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Tiivistelma

Gilbert Ludwig

Elinvoimaa kosteikosta

Uudet viljelykasvit avaavat uusia mahdollisuuksia
Jyvaskylan ammattikorkeakoulun julkaisuja, 360

Tassé selvityksessa tarkastellaan kosteikkoviljelyn mahdollisuuksia entisten
turvetuotantoalueiden ja turvepeltojen iimastoalykkaéssa kaytdssa Suomessa.
Kosteikkoviljely véhentaa kuivattujen turvemaiden suuria kasvihuonekaasu-
paastdja nostamalla vedenpinnan I&helle maanpintaa ja mahdollistaa samalla
biomassan tuotannon ilman turvepohjan kulumista. Selvityksen ydinlajeina
arvioitiin rahkasammalet, osmank&ami ja ruokohelpi, joiden viljely& ja korjuu-
menetelmia, satopotentiaalia, arvoketjuja ja ymparistdvaikutuksia tarkasteltiin
kotimaisessa ja kansainvalisessé kontekstissa. Lisdksi tunnistettiin useita tule-
vaisuuden kosteikkolajeja, joilla voisi olla merkittdvaa potentiaalia esimerkiksi
kasvualustojen, kuitujen ja rakennusmateriaalien seka biojalosteiden raaka-
aineina. Selvitys osoittaa, ettéd kosteikkoviljely voi yhdistda ilmastohyddyt,
luonnon monimuotoisuuden vahvistamisen ja uuden biotalouden lilkketoimin-
nan. Suosituksena esitetdan vaiheittaisia pilotteja eri kasvilajeille, joilla testa-
taan vesitalousratkaisuja, viljelytekniikoita, korjuuteknologioita ja kaupallisia
arvoketjuja entisilla turvetuotantoalueilla.

Asiasanat: ennallistaminen, kosteikot, kosteikkokasvit, kosteikkoviljely,
luonnon monimuotoisuus, turvemaat, turvetuotanto, vettdminen
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Abstract

Gilbert Ludwig

Vitality from wetlands

New crops open up new opportunities

Publications of Jamk University of Applied Sciences, 360

This report examines the potential of paludiculture as a climate-smart land-use
option for Finland’s former peat extraction areas and peat fields used in
agriculture. Rewetting drained peatlands significantly reduces greenhouse gas
emissions while enabling sustainable biomass production without degrading
the peat layer. The report evaluates three key species — Sphagnum mosses,
cattail, and reed canary grass — focusing on their cultivation requirements,
harvesting technologies, biomass yields, value chains, and environmental
impacts based on Finnish and international cases. In addition, several future
wetland crops with potential use in growing media, fiber and construction
materials, and bio-based products are identified. The results show that
paludiculture can simultaneously deliver climate mitigation, biodiversity
benefits, and new bioeconomy opportunities. The review recommends phased
pilot areas for different species to test water-level management, cultivation
methods, harvesting solutions, and emerging commercial value chains on
former peat extraction sites and peat fields.

Keywords: after-use, biodiversity, paludiculture, peatlands, re-wetting,
wetlands, wetland plants, wetland cultivation
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1 Kosteikkoviljelyn tausta ja edut

Kosteikkoviljely, englanniksi paludiculture, on biomassan viljelya kosteikoilla
ja uudelleen kostutetuilla soilla (kuten entiset turvetuotantoalueet) ja turve-
pelloilla. Ihannetapauksessa suo on niin mérka, etta turpeen runko sailyy
pysyvasti tai turve voi kasvaa uudelleen (Wichtmann & Joosten, 2007). Kos-
teikkoviljelyn perusperiaatteena on, ettd vain se osa nettoprimaérituotannosta
(NPT), jota ei tarvita turpeen muodostumiseen, hyédynnetdan (tdama on noin
80-90 prosenttia NPT:sta). Maailman lauhkeilla, subtrooppisilla ja trooppisilla
vybhykkeilla on mahdollista tuottaa runsaasti turvetta. Useimmilla soilla on
luonnostaan kasvillisuutta, josta maanpaalliset kasvinosat voidaan korjata tur-
peen sidontapotentiaalin karsiméattd. Kosteikkoviljelyn ydin on viljella kasvila-
jeja, jotka kasvavat kosteissa olosuhteissa, tuottavat maaraltédan ja laadultaan
rittdvaa biomassaa seka edistavat turpeen muodostumista.

Kosteikkoviljely edistéda kestavaa raaka-aineen tuotantoa: se mahdollistaa
soiden hyddyntamisen niin, etta turve séilyy tuotannon perustana, jolloin myds
tulevat sukupolvet voivat viljelld naita alueita. Uusia innovatiivisia ja kestavia
kayttdtapoja ovat esimerkiksi turvesammalten viljely turpeen korvikkeena
puutarhanviljelyn kasvualustoissa, ruovikoiden kayttdé uusiin rakennusma-
teriaaleihin tai suon biomassan hyédyntdminen energiaksi. Kosteikkoviljely
tarjoaa vaihtoehtoja fossiilisille raaka-aineille ilman, etta se kilpailee elintar-
viketuotantoon tarkoitetusta maasta. Kosteikkoviljely yhdistda taloudelliset,
ekologiset ja sosiaaliset nakdkohdat (Behrendt & Neitzke, 2016). Se myods
vahvistaa alueellisen arvonluonnin varmistamalla soiden pitk&aikaisen kay-
ton tuotantopaikkoina. Liséksi se luo vaihtoehtoisia tulonléhteita, yll&pitaa
alueellista arvonluontia ja vadhentda riippuvuutta fossiilisista polttoaineista.
Biomassaa voivat hyddyntad alueelliset toimijat ja olemassa oleva infrastruk-
tuuri (toiminnallinen, tekninen ja sosiaalinen). Alueellisten yritysten vélinen
yhteisty6 voi edistda paikallisiin erityispiirteisiin perustuvan identiteetin luo-
mista. Lisdarvovaikutukset ovat suurimmat materiaalien hyédyntamisessa,
joissa yleensa tarvitaan useita kasittelyvaiheita ja jotka voivat néin saavuttaa
korkeampia markkinahintoja (Holsten, 2016).

Eri suo- tai suoyhdistyméatyypilld on ojitusvaiheen jélkeen erilaiset paikka-
olosuhteet (esim. ravinteiden saatavuus), jotka voivat rajata viljelykelpoisten
kasvilajien valintaa. Esimerkiksi Saksassa Hochmoor-alueet (ombrogeeniset
suot, eli suot jotka saavat vetta 1&dhinna sateiden kautta) ovat niukkaravin-
teisia ja sopivat I&hinnd rahkasammalviljelyyn, kun taas Niedermoor-alueet
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(geogeeniset suot, eli suot jotka saavat vettd myds pohjaveden kautta) ovat
ravinteikkaita ja sopivat esimerkiksi eri ruokojen ja osmankaamin viljelyyn
(Behrendt & Neitzke, 2016). Suurin ilmastonsuojeluvaikutus ja pienimmat
kasvihuonekaasupaastot saavutetaan, kun vedenkorkeus on pinnan tasolla.

1.1 Kosteikkoviljelyn ilmastoedut

Kosteikkoviljellyn tavoitteena on hyddyntaa turvemaiden turvekerrostumia
tuotannon perustana uuden turpeen synnyttdmisessa ja siten minimoida kasvi-
huonekaasupaéastot. Turpeen séilyttdmiseksi tarvitaan ymparivuotisesti lahella
pintaa olevia vedenkorkeuksia. Tama on ratkaisevaa myos ilmastonsuojelun
kannalta, jotta kasvihuonekaasupaastot voidaan minimoida (Jurasinski ym.,
2016; Tiemeyer ym., 2020). Viljelytapa, jossa kesan keskimaaraiset vedenkor-
keudet ovat vélilla 10-45 cm maanpinnan alapuolella, ei ole kosteikkoviljelya,
vaan jatkaa turpeen kulutusta. Hiilidioksidipaastot (CO,) ja dityppioksidipaastot
(N20) voivat olla télldin suhteellisen korkeat. Mité& korkeampi turvesuon veden-
pinta on, sitd pienemmat ovat CO,-paastot. Nostamalla veden lahelle pintaa
voidaan siis vdhentda merkittdvasti kasvihuonekaasupééstdja. Kosteikkovil-
jelyssa keskitytaan turvekerrostuman sailyttdmiseen tai jopa kasvattamiseen.
Erilaiset kosteikkoviljelymuodot ja -menetelmét voivat kasvupaikan omi-
naisuuksien mukaan johtaa erilaisiin kasvupaikan paastdihin. Kasvihuonekaa-
supaastdjen vahennyspotentiaali kohteessa vaihtelee siis [ahtdtilanteen paéas-
t6jen ja tavoitellun kosteikkoviljelymuodon mukaan. Luonnontilaisten soiden
tapaan myds kosteikkoviljelyné hoidetut suot voivat tuottaa metaanipaastoja
(CH,) ja vahaisissad maéarin hiilidioksidipaastoja (CO,). Etenkin ensimmaisina
uudelleenkostutuksen jalkeisind vuosina, jolloin kasvillisuus sopeutuu uuteen
vedenkorkeuteen tai on vakiintunut aktiivisilla toimenpiteilla, CH,-paastét voivat
aluksi nousta voimakkaasti (Kaiser & Tanneberger, 2021). Kosteikkoalueiden
ilmastovaikutus maaraytyy kuitenkin ensisijaisesti hiilidioksidin, ei metaanin
perusteella. Metaanin vaikutus kasvihuoneilmiédn on aluksi voimakkaampi kuin
hiilidioksilla, mutta se my&s havida suhteellisen nopeasti ilmakehasté. Sen si-
jaan hiilidioksidia keraantyy ilmakehaan yhd enemman ja enemman. Taman
vuoksi soiden ojitusten laajuus ja vettymisen ajoitus ovat ratkaisevia ilmasto-
vaikutuksen kannalta. Jotta ilmaston lampenemisen jatkuminen voidaan hillité,
suot on kostutettava uudelleen mahdollisimman nopeasti (Ginther ym., 2020).
Kosteikkoviljellyn uusiutuvista raaka-aineista valmistetuilla tuotteilla voidaan
saavuttaa jopa kaksi- tai kolminkertainen ilmastonsuojeluvaikutus (Tanneberger
ym., 2020; Nordt & Dahms, 2021; Lahtinen ym., 2022): paasttjen vdheneminen
tuotantoalueen vedenpinnan nousun ansiosta, hiilen sitominen (pitk&kestoiseen)
tuotteeseen ja mahdollisesti fossiilisten raaka-aineiden korvaaminen.
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Jos tuotteelle hyvitettaisiin tdma alhainen tai jopa negatiivinen hiilijalan-
jalki, se voisi johtaa markkinaetuihin ja lisata kosteikkoviljelyn raaka-aineiden
kysyntaa. Kosteikkoviljelylld on siten mahdollista edistda ilmastonsuojeluta-
voitteiden saavuttamista.

1.2 Kosteikkoviljely Suomessa

Turvepeltoja on Suomen peltoalasta noin kymmenen prosenttia, mutta nama
10 % tuottavat noin 60 % koko maatalouden iimastopaéstdista. Pitkdaikaisen
nurmen viljely vahentaa p&éstoja verrattuna yksivuotisten kasvien viljelyyn
ja on yksi turvepeltojen helpoiten toteutettavissa olevista ilmastotoimista.
Pohjaveden pinnan nostaminen turvepelloilla on kuitenkin tutkitusti nopein ja
tehokkain keino vahentda maatalousmaan ilmastopdastsja. (Regina, 2021;
Jokela, 2023). Tama pétee pitkalti myds turvetuotannosta vapautuviin soihin.
Metsitykselldkin on positiivisia ilmastovaikutuksia, mutta ne syntyvét vasta
useamman kymmenen vuoden kuluttua.

Kaiken kaikkiaan ajatus kosteikkoviljelystd on Suomessa viela verra-
ten lapsenkengissa, mutta sek& turvetuotannon vdheneminen ettd kasvava
kriittisyys turvepeltojen kaytosta perinteisessa maanviljelyssa ovat nostaneet
kiinnostusta kosteikkoviljelyyn viimeisen 3-4 vuoden aikana. Luonnonvara-
keskuksen tutkijan Hanna Kekkosen mukaan jo vuonna 2021 kaavailtiin kos-
teikkoviljelymenetelm&a kayttddn Suomessa jopa 30 000 peltohehtaarille
(Reku, 2021). Suomessa on kokeiltu kosteikkoviljelyssa useampikin lajia, ku-
ten esim. rahkasammalta, levedosmankaamia, ruokohelpié tai energiapajua.
Kaikki kosteikkoalueet eivét sovi kaikille lajeille, joten kokonaisuuden kannalta
jarkevin laji on aina selvitettdva paikkakohtaisesti. Yksi keskeinen asia on
lajille sopiva vedenpinnan taso. Esimerkiksi energiapajun viljelyssa vetta ei
voi nostaa pintaan asti, jolloin ilmastohy6dyt ovat selvésti pienemmaét. Myds
ravinnevaatimukset vaikuttavat lajin valintaan. Osmankaami viihtyy rehevassa
ymparistdssa ja kykenee poistamaan maasta tehokkaasti ravinteita, kun taas
rahkasammal kasvaa karuimmissakin olosuhteissa. Kosteikkoviljelyn tulevai-
suus Suomessa nayttaa lupaavalta, mutta sen laajamittainen kayttéonotto
vaatii viela paljon tutkimusta ja kehitysty6ta (Miettinen & Saarnio, 2023; Saarnio
& Miettinen, 2023).

1.3 Turbits-hanke

Turbits-hanketta ohjaa Keski-Suomen tarve 10ytaa uusia, kestavia ja talou-
dellisesti kannattavia ratkaisuja entisten turvetuotantoalueiden ja muiden
turvemaiden, kuten turvepeltojen, jalkikdytt66n. Turvetuotannon nopea alasajo
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on jattanyt jalkeensa laajoja ja edelleen merkittavid kasvihuonekaasupaastoja
aiheuttavia maa-alueita. Niille etsitdan ilmastoviisasta ja taloudellisesti kan-
nattavaa vaihtoehtoista maankayttda. Samalla alueen yritykset — erityisesti
kasvualusta-, kuivike-, tekstiili- ja biokemikaalisektoreilla — tarvitsevat uusia
biopohjaisia raaka-aineita ja biomassavirtoja. Tatd taustaa vasten Turbits-
hanke kaynnistettiin luomaan tutkimukseen ja pilotointiin perustuvaa tietopoh-
jaa siitd, millaisia kasveja voidaan viljella kosteissa ja uudelleenkostutetuissa
olosuhteissa sekad miten niiden arvoketjuja voidaan rakentaa. Turbits-hanke
on Euroopan unionin Oikeudenmukainen siirtyma (JTF) -ohjelman rahoittama
ja se toteutettiin 23.10.2023-1.5.2026.

Turbits-hankkeen ensisijaisena tavoitteena on kehittda kokonaiskesta-
vasti ja vastuullisesti biosivuvirtojen kiertotaloutta, orgaanisten arvoaineiden
talteenottoa biosivuvirroista sekd I0ytda uusia Keski-Suomessa viljeltavia,
tuottoisia laajan arvoketjun kasveja ja kehittda niiden viljelyyn liittyvia mene-
telmid. Ensimmaisessé tydpaketissa késitellaén ja selvitetdan kosteikkoviljelyn
nykytilannetta niin Suomen kuin kansainvalisesta ndkdkulmista, yhtené paino-
pisteend korjuumenetelmat. Hakemuksen perusteella tarkastelun piiriin tulisi
valita yhteensa 2-4 potentiaalista, arvoaineita siséltavaa kosteikkokasvilajia,
joista yksi on rahkasammal. Tassa selvityksessé keskitytdan kolmeen lajiin:
Rahkasammalet (Sphagnum sp.), Levedosmankaami (Typha latifolia) seka
Ruokohelpi (Phalaris arundinacea).

Kosteikkoviljely ja sen potentiaaliset lajit muodostavat hankkeen ty6pa-
kettien keskeisen ytimen. Hankkeessa selvitetddn seka nykyisia ettd uusia
kasvilajeja, jotka kykenevat tuottamaan merkittdvaa biomassaa korkealla ve-
denpinnalla, véhentdma&an turpeen hajoamisesta syntyvia paastéja ja tarjoa-
maan teollisuudelle uusia sivuvirtoja ja arvoaineita. Tata varten Turbits laatii
kattavan selvityksen kasvien viljeltdvyydestd, satopotentiaalista ja kone- seka
korjuuteknologian vaatimuksista Keski-Suomen olosuhteissa ja arvioi niiden
soveltuvuutta esim. biomassan, kuitumateriaalien, kasvualustojen ja korkean
jalostusasteen raaka-aineiden lahteiksi.

