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Sciences, "New Cultivation Plants and Bio By-products of Peatlands: Production Chains, Valuable
Compounds and Circular Economy (TURBITS)", the suitability of Eko-Erotus’s separator for drying
sphagnum moss was investigated. The background of the study lies in the need to find a more
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1 Johdanto

Maailmassa on turvemaita noin 400 miljoonaa hehtaaria eli noin 3 % maapallon pinta-alasta

(Turve 2024.) Suomi on yksi maailman soistuneimmista maista, ja ldhes kolmasosa sen maapinta-



alasta on soita tai turvemaita — alkujaan noin 10,7 miljoonaa hehtaaria. Ojitus ja turvetuotanto
ovat muuttaneet osan naista kivenndismaiksi. Suomessa on noin 100 000 suota, joista 33 500 on
yli 20 hehtaaria. Soita esiintyy koko maassa, eniten Pohjois-Suomessa, ja niita syntyy yha lisaa
esimerkiksi vesistéjen umpeenkasvun seurauksena. (Turve 2024.) Turpeen nosto vaikuttaa
negatiivisesti myos luonnon monimuotoisuuden nakékulmasta. Se heikentaa suoymparistossa
elavien lajien sdilymista, kuten hyonteiset, linnut ja kasvit. Kun ymparisté muuttuu, lajisto

muuttuu, mika voi johtaa heikentavasti koko ekosysteemin toimintaan.

Turvetuotannosta puhutaan niin maailmalla kuin Suomessakin. (ks. esim. Turve, tiede ja
tulevaisuus -webinaarisarja 2021) Turvemaat toimivat tehokkaina hiilivarastoina, mutta niiden
kaytto esimerkiksi energiantuotantoon vapauttaa hiilta ilmakehaan. Tama vaikuttaa negatiivisesti
ilmaston muutokseen. Suomessa turvetta on hyodynnetty kautta aikojen moniin muihinkin eri
kayttotarkoituksiin energiantuotannon lisdksi. Aihe on ajankohtainen, silla turvetuotannosta

poistuu alueita jatkuvasti ja turpeen tilalle on l6ydettava kestavampia vaihtoehtoja.

Turve on toiminut tarkedana materiaalina myos kasvihuonetuotannossa. Turpeen noston sivuvirtaa,
kasvuturvetta, hydodynnetdan kasvihuoneilla. Kasvuturve on turvekerroksen ylin eldva osa, ja
kattaa noin 10 % Suomessa nostetusta turpeesta. Kasvuturve kattaa 90 prosenttia
kasvihuoneyrityksien kasvualustoista sen erityisten fysikaalisten ominaisuuksien vuoksi. (Korhonen
2021, 54.). Turpeen noston vahentyessa, tilalle on |6ydettava toinen vaihtoehto, varsinkin jos
turve luokitellaan uusiutumattomaksi luonnon varaksi. Kasvuturve on pdaosin rahkasammalta. Kun
tuotantoalueelta kerdtdan ohuempi pintakerros, ei elavaa rahkasammalta, toimenpide ei kuormita
ymparistoa niin radikaalisti kuin perinteisessa turvetuotannossa. (Kerttula 2020.) Tuotantoalueina
toimivat metsitykseen kelpaamattomien kitumaiden suoalueet. Tallaista tuotantoaluetta

Suomessa on yhteensa noin 300 000 hehtaaria. (Kerttula 2020.)

Tassa tutkimuksessa selvitetdan separaattorin soveltuvuutta rahkasammalen kuivaamiseen.
Kaytannon kokeiden avulla selvitettiin, miten hyvin separaattorilla voidaan erottaa neste ja kuiva-
aine toisistaan helpottamaan logistisia haasteita. Kdytossa olleeseen separaattoriin tehtiin erilaisia
saatoja, jotta saatiin erilaisia tuloksia vertailuun. Kuivaamalla erilaisia eria rahkasammalta, saatiin

niista eri kuiva-ainepitoisuuksia, joita voitiin vertailla. Kun saatiin selville separaattorin



tuotantonopeus ja kuiva-ainepitoisuudet, voitiin tehda laskelmia tydmuodon kannattavuudesta ja

mahdollisesti toteutuksesta tulevaisuudessa suoraan tuotantoalueella.

2 Tutkimusasetelma

Suomessa, kuin muuallakin maailmassa, eletddn murroksessa ja kaikin tavoin yritetaan hillita alati
kiihtyvaa ilmastonmuutosta. Turpeen nostosta halutaan luopua ja tarkean materiaalin tilalle on
loydettava kestavampi ratkaisu. Tuoreinta kerrosta, rahkasammalta, turpeen nostosta ei kayteta
polttoturpeeksi, vaan se menee esimerkiksi puutarhoille kasvualustaksi ja kuivikkeeksi eldintiloille.
Jos turvetuotanto lopetetaan, ei rahkasammalta saada sivuvirtana. Pelkdn rahkasammalen
keradamiseen on kehitteilla uusia kestavampia menetelmia, tarkoittaen ettei sammalta voida
kerata samalla tavalla kuin aikasemmin. Koska alueita ei enaa ojiteta eika kuivateta, rahkasammal
on kerattdessa markaa ja seuraavat ongelmat ilmenee logistisina haasteina. Kerays- ja

kuljetuskalusto jadvat jumiin markaan, upottavaan turpeeseen painavine markine kuormineen.

2.1 Tutkimuskysymykset ja rajaus

Tutkimusta varten toimeksiantajalla oli tutkimuskysymykset valmiina. Tutkimuksen tavoitteena on
[6ytaa ratkaisu maran rahkasammalen kuivaamiseen ja ndin logististen haasteiden
minimoimiseksi, kun toimitaan maralla turvemaalla. Opinnaytetyossa lahdettiin selvittamaan
kolmea asiaa; kuinka Eko-Erotuksen separaattori soveltuu rahkasammalen kuivaamiseen, kuinka
kuivaksi rahkasammal on mahdollista saada, sekd kannataako sammal murskata ja onko

murskauksella vaikutusta kuiva-ainepitoisuuksiin.

Rahkasammalen korjuu- ja kuljetusmenetelmat on luotava niin sanotusti tyhjasta kun keksitaan
uutta, joten aihepiiri on laaja. Kaikkiin haasteisiin opinndytetyossa ei kuitenkaan voida syventya.
Aihe rajautui rahkasammalen logistisien haasteiden selvittdmiseen, toimeksiantajan tarpeiden
mukaisesti. Koska rahkasammal imee itseensd omaan painoonsa ndhden moninkertaisen maaran
vettd, neste ja kuiva-aine on hyva saada eroteltua toisistaan toimitusketjun tehostamiseksi. Nain

voidaan vahentda kustannuksia ja jatkokasittelyn tyovaiheita suoraan tuotantoketjun alkupaassa.



2.2 Tutkimusmenetelma

Opinndytetyon teoriaosuus suoritettiin kvantitatiivisin tutkimusmenetelmin. Kvantitatiivinen
tutkimus suoritetaan joko kokeiden, kyselytutkimusten tai havaintoihin keskittyvin menetelmin.
Tassa opinndytetydssa tutkimus toteutettiin kokeellisesti, keraten numeerista dataa, joka
analysoitiin. Tallaisen tutkimusmenetelman avulla voidaan testata syy-seuraussuhteita ja nain
tehda erilaisia paatelmia. Tutkimustavan etuja ovat toistettavuus, standardoitujen menetelmien ja
mittauksien avulla tutkimuksia voidaan toistaa, sekd numeerisen datan tehokas analysointi

tilastollisia valineita apuna kayttden. (Abbadia 2023.)

Vastaavanlaisesta tutkimuksesta ei ole kirjallisia tutkimustuloksia. Tyon toteutukseen kaytettiin
apuna myos empiirista tutkimusmenetelmaa ja tuloksia tarkasteltiin havaintojen perusteella.
(Vuori, J. N.d.) Koska tutkimuksessa selvitettiin yhden laitteen soveltuvuutta rahkasammalen
separointiin, oli kokeellinen tutkimusmenetelma aiheellinen. Erilaisia saatoja tekemalla ja laitteen
osia vaihtamalla, pystyttiin havainnollistamaan syy-seuraussuhteita. Kyseisen
tutkimusmenetelman avulla saatiin tarkasti selville, miten eri saadot vaikuttivat rahkasammalen
kayttaytymiseen sita separoitaessa. (Abbadia 2023) Tutkimukset suoritettiin kesdkuun alkupuolella

vuonna 2025, Jamkin Biotalousistituutissa.

2.3 Tutkimuksen toimeksiantaja

Taman tutkimuksen toimeksiantajana toimii Jyvaskylan ammattikorkeakoulun, seka Jyvaskylan
yliopiston yhteinen TURBITS-hanke. TURBITS lyhenne tulee: Turvemaiden uudet viljelykasvit seka
biosivuvirrat: Tuotantoketjut, arvoaineet ja kiertotalous. Hankkeessa kehitystoiminta on suunnattu
erityisesti entisilla turvetuotantoalueilla viljeltavien soiden suojelukasvien talteenottoon,

logistiikkaan seka kasvien jatkokayttoon.

Hanke tutkii laajasti arvokkaita orgaanisia aineita, niiden materiaalitehokkuutta ja biosivuvirtojen
hyédyntamismahdollisuuksia, ennen niiden paatymista energiatuotantoon. Naista arvokkaista
kasvipohjaisista materiaaleista saadaan monia raaka-aineita niin kuivike- ja kasvualustatuotantoon
kuin ladke-, kosmetiikka- ja elintarviketeollisuuteen. TURBITS-hankkeen tavoitteena on tuoda
uutta liiketoimintaa Keski-Suomen alueelle luomalla uusia tyopaikkoja asiantuntijoille, jotka ovat

jaddneet tyottomaksi turvetuotannon loputtua. Eniten turvetuotannon vahenemisesta ovat



kdrsineet Viitasaari ja Saarijarvi. (TURBITS, Turvemaiden uudet viljelykasvit seka biosivuvirrat:

Tuotantoketjut, arvoaineet ja kiertotalous 2025)

Hankkeessa kehitetdan kiertotaloutta kokonaisvaltaisesti ja kestavasti, niin taloudellisesta kuin
ymparistonkin nakdkulmasta. Yksi tarkea hankkeen ominaisuus on elvyttda turvetuotantoalueiden,
seka niiden ymparistdn uusiutumiskykya alati kasvavassa ilmastonmuutoksen paineessa. Tarkeinta
on vastuullisuus ja kestavyys. Hanke toteutetaan yhteensa viidessa tyopaketissa, Jyvaskylan
yliopiston ja Jyvaskylan ammattikorkeakoulun voimin. Lisaksi mukana on useita muita
liiketoimijoita. (TURBITS, Turvemaiden uudet viljelykasvit seka biosivuvirrat:Tuotantoketjut,

arvoaineet ja kiertotalous 2025)

3 Turve

3.1 Turvemaa

Turvemaaksi maaritelldan turvekerrostuma, joka on vahintdan 30 cm paksuinen. (Turve 2024)
Maailmassa on turvemaita noin Euroopan unionin verran, 400 miljoonaa hehtaaria, noin 3 % koko
maapallomme pinta-alasta. Suomi on yksi eniten soistuneimmista maista, mukaan lukien 179
muuta maata, joissa on soita. Léhes kolmaosa Suomen maapinta-alasta on luokiteltu soiksi tai
turvemaiksi, ja sen arvioidaan olleen alun perin 10,7 miljoonaa hehtaaria. Tana paivana osa
suoalasta on muuttunut kivennaismaiksi turvealueiden ojituksen ja tuotannon seurauksena.
Erillisid suoaltaita on listattu 100 000, joista noin 33 500 on yli 20 hehtaarin kokoluokka.
Turvemaita on ympari Suomea ja eniten Pohjois-Suomessa, jadkauden jalkeen kdynnistyneen ja
itsedan yllapitavan geologisen prosessin vaikutuksesta. Soita syntyy yha edelleen suotuisissa

olosuhteissa ja se nakyy esimerkiksi vesistdjen umpeenkasvuna. (Turve 2024.)

