselld mittauskerralla lietelantaa suurempi. Murukuivikkeen pitoisuudet pysyivit samalla tasolla
kuin lietelannasta mitatut. Erityisesti nollakuidulla, mutta myos kuituhampulla, osmankéémilla ja
ruokohelpipelletilli metaanipitoisuudet olivat mittausjakson loppupuolella lietelannasta mitattuja
pitoisuuksia suuremmat.

Hiilidioksidia koemateriaalit sitoivat keskenian lahes yhtd hyvin lukuun ottamatta vehnén-
kuorta ja ruokohelpipelletti, joiden sitomiskyky heikkeni selke#sti ensimmaéisen vuorokauden jal-
keen. Dityppioksidin pitoisuuksissa kymmenenvuorokauden aikana ei ollut suuria eroja seosten
valilla.

Kuivikkeiden hajunsitomisominaisuutta arvioitiin sekoittamalla kuivikemateriaalit naudan lie-
telantaan ja mittaamalla hajua kannettavalla olfaktometrilld. Liséksi arvioitiin hajun laatua ja voi-
makkuutta subjektiivisesti (lietelanta, lanta, maatunut, puumainen ja heinimainen). Olfaktomet-
rilli tehtyjen mittausten perusteella kaikki liete-kuivikeseoksissa kaytetyt kuivikkeet vihensivit
lietteen hajua verrattuna pelkisti lietelannasta mitattuun. Eniten hajua vahensivit kuivikkeena
kiytetyt kuituhamppu ja jarviruoko, joista mitatut hajupitoisuudet olivat selkeisti turvekuivik-
keesta mitattuja alempia. Myos ruokohelpipelletti ja —silppu sekid murukuivike, osmankaami ja
rapsin olki vihensivit hajua turvekuiviketta enemman. Nollakuidun ja tekstiilibriketin vaikutus
hajuun vaihteli. Vehnén kuori vihensi hajua koko kokeen ajan vihemmaén kuin kuiviketurve. Ha-
juluonnehdintojen perusteella vihiten drsyttdvé haju muodostui, kun kuivikkeena oli ruokohelpi-
silppu, kuituhamppu tai ruokohelpipelletti. Myos jarviruo’ on haju oli keskimééraistd vihemmén
arsyttivi. Kaikilla edelld mainituilla sekd murukuivikkeella ja osmankadamilld haju koettiin vihem-
mén drsyttiviksi kuin turvekuivikkeella. Eniten lietelannan ja lannan hajua havaittiin, kun kuivi-
kemateriaalina oli vehniénlese, tekstiilibriketti, nollakuitu tai rapsinolki.

TP 3. Korvaavien kuivikemateriaalien pilotointi (Luke)

Kuivikemateriaalien laboratoriotulosten ja osin saatavuuden perusteella valittiin muutamia ma-
teriaaleja, joita pilotoitiin ja verrattiin turpeeseen kdytdnnon olosuhteissa broilereilla, hevosilla ja
lihanaudoilla. Vertailussa olleet kuivikemateriaalit olivat ruokohelpi- ja jarviruokosilppu, ruoko-
helpipelletti, rahkasammal, murukuivike ja tekstiilibriketti. Turve oli mukana kaikissa vertailuissa,
muut kuivikemateriaalit vaihtelivat eldinlajien valilla.

Kuivikevertailu broilereilla

Kuivikevertailut broilereilla tehtiin tammi-helmikuussa 2021 Luken tiloissa Jokioisilla. Broile-
reilla tehdyss# kuivikevertailussa kuivikkeina oli ruokohelpisilppu, jarviruokosilppu, rahkasammal
ja turve. Vaikka rahkasammal ei ollut mukana laboratoriotesteissa, se haluttiin ottaa mukaan ver-
tailuun sen kiyttoon liittyvin kasvaneen kiinnostuksen vuoksi. Ruokohelpisilpun toimittaja oli Ki-
teen Mato ja Multa, jarviruokosilpun toimittaja oli Kestidvésti luonnosta osuuskunta ja rahkasam-
maleen toimittaja oli Biolan Oy.
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Kuivikevertailussa oli yhteensi 336 Ross 308® broileria. Linnut tuotiin kokeeseen kuoriutumis-
piivini ja ne jaettiin 1x1 m kokoisiin karsinoihin, joissa kussakin oli 12 lintua. Vertailujakson pi-
tuus oli 35 piivaa. Kutakin kuivikemateriaalia oli seitseméssé karsinassa. Kaikilla kuivikemateriaa-
leilla kuivikekerroksen paksuus karsinassa oli 2,5 cm, joka vastasi tyypillistd turvekuivituksen kéyt-
tomadrad. Vettd ja rehua oli vapaasti tarjolla koko ajan.

Seurantajakson aikana mitattiin lintujen rehunkulutus ja paivikasvu ja laskettiin rehuhycty-
suhde. Lisiksi arvioitiin sulkapeitteen puhtaus ja jalkaterveys seka tarkkailtiin lintujen kayttayty-
misti. Sulkapeitteen puhtautta ja jalkapohjien terveyttd arvioitiin seurantajakson lopussa erillisella
tarkoitusta varten laaditulla asteikolla. Sulkapeitteen puhtautta arvioitiin asteikolla o (ei likai-
suutta) — 2 (erittiin likainen). Jalkapohjien ja kinnerpalamien esiintyvyytta arvioitiin asteikolla o
(el vioittumaa) — 4 (selked tulehdus).

Koko vertailujakson ajalta laskettuna lintujen elopainossa, rehunkulutuksessa, kasvunopeu-
dessa tai rehun hyviksikiyttékyvyssa ei havaittu eroja. Sulkapeitteen puhtaudessa ja jalkatervey-
dessa puolestaan oli eroja eri kuivikemateriaalien vilill4d. Turve- ja rahkasammalkuivituksella olleet
linnut olivat selkeiisti puhtaampia kuin korsimateriaaleilla olleilla. Turvetta ja rahkasammalta kay-
tettdessi yksikdsn linnuista ei luokittunut likaisimpaan luokkaan, kun taas ruokohelpisilpulla ol-
leista 36 % ja jarviruokosilpulla 48 % linnuista oli erittdin likaisia.

Lintujen jalkaterveys oli hyvi kiytettiessd turvetta tai rahkasammalta kuivikemateriaalina.
Nailld kuivikemateriaaleilla suurimmalla osalla linnuista ei havaittu vioittumia jalkapohjissa ja
niilldkin, joilla oli muutoksia, vioittumat olivat vihiisia. Korsimateriaalit puolestaan heikensivit
lintujen jalkaterveytti huomattavasti. Jarviruokosilpulla olleista linnuista vain kolmasosalla ja ruo-
kohelpisilpullakin vain noin puolella oli terveet jalkapohjat. Likaisuus ja huono jalkaterveys korsi-
materiaaleilla kuivitetuissa karsinoissa johtui todennakoisesti siitd, ettd niissi lanta sekoittui huo-
nosti kuivikemateriaalin sekaan ja pehkun pintaan kertyi lantaa muodostaen tiiviin kerroksen. Li-
siksi pinta vettyi seurantajakson loppua kohden.

Tulosten perusteella rahkasammal oli turpeen veroinen kuivikemateriaali broilereilla. Erityisesti
lintujen likaisuuden ja heikentyneen jalkaterveyden vuoksi ruokohelpi- ja jirviruokosilppu eivit
soveltuneet ainakaan yksinomaisena kuivikemateriaalina kéytettaviksi broilereilla.

Kuivikevertailu hevosilla

Kuivikemateriaalien vertailu tehtiin Luonnonvarakeskuksen (Luke) Ypdjan koepaikalla Ypajin
Hevosopiston tallissa (II-Talli). Kokeen kesto oli kahdeksan viikkoa ja se toteutettiin aikavalilld
5.10.—27.11.2020. Kokeessa oli 12 suomenhevosta, kolme kullakin kuivikemateriaalilla. Hevosia
pidettiin 9 m2:n yksilokarsinoissa. Ne piasivit ulkoilemaan keskimdirin nelja tuntia paivassa. Li-
siksi ne olivat ratsastuskaytossa.

Kuivikemateriaalien vertailuun valitut materiaalit olivat murukuivike, ruokohelpipelletti ja teks-
tiilibriketti seki verrokkina kuiviketurve. Murukuivike oli 100 % puupohjainen kuivikepuriste, joka
oli valmistettu kutterinlastusta. Murukuivikkeen toimittaja oli Vapo (nykyinen Neova Oy). Ruoko-
helpipelletti oli 100 % ruokohelpisilpusta valmistettua pellettid, jonka toimittaja oli Penerg Oy.
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Tekstiilibriketti oli kisin lajiteltua puuvillatekstiili, joka oli briketoity. Toimittajana oli Saimaan
Virta ry.

Kokeen alussa kaikki koekarsinat tyhjennettiin ja niihin perustettiin koekasittelyjen mukaiset
kuivikepohjat. Turpeen miirissi noudatettiin tyypillistd karsinoiden aloituskuivitusméaéaraa, joka
kyseisen kokoisissa karsinoissa on 1 m3. Turpeen kuutiopainon perusteella laskettuna mééaraksi tuli
150 kg/karsina. Murukuivikkeen ja ruokohelpipelletin ja kéyttGméarat perustuivat valmistajien
suosituksiin. Molemmilla ohjeellinen kayttémaara oli 150 kg/karsina. Koska tekstiilibriketin kay-
t6sti ei ollut aiempaa kokemusta kuivikemateriaalina, sen kéyttoméari laskettiin suhteessa turpee-
seen laboratoriossa miiritetyn nesteensitomiskyvyn (kg vetti/kg kuiviketta) perusteella, jolloin
tekstiilibriketin laskennallinen kayttomaari oli 160 kg/karsina.

Tavoitteena oli, ettd kullakin kuivikkeella muodostuisi patja karsinan pohjalle. Timén vuoksi
karsinoiden siivouksen yhteydessi vain selvisti erottuva lanta ja erityisen mérét kuivikkeet poistet-
tiin, muu kuivike jitettiin karsinaan. Karsinat siivottiin piivittdin ja kuiviketta lisattiin tarpeen
mukaan. Ohjeellisena suosituksena oli, ettd turvetta ja tekstiilibriketti lisdttiin paivittdin ja ruoko-
helpipellettisi ja murukuiviketta kolme kertaa viikossa (ma, ke ja pe). Ohjeellisina kiiyttomaéarini oli
turvetta 10 kg/pdivi, tekstiilibrikettid 11 kg/paivéd, murukuiviketta kuivitus kolme kertaa viikossa
10 kg/kerta ja ruokohelpipellettié kuivitus kolme kertaa viikossa 5 kg/kerta. Murukuivikkeen ja
ruokohelpipelletin kiiyttdsuositukset perustuivat valmistajien antamiin ohjeisiin, tekstiilibriketin
kiiytté perustui sen nesteensitomiskykyyn ja se suhteutettuna turpeeseen ja turpeen kayttosuositus
oli sen tyypillinen kdyttomaara.

Murukuivikkeen, ruokohelpipelletin ja tekstiilibriketin kdyttomasrat/hevonen laskettiin toimi-
tetun ja jiljelle jaineen kuivikemiarin erotuksena, joka jaettiin hevosten médrilla. Kuiviketurpeen
kayttomaiirit kirjattiin ylos karsinakohtaisesti koko kokeen ajan ja niiden perusteella laskettiin
keskimaaridinen kulutus/hevonen.