Kosteikkoviljelyselvitys toimii siten Turbits-hankkeen perustana: se maa-
rittda, mille kasvilajeille, viljelymenetelmille ja teknologioille tulevaisuuden ko-
keilut kannattaa kohdentaa. Selvitys vastaa hankkeen alkuvaiheen Kkriittisiin
tiedontarpeisiin: millaisia lajeja kannattaa testata ja millaisissa olosuhteissa.
Samalla se tukee hankkeen laajempaa tavoitetta rakentaa uusia arvoketjuja,
joissa kasvien biomassan lisédksi hyddynnetdadn myos niiden siséltdamié arvo-
aineita ja sivuvirtoja. Nain hankkeessa yhdistyvat ilmastovaikutusten pie-
nentdminen, uusi liiketoimintapotentiaali ja Keski-Suomen biokiertotalouden
vahvistaminen.
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Talla selvityksella Turbits-hanke antaa kokonaisuutena perustellun néky-
man siihen, miten kosteikkoviljely voi muodostua uudeksi, kestavaksi maan-
kayttdmuodoksi entisilld turvemailla ja miten valitut kasvilajit voivat palvella
seka alueellisia ilmasto-, elinkeinotalous- etta kiertotaloustavoitteita. Selvityk-
sen tekeminen on siten tarked vaihe, joka mahdollistaa myéhemmaét pilotit,
arvoketjusuunnittelun ja uuden yritystoiminnan syntymisen.
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2 Tarkeimmat kosteikkoviljellyyn
soveltuvat lqjit

2.1 Rahkasammalet

Rahkasammalet muodostavat suuren, noin 380 lajia kasittavan sammalheimon
(The Plant List, 2016), ja se on térkein turvetta tuottava organismi luonnonva-
raisilla soilla (Gorham, 1957). Rahkasammal voi sitoa vetta jopa 16-26 kertaa
oman kuivapainonsa verran, ja se hajoaa hyvin hitaasti vettymisen, hapen-
puutteen, korkean happamuuden ja ravinteiden puutteen vuoksi. Lopulta se
muodostaa padosan turpeeksi kutsutusta orgaanisesta pintakerroksesta, joka
on tyypillista lauhkean, boreaalisen ja subarktisen alueen soille (Bold 1967, s.
225). Rahkasammalilla on ainutlaatuisia fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuk-
sia, jotka ovat verrattavissa valkoturpeeseen, mink& vuoksi niitd arvostetaan
yha enemmaén kasvihuone- ja puutarhanviljelyssa kaytettavien kasvualusto-
jen ainesosana (Emmel 2008; Wichmann ym., 2017). Ne ovat potentiaalinen
ehdokas védhentamaan kasvualustojen turveriippuvuutta puutarhanviljelyssa
(Gaudig ym., 2014). Caron & Rochefort (2013) pitdvat rahkasammalen vélt-
tdmattdmana raaka-aineena monenlaisissa puutarhatuotteissa ja korostavat,
ettd kysynté kasvaa huolimatta muiden turvevaihtoehtojen saatavuuden ja
tarjonnan lisdéntymisesta. Lisaksi Gaudig ja muut (2018) havaitsivat, etta jopa
50 prosentin osuus rahkasammalbiomassasta (tilavuudesta) ei aiheuta ongel-
mia useimmille kasvualustoille. Liséksi rahkasammalet siséltavéat arvokkaita,
biologisesti aktiivisia aineita, kuten estereitd, fenolisia yhdisteita ja polysak-
karideja (Tetemadze ym., 2018), joita voi mahdollisesti hyddyntaa sivuvirtojen
arvoketjuissa. Rahkasammalviljelyé ja -korjuuta pidetdan myds yhtena turve-
pohjien ja -peltojen jalkikdyttdmuotona seké potentiaalisena turvetuotantoa
korvaavana liiketoimintana ja elinkeinomuotona.

Rahkasammalen viljely- ja korjuutoimet voidaan jakaa kolmeen ryhmé&an
(Gaudig ym., 2018).

¢ Ennallistaminen: Rahkasammal-kasvillisuuden ennallistaminen oji-
tetuilla turvemailla (entisilla turvetuotantoalueilla, turvepelloilla) ilman
korjuuaikomuksia, esimerkiksi hiilen sitomiseksi ja/tai luonnonsuojelun
edistamiseksi (esim. Gonzalez & Rochefort 2014; Clarkson ym., 2017;
Karofeld ym., 2016).
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e Biomassan korjuu: Luonnonvaraisen rahkasammalen korjuu joko
manuaalisesti tai mekaanisesti suurelta osin hoitamattomista,
luonnonvaraisista populaatioista. Manuaalista korjuuta tehdaan
esimerkiksi Chilessé (Diaz & Silva, 2012), Australiassa (esim. Buxton
ym., 1996) ja mekaanista korjuuta Suomessa (Silvan ym., 2012.).

¢ Viljely: Kosteikkoviljely on rahkasammalbiomassan aktiivista hoitoa ja
viljelya korjuuta varten. Alun perin biomassa oli tarkoitettu kaytettavaksi
luovutusmateriaalina ennallistamishankkeissa (Money, 1994), mutta
nykyisin sitd kdytetdan yh&d useammin esim. kasvualustojen tai
kuivikkeiden raaka-aineena. Rahkasammalen aktiivista viljelya
harjoitetaan yleensé entisilla turvetuotantoalueilla tai turvepelloilla.
Rahkasammalta voidaan kuitenkin viljella menestyksekkaéasti myds
kivennaismailla, esimerkiksi entisilld riisipeltoalueilla Etela-Kiinassa
(Ludwig, 2019).

Rahkasammalen viljelyn taloudellinen vaikutus voi olla merkittdva, mutta se
edellyttad selkeda tuotantoprosessiketjun laajentamista (upscaling) teollisuu-
den tarpeisiin sopivaksi, mukaan lukien sen kaupallistaminen ja taloudellinen
optimointi. Wichmann ja muut (2017) totesivat katsauksessaan, etta rahkasam-
malviljelylaitosten perustamisen investointikustannukset Pohjois-Saksassa
ovat hyvin korkeat erityisesti perustajamateriaalin osalta, mutta he korostavat
myds, ettd kustannusten vahentamisessa ja minimoimisessa on suuria mah-
dollisuuksia.

211 Rahkasammalviljely Pohjois-Saksassa

Rahkasammalen viljelya on kokeiltu ja tutkittu Pohjois-Saksassa jo 2000-luvan
alusta lahtien (Gaudig, 2019), ja sita harjoitetaan uudelleen kostutetuilla kei-
dassuoalueilla, joita on aiemmin kéytetty esimerkiksi turvepeltona tai joilla on
ollut turvetuotantoa (Gaudig ym., 2014). Rahkasammalviljelylld pyritdéan edis-
tdmaan turvepeltojen ja entisten turvetuotantoalueiden kestavaa jalkikayttoa
sekd tarjpamaan kasvualustateollisuudelle turpeen korvaavaa biomassaa, silld
rahkasammalbiomassa on laadukas raaka-aine puutarhanviljelyn kasvualus-
tojen tuotantoon. Esimerkiksi Saksan kasvualustateollisuudessa kaytettavan
valkoturpeen korvaamiseksi turvesammalella tarvittaisiin noin 40 000 hehtaarin
tuotantopinta-ala (LM M-V, 2017).

Turvepellolla poistetaan ensin pilaantunut, lannoitettu ja kalkittu pintamaa.
Poistettu materiaali kdytetdan korjuussa ajokaistoina kdytettdvien harjujen
muodostamiseen. Entisilld turvetuotantoalueilla tdma vaihe rajoittuu tasoitta-
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miseen ja on siksi kustannustehokkaampaa. Kun alue on tasoitettu, luodaan
saédettava ojajarjestelma, johon kuuluvat kastelukourut, sisdéntulot, ylivuodot
ja pumput. Kastelukourujen/ojien valit riippuvat turpeen vedenlapaisevyydesta
(noin 5-15 m). Vesienhallinnan investointikustannukset voivat vaihdella suu-
resti, ja ne muodostavat siemenkustannusten jalkeen suurimman kustannus-
eran asennuksessa (Wichmann ym., 2017).

Silputtua rahkasammalta kdytetdén siemenend, josta kasvaa uusia rahka-
sammaleita. Téhan mennessa siemenet on keratty alueellisesti luonnontilaisista
kasvustoista. Tulevaisuudessa siemenia voidaan saada rahkasammalen viljely-
alueilta. Tata kokeiltiin ensimmaisen kerran heindkuussa 2016 Hankhausenin
koealueella (Ala-Saksissa), jolloin viljelyala kasvoi 14 hehtaariin. Geneerinen
tai kasvullinen lisdys ja esikasvatus on mahdollista myds kasvihuoneissa
tai avomaalla. Steriili lisdys bioreaktoreissa tarjoaa mahdollisuuden saada
puhdasta siementa erityisen tuottavista lajeista (Beike ym., 2015).

Kun alue on valmisteltu, rahkasammalen palaset levitetdan tasaisesti esi-
merkiksi rinnekoneeseen asennetulla lannanlevittimelld. Jos vedensaantia
ei ole riittavasti varmistettu, sammalpalaset kannattaa peittaa oljilla niiden
kuivumisen estédmiseksi (Quinty & Rochefort, 2003). Suljetun rahkasammal-
viljelman nopean perustamisen edellytyksena on, ettd maanpinnan vedenpinta
pysyy vakaana. Noin 1,5 vuoden kuluttua rahkasammalviljelyala on vakiintunut
(Gaudig ym., 2014).

Ruotsin maatalousyliopiston SLU:n tutkija Jordan (henkil6kohtainen tie-
donanto, 30.8.2019) onnistui perustamaan rahkasammalviljelyalan Uppsalan
I1&helld yhden kasvukauden aikana, mik& mahdollisti sadonkorjuun jo ensim-
maisen kasvukauden jalkeen.

Rahkasammalen hyva kasvu edellyttda tasapainoista vedenkorkeutta noin
2-10 cm rahkasammalsammalpéiden alapuolella. Ylikastelua on valtettava,
samoin kuin suuria ravinnelisayksia, silld ne edistavéat putkilokasvien kasvua
(Limpens ym., 2003). Saanndllinen niitto kasvukauden aikana on tarpeen put-
kilokasvien valta-aseman estdmiseksi ja niiden populaation sééntelemiseksi.
Kastelu- ja viemardintilaitteita on huollettava sdanndllisesti (esim. ylivuodot,
ojien puhdistus).

Rahkasammalkasvustot ovat pysyvid viljelykasveja, ja niité voidaan toden-
nakodisesti kayttdd 20-30 vuoden ajan niiden suuren uusiutumispotentiaalin
ansiosta. Toistaiseksi ei ole kokemusta siitd, milloin uusi istutus on tarpeen.

Saksassa sadonkorjuu on mahdollista ympé&ri vuoden 3-5 vuoden vélein
(Gaudig ym., 2014). Sadonkorjuuta on kokeiltu tienpenkereelté kaivinkoneella,
joka poimii turvesammalbiomassan niittokorilla ja lastaa sen kuljetusajoneu-
voon. Korjuun yhteydessé turvesammalet katkaistaan ja alueelle jaavét turve-
sammalvarret jatkavat kasvuaan. Ensimmaéisen kerran maailmassa korjattiin
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laajamittaisesti koneellisesti viljeltyja turvesammalia heindkuussa 2016, jolloin
kustannukset voitiin ensimmaisté kertaa laskea kokonaisuudessaan. Kaikkia
kannattavuuslaskentaan tarvittavia tietoja ei kuitenkaan ole vield analysoitu.
Lisatietoja korjuumenetelmisté ja -teknologioista kohdassa 3.2.

Kasvuturve on talla hetkelld tarkein puutarhanviljelyalustojen ja ruukku-
mullan raaka-aine, jonka vuotuinen kulutus Saksassa on noin 8 miljoonaa
kuutiometrid (Industrieverband Garten [IVG], 2014). Turpeen niukkuus ja
turpeen kaytosta aiheutuvat kasvihuonekaasupéastot edellyttavat vaihtoeh-
tojen l6ytamistd. Turvesammalbiomassa vastaa fysikaalisilta ja kemiallisilta
ominaisuuksiltaan lievasti hajonnutta rahkaturvetta (ns. valkoturve) ja tarjoaa
mahdollisuuden korvata turvetta merkittdvésti kasvualustan raaka-aineena
(Gaudig ym., 2014). Muita potentiaalisia kdyttokohteita ovat muun muassa
kayttd rakennusmateriaalina, sidosmateriaalina, hygieniatuotteissa seka kul-
jetus- ja pakkausmateriaalina.

Toiminnan laajentaminen ja taloudellinen optimointi skaalaedun saavutta-
miseksi ovat toistaiseksi ylivoimaisesti suurin este rahkasammalviljelyn me-
nestykselle pitkalla aikavalilla. Turvetta korvaavien biomassojen, kuten rahka-
sammaleen seka taloudellisesti kannattavien turvepohijien jalkikayttémuotojen
tarve kasvavat kuitenkin jatkuvasti. Rahkasammalviljely ja -korjuu voivat siis
tulevaisuudessa olla keino turvata seké tarvittavien resurssien saatavuus etté
turvetuotanto- etté kasvualustayritysten tulevaisuus, jotka usein ovat perintei-
sié perheyrityksia (Kling & Jordan, 2019). Rahkasammalviljely voi my&s avata
uusia liiketoimintamahdollisuuksia maanviljelij6ille ja maanomistajille.

2.1.2 Rahkasammalviljely ja -tutkimusta Suomessa

Vuosina 2007-2014 MTT:n, Metlan ja Vapo Oy:n yhteishankkeessa kehitettiin
rahkasammalbiomassaan perustuvia kasvualustoja kasvihuonetuotantoon.
Tutkimuksissa rahkasammal osoittautui kayttékelpoiseksi kasvualustaksi,
jolla oli my&s sienitauteja ehkéisevid ominaisuuksia. Vuonna 2014 julkais-
tussa Luonnonvarakeskuksen raportissa todetaan, ettd rahkasammalet ovat
maailman yleisin suokasvilajirynma ja niitd voidaan k&yttdd muun muassa
kasvualustoina, bioaktiivisten yhdisteiden ldhteend seka antimikrobisina eriste-
ja pakkaustuotteina (Nakkilda ym., 2014). Raportti korostaa rahkasammalten
potentiaalia uusiutuvina kasvualustoina, jotka voivat korvata hitaasti uusiutu-
vaa vaaleaa kasvuturvetta kasvihuonekasvatuksessa. Lisdksi rahkasammalista
voidaan eristdd bioaktiivisia yhdisteitd, joita voidaan hy6dyntda kemian- ja
la8keteollisuudessa. Rakennus- ja elintarviketeollisuudessa rahkasammalia
voidaan kayttda antimikrobisiin eriste- ja pakkaustuotteisiin. Luonnonvarakes-
kus tarjoaa monipuolisia tutkimus- ja selvityspalveluja rahkasammalbiomassan
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korjuusta, uusiutuvuudesta, korjuun ymparistévaikutusten arvioimisesta seka
hyédyntamisesta. Naihin palveluihin kuuluvat muun muassa kasvatus- ja ida-
tyskokeet, suon soveltuvuuden arviointi rahkasammalbiomassan korjuuseen,
ymparistévaikutusselvitykset, uusiutuvuusselvitykset seka bioaktiivisuustes-
taukset. Luonnonvarakeskus korostaa luonnonperaisen rahkasammalten
korjuun ymparistdvaikutusten arviointia ja korjuun kestavyytta. Esimerkiksi
luonnonperéisen rahkasammalten korjuu voi lisata ravinteiden ja kiintoaineen
huuhtoutumista vesistd6n, joten vesistokuormituksen vahentaminen edellyttaa
huolellista suunnittelua ja valuma-alueen kokonaisvaltaista hallintaa (Laine-
Petajakangas ym., 2024).

Laajamittaisempaan rahkasammalen viljelyyn alettiin kiinnittdd huomiota
kuitenkin vasta 2020-luvulla, kun uhka polttoturvetuotannon asteittaisesta
alasajosta alkoi toteutua Suomessa (Pohjolainen, 2020). Paatoksia turvetuo-
tannon lopettamisesta oli tehty jo ennen sité Irlannissa (Government of Ire-
land, 2025), ja Saksassakin (Federal Ministry of Food and Agriculture [BMEL],
2022) asteittainen turvetuotannon alasajo oli jo edennyt kdytannén tasolle.
Turvetuotannon alasajo on haastavaa niin turveyrittajille kuin kasvualusta-
teollisuudelle seka kasvualustoihin perustuvalle ruoantuotannolle. Turve on
yleisesti katsottuna laadultaan ja saatavuudeltaan paras, yleisin ja silti edul-
lisin kasvualustan raaka-aine. Kasvualustojen globaalin kysynnén odotetaan
nelinkertaistuvan vuoteen 2050 mennessé (Blok ym., 2021). Rahkasammal on
erittdin potentiaalinen korvaaja kasvuturpeelle, silld sen ominaisuudet kasvu-
alustamateriaalina ovat l&hes turvetta vastaavat. Rahkasammalesta valmistetut
kasvualustat ovat ominaisuuksiltaan samoja tai parempia kuin muut tunnetut,
turpeettomat kasvualustat. Sammalen vedenpidatys ja kasvien juurille valtta-
maton ilmatila ovat parhaita mahdollisia niin ammatti- kuin harrastekaytdssa
(Tahvonen, 2023). Rahkasammalen kayttd kasvualustana voi olla ilmaston ja
luonnon monimuotoisuuden kannalta kestava ratkaisu. Kestava kaytté edel-
lyttda vedenpinnan saantelya ja rahkasammalen uudistumisen varmistamista
korjuualueilla (Laine-Petédjakangas ym., 2024).

Neova Group on aloittanut rahkasammaleen viljelykokeilun entisellé tur-
vetuotantoalueella Peréseindjoen Haukinevalla. Kokeilussa rahkasammalta
kylvettiin noin kahdeksan hehtaarin alueelle talvella ja syksylld 2022. Viljely-
alueen tasaisuutta, sopivan paksuista turvekerrosta ja kosteusolosuhteiden
jarjestelymahdollisuutta pidetaan tarkeina tekijéina onnistuneelle viljelylle
(Erkkila & Niura, 2023).

Geologian tutkimuskeskuksen (GTK), Luonnonvarakeskuksen (Luke),
Suomen ymparistékeskuksen (Syke) ja Itd-Suomen yliopiston yhteishanke
RahKoo (2022-2024) arvioi rahkasammalen korjuun, vilielyn ja kaytén koko-
naiskestévyytta. Hankkeen tavoitteena oli selvittdd rahkasammalen korjuun
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ja kasvatuksen kokonaiskestavyys, mukaan lukien ilmasto-, talous-, moni-
muotoisuus- ja vesistovaikutukset (Laine-Petdjdkangas ym., 2024). Tulokset
osoittivat, ettd rahkasammalen viljely kosteissa olosuhteissa voi olla hiilinega-
tiivista ja ilmastolle suotuisaa, kunhan uusiutuminen varmistetaan (GTK, 2025).
Kuivilla alueilla ilman uusiutumistoimia vaikutukset voivat olla jopa turvetta
haitallisempia. Hanke tuotti loppuraportin ja useita julkaisuja, muun muassa
Journal of Environmental Management -lehdessa (Karjalainen ym., 2025).

John Nurmisen S&ition ja Luonnonperintdésaation Suokeidas-hanke
(2023-) keskittyy entisten turvetuotantoalueiden ennallistamiseen rahkasam-
malen siirtoistutuksella. Ranuan Karsikkosuolla tehtiin kesalla 2025 siirtoistu-
tus, jossa paikallista rahkasammalta levitettiin kosteille alueille. Tavoitteena
on palauttaa suoluonto, lisata hiilensidontaa ja védhentaa vesistdkuormitusta
(John Nurmisen Saatio, 2025). Hanke on JTF-rahoitteinen ja tukee EU:n en-
nallistamisasetuksen tavoitteita.