3.2 Turpeen muodostuminen

Turve on lahoavaa, eli maatuvaa suokasvistoa. Turve on epatdydellisen hajoamisen tuloksena
syntynyttd suokasvien jaannosta. Epataydellinen hajominen tapahtuu runsaan veden ja
hapenpuutteen vuoksi. Geologisen maaritelman mukaan turpeeksi voidaan kutsua eloperaista
maa-ainesta, jonka orgaanisen aineen osuus on vahintdan 75 % kuiva-aineesta. (Turve 2024.)

Turpeen muodostuminen vaatii runsaan veden lasndolon alueen, kuten lammen. Lammen pohjalle
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alkaa kertya virtausten mukana sedimenttia, lisdksi sekaan kuolee kasveja, jotka yhdessa
kerryttavat eloperaistd massaa. Ajan kuluessa lampi kasvaa umpeen ja muuttuu suoksi. (Roadex

n.d.)

3.3 Turvemaiden historiaa

Jo 1600-luvulta soita on muokattu ja hyddynnetty maanviljelyyn. Turvemaita on kaytetty niin
metsataloudessa kuin peltopuolella. Varsinkin 1800 ja 1900-lukujen vaihteessa, ja heti toisen
maailmansodan jdlkeen, vaeston nousun piikeissa, soiden kdyttéonotto viljelymaiksi yleistyi.

Turvetta on tutkittu Geologian tutkimuskeskuksen toimesta jo 1880-luvulta asti. (Turve 2024.)

Turpeen nosto energiakayttoon oli kaytanndssa mahdollista jo 1800-luvulla. Kaytté yleistyi 1900-
luvun puolella, mutta vasta 1970-luvun 6ljykriisin jalkeen Suomi on turvannut omavaraisuuttaan
energian osalta polttamalla turvetta. (Turve 2024.) Vuonna 1997 poistettiin valmistevero
turpeelta, jota kaytettiin sahkdontuotantoon. Energiaturpeen tuotannon huippuvuodet olivat 2000-
luvulla, ja vuodesta 2014 tuotanto on laskenut tasaisesti vuoteen 2018, jolloin turpeen kaytto
jalleen lisdantyi. (Soimakallio ym. 2020, 28) Puuntuotannon lisdamiseksi 1960 - 1970-luvulla valtio
rahoitti laajamittaisesti soiden ojitusta. Soiden yleisin kdayttémuoto oli talldin puuntuotanto.

(Turve 2024.)

3.4 Turpeen kadytto Suomessa

Vuonna 2018 turvetuotannon kaytodssa oli noin 0,7 % Suomen soiden ja turvemaiden pinta-alasta,
eli 63 000 hehtaaria 9,3 miljoonasta hehtaarista. Puolet siitd (31 500 ha) sijoittuu puoliksi Etela- ja
Pohjois-Pohjanmaalle. Alla olevassa taulukossa on havainnollistettu tuotantoalueiden

jakautumista Suomessa. Turvetuotanto vaikuttaa myds valittémasti ja valillisesti Suomen
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maakuntien tyollisyyteen, pddpainona suora turpeen nosto, tieliikenteen tavarankuljetus ja

varastointi. (Soimakallio ym. 2020, 19)

Turpeen tuotantoalat ELY-alueittam

Uusimaa
Hama, Paijat-Hame
Kainuu
Pirkanmaa
Etela-Savo
Pohjois-Karjala
Pohjois-Savo
Etela-Karjala, Kymenlaakso
Lappi
Keski-Suomi
Varsinais-Suomi
Pohjois-Pohjanmaa
Efela-Pohjanmaa, Keski-Pohjanmaa, Pohjanmaa

0 2000 4000 6000 000 10000 12000 14000 16000 13000 20000

ha

Tuotannossa Kunnosiettavana

Kuvio 1. Turpeen tuotantoalat ELY- alueittain (Soimakallio ym., 2020)

3.5 Energiaa turpeesta

Turvetta kdytetdaan Suomessa edelleen kotimaisena polttoaineena lammon ja sahkon tuotantoon,
mutta kokonaismittakaavassa kayttd on vahaista. Viela 2017 tutkimukset osoittivat metsatalouden
ulottuvan 4,6 miljoonalle hehtaarille, joka on 51,2 % Suomen turvemaista. Peltoviljelyaluetta on
puolestaan noin yksi neljannes miljoonaa hehtaaria turvemaista, mika on noin 12 %. Energian
tuottaminen jatkossakin on tdrkeda huoltovarmuuden kannalta, joten osaaminen ja toimintaketjut
on sdilytettava. (Turve 2024.) Turve on maamme ainoa kiintea polttoaine, jota voidaan varastoida
useaksi vuodeksi ja vieldpa merkittavia maarid. Kotimaisuus ja varastoitavuus ovat avaintekijat
Suomen huoltovarmuuden turvaamisessa. (Korhonen 2021, 69) Eduskunta paatti vuonna 2019,
ettd kivihiilestd on luovuttava lain mukaan 1.5.2029 alkaen. (Kivihiilen energiakdyton vuonna 2029
kieltava laki voimaan huhtikuun alussa 2019.) Muiksi lammaontuotannon polttoaineiksi jadvat

silloin turve, energiapuu ja 6ljy, seka vahissa maarin kaasu.
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Kun turvetta lahdetdan korvaamaan puulla, Korhonen (2021) toteaa sen lisadvan riskeja
puunkayton sektorille, johon on varauduttava ja keksittava uusia ratkaisuja jo Idhivuosina.
(Korhonen 2021.) MT:n artikkelin mukaan Vihreiden kansanedustaja, Tiina Elo, on puolestaan
todennut Hiilineutraali Suomi 2035 -keskustelussa, ettei metsien hakkuumaaria voida nostaa
ilmastotavoitteiden ja luontokadon kustannuksella. (Palokallio 2022) Lisaksi taloudelliset
menetykset niin Suomessa kuin EU:ssa, olisivat mittavat, puhumattakaan tuhansien tyopaikkojen
menetyksesta. Juha Jumppasen mielesta siihen Suomella ei ole kansakuntana varaa. (Hamalainen

2025)

Suomen 9,08 miljoonan hehtaarin alasta 0,6 prosenttia kdytetdaan turvetuotantoon, mutta se on
puolittunut nopeasti kysynnan laskemisen takia 30 000 hehtaariin. Suojeltua suoaluetta Suomessa
on noin 1,3 miljoonaa hehtaaria ja ne ovat olleet suojelussa suurimmaksi osaksi jo vuodesta 1981.
(Turve 2024.) Alla olevassa pylvastaulukossa on havainnollistettu Suomen turpeen kaytto
globaalisti muihin maihin verrattuna. Vaikka prosentteina tuotantoala ei kuulosta suurelta,
energiaturpeen kaytosta Suomessa puhutaan tuhansista tonneista vuodessa. Myos Irlannissa

turpeen tuotantoa lopetellaan, ja se paattyy vuoteen 2028 mennessa. (Elonen 2020.)

Turpeen tuotanto energiakiyttodn ja energiakiyttd (v. 2008)
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Kuvio 2. Turpeen tuotanto energiakdyttoon ja muu energian kaytto (Soimakallio ym. 2020)
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3.6 Turvelajit

Maatuneisuusaste (huminositeetti) ilmoitetaan kymmenasteikolla siten, ettd H1 on maatumaton
turve ja H10 on maatunut turve. Turvekerroksen paallimmaista kerrostumaa, H1:sta
puristettaessa, vesi on kirkasta, seka kasvit ja kasvijaannokset ovat tunnistettavissa. H10:ta, taysin
maatunutta turvetta, puristettaessa turve puristuu sormien valista ja neste on kiintoaineessa.
(Vapo Oy 2012). Turpeen eri tuotantomuotoihin suolta edellytetddn eri ominaisuuksia. Kaytén
maaraavia tekijoita ovat turvelaji, maatuneisuusaste, turvekerroksen paksuus, seka fysikaaliset
ominaisuudet ja rikkipitoisuus. Turvekerrostuman vahimmaispaksuutena voidaan pitaa kahden

metrin syvyytta ja pohjan tulee olla tasainen. (Tuotantoedellytysten arviointi 2025.)

3.7 Tuotantoalueen kuivatus ja vesien suojelu

Suo taytyy kuivattaa, jotta turvetta voidaan kerata ja se tapahtuu suon ojituksella.
Turpeentuotantoalueen ojittamisella vaikutetaan pohjaveden pinnan korkeuteen. Suon vesi
ohjautuu kuivatusaojiin ja ndin pohjaveden pinta laskee. Turvetuotantoalueiden kuivatus ei ole
taysin riskitonta. Lahelld pohjavesialuetta olevat turpeentuotantoalueet voivat vaikuttaa
negatiivisesti pohjavesien laatuun ja veden pinnan korkeuteen. Jos ojitus ulottuu
mineraalimaahan, pohjavesien virtaussuunnat voivat muuttua, mika voi heikentaa pohjaveden

laatua seka saatavuutta. (Ymparistoministerio 2013.)