Ammoniakin mittaus tehtiin kerran viikossa karsinoihin asetettavilla Drégerin pac 7000 —mitta-
reilla, jotka mittaavat ilman ammoniakkipitoisuutta. Mittausten ajaksi mittarit asennettiin karsi-
noiden seiniin suojaverkon alle. Kunkin mittauskerran kesto oli noin vuorokausi. Mittareita oli
kaytettavissa 10 kpl.

Ammoniakkipitoisuuden liséiksi kuivikkeiden vaikutusta talli-ilman laatuun arvioitiin aistinva-
raisesti arvioimalla niiden polyavyytti. Lisdksi kuivikemateriaalien toimivuutta ja hevosten puh-
tautta seurattiin koko kokeen ajan ja kaikki havainnot kirjattiin yl6s. Havaintoja dokumentoitiin
myds valokuvina. Tallin limpatilaa ja ilmankosteutta mitattiin koko seurantajakson ajan.

Koekarsinoiden alueelta mitattu talli-ilman lampatila oli keskiméérin 10,2 °C ja ilmankosteus
78,1 %. Alin mitattu liimpétila oli 1,5 °C ja ylin 16,5 0C. Alin mitattu ilmankosteuslukema puoles-
taan oli 56 % ja ylin 95 %. Eri puolille koekarsinoiden aluetta sijoitettujen loggereiden vililla ei ol-
lut merkittivia eroja ilman lampdtilassa eiki ilmankosteudessa.

Karsinoihin muodostui hyvi patja murukuivikkeella, ruokohelpipelletilld ja turpeella. Tarkastel-
taessa kuivikkeiden kokonaiskulutusta, jossa mukana oli seké perustamiskuivitus ettd kuivituk-
sessa kiytetty kuivikkeen méari, kiloméaéraisesti vahiten kului turvetta ja murukuiviketta ja eniten
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tekstiilibrikettid. Tarkasteltaessa tilavuuteen perustuvia kuivikkeiden kayttomaarid, turvetta kului
kuutioina eniten johtuen sen selkefisti muita pienemmasta kuutiopainosta ja murukuiviketta ja
ruokohelpipelletti puolestaan kului vihiten. Ruokohelpipellettid kului jonkin verran murukuivi-
ketta enemmin, vaikka valmistajan kiiyttosuositus oli huomattavasti murukuiviketta pienempi.
Alun liian pienesti kiyttdmairisti johtuen ruokohelpipellettikarsinat eivit pysyneet kuivina ja
kuivikkeen kdyttoméaarad jouduttiin lisadmaan.

Mitatut ilmaan vapautuneet ammoniakkipitoisuudet olivat hyvin pienié ja osassa karsinoita pi-
toisuudet olivat alle mittausrajan 1 ppm. Myoskéan kuivikemateriaalien vililla ei havaittu eroja il-
maan vapautuneen ammoniakin mi#rissi. Ammoniakkipitoisuuden mittaaminen talliolosuhteissa
on haasteellista. Pelkistain mittarin sijainnilla karsinassa saattaa olla vaikutusta mittaustuloksiin,
silld ilmavirtaus karsinoissa ja karsinan eri kohdissa ja eri korkeudessa saattaa olla erilainen. Myos
hevosten virtsaamiskohdat ja niiden etiisyys mittarista seké hevosten liikkumisaktiivisuus karsi-
nassa saattavat myos vaikuttaa tuloksiin. Néin ollen mitatut tulokset ovat vain hyvin suuntaa anta-
via. Aistinvaraisesti arvioituna ilmanlaatu tallissa oli hyva, mikd on yhdenmukainen havainto sen
kanssa, ettei suuria ammoniakkipitoisuuksia mitattu kuin muutama yksittdinen lukema.

Kiytannon kokemusten perusteella turve, murukuivike ja ruokohelpipelletti olivat kuivikkeita,
jotka oli helppo siivota, koska marit kohdat ja lanta erottuivat helposti kuivikkeen seasta. Tekstiili-
briketilld kuivitettujen karsinoiden siivouksen todettiin olevan hankalaa erityisesti sen vuoksi, ettei
marit kohdat erottuneet, kuivikemateriaalia jii kiinni talikkoon ja kuiviketta meni my6s hukkaan.
Tekstiilibrikettien hajottua karsinoiden siivous helpottui hieman. Liséksi se oli polyavia ja paina-
vaa kisitelld. Turpeella todettiin olevan hyva imukyky, kun taas tekstiilibriketin imukykyé pidettiin
melko huonona. Murukuivikkeen ja ruokohelpipelletin polyévyys kisiteltdessé oli melko vahaista,
tekstiilibriketti oli puolestaan erittiin polyavaa. Lisaksi kostuneesta tekstiilibriketist irtosi virid,
joka voi tarttua hevosen karvapeitteeseen, jos se makaa kostuneen kohdan paalla.

Murukuivike ja ruokohelpipelletti soveltuivat kdyttdominaisuuksien puolesta turvetta korvaa-
viksi kuivikkeiksi hevosilla.

Kuivikevertailu lihanaudoilla

Kuivikevertailut lihanaudoilla tehtiin tammi-helmikuussa 2021 Luken lihanautakasvattamossa
Ruukissa. Vertailujakson kesto oli 28 piivai. Kuivikevertailussa kiytetyt kuivikemateriaalit olivat
ruokohelpisilppu ja turve, joita molempia kéytettiin yksinomaisina kuivikkeina. Kuivikevertailut
tehtiin loppukasvatuksessa olevilla sonneilla, joita kasvatettiin viiden eldimen ryhmakarsinoissa.
Karsinan koko oli 50 m?, joten tilaa yhti eldintd kohden oli 10 m2. Puolet karsina-alasta oli kesto-
kuivitettua makuualuetta ja puolet kiintedpohjaista lantakdytévid, joka tyhjennettiin muutaman
kerran viikossa. Kuivitettua makuualuetta oli 5 m2 eldinta kohti.

Vertailujakson alussa karsinoihin perustettiin kuivikepohjat, jonka jélkeen kuiviketta lisittiin
heti seuraavana piivina ja sen jilkeen joka toinen péivé vertailujakson loppuun saakka. Kuivikkei-
den mAdrissi noudatettiin kasvattamossa kiytettyjd tyypillisid mééria. Vertailujakson aikana ker-
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ran viikossa kunkin kuivikepatjan koskemattomasta ja sekoitetusta pinnasta maaritettiin ammoni-
akki-, hiilidioksidi- ja rikkivetypitoisuudet ja kuivikepatjan sisdosasta mitattiin limpdtila. Kuivike-
patjasta tehtyja mittauskertoja oli nelja.

Turvetta kului lahes kaksinkertainen kilom&ara ruokohelpisilppuun verrattuna. Turpeen keski-
méidridinen kulutus vertailujaksolla oli 21 kg/sonni/pv kun se ruokohelpisilpulla oli 10 kg/sonni/pv.
Luvuissa on mukana seki kuivikepatjan perustamiseen ettéd kuivitukseen vertailujaksolla kulunut
kuivikkeen mairi. Erityisesti vertailujakson alussa kuivitukseen kéytetty turvemaiéra oli huomatta-
vasti suurempi kuin ruokohelpisilpun mééra. Molemmilla kuivikemateriaaleilla eldimet pysyivit
puhtaina.

Ruokohelpisilppu oli selvisti turvetta kuivempi materiaali. Sen kuiva-ainepitoisuus oli 84 pro-
senttia, kun se turpeella oli 67 prosenttia. Turvekuivikepatjojen kuiva-ainepitoisuus oli puolestaan
hieman suurempi kuin ruokohelvella. Yksi selitys saattoi olla kuiviketurpeen ruokohelpisilppua
huomattavasti suurempi kayttomaara.

Ruokohelpi oli lamp64 tuottava materiaali kuivikepatjasta mitattujen lamp6étilojen perusteella.
Turpeeseen verrattuna ero makuupatjojen lampétilassa oli huomattava. Vertailujakson aikana ruo-
kohelvella kuivitettujen karsinoiden keskiméaariainen lampotila oli 28 OC ja se vaihteli vililld 25-30
0C. Turpeella kuivitettujen karsinoiden keskimiirdinen lampétila oli 6 0C vaihdellen valilla 3—11
0C. Ruokohelven turvetta selkedsti korkeammat lampotilat olivat todennékdisesti seurausta siita,
ett se alkoi palaa nopeasti makuupatjassa tuottaen samalla limpda. Yleisvaikutelma oli, etta tur-
peella kuivitetuissa karsinoissa eldimet makasivat ryhmassa lahempéni toisiaan kuin ruokohelpi-
silpulla kuivitetuissa karsinoissa. Tdma saattoi ainakin osittain johtua turpeen huonommasta lam-
montuottokyvystd, minki seurauksena eldimet hakivat lisilamp6a toisistaan makaamalla 1dhek-
kain. Kuivikepatjan pinnasta mitatut kaasupitoisuudet olivat pienia eivitki ne juurikaan eronneet
kuivikemateriaalien valilla.

Kuivikepatjan pinnasta mitatut kaasupitoisuudet olivat pienié eiviitkd ne juurikaan eronneet
kuivikemateriaalien valilld. Rikkivetyi ei havaittu mittauksissa lainkaan kummallakaan materiaa-
lilla. Sekoitetusta kuivikepatjasta mitatut keskiméadrdiset ammoniakki- ja hiilidioksidipitoisuudet
olivat ruokohelpikuivituksella jonkin verran suuremmat kuin turvekuivituksella.

Turpeen ottaminen ty6koneen kauhalla kuivikevarastosta oli helppoa, kun taas ruokohelpi-
silpun irrotus oli huomattavasti hankalampaa. Kauhaa oli vaikea saada silputun ruokohelpikasan
sisadn ja kuiviketta kauhaan. Molemmilla kuivikemateriaaleilla niiden levittdiminen tyokoneen
kauhalla karsinoihin oli helppoa ja vertailujakson péétyttya tehty makuualueiden tyhjennys oli su-
juvaa.

Ruokohelven polyavyys oli sen huomattava haitta. Vaikka turvekin polysi, niin ruokohelven po-
lyn koettiin olevan turvepélya hienojakoisempaa, mika tuntui turvepolyd enemmaén hengityksessa
erityisesti karsinoita kuivitettaessa. Tadma siitdkin huolimatta, ettd ruokohelpi oli etukateen sil-
puttu ulkona ja kuivike kipattiin karsinoihin kauhalla.

Ruokohelpi osoittautui potentiaaliseksi turvetta korvaavaksi kuivikemateriaaliksi lihanaudoilla.
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TP 4. Uusien kuivikemateriaalien vaikutukset lannan peltokiiytté6n ja jatkojalos-
tukseen (Luke)

Eldinsuojissa tehdyisti kuivikekokeista otettiin talteen noin 20—30 litran kuivikelantandytteet,
joiden avulla tutkittiin kuivikkeiden vaikutusta kasvuun ja typen kayttokelpoisuuteen astiako-
keessa. Astiakokeessa kasvatettiin italian raiheini, josta korjattiin kolme satoa (19.4, 10.5 ja
31.5.2021). Astiakokeet tehtiin viihin orgaanista ainesta sisaltdvalld hietamaalla (Ketolan lohko,
Jokioinen). Maata punnittiin viiden litran astiaan 6 kg:n kuiva-ainetta vastaava 6,4 kg. Kustakin
kuivikelannasta analysoitiin ammonium- ja kokonaistypen seki kokonaisfosforin pitoisuudet.