[t&-Suomen yliopiston vetdma Kasvua sammaleesta eli SAMPO-hanke
kehittdd rahkasammalten ekologisesti kestavaa viljelya entisilla turvetuotanto-
alueilla Pohjois-Karjalassa. Tavoitteena on korvata kasvuturve uusiutuvalla
sammalbiomassalla ja luoda uutta liiketoimintaa turvetuotannon vaistyessé
(Ita-Suomen yliopisto, ei pvm.). Hankkeessa pilotoidaan viljelymenetelmia
Kontiolahden Kyyrdnsuolla, johon on perustettu kosteikkoviljelykenttd. En-
simmadisen kasvukauden aikana saavutettiin kattava rahkasammalpeite, ja
kokeissa tutkitaan muun muassa biohiilen vaikutusta kasvuun (Paivinen, 2024).
Hanke hyddyntad myos kaukokartoitusta ja paikkatietoanalyysié sopivien vil-
jelyalueiden tunnistamiseen (It&-Suomen yliopisto, ei pvm.; Tahvanainen &
Lehikoinen, 2024). Hanke ei kuitenkaan pilotoi rahkasammalen mekaanista
korjuuta. Seka Suokeidas- ettd SAMPO-hankkeet on osa EU:n Oikeudenmu-
kaisen siirtyman rahaston (JTF) rahoittamaa siirtymaé kohti ilmastokestavaa
maankayttda (Tahvanainen & Lehikoinen, 2024).

Viljelyteknisesti rahkasammal voidaan kylvaa levittdmalla se ohueksi ker-
rokseksi viljelyalueelle traktorin vetamalla levityslaiteella. Viljelyalue suojataan
esimerkiksi oljella, jotta rahkasammal saisi hyvéat kasvuolosuhteet (Erkkila &
Niura, 2023). Korjuutekniikoissa rahkasammalta leikataan noin 15-25 cm ker-
ros pinnasta, jolloin sammaleen kasvu jatkuu korjuun jélkeen. Korjuu voidaan
Kerttulan (2020) mukaan toistaa 15-30 vuoden vélein. Viljelyalueella valmiina
olleisiin sarkaojiin on hyva asentaa saadettavia putkipatoja, joiden avulla vesi-
taso on mahdollista s&dataa halutulle korkeudelle (Erkkila & Niura, 2023).
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2.1.3 Rahkasammalviljely Kanadassa

Kanadassa rahkasammalviljelyd alettiin kehittda jo 1990-luvulla, pitkalti turve-
tuotantoalueiden ennallistamista eiké& jatkuvaa biomassan korjuuta varten.
Kanadassa soilta nostetaan ainoastaan valkoturve kasvualustoja varten, jolloin
suon turvepohja jaa selvasti paksummaksi kuin esimerkiksi Suomessa, jossa
on nostettu mustaa polttoturvetta ldhes suonpohjan asti. Voidaankin sanoa,
ettd ajatus turvetuotantoalueiden muuntamisesta takaisin ilmastoviisaaksi
maankaytoksi valkoturvetuotannon loputtua sai alkunsa kanadalaisista tutki-
muksista, joissa annettiin ohjeita ndiden tuotantoalueiden ennallistamiseksi ja
luonnontilaisiksi muuttamiseksi (mm. Quinty & Rochefort, 2003). Ennallistamis-
prosessin aikana rahkasammalta keratd&n uudelta tulevalta turvetuotantoalu-
eelta ja levitetdan tihedsti uudelleenkostutetulle hakkuualueelle. Kuivumisesta
tai jaadtymisesta johtuvien tappioiden vélttamiseksi kylvetyt rahkasammalet
peitetddn oljilla ensimmé&isen vuoden ajan, jotta kasvu voi vakiintua. Menetelma
on osoittautunut onnistuneeksi, ja yli kymmenen vuotta kestdneen kasvihuo-
nekaasujen dynamiikan seurannan viimeaikaiset tulokset ovat osoittaneet,
ettd ennallistetut suot muuttuvat hiilildhteista hiilinieluiksi jopa kymmenessa
vuodessa (Roulet, 2019). Koska nain viljeltyd rahkasammalta ei ole tarkoitus
korjata, korjuumenetelmia ei ole kehitetty.

2.2 Osmankaami

Osmankadmi kuuluu osmankaamien (Typhaceae) sukuun, makeanheinakas-
vien (Poales) heimoon. Se on monivuotinen ja maailmanlaajuisesti levinnyt
vesi- ja suokasvi, joka muodostaa vahvan juurakon ja 2,5-4 metrid korkean,
usein monodominanttisen ja tihedn kasvuston. Osmankaami tarvitsee pysyvaa
vettd maanpinnalla tai sen yldpuolella, mutta sietdd myds pitk&daikaisia tulvia
seké suolaista ja murtovetta. Varsi kasvaa pystyyn ja siind on vuorottelevat
lehdet. Tyypillinen piirre on kukinto, joka koostuu silmiinpistédvésta nupusta
(naaraskukat) ja sen ylapuolella olevasta vahemman silmiinpistavasta osittai-
sesta kukinnosta (uroskukat).

Osmankaémi lisdantyy seka suvullisesti siementen vélityksella etta vege-
tatiivisesti (Heinz 2011; Oehmke & Abel, 2016, Schréder ym., 2019). Keski-
ja Pohjois-Euroopassa ovat kotoperaisia levedosmankaami (Typha latifolia),
kapeaosmankaami (Typha angustifolia) ja niiden risteyma (Typha x glauca).
Levedosmankaami on yleisempi. Osmankaami todennakdisesti sailyttaa tur-
peen, mutta ei itse muodosta turvetta (Heinz 2011; Oehmke & Abel, 2016).
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Naiden satoisien kasvien tuottoon vaikuttavat monet tekijat. Sadonkorjuun
ajankohdan liséksi vedenkorkeudella ja ravinteiden saatavuudella on tarkea
merkitys. Vuoden sadoksi ilmoitetaan 4,3-22,1 tonnia kuivamassaa hehtaa-
rilta. Ihanteellisissa olosuhteissa sato voidaan korjata kaksi kertaa vuodessa.
Tarvitaan ravinteikkaita ja kosteita kasvupaikkoja, jolloin erityisesti typen saa-
tavuus voi olla rajoittava tekija. Alhaisilla pH-arvoilla (< 4) on myds kielteinen
vaikutus biomassan kasvuun (Geurts & Fritz, 2018; Oehmke & Abel, 2016).

2.2.1 Osmankadmin viljely ja kaytté Saksassa

Rahkasammalen tavoin osmankaamiviljely- ja kayttékokeita on tehty Pohjois-
Saksassa jo 2000-luvulta alkaen. Tarkoituksena oli tutkia ja pilotoida entisten
turvepeltojen sekdturvetuotantoalueiden vaihtoehtoista, hiilitaseen kannalta
kestdvampai kayttdéa (LM M-V, 2017). Degradoituneet, uudelleen kostutetut
suot, joissa on runsaasti ravinteita, soveltuvat erityisen hyvin osmank&amin
viljelyyn. Kastelu ravinteikkaalla pintavedelld on suositeltavaa. Ihannetapauk-
sessa osmankaamiviljelmat olisi perustettava ravinnepééastdjen saastuttamien
vesien varrelle. Osmankaamin viljelméat voidaan perustaa joko istuttamalla
siemenisté kasvatettuja taimia tai kylvamalla suoraan alueelle. Osmankaami-
viljelman perustamista varten voidaan hankkia siemenia luonnollisista kas-
vustoista, jotka ovat ravinteiden saatavuuden ja vedenkorkeuden suhteen
samanlaisia kuin viljelyalue. Yhdessa pahkyldssa on yli 100 000 siementa, ja
yli 80 prosenttia siemenista voi itda (Heinz, 2011).

Greifswaldin yliopistossa tehdyssé kokeessa osmankaamin siemenet
kylvettiin kasvihuoneessa ja taimet istutettiin neljalle koealueelle. Saksassa
Donaumoosissa ja Alankomaissa tehdyt kokeet osoittavat, ettd istutettu po-
pulaatio voi vakiintua hyvinkin luotettavasti ja nopeasti. Suorakylvé on kus-
tannustehokkaampaa, mutta mekaanisesta istutuksesta tai suorakylvdsté ei
toistaiseksi ole kuitenkaan paljon kokemusta. ltdmisolosuhteet ovat kylvélle
ihanteelliset, kun vedenpinnan korkeus on juuri maanpinnan yldpuolella tai
muutama senttimetri sen yli ja kilpailevat putkilokasvit on poistettu. Jos alueen
itdmisvaiheen olosuhteet ovat nama, suositellaan kylvéa touko-heindkuussa
(Oehmke & Abel, 2016). Kasvuston aukoissa voidaan istuttaa esikasvatet-
tuja taimia. Nopean vegetatiivisen kasvun vuoksi riittdé istutustiheys, joka
on alle 1 kasvi nelidmetria kohti. Versojen maara voi kasvaa 30-kertaiseksi
ensimmaisen vuoden aikana (Heinz, 2011). Tasaisen vedenkorkeuden saa-
vuttamiseksi alueen korkeuserojen tulisi olla mahdollisimman pienia (<20 cm).
Tasainen vedenkorkeus voidaan saavuttaa jakamalla alue osa-alueisiin, joiden
vedenkorkeuksia voidaan s&ata3 toisistaan riippumatta. Osa-alueet eivat saisi
olla lilan suuria (<10 ha). Osmank&ami saavuttaa hyvan kasvutuloksen 0-40
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cm:n vedenkorkeudella (Pfadenhauer & Wild, 2001). Kastelu ravinnepitoisen
valuma-alueen vedella voi edistdd kasvua, mutta se ei ole ehdottoman véaltta-
matodnta, jos pintamaassa on riittdvasti ravinteita. Varsinkin kun vedenpinta on
korkealla, kilpailevia kasveja ei ole paljon. Reunat ovat kuitenkin suositeltavaa
niittdd saannollisesti kesélla, jotta esimerkiksi ruo’ot eivat péase siirtymaan
viljelyalueelle.

Pitk&aikaisia kokemuksia osmankaamin viljelysté ei viela ole juurikaan saa-
tavilla. On kuitenkin oletettavaa, etta kasvustoja voidaan kayttda monivuotisina
viljelykasvina vahintdan 10 vuotta (Schatzl ym., 2006). Jos tuottavuus heikke-
nee sen aikana esimerkiksi ravinteiden huuhtoutumisen vuoksi, viljely voidaan
muuttaa ruovikkoviljelméksi. Siirtymakauden aikana biomassaa on mahdollista
hyddyntaé energiaksi. Tasté ei kuitenkaan ole vield kokemuksia. Jos kasvusto
saa riittavasti ravinnepitoista vettd, voidaan odottaa pysyvaa satoa. Sadon-
korjuu voidaan aloittaa ensimmaisena vuonna perustamisen jélkeen, ja taytta
satoa voidaan odottaa toisena tai kolmantena vuonna (Pfadenhauer & Wild,
2001). Luonnonmukaiset osmanka&mikannat ovat erittéin tuottavia, ja voidaan
olettaa, ettd kohdennettu viljely maatilamittakaavassa on mahdollista.

Jos biomassaa hyddynnetdan raaka-aineena, se korjataan syksylla tai
talvella. Aikaisempia korjuuajankohtia suositellaan silloin, kun biomassaa suun-
nitellaan kaytettavaksi rehuna, biokaasulaitoksissa tai ravinteiden talteenottoa
varten. Korjuu vaatii korkean vedenpinnan vuoksi erikoistekniikkaa. Riippuen
aiotusta kayttdtarkoituksesta, akanat tai koko kasvi voidaan korjata kimppuina.
Ruokohelven niittotekniikkaa voidaan mukauttaa osmankaamin korjuuseen
(Pfadenhauer & Wild, 2001). Osmankaamin korjuusta lisda osiossa 4.3.

Osmankaémin viljelemisesta operatiivisessa mittakaavassa on vield ver-
rattain vahan tietoa. 2000-luvun alussa sitéa koeviljeltiin 6,2 hehtaarilla Donau-
moosissa Pohjois-Saksassa (Pfadenhauer & Wild, 2001). Koekasvatuskokeita
varten korjattiin osmankaameja Saksassa spontaanisti syntyneilta alueilta.
Alueelliseen soidensuojeluohjelmaan liittyvaad osmankaamin viljelya on ko-
keiltu Saksassa (Mecklenburg-Vorpommern) ja Alankomaissa. Manitobassa
(Kanada) korjataan osmankaamikasvustoja Winnipeg-jarven valuma-alueella
ravinteiden (erityisesti typpi ja fosfori) vahentdmiseksi ja samalla biomassan
hyddyntamiseksi teollisiin tarkoituksiin (Cicek ym., 2006; Grosshans, 2014).

Osmankaémin ei ole vield tunnustettu EU:ssa maatalouskasviksi, eiké se
siten ole oikeutettu maataloustukiin. Kuten ruovikoiden myés osmankaamin
tunnustaminen maatalouskasviksi mahdollistaisi perustettujen osmankaamin
kasvustojen erottamisen luonnontilaisista kasvustoista. Téma edistéisi kau-
pallisen viljelyn edellyttdmaa suunnitteluvarmuutta. Kokemusta osmank&amin
viljelyominaisuuksista ja pitk&n aikavalin hyddyisté on toistaiseksi kertynyt niu-
kasti. Mikali vakiintuneet osmank&amiviljelmé&t tunnustetaan maatalousmaaksi,
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investointituki osmankaamiviljelmien perustamiseen olisi periaatteessa mah-
dollista. Tutkimuksissa ja kokeiluhankkeissa todistetut ekologiset saavutukset
voidaan mydhemmin hyvittdd k&yttdéon otettavalla iimastonsuojelupalkkiolla.

Osmankaémin biomassaa voidaan hyddyntda monin tavoin. Kasvikudok-
sen monien ilmataytteisten kammioiden ansiosta maanpaallinen biomassa
tarjoaa parhaat edellytykset kdytettavaksi esimerkiksi puhallettavana eris-
tysmateriaalina tai eristyslevynéa (Oehmke & Abel, 2016). Hedelmien varsien
kuituja ja lenninhaivenia voidaan kayttaa tayteaineena. Myo6s energiakayttd on
mahdollista (poltto, biokaasu jne.). Osmankadmibiomassan lampdarvo (bri-
ketteind, pelletteina tai paaleina) on 18,2 MJ kg-1 ja tuhkapitoisuus 3,7-6,7 %
(Cicek ym., 2006; Dubbe ym., 1988). Osmankaamin biomassan kayttéa rehuna
on myds kokeiltu. Taulukko 1 esittdd levedosmankaamin teolliset sovellukset
Saksassa.

Osmankaamin sail6- ja vakirehukokeita tehtiin lypsylehmilla onnistuneesti
Alankomaissa vuosina 2017/2018 (Pijlmann ym., 2019). Ensimmaiset kokeet
osoittivat kuitenkin selvésti, ettd osmank&amin rehuarvo on alhaisempi kuin
nurmen. Lehméat myoés suosivat nurmiséilérehua osmankaamisailérehun sijaan,
ja osmank&ami siiloaminen on vaikeampaa kuin nurmen. Lehmat hyvaksyivét
tuoreet ja nuoret osmank&aminkasvit helpommin kuin sailétyt osmankaamit.
Osmankaamin seleenipitoisuus on korkea, mika tarkoittaa, etta seleenin lisa-
annostelu ei ole tarpeen tai sité voidaan véhentéa. Lypsylehmien ruokkiminen
tuoreella osmank&aamilld johti 8-10 prosentin vdhenemiseen maidontuotan-
nossa. T&mé voidaan korvata lisddamalla vakirehun maaréa. Nain ollen os-
mankaami ei ole optimaalinen rehu varsinkaan korkeaan maidontuotantoon
jalostetuille naudoille. Osmank&amirehun etuna on, etta se vdhentda maidon
hiilijalanjélked verrattuna turvepelloilta perasin olevaan nurmirehuun.

Periaatteessa kosteikkokasveista, kuten osmankaamista, jarviruo’osta,
ruokohelvesté ja saroista peréisin oleva biomassa voi tuottaa samanlaisia
biokaasumaaria kuin ruohosailérehu markakaymisessa. Varhainen korjuu on
téssa keskeista (Dragoni ym., 2017; Hartung ym., 2020). Aiemmat tutkimuk-
set puutarhakokeissa osoittavat kosteikkokasvien biomassan metaanituoton
olevan keskitasolla. Eri kasvilajien vélilla on kuitenkin joitain merkittéavia eroja.
Keskimadrdinen metaanituotto kolmella lannoitusohjelmalla kasvatetulle os-
mankaamilld oli 222 (+/- 24) L kgVS-1 (VS = haihtuvat kiintoaineet) (Eller ym.,
2020). Biokaasun tuotto kuitenkin pienenee kasvin ian my6ta, kun vaikeasti
tai mahdottomaksi fermentoitavan biomassan (esim. ligniini) osuus kasvaa
(Czubaszek ym., 2021). Kokemukset biokaasun tuotannosta osmank&amilla
ja muilla kosteikkokasveilla perustuvat |ahinna teknisiin tutkimuksiin. Nordt ja
muut (2022) totesivat, ettd biokaasun tuotanto biomassalla kosteikkokasveista
on toistaiseksi kyseenalaista erityisesti taloudellisesti ajateltuna.
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Taulukko 1. Levedosmankddmin teolliset sovellukset Saksassa (Nordt ym., 2022).