Turvetuotantoalueen ympariston vesistoon kohdistuvaa kuormitusta minimoidaan erilaisilla
vesiensuojelumenetelmilla. Naitd ovat tyypillisesti erilaiset ojat, altaat ja syvennykset keraamaan
lietettd, seka muut padotusjarjestelyt ja virtauksien saato. (Vapo Oy 2012. s.52.) Lisaksi
tuotantoalueen kuivattamiseen ja vesiensuojeluun liittyy paljon muitakin toimenpiteita ja

huomioitavaa (katso esimerkki kuva 1.).
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kuva 1. Vesiensuojelumenetelmien esimerkki

3.8 Jalkikaytto

Ennen suon siirtymista turvetuotantoon, maa-alueen vastuu on maanomistajalla. Maanomistajia
voivat olla turvetuottajien lisaksi mm. metsateollisuusyhtiot, valtio, perikunnat seka yksityiset
henkilét. Tuotannon aikana vastuu on luonnollisesti tuottajalla itsellaan, jonka jalkeen ELY-

keskukselle tehddan jalkikayttoilmoitus tehdyista hoitotdistad, sen on oltava ymparistoluvan
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mukaisesti toteutettu. Kun ELY on tarkastanut tyon jaljen, vastuu siirtyy takaisin omistajalle.

Jalkikayton kdytantojen vastuu on suopohjan omistajalla. (Korhonen 2021, 75)

Turvetuotannosta poistuneiden alueiden kaytdsta puhutaan nyt paljon, ja kokeilussa onkin jo
monenlaisia uusia kayttotarkoituksia turvetuotannosta poistuneille alueille. Kolin tuntumassa,
Kyyronsuolla, on entista 18 hehtaarin turvetuotantoaluetta muutettu kosteikoksi, joka on
jatkumoa 1,8 km pitkalle, ennallistetulle Iahdepurolle (Penttinen 2021). Alaa on uudistettu
esimerkiksi myds pajulla, joka edesauttaa vesien puhdistumista hormoni-, raskasmetalli-, huume-
ja ladkejaamista. Pajun juurimatto hyodyttad myos aikanaan koneiden kannattelussa. (Sihvonen
2022.) Muidenkin erikoisempien kosteikkokasvien tuotantoa on kokeiltu. Turvesoita on valjastettu
my0s aurinkovoimaloiksi (Jylhdlehto 2025). Mutta edelleen perinteiseen tapaan turvetuotantoa

pidetddn toiminnassa Suomen energiahuoltovarmuuden turvaamiseksi (Garewed 2024).

3.9 Kasvuturve

Turvetuotantoalueen pintakerroksella, vaalealla rahkaturpeella, on huonot energiaominaisuudet,
jonka vuoksi polttoturpeentuotanto ei ole kannattavaa, jos rahkaturpeen paksuus on yli 0,6 m.
Vaalealle rahkaturpeelle on kuitenkin muutakin kayttoa. Hyodyllista onkin talléin markkinoida
rahkaturve erikseen kasvu- ja ymparistoturpeen kayttdjille. Alta paljastuvat, tummemmat ja

maatuneemmat turvelajit, voidaan kdyttaa energiaksi. (Tuotantoedellytysten arviointi 2025.)

Kasvuturpeeksi kutsutaan sivuvirtaa, jota saadaan energiaturpeen nostosta. Kasvuturve on
turvekerrosten ylin, eldva osa ja noin 10 prosenttia turpeesta, jota nostetaan Suomesta.
Kasvuturvetta kaytetaan kasvihuoneyrityksillda 90 %. Turpeella on erinomaiset ominaisuudet
kasvihuonekasvatukseen sen fysikaalisten ja kemiallisten arvojen vuoksi. (Korhonen 2021, 54.)
Suomalaiset tomaatti, kurkku, ruukkusalaatti ja kesdkukat katoaisivat, jos turpeen nosto
lopetettaisiin kokonaan. Kasvualustaa on oltava myos tarjolla riittdvasti ja sen tulee olla
tasalaatuista, jotta voidaan paadsta odotettuun satotasoon. Jopa viiden prosentin satotason
menetys vaikuttaa joka toiseen kasvihuoneyritykseen radikaalisti, eika toiminta ole enaa
kannattavaa. Mikali kasvuturpeen kaytto luokitellaan haitalliseksi, lainojen ja tukien saanti kdy

mahdottomaksi. (Luke 2020; Kaartinen 2020)



16

3.10 Muut turpeen kayttokohteet

Muita pienempia kayttokohteita energiatuotannon jalkeen, ovat tuotanto- ja kotieldinten
kuivikekaytto, kasvualustat, seka viherrakentaminen ja maisemanhoito. Turvetta kdytetaan lisaksi
pienia maaria kompostointiin ja kauneudenhoitopuolella kylpyihin ja hoitoihin. (Turve 2024). Turve

on erinomainen maanparannusaine kapillaarisen ilmion vuoksi (Kantola & Aho 1985.)

4 Rahkasammalet

Sammalia esiintyy ympari maailman ja niitd on lI6ydetty Suomesta 709 eri lajia (Mosses —
Bryophyta n.d.). Sammalet ovat itidkasveja. Ne eivat kuki, eika tuota siementa, vaan lisdantyvat
suvuttomasti tai itididen avulla (Silvan 2024.) Ne viihtyvat varjoisissa, kosteissa paikoissa ja
muodostavat yleensa mattomaisen kasvuston. Lisaksi on sammalta muistuttavia kasveja, jotka
ovatkin levia, ilmakasveja, liekoja tai jakalia. Sammalet ovat hyodyksi muulle kasvistolle, silla ne
hajoittavat kasvualustaansa muiden kasvien kaytté6n. Sammalet on jaettu muutamaan

alaluokkaan, rahkasammalet ovat yksi niistd. (Moss n.d.).

Rahkasammalia on maailmanlaajuisesti yli 300 lajia (Peat moss N.d.). Suomessa rahkasammalia on
noin 40 eri lajia, joista esimerkiksi Ruskorahkasammal joka kasvaa soilla, on irtotilavuudeltaan 23
g/l. Haprarahkasammalta tavataan ojissa ja sen irtotilavuus on 15 g/I. Ruskorahkasammalella on
naista esimerkeistda paremmat vedenpidatysominaisuudet. Yleisesti rahkasammal pystyy
pidattamaan vetta 16-26 kertaisesti omaan painoonsa ndahden ja on samalla antimikrobista
materiaalia, joka ehkaisee bakteerien ja virusten kasvua. (Silvan 2024.) Rahkasammal on

taloudellisesti merkittdvaa, silla siitd muodostuu turvetta. (Moss n.d.).

4.1 Rahkasammalen eri kayttotarkoituksia

Rahkasammalta on hyodynnetty lapi historian. Sitd on kaytetty haavojen puhdistamiseen,
rakennusten eristysmateriaalina, vihannesten sdilomisessd, vessan kuivikkeena ja jopa wc-

paperina ja vauvojen ekovaippoina, ja kdytetdan yha edelleen (Silvan 2024).
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Kaupallinen kayttd on paadasiassa kasvihuonekayttoon, seka kasvatusalustaksi. Suomessa
rahkasammalen tuotto kasvihuoneille ei kuitenkaan ole kovin laajamittaista. Maarat joista

puhutaan, ovat muutamia kymmeniatuhansia motteja vuodessa. (Silvan 2024.)

4.1.1 Kotitarveviljely

Kotitarvekasvualustana rahkasammal on myos oivallinen vaihtoehto. Kasvualustaksi
rahkasammalta kannattaa kerata korkeintaan noin 30 senttimetrin syvyydeltd, jossa se on viela
elavaa. Rahkasammal on uusiutuva raaka-aine ja kotitarvekorjuusta se uusiutuu paikasta riippuen
5-10 vuodessa, mika on huomattavasti nopeammin kuin kaupallisen mittakaavan korjuussa
koneitse, kunhan keruuta ei ulota liian syvalle. My6s veden imu- ja pidatyskyky on parempi
elavalla rahkasammalella. Kun menndan syvemmalle, maatuneempaan osaan, veden pidatys ja
antimikrobiset ominaisuudet heikentyvat, ja kuivuttuaan maatuneempi osa pélisee enemman.

(Silvan 2024.)

Keruu vaatii aina maanomistajan luvan. Valtion maille voi ostaa luonnontuotelupia
Metsahallituksen yllapitamasta Eraluvat.fi verkkokaupasta. Sammalet on listattu

luonnontuoteluvilla kerattavien kasvien piiriin. (Silvan 2024.)

4.1.2 Kuivikekaytto

Rahkasammalta kaytetaan kuivikkeena monella eri eldimelld, silla se on turvallista ja ehkaisee
bakteerien ja virusten kasvua (Silvan 2024.) Kuiviketurpeena kaytetdaan vaaleaa rahkaturvetta
(Turve 2024.) Rahkaturve on turvelaji, joka on maaritelty maatuneisuusasteen mukaan (Virtanen
2017.) Vaalea rahkaturve on pinnasta vasta vahdan maatunutta kerrosta, joka on pdaosin
rahkasamalta. Rakenteeltaan se on huokoista ja ilmavaa, jonka ansiosta 500 — 800 litraa nestetta

sitoutuu vain yhteen kuutioon rahkaturvetta. (Turve 2024.)

Turpeen hyvat ominaisuudet ovat optimaalisia my0s kotieldintilojen kuivikemateriaaliksi. Turve
sitoo kosteutta ja pitda ndin eldinten ympariston kuivana. Kuiviketurve vahentda myos
hajuhaittoja, mika tekee eldinsuojista mukavemman paikan seka eldimille etta eldinten hoitajille.
Kuiviketurve parantaa lannan kasittelya ja kompostoitumista. (Mita on turve — perusteet ja

kayttotavat helposti ymmarrettyna 2025.)
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Kuiviketurve vahentaa kaasujen, kuten typen sekd ammoniakin haihtumista lannasta, minka voi
havaita navetan ilmastossa. Kaasujen vahentyminen estaa myods useiden haitallisten bakteerien
leviamisen seka kasvun eldintiloissa. Kuivikkeen avulla lannasta saadaan typpi ja muut ravinteet
parhaiten takaisin pellolle rikastuttamaan eli6toimintaa ja lisddmaan eloperaista ainetta. Arvioiden
mukaan kuutiossa kuiviketurvetta on pidattynyt typpea noin 2,2 kg seka 0,14 kg fosforia. (Turve
2024.)

4.1.3 Kasvualustan parantaminen

Kasvualustan koostumus vaikuttaa viljelyn kannalta moneen eri asiaan. Tarkeimpia niista ovat
sopiva pH, veden varastointi- ja lapadisykyky, seka hyva mururakenne, huokoisuus ja
pienelidtoiminta. Maaperat on luokiteltu kahteen paaryhmaan, kivennadismaalajit, seka eloperaiset
maalajit, nama on jaoteltu viela eri raekoon mukaan omiin ryhmiinsa. Raekoko vaikuttaa
olennaisesti kapilaariseen veden nousuun. Maalajeista voit lukea lisaa esimerkiksi PUUTARHA.NET

(Nain maaperan koostumus vaikuttaa rakentamiseen ja kasvien viihtymiseen 2024).