Kunkin astian maahan sekoitettiin kalkkia sopivan pH ylldpitdmiseksi ja muita ravinteita typpea
lukuun ottamatta. Typpilannoituksena annettiin kontrollipurkkien maahan o, 500, 1000, 1500 ja
2000 mg/l maata. Kuivikeniytteiden ravinnepitoisuuksien perusteella punnittiin kuivikkeita li-
séys, joka vastasi ennakkoniytteiden mukaan kokonaistypen lannoitusta 2000 mg/astia. Astiat
tiytettiin lannoitetulla maalla ja maan pintakerrokseen kylvettiin 0,5 g italian raiheinéi (Barmultra
II). Kuivikelannoista otettiin niytteet typpipitoisuuksien maarityksiin, jotta saatiin selville tarken-
nettu typpilannoitus. Liukoinen typpi ja ammoniumtyppi mééritettiin 1:60 vesiuutosta. Liukoinen
typpi sisiltii ammonium- ja nitraattitypen seki vesiliukoisen orgaanisen typen. Nitraattityppea
kuivikelannoissa oli vain vihin. Astiakokeeseen kiytettyjen lantandytteiden kokonaistypen pitoi-
suudet olivat jonkin verran korkeammat kuin ennakkonéytteiden. Liukoisen typen osuus kokonais-
typests oli broilerin kuivikelannoista 40-60 % ja muilla kuivikelannoilla 16—-35 %. Ammoniumtyp-
pei oli kokonaistypesti broilerien kuivikeannoissa 12—19 % ja muissa kuivikelannoissa 4-12 %.
Taulukossa 3 on kédytetyt kuivikelantamiirat ja typen maarat.

Broilerin kuivikelantojen ravinnepitoisuudet olivat siipikarjan lannalle tyypillisesti korkeat. He-
vosen kuivikelannan pitoisuudet olivat vastaavasti alhaisia. Broilerien ja hevosten erilaisten kuivi-
kelantojen typpi- ja fosforipitoisuudet eivit eronneet toisistaan merkittévésti. Naudan turvelannan
typpipitoisuus oli korkeampi ja fosforipitoisuus alempi kuin ruokohelpisilpun ollessa kuivikkeena.
Erot selittyvit kuivikemateriaalien ravinteiden pitoisuuseroilla. Turvekuivikkeen typpipitoisuus oli
12 kg/tn ja ruokohelpisilpun vain 7 kg/tn. Fosforia sitd vastoin oli kuiviketurpeessa vain 0,07
kg/tn, mutta ruokohelpisilpussa 1,4 kg/tn.

Typpitasojen tuottama kuiva-ainesato lisééintyi typelld lannoittamattoman maan 25 g:sta kor-
keimman typpilannoituksen 75 g:aan. Hevosen kuivikelantojen tuottama sato oli yleensi noin 30
g/astia, ja turve kuivikkeena tuotti hieman korkeamman sadon. Tekstiilibriketti esti raiheinén kas-
vun, ja luultavasti tekstiilisti liukeni kasveille haitallisia yhdisteitd. Typen sitoutuminen tekstiili-
briketin hajotukseen tuskin aiheuttaisi niiin suurta kasvua haittaavaa vaikutusta. Broilerin kuivike-
lannat tuottivat satotasot, jotka vastasivat N 1000 mg/astia mineraalitypen lannoitusta. Naudan
kuivikelannat tuottivat 35—40 g/astia sadot.

Raiheinin ensimmaéisen sadon typpipitoisuudet olivat suurimmillaan 4,5-5,1 %. Hevosen kuivi-
kelannalla raiheinén typpipitoisuus oli alhainen, kun kiytossé oli puupohjainen murukuivike tai
ruokohelpipelletti, vaikka raiheinin kasvu oli lihes yhtd hyvé kuin hevosen turvelannassa. Toisessa
raiheinéin sadossa kolme korkeinta typpilannoituskontrollia tuottivat raiheinén typpipitoisuuksiksi
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kahdesta neljiin prosenttiyksikké6n, mika riitti hyvaan satoon. Kaikissa broilerin kuivikelan-
noissa typen saatavuus ja raiheinin typpipitoisuus olivat my6s hyvit. Kolmannessa sadonkor-
juussa kaikkien lannoituskisittelyjen typpi oli kéytetty, ja raiheinin typpipitoisuudet olivat yhden
prosenttiyksikon luokkaa. Suurimmat kontrollilannoitukset tuottivat kuitenkin edelleen hyvin kas-
vun.

Jos suhteutetaan kuivikelannoissa annettu kokonais-, liukoinen tai ammoniumtyppi, broilerin
kuivikelannat tuottivat parhaat 60—70 % satovasteen mineraalilannoitteeseen verrattuna. Liukoi-
sen typen mukaan annosteltuna broilerin ja naudan kuivikelannat tuottivat mineraalilannoitetta
vastaavat sadot. Ammoniumtypen mukaan tarkasteltuna nima3 lannat jo aliarvioivat typpilannoi-
tusvaikutusta. Puupohjainen hevosen kutterilanta (murukuivike) ndytti antavan hieman hei-kom-
man satovasteen liukoisen ja ammoniumtypen perusteella verrattuna kuivikkeena kéytettya tur-
vetta tai ruokohelped.

Typen saatavuutta kuivikelannoista arvioitiin ndennéisen hyviksikéyton avulla. Lannoituskasit-
telyn kolmen sadon sisiltimasti typpiméadrasta vahennettiin lannoittamattoman késittelyn sadon
typenotto, ja tima erotus jaettiin kuivikelannassa annetun liukoisen tai kokonaistypen maéaralla.
Kaikkien broilerin kuivikelantojen kokonaistypen ndennéinen hyviksikéytt6 oli hieman yli 20 %.
Broilerin kuivikelannoissa liukoisen typen hyodyntdminen oli rahkasammaleella 60 % ja muilla
kiytetyilld kuivikemateriaaleilla 40—50 %. Hevosen kuivikelannoista ainoastaan turpeen vaikutus
typenottoon oli positiivinen. Turpeen kuivikelannan kokonaistypen hyviksikaytto oli 16 % ja liu-
koisen typen 70 %. Vaikka murukuivikkeen ja ruokohelpipelletin vaikutus raiheinén kasvuun ei ol-
lut paljoa turvetta heikompi, typen sitoutuminen nédiden kuivikelantojen hajotukseen havaittiin ne-
gatiivisena typen hyviksikayttona. Joissain olosuhteissa ndiden kuivikkeiden aiheuttama typen si-
toutuminen on kompensoitava antamalla lisdtyppesd. Naudan kuivikelantojen kokonaistypen hy-
viksikéiytto oli 12—16 %. Turvelannan liukoisen typen hyddyntadminen oli korkea, koska ldhes
kaikki liukoisesta typesté oli ammoniumtyppena.

Kaikki broilereilla kiytetyt kuivikemateriaalit sailyttivat hyvén typpilannoitusvaikutuksen.
Broilerin kuivikelantojen osalta on hyvd huomata liukoisen kokonaistypen kuvaavan typpilannoi-
tusvaikutusta paremmin kuin pelkin ammoniumtypen méérityksen. Naudanlannan vaihtoehtoi-
sena kuivikkeena kiytetty ruokohelpisilppu ei eronnut merkittivisti turpeesta lannoitusvaikutuk-
seltaan. Hevosenlannan osalta eri kuivikemateriaalit erosivat toisistaan eniten. Tekstiilibriketti ei
nykyisessi kiyttémuodossaan sovellu kuivikelannan mukana peltoon levitettiviksi. Ruokohelpi-
pelletti ja puupohjainen murukuivike sitoivat omaan hajoamiseensa typpeé, miké on otettava huo-
mioon typpilannoituksen suunnittelussa. Astiakokeessa néilld materiaaleilla ei havaittu satovaiku-
tusta, mutta typenotossa erot olivat selkeit.
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TP 5. Turvetta korvaavien kuivikemateriaalien kiyton kannattavuus (Luke) ja ym-
paristovaikutukset (SYKE)

TySpaketissa valmisteltiin SYKEn ja Luken yhteistyna lahtooletuskehys kannattavuus- ja ym-
péristévaikutusarvioinneille. TAmén pohjalta molemmat tahot jatkoivat omalla vastuualueellaan.

Kuivikemateriaalien kannattavuustarkastelut

Broilereilla, hevosilla ja lihanaudoilla tehtyjen kuivikevertailujen pohjalta toteutettiin kuivike-
materiaalien kannattavuusarviointi seki nykyisilld markkinahinnoilla etté kirjallisuuteen pohjau-
tuvilla laskennallisilla hinnoilla, joihin eri kuivikkeiden osalta paastaisiin tuotannon kehittyessa.
Arvioinnin oletukset sidottiin koeasetelmaan (ei laidunnusta) ja niité tdydennettiin tuotantosuun-
takohtaisin yleisin kiytdnnoin. Kuivituskustannuksiin huomioitiin kuivikkeen ostokustannuksen ja
kuivitustyon lisiksi tuotantorakennuksesta tehtivin kuivikelannan tyhjennyksen ja peltolevityksen
tySkustannus. Kuivitusty® oletettiin toteutettavan hevosilla késityona ja broilereilla ja lihanaudoilla
etukuormaajalla.

Broilereiden kuivikkeina vertaillut jarviruoko- ja ruokohelpisilppu olivat ty6- ja lannanlevitys-
kustannuksiltaan samansuuruisia kuin turvekuivike. Rahkasammaleen kéytt6médrit olivat muita
kuivikkeita suurempia, misti johtuen my6s tyokustannukset olivat noin 15 prosenttia korkeammat.
Erottavaksi tekijiksi broilerien kuivikepohjien perustamisen kustannusten muodostumisessa nou-
seekin kuivikkeen ostokustannus. Turpeella koeasetelman mukaisen vuotuisen eldinpaikan kuivi-
tuskustannukseksi muodostui 1,06 euroa. Vastaavat vuotuiset kustannukset olivat jarviruokosil-
pulle 1,40 euroa, ruokohelpisilpulle 1,50 euroa ja rahkasammaleelle 2,10 euroa.

Hevosten kuivituksessa tekstiilibriketilli kuivittamisen kustannukset olivat huomattavasti kor-
keammat kuin muilla vertailtavilla kuivikkeilla. Turvekuivituksen vuotuinen eldinpaikkakustannus
oli 616 euroa, josta ostokustannusten osuus oli noin 35 prosenttia ja kuivitustyon noin 50 prosent-
tia. Murukuivikkeen seki ruokohelpipelletin kuivitustyon kustannukset olivat turvetta noin kol-
manneksen alhaisemmat, mutta korkeammat ostokustannukset nostivat vuotuiset kuivituskustan-
nukset murukuivikkeella 1 190 euroon ja ruokohelpipelletilli 1 141 euroon. Tekstiilibriketin suuret
kiyttdmairit ja turpeeseen verrattuna lihes kymmenkertainen kilohinta nostivat tekstiilibriketin
kuivituskustannukset 3 300 euroon vuodessa. Tissi on syytd huomioida, etta tekstiilibriketti ei ol-
lut kuivikekiyttd6n tehty tuote vaan pilottituotantoa, jolle valmistaja halusi saada tietyn magritta-
mansi hinnan.