Vihred: korkea potentiaali. Keltainen: rajoitettu potentiaali

Tuote/Tuoteryhma Korjuuaika  Sovellus Markkinavalmius/Edut
Rehu (maitokarja) Kesa Rehu Pienent&d maidon
hiilijalanjalked
(verrattuna turvepellolla
tuotettuun nurmea)
Biokaasu/marka- Kesa Biokaasu, Ollut lahinna
fermentaatio sdhkg, [ampd | TKI-kokeilussa
Levymateriaali/ Syksy-talvi | Rakennus- ja | Onnistuneesti testattu,
vaneri eristelevyt raaka-aineen puute
Puhallettava eriste | Syksy-talvi | Eriste- Testattu prototyypeille,
materiaali raaka-aineen puute
Selluloosa- Loppu- Eriste- Prototyyppi laboratorio-
vaahtolevyt kesa-syksy | materiaali olosuhteissaq, ei
tuotteistettu
HDF-levyt Kesa-talvi | Huonekalut, Prototyyppitasolla
erilaiset
vanerityypit
TyphaBoard Rakenteelliset
ja eristavat
seind-
elementit
Kasvualustan Syksy-talvi | Kasvualustat | Jonkin verran testattu,
ainesosa turvekorvike

Kosteikkokasvien biomassan materiaalinen hydédyntadminen rakennus-, eris-
tys- ja muina materiaaleina tarjoaa suuren kéyttépotentiaalin ja keskisuuria tai
suuria tuloja lyhyella tai keskipitkélla aikavalilla (Nordt ym., 2022).

Osmankaamin rakenteellisia kasviominaisuuksia hyddynnetaan erityisesti
rakennus- ja eristystuotteissa. Tuotteen laatuun vaikutetaan jo perustamisvai-
heessa, viljelyn aikaisella hoidolla ja oikealla korjuuajastuksella. Tunnetuimpia
tuotteita ovat osmankaamilevyt ja puhallettavat eristeet. Kasvien osia voidaan
kayttédd kokonaisina, tai ne voidaan silputa. Esimerkiksi Typhaboard-levy val-
mistetaan leikatuista ja liimatuista lehdisté, kun taas puhalluseriste (blow-in)
koostuu kokonaisten osmankaamikasvien silpusta (Nordt ym., 2022).

Rakennus-/eristysmateriaalina osmank&amin ominaisuudet ovat erinomai-
set:
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e Kevyt, muodoiltaan vakaa, paineenkestava

e Erittdin hyvat eristysominaisuudet

e Hyvé palo-, 8&ni- ja lammoneristys (levyna vain 0,055 W/mK)
e Saidnkestava, homeenkestava (korkea tanniinipitoisuus)

e Suhteellisen avoin diffuusiolle, kapillaariaktiivinen

e Helppo kasitella

e Korkea staattinen kantavuus typhapaneeleina / typhalevyina.

Koska osmank&amié on viljelty toistaiseksi vain muutamilla koealoilla, raaka-
aineita ei ole saatavilla riittavésti lisdkapasiteetin kehittdmiseksi. Lupaavia
osmankaamista valmistettuja rakennus- ja eristysmateriaaleja on talla hetkella
saatavilla vain prototyyppeina ja pienissa erissa, kuten esimerkiksi Typha-
Board, jonka ovat valmistaneet Typha Technik Naturbaustoffe ja Fraunhofer
Institute for Building Physics IBP (Krus ym., 2015). Kalliita sertifiointeja ja
lupia osmank&amituotteille saadaan myds vasta, kun viljelyalueet on perus-
tettu ja toimitusvarmuus on riittava. Eristelevyjen valmistuksessa kaytettavan
osmankaamin raaka-ainehinta on noin 150-300 €/t (Wichmann ym., 2022).
Lisdtietoja ja kuvia TyphaBoardista esimerkiksi Geb&udeforum Klimaneutral
(2023) -sivustolla.

Mydhaan tai talvella uudelleen kostutetuilta soilta kerattyd osmank&ami-
biomassaa on tutkittu mahdollisena turpeen tai kompostin korvikkeena kasvu-
alustoissa, esimerkiksi mustaturpeen korvikkeena nuorten kasvien viljelyssa.
Ensimmaiset tulokset ovat lupaavia (Hartung ym., 2020; Leiber-Sauheitl ym.,
2021; Nordt ym., 2021). Talvella korjatun, maanpéaallisen osmankaamin kui-
tuominaisuudet ovat verrattavissa puukuituun, mika tekee siitd uusiutuvan
raaka-aineen puutarhatalouden kasvualustoihin. Uusien raaka-aineiden hyvia
ominaisuuksia ovat esimerkiksi pieni tilavuuspaino ja suuri iimakapasiteetti.
Yksi haasteista on typen immobilisaation vdhentdminen, jota voidaan mini-
moida kompostoinnilla (Hartung & Meinken, 2021).

2.2.2 Osmankdaami viljely ja kaytté Suomessa

Suomessa osmank&ami kasvaa luonnostaan kosteikoilla, mutta sen viljelyn
kaupallinen kehittdminen vaatii infrastruktuuria ja sopivien alueiden kaytt6a.
Talla hetkelld raakabiomassaa ei ole helposti saatavilla. Suomessa osman-
k&ami on siten harvemmin hyédynnetty kasvi, mutta sen kéytt6 ja kysynta
ovat viime vuosina herattaneet kiinnostusta erityisesti biotalouden, kestévén
kehityksen ja ymparistonhoidon ndkdkulmasta. Osmankaamia on viljelty Suo-
messa toistaiseksi vain kokeilumielessa, mutta tutkimustulosten perusteella
vuoden 2021 budjettiriihissa linjattiin, ettd Suomessa olisi osmank&amille so-
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pivaa viljelyalaa jopa 30 000 hehtaaria (Reku, 2021). Téhan oli laskettu mu-
kaan turvepeltoja, jossa turvekerros on vahintaan 60 cm. Myds entisilla turve-
tuotantoalueilla viljely voisi olla mahdollista. Osmank&amin viljelyn kannalta
on tarkeaé ottaa huomioon, etté viljelmén perustaminen kosteikolla ja siihen
littyva pohjaveden nostaminen vaatii tarkkaa ymparistdvaikutusten arviointia
ELY-keskukselta (Auramo ym., 2024). Auramon ja muiden (2024) julkaisema
Levedosmank&dédmin viljelyopas esittdd osmankaamin viljelyperusteet. Olisi
my0s selvitettdva, ovatko Keski-Suomen entiset turvetuotantoalueet sopivia
osmankaamin viljelyyn, erityisesti niiden ravinnetason kannalta.

Luonnonvarakeskuksen kosteikkoviljelytutkimuksessa osmankaamia on
testattu viljelykasvina kosteikoilla ja entisilla turvetuotantoalueilla, esimerkiksi
Kauhajoen Tuhkanevalla ja Rojunnevan alueilla (LAng ym., 2024). Nailla alu-
eilla osmank&ami kasvoi joko istutettuna tai luonnostaan levinneend, mutta
sen menestys riippui muun muassa vedenkorkeuden saatelysta ja ravinne-
olosuhteista. Osmank&amin kayttoéa tutkittiin niin kuivikekasvina kuin myos
rehuna. Lisaksi sen kevétversoja kokeiltiin salaattiaineksena, mika tuotti po-
sitiivisia kokemuksia. Kasvusto levittdytyi kosteikolla osittain luonnollisesti,
ja kasvualustan ravinnepitoisuus vaikutti merkittavasti kasvin menestykseen.
Viljelykokeet eivat heti tuottaneet odotettuja tuloksia, ja osmank&aamin kasvun
todettiin olevan hyvin riippuvainen vedenkorkeudesta. Kasvuston levittayty-
minen alkoi kuitenkin nopeasti perustamisen jalkeen, ja vettdminen vaikutti
jopa vahentavan vesistopaastoja. Vaikka viljelykokeet osoittivat osmankaamin
sopeutuvan kosteikkoviljelyyn, markkinoiden puute ja biomassan hyoédynta-
miseen liittyvat haasteet rajoittavat laajamittaista viljelyd. Osmankaami voi
kuitenkin olla potentiaalinen kasvi bio- ja kiertotalouden tarpeisiin, erityisesti
jos sen arvoketjuja ja tuotteistusta kehitetdan edelleen. Tama osoittaa hyvin,
ettd osmank&amin viljelyd kohtaan on kiinnostusta, mutta sen laajempaan
hyddyntdmiseen tarvitaan lisdé tutkimusta ja kehitysty6té erityisesti biomassan
jalostamisessa ja markkinoiden luomisessa. On myds tarkeda huomata, etta
vaikka osmank&amia voi kasvattaa Suomessa, se vaatii erityisolosuhteita.
Osmank&aami vaatii aurinkoisen tai puolivarjoisan kasvupaikan seka runsas-
ravinteisen ja eloperaisen maan, joka pysyy markana. Maaperé on pidettava
kosteana, minkd vuoksi osmank&amit viihtyvat parhaiten alueilla, joilla tdma
tapahtuu luonnostaan. Kasvi sopii sindnsa hyvin viljeltédvéksi entisilla turve-
tuotantoalueiden turvepohijilla tai -pelloilla, joissa on tehty vettamistéd, kun-
han se saa riittdvasti ravinteita. Suomessakin osmank&amilld on potentiaalia
useilla aloilla, mutta sen laajempi hyédyntédminen vaatii vield lisa tutkimusta
ja markkinoiden kehittdmista.

Rehevien kosteikkojen osmank&ami tuottaa runsaasti biomassaa, joten
se on potentiaalinen bioenergian raaka-aine. Sita voidaan hyédyntaa biokaa-
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sun tuotannossa tai poltettavana materiaalina, mutta sen kosteudenpoisto ja
energiakaytto vaativat lisdkehitysta. Vaikka Suomessa on harkittu osmankaa-
mid osana biomassakokeiluja, pdapaino on ollut muissa energiakasveissa ja
maatalousjatteisséd. Suomessa biomassan energiakayttéon kuten ldmmityk-
seen ja biokaasun tuotantoon priorisoidaan talla hetkella muita materiaaleja,
esimerkiksi ruokohelpié ja muita pelletoitavia raaka-aineita (Maa- ja metsa-
talousministerido [MMM], 2024).

Osmankaami on tehokas ravinteiden, erityisesti typen ja fosforin, poista-
misessa vedestd, ja sitd voidaan kayttaa kosteikkojen ja vesialueiden puhdis-
tuksessa. Toisin kuin Kanadassa, tata ei Suomessa kuitenkaan ole hyédyn-
netty vield laajasti. Kasvustoja voidaan hyddyntda myods eroosion hallinnassa
(Naukkarinen, 2021).

Osmankaamin kuitujen kayttd kevyina ja ekologisina eriste- ja rakennus-
materiaaleina on tunnistettu Suomessakin. Sen kayttd esimerkiksi levymai-
sissd rakennusmateriaaleissa voisi korvata fossiilisia tai ymparistd4 rasittavia
tuotteita. Rakennusalan ohella potentiaalia 16ytyy myds tekstiilialalta. FluffStuff
Oy on suomalainen startup-yritys, joka kehittda ja valmistaa kasvipohjaisia
tekstiilien tdytemateriaaleja (Aalto, 2022). Yritys hyddyntda osmankaamien
hdéytyvié tai lenninhaivenia, jotka ovat ominaisuuksiltaan verrattavissa untu-
viin. Taytemateriaalina ne ovat taysin biohajoavia, vegaanisia, myrkyttémia
ja mikromuovittomia. N&itéd materiaaleja kdytetdan esimerkiksi tyynyissa, ta-
keissa ja muissa tekstiilituotteissa. Yritys pyrkii tarjoamaan ilmastopositiivi-
sen ja kestdvamman vaihtoehdon polyesterille ja eldinperaiselle untuvalle.
Lenninhaiventen erillinen kéyttd voi tuoda osmankaaminviljelylle lisdarvoa.

Kuten kosteikkoviljelykasvieilla yleisemminkin, osmank&amin kaytt6a kui-
vikkeena eldimilla pidetaan kenties tarkeimpéana kayttétapana, mutta hyvia
mahdollisuuksia ndhddan myds kasvualusta-alalla. Kuten Saksassa, Suo-
messakin osmank&ami voisi toimia turpeen korvikkeena nuorten kasvien vil-
jelyssa. Laajempia kokeiluja ei kuitenkaan ole viela tehty. Osmankaamin viljely
pelkastdan kasvualustoja varten voi olla taloudellisesti katsottuna kuitenkin
melko haastavaa.

Osmankaamin tarkkelyspitoisia juuria on perinteisesti kaytetty joissakin
maissa elintarvikkeena, mutta Suomessa tdma kaytto ei ole vield laajaa. Luon-
nonvarakeskuksen tutkimuksessa on kokeiltu kevatversoja salaattiaineksina.
Kasvista on tunnistettu myds bioaktiivisia yhdisteita, joita voidaan mahdolli-
sesti hyddyntaa kosmetiikkatuotteissa (Karppinen, 2020).

Kestéaville biomateriaaleille, olipa kyse sitten raakabiomassasta tai sen
sivuvirroista, on jatkuvasti kasvava kysynta kestévien muotoilutuotteiden ja
-esineiden tuotannossa, esimerkiksi sisustuksessa, huonekaluissa, tekstii-
leisséa, taiteessa tai jopa péivittaisissé kayttdesineissd. Ruotsalainen muotoilu-
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studio Interesting Times Gang (www.itg.studio, lyhyesti ITG) kayttaa 3D-tulos-
tuksessa lukuisia kierratettyja biomateriaaleja luodakseen muotoilukonsepteja,
joissa raaka-aineet, muotoilu ja kdytettdvyys yhdistetdan tarinoiden avulla
fyysisiksi, arvokkaiksi esineiksi. Konseptia kutsutaan biofiiliksi muotoiluksi
(eng. biophilic design). Nain muotoilijat tarttuvat uusiin tapoihin integroida
teknologia suunnitteluprosessiin ja tehda siitéd kestdvampi. Samalla lisdtdén
tietoisuutta kestavyydesta ja kulutuskulttuurin jatteisiin liittyvista kysymyksista
seké luodaan jarjestelmia ja uusia tuotantomenetelmia parantamaan muo-
toilun kiertokulttuuria. Turbits-hankkeen pilotissa arvioitiin osmank&amibio-
massan soveltuvuutta 3D-tulostuksen materiaalina. Osmankaamia testattiin
3D-tulostusmateriaalin tayteaineena sekoittamalla sitd PLA-muoviin 15 ja 30
prosentin osuuksilla. Vaikka materiaalin kasittelyssé ilmeni haasteita, kuten
heikko vetolujuus ja sydttdongelmat erityisesti suuremmalla osmank&amipi-
toisuudella, onnistuttiin tuottamaan filamenttia ja jopa tekemaéan onnistunut
testituloste. Osmank&ami ei merkittdvasti parantanut materiaalin ominaisuuk-
sia, mutta antoi sille puumaisen ulkon&én ja tuntuman. Jatkokehityksessa
suositellaan partikkelikoon pienentdmistéa ja tasalaatuisuuden parantamista
sekd mahdollisia kuitukasittelyja tai vaihtoehtoisten polymeerien, kuten PHA:n
testaamista (Turbits-hanke, julkaisematon). Osmank&amin biomassan hyo-
dyntaminen biofiilisessé designmuotoilussa voisi siis tuoda osmankaamin
viljelylle lisdarvoa ja -kysyntaa.

2.3 Ruokohelpi

2.3.1 Ruokohelven kosteikkoviljelya Saksassa

Kun ruokohelpid viljelladn kosteikkoviljelyssa, on otettava huomioon kyseisen
lajin kestavyys ylikastelua ja vettymistéd vastaan. Ruokohelpi (Phalaris arun-
dinacea) sietai vaiheittaista tulvimista ja sita voidaan viljella myés useilla muilla
rehunurmilla. Monia muitakin rehunurmia voidaan viljell4, kunhan valtetaan
talvista vettymisté. Seuraavassa esitetdan ensin teoreettisia selvityksié ruoko-
helpin viljelystd Saksassa. Sen jalkeen kasitelldan ruokohelpikasvustojen hy6-
dyntdmista, kun ne ovat tulleet vallitseviksi ennallistamisen jalkeen (LM M-V,
2017). Ruovikoiden turpeenmuodostusta ei tunneta (Oehmke & Abel, 2016).

Viljelyyn tarkoitettujen ruokohelpinurmien perustaminen lahelle pintavesi-
tasoa edellyttdd vedenpinnan alentamista, jos vedenpinta on jo ennestaan
korkea. Yleisesti suositellaan viiltokylvéa, koska arpeutuminen rajoittaa voi-
makkaasti viljelyalueella likkumista. Kun kasvusto on vakiintunut, vedenpintaa
voidaan nostaa. Mukautettuja siemenseoksia on kehitettava edelleen. Ruoko-
helpi kylvetédan kevaalla tai loppukeséasta. Hehtaaria kohden kylvetaéan 15-25
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kg siemenid 12,5 cm:n rivivélilla 1-2 cm:n syvyyteen (Lewandowski ym., 2003;
Kaltschmitt ym., 2009). Perustamisen aikana ei saa esiintya vettymista. Taysi
tuottavuus saavutetaan noin kolmen vuoden kuluttua kylvosta.

Viljellyt ruohot vaativat sdanneltyd vesienhallintaa esimerkiksi patojen ja
tulva-altaiden kunnossapidon ja pumppaamon kaytén avulla, jotta valtytaén
ylikastelulta. Kesélla saatetaan tarvita lisdvettd kasteluun, jotta vedenpinta
ei laskisi. Ruokohelpi suosii vaihtelevasti kosteita paikkoja ja pérj&a kesélla
vedenpinnan korkeuden ollessa 0-20 cm maanpinnan alapuolella. Suurin
tuottavuus saavutetaan sdanndllisella tulvimisella tai hapekkaalla pohjaveden
saannilla. Pitkittyneiden tulvien sattuessa kasvustot korvautuvat ruovikoilla
tai sarakoilla. Voidaan olettaa, etté leikkaustiheyden kasvattaminen johtaa ti-
hedmpaan ja siten kestdvampaan ruovikkoon. Tama kuitenkin lisda ravinteiden
tdydennystarvetta. Ravinteiden tdydennyksen puute voi johtaa tasaantumiseen
ja happamien heinien levidmiseen (Oehmke & Abel, 2016).

Nurmen yllapidolla (rullaus, vettyminen) on ratkaiseva merkitys ruokohel-
ven viljelyssa l&helld pintavesia. Mité tihedmpi nurmikko on, sitéd paremmin se
on liikkennoitavissa. Koska nurmikon hoito edellyttda koneiden kaytt6a marélla
maaperalld, on tarpeen kdyttdd maaperéa sdéstéval erikoistekniikkaa. Ruoko-
helven kasvustot ovat herkkia tallaamiselle, joten ne eivat sovellu laiduntami-
seen korkeilla vedenkorkeuksilla. Sukkessiosta syntyneitd ruovikkokasvustoja
hoidetaan yleensa vain laajaperaisesti (1-2 leikkausta, minimaalinen nurmikon
hoito), mika rajoittaa kasvuston hyédyntamista.