Rahkasammalen hyvan vedenvarastoinnin seka lapaisykyvyn lisdksi silla on myos muita hyvia
ominaisuuksia. Juuristo tarvitsee happea yhtenaan. Lisaamalla rahkasammalta kasvualustaan
lisatadn juuriston kayttoon enemman ilmavuutta, eli happea, joka edesauttaa juuristoa pysymaan
terveena ja elinvoimaisena. Nain voidaan optimoida kasvua entisestdaan. Rahkasammal soveltuu
my0s suljettuihin kastelujarjestelmiin mainiosti, silla sammalesta ei samalla tavalla irtoa humusta

kuin turpeesta.

Niin kuin jo edelld mainittiin rahkasammalen antiseptisyydesta ja sen vaikutuksista ehkdisemaan
viruksien ja bakteerien leviamista, antiseptiset ominaisuudet hillitsevat myos homesienten kasvua
kasvualustassa. Petri Konttisen mukaan eldvassa sammalessa on jo valmiiksi pieneli6toimintaa,
joka suojaa kasveja haitallisilta sieniltd. Turve puolestaan on jo kuollutta rahkasammalta, eika siina
ole vastaavanlaista mikrobistoa jaljelld. (Ndin maaperan koostumus vaikuttaa rakentamiseen ja

kasvien viihtymiseen 2024).
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4.2 Korjuu ja uusiutuminen

Rahkasammalen korjuu poikkeaa turpeen korjuusta huomattavasti. Turvetuotantoalue taytyy
kuivattaa, jotta suuria maaria turpeita paastaan nostamaan. Sen sijaan sammalen nosto voidaan
tehda soita kuivattamatta, jolloin Riikka Kerttulan (2020) mukaan ekotyyppi pysyy lahes ennallaan.
Yliopistotutkija, Teemu Tahvanainen (2020) puolestaan kommentoi rahkasammalen noston
haittaavan luonnontilaisen ekosysteemin palautumista, vaikkakin suokasvillisuus palaisi
entiselleen. (Kaartinen 2020.) Kerttula kertoo kirjoituksessaan, ettd rahkasammalta kerdtaan
metsamaiksi sopimattomilta kitumaan soilta, joista muodostuu pinta-alaa rahkasammalen
tuotantoon noin 300 000 ha. Lajisto ja maisema uusiutuu muutamassa vuodessa ja seuraava nosto

voidaan suorittaa 15-30 vuoden paasta. (Kerttula 2020.)

Kitusuot, jotka eivat ole taloudellisesti, eivatka luonnonsuojelun kannalta arvokkaita, soveltuvat
hyvin sammalen nostoon. Kitusoita on Suomen soista noin 800 000 ha, josta 280 000 soveltuu
rahkasammalen nostoon. Nailla soilla rahkasammal kasvaa hyvin, eli rahkasammalen eldava osa on
noin 30 cm ja uusiutuu taysin 25-30 vuodessa. Eldavan rahkasammalen tuotantotutkimukset
kasvihuoneviljelyn kasvualustaksi ovat aloitettu vuonna 2009. (Rahkasammal — tulevaisuuden
kasvualusta 2023.) Rahkasammalta on kuitenkin nostettu jo ainakin vuodesta 2006 eteenpain

(Remes 2021.)

Rahkasammalen uusiutumiseen vaikuttaa korjuumenetelma. Erilaisia menetelmia on testattu
Neovan toimesta jo lahes kahdenkymmenen vuoden ajan. Uusimpana menetelmana kaivinkone
irrottaa sammalta 10 senttimetrin raitoina, 10 senttimetrin syvyydesta, ja keruu pinta-ala on noin
yksi kolmannes. Viliin jaa koskemattomat raidat, jotka nopeuttavat sammalkerroksen
uudistumista. Talla menetelmalla Neovan mukaan uusi sammalsato voidaan kerata jo 5 — 10
vuoden paastd. Valtaosan keruualueesta jadden ennalleen, suokasvit ja eldinlajisto pysyy lahes

ennallaan.
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5 Separaattori
5.1 Separoinnin hyodyt

Separoinnista puhuttaessa mieleen tulee kerma tai lietelanta. Kerma erotetaan rasvattomasta
maidosta keskipakois- seka keskihakuvoiman avulla, jota kutsutaan separoinniksi. (Separaattorin
rakenne ja toiminta, n.d.) Lietelanta puolestaan separoidaan muun muassa typen ja fosforin
erottelun vuoksi. Valtaosa lannan typesta on nesteessa ja kiintedssa jakeessa on valtaosa
fosforista. Kun ravinnepitoisuudet saadaan eroteltua, voidaan peltolohkoja paremmin
tdsmalannoittaa ja lietteen levittaminen on jopa 30 prosenttia nopeampaa, kuin
kasittelemattoman lietelannan levittaminen. Taman lisdksi kuljetustarve pienenee, kun
nestemainen jae ja kuivajae voidaan levittaa tasmallisemmin. (Ymparistonhoidon toimenpiteet

n.d.)

Pelkka kuivajae on huomattavasti kevyempaa joten saastoja tulee kuljetuskustannuksissa myos
sen puolesta. Separaattoria on testattu myos rahkasammalen separointiin, mutta julkista dataa ei
vield ole. Opinndytetydssa pyritadankin selvittamaan, kuinka kuivaksi rahkasammal saadaan

separaattoria kayttamalla, ja miten merkittavia erot ovat logistiikkaa ajatellen.

5.2 Separaattorina Eko-Erotus

Tutkimuksen mittauksia varten kaytossa olleen separaattorin toimitti Eko-Erotus. Yritys on kahden
suomalaisen osakkaan perustama, joilla on vuosikymmenten kokemus separoinnista seka karjan
kasvatuksesta ja maataloudesta. Yritykselld on paatuotantomalleinaan Eko-Erotus 120 ja -360.
Naiden separointitehot ovat 10-20 ja 30-60 m3/h, lietteen kuiva-ainepitoisuudesta riippuen.
Molemmista on saatavilla normaali separaattori, seka kuivikeseparaattori. Koneiden
suunnittelussa on mietitty kdyttdjaa, silla siina on panostettu yksinkertaisuuteen, helppoon
huoltoon sekd koneen toimintavarmuuteen. Taman aineiston keruussa kaytetty malli oli Eko-

Erotus 120.
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6 Toteutus

6.1 Aineiston keruu

Rahkasammal toimitettiin BTl:lle suursdkeissa Neovan toimesta ja itse rahkasammalen noston
suoritti Ecomoss. Tutkimuksia suunniteltaessa varauduttiin huomioimaan, etta kuljetuksen ja
sailytyksen aikana vetta tulee jonkin verran poistumaan. Todellisuudessa Biotalousinstituutille
tuotu rahkasammal olikin jo hyvin kuivanutta ja muistutti enemman turvetta, silla se oli keratty jo
vuoden 2024 syksylla. Yksittaisia rahkasammalen kuituja pystyttiin havaitsemaan biomassan
seasta (kuviot 3 ja 4), mutta paasaantoisesti se oli hyvin hajonnutta. Massan seassa oli myos
isompia juuria ja oksien paloja. Rahkasammalen kerdamiseen oli kaytetty kaivinkoneeseen liitettya
suurta kauhaa (kuvio 5), joka oli kerannyt materiaalia myos toivottua 30 senttimetria syvemmalta.

Tastad syysta materiaali koostui myos ylimadaraisesta maatuneemmasta materiaalista.

a:
S

Kuvio 3. Rahkasammalen kuituja Kuvio 4. Neovan toimittamaa aineistoa eroteltuna

naytteesta eroiteltuna
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Kuvio 5. Biolan Group, rahkasammaleen nostossa

6.2 Separointi

Eko-Erotuksen separaattorilla separointi sujui ongelmitta. Rahkasammalta separoitiin eri kokoisilla
seuloilla, murskattuna sekd murskaamattomana. Separoitavan rahkasammalen sekaan lisattiin eri
maaria vettd, silla separaattorin valmistaja kertoi veden maaran vaikuttavan lietelannan
separoimisessa lopputulokseen ja kuiva-ainepitoisuuksiin. Tata haluttiin kokeilla kdytannossa myos
rahkasammaleen separoinnissa. Tutkimukseen sisallytettiin viisi erilaista mittausmenetelmas,

joista kerattiin numeerista dataa.

Laitteena oli kdytossa Eko-Erotuksen separaattori, mallia 120. Mukana tuli kaksi erikokoista seulaa
(kuviot 6 ja 7) ja erikokoisia kumildrpakkeita (kuvio 9), joilla pystyttiin vaikuttamaan massan kuiva-
ainepitoisuuteen. Rahkasammalen separoinnista ei ole kirjallista dataa, joten vertailun vuoksi

lietelannan separoinnissa on saavutettu kyseisella laitteella 40 prosentin kuiva-ainepitoisuuksia.
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I

: ' L ‘ Kuvio 9. Kumildrpake ja toinen syottoruuvi, joka
Kuvio 7. Separaattorin tayttosiilo,

tyontda massan ulos
jonne separoitava materiaali
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Laitteen toisessa padssa on siilo, jonne separoitava rahkasammalmassa laitettiin (kuvio 8). Siilon
pohjalta l[ahteva ensimmainen ruuvikuljetin Iahti kuljettamaan massaa eteenpain. Massa siirtyi
seulan kohdalle, jossa ruuviin kiinnitetty keltainen kumi (kuvio 12) puristi massan seulaa vasten,
jonka raoista vesi poistui. Toisen seulan reidt olivat suuremmat, joten myos kiintoainesta poistui
veden mukana reilummin (kuvio 11). Veden poistumista saateli myos vihrea kumi, jota vasten

massa puristui seulan toisessa paassa (kuvioissa 9 ja 10). Seuraavaksi massa jatkoi matkaa

ruuvikuljetinta pitkin laitteen toiseen paahan, josta separoitu materiaali tuli ulos (kuvio 13).
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Kuvio 12. Kiintoainesta poistuu isommasta

seulasta
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Kuvio 11. Patentoitu ruuvikui mKuvno 10. Separoitua, valmista massaa

ruuvikuljettimessa tulee ulos separaattorista
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6.3 Tulokset

sswissmade*

Kuvio 15. Vaaka, jolla naytteet punnittin

Kuvio 14. Traktorin etukuormaimessa sekoitin, jolla

rahkasammal ja vesi sekoitettiin

Materiaalia toimitettiin biotalouskampukselle yhteensa nelja suursakillistd. Ensimmaista sakillista
kdytimme testaamaan laitteiden toimivuutta ja tarvittavia maaria siihen, etta laitteet toimivat
taydella teholla ja taten myds optimaalisesti. Rahkasammalta laitettiin traktorin etukuormaimessa
olevaan suureen sekoittimeen (kuvio 15) ja sinne lisattiin vesi vaa’an kautta. Massa sekoitettiin
tasaiseksi, ja kustakin erdsta otettiin markana nayte. Nayte laitettiin alumiinivuokaan, joka vietiin
heti vaa’an (kuvio 14) kautta odottamaan uunin lampenemista. Toiset ndytteet otettiin
separaattorin toisesta paasta. Kun separaattori oli tdynna kyseista eraa, voitiin olla varmoja etta

kone toimi niin kuin piti ja tulos on luotettava. Separoidut naytteet vietiin myds heti punnittavaksi.