Lihanaudoilla kuivikevertailussa ollut ruokohelpisilppu oli kuivituskustannuksiltaan noin 70
prosenttia suurempi turpeeseen verrattuna. Kéyttomaarien vuoksi korkeammat ty6- ja lannanlevi-
tyskustannukset nostivat ruokohelpisilppukuivituksen kustannuksia, mutta keskeiseksi tassikin
tapauksessa muodostui ruokohelpisilpun ostokustannus. Ruokohelpisilpun vuotuinen kuivituskus-
tannus yhti eldinpaikkaa kohden oli 1 592 euroa ja turvekuivituksen 923 euroa.

Tarkasteltaessa kuivitusta tutkimuskirjallisuuden pohjalta laadituilla laskennallisilla hinnoilla,
ruokohelpi- ja jarviruokosilppu voisivat olla turpeelle kilpailukykyisia vaihtoehtoja broilereilla ja
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ruokohelpisilppu lihanaudoilla. My6s ruokohelpipellettikuivitus hevosilla lahentyisi turvekuivituk-
sen kustannustasoa tuotannon kehittyessd, vaikkakin se edelleen jdisi hieman turvetta kalliim-
maksi vaihtoehdoksi. Jotta edella esitetyt olettamukset toteutuisivat, jarviruokosilpun ostohinnan
tulisi alentua laskelmassa kiytetysta nykyisestd markkinahinnasta noin 40 prosenttia, ruokohelpi-
silpun ja -pelletin puolestaan 60 prosenttia. Vastaavaa arviointia ei pystytty toteuttamaan tekstiili-
briketille tai rahkasammaleelle, koska rahkasammaleen tuotanto ja jalostus on vield kehitysvai-
heessa ja tekstiilibriketin hinnoittelu ei ollut relevanttia kuiviketarkoitukseen. Murukuivikkeen
osalta vastaavaa hintakehitysti ei oletettavasti ole nakopiirissa kehitysvaiheen ollessa jo tuotanto-
mittakaavassa.

Kuivikemateriaalien ilmastovaikutukset

Ilmastovaikutusten laskennan kuvaus

Hiilijalanjéljet laskettiin samoille materiaaleille, jotka valittiin hankkeessa toteutettuihin tilako-
keisiin. Materiaaleiksi valikoituivat siten rahkasammal, vesiston rantavyohykkeeltd talviniitetty
jarviruokosilppu, kivennis- ja multamaalla viljelty ruokohelpisilppu- ja pelletti, puupohjainen mu-
rukuivike ja kierratetystd puuvillatekstiilistd valmistettu briketti.

Tulosten yhteniisen esitystavan vuoksi, kuivikkeiden tuotantoon liittyvit prosessit ryhmiteltiin
elinkaarivaiheittain. Raaka-aineen tuotanto sisaltda prosessit, jotka liittyvit biomassan tuotantoon
ja korjuuseen. Niitd ovat esimerkiksi konetyd viljelyssd, kasvatusvaiheessa seki korjuuvaiheessa ja
lannoitus. Turvetuotantoalueen jilkikdyton padstot siséllytettiin myos raaka-aineen tuotantovai-
heeseen. Materiaalien ja raaka-aineiden kuljetus seké prosessointi eriytettiin omiksi elinkaarivai-
heiksi. Koska maata tarvitaan kuivikemateriaalien tuotantoon, sisillytettiin maankaytté omana
elinkaarivaiheenaan hiilijalanjalkilaskentaan. Maank&ytt6 kattaa biomassan korjuun seka kuivik-
keen hajoamisen vaikutukset hiilitaseeseen.

Tarkasteltujen kuivikemateriaalien tuotanto on vasta kehitysvaiheessa ja raaka-aineen alkupers,
prosessointi sekd kuljetusmatkat voivat vaihdella huomattavasti. Lisiksi saatavilla oleva tutkimus-
tieto on osin ristiriitaista ja vaikeasti yleistettdvissa. Ndin ollen hiilijalanjalki laskettiin usealle vaih-
toehtoiselle tuotantotavalle erilaisia laskentaoletuksia kéyttden. Laskennassa méidritettiin jokaiselle
tarkasteltavalle materiaalille perusoletus, joka pyrkii kuvaamaan tyypillista tapaa tuottaa kyseista
raaka-ainetta.

Kuiviketurpeen tuotannon hiilijalanjélki laskettiin metséojitetulta suolta nostettuna. Perustilan-
teeksi médritettiin tuotanto, jonka jalkikaytt6tapana on metsitys. Lisdksi tarkasteltiin ennallistami-
sen vaikutuksia tuloksiin.

Rahkasammalkuivikkeen tuotantoa arviointiin puolestaan kolmelta eri suotyypiltd korjattuna
(metsiojitettu suo, rahkaridme, lyhytkorsikalvakkaneva). Perustilanteeksi miaritettiin metsdojite-
tulta suolta korjaaminen 30 cm syvyydestid, 30 vuoden korjuusyklilla. Liséksi tarkasteltiin mata-
lampaa korjuusyvyytti (20 ¢m) seki 15 vuoden korjuusyklié kaikilla kolmella suotyypilla.
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Jirviruo’on hiilijalanjilki laskettiin rantavyohykkeelt4 talviniitetylle ruokomassalle. Perustilan-
teeksi madritettiin tilanne, jossa jirviruo’on niitto ei vaikuta ruovikon palautumiskykyyn. Lis#ksi
tarkasteltiin tilannetta, jossa kasvu heikentyy tai lisidntyy 10 %.

Hiilijalanjilkilaskennassa ruokohelpisilpun tuotantoa arvioitiin erikseen seka kivennéismaalla
etti multamaalla viljeltyni. Kivenniismaalla viljely (4 % orgaanisen aineksen pitoisuus, juuriston
osuus biomassasta 50 %) méiritettiin ruokohelven tuotannon perustilanteeksi. Lisiksi tarkasteltiin
orgaanisen aineksen pitoisuuden (4-40 %) ja juuriston osuuden (50—70 %) vaikutuksia tulokseen.

Murukuivikkeen tuotanto laskettiin padtehakatun puun sahateollisuuden sivuvirtana syntyvasta
kutterinlastusta prosessoidulle pelletille. Sahateollisuuden sivuvirtana muodostuvalle kutterinlas-
tulle allokoitiin ilmastovaikutuksista massa-allokointiin perustuen 10,6 %. Kutterinlastun proses-
sointi murukuivikkeeksi jyvitettiin yksin murukuivikkeelle. Laskennan perusoletuksena kéytettiin
paitehakatun puun GWPyi-kertoimien minimi- ja maksimiarvojen keskiarvoa.

Tekstiilibriketin tuotantoa arvioitiin erilliskeritylle puuvillapohjaiselle tekstiilijatteelle. Lasken-
nassa kiytettiin jitettii koskevissa elinkaariarvioinneissa yleisesti kéytettya cut-off mallia, jossa
tekstiilibriketin tuotantoketju alkoi tekstiilin kuljetuksesta lajittelupisteeseen. Niin ollen tekstiili-
jatteelle ei allokoitu tekstiilin tuotannon ja kiiytén aikaisia ilmastovaikutuksia eika véltettyjd pads-
tojd. Tekstiilijatteen prosessointia koskevan laskennan perusoletuksena kéytettiin silppuamisen ja
briket6innin energiankulutuksen minimiarvoa.

Ilmastovaikutusten laskennan tulokset

Tutkimuksen tulokset osoittavat, etts lihes kaikkien tutkittujen materiaalien hiilijalanjélki oli
turvetta (690-780 kg CO. ekv/ tonni) pienempi, mutta huomattavaa vaihtelua esiintyi materiaalien
tuotantotavasta ja kiiytetyisti laskentaoletuksista riippuen. Tilakokeissa mairitettyjen kuivikkei-
den kiyttomiirissi esiintyvi vaihtelu ei muuttanut kuivikkeiden hiilijalanjilkien vélisid suhteita.

Tutkituista kuivikemateriaaleista jarviruokosilpulla oli negatiivinen hiilijalanjélki (perusoletus -
1440 kg CO, ekv/ tonni), eli sen kiyt6lld voidaan vihentda kasvihuonekaasupadst6ja. Jarviruoko-
silpun negatiivisesta hiilijalanjiljesti valtaosa aiheutuu ruovikon niiton seurauksena viltetyistd
metaanipaistoisti. Myos tekstiilibriketin hiilijalanjélki (51-58 kg CO- ekv/ tonni) oli turvetta huo-
mattavasti pienempi. Koska tekstiilibriketin raaka-aineena on jitemateriaali, ei sille kohdistu
maankiyton piistoji. Tekstiilibriketin hiilijalanjalki koostuu pédsiassa erilliskerityn tekstiilijat-
teen kuljetuksesta kisittelylaitokselle.

Rahkasammalkuivikkeen hiilijalanjélki oli noin kaksi kolmasosaa turpeen hiilijalanjéljestd. Rah-
kasammaleen hiilijalanjilki riippuu kuitenkin useasta samanaikaisesta tekijésta (suotyyppi, kor-
juusyvyys- ja sykli), jotka voivat toisaalta pienentié tai kasvattaa hiilijalanjilked riippuen hiilidiok-
sidi- ja metaanipaistjen dynamiikasta. Tuloksiin liittyy huomattavaa epdvarmuutta lihtoaineis-
ton puutteista johtuen.

Puupohjaisen murukuivikkeen hiilijalanjélki oli sen sijaan turvetta suurempi valitulla lahesty-
mistavalla tarkasteltuna (935-1762 kg CO. ekv/tonni), josta noin 87-93 % aiheutuu maankayton
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vaikutuksista. Kun kuivikkeiden raaka-aineena kdytetdén sivutuotteita, voidaan hiilijalanjélkilas-
kennassa allokoida sivutuotteen ja ns. paatuotteen tuotannossa muodostuvia padst6ja eri menetel-
min. Allokointimenetelmin valinnalla on keskeinen vaikutus tuloksiin ja niiden tulkintaan. Tassa
tutkimuksessa lihestymistavaksi valittiin massa-allokointi, koska hiilijalanjélkilaskennan tarkoi-
tuksena oli pyrkia kuvaamaan hiilitaseiden muutoksia ympéristossd, joita kuivikkeen tuotanto ja
kiiytto aiheuttavat. Taloudellista allokointia kdyttden murukuivikkeen hiilijalanjélki on sen sijaan
turvetta huomattavasti pienempi. Mikili murukuivikkeen tuotannossa voitaisiin hyodyntéa vali-
harvennettua puuta piéitehatun puun sijaan, pienenisivit maankayton ilmastovaikutukset muru-
kuiviketonnia kohden noin 20 %.