Viljelméat voidaan korjata vuosittain kesalla heindksi tai saildérehuksi kaytto-
tarkoituksen mukaan. Sadonkorjuu voidaan tehda mukautetulla nurmikonhoi-
totekniikalla (kaksoiskumirenkaat tai leveéat renkaat, joissa on pneumaattinen
ohjaus). Pohjavedenpinnan etaisyydesti ja kayttétarkoituksesta riippuen voi-
daan kayttaa yksi- tai monivaiheisia korjuu- ja raivausmenetelmia. Sopeutetulla
nurmipeltotekniikalla (niitto, k&dantd, karhotus, paalaus, korjuu pellon reunaan)
hoidettujen laajaperaisten ruokoheindkasvustojen korjuukustannukset ovat
verrattavissa kosteiden niittyjen hoidon korjuukustannuksiin, ja ne ovat noin
210 € per hehtaaria, kun sato on 4 tonnia kuivamassaa per hehtaari ja vuosi
(Dahms ym., 2015). Ruokohelven korjuukustannuksiksi laskettiin 2, 5 ja 10
tonnia kuivamassaa per hehtaari satotasoilla 217 € ja 499 €/ha (Wichmann &
Wichtmann, 2009), josta on vdhennettava 80 €/ha pinta-alaan liittyvid kustan-
nuksia, jotta kustannukset olisivat vertailukelpoisia Dahms ja muiden (2015)
esittdman luvun kanssa. Korjuusta lisda osiossa 4.4.

Pohjois-Saksasta ei ole saatavilla tutkimuksia viljeltyjen nurmikasvien
tuottavuudesta lahelld pintavesitasoa. Koska vetta on runsaasti ympaéri vuo-
den, ravinteita sy6tettdesséd voidaan odottaa suuria satoja. Tdma on osoi-
tettu esimerkiksi Virossa (4,5-13,9 tonnia kuivamassa per vuosi ja hehtaari).
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Ruokohelven sato riippuu yleensa korjuuajankohdasta, vedenkorkeudesta ja
ravinteiden saatavuudesta, ja se on yleensé korkeampi spontaanisti peruste-
tuissa kasvustoissa uudelleen kostutetuilla soilla — esimerkiksi Mecklenburg-
Vorpommernissa 4-10 tonnia kuivamassaa per vuosi ja hehtaaria (Oehmke
& Abel, 2016).

Jos ruokohelpi korjataan ja sail6tdan ennen kukintaa, energiasisaltd on
4,5-7,1 megajoulea nettoenergiana per kilo (Bockholt & Buske, 1997). Ruoko-
helpia voidaan hyddyntaa sekad marehtijdiden ettd myohaan kesalla korjattuna
myds hevosten rehuna (Zielke, 2016).

Keséaikainen niitto ja sailérehun valmistaminen mahdollistavat ruoko-
helven hyddyntamisen biokaasulaitosten rinnakkaissubstraattina. Biokaasun
tuotto riippuu ensisijaisesti esihajoamisesta, ja se on verrattavissa viherleik-
kuun tuottoon (Limberg, 2015). Ruokohelven polttoaineominaisuuksia voidaan
parantaa jattamalla niittomateriaali pellolle (Oehmke & Wichtmann, 2016) tai
talvikorjuulla (Wichtmann, 2016). Biomassan lampdarvo on 16,7 MJ kg-1 ja
tuhkapitoisuus 2-7 % (Oehmke & Abel, 2016).

Luotettavaa tietoa ruokohelven viljelysta turvepitoisten vesien pinnalla ei
ole riittavasti, joten lisdtutkimukselle on tarvetta. Kaytettavan korjuutekniikan
mukauttaminen on véalttdmatdnta ja aiheuttaa lisdkustannuksia. Niitd aiheutuu
myds tarvittavasta vesienhallinnasta. Tutkimustuloksista ja koehankkeiden
tuloksista riippuen voi mydhemmin olla mahdollista palkita ekologiset saa-
vutukset esimerkiksi ilmastonsuojelualuepalkkiolla.

2.3.2 Ruokohelven viljelyn tilanne Keski-Suomessa

Keski-Suomessa ruokohelven viljelyala on pienentynyt huippuvuosista, ja tuo-
tanto on nykyisin pa&osin pienimuotoista, mutta kysyntéa olisi etenkin kuivik-
keissa, kasvualustoissa seké teollisuuden raaka-aineena. Kéytdsté poistuneet
turvetuotantoalueet tarjoavat merkittavan mahdollisuuden kannattavaan vilje-
lyyn, koska kustannukset ovat niilla selvasti alemmat ja satokierrot pitk&t. Alu-
eella ei viela ole toimivia arvoketjuja, mutta potentiaalia on seka paikallisessa
kaytossé ettd korkeamman jalostusasteen tuotteissa, kuten sellussa ja teks-
tilliratkaisuissa. Tuotannon kannattavuuteen vaikuttavat erityisesti logistiikan
sujuvuus ja kevatkorjuun onnistuminen. Lisaksi tukipolitiikka on kehittymé&ssé
suuntaan, joka tukee turvemaiden uudelleenkayttéa ja paastévahennyksia.
Ruokohelpi voisi ndin muodostaa yhden varteenotettavan vaihtoehdon Keski-
Suomen turvepohjaisten maa-alueiden uudessa hyotykaytdssa (Nousiainen
& Siimeksela, 2023).
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3 Kosteikkoviljelyssa ja korjuussa
kaytetyt menetelmat ja teknologiat

3.1 Yleista

Kosteikot ja kosteat turvemaat asettavat viljelylle erityisvaatimuksia erityisesti
likennditdvyydessa, riippumatta siitd, mista viljeltavasté kasvilajista on kyse.
Maaperaa on aina sdéstettava, ja siten kestava hyddyntdminen on mahdol-
lista vain mukautetulla tekniikalla eli alhaisella maaperén paineella, sopivilla
korjuumenetelmilla ja helldvaraisen logistiikan kriteerit huomioimalla (esim.
moninkertaisen liikenteen valttdminen). Kattavassa kosteikkoviljelyn katsauk-
sessaan Nordt ja muut (2021) korostavat heti alkuun, etté kosteikkoviljelyn sa-
donkorjuuteknologia on vield lapsenkengissa. Saksassa edistysté on kuitenkin
tapahtunut erityisesti jarviruo’on korjuussa. Kaytdssa on esimerkiksi raskaita
kuljetuskoneita, joissa on suuri renkaiden tai telaketjujen kosketuspinta-ala
suuren oman painon aiheuttaman ongelman ratkaisemiseksi. Monet néista
teknisista ratkaisuista ovat prototyyppeja, ja ne on kehitetty erityistilanteita
varten suhteellisen pienille alueille. Nama prototyypit eivat kuitenkaan kerro
paljoa niiden k&yttdkelpoisuudesta suurilla alueilla. Esimerkiksi pienilld alueilla
suositaan koneita, jotka pystyvét suorittamaan kaikki tydvaiheet (esim. seka
korjuu ettd kuljetus). Jos tulevaisuudessa on kuitenkin tarkoitus korjata suuria
alueita, se edellyttda entistd suurempaa taloudellista tehokkuutta. Tehokkaat
sadonkorjuumenetelmat edellyttavat néin ollen esimerkiksi korjuu- ja kuljetus-
ajoneuvojen erottamista toisistaan ja joidenkin lajien kohdalla mahdollisesti
teknista ratkaisua kasvien eri osien erottamiseksi toisistaan sadonkorjuupro-
sessin aikana. Tehokkaan logistiikkaketjun vaatimusten liséksi laitteen/ajo-
neuvon omapaino ja moottorisointi on sovitettava kulloiseenkin toimintaan.
Viime vuosina erikoiskoneet tai olemassa olevan tekniikan mukauttaminen
tiettyyn kayttdtarkoitukseen ovat kehittyneet. Taméa mahdollistaa kulloisiinkin
vaatimuksiin mukautetun teknologisen ratkaisun toteuttamisen.

Kosteikkoviljely edellyttad erilaisten teknologisten ratkaisujen hyédynté-
misté kaikissa viljelyprosessin vaiheissa. Teknologiaa tarvitaan niin maanmuok-
kauksessa, kylvossa, istutuksessa kuin viljelyalan hoidossakin, esimerkiksi
rikkakasvien torjunnassa, katteiden kdytossé tai tarvittaessa uusintakylvdssa.
Lisdksi sadonkorjuu seka siihen liittyva alkukasittely, kuten leikkaaminen, pilk-
kominen, paalaus tai niputtaminen, vaativat sopivia koneita ja menetelmia.
Korjatun materiaalin siirtdminen pellon reunalle tai erilliseen siirtopisteeseen
on niin ik&an osa teknologisesti tuettua tydketjua.
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Korjuutekniikan kayttd vettdmaélla ennallistetulla turvemaalla riippuu
kasvu-/pintakerroksen kantokyvysta ja pohjamaan vakaudesta. Kasvillisuus,
vedenpinta ja maaperan kunto tai pilaantuneisuusaste ovat muita vaikuttavia
tekijoitéd. Kantavuus riippuu pdaasiassa lajikoostumuksesta ja pintakerroksen
hoidosta. Uudelleen vetetylld suonpohjalla kasvillisuuskerrosta ei ole, mika
heikentda kantokykya. Kahta muuttujaa, leikkauslujuutta ja tunkeutumiskes-
tavyyttd, voidaan kayttaa liikennditavyyden arviointiin ja kantavuuden arvioin-
tiin (Wiedow ym., 2016). On my&s mainittava, ettd Saksan kokeilut koskevat
useimmiten entisia turvepeltoja, harvemmin turvetuotantoalueita.

Kaytettyjen koneiden tekniset mukautukset: Maaperan paineen mi-
nimointi on mukautetun tekniikan keskeinen tavoite. Saksan turvepelloilla
ohjearvoksi suositellaan usein noin 100 g/cm?, jotta véaltytdan pintakerroksen
ja turverungon vahingoittumiselta (Wichmann ym., 2016). Mukautetun muok-
kauksen lisdksi on olemassa useita tapoja vahentaa kaytettavien koneiden
aiheuttamaa maanpainetta (Wichmann ym., 2016):

e Mukautetut tavanomaiset maatalouskoneet: Kohtalaisen kosteilla
alueilla tai kesan lyhytaikaisen vedenpinnan laskun aikana voidaan
kayttaa leveitd matalapaine- tai paripydraisia traktoreita, joissa on
mahdollisesti telaketjut (esim. delta track -malli), kevytta niittolaitetta
ja paalainta. Perinteisen maataloustekniikan kayttémahdollisuus riippuu
taysin sdésta ja veden maarasta.

¢ Telaketjuihin perustuva erikoistekniikka: Erikoiskoneita, joissa on
telaketjut ja muunnetut lumi-/rinnekoneet (SkiCat), voidaan kayttda
erittdin marilla alueilla. Suuri kosketuspinta mahdollistaa alhaisen
maanpaineen myds suhteellisen raskailla koneilla. Haittapuolena on
se, ettd koneita ei useimmiten ole hyvéksytty tielikennekayttéon, ja
muutosty6t ovat yleensa yksildllisia ratkaisuja ja vaativat kayttajilta
paljon teknisté asiantuntemusta.

¢ Ruovikon korjuussa kaytetadn myoés matalapaineisia, pallomaisia
renkaita. Kevyitd koneita voidaan kéyttdd myos hyvin marilla alueilla.
Esimerkiksi Seiga on kehittdnyt koneita erityisesti eri ruokojen
korjuuseen, mutta niiden periaatetta voisi mahdollisesti kehittda
eteenpédin osmank&amien tai jopa rahkasammalen korjuuseen.
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Pientekniikkaa, esimerkiksi kdsin ohjattavaa tekniikkaa, yksiakselisia trak-
toreita ja pienia traktoreita voidaan kayttaa vain pienilla alueilla kapeamman
tybleveyden ja siten pienen pinta-alatuoton vuoksi. Yksityiskohtainen yleis-
katsaus on esimerkiksi teoksessa Wichmann ym. (2016). Mahdollisia tulevia
teknologisia innovaatioita ovat autonomisen kevyen tekniikan kayttd parvialya
hyddyntamalla esimerkiksi yksittéisia prosessivaiheita varten (huoltoleikkauk-
set turvesammalalueilla, biomassan kuljetus alueen reunaille jne.). Teknologi-
oista ja niiden toimivuudesta ei kuitenkaan vield I6ydy riittavasti tietoa (Nordt
ym., 2021).

Sopeutetun nurmileikkuuteknologian alueellinen niittoteho on suuri, mutta
se on riippuvainen sddolosuhteista ja nurmikon hoidosta. Turvepelloilla sita
voidaan kayttda kesélla kuivalla sdalla, kun vedenpinta on matalammalla.
Biomassa poistetaan esimerkiksi paaleina, jotka painonsa vuoksi toisinaan
viedaan yksitellen pellon reunaan. Tama tulisi valttdd mukauttamalla korjuu-
tekniikkaa ja optimoimalla logistiikka. Kaksoisrenkaiden kayttd johtaa pi-
dempiin taukoihin, koska toinen rengassarja on asennettava tai irrotettava
pellon reunalla toisen traktorin avulla. Alennettavissa oleva rengaspaine liséda
kosketuspinta-alaa ja vdhentda siten kosketuspainetta pinta-alayksikkda
kohti, ja sdadettava rengaspaine sddstaa polttoainetta, tybaikaa ja renkaita.
Delta-telaketjut antavat puolestaan traktoreille riittdvasti voimaa levedan
niittoon, vaikka koneen paino kasvaa. Maahan kohdistuvan kuormituksen
minimoimiseksi on valtettava pysahtymisté ja valittava tasainen tydnopeus.
Tavanomaisen maataloustekniikan sopeutumismahdollisuudet eivat kuiten-
kaan riitéd alentamaan maanpainetta noin 100 grammaan neliésenttimetrilla,
mik& on kuitenkin valttdmaténta markien turvemaiden viljelyssa, joissa turve
sailyttaa vesipitoisuutensa myos kesalla.

Tata voidaan vahentaa mukauttamalla telaketjuja (esim. kumitelat, Wich-
mann ym., 2016). Ketjujen leveys-pituussuhteen tulisi olla 1:4 — 1:5, silla pitkat
ketjut lisdavat leikkausvoimia kd&nndsten aikana vahingoittaen samalla suo-
pohjaa (Schréder ym., 2015). Leveammat telaketjut lisadvat kosketuspinta-
alaa ja vahentéavat siten maanpainetta. Koska telaketjukone on kuitenkin kul-
jetettava matalilla kuormaimilla, koneen leveys ei saisi ylittda 3 metria, jotta
kuljetus maanteilla olisi mahdollista. Vaihtoehtoisesti telat on joko irrotettava
kalliisti, tai niille on haettava erikoislupa ylileveyden vuoksi. Kuljetuskapasi-
teettia pellon reunalle voidaan kasvattaa lisddmalla kuormauskapasiteettia ja/
tai tiivistamalla biomassaa korjuuprosessin aikana. Suuremman hyotykuor-
man haittapuolena on koneen painojakauman muuttuminen ja kokonaispai-
non kasvaminen. Painoa voidaan vahentaa tiivistamalla biomassaa korjuun
yhteydessd ja samalla puristaa osa biomassan siséltéavasta nesteestéa (esim.
Ecomoss tekee nédin rahkasammalkorjuussa Suomessa). Alusta loppuun asti
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suunniteltu korjuu- ja logistiikkaratkaisu on olennaisen tarkea korkean tuoton
ja pinta-alan suorituskyvyn kannalta. Telapohjaiseen erikoistekniikkaan liittyy
my&s korkeita investointi- ja yllapitokustannuksia, jotka on kompensoitava
korkealla kayttoasteella.

3.2 Rahkasammalen korjuu

3.2.1 Rahkasammalen korjuu Saksassa ja Ruotsissa

Maailman ensimmaéinen koneellinen sammalen korjuu tehtiin uudelleen kos-
tutetuilla turvepelloilla Pohjois-Saksassa vuonna 2016 kaivinkoneella ja niitto-
korilla, jonka pitk& varsi korjasi sammaleet 10 metria levedltd kasvukaistalta.
Kaivinkonetta ajettiin vieressé sille tarkoitetulla ajokaistalla, jossa ei kasva
sammalta. Sammaleet lastattiin traktorin vetamaan kuormausperédvaunuun,
jolla myd&s-kuljetettiin biomassa pois. Korjatun materiaalin kuivaus tehtiin pellon
reunalla tai paallystetylla pinnalla 70-80 %:n vesipitoisuuteen (Wichmann ym.,
2020) ennen jatkok&sittelya.

Kaivinkoneen painon kestévét ajokaistat muodostuvat turpeen ja kiven-
naismaan seoksesta, ja ne vievat huomattavan osan pinta-alasta. Ajourat ovat
edelleen merkittava kasvihuonekaasupaastojen lahde, joten on tarkeaa mini-
moida ajourapinta-alan suhde viljelyalaan. Sammalen korjuuseen on kehitetty
ratkaisuja, joilla voidaan vahentéé ajourien maaraé. Joulukuussa 2021 tehtiin
onnistunut korjuukoe erityisella caterpillar/telaketjuihin perustuvalla kaivinko-
netekniikalla osassa Hankhausenin / Ala-Saksin turvesammalen palstavilje-
lyaluetta. Caterpillar-kaivinkone (kosketuspintapaine max. 115 g/cm?) ajettiin
suoraan sammalturpeelle. Koneeseen kiinnitetty rehunkorjuulaite kerasi yhdella
kerralla sammalturpeen, joka siirrettiin ylés ruuvikuljettimella. Tassé prosessissa
osa vedesta puristettiin pois. Tamén jalkeen turvesammalet kuljetettiin heit-
toputken kautta sailiodn, jonka kuormatilavuus oli 11 kuutiometria. Kevaasta
2022 lahtien ensimmaisid kaytanndn kokeita autonomisella, kauko-ohjatulla
tydkoneella on tehty samalla koealueella. Autonomista ajoneuvoa kéytetaén
sammaleen niittoon ja korjuuseen ilman ajotietd. Sammaleet murskataan pro-
sessin aikana. Kaytédnnon kokeet ovat vield kdynnissa (IASP, 2020).