Naytteita kerattiin eri paivina ja niita kuivattiin sitd mukaan. Tarkeinta oli saada ldhtotilanteen
paino heti, ennen kuin naytteesta ehtii haihtua nestetta. Alumiinivuoat naytteineen kuivattiin
isossa Memmertin uunissa, 105 celsius asteessa. (kuviot 16 ja 17). Naytteet kuivuivat eri aikoja,

silla eri paivina lisattiin uusia markia naytteita, eika edelliset naytteet olleet vield kuivuneet.
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Kuvio 17. Memmert naytekuivuri, jossa Kuvio 16. Memmert naytekuivuri sisalta

ndytteet kuivattiin

Tutkimuksen aikana separoitiin nelja erilaista eraa. Tarkoitus oli vertailla kuiva-aineprosentteja
murskatusta ja murskaamattomasta sammalesta separoimisen jalkeen. Murskattu materiaali jai
vahaiseksi, silla murskaimen kanssa ilmeni teknisia ongelmia. Saatiin kuitenkin yksi erd murskattua
sammalta, joka riitti separaattorin lapi ajamiseen. Jotta voidaan saada luotettava testitulos, on
massaa oltava sen verran, ettd separaattori on tdynna alusta loppuun asti. Murskattua massaa ei
kuitenkaan ollut riittavasti, jotta se olisi voitu ajaa myds toisen seulan |api vertailua varten. Saman
massan olisi voinut myos kastella uudestaan, mutta koska separoitaessa veden mukana poistui
myos jonkun verran hienoa kiintoainesta, testitulos ei olisi ollut enaa luotettava. Murskatun erdn
rahkasammalen kuiva-ainepitoisuus oli ennen separointia 5,8 prosenttia ja separoinnin jalkeen

10,1 prosenttia. Kosteusprosentti pieneni 4,3 prosenttiyksikkoa.
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Samasta erdsta otettiin aina kaksi naytetta. Léahtotilanne, ennen kuin suursakissa olevalle
rahkasammalelle oltiin tehty mitdaan, on kuitenkin vain yhden naytteen arvo. Toinen nayte

epadonnistui. Tama arvo on kaikkien tulosten kuiva-ainepitoisuudelta suurin, 17,8 prosenttia.

Murskaamatonta rahkasammalta separoitiin kolme erda. Kahdessa ensimmaisessa
murskaamattomassa mardssa erassa lahtotilanteen kuiva-ainepitoisuudet vaihtelivat hieman,
ensimmaisen ollessa 5,5 prosenttia ja toisen 4,5 prosenttia. Separointiin kdytettiin tiheampaa
seulaa (kuvio 7). Separoinnin jalkeen ensimmaisessa erassa kuiva-ainepitoisuus oli 15,3 prosenttia,
eli separoitaessa kosteusprosentti pieneni 9,7 prosenttiyksikkoa. Toisessa erdssa kuiva-
ainepitoisuus oli 15,6 prosenttia, eli separoinnissa kosteusprosentti pieneni 11,1
prosenttiyksikkod. Kolmas era oli myos murskaamatonta, mutta tassa vaiheessa vaihdettiin
separaattoriin toinen seula (kuvio 6). Silmin oli havaittavissa, ettda suurempi seula paasti paljon
enemman hienoa kiintoainesta lapi. Murskaamaton era oli [ahtétilanteessa kuiva-
ainepitoisuudeltaan 15,1 prosenttia ja separoinnin jalkeen 15,7 prosenttia. Kosteusprosentti

pieneni vain 0,6 prosenttiyksikkoa.

20,0 %
18,0 %
16,0 %
14,0 %
12,0%
10,0 %
8,0%
6,0%
4,0%
2,0%
0,0%
Gl ?}:& ?}:':' .@\-@ i 2@'» ‘gﬂ{"' & &
¥ » & & A o N & &
o & A g k) & F &R &
N & & > a & & o &
h\}@ \o‘\' \é\ é@ Fe & o é.‘,} (@\
’ o & Nl & & & oF P
3 v S o o 3 &
o \N}fﬂ ‘,\o‘ & o & -
A o o R
& <+ *

Kuvio 18. Naytteiden kuiva-ainepitoisuuksien keskiarvot prosentteina
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Taman murskaamattoman erdan ensimmaisen ndytteen kuiva-ainepitoisuus oli kastelun jdlkeen 4,2
prosenttia, ja separoinnin jalkeen 14,2 prosenttia. Kosteusprosentti pieneni 10 prosenttiyksikkoa.
Toisen naytteen arvot samasta erasta oli ldhtoétilanteella 6,8 prosenttia ja separoinnin jalkeen 16,4
prosenttia. Nama tulokset, joissa toinen nayte oli kuivempi eli kuiva-ainepitoisuus oli suurempi
kuin ensimmaisessa naytteessa, viittaavat siihen, etta nayte kuivui paremmin separoitaessa

vahemmalld nestemaaralla.

Toisen eran tuloksia tarkastellessa ensimmaisen naytteen kuiva-ainepitoisuus oli 4,3 prosenttia, ja
separoinnin jalkeen 15,3 prosenttia. Kosteusprosentti pieneni 11 prosenttiyksikkoa. Toisen
ndytteen kuiva-ainepitoisuus oli 4,7 prosenttia, lahes sama kuin ensimmaisessa, ja separoinnin
jalkeen kuiva-ainepitoisuus nousi 15,9 prosenttiin. Kosteusprosentti pieneni nain ollen 11,2
prosenttiyksikkoa. Naistakin tuloksista voidaan todeta, ettd korkeamman kuiva-ainepitoisuuden

omaava nayte kuivui separoitaessa enemman.

Parhaimmillaan rahkasammalta separoitaessa sen kuiva-ainepitoisuus saatiin 16,4 prosenttiin.
Yhdeksan naytteen tuloksen keskiarvoksi saatiin 15,3 prosenttia. Kuiva-ainetta saadaan kuljetettua
parhaimmillaan kolminkertainen maara verrattuna ldhtotilanteeseen. Tarkempia tuloksia kuviossa

19 ja selitykset tulosmerkinnoista kuviossa 20.
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Kuvio 19. Naytekohtaiset kuiva-ainepitoisuudet prosentteina

F

-3

=)
F

=)
-3



29

Nayte ¥ | Naytteet| ¥ | Alkupaino g * |Vuokan paino * | pelkka biomassa| * | Kuivatus vrk

Murskattu, kuiva bl 5. 350,0 19,1 330,9 78 58,9
Murskaamaton, marka eral cl 3 ¢ 3

Murskaamaton, marka era2 c2 19. 3418 192 3226 33,1 139
Murskaamaton, marka era2 di 13. 369,5 194 350,1 359 16,5
Murskaamaton, marka eral d2 16. 4455 19,2 426,3 48,3 29,1
Murskaamaton, separoitu eral el 11. 2998 189 2809 58,7 39,8
Murskaamaton, separoitu era2 e? 14. 2847 196 265,1 60,1 40,5
Murskaamaton, separoitu era2 fl 1. 291,3 19,0 2723 624 434
Murskaamaton, separoitu eral 2 21. 3329 19,3 3136 70,6 51,3
Murskattu, kasteltu gl 15. 508,1 19.0 489.1 46,5 275
Murskattu, kasteltu g2 22, 618,0 193 598,7 54,7 354
Murskattu,kasteltu,separoitu h1 4. 4295 195 410,0 45,1 256
Murskatiu kasteltu,separoitu h2 8. 498,3 20,3 478,0 86,8 66,5
Murskaamaton, marka 1:4 il 18. 2714 19.3 252,1 57,1 378
Murskaamaton, marka 1:4 i2 20. 2789 19,3 2596 589 396
Murskaamaton, separoitu il 9. 190,7 19,3 1714 45,1 258
Murskaamaton, separoitu j2 12, 185,1 19.3 1756 48,1 28.8

-~ -

Kuvio 20. Naytteiden painot ja lasketut kuiva-ainepitoisuudet

Tutkimuksessa oli myos tarkoitus selvittad, onko murskauksesta hyotya separoinnissa ja saadaanko
rahkasammalesta nain kuivempaa. Rahkasammalta murskatessa ilmeni ongelmia koneen kanssa ja
murskatun materiaalin maara jai ndin ollen vahaiseksi. Separointi saatiin kuitenkin kyseisella
maaralla suoritettua, silla se riitti tayttdamaan separaattorin kokonaan. Suuremman seulan
koeajoihin massaa ei kuitenkaan ollut riittavasti. Kaikkina paivina ei ollut mahdollisuutta traktoriin,

jolla suuria maaria turvetta sekoitettiin veden kanssa kaadettavaksi separaatoriin.

Murskatusta erdsta saatiin yksi onnistunut nayte. Sen kuiva-ainepitoisuus ennen kastelua oli sama
17,8 prosenttia ja tata kaytettiin kaikkien erien lahtotilanteena, silla nayte oli hyvin sekoittunut ja
laatu oli tasaista. Tahan erdan ei saatu imeytettya niin paljon vetta kuin olisi haluttu, silla
painorajat tulivat vastaan. Kuivaa rahkasammalta oli 652 kiloa, johon lisattiin 252 kiloa vetta.
Kastelun jalkeen kuiva-ainepitoisuus oli ensimmaisessa naytteessa 5,6 prosenttia ja separoinnin
jalkeen se nousi 6,2 prosenttia. Kuiva-ainepitoisuus muuttui 1,4 prosenttiyksikkoa. Toisessa
ndytteessa kuiva-aineen osuus oli 5,9 prosenttia ja separoinnin jalkeen 13,9 prosenttia. Ndin ollen

kuiva-ainepitoisuus nousi 8 prosenttiyksikkoa.