Ruokohelven hiilijalanjalki vaihteli merkittdvasti riippuen mm. pellon maalajista, satotasosta ja
juurimassan osuudesta. Kivennaismaalla tuotettu ruokohelpi oli tutkimuksen mukaan hiilijalanjal-
jeltidin seki turvetta ettd multamaalla tuotettua ruokohelpe& pienempi (kivenniismaalla -97-403
kg CO. ekv/tonni ja multamaalla 1814-3714 kg CO. ekv/tonni). Tima johtuu siit, ettd multa-
maalla hiiltd haihtuu orgaanisen aineksen hajotessa kivennidismaata huomattavasti suurempi
méiri, eiki ruokohelven viljely vilttimatta riitda kompensoimaan multamaiden luontaista hiilika-
toa.

Tulosten tarkastelu ja johtopddtokset

Tarkasteltaessa kuivikemateriaalien eri elinkaaren vaiheita, voidaan todeta, ettd maankayton
paistot (biomassan korjuun ja uusiutumisen vaikutus maaperén hiilivarastoon ja maaperapaastoi-
hin) aiheuttavat suurimman osan hiilijalanjiljesta kaikissa vaihtoehdoissa. Poikkeuksena téstd on
tekstiilibriketti, jolla ei tissd tutkimuksessa oletettu olevan maankéyton vaikutuksia, koska materi-
aali luokitellaan nykyisin jatteeksi. Materiaaleilla, joilla maankayton vertailutilanteen (palautumi-
nen kohti luonnontilaa/ luonnontila) hiilensidonta on suuri, allokoituu téssé lahestymistavassa
enemman ilmastovaikutuksia kuin niille materiaaleille, joilla ei vertailutilanteessa ole merkittavaa
hiilensidontaa. Tisti syystd esimerkiksi murukuivikkeen hiilijalanjélki on suurempi kuin muiden
tissa tutkimuksessa tarkasteltavien kuivikemateriaalien.

Maankiyton ymparistévaikutukset usein aliarvioidaan tai jatetdsan huomioimatta elinkaariarvi-
oinnissa. Tassi tutkimuksessa maankiyton vaikutukset sisillytettiin tarkasteluun, vaikka niihin
todettiin kohdistuvan merkittavii epivarmuuksia tietopuutteista ja laht6aineiston saatavuudesta
johtuen. Jotta maankiyton padstot voidaan arvioida, tulee méarittaa vertailutilanne, joka kuvaa
maankiytosti aiheutuvia paast6ja ilman kuivikkeen tuotantoa. Vertailutilanteen paést6t vihenne-
taan kuivikkeen tuotannosta aiheutuvista padst6istd, jotta padstddn voidaan selvittdd, mika kuivik-
keen tuotannon maankiyton vaikutus on. Tassa tutkimuksessa maankayton vertailutilanteeksi
madritettiin kaikille materiaaleille tilanne, jossa biomassaa ei korjata. Kun kiytetiddn biomassaa,
joka tuotetaan jo ihmisen muokkaamalla maa-alalla, oletettiin, ettd ihmisen toiminta poistuu ja
maa-ala palautuu kohti luonnontilaa. Niin voitiin varmistaa, ettd materiaaleille laskettavat hiilija-
lanjiljet olisivat keskenain vertailukelpoisia. On keskeistd huomata, ettd maankiyton vertailutilan-
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teen hiilen sidonta ja maaperin paéstot sekd niiden muutokset biomassan korjuun jilkeen vaikut-
tavat keskeisesti maankiytosti aiheutuvaan hiilijalanjélkeen, mutta niihin kohdistuu huomattavia
epavarmuuksia.

Raaka-aineiden prosessoinnilla yhdessi kuljetusten kanssa on pienin vaikutus kuivikkeiden hii-
lijalanjilkeen. Niin ollen erityisesti kierrdtysmateriaalien sek erilaisten sivutuotteiden jalostami-
nen kuivikekiyttéon voisi olla ilmastovaikutusten kannalta kannattavaa. Jalostamisella voidaan
myos parantaa materiaalien soveltuvuutta kuivikkeeksi seki varmistaa niiden hygieenisyys ja tur-
vallisuus.

Kuivikemateriaalien ominaisuudet vaikuttavat kdyttémaarien lisiksi my6s esimerkiksi typen
haihtumiseen ammoniakkina ja nesteen pidityskykyyn. Myos lannasta muodostuvat metaanipaas-
t6t voivat vaihdella kuivikelajin mukaan. Niita ei laskennassa huomioitu. Vaihtoehtoisten kuivike-
materiaalien ilmastovaikutuksia arvioitaessa tulee huomioida koko tuotteen tuotannon, kdyton ja
jalkikiyton elinkaari. Tassd tutkimuksessa keskityttiin vain raaka-aineiden tuotantoon, silld kiytto-
vaiheesta ei ollut soveltuvaa tutkimustietoa saatavilla.

Tuloksia tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon ldhtdaineistona kaytetyn tutkimustiedon rajalli-
suus seki aineistoon liittyvit huomattavat epavarmuudet, etenkin maankéyton péaastoja arvioita-
essa. Kiytinnossi hiilijalanjalki vaihtelee enemmaén, kuin timéan tutkimuksen tulokset osoittavat.
Esitettyja tuloksia voidaan siten pitaa suuntaa antavina, ja ne pitevat tdssé tutkimuksessa kéyte-
tyille laskentaoletuksille.

Uusien kuivikemateriaalien tuotanto aiheuttaa muutoksia raaka-aineiden hy6dyntdmisessi seka
vaikuttaa siten my®os vallitseviin tuotantorakenteisiin. Jos esimerkiksi puupohjaisten kuivikkeiden
kiiytt ja kysynti lisdéntyy, tulisi ilmastovaikutusten arvioinnissa huomioida myos sen seurausvai-
kutukset muuhun puun kéytt6on. Niitd tuotannon muutosten vaikutuksia ei téssé tutkimuksessa
arvioitu menetelmivalinnasta johtuen. Jatkotutkimuksissa tulisi arvioida ilmastovaikutuksia laa-
jemmin ja ottaa huomioon ne seurausvaikutukset, mitd korvaavan materiaalin tuottaminen ympa-
ristolle aiheuttaa.

Kooste kuivikevertailussa olleista kuivikemateriaaleista
Kiytinnon olosuhteissa broilereilla, hevosilla ja lihanaudoilla vertailtujen kuivikemateriaalien tu-
loksia ja ominaisuuksia on koottu Taulukkoon 1. Tulokset perustuvat tdssd hankkeessa tuotettuihin
tuloksiin, eiki niiti voida siten yleistdi. Koontitaulukon tulokset ovat suuntaa antavia ja niité tulee
tarkentaa jatkotutkimuksissa. Taulukkoon koottuja tuloksia voidaan kéyttda ensisijaisesti kuivike-
materiaalien ominaisuuksien vertailuun, mutta ne eivit ole kaikilta osin yleistettavissi olevia tun-
nuslukuja.
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TP 6. Hankkeen koordinointi, raportointi ja tiedotus
Hankkeen aikana toteutettiin tiedon vilitystéd seuraavilla toimenpiteilla:

Artikkelit ammattilehdissi ja julkaisusarjoissa:

e Hellstedt, Maarit & Lehtoranta, Suvi. 2019. Loytyyko kuiviketurpeelle korvaajaa? Pihvikarja
3,s. 34.

e Suomen Siipikarja 4/2019. Hanke-esittely ajankohtaista-osiossa, s. 7.

e Linnainmaa Eeva; Katariina Mannin haastattelu 2020. Kuivikevaihtoehtojen etsiminen
kaynnissia. KMVet 5.

e Lehtoranta Suvi & Manni Katariina. 2020. Turveke-hankkeessa etsitddn vaihtoehtoja kuivi-
keturpeelle. Kiytdnnon Maamies 11.

e Manni Katariina. 2021. Kuiviketurpeelle etsitdén vaihtoehtoja. Suomen siipikarja 1.

e Manni Katariina & Huuskonen Arto. 2021. Ruokohelpeé peltoon ja kuivikkeeksi. Nauta 2.

e Maatilan Pellervon Eliin -liittessi toukokuu/2021 oli toimittajan tekema kuivikeaiheinen
kirjoitus Kuivikkeet kotieldintuotannossa -webinaarin esitysten pohjalta.

¢ Manni Katariina & Huuskonen Arto. 2021. Lihanautojen kuivitukseen on useita vaihtoeh-
toja - Toimiva kuivikehuolto vaatii suunnittelua ja tilojen vilista yhteistyota. KMVet 5.

e Salo Tapio & Manni Katariina. 2021. Turvetta korvaavat kuivikkeet - Lannan typpilannoi-
tusvaikutus voi muuttua. Kdytdnnon Maamies 11.

e Manni Katariina, Seppénen Ari-Matti, Da Silva Gabriel, Hogel Heidi & Markku Saastamoi-
nen. 2021. Turvetta korvaavia kuivikemateriaaleja vertailussa - Toimivuus ja kustannukset
tarkastelussa. Kaytinnon Maamies 12.

e Lehtoranta Suvi, Johansson Annika, Myllyviita Tanja & Gronroos Juha. 2021. Ilmastovii-
saita kuivikeratkaisuja etsimissd. Kaytdnnon Maamies 12.

e Manni Katariina, Salo Tapio, Seppinen Ari-Matti, Hogel Heidi & Da Silva Viana Gabriel.
2021. Korsimateriaalit ja rahkasammal testissa. Suomen Siipikarja 4.

e Lehtoranta Suvi, Johansson Annika, Myllyviita Tanja & Gronroos Juha. 2022. Uusilla kui-
vikkeilla kohti pienemp#i kuivittamisen hiilijalanjilked. Suomen Siipikarja 1.

e Hellstedt Maarit & Haapala Hannu. 2020. The effect of different new bedding materials on
Ammonia emission from dairy cow slurry. Agrofor International Journal 3.

e Lehtoranta, S., Johansson, A., Myllyviita, A., Grénroos, J. & Manni, K. 2021. Turvetta kor-
vaavien kuivikemateriaalien ilmastovaikutukset. Suomen ympiristokeskuksen raportteja
51/2021.

e Manni, K. (toim.) 2022. Turvetta korvaavat uusiutuvat kuivikemateriaalit. Luonnonvara- ja
biotalouden tutkimus 9/2022. Luonnonvarakeskus. Helsinki.
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Verkkoviestinti:

e Hankkeen nettisivut: https://www.luke.fi/projektit/turveke

e Maaseutu.fi verkkopalvelussa 31.3.2020 julkaistu kirjoitus hankkeesta: https://www.maa-
seutu.fi/maaseutuverkosto/viestinta2 /terveiset-maalta-ja-maailmalta/lo-ytyyko-kuivi-
keturpeelle-korvaajaa

e Maaseutu.fi sivustolle 2.9.2020 péivitetty hankkeen tiedot: https://www.maaseutu.fi/maa-
seutuverkosto/maaseutuohjelma/valtakunnalliset-hankkeet/valtakunnalliset-hankkeet-
esittelyssa#turvike

e Pihvikarjaliiton nettisivuilla julkaistu hanke-esittely: https://www.pihvikarja-
liitto.fi/post/copy-of-otsikko

e Hippolis ry:n nettisivuilla julkaistu hanke-esittely: http://www.hippolis.fi/loytyyko-kuivi-
keturpeelle-korvaajaa

o Hanketledote keske1s1mm1sta tulok515ta julkaistu 8.2.2022: httns //www.luke.fi/uuti-

tiloille/
e SYKEn laatima uutinen, julkaistu 8.2.2022: https://www.syke.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Tur-

vetta voidaan korvata ilmastoystavall(62422)