Ruotsin maatalousyliopisto (SLU) Uppsalassa on vuosina 2018-2019 tutki-
nut entisten turvetuotantoalueiden ilmastoviisaasta jalkikaytt6a (Kling & Jordan,
2019; Ludwig, 2019). Arvioinnissa tarkasteltiin soiden uudelleenkostutusta,
rahkasammalkasvillisuuden palauttamista suolle ja mahdollisuuksia hyédyntaa
rahkasammalbiomassaa puutarhaviljelyssa. Ensimmainen koe kaynnistettiin
vuonna 2018 kahden hehtaarin entiselld turvetuotantoaluella, jota Hasselfors
Garden johti yhteistydssd SLU:n, Rdlunda-tuotteiden ja SvenskTorvin kanssa.
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Rahkasammalen kasvua ja viljelyn ymparistévaikutuksia tutkii SLU:n Sabine
Jordanin ryhma (Kling & Jordan, 2019.). Ensimmaiset tulokset osoittavat, etta
vaikka uudelleenkostutus ja ennallistaminen aiheuttavat jonkin verran me-
taanipaastojd, se sitoo hiiltd siind maarin, ettd suosta tulee hiilinielu. Tutkijat
valitsivat kasvihuonekokeiden perusteella rahkasammallajin, jolla on paras
kasvupotentiaali ja parhaat ominaisuudet kyseisiin olosuhteisiin. Ennallistamis-
alueet on suunniteltu siten, ettd korjuu voidaan tehda mekaanisesti perintei-
selld kaivinkoneella. Yhden vuoden rahkasammalkasvun tulokset olivat hyvin
lupaavia. Rahkasammal kasvoi jopa 25 cm:n pituiseksi ensimmaisena vuonna
(kuva 1), ja sato oli valilld 4-8 tonnia kuiva-ainetta per hehtaari per vuosi.

Kuva 1. Ndyte Rahkasammalen ensimmdisen vuoden sadosta Ruotsissa. Kuva:

Sabine Jordan.

3.2.2 Luonnonvaraisen (ei-viljellyn) rahkasammalen korjuu Suomessa

Silvan ja muut (2012) esittelevat ja kuvaavat luonnonvaraisen rahkasammalen
mekaanisen korjuumenetelman Suomessa. Naiden tulosten perusteella Biolan-
konserniin kuuluva suomalainen EcoMoss Oy on pilotoinut mekaanista rahka-
sammalen korjuun tuotantoketjua vuodesta 2016 lahtien (Satakunnan kansa,
2016). Sadonkorjuu tapahtuu poistamalla sammal suon pinnalta sité varten
suunnitellulla kauhakuormaajalla (kuva 2). Kone on rakennettu metsékoneen
paalle, ja sen patentoidulla laitteistolla puristetaan paikan paalla suurin osa
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vedesté pois sammalesta. N&in vesi palautetaan alkuperaiseen biotooppiinsa.
Rahkasammal, 1&hinn& Sphagnum fuscum, poistetaan 20-30 cm:n syvyyteen,
jolloin pintakerrokseen jaa riittavasti iti6itd ja silmuja tulevaa lisd&ntymista
varten. Rahkasammal kasvaa siten luonnollisesti takaisin ilman, etta elavaa
sammalta tai itidita tarvitsee levittda korjuun jalkeen.

Rantanen (2019) toteaa, ettd rahkasammalen uusiutuminen kerdamisen
jalkeen on ollut hyvin nopeaa, ja hiilinielun tila ja 1&hes alkuperaiset ymparisto-
olosuhteet on saavutettu 5-10 vuodessa. Uudelleenkorjuu voidaan tehda n.
20-30 vuoden kuluttua edellisesta korjuusta. Silvan ja muut (2012, 2017) osoit-
tivat tutkimuksessaan rahkasammalkasvuston ja hiilensidonnan nopean palau-
tumisen. He paattelivat, ettd rahkasammalbiomassan mekaaninen korjuu on
verrattavissa enemman metsénhoitoon kuin turvetuotantoon, joka aiheuttaa
vakavia pitkdaikaisia muutoksia soiden toiminnassa.

Kuva 2. Luonnonvaraisen rahkasammalen niitto Pohjanmaalla. Kuva: Hannu Salo.

Luonnonvaraisen eli ei-viljellyn rahkasammalen korjuu on Suomessa rajoitettu
jo ihmistoiminnan muuttamille tai ojitetuille suoalueille, eli korjuuta luonnon-
tilaisilta tai luonnontilaisen kaltaisilta soilta ei sallita. Nain rahkasammalbio-
massa tayttdd samat ehdot kuin RPP (Responsibly Produced Peat, 2019)
-sertifiointijarjestelmassa turpeelle asetetut ehdot. 1960-luvulta I&htien yli
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50 % suomalaisista soista on ojitettu metsataloustarkoituksiin vaihtelevalla
menestyksella. Rantasen (2019) mukaan metséitalouteen soveltumattomia
ojitettuja soita on noin 700 000 ha, joista 300 000 ha katsotaan soveltuvan
rahkasammalen korjuuseen. Kun otetaan huomioon 20 vuoden hakkuuvali,
vuosituotanto voisi olla jopa 15 miljoonaa kuutiometrid. Samansuuntaiseen
laskelmaan tulivat myds Laine-Petdjdkangas ja muut (2024), joiden mukaan
Suomessa on noin 241 000 hehtaaria rahkasammalen korjuuseen soveltuvia
alueita. Rahkasammalen korjuun kustannukset ovat toistaiseksi korkeammat
kuin kasvuturpeella, mutta taloudellista kannattavuutta voidaan parantaa tuo-
tantoa tehostamalla, etenkin rahkasammalen uudistumistoimia ja koneistusta
kehittamalla. Korjuukohteiden valinnassa tulisi kayttaa varsinaista ojitusti-
lannetta luonnontilaluokituksen lisdksi. Talldin korjuu voitaisiin kohdistaa jo
luontoarvoiltaan heikentyneille alueille. Rantasen (2019) mukaan prosessi-
ketju rahkasammalen korjuusta lopputuotteeseen on nyt kaupallistumassa.
Biolan-konserniin kuuluva, ammattikdytt6dn tarkoitettuihin kasvualustoihin
erikoistunut Novarbo on kehittéanyt turpeettoman kasvualustaseoksen, joka
hyédyntad EcoMossin kerddméé rahkasammalta. Talla sammalpohjaisella
Mosswool-kasvualustalla on monenlaisia sovelluksia muun muassa elintar-
viketuotannossa. Mosswoolin sisaltdmé rahkasammal korvaa my®&s Kivivil-
lan, toisen kasvualustan ainesosan. Kivivilla on ongelmallinen ainesosa, silla
kaytdn jalkeen siitd tulee ongelmajatetta, joka ei hajoa eika pala. Sen sijaan
sammalvilla voidaan kompostoida tai kierrdttda paikallisesti.

3.3 Osmankdadamin korjuu

3.3.1 Osmanké&édmin korjuu Saksassa

Pyoré- tai telaketjuihin perustuvalla erikoistekniikalla on onnistuneesti liikuttu
erilaisissa osmankadamikasvustoissa kesilla ja talvella Saksassa ja Alanko-
maissa (Korthorst, 2022; Neubert ym., 2022; Dahms, 2017). Kasvava kiin-
nostus osmank&amié kohtaan raaka-aineena, ja osmank&amin viljelyalojen
ennakoitavissa oleva kasvu tekevét kuitenkin selvéksi, ettd tehokkaan me-
kaanisen istutuksen sek& mukautettujen niittopaiden ja optimoitujen korjuu-
prosessien kehittamiselle on suuri tarve. My6s jatkojalostuksen logistiikkaan,
erityisesti sadon kuivaukseen, varastointiin ja kasittelyyn liittyviin kysymyksiin
on vastattava. N&ita kysymyksia on kasitelty muun muassa tutkimus- ja kehi-
tyshankkeissa Paludi-PRIMA (2019-2022), TyphaSubstrat (2021-2024) seka
Paludi-PROGRESS (2022-2025). TyphaSubstrat-projektissa yksi tyopaketti
k&sittdd nimenomaan osmank&amin korjuuteknolgian kehittdmista. Teknolo-
giayhtid Wellink GmbH (www.wellink-equipment.com/) kehittaa ja toteuttaa
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projektissa ratkaisuja osmank&&min niittdmiseen. Kehitettavassa korjuutek-
nologiassa keskitytdan haketettuun materiaaliin tai nippuun, ja siihen sisaltyy
my®&s alueen reunalla sijaitsevan sailién kehittdminen. Kehittdmisen perustana
on telaketjupohjainen tekniikka (Loglogic, www.loglogic.co.uk). Projektin tu-
loksia ei ollut julkaistu vielda helmikuussa 2026.

Erikoistuneen korjuuteknologian alueellisesta saatavuudesta on térked
huolehtia, jotta riippuvuus Kiinteisiin korjuuajankohtiin voidaan vélttaa ja saa-
olosuhteisiin voidaan reagoida joustavasti (Neubert ym., 2022; Theuerkorn,
2001). My&s ruumenien korjuu imemalléd/puhaltamalla s&iliodn on mahdollista
(esim. Wichmann ym., 2022). Lehdet ja varret seka tdhkét ja lenninhaivenet
voidaan hyédyntai eri tavoin. Sen vuoksi olisi tarpeen kehittaa koneellista
korjuumenetelma, joka erottaa kasvin eri osat toisistaan korjuun aikana. Alan-
komaissa on saatu alustavia kokemuksia siita, ettd "mukulattomasta” puh-
taasta lehtimassasta, jossa ei ole varsiosaa, voidaan lisita yksi sato per vuosi
varhaisella ensimmaisella leikkauskerralla. Aiemmat korjuukokeet, joissa on
kaytetty korjuumenetelména ruokonadan niittotekniikkaa (esim. osana Sak-
san turvesoiden suojelua koskevaa keskustelua 2015-2018 ja TyphaSubstrat
-hankkeita), eivét ole tuottaneet hyvié tuloksia. Kehittdmista tarvitaan leikkuu-
yksikdéiden mukauttamisessa, biomassan syottdmisessa sidontalaitteisiin,
vieraan biomassan poistamisessa (puhdistuksessa) ja sopivissa kuljetinjar-
jestelmissé leikkuuyksikdstad séiloon. Sadonkorjuukokeet ovat osoittaneet,
etté niin sanotusta kattoruo’on korjuusta peréisin olevaa tekniikkaa voidaan
kayttaa vain rajoitetusti, koska ruovikoiden niput ovat yleensa kartiomaisia
tai paarynan muotoisia verrattuna yhdensuuntaisiin ruovikon varsiin (joiden
tilavuus on paljon suurempi I&helld maanpintaa), ja kattoruo’on korjuusta pe-
raisin olevat kuljetus- ja sidontalaitteet tukkeutuvat siksi usein.

Koneellisen sadonkorjuun haasteena on myds kukintojen seké lehti- ja
varsimassan erottaminen toisistaan. Hampun korjuusta saatuja kokemuksia
voidaan ehka hyddyntaa, silla siind lehdet ja varret erotellaan samanaikai-
sesti toisistaan jo korjuuvaiheessa. Muussa tapauksessa lehti- ja varsimas-
san seké hedelméanvarsien erottelu on tehtdva sadonkorjuun jélkeen, esi- tai
jalkikasittelyn aikana. Myos korjatun materiaalin kuivaus on optimoitava, silla
Pohjois-Saksassa talvella korjatun osmank&amibiomassan vesipitoisuus on
edelleen noin 70 prosenttia (Geurts ym., 2020; Neubert ym., 2022). Pilkotun
materiaalin kuivausta testattiin aurinkolammitteisessa hakekuivauslaitoksessa
sekd perdvaunukuivurissa, joka hyddynsi biokaasulaitoksen hukkalamp6d
(Neubert ym., 2022). Kokeissa havaittiin, ettd biomassaa on sekoitettava sdéan-
ndllisesti esimerkiksi automaattisella sekoittimella. Baijerissa oli mahdollista
kerata katteita talvella ja varastoida ne nipuiksi pinottuina katteen alla ilman
aktiivista jalkikuivausta (Theuerkorn, 2001).
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Kypséat osmankaamien kukinnot muuttuvat pérrdiseiksi lenninhaiveniksi,
joista siemenet lopulta leviavat tuulen mukana. Erikseen kerattyna tama por-
réinen, puuvillamainen nukka tarjoaa poikkeuksellista lisdarvoa tuotannon
sivuvirtana esimerkiksi tekstiili- ja vaatetusteollisuudelle. Nayttaa siltg, etté len-
ninhaivenia ei ole viela yritetty ker&té erikseen koneellisesti Saksassa, Alanko-
maissa eikd missddn muuallakaan. Suomessa FluffStuff-yritys on kokeillut
lenninhaiventen erillista korjuuta manuaalisesti (Aalto, 2022). Edelld mainitun
imu-/puhallusmenetelman muunnoksena sadonkorjuukoneet voitaisiin mah-
dollisesti varustaa tehokkaalla imurilla, joka kiinnitettéisiin varsinaisen sadon-
korjuulaitteen eteen ja jonka imurin teho s&adettéisiin siten, ettd se imuroisi
vain lenninhaivenet. Taman jalkeen lenninhaivenet puhallettaisiin suljettuun
sdiliédn. Muun biomassan korjuun voisi nain suorittaa samanaikaisesti heti
lenninhaiventen keruun jalkeen.

3.3.2 Osmankadmin korjuu Kanadassa

Kanadan Manitobassa Grosshans (2014) esitteli innovatiivisen l&ahestymista-
van, jonka avulla voitiin ratkaista useita kestdvén kehityksen haasteita. Nama
liittyivat Winnipeg-jarven rehevoditymiseen, joka johtui pddasiassa suuresta
fosforikuormituksesta. Yhtena keskeisena toimenpiteend osmankaamikasvus-
toa kasvatettiin ja korjattiin useiden vuosien ajan, jotta jarven rehevéitymiseen
suurelta osin vaikuttavat ravinteet saatiin talteen ja poistettua biomassaa vaoitiin
kayttaa teollisiin tarkoituksiin. Kuollut, maanpéaallinen osmankaami korjattiin
aikaisin kevaalla (huhti-toukokuussa) kahdella "kevatkorjuukohteella”, kun lumi
oli poissa, maa viela jaassa ja korjuun ekologiset vaikutukset olivat vahaiset.
Elavat vihreat kasvit korjattiin kahdelta kesé@korjuukohteelta elokuussa, jolloin
maanpéaéllisen kasvin biomassan ja ravinnepitoisuuden voidaan olettaa ole-
van korkeimmillaan. Vain paallimmainen osa kasvista veden tai jaadn pinnan
ylapuolelta (30 cm:n korsi) poistettiin kestdvén sadonkorjuun varmistamiseksi,
jotta ei tuhottaisi nousevia kasviyhteisja.

Pohjois-Amerikassa oli siihen aikaan vain vdhan kokemusta kosteikkoi-
hin mukautetusta korjuutekniikasta, ja kaytetty menetelma perustui pitkalti
eurooppalaisiin, erityisesti edellisessé luvussa esiteltyyn Greifswald Mire
Centren kokemuksiin. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta taloudellisin keino
osmank&amin biomassan korjuuseen on yleensa kayttaa olemassa olevaa
maatalouskalustoa joko suoraan tai muunneltuna. Téhan sisaltyy muiden vil-
jelykasvien viljelyyn suunniteltujen koneiden mukauttaminen siten, etté ne
toimivat tehokkaasti kosteikko-olosuhteissa (Grosshans ym., 2015). Gross-
hans ja muut (2011) tutkivat mahdollisuuksia kayttaa suurilla matalapainei-
selle pallorenkailla varustettua maissin rehunkorjuukonetta kosteikkojen os-
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mankaamin biomassan leikkaamiseen, kerdamiseen ja kuljettamiseen. Talla
ldhestymistavalla pyrittiin mukauttamaan olemassa olevia maatalouskoneita
kosteikkojen ainutlaatuisiin olosuhteisiin. Grosshans ja muut (2015) keskittyivat
naiden menetelmien ja tekniikoiden optimointiin osmankaamien leikkaamiseksi
ja paalaamiseksi luonnontilaisella kosteikkoalueella, jossa vedenpintaa pystyt-
tiin sdatdmaan ojitusten avulla. Ainakin kesakorjuu tehtiin MacDon R85 (www.
macdon.com) -nimisell& tavallisella pydrivélla kiekkoleikkurilla, jota kdytetdan
yleensa tavanomaisten rehukasvien leikkaamiseen. Niittokone leikkasi vihredn
osmankdamikasvuston tehokkaasti riippumatta kasvillisuuden korkeudesta tai
tiheydesta. Pydrivalla kiekkoleikkurilla leikatut osmankaamit tuottivat suora-
leikkaukseen verrattuna paremman karhon, mikd mahdollisti suuren Massey
Ferguson (Hesston) 2190 -nelidpaalaimen kaytdn. Rengaspaineita alennettiin
kosteikkoon kohdistuvien vaikutusten vahentamiseksi. limastointirullainen
pyoriva leikkuupalkki on suositeltavin leikkausmenetelma osmank&aamin kor-
juuseen olosuhteiden salliessa.