Viimeisen pdivan murskaamattomissa naytteissa ei havaittu huomattavia eroja jos verrataan
separoituun lopputulokseen. Ensimmaisen naytteen kuiva-ainepitoisuus oli jo aluksi 15 prosenttia
eli erittdin korkea, ja separoinnissa siita poistui nestetta vain 0,1 prosenttia. Toisessa naytteessa

lahtotilanne oli 15,3 prosenttia ja separoidessa nestetta poistui 1,1 prosenttia. Seulan vaihtaminen
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ei vaikuttanut lopputulokseen. Tutkimuksessa ei kehitelty minkdan tietynlaista metodia naytteen

keruuseen, vaan ne otettiin mahdollisimman tasaisesti sekoitetusta massasta.

7 Johtopaatokset

Opinndytetydssa haettiin tutkimusten avulla ratkaisua kolmeen eri tutkimuskysymykseen. Alla

esitetdan tulokset ja niiden merkitykset. Lapi kdydaan myos tulosten olennaiset havainnot.

Kuinka Eko-Erotuksen separaattori soveltuu rahkasammalen kuivaamiseen

Eko-Erotuksen separaattori toimi moitteettomasti ainakin kyseiselld, jo hajonneella
rahkasammalella. Separoitaessa kokeiltiin kahta eri seulaa, mutta tulokset eivat juurikaan

poikenneet toisistaan. Kummallakaan seulalla ei havaittu ongelmia massan kulussa.

Kuinka kuivaksi rahkasammal saadaan

Rahkasammalta saatiin kuivattua jonkin verran Eko-Erotuksen separaattorilla, mutta lietelannan
kaltaisiin tuloksiin, 40 % kuiva-ainepitoisuuksiin ei paadsty. Erat jaivat, yhta ndytetta lukuun
ottamatta jonka arvo oli 6,2 prosenttia, 13,9 ja 16,4 prosentin valille. Virallisia mitattavia eria oli

vhteensa nelja, ja ndytteitd 8 kappaletta.

Kannattaako rahkasammal murskata ennen separointia

Naihin tuloksiin nojaten murskaaminen ei kannata. Murskattujen ndytteiden arvot separoinnin
jalkeen jaivat 6,2 ja 13,9 prosenttiin. Nama olivat testien huonoimmat tulokset. Murskattua eraa ei
separoitu suuremmalla seulalla. Virallista tulosta ei kuitenkaan saatu, sillda materiaali ei ollut

tuoretta.

8 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoitus oli mallintaa vaihe, jossa suosta nostettu rahkasammal laitetaan suoraan
separaattoriin. Testiajot ajoitettiin kesakuulle, silld silloin rahkasammalen nosto oli jo vauhdissa.
Neovalta saatu materiaali ei kuitenkaan tullut suoraan tuotantoalueelta, eikd nain ollen vastannut
odotuksia. Se oli jo edellisena syksyna ja vdahan toivottua syvemmalta nostettua sammalta, joten

se oli hyvin hajonnutta. Materiaalista I6ydettiin vain satunnaisia rahkasammalen kuituja. Lisaksi
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materiaali oli kuiva-ainepitoisuudeltaan noin 18 prosenttia, joten se piti kastella. Tarkoitus oli
padsta mahdollisimman ldhelle suoraan suosta nostetun sammalen kosteutta. Toisaalta myos laite
vaati, toimiakseen optimaalisesti, markaa massaa, silla se on valmistettu lietelannan
separoimiseen. Testiajot tehtiin Biotalousinstituutissa Tarvaalassa, Eko-Erotuksen separaattorilla,
mutta tavoitteena on saada vesi puristettua pois sammalesta jo suoraan suolla logistiikan

helpoittamiseksi.

Tavoitteena oli testata, kuinka hyvin separaattori soveltuisi puristamaan rahkasammalesta
enimmat nesteet pois. Separaattorilla oli tarkoitus tehda ristikkaisia koeajoja muuttamalla massan
kosteusprosenttia ja laitteen seulakokoa, seka niin etta toisessa erdassa sammal on murskattu ja
toisessa se on alkuperdisessa muodossaan. Koska rahkasammal vastasi jo valmiiksi murskattua, ei
saatu tuloksia liittyen tutkimuskysymykseen, kuinka murskaus vaikuttaa separoinnissa nesteen
poistumiseen. Tassa tapauksessa olisi ollut hyodyllista testata ennemmin sita, kuinka paljon
kiintoainesta olisi poistunut suuremmalla seulalla murskatusta massasta, kun sita poistui
murskaamattomasta massasta silmin nahden reilusti. Tuloksia ristikkaisista koeajoista murskatun

rahkasammalen kohdalla ei kuitenkaan saatu, silla murskain hajosi.

Separaattorissa oli kaksi eri seulakokoa, jotka maarittelivdit muunmuassa sen, kuinka kuivaksi
massa puristui. Separoitaessa isommalla seulakoolla, huomatiin etta pienta kiintoainesta valui
veden mukana runsaasti, niin kuin edelld mainittiin (kuvio 11). Murskatun rahkasammaleen
separoinnin tulokset jaivat alhaisemmiksi kuin murskaamattomien, esimerkiksi ndytteiden g1, g2,
h1 ja h2 kuiva-ainepitoisuudella oli huomattava ero separoinnin jalkeen, erotuksella 7,7
prosenttia. Naytteet kuitenkin osoittavat, ettei murskaus kannata, vaikkakin paremmin kuivuneen
ndytteen vertaaminen murskattuun ndytteeseen, erotus oli vain 0,3 prosenttia. Tama on hyva
tieto siind mielessa, ettei tuotantoketjuun valttamatta tarvita murskainta. Taman perusteella ja
talla materiaalilla voidaan paatelld, ettei murskaus ole kannattavaa. Pitda kuitenkin muistaa, ettei
nama testitulokset ole tdysin luotettavia, silla kaytetty materiaali ei ollut tuoreen rahkasammalen

veroista. Nain ollen ei voida tietda, miten murskaus oikeasti vaikuttaisi tuloksiin.

Koska separoitu rahkasammal oli kuivunutta ja maatunutta, sen rakenne oli hajonnut. Tasta syysta
kuiva-ainetta poistui veden mukana isommalla seulalla enemman kuin pienemmalla seulalla. Voisi

olettaa, ettd mikali materiaali olisi ollut odotettua tuoretta rahkasammalta, kuiva-ainetta ei olisi
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suuremmallakaan seulakoolla separoinnissa juurikaan irronnut. Tarkoituksena oli tutkia
murskauksen hyotyjd, mutta materiaalista johtuen, varsinaista hyotya ei voitu selvittaa.
Rahkasammalmassasta otettiin ndytteet, kun massa oli markaa, seka toinen nayte separoinnin
jalkeen. Vaikka jotkut ndytteet olivat samasta erasta, niissa oli silti huomattava ero. Saattaa johtua
siita kun markaa rahkasammalmassaa on kaadettu separaattoriin isosta sekoittimesta, se on

padssyt lajittumaan.

Naytteita olisi voitu ottaa myos valuvasta vedesta ja kuiva-ainepitoisuuksista murskatusta ja
murskaamattomasta kummaltakin eri seulalta. Opinnaytetyon kannalta ei ajateltu tiedon olevan
relevanttia, silla kdytannossa mahdollinen irtoava kiintoaines jaa suoraan suolle. Sen lisdksi koska
materiaali ei ollut totuuden mukaista, naiden arvojen mittaaminen ei varmasti siitakaan syysta
kdaynyt mielessa. Pienemmalla seulakoolla ei mydskaan irronnut kiintoainesta juuri ollenkaan, eika

osattu olettaa etta ero olisi suuremmalla seulalla ollut niin huomattava.

Tutkimuksissa selvitettiin samalla my0Os separaattorin tuotantonopeus. Separoitua rahkasammalta
tuli laitteesta ulos 178,4 kg kymmenessa minuutissa. Tunnissa se tekee 1070,4 kg. Litroiksi
muutettuna yhteensa 2340 L. Eko-Erotuksen separaattori on melko pieni, kun skaalaa
rahkasammaletta nostavaan laitteeseen. Lietelantaa separoitaessa puhutaan myds suurist
maarista, ja niitd on rinnakkain yleensa useampi. Rahkasammalen nostonopeudesta ei kuitenkaan
[6ydy mitdan julkista tutkimustulosta, joten on vaikea laskea, montako separaattoria tarvittaisiin.
Kyseiseen separaattoriin taytyisi todennakdisesti tehda myos laajempi suppilo, jotta keratty
sammal saadaan osumaan siiloon, tai mahdollisesti useampaan kerralla. Tama osa tutkimuksesta
ei ollut relevanttia tyon kannalta, mutta mahdollisesti toiset tahot voivat tietoa tulevaisuudessa

hyodyntaa.

Kvantitatiivisen tutkimusmenetelman olisi hyva tarjota vakiintuneet menetelmat ja mittaukset,
jotta tutkimukset voidaan toistaa (Abbadia 2023). Tehtyjen tutkimusten perusteella ei voida
sanoa, ettda menetelmat olivat vakiintuneet, silla kaikista tutkimusten erista ei tehty analyysia
ennen kastelua, jotta oltaisiin voitu olla varmoja etta erat ovat samanlaiset ldhtétilanteessa. Koska
rahkasammal taytyi kastella ja separaattori vaatii massaa tietyn maaran kerrallaan, toistoja ei
saatu tarpeeksi samalla kuiva-ainepitoisuudella. Mittaukset tehtiin kuitenkin tiettyjen

standardejen mukaan.
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Omat muistiinpanot olivat hieman vajavaiset ja joistakin vaiheista oli paremmat merkinnat kuin
toisista. Jos testit tehtdisiin uudestaan, kirjoittaisin tarkemmin ylos lukemia. Esimerkkina toisen
padivan ajoista puuttui turpeen ja veden maara kiloina, ja oli merkitty vain 1:4. Naissa naytteissa oli
epailyttavan pienet erot maran ja separoidun tuloksen kesken, toisaalta massa oli saattanut jostain

syysta lajittunut.