Esitykset:

e Hevostutkimuksen infopiivi 11.2.2020 Helsingissi. Hanke-esittely, Saastamoinen Markku:
http://www.hippolis.fi/site/wp-content/uploads/He-
vost p%C3%A4iv%C3%A4 1102 Viikki MS.pdf

e Maaseutuohjelman valtakunnallisten kehittimis- ja koordinaatiohankkeiden tuloswe-
binaari 15.9.2020. Hanke-esittely, Manni Katariina: https://kalenteri.maaseutu.fi/wp-con-
tent/uploads/events/7289/8fc59c7b6bsofs135a8¢c29a3cee3d3bf.pdf

e Kuivikkeet kotielidintuotannossa -webinaari pidettiin yhdesséd Nautatilojen kuivikehuolto -
hankkeen kanssa 13.4.2021. Webinaarissa oli parhaimmillaan 185 osallistujaa samanaikai-
sesti linjoilla ja kaiken kaikkiaan ilmoittautuneita oli 197. Webinaarissa esiteltiin Turveke-
hankkeen osalta broilereilla, hevosilla ja lihanaudoille tehtyjen kuivikevertailujen tuloksia.

e Tietoprovinssi 1.10.2021. Ruokaketjun kestidvyys, muutos ja kuluttajakayttaytyminen: Mista
kuiviketurpeelle korvaajia broilerituotannossa? Heidi Hogel.

| Manner.. Suomen maaseudun
_ hehlttamlsohjellma 2014-2020
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Kongressit:
e Maataloustieteen Piivat 2022, hyviksytyt abstraktit:

o Da Silva Viana Gabriel, Manni Katariina, Hogel Heidi & Hellstedt Maarit. Tur-
vetta korvaavien kuivikemateriaalien vertailu broilereilla. (Posteriesitys)

o Lehtoranta Suvi, Johansson Annika, Myllyviita Tanja, Gronroos Juha & Manni
Katariina. Turvetta korvaavien kuivikemateriaalien hiilijalanjalki. (Suullinen esi-
tys)

o Manni Katariina, Hellstedt Maarit & Huuskonen Arto. Ruokohelpi kasvavien li-
hanautojen kuivikemateriaalina. (Posteriesitys)

o Saastamoinen Markku, Manni Katariina & Hellstedt Maarit. Kuiviketurpeen
vaihtoehtoja hevosella. (Posteriesitys)

o Salo Tapio. Turvetta korvaavien kuivikkeiden typen kiyttokelpoisuus astiako-
keessa. (Posteriesitys)

Toimittajien tekemiit haastattelut/lehtikirjoitukset:

o Pihvikarja 3/2020. Kuiviketurpeen tulevaisuus huolestuttaa — Tutkijat etsivit kuivi-
keturpeelle vaihtoehtoja. Heikkinen Susanna; Katariina Mannin haastattelu.

e Maatilan Pellervo maaliskuu nro 3/2021 toimittajan tekemai juttu (haastattelu Markku
Saastamoinen) hevosenlannan ominaisuuksista.

e Savon Sanomien toimittajan tekemi Katariina Mannin haastattelu 22.4.2021, joka jul-
kaistu 30.4. ilmestyneessi lehdessi. Aiheena turpeen korvaaminen kuivikkeena ja kas-
vualustoissa.

e Yle Radio Suomen toimittajan 14.4.2021 tekemi Katariina Mannin haastattelu liittyen
ai-heeseen "Mist# korvaaja kasvu- ja kuiviketurpeelle?”

e Hevosurheilu, Markku Saastamoisen haastattelu

e Maaseudun Tulevaisuus julkaisi tiedotteen pohjalta kirjoituksen verkkosivuillaan
8.2.2022 ja lehdessi, joka ilmestyi 9.2.2022

e AgriMedia, Katariina Mannin haastattelu 10.2.2022, toimittajan tekema kirjoitus ke-
vaan 2022 aikana ilmestyvissi lehdessa

e Yle Radio Suomen toimittajan 18.2.2022 tekemi Katariina Mannin haastattelu hank-
keen tuloksista, julkaistu 21.2.2022.

b. aikataulu

Hanketta toteutettiin ajalla 1.8.2019—31.12.2021. Hankkeen ensimmadisen tukipaatoksen mu-
kaan hankkeen paittymisajankohta oli 31.5.2021. Covid-19-tilanteen vuoksi keviille ja kesélle
2020 suunnitellut tilakokeet jouduttiin siirtimaéin myShemmin toteutettavaksi. Timén seurauk-
sena myos kaikki tilakokeiden jilkeiset toimenpiteet, joissa hyddynnettiin tilakokeissa saatua ma-
teriaalia ja aineistoa, siirtyiviit mydhempéin ajankohtaan. Jatkoajan mahdollista tarvetta kisitel-
tiin ensimmaisen kerran ohjausryhmin kokouksessa 1.9.2020, jossa ohjausryhma puolsi jatkoajan
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hakemista. Seuraavassa ohjausryhmin kokouksessa 26.1.2021 todettiin, etta jatkoajan hakeminen
oli edelleen tarpeen. Ohjausryhma puolsi edelleen yksimielisesti jatkoajan hakemista. Jatkoaikaa
haettiin 31.12.2021 saakka ja se my6nnettiin muutospaatokselld 11.3.2021.

Hankkeen toimenpiteiden yksityiskohtaisempi toteutus kiy ilmi aiemmin esitetysti kohdasta
4.2 Toteutus a. toimenpiteet.

c. resurssit

Hankkeen aikana tehtiin yhteensi 3,39 htv hanketyotd. Hankkeen ajkana ty6llistyneiden alle
29-vuotiaiden naisten tekemi htv-mairi oli yhteensi 0,08 htv ja yli 29-vuotiaiden naisten tekema
htv-miiri vastaavasti 2,34 htv. Miesten osalta hankkeen aikana tyollistyneiden alle 29-vuotiaiden
tekema htv-miiri oli yhteensi o htv ja yli 29-vuotiaiden tekem3 htv-méiri vastaavasti 0,97 htv.

d. toteutuksen organisaatio

Hankkeen vastuullisena toteuttajana ja hallinnoijana toimi Luonnonvarakeskus. Hankkeen pro-
jektipaallikkona toimi tutkija Maarit Hellstedt ja hinen siirtyessé toisen tydnantajan palvelukseen,
projektipaillikkona jatkoi elokuusta 2020 alkaen tutkija Katariina Manni. Lukesta projektipailli-
koiden lisidksi hankkeen toteutukseen osallistuivat merkittdvimmalld ty6panoksella Markku Saas-
tamoinen, Tapio Salo, Ari-Matti Seppéanen, Erika Winquist, Gabriel Da Silva, Heidi Hogel, Toni Ve-
sala ja Anna Tamminen. Talouspalveluiden vastuuhenkil6na hankkeessa toimi Raili Keronen.

Hanke toteutettiin yhteishankkeena SYKEn kanssa. SYKEsta hankkeeseen osallistuivat merkit-
tavilla tydpanoksella Suvi Lehtoranta, Annika Johansson, Tanja Myllyviita ja Juha Gronroos. SY-
KEn osalta talouspalveluista vastasi Miia Riithimaki ja raportin julkaisun viimeistelystd Marianne
Autio.

e. kustannukset ja rahoitus

Hankkeen tukipaitoksella hyvaksytty budjetti ja toteutuneet kustannukset on esitetty Taulu-
kossa 1. Taulukossa 2 on eriteltyni Luken ja Taulukossa 3 SYKEn budjetit ja toetutuneet kustan-
nukset. Kustannustoteumassa ei ollut merkittivid poikkeamia suhteessa tukipdatoksessa hyvaksyt-
tyyn budjettiin.

Luken budjettiin tehtiin kululuokkamuutos (muutospéitos 11.03.2021), jossa ostopalveluista ja
muista valittomistd kuluista siirrettiin kustannuksia palkkoihin. Merkittivimpéna syyna tahan oli
se, ettd alkuperiisesti hankesuunnitelmasta poiketen kaikki kuivikemateriaalien pilotoinnit tehtiin
Luken toimipaikoissa, minka seurauksena pilotointien toteutukseen kului suunniteltua enemman
Luken henkildresursseja ja vastavuoroisesti budjetista sdéstyi pilottitiloille maksettavia korvauksia.
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Taulukko 2. Hankkeen tukipaatokselld hyviksytty budjetti ja toteutuneet kustannukset.

Yhteensi 30.8.2019 Hakemus 17.2.2021 31122021 |1.8.2019 - 31.12.2021 | 31.12.2021
Tukipd&tbkselld LUKE ja SYKE
Laji hyviksytty “:::';':f:‘ t Uusi budjetti | J4ljelis budjetista | Maksuhakemukset T‘"”;';'"‘
budjetti L yhteensd
Palkat 207 823.00 3471.38 211294.38 2 086.18 713 380.56 | 10099 %
Palkkiot 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
IVuokrat 400.00 -400.00 0.00 0.00 0.00
_{_.‘_)Astopa!\eiut 8 000.00 -2 591.54 5 408.46 1522.33 3886.13 71.85%
Muut vdlittomat kulut 11 000.00 -1 313.09 9 686.91 2 884.67 6 802.24 7022 %
Laskennalliset yleiskustannukset, 24 % 49 877.52 833.25 50 710.77 -500.56 51 211.33 100.99 %
0.00 0.00 0.00 0.00 -

Kustannukset yhteensi 577 7400.52 0,00 ] 37716063 182026 575 580.26 | 9934 %
Hankkeen tulot (vdhennetd&n) 0.00 0.00 0.00 0.00
::::‘I’I:““k*t FEEnRANSTGHyNS 277 100.52 0.00 277 100.52 1820.26 27528026 | 99.34%
Euroopan maaseudun 277 100.52 0.00 277 100.52 1820.26 275 280.26 99.34 %
kehittdmisen maatalousrahasto
‘Toteutunut % budjetista o 99.34 %

Luken palkkakustannukset olivat hieman budjetoitua suuremmat. Ostopalvelukustannukset ja
muut vilittémit kulut olivat puolestaan jonkin verran suunniteltua pienemmat. Ostopalveluiden
asiantuntijapalvelut jaivat budjetoitua pienemmiksi. Muissa vilittomissi kuluissa kuivikemateriaa-
lien hankinnasta aiheutui budjetoitua vihemman kustannuksia. Esittelymateriaalien hankintakus-
tannuksia ei aiheutunut, koska Covid-19 -tilanteen vuoksi ei ollut fyysisia hanketilaisuuksia, missé
niité olisi tarvittu. Hankkeen viestintién liittyva materiaali julkaistiin sihkoisessd muodossa.

Taulukko 3. Hankkeen tukipiatokselld hyviksytty Luken budjetti ja toteutuneet kustannukset.