3.3.3 Osmank&amin korjuu Suomessa

Suomessa ei juuri ole kokemusta koneellisesta osmank&&min korjuusta. Mérén
ja pehmean pohjan takia perinteiset Suomessa kaytetyt raskaat koneet eivat
sovellu tdhan tarkoitukseen muulloin kuin talvipakkasilla. Kuten yleisesti kos-
teikkoviljelyn korjuussa, korjuukoneen tulisi olla mahdollisimman kevyt ja silla
tulisi olla mahdollisimman suuri pinta-ala/paino-suhde, esimerkiksi leveét, ma-
talapaineiset renkaat tai leveét telaketjut (Auramo ym., 2024; Wichtmann ym.,
2016). Koneelliselle korjuumenetelmélle, jossa erotetaan téahkéat (ja niiden sisél-
tamat lenninhaivenet) olisi kysyntaa, koska erikseen korjattuna ja hyddynnet-
tyné téhkien lenninhaivenet tuovat sadolle lisdarvoa. Siihen voisi mahdollisesti
toimia osmank&amin elinymparisté6n mukautettu maissinpoimintakone (corn
picker). Téllaisia maissinpoimintakoneita on ollut olemassa jo vuosikymmenia
(Hunter & Kjelgaard, 1963). Ne leikkaavat maissin varret ja kerdavat tahkat
jattéden varret pellolle. Maastoon jaavat varret voidaan myéhemmin kerata tai
jattda maahan ravinteiksi. Dong ja muut (2024) ovat keksineet maissin leikkuu-
paén korjuutappioiden minimoimiseksi levea- ja kapearivisille maissiviljelmille.
Shravani & Mehta (2022) ovat kehitténeet pienikokoista, kokeellista "Snapping
Roller’-maissinpoimijaa, jonka voi liittda traktorin tai vastaavan tyékoneen
eteen. Maissinpoimija koostuu sy6ttdyksikdsta, tahkan kerdyssailiésta, voi-
mansiirtoyksikdsté ja paakehikosta. Sadonkorjuukone kehitettiin poimimaan
maissintahkat maissinvarresta ja kerddmaan ne kerayskauhaan. Sama periaate
voisi toimia osmankaamitahkien korjuussa syksylld, ennen kuin lenninhaivenet
alkavat lahted lentoon. Tiivistettyné voidaan todeta, ettd Suomen olosuhteisiin
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soveltuvan korjuuteknologian puute on térked yksittdinen este osmankaamin
hyédyntamiselle.

Vaikka osmankaamin kaupallinen potentiaali on tunnistettu ja kiinnostus
kasvaa, kysynta on vield pienta ja keskittyy pilottiprojekteihin seka paikallisiin
kokeiluihin, eli haasteena ovat my6s toistaiseksi kehnosti toimivat markkinat.
Aktiivista viljelya ei laajasti viela ole, jolloin ei ole my&skaan tarjontaa. Samalla
teollisuuden raaka-aineen kysynta pysyy matalana, silla muutamatkaan ko-
keiluhaluiset yritykset eivat saa riittavasti raaka-ainetta (Auramo ym., 2024;
de Jong ym., 2021).

Osmankaamin kayttd ja kysyntd Suomessa ovat siis kehittymassa, ja
kasvin potentiaalia biotaloudessa pidetdan kohtuullisen suurena. Vaikka os-
mank&amille ei talla hetkelld ole olemassa tuotantoketjuja eiké viljelya ole
riittdvan laajassa mittakaavassa, se voi tulevaisuudessa saada merkittdvan
roolin erityisesti kestdvan rakentamisen, biotuotteiden ja ymparistdnhoidon
ratkaisuissa. Luovat ratkaisut kysynnan ja markkinan luomiseksi sek& korjuu-
haasteiden selvittdmiseksi ovat tdssa avainasemassa.

3.4 Ruokohelven korjuu

Suomessa ruokohelpi korjataan padsaantoisesti alkukevaalla, kun maasto on
rittAvan kantava korjuukoneille. Korjuu tehdadan paalaamalla joko pyoré- tai
suurkanttipaalaimella tai irtokorjuuna tarkkuussilppurilla. Tyévaiheisiin kuulu-
vat niitto, paalaaminen tai silppuaminen suoraan perdvaunuun seka kuljetus
varastoon joko lohkon I&hell tai suoraan keskusvarastoon. Kuljetus tehdaén
paasaantdisesti eri traktorilla. Suurkanttipaalaus tuottaa isompia paaleja, ja
paalit ovat tilankaytdn kannalta tehokkaampia. Suurkanttipaalain on kuitenkin
py6répaalaimeen verrattuna raskas, mika voi olla kosteikoilla hankalaa seka
huomattavasti kallimpaa. Kustannustehokkuudesta huolehtiminen on talléin
haastavampaa. Ruokohelven korjuu silppumenetelmallé sopii silloin, kun sité
kaytetadn suoraan seostettavaksi paédpolttoaineisiin (Pahkala ym., 2005).
Pohjois-Saksassa, varsinkin Mecklenburg-Vorpommernissa on kertynyt
jonkin verran kokemusta ruokohelven korjuusta ja sen teknologiasta. Kuten
yleisesti kosteikkoalueilla ruokohelven sadonkorjuutekniikan jatkokehityksessé
olisi keskityttdva matalaan pinta-alapaineeseen, suureen pinta-alatuotokseen
ja logistiikkaketjun optimointiin. Korjuu- ja kuljetusajoneuvojen erottaminen
on valttdmaténta vaaditun tehokkuuden saavuttamiseksi. Pydreat, matala-
paineiset renkaat ovat osoittautuneet hyvéksi ruokohelven korjuussa, ja niilla
on suuri potentiaali erityisesti biomassan kuljetuksessa. Koska markkinoilla ei
kuitenkaan ole viela juurikaan valmistajaa, vaihtoehtona on kéytetty lumilinko-/
rinnekonetta, joiden muuntaminen ruokohelven korjuuseen on vakiintunut toi-
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mintatapa. Muunnetut lumilingot ovat kuitenkin ylimotorisoituja ja soveltuvat
oman painonsa vuoksi huonommin biomassan kuljetukseen. Eri valmistajien
telapohjaista uutta tekniikkaa on jo saatavilla, mutta se ei viela ratkaise suuren
omapainon ongelmaa (esim. Wichmann ym., 2016). Maatalouden tavanomais-
ten lisélaitteiden kayttd on mahdollista etu- ja takakolmipistekiinnityksilla ja
PTO-liitanndilla. Monivaiheisissa prosesseissa kaikki kéytetyt koneet on mu-
kautettava maaperéolosuhteisiin, esimerkiksi varustamalla kevyet paalaimet
lisdksi kaksoisakseleilla ja -renkailla tai kayttamalla telapohjaisia yhdistelmia
(Dahms, 2017). Autonomisten korjuuajoneuvojen kayton odotetaan lisdantyvan
tulevaisuudessa myos ruokohelven korjuussa. Jos sadon kuivaaminen pellolla
ei ole mahdollista korkean vedenkorkeuden vuoksi, tuore eli raskas biomassa
on kuljetettava pellon reunalle tai siirtopaikalle maaperaa saastavalla tavalla
ja kuivattava tai sailéttava muualla kuin pellolla.

Jamk 41



4 Tulevaisuuden kosteikkolajit

Rahkasammaleen, levedosmankaamin ja ruokohelpin lisdksi on muita potenti-
aalisia, mutta véhemman tunnettuja suokasvilajeja. Osa niista ei esiinny luon-
taisesti Suomessa tai edes Pohjoismaissa, mutta ilmaston muuttuessa niiden
soveltuvuutta Pohjoismaissa viljeltaviksi kannattaa selvittds. Moni téllaisista
lajeista tuottaa runsaasti biomassaa. Kun lopetettuja turvetuotantoalueita tai
turvepeltoja ennallistetaan uudelleen kostuttamalla, ndma kasvilajit voisivat
tulevaisuudessa tarjota lupaavia vaihtoehtoja ekologiseen ennallistamiseen,
hiilen sitomiseen ja uusiutuvien luonnonvarojen tuotantoon.

Tassa luvussa tarkastellaan lajeja, jotka menestyvat hyvin vettyneissa
maissa ja vaihtelevissa pohjavesitasoissa. Niiden kuiva-aineen sadot vaihte-
levat 8-50 tonnia hehtaarilta vuodessa lajista, kasvupaikasta ja hoitotavasta
riippuen. Kasvit yleensa edistavat turpeen muodostumista, ravinteiden pois-
tumista vesistdistd ja monimuotoisuutta, ja niiden biomassa soveltuu bioener-
gian, rakennusmateriaalien, eldinrehun ja kuitutuotteiden tuotantoon.

Lajien valinnassa painotetaan kylmankestévyyttd, sopeutumista boreaa-
liseen ilmastoon, vahaisia kustannuksia ja yhteensopivuutta ennallistamis-
tavoitteiden kanssa. Katsauksessa korostetaan tuottavuuden ja ekologisen
kestavyyden tasapainottamista ja tuodaan esiin riskeja kuten vieraslajivaiku-
tukset, metaanip&astot ja ravinneherkkyys. Suositeltuja hoitostrategioita ovat
muun muassa vuorottainen niitto, monimuotoisuutta tukevat suojavydhykkeet
ja kontrolloitu viljely. Seuraavat lajit esitellaan: Jarviruoko (Phragmites australis),
Hetesara (Carex acutiformis), Kapeaosmankaami (Typha angustifolia), 1sosor-
simo (Glyceria maxima), Kompassikukka (Silphium perfoliatum), Jattiruoho
(Arundo donax) ja Elefanttiheina (Pennisetum purpureum).

Suomessa ja Pohjois-Euroopassa parhaiten soveltuvat lajit ovat luon-
taisesti esiintyvid, turvetta muodostavia ja uudelleenkostutetuilla koekentilla
hyvin menestyneita. N&ita lajeja voidaan integroida monikayttdisiin maisemiin,
jotka tukevat ilmastotavoitteita, veden puhdistusta ja alueellista kestavyytta
turpeenoton jélkeisessd maankaytdssa.

Selvitys paattyy strategisiin suosituksiin lajien priorisoinnista niiden ekolo-
gisen suorituskyvyn, biomassatuoton ja paikallisen soveltuvuuden perusteella
seka tarjoaa suunnitelman kestévaan turvemaiden jalkikayttoon kosteikkovil-
jelyn keinoin.
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4.1 Jarviruoko (Phragmites australis)

Jarviruoko on yksi maailman laajimmalle levinneista ja tuottavimmista kosteik-
kokasveista. Se on kookas, monivuotinen heindkasvi, joka kasvaa tavallisesti
noin 2-4 metrin korkuiseksi, mutta parhaissa olosuhteissa yksil6t voivat yltaa
jopa 5-6 metrin korkeuteen (Rezania ym., 2019). Kasvusto muodostaa tiheit3,
l&hes yksilajisia ruovikoita soilla, jarvien rantavyéhykkeilld ja turvemaiden reu-
noilla. Jarviruo’olla on pitkat, jaykat ja ontohkot varret sekd kellanruskeat,
hdyhenmaiset kukinnot, jotka puhkeavat loppukesalld. Laji levidd tehokkaasti
kasvullisesti juurakoiden ja ronsyjen avulla sekd suvullisesti tuulen mukana
levidvilla siemenilld, vaikkakin siementen itdvyys on lauhkeassa ilmastossa
usein heikko (Kébbing ym., 2013). Ekologiselta sopeutumiskyvyltaén jarvi-
ruoko on poikkeuksellisen joustava: se sietda suuria muutoksia vedenpinnan
korkeudessa seka veden suolaisuudessa ja ravinteikkuudessa (Rezania ym.,
2019). Tihea juurakkoverkosto vakauttaa maapera3, ja kasvi kestaa seka pit-
kia tulvakausia etta ajoittaisia kuivia jaksoja. Viiledssa ilmastossa jarviruo’on
maanpaélliset osat lakastuvat kasvukauden lopussa, ja kasvi varastoi ravin-
teita juurakkoon seuraavaa kasvukautta varten (Kébbing ym., 2013). Kos-
teikkoviljelyssa jarviruo’on hyvié puolia ovat suuri biomassatuotto, vahaiset
hoitotarpeet ja kyky suojata maaperéa eroosiolta ja poistaa ylimaaraisia ra-
vinteita vedesté (Rezania ym., 2019). Laji voi olla tarked myods turvemaiden
ennallistamisessa: jatkuvasti mérissa olosuhteissa kasvava ruovikko edistaa
turpeen muodostumista ja sitoo hiilta pitk&aikaisesti maaperaén (Tanneberger
ym., 2022). Phragmites australis -lajista tunnetaan seka alkuperaisia etta vie-
rasperaisia genotyyppeja. Euroopassa alkuperaiset populaatiot ovat yleensa
vahemman aggressiivisia kuin Pohjois-Amerikkaan levinnyt vieraslaji, joka on
aiheuttanut vakavia ekologisia haittoja Yhdysvaltojen ja Kanadan kosteikoilla
(Chambers ym., 1999). Suomessa ja muualla Pohjois-Euroopassa esiintyy
paaosin jarviruo’on alkuperaisia kantoja, jotka ovat luontaisesti integroituneet
paikallisiin ekosysteemeihin.

Phragmites australis on kosmopoliittinen kasvi, jonka levinneisyys kattaa
kaikki mantereet Antarktista lukuun ottamatta (Rezania ym., 2019). Laji on
alkuperédinen Euroopassa, Aasiassa, Afrikassa ja Australiassa, ja se on kul-
keutunut ihmisten mukana my6s Amerikasta I6ytyviin kosteikkoihin. Pohjois-
Amerikassa jarviruoko on vieraslaji, joka alkoi 1900-luvulla vallata alaa eten-
kin itdrannikon suistojen ja Suurten jarvien rannoilla (Chambers ym., 1999).
Suomessa jarviruoko on hyvin yleinen rantakasvi sisdvesilld ja merenrannikon
kosteikkoalueilla, ja sité tavataan runsaasti myds soistuvien peltojen ja muiden
kosteikkojen reuna-alueilla.
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Kuva 3. Phragmites australis. Kuva: Adobe Stock.

Jarviruo’on biomassan vuosisato vaihtelee huomattavasti kasvupaikan olo-
suhteiden ja viljelykayténteiden mukaan. Optimaalisissa, runsasravinteisissa
kosteikoissa ruovikko tuottaa tyypillisesti noin 15-25 tonnia kuiva-ainetta heh-
taarilta vuodessa, ja parhaissa tapauksissa on raportoitu jopa noin 30 t/ha/
vuosi esimerkiksi uudelleen kostutetuilla turvemailla (Kébbing ym., 2013). Vas-
taavasti niukkaravinteisemmissa tai hyvin vahaisilla panostuksilla yllapidetyissé
olosuhteissa sato voi jadda noin 10-15 t/ha/vuosi tasolle. Sadon maaraan
vaikuttavat erityisesti veden ja ravinteiden saatavuus sek& korjuuajankohta.
Esimerkiksi talvella korjattu kuiva korsiaines sisdltdd vahemman ravinteita kuin
loppukesélla vihredna korjattu sato, silld osa ravinteista on siirtynyt juurakkoon
talvehtimaan. Suomessa tehdyissé ruovikon hyddyntamiskokeissa on arvioitu,
ettd Eteld-Suomen jarviruokobiomassaa voidaan korjata noin 4,6-7,4 tonnia
kuivamassaa hehtaarilta vuodessa talviaikaisella niitolla (Isotalo ym., 1981).
Kokonaisuutena jarviruokoa pidetdan yhtena tuottoisimmista monivuotisista
kosteikkoviljelykasveista sen korkean biomassatuotoksen vuoksi (Kébbing
ym., 2013).

Jarviruo’on biomassa tarjoaa monipuolisia kayttémahdollisuuksia, perintei-
sesta rakennusmateriaalista moderneihin biotuotteisiin. Kébbing ja muut (2013)
tuovat esille, kuinka historian saatossa jéarviruokoa on kaytetty etenkin rakenta-
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miseen: kuivattua ruokokortta on vuosisatojen ajan hyddynnetty vesikatteena,
jamonilla rannikkoalueilla olkikatot on perinteisesti tehty jarviruo’osta. Nykyisin
ruokomateriaalia kdytetdan myos ekologisissa eristelevyissa ja -paneeleissa,
joissa hybdynnetdén sen hyvaa lammoneristyskykyé. Teollisuuden raaka-ai-
neena jarviruokoa on kaytetty selluloosan ja paperin valmistuksessa: etenkin
1900-luvun puolivélin aikoihin ruokokuitua lisattiin paperimassan joukkoon
korvaamaan puukuitua. Bioenergian lahteena jarviruo’on kuiva-aines soveltuu
seka suoraan polttoon etta biojalostukseen. Kuivasta ruokomassasta voidaan
valmistaa pelletteja tai briketteja polttoaineeksi, ja kosteaa hienonnettua bio-
massaa voidaan kéyttda biokaasureaktoreissa metaaniksi madatettyna.

Myds bioetanolin tuotanto on mahdollista jarviruo’on runsaasta selluloo-
sapitoisesta biomassasta fermentointiteknologioilla. Ymparistdnhoidollisesti
jarviruokoa hyddynnetaan tehokkaana fytoremediaatiokasvina: sité istutetaan
esimerkiksi kosteikkopuhdistamoihin ja laskeutusaltaille poistamaan vedesta
ravinteita ja raskasmetalleja, silld tutkimusten mukaan P, australis ker&a erittain
tehokkaasti typped, fosforia ja metalleja kudoksiinsa (Rezania ym., 2019). Fyto-
remediaatiossa kertyneen ruokobiomassan jatkokaytté on sekin mahdollista
— esimerkiksi poltto bioenergiaksi tai jalostus lannoitekompostiksi — jolloin kas-
vin sitomat haitta-aineet saadaan poistettua ekosysteemista hallitusti. Jarvi-
ruokoa on kokeiltu myo6s eléinten kuivikkeena korvaamaan olkea. Erityisesti
lypsykarjan parsinavetoissa ja siipikarjan tuotannossa kuivattu ruokosilppu on
toiminut hyvin kosteutta sitovana pehkun materiaalina. Ranskassa jarviruokoa
on perinteisesti kutsuttu "suon oljeksi”, ja tuoreen tutkimuksen mukaan se
voi olla toimiva ja taloudellisesti kilpailukykyinen kuivikevaihtoehto karjatiloilla,
etenkin jos ruovikoita on lahettyvilla helposti hyddynnettévissa (Durant ym.,
2020). Kosteikkoviljelyssa jarviruo’on viljely linkittyy myds ilmastohyétyihin:
marissa oloissa kasvava ja sdanndllisesti korjattava ruovikko edistda turpeen
sdilymistéd ja muodostumista, mikd merkitsee hiilen pitkaaikaista varastoitu-
mista maaperaan (Tanneberger ym., 2022). N&in jarviruokoviljelma voi saman-
aikaisesti tuottaa uusiutuvaa raaka-ainetta ja toimia hiilinieluna. Jarviruo’on
viljely ja hallinta eivét ole tdysin ongelmattomia, ja tietyt haasteet on syyté
ottaa huomioon.