9 Jatkotutkimusehdotukset ja luotettavuus

Jatkotutkimusehdotukset ovat selvat. Tutkimuksiin taytyisi saada asian mukaista materiaalia,
tuoretta rahkasammalta suoraan omasta kasvuymparistdsta. Voisi miettia, kannattaisiko aineisto
kerata ja separoida kuitenkin suoraan paikan paalla, silla separaattoria on helppo kuljettaa. Taman
lisaksi paikalle taytyisi saada myds murska, jotta voidaan selvittda murskatun ja murskaamattoman
rahkasammalen kayttaytymista separaattorissa. Juuri tata oli tarkoitus selvittaa, mutta se jai
tutkimuksissa epaselvaksi. Jos laitteisto vietdisiin paikan paalle, valtyttaisi samalla sammalen
turhalta kuivahtamiselta sailonnan aikana, eika tarvitse jalkeenpain yrittaa jaljitella suolla kasvavan
rahkasammalen kosteutta. Taman opinnaytetydn tutkimuksissa yritettiin paasta [ahemmaksi
lietelannan koostumusta laitteen optimaalisen toimivuujen vuoksi. Todellisuudessa separoitavan
rahkasammalen koostumus on kuitenkin erilainen kuin lietelannan. Lisaa tutkimuksia tarvitaan

oikealla materiaalilla.

Valmistajan mukaan lietelannan kuiva-ainepitoisuus on sitda suurempi, mita kosteampaa liete on
lahtotilanteessa. Onkin hyva miettia voidaanko suosta nostaa jollakin menetelmalla
rahkasammalen sekaan pelkkaa vetta ja syottaa sita samalla separaattoriin, jos se auttaisi
saavuttamaan korkeamman kuiva-ainepitoisuuden. Tassa tutkimuksessa ja talla materiaalilla ei
havaittu kosteudella olevan merkitysta lopputulokseen. Toisaalta aivan niin markdaan massaan ei

koeajoissa pyrittykaan silla sekoittimen koko ja materiaalin maara oli rajallinen.

Tutkimuksen aineiston keruutapaa voidaan pitda luotettavana. Aineisto saatiin heti vaa’alle ja siita
uuniin. Se mita yritettiin selvittaa, eli soveltuuko separaattori rahkasammalen kuivaamiseen, jai
epaselvaksi siind maarin, ettei materiaali vastannut todellisuutta, ja esimerkiksi kuidut olivat
pilkkoutuneet ja muuten hyvin maatunutta ja muotoaan muuttanutta. Ei voida siis sanoa miten
hyvin tuore rahkasammalen kuitu kayttaytyy separaattorissa. Johtop&datoksia on nain ollen vaikea

vetda laitteen todellisesta soveltuvuudesta. Siita voidaan kuitenkin olla varmoja, etta



separaattorilla saadaan eroiteltua nestettd, mutta mika olisi suurin kuiva-aineprosentti

kenttdoloissa, sita ei saatu selville.

34



35

Lihteet

Abbadia, J. 7.24.2023. Mita eroa on: Kvalitatiivinen vs. kvantitatiivinen tutkimus? Artikkeli. Mind
the Graph. Viitattu 25.8.2025. https://mindthegraph.com/blog/fi/kvalitatiivinen-vs-kvantitatiivi-
nen-tutkimus/

Eko-Erotus -separaattorit. N.d. NHK. Separointi. Viitattu 26.8.2025. https://www.nhk.fi/navet-
taan/pihattolaitteet/separointi/

Elonen, P. 22.3.2020. HS Irlannissa. Ruskean kullan maa. Viitattu 27.3.2025. https://dyna-
mic.hs.fi/a/2020/irlanti

Garedew, K. 26.5.2024. Artikkeli Maaseudun Tulevaisuus. Nettisivu Turvetta tarvitaan-lammon-
tuotannossa se on tarked osa Suomen huoltovarmuutta. Viitattu. 25.2.2025. https://www.maa-
seuduntulevaisuus.fi/uutiset/06832165-d03f-4c51-9745-08ac6a9eldbf

Hamaldinen, J. 26.3.2025. Metsa Groupin johtaja: Hakkuurajoitukset johtaisivat jarkyttavaan tyo-
paikkojen menetykseen. MT Metsa Artikkeli. Viitattu 27.3.2025. https://www.maaseuduntulevai-
suus.fi/metsa/6c43b866-1e10-42e2-beOe-7debadf819c4

Jylhdlehto, S. 24.1.2025. Artikkeli Maaseudun Tulevaisuus. Nettisivu Viitattu 25.2.2025.
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/metsa/8abf700c-95b0-4934-abda-b45d0ffbf548

Kaartinen, R. (2020). Rahkasammalen nosto tuhoaa suon luontoarvot ja aiheuttaa metaanipaas-
t6ja. Suomen luonto. Viitattu 18.3.2025. https://www.luke.fi/fi/palvelut/asiakasesimerkit/kasvi-
huoneviljelijat-etsivat-vaihtoehtoja-kasvuturpeelle-tukena-luken-tuore-selvitys

Kantola, K., Aho, M. 1985. Keinotekoinen vedenpoisto turpeesta. Osa 1. Turpeen vedensitomisomi-
naisuudet. VTT Technical Research Centre of Finland. Valtion teknillinen tutkimuskeskus. Viitattu
28.2.2025. https://cris.vtt.fi/en/publications/keinotekoinen-vedenpoisto-turpeesta-osa-1-turpeen-
vedensitomisomi

Kerttula, R. 2.6.2020. Rahkasammal parantaa ammattiviljelykasvualustojen viljelyominaisuuksia.
Viitattu 27.3.2025. https://www.novarbo.fi/ajankohtaista/rahkasammal-parantaa-ammattiviljely-
kasvualustojen-viljelyominaisuuksia.html

Kivihiilen energiakdayton vuonna 2029 kieltava laki voimaan huhtikuun alussa. 28.3.2019 Valtioneu-
vosto. Artikkeli. Nettisivu. Viitattu 20.3.2025. https://valtioneuvosto.fi/-/1410877/kivihiilen-ener-
giakayton-vuonna-2029-kieltava-laki-voimaan-huhtikuun-alussa

Korhonen, T., Hirvonen, P., Rdmet, J. & Karjalainen, S. (2021). Turvetyéryhman loppuraportti. Tyo-
ja elinkeinoministerion julkaisuja 2021:24. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-856-1

Lietelannan separointi. N.d. Ymparistohoidon toimenpiteet. Viitattu 26.8.2025. https://www.ym-
paristokioski.fi/ymparistonhoidon-toimenpiteet/ravinteiden-kierratys/lietelannan-separointi



https://www.nhk.fi/navettaan/pihattolaitteet/separointi/
https://www.nhk.fi/navettaan/pihattolaitteet/separointi/
https://dynamic.hs.fi/a/2020/irlanti
https://dynamic.hs.fi/a/2020/irlanti
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/uutiset/06832165-d03f-4c51-9745-08ac6a9e1dbf
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/uutiset/06832165-d03f-4c51-9745-08ac6a9e1dbf
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/metsa/6c43b866-1e10-42e2-be0e-7deba4f819c4
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/metsa/6c43b866-1e10-42e2-be0e-7deba4f819c4
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/metsa/8abf700c-95b0-4934-abda-b45d0ffbf548
https://www.luke.fi/fi/palvelut/asiakasesimerkit/kasvihuoneviljelijat-etsivat-vaihtoehtoja-kasvuturpeelle-tukena-luken-tuore-selvitys
https://www.luke.fi/fi/palvelut/asiakasesimerkit/kasvihuoneviljelijat-etsivat-vaihtoehtoja-kasvuturpeelle-tukena-luken-tuore-selvitys
https://cris.vtt.fi/en/publications/keinotekoinen-vedenpoisto-turpeesta-osa-1-turpeen-vedensitomisomi
https://cris.vtt.fi/en/publications/keinotekoinen-vedenpoisto-turpeesta-osa-1-turpeen-vedensitomisomi
https://www.novarbo.fi/ajankohtaista/rahkasammal-parantaa-ammattiviljelykasvualustojen-viljelyominaisuuksia.html
https://www.novarbo.fi/ajankohtaista/rahkasammal-parantaa-ammattiviljelykasvualustojen-viljelyominaisuuksia.html
https://valtioneuvosto.fi/-/1410877/kivihiilen-energiakayton-vuonna-2029-kieltava-laki-voimaan-huhtikuun-alussa
https://valtioneuvosto.fi/-/1410877/kivihiilen-energiakayton-vuonna-2029-kieltava-laki-voimaan-huhtikuun-alussa
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-856-1
https://www.ymparistokioski.fi/ymparistonhoidon-toimenpiteet/ravinteiden-kierratys/lietelannan-separointi
https://www.ymparistokioski.fi/ymparistonhoidon-toimenpiteet/ravinteiden-kierratys/lietelannan-separointi

36

Luke. (2021). Kasvihuoneviljelijat etsivat vaihtoehtoja kasvuturpeelle — tukena Luken tuoreselvitys.
Viitattu 18.3.2025. https://www.luke.fi/fi/asiakasesimerkit/kasvihuoneviljelijat-etsivat-vaihtoeh-
toja-kasvuturpeelle-tukena-luken-tuore-selvitys

Maaperageologista sanastoa. N.d. GTK. Tietoaineisto. Viitattu 29.8.2025. http://weppi.gtk.fi/ai-
neistot/sanasto/maaperasanasto.htm#h

Mita on turve — perusteet ja kdyttotavat helposti ymmarrettyna. 2025. Turve Info. Viitattu
21.8.2025. https://turveinfo.fi/turve/

Moss. N.d. Britannica. Artikkeli. Viitattu 5.5.2025. https://www.britannica.com/plant/bryophyte

Mosses — Bryophyta. N.d. Laji.fi. Viitattu 5.5.2025. https://laji.fi/en/taxon/MX.44109

Nain maaperan koostumus vaikuttaa rakentamiseen ja kasvien viihtymiseen. 29.7.2024. Viitattu
28.3.2025. https://puutarha.net/artikkelit/n%C3%A4in-maaper%C3%A4n-koostumus-vaikuttaa-
rakentamiseen-ja-kasvien-viihtymiseen/

Palokallio, J. 14.10.2022. Vihreat haluavat hillita puunpolttoa verotuksella. MT Metsa artikkeli. Vii-
tattu 27.3.2025. https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/metsa/ced13882-d2d0-497f-9bdd-
8c006celaa5b2

Peat moss. N.d. Britannica. Artikkeli. Viitattu 5.5.2025. https://www.britannica.com/plant/peat-
moss

Penttinen, S. 27.9.2021. Artikkeli Maaseudun Tulevaisuus. Nettisivu Viitattu 25.2.2025.
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/uutiset/3f931ccb-1d65-5198-859f-2dbfd0a6f912

Rahkasammal — tulevaisuuden kasvualusta. 16.2.2023. Puutarha.net. Artikkeli. Viitattu 8.9.2025.
https://puutarha.net/artikkelit/rahkasammal-tulevaisuuden-kasvualusta/

Rahkasammalen keruu ja perinteiset kayttotarkoitukset. 28.5.2024. Silvan, Niko. Rahkasammalten
monet mahdollisuudet kotitarvekaytdssa. Luento. Youtube. Viitattu 27.2.2025. https://www.you-
tube.com/watch?v=n680Tn5|-QM