LUKE 30.8.2019 Hakerrus 17.2,.2021 31.12,2021 1.8.2019 - 31,12.2021| 31.12.2021
Laji Tuklpgdtakselld i | Muutokset budjertiin | uusibudjetti | el budletista E T°':‘;'"‘
Maksuhakemukset
Palkat 144 936.00 3471.38 148 407.38 2684.12 151001.50 | 101.81 %
Palkkiot 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Vuokrat 400.00 400.00 0.00 0.00 0.00 000%
Ostopalvelut 8 000.00 2591.54 5 408.46 1522.33 3886.13 7185%
Muut vélittomat kulut 10 000.00 1313.09 8 686.91 1884.67 6 802.24 78.30 %
Laskennaliiset yleiskustannukset, 24 % 3478452 833.25 35 617.77 844.19 3626196 | 101.81%
Kustannukset yhteens4 ; 198 120.52 0.00 198120.52 78.69 19604183 | 9996%
Hankkeen tulot (vihennetaan) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
::I':‘I’I:"“k*t hisgasiyahenneims 198 120.52 0.00 198 120.52 78.69 198 041.83 | 99.96%
o S [
Eurcopan maaseudun 198 120.52 0.00 198 120.52 78.69 198 041.83 | 99.96 %
kehittdmisen maatalousrahasto
Toteutunut % budjetista 99%% |

SYKEn budjetti toteutui suunnitelman mukaisesti, mutta muihin kuluihin varattu 1000 €, jai
kdyttimatta.




'
1V

R

Eurooppa investoi maaseulualueisiin

Euroopan maaseudun Q J—
“ kehiltdmisen maatalousrahaslo: F 7
I

MAASEUTY 2020

Taulukko 3. Hankkeen tukipaitokselld hyvaksytty SYKEn budjetti ja toteutuneet kustannukset.

SYKE 30.8.2019 Hakemus 17.2. 2021 31122021 |1.8.2019 - 31.12.2021 31.12.2021
SYKE
e el
Laji Ttlx'klpaatokse!la . | Muutokset budjettiin Uusi budjetti Ve .a Maksuhakemukset fotentas
hyviksytty budjetti budjetista . %
yhteensi
Palkat 62 887.00 000 62 887.00 597.94 62289.06 | 99.05%
Palkkiot S — 0,00, 0.00 0.00 000 17 0.00 "
Vuokrat 000" o0 600 ] 0.0 )" 000 """
Osfopalvelut oo 0.00 0.00 0.00 0.00
Muut valittdmat kulut 1 000.00 0.00 1 000.00 1 000.00 0.00 0.00%
Laskennalliset yleiskustannukset, 24 % 15 093.00 0.00 15093.00 | 143.63 14 949.37 99.05 %
Kustannukset yhteensd 78 980.00 0.00 78 980.00 174157 77 238.43 97.79%
Hankkeen tulot (véhennetéén) _0.00 0.00 0.00 0.00
t':.‘l'::’;:““k*t ynisensd vahennetlyns 78 980.00 0.00 78 980.00 1741.57 7723843 | 97.79%
Eumopéin maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto 78 980.00 0.00 78 980.00 1741.57 77 238.43 97.79 %
Toteutunut % budjetista 97 79%

f. raportointi ja seuranta

Hankkeen ohjausryhmiin puheenjohtajana toimi Suomen Siipikarjaliitto ry:n toiminnanjohtaja
Hanna Hamina ja varapuheenjohtajana Hippolis-Hevosalan osaamiskeskus ry:n toiminnasta vas-
taava Erja Mattila. Ohjausryhmin jésenind toimivat Lassi Hurskainen (Himeen ELY-keskus, vara-
jasen Timo Kukkonen), Sari Luostarinen (Luke), Mika Puotunen (Suomen Broileryhdistys ry),
Janne Riisinen (Pihvikarjaliitto ry, varajasen Susanna Heikkinen) ja Kimmo Silvo (SYKE). Oh-
jausryhma kokoontui hankkeen aikana yhteensa kuusi kertaa (25.10.2019, 16.3.2020, 1.9.2020,
26.1.2021, 20.9.2021, 13.12.2021).

Hankkeesta on toimitettu ELY-keskukselle viliraportit aiempien maksatushakemusten yhtey-
dessd. Seurantatiedot on tallennettu Hyrri-jarjestelmiin tammikuussa 2020, 2021 ja 2022. Hank-
keen tuottamat materiaalit ja toiminta on esitetty aiemmin téssé raportissa ja keskeisimmat tuo-
tokset on tallennettu hankkeen nettisivuille https://www.luke.fi/projektit/turveke/. Hankkeen
pastyttyi tuloksia tullaan viela esittelemédéin mm. Maataloustieteen Péivilld vuonna 2022 sekd am-
mattilehtikirjoituksena Suomen Siipikarja-lehdessé kevaalla 2022.

g. toteutusoletukset ja riskit

Hankesuunnitelmassa hankkeen mahdollisiksi riskeiksi tunnistettiin
« Hankkeen tyontekijoiden mahdollinen vaihtuvuus voi haitata hankkeen etenemista
« Hankkeen kohderyhmi (kotieldintuottajat, yritykset, neuvojat) eivit haluaisi tai ehtisi osallistua
hankkeeseen

Riskeisti tyontekijéiden mahdollinen vaihtuvuus toteutui hankkeen projektipaillikon siirtyessa
toisen tyonantajan palvelukseen kesken hankkeen ja tilalle tuli projektipéillikoksi henkilo, joka ei
aiemmin ollut mukana hankkeessa. Muutos saatiin tehtya hallitusti ja riittdvélla perehdytyksella
niin etti siita koitui mahdollisimman vdhén haittaa hankkeelle.

janner-suonien maaseudun
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Riski ettei hankkeen kohderyhmi osallistuisi hankkeeseen ei realisoitunut. Hanke oli erittdin
ajankohtainen ja kiinnostus sita kohtaan oli suurta.

4.3 Yhteistyokumppanit

Hanke toteutettiin Luken hallinnoimana yhteishankkeena SYKEn kanssa. Liséksi toteutukseen
osallistuvat (eivit rahoituksen hakijoita/saajia) Suomen Siipikarjaliitto ry, Suomen Broileryhditys
ry, Hippolis - Hevosalan osaamiskeskus ry ja Pihvikarjaliitto ry.

4.4 Tulokset ja vaikutukset

Hankkeen keskeisia tuloksia olivat:

Laboratoriomittakaavassa tehdyissd kuivikemateriaalien mittauksissa 16ytyi selkeité eroja kuivi-
kemateriaalien valilld. Erilaisista ominaisuuksista johtuen kuivikemateriaaleja ei voida laittaa pa-
remmuusjirjestykseen. Kuiva-ainepitoisuuksien vaihtelu oli suurta, vaihdellen 43-96 %:n vililla.
Pienimmit kuiva-ainepitoisuudet olivat, nollakuidulla ja turpeella, muiden materiaalien kuiva-ai-
nepitoisuudet olivat yli 80 %. Typpi- ja fosforipitoisuudet olivat kaikilla kuivikemateriaaleilla pie-
nié, vaikkakin vaihtelu materiaalien vililli oli suurta. Suurimmat pitoisuudet olivat korsimateriaa-
leilla ja viljankuorilla, pienimmiit tekstiilibriketilld ja puupohjaisilla aineksilla. Kuivikemateriaalien
tilavuuspainot erosivat toisistaan merkittavisti vaihdellen vililld 30-626 kg/m3. Painavimpia ma-
teriaaleja olivat purupelletti, ruokohelpipelletti ja murukuivike, mika johtui niiden prosessoinnista
ja valmistusmenetelmasti. Kevyinti olivat kuivat ja irtonaiset pellavanolki ja osmankéédmi. Veden-
sitomiskyky on kuivikemateriaalien tirkeimpid ominaisuuksia, koska kuivittamisessa on kysymys
ensisijaisesti eldiimen makuualustan kuivuudesta, puhtaudesta ja limmasti eli eldimen viihtyvyy-
desti. Vedensidontakyky vaihteli vililli 1,1-4,3 kg vetté/kg tuoretta kuivikemateriaalia. Kilo ruoko-
helpisilppua sitoi eniten vetti ja pajuhierre vihiten. Kaikista seoksista vapautuneen ammoniakin
méiri oli pienempi kuin leitelannasta vapautunut, joten kaikkien kuivikemateriaalien voidaan paa-
tella vihentivin ammoniakkikaasun vapautumista eli sitovan ammoniakkia. Kymmenen vuoro-
kauden mittausjaksolla erot seosten vililli eivit olleet keskimaérin kovin suuria. Metaania sitoutui
eniten (vapautui vihiten) 10 vuorokauden aikana lietesekoituksista, joissa seosmateriaalina olivat
jarviruoko, tekstiilibriketti, ruokohelpisilppu, murukuivike ja turve. Kuivikemateriaaleista huonoi-
ten metaania sitoivat nollakuitu ja vehnénkuori. Hiilidioksidia koemateriaalit sitoivat lahes yhté
hyvin lukuun ottamatta vehniinkuorta ja ruokohelpipelletti, joiden sitomiskyky heikkeni selkedsti
ensimmaisen vuorokauden jilkeen. Dityppioksidin pitoisuuksissa kymmenenvuorokauden aikana
ei ollut suuria eroja kuivikemateriaalien vililld. Hajunsitomismittausten perusteella kaikki liete-
kuivikeseoksissa kiytetyt kuivikemateriaalit vahensivit lietteen hajua verrattuna pelkésti lietelan-
nasta mitattuun. Eniten hajua vihensivit kuituhamppu ja jarviruoko.

Broilereilla tehdyssa kuivikevertailussa rahkasammal oli turpeen veroinen kuivikemateriaali.
Vaikka eri kuivikemateriaaleilla olleiden lintujen tuotantotuloksissa ei havaittu eroja koko kokeen
ajalta laskettuna, niiden sulkapeitteen puhtaudessa ja jalkaterveydessi puolestaan oli eroja. Turve-
ja rahkasammalkuivituksella olleet broilerit olivat selkeésti puhtaampia kuin korsimateriaaleilla
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olleet. My0s jalkaterveys oli selkeésti huonompi korsimateriaaleilla olleilla linnuilla. Ruokohelpi- ja
jarviruokosilpulla kuivitetuissa karsinoissa lanta sekoittui huonosti kuivikemateriaalin sekaan,
minki seurauksena pehkun pintaan kertyi lantaa muodostaen tiiviin kerroksen. Téma oli todenna-
koinen syy sille, etti korsimateriaaleilla kuivitetuissa karsinoissa linnut olivat likaisempia ja niiden
jalkaterveys oli huonompi kuin turve- ja rahkasammalkuivituksella. Tulosten perusteella rahka-
sammal oli turpeen veroinen kuivikemateriaali broilereilla. Erityisesti lintujen likaisuuden ja hei-
kentyneen jalkaterveyden vuoksi ruokohelpi- ja jarviruokosilppu eivit soveltuneet broilereilla kay-
tettaviksi kuivikkeeksi ainakaan yksinomaisena kuivikemateriaalina.

Hevosilla tehdyssé kuivikevertailussa murukuivikkeella, ruokohelpipelletilli ja turpeella muo-
dostui karsinaan hyvi patja. Turpeen nesteen (virtsan) imukyky oli hyva. Tekstiilibriketin imuky-
kya pidettiin melko huonona. Vertailujakson puolivélissi ruokohelpipelletilld kuivitetut karsinat
olivat huomattavan mérkig, eli sen nesteensitomiskyky heikkeni ohjeellisilla kayttomaarilla, minka
vuoksi kuivitusta lisattiin. Kuivikkeita kisiteltdessd murukuivikkeen ja ruokohelpipelletin polya-
vyys oli melko vihiisti, tekstiilibriketti puolestaan oli erittdin polyavdd. Turvetta kului tilavuuden
perusteella eniten johtuen sen selkedisti muita pienemmasté kuutiopainosta, ruokohelpipellettii ja
murukuiviketta puolestaan kului vihiten. Ilmaan vapautuneet ammoniakkipitoisuudet olivat hyvin
pienia kaikilla kuivikkeilla.

Lihanaudoilla tehdyssi kuivikevertailussa ruokohelpisilppu osoittautui varteenotettavaksi kuivi-
kemateriaaliksi korvaamaan turvetta. Seka ruokohelpisilpulla ettd turpeella kuivitetuissa karsi-
noissa kuivikepatjoissa tapahtui palamista, minki seurauksena niiden ldmpétilat olivat korkeam-
pia kuin ympériston lampdtila. Ruokohelpi osoittautui hyvin lampo64 tuottaviksi kuivikemateriaa-
leiksi. Vaikka turve oli selkeésti ruokohelpeé kosteampi materiaali, ero ei nékynyt kuivikepatjojen
kuiva-ainepitoisuuksissa. Molemmilla kuivikemateriaaleilla kuivikepatjan pinnasta mitatut kaasu-
pitoisuudet olivat pienid. Yksinomaisena kuivikkeena turvetta kului kaksinkertainen kiloméaara
ruokohelpisilppuun verrattuna. Ruokohelven pélyéavyys oli sen huomattava haittapuoli.

Kuivikelannan hyodyntimiseen lannoitteena vaikuttaa erityisesti typen kiyttckelpoisuus, joka
vaihteli eri kuivikemateriaaleja kiytettidessi. Kaikki broilereilla kdytetyt kuivikemateriaalit séilytti-
viit hyviin typpilannoitusvaikutuksen. Broilerin kuivikelannoilla on hyvé huomata liukoisen koko-
naistypen kuvaavan typpilannoitusvaikutusta paremmin kuin pelkdn ammoniumtypen maarityk-
sen. Naudanlannan vaihtoehtoisena kuivikkeena kéytetty ruokohelpisilppu ei eronnut merkitté-
visti turpeesta lannoitusvaikutukseltaan. Hevosenlannan osalta eri kuivikemateriaalit erosivat toi-
sistaan eniten. Tekstiilibriketti-pohjainen kuivikelanta ei sovellu levitettdviksi lannoitteeksi tai
maanparannusaineeksi. Ruokohelpipelletti ja puupohjainen murukuivike sitoivat omaan hajoami-
seensa typpea, mika on otettava huomioon typpilannoituksen suunnittelussa. Astiakokeessa néilla
materiaaleilla ei havaittu satovaikutusta, mutta typenotossa erot olivat selkeit.

Kannattavuusnikokulmasta vertaillut kuivikkeet, lukuun ottamatta tekstiilibrikettia ja rahka-
sammalta, ovat kiyttomaariltaan turpeelle kilpailukykyisii tai jopa parempia kuin turve. Kes-
keiseksi haasteeksi nousee kuitenkin turvetta suuremmat kilohinnat. Nykyisilla hinnoilla yksikadén
vertailluista kuivikkeista ei saavuttanut turpeelle kilpailukykyisti kuivituskustannusta. Toisen
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haasteen kannattavuusnikokulmasta voi asettaa kuivikelannan varastointitilan tarpeen kasvu. Kir-
jallisuuden pohjalta johdetut laskennalliset hinnat antavat kuvaa ruokohelpi- ja jarviruokopoh-
joisien kuivikkeiden potentiaalista haastaa turvekuivitus lihanaudoilla ja broilereilla. Hevosilla
kannattavuuden nikokulmasta ei ruokohelpipelletin laskennallisella hinnallakaan paasty turpeen
kuivituskustannuksiin. Rajallisen tiedon vuoksi vastaavaa ennustetta ei voitu toteuttaa rahkasam-
maleelle, joka muuten osoittautui potentiaaliseksi turpeen korvaajaksi broilerin kuivikkeena. Rah-
kasammaleen osalta tuotannon kehittyminen voi edesauttaa turpeelle kilpailukykyisen markkina-
hinnan saavuttamista. Vastaavaa ei niilla tuloksilla ole odotettavissa tekstiilibriketin osalta.

Arvioitaessa kuivikevertailuissa olleiden kuivikemateriaalien ymparistévaikutuksia, tulokset
osoittivat, ettd ldhes kaikkien tutkittujen materiaalien hiilijalanjalki oli turvetta pienempi. Kuivike-
materiaaleista jirviruokosilpulla oli negatiivinen hiilijalanjalki, eli sen kéytto hillitsee ilmaston-
muutosta. Myos tekstiilibriketin, kivennéismaalla viljellyn ruokohelven ja rahkasammaleen hiilija-
lanjéljet osoittautuivat turvetta pienemmiksi. Murukuivikkeen hiilijalanjélki oli sen sijaan turvetta
suurempi. Ruokohelven hiilijalanjélki puolestaan vaihteli merkittévisti riippuen mm. pellon maa-
lajista, satotasosta ja juurimassan osuudesta. Kuivikkeena kdytettdvin biomassan korjuun ja hyo-
dyntimisen sekii kuivikkeen hajoamisen vaikutukset hiilivarastoihin (maankéytto) aiheutti suu-
rimman osan hiilijalanjéljesti kaikilla muilla vertailussa olleilla kuivikemateriaaleilla paitsi tekstii-
libriketills, joka luokitellaan jitteeksi. Maankéyton padstdjen arviointiin liittyy kuitenkin suurta
vaihtelua sekii epivarmuuksia tutkimustiedon niukkuuden takia. Kuivikemateriaalien prosessointi
ja kuljettaminen osoittautuivat kokonaisuudessa vaikutuksiltaan vihaisiksi.

5. Esitykset jatkotoimenpiteiksi

Hankkeessa saavutettuja tuloksia tullaan viela hankkeen paétyttyékin pitimién esilld viljelijéille
ja alan toimijoille suunnatuissa neuvonnallisissa tilaisuuksissa, ammattilehtikirjoituksissa ja Maa-
taloustieteen Paivilld 2022. Lisiksi hankkeen nettisivuille (https://www.luke.fi/projektit/turveke/)
koottu hankkeessa tuotettu materiaali on vapaasti saatavilla myos hankkeen paattymisen jéilkeen.
Tavoitteena on saada hankkeissa tuotettua tietoa levitettya paitsi alan sisélld my6s laajemmin yh-
teiskunnallisena keskusteluna my6s hankkeen paéattymisen jilkeen.

Tiedontarve eldinten kuivitukseen kiytettivien eri kuivitusmateriaalien toimivuudesta, kuivike-
lannan hyddyntéimisesti, kustannuksista ja ympéristovaikutuksista kasvoi entisestdéin hankkeen
toteutuksen aikana. Taustalla on erityisesti nopeutunut energiaturpeen kaytostd luopuminen, mika
vajaimittd heijastuu my6s kuiviketurpeen saatavuuteen ja hintaan. Eri kuivikemateriaalien omi-
naisuuksien arviointiin liittyy paljon vaihtelua ja epdvarmuuksia. Lisiksi kuivikemateriaalien rajal-
linen saatavuus vaikeutti niiden pilotointia kiiytdnnon olosuhteissa. Siten lisdtutkimukset potenti-
aalisilla turvetta korvaavilla kuivikemateriaaleilla ja niiden seoksilla erilaisissa tilanteissa ja eri
eldimilla ovat tarpeen.

Tutkimustiedon niukkuus puolestaan vaikeutti erityisesti kustannusten ja ympéristovaikutusten
arviointia. Tutkimustiedon lisdiminen kestivisti ja kannattavista kuivikkeiden tuotantoketjuista
on tirkei, jotta voidaan tukea siirtymad kohti kestdvéd kuivittamista. Niin ollen tutkimustietoa
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turvetta korvaavien kuivikevaihtojen ympiristékestavyydesta tarvitaan jo ennen uusien vaihtoeh-
tojen kdyttoonottoa. Ymparistovaikutusten arvioinnissa tulisi arvioida my0s seurannaisvaikutuk-
set, joita muuttuva kuiviketuotanto ympiristolle aiheuttaa.

Kuivikelannan varastointi ja jatkokaytto ovat keskeinen osa kuivitushuoltoa, joten myos tihin
tarvitaan lisitutkimusta. Kokonaisvaltaista kuivitukseen ja kuivikemateriaaleihin liittyvda4 hanke-
toimintaa ja uusia innovaatioita tarvitaan siten jatkossakin.

6. Ohjausryhmi lausunto hankkeesta

Ohjausryhmilti pyydettiin palautetta suullisesti viimeisessi ohjausryhmén kokouksessa
13.12.2021. Lisiksi palautetta oli mahdollista antaa kirjallisesti sahkopostilla. Sihkdpostikysely 13-
hetettiin ohjausryhmin jasenille 13.12.2021 ja vastausaikaa annettiin 31.12.2021 saakka. Palauteky-
selyssd haluttiin vastauksia ennen kaikkea seuraaviin kysymyksiin:

» Miti hyotyd hankkeesta ja saavutetuista tuloksista on elinkeinolle ja sidosryhmille?

» Missa asioissa hanke onnistui hyvin ja missa suhteessa jii parannettavaa?

» Mihin kysymyksiin/haasteisiin hanketoiminnalla tulisi hakea vastauksia jatkossa?

Ohjausryhma oli yksimielisen tyytyvdinen hankkeessa tehtyyn tyohon. Todettiin, ettd vaikka ky-
seessd oli laaja hanke ja paljon tutkittavaa, kuivikemateriaalien saatavuudessa oli haasteita ja Co-
vid-19-tilanne toi omat haasteensa hankkeen toteutukseen, hanke saatiin siitd huolimatta toteutet-
tua suunnitellusti. Hankkeen viestintdan oltiin tyytyviisid. Se on ollut monipuolista ja sitd on tehty
koko hankkeen ajan. My6s ohjausryhmai on pidetty hyvin ajan tasalla hankkeen etenemisen suh-
teen koko hankeajan ja ohjausryhmin kokoukset on hoidettu hyvin. Hankkeessa on tuotettu tar-
keaa tietoa kuiviketurpeen korvaamisen mahdollisuuksista my6s ilmastovaikutukset huomioon ot-
taen. Vaikka kuivikemateriaaleihin ja niiden kiytt6on liittyvia tietopuutteita on ollut ja on edelleen,
hankkeessa on tuotettu lisdtietoa isoon muutokseen, kun kuiviketurvetta pyritdan korvaamaan
vaihtoehtoisilla materiaaleilla. Hanke osui erittidin ajankohtaiseen aiheeseen ja siihen liittyvia selvi-
tyksid ja tutkimuksia on edelleen tarvetta jatkaa. Hankkeessa oli tutkimuksellinen ote. Saadut tu-
lokset pystyttiin viestimain kdytdnnonliheisesti yrittdjien suuntaan.

7. Paiviys ja allekirjoitus
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