Remes, L. 2021. Rahkasammalen korjuulle pelisdannot. Viitattu 8.9.2025. https://kauppapuutarha-
liitto.fi/wp-content/uploads/2021/02/rahkasammalen-korjuulle-pelisaannot.pdf

Roadex. Verkkosivu. N.d. Turpeen paalle rakennetut tiet. Viitattu 28.2.2025. https://www.roa-
dex.org/fi/e-learning/kurssit/turpeen-paalle-rakennetut-tiet/turve/

Sihvonen, M. 4.6.2022. Artikkeli Maaseudun Tulevaisuus. Nettisivu. Viitattu 25.2.2025.
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/mielipide/00c5c7cf-fcc1-4c60-9d10-5477ba3ed223



http://weppi.gtk.fi/aineistot/sanasto/maaperasanasto.htm#h
http://weppi.gtk.fi/aineistot/sanasto/maaperasanasto.htm#h
https://turveinfo.fi/turve/
https://www.britannica.com/plant/bryophyte
https://laji.fi/en/taxon/MX.44109
https://puutarha.net/artikkelit/n%C3%A4in-maaper%C3%A4n-koostumus-vaikuttaa-rakentamiseen-ja-kasvien-viihtymiseen/
https://puutarha.net/artikkelit/n%C3%A4in-maaper%C3%A4n-koostumus-vaikuttaa-rakentamiseen-ja-kasvien-viihtymiseen/
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/metsa/ced13882-d2d0-497f-9bdd-8c006ce1aa52
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/metsa/ced13882-d2d0-497f-9bdd-8c006ce1aa52
https://www.britannica.com/plant/peat-moss
https://www.britannica.com/plant/peat-moss
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/uutiset/3f931ccb-1d65-5198-859f-2dbfd0a6f912
https://puutarha.net/artikkelit/rahkasammal-tulevaisuuden-kasvualusta/
https://www.youtube.com/watch?v=n680Tn5l-QM
https://www.youtube.com/watch?v=n680Tn5l-QM
https://kauppapuutarhaliitto.fi/wp-content/uploads/2021/02/rahkasammalen-korjuulle-pelisaannot.pdf
https://kauppapuutarhaliitto.fi/wp-content/uploads/2021/02/rahkasammalen-korjuulle-pelisaannot.pdf
https://www.roadex.org/fi/e-learning/kurssit/turpeen-paalle-rakennetut-tiet/turve/
https://www.roadex.org/fi/e-learning/kurssit/turpeen-paalle-rakennetut-tiet/turve/
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/mielipide/00c5c7cf-fcc1-4c60-9d10-5477ba3ed223

37

Soimakallio, S. Sankelo, P. Kopsakangas-Savolainen, M. Sederholm, C. Auvinen, K. Heinonen, T. Jo-
hansson, A. Judl, J., Karhinen, S. Lehtoranta, S. Rasanen, S. Savolainen, H. 15.06.2020. Sitra. Tekni-
nen raportti. Viitattu 20.3.2025 https://www.sitra.fi/app/uploads/2020/06/turpeen-rooli-ja-sen-
kaytosta-luopumisen-vaikutukset-suomessa-tekninen-raportti.pdf

TURBITS, Turvemaiden uudet viljelykasvit seka biosivuvirrat: Tuotantoketjut, arvoaineet ja kierto-
talous. 20.08.2025. University of Jyvaskyld. Hankeinfo. Viitattu 21.2.2025. https://conve-
ris.jyu.fi/converis/portal/detail/Project/194351321?lang=en GB

Turunen, Jukka; Vahakuopus, Tuija. 3.2.2025. Rahkasammalen korjuu voi olla kestava vaihtoehto
kasvuturpeelle. Geologian tutkimuskeskus GTK. Viitattu https://www.gtk.fi/ajankohtaista/rahka-
sammalen-korjuu-voi-olla-kestava-vaihtoehto-kasvuturpeelle/

Turve, tiede ja tulevaisuus -webinaarisarja. 2021. Luonnonvarakeskuksen uutinen. 22.12.2021. Vii-
tattu 5.5.2025. https://www.luke.fi/fi/uutiset/turve-tiede-ja-tulevaisuus-webinaarisarija

Turve. 2024. Bioenergia. Nettisisu. Viitattu 28.2.2025. https://www.bioenergia.fi/tieto-
pankki/turve/#turve

Turvetuotantoedellytysten arviointi. 2025. Maanmittauslaitos. Viitattu 29.8.2025.
https://ak.maanmittauslaitos.fi/2025/maapera-ja-pohjavesi/maapera/turvesoiden-arviointi/tuo-
tantoedellytysten-arviointi

Uusi keruumenetelma mahdollistaa rahkasammalen jatkuvan kasvattamisen: Satokierto vain 5-10
vuotta. 10.04.2024. Neova Group. Tiedote. Viitattu 18.9.2025. https://www.neova-
group.com/fi/uusi-keruumenetelma-mahdollistaa-rahkasammalen-jatkuvan-kasvattamisen-sato-
kierto-vain-5-10-vuotta/

Vapo Oy. 15.11.2012. Kiuruveden jokisuon turvetuotantoalueen ymparistévaikutusten arviointi-
selostus. Viitattu 29.8.2025. https://www.ymparisto.fi/sites/default/files/documents/Joki-

suo YVAselostus luvut 16.pdf#:~:text=Turpeen%20maatuneisuus%2C%20joka%20ilmoite-
taan%20asteilla%20H1%2DH10.%20H1,erottaa%20mit%C3%A4%C3%A4n%20kasvinj%C3%A4%C3
%A4nteit%C3%A4%20ja%20puristettaessa%20turve%20menee.

Virtanen, K. 21.11.2017. Soiden ja turpeen tutkimuksen kehitys 100 vuoden aikana suomessa. Vii-
tattu 21.8.2025. https://www.suoseura.fi/wp-content/uploads/2018/01/Virtanen-suoseuran-esi-
tys.pdf

Vuori, J. N.d. Aineiston tuottaminen. Tietoarkisto. https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelma-
opetus/kvali/laadullisen-tutkimuksen-prosessi/aineiston-tuottaminen/

Ympaéristoministerio. 2013. Turvetuotannon ymparistonsuojeluohje. Viitattu 25.8.2025 https://jul-
kaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10138/41528/0H2_2013_Tur%20vetuotan-
%20non_ymparistonsuojeluohje_FINAL web.pdf?sequence=2&isAllowed=y.

Ymparistonhoidon toimenpiteet. N.d. 3.2. Lietelannan separointi. Tietopaketti. Viitattu 4.9.2025.
https://www.ymparistokioski.fi/ymparistonhoidon-toimenpiteet/ravinteiden-kierratys/lietelan-

nan-separointi



https://www.sitra.fi/app/uploads/2020/06/turpeen-rooli-ja-sen-kaytosta-luopumisen-vaikutukset-suomessa-tekninen-raportti.pdf
https://www.sitra.fi/app/uploads/2020/06/turpeen-rooli-ja-sen-kaytosta-luopumisen-vaikutukset-suomessa-tekninen-raportti.pdf
https://converis.jyu.fi/converis/portal/detail/Project/194351321?lang=en_GB
https://converis.jyu.fi/converis/portal/detail/Project/194351321?lang=en_GB
https://www.gtk.fi/ajankohtaista/rahkasammalen-korjuu-voi-olla-kestava-vaihtoehto-kasvuturpeelle/
https://www.gtk.fi/ajankohtaista/rahkasammalen-korjuu-voi-olla-kestava-vaihtoehto-kasvuturpeelle/
https://www.luke.fi/fi/uutiset/turve-tiede-ja-tulevaisuus-webinaarisarja
https://www.bioenergia.fi/tietopankki/turve/#turve
https://www.bioenergia.fi/tietopankki/turve/#turve
https://ak.maanmittauslaitos.fi/2025/maapera-ja-pohjavesi/maapera/turvesoiden-arviointi/tuotantoedellytysten-arviointi
https://ak.maanmittauslaitos.fi/2025/maapera-ja-pohjavesi/maapera/turvesoiden-arviointi/tuotantoedellytysten-arviointi
https://www.neova-group.com/fi/uusi-keruumenetelma-mahdollistaa-rahkasammalen-jatkuvan-kasvattamisen-satokierto-vain-5-10-vuotta/
https://www.neova-group.com/fi/uusi-keruumenetelma-mahdollistaa-rahkasammalen-jatkuvan-kasvattamisen-satokierto-vain-5-10-vuotta/
https://www.neova-group.com/fi/uusi-keruumenetelma-mahdollistaa-rahkasammalen-jatkuvan-kasvattamisen-satokierto-vain-5-10-vuotta/
https://www.ymparisto.fi/sites/default/files/documents/Jokisuo_YVAselostus_luvut_16.pdf#:~:text=Turpeen%20maatuneisuus%2C%20joka%20ilmoitetaan%20asteilla%20H1%2DH10.%20H1,erottaa%20mit%C3%A4%C3%A4n%20kasvinj%C3%A4%C3%A4nteit%C3%A4%20ja%20puristettaessa%20turve%20menee
https://www.ymparisto.fi/sites/default/files/documents/Jokisuo_YVAselostus_luvut_16.pdf#:~:text=Turpeen%20maatuneisuus%2C%20joka%20ilmoitetaan%20asteilla%20H1%2DH10.%20H1,erottaa%20mit%C3%A4%C3%A4n%20kasvinj%C3%A4%C3%A4nteit%C3%A4%20ja%20puristettaessa%20turve%20menee
https://www.ymparisto.fi/sites/default/files/documents/Jokisuo_YVAselostus_luvut_16.pdf#:~:text=Turpeen%20maatuneisuus%2C%20joka%20ilmoitetaan%20asteilla%20H1%2DH10.%20H1,erottaa%20mit%C3%A4%C3%A4n%20kasvinj%C3%A4%C3%A4nteit%C3%A4%20ja%20puristettaessa%20turve%20menee
https://www.ymparisto.fi/sites/default/files/documents/Jokisuo_YVAselostus_luvut_16.pdf#:~:text=Turpeen%20maatuneisuus%2C%20joka%20ilmoitetaan%20asteilla%20H1%2DH10.%20H1,erottaa%20mit%C3%A4%C3%A4n%20kasvinj%C3%A4%C3%A4nteit%C3%A4%20ja%20puristettaessa%20turve%20menee
https://www.ymparistokioski.fi/ymparistonhoidon-toimenpiteet/ravinteiden-kierratys/lietelannan-separointi
https://www.ymparistokioski.fi/ymparistonhoidon-toimenpiteet/ravinteiden-kierratys/lietelannan-separointi