Alueilla, joilla esiintyy jarviruo’on aggressiivista vierasperaista kantaa (ku-
ten Pohjois-Amerikassa), laji voi levité hallitsemattomasti ja muodostaa laajoja
monokulttuureja alkuperaisen kasvillisuuden kustannuksella. Téllainen kasvus-
tojen yksipuolistuminen véhent&a kosteikkojen biodiversiteettia syrjayttamalla
kotoperdisia lajeja (Chambers ym., 1999). Siksi esimerkiksi Yhdysvalloissa on
jouduttu torjumaan jarviruo’on leviamista luonnonsuojelualueilla vieraslajina.

Jarviruoko vaatii menestyékseen jatkuvasti kostean tai vetisen kasvu-
alustan. Kuivuusjaksojen aikana kasvusto kérsii nopeasti, ja pitkdkestoinen
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kuivuusstressi voi huomattavasti vahentda biomassan tuotantoa tai jopa johtaa
ruovikon harvenemiseen. Tehokas viljely edellyttédékin, ettd kasvupaikalla on
pysyvéasti korkea pohjaveden pinta tai vastaava veden saanti. Jos kosteikko
paasee kuivumaan, jarviruoko ei kdytanndssa kilpaile muiden kasvien kanssa
yhté hyvin.

Tiheédn ja korkean ruovikon korjaaminen pehmeé&pohjaisilta soilta on tek-
nisesti haastavaa. Korjuutyd vaatii erikoiskalustoa, joka pystyy liikkumaan
vetiselld ja upottavalla alustalla iiman ettd maaperé vaurioituu. Kaytannossa
korjuu on usein ajoitettava talvikauteen, jolloin pakkanen tai ja8 kantaa koneet,
tai on kéytettavéa kevytrakenteisia teloilla varustettuja niittokoneita. Leutoina
talvina, kun routaa tai jadpeitetta ei muodostu, ruovikon niitto saattaa olla vai-
keaa ja kallista, ja koneiden lilkkkuminen voi tiiviissé kasvustossa vahingoittaa
maata tai seuraavan kauden kasvua. Myds korjuun ajoitus on ekologisesti
tarkeda: liilan varhainen niitto saattaa hairité lintujen pesintaa kosteikolla, kun
taas hyvin my6hainen niitto syksylla voi jattda kasvustolle liian vahan aikaa
uusiutua ennen talvea.

Vaikka jarviruo’on viljely méarissé oloissa edistaa hiilen sitoutumista turpee-
seen, on huomattava, ettd hapettomissa olosuhteissa muodostuu metaania
(CH,). Uudelleen kostutetulla turvemaalla ruovikkoalue voikin tuottaa metaani-
paastdjd, jotka heikentavat osaltaan saavutettua iimastohyo6tya. Esimerkiksi
eraassé ennallistettujen sara- ja ruohosuon kokeessa havaittiin, etta runsas
vetisyys lisési metaanin muodostusta, vaikka kokonaisuutena kasvihuone-
kaasutase sailyi edullisempana kuin kuivatusolosuhteissa (Bockermann ym.,
2024). Metaanipaastojen riskia voidaan kuitenkin pienentaé hallitsemalla ve-
denpinnan korkeutta tarkasti ja korjaamalla sato vuosittain, jolloin turve ei
paase kertymaédn paksuksi anaerobiseksi kerrokseksi.

Jarviruoko on luonnostaan erittdin hyvin sopeutunut kosteikkoviljelykasvi
Suomen seka laajemmin Pohjois-Euroopan olosuhteisiin. Laji on alueella alku-
perainen ja kestényt l1api vuosituhansien pohjoisen ilmaston vaihteluita. Bo-
reaalisella vydhykkeelld jarviruo’on juurakot talvehtivat jaatyvasséd maassa, ja
kasvi hy6dyntaa pitkan valoisan kesédkauden nopeaan kasvuun kevéttulvien
tuomassa kosteudessa. Jarviruoko parjaa erinomaisesti uudelleen kostutetuilla
turvemailla ja ravinteikkailla kosteikoilla, joita Suomessa on esimerkiksi enti-
silla turvetuotantoalueilla runsaasti. Keski-Euroopassa tehdyissa kosteikko-
viljelykokeiluissa paikallisista ruokokannoista on saatu vakiinnutettua satoisia
viljelmia muutamassa vuodessa suon ennallistamisen jalkeen (Tanneberger
ym., 2022). Esimerkiksi Saksassa ja Alankomaissa jarviruo’on viljely on onnis-
tuneesti yhdistetty kosteikkojen ennallistamiseen niin, ettd samalla kun turpeen
hajoaminen on saatu hidastumaan, on keratty huomattavia biomassasatoja
(Tanneberger ym., 2022; Vroom ym., 2022). Rehevilld entisillé pelloilla ruovikon
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kasvu kaynnistyy nopeasti kosteutuksen jéalkeen, ja jo ensimmaisin& vuosina
huomataan ekosysteemipalvelujen palautumista, kuten typen sitoutumista
kasvustoon (Vroom ym., 2022).

Jarviruo’on viljely on myds mahdollista tehd& luonnon monimuotoisuutta
tukevalla tavalla. Kohtuullisesti hoidettu ruovikkoviljelma voi tarjota elinym-
paristdja esimerkiksi kosteikkolinnustolle ja vesistdjen kaloille toimien néin
selvéna parannuksena verrattuna kuivattuihin turvepeltoihin, joilla ei ole vas-
taavia luontoarvoja. Saanndllinen niitto pitda kasvuston elinvoimaisena ja
estéa liiallisen karikkeen kertymisen, mika voi jopa lisdté alueen kasvilajiston
monimuotoisuutta verrattuna taysin hoitamatta jatettyyn tilanteeseen. Tuoreen
tutkimuksen mukaan kosteikkoviljely voi tukea uhanalaisten kosteikkolajien
sailymista, kunhan kaytto pidetdan kestavéana ja esimerkiksi puuvartisten kas-
vien liiallinen leviaminen estetaan niitolla (Martens ym., 2023).

Kokonaisuutena kansainvéliset asiantuntijat pitavat kosteikkoviljelyd —
mukaan lukien jarviruo’on viljelyd — lupaavana ja kestdvand maankaytto-
strategiana soilla (Tanneberger ym., 2022). Léhestymistapa sdilyttaa turpeen
hiilivaraston, vahent&da kasvihuonekaasupaastoja, yllapitaa kosteikkojen
monimuotoisuutta ja voi luoda uusia taloudellisia mahdollisuuksia paikal-
lisesti esimerkiksi uusiutuvan energian tuotannossa, ympéaristopalveluissa
ja vihredssa rakentamisessa. Jarviruoko on yksi keskeisista lajeista tédssa
kehityksesséa sen sopeutuvuuden ja monikayttdisyyden ansiosta. Suomessa
ruovikkoviljelmét tarjoavat keinon hyédyntaé kosteita turvemaita kestavasti:
samalla kun turpeen hiilipaastét ilmakehaan estetdan pitamalla maa mar-
k&na, saadaan kotimaista raaka-ainetta energiantuotantoon, rakentamiseen
tai maatilojen kuivikekaytt6dn. Tallainen "win—-win”-tilanne tekee jéarviruo’osta
houkuttelevan vaihtoehdon, joka auttaa edistam&an sekd ympariston tilan
kohentamista etté ilmastotavoitteiden saavuttamista (Martens ym., 2023;
Tanneberger ym., 2022).

4.2 Hetesara (Carex acutiformis)

Carex acutiformis (hetesara) on kookas, juurakkoinen ja monivuotinen sara-
laji, joka on alkuperadinen lauhkean vydhykkeen kosteikoilla. Se muodostaa
tiheitd mattaita ravinteikkaissa, vettyneissd maaperissé ja kasvaa yleensa
noin 1,2-1,5 metrin korkuiseksi. Lehdet ovat terdvakérkiset ja varret kolmi-
sarmaiset; ruskehtavat kukinnot ovat huomaamattomia. Laji levida pddasiassa
kasvullisesti pitkina rénsyind, muodostaen laajoja juurimattoja, jotka lisdavat
turpeen kertymisté ja vakauttavat maaperaa. C. acutiformis on erityisen hyvin
sopeutunut ravinteikkaisiin soistuneisiin turvemaihin ja kosteisiin niittyihin, ja
se voikin hallita kasvillisuutta téllaisissa elinymparistoissd. Sille ominainen
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suuri lehtialasuhde — huomattava osa biomassasta on lehtilapoja — edesaut-
taa nopeaa fotosynteesii ja kasvua kilpailuymparistoissa. Verrattuna moniin
muihin saralajeihin (esim. C. rostrata ja C. diandra) C. acutiformis kykenee
hyédyntdmaan typpeé tehokkaammin ja tuottaa runsaamman maanpaélli-
sen biomassan (PlantaeDB., ei pvm.; Konings ym., 1989; Hinzke ym., 2021).
Kosteikkoviljelyssé tata lajia arvostetaan sen kohtuullisen tai korkean bio-
massatuoton, turpeenmuodostuskyvyn ja ekologisen soveltuvuuden vuoksi
kosteiden turvemaiden kayttéon. Sen runsas juuristo ja vuotuinen karike
edistavat hiilensidontaa (Bockermann ym., 2024), ja vahan hoitoa vaativana
lajina yll&pitdd monimuotoisuutta tarjoamalla elinympaérist6ja kosteikkolajeille
(Martens ym., 2023).

Kuva 4. Carex acutiformis. Kuva: Adobe Stock.

Hetesara on levinnyt laajalle Euroopassa ja osissa Lansi-Aasiaa. Sita tava-
taan yleisesti alavien alueiden korpi- ja lettoalueilla, soilla, ojien reunoilla sek&
kosteilla rantaniityilla. Pohjois-Euroopassa — Suomi mukaan lukien — laji on
yleinen erityisesti ravinteisilla turvemailla ja siitymakosteikoilla. Suomen luon-
nossa se esiintyy alkuperdisena lajina rehevisséa kosteikoissa, rantaluhdissa ja
tulvaniityilla. Lajin levinneisyys ulottuu eteldssé Keski-Euroopasta Baltiaan ja
Fennoskandiaan. Se on hyvin sopeutunut viiledhkd6n, kosteaan ilmastoon ja
kestda ajoittaista tulvimista ja vedenpinnan vaihtelua. Vaikka C. acutiformis on
alkuperainen Euraasiassa, sitd on satunnaisesti tavattu my®és istutettuna muu-
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alla (esim. Pohjois-Amerikassa) kosteikkoviljelysten yhteydessa, mutta néilla
alueilla se ei yleensa levia aggressiivisesti vieraiden kasvien tapaan (Flora of
North America Editorial Committee, ei pvm.). Levinneisyysalueellaan hetesara
on tarked osa kosteikkokasvillisuutta ja indikaattorilaji ravinteikkaille soille.

C. acutiformis tuottaa kosteikkoviljelyssd merkittdvasti biomassaa, joskin
sadot vaihtelevat olosuhteiden mukaan. Tyypillinen kuivamassasato on noin
8-15 tonnia hehtaarilta vuodessa hyvin vettyneissa ja ravinteikkaissa oloissa.
Kenttakokeissa on raportoitu, ettd saramattaat tuottavat keskimaarin seuraavia
satoja. Esimerkiksi Etela-Saksan kostean suopellon kokeessa Carex-sarojen
vuosisato vaihteli noin 4-10 tonnia kuiva-ainesta per hehtaaria vedenpinnan
korkeuden mukaan (Bockermann ym., 2024). Yleisesti ottaen korkeampi ve-
denpinta edistdd kasvua, kun hapettomat olot vahentéavat turpeen hajotusta
ja ravinteita on riittavasti. Mesokosmoskokeet tukevat havaintoja tasaisesta
tuottavuudesta uudelleen kostutetuissa olosuhteissa. Kun ravinteita lisataan
maltillisesti, C. acutiformis pystyy yllapitdm&an runsaan biomassan tuotannon
ilman ettd kasvimateriaalin hajoaminen kiihtyy liiaksi. Tallaisessa tilanteessa
sekd maanpaallinen ettd juuribiomassa kasvavat yhta aikaa, miké johtaa po-
sitiiviseen biomassan kertymaan. Erityisesti lajin paksu juurimassa edistaa
turpeen muodostumista ja pitk&aikaista hiilen varastoitumista, silld iso osa
juurten kautta syntyvasta orgaanisesta aineksesta sailyy hajoamatta yhden
kasvukauden yli (Hinzke ym., 2021). Naiden ominaisuuksien ansiosta C. acuti-
formis -viljelmat voivat toimia hiilinieluina kosteikkoviljelyssa, samalla kun ne
tuottavat kohtuullisen sadon biomassahydtykayttéon.

C. acutiformis -biomassan hyddyntdmisessa on useita vaihtoehtoja,
jotka tekevat siitd kiinnostavan kosteikkoviljelyn kohdelajin. Saroista korjattu
biomassa soveltuu bioenergiaksi, erityisesti biokaasun tuotantoon marka-
madatyksessa tai kuivemman massan tapauksessa pelletditavéksi poltto-
aineeksi. Tutkimuksissa on todettu, etta kosteikkokasvien (kuten sarojen)
metaanintuottopotentiaali anaerobisessa madatyksessa on lupaava (Wicht-
mann ym., 2016). Esimerkiksi Carex-lajien seoksella on saavutettu korkeampia
metaanisaantoja kuin jarviruo’olla tai osmankaamilld tietyissa fermentointime-
netelmissa (Hartung ym., 2020). Kuivatusta sarabiomassasta voidaan myoés
valmistaa briketteja tai pelletteja polttoon, vaikkakin sen tuhkapitoisuus on
suhteellisen korkea ja késittely vaatii huolellista kuivausta.

C. acutiformis:n varret ja lehdet siséltavat selluloosaa, joten niité on tutkittu
vaihtoehtoisena kuidun Iahteena paperin ja biohajoavien pakkausmateriaalien
valmistuksessa (Favero ym., 2019). Vaikka puupohjainen sellu on yha valtavir-
taa, nopeasti kasvavat ruohovartiset kasvit — kuten sara ja ruokohelpi — voivat
tédydentda raaka-ainetta kestavén kehityksen mukaisesti. Tamén saran kuitu
on melko lyhyttd ja ligniinipitoista, mik& rajoittaa sen kdytt6a perinteisesséa
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paperintuotannossa, mutta se soveltuu esimerkiksi karkeaan pakkaukseen
tai komposiittimateriaaleihin, joissa tarvitaan biohajoavuutta.

C. acutiformis:n tiheda juurimassaa ja suurta ravinteidenottoa hyédynne-
tdén myo6s ympaéristétekniikassa. Lajia kéytetdén rakennetuissa kosteikoissa
puhdistamaan valumavesia: sen juuristo imee itseensé tehokkaasti typpea ja
fosforia seka joitakin raskasmetalleja, miké auttaa vahentdmaan rehevditymista
(Konings ym., 1989; Martens ym., 2023). N&in ollen hetesara toimii erdanlai-
sena luonnon suodattimena kosteikkojen vesiensuojelussa. Samalla sen versot
ja juuret suojaavat maaperaé eroosiolta: tihed kasvusto sitoo sedimentteja ja
vaimentaa veden virtausta tulva-alueilla. Korjattua sarabiomassaa voidaan
myo6s kayttaa esimerkiksi biosuodattimien tai vinerkatoille tarkoitettujen kasvu-
alustojen komponenttina tai jatteenkompostoinnin strukturointiaineena. Liséksi
C. acutiformis -kasvustojen jattaminen niittamatta tietyilla alueilla on keino
edistaa luontaista turpeen kertymista ja monimuotoisen elinympéristdn sai-
lymista kosteikoilla (Martens ym., 2023; Hinzke ym., 2021).

Vaikka C. acutiformis on hyddyllinen kosteikkolaji, sen viljelyssd on myds
haasteita. Hetesaran maanpaallinen sato on usein matalampi kuin kaikkein
rotevimpiin kosteikkokasveihin kuuluvilla osmankaameilla (Typha spp.) tai
jarviruo’olla (Phragmites australis). Esimerkiksi erdissa Saksan kokeissa Typha-
lajien maksimit kasvutuotokset ylittivat 10 t ka/ha vuodessa, kun vastaavissa
oloissa Carex jai keskimaarin hieman sitéd alhaisemmaksi. Tdma tarkoittaa,
ettd energiabiomassana tai raaka-aineena suurempituottoiset lajit saattavat
olla taloudellisesti kilpailukykyisempia.

C. acutiformis on herkk& hoidon muutoksille. Liian tihea niitto tai bio-
massan Kkorjuu useasti kasvukauden aikana voi heikentdd sen kasvuvoimaa
seuraavina vuosina, koska lajin on varastoitava tarpeeksi resursseja juurak-
koon talvehtimista varten. Suosituksena on yleensa yksi vuosittainen niitto
loppukesalla tai syksylla. Tata tihedmpi korjuu voi pienentaa satoa ajan myota
ja vaarantaa myos turpeen muodostuksen edellyttdmén juuriston kehityksen.
Jos hetesaraa viljellaédn hyvin vaha- tai niukkaravinteisilla turvepelloilla (kuten
turvetuotannosta vapautuneilla soilla), sen kasvu saattaa jadda vaatimatto-
maksi ilman lisdravinteita. Tutkimukset Suomesta osoittavat, ettd vaha- tai
niukkaravinteisilla turvemailla viljeltdessa etenkin ruohovartisten suokasvien
lisélannoitus voi olla tarpeen kohtuullisen biomassan tuottamiseksi (Laasa-
senaho ym., 2025). Lannoituksen tarve kuitenkin térmaa kosteikkoviljelyn
ymparist6tavoitteisiin: marilld mailla lannoitteet voivat huuhtoutua vesiin, jo-
ten ravinnekierron optimointi (esim. madatysjadnnodksen palautus) on térkeéda
naissa jarjestelmissa.

C. acutiformis on vahva kilpailija omassa ymparistdéssadan, mutta uudelleen
kostutetuilla, ravinteita sisltavilla mailla se voi joutua kilpailemaan aggressii-
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visten lajien kanssa. Esimerkiksi hoitamattomilla kosteikkopelloilla osmankaé-
mit tai korkeat ruohovartiset rikkakasvit (kuten nokkonen ja ohdakkeet) voivat
vallata alaa ja varjostaa sarakasvustot. Martens ja muut (2023) havaitsivat,
etté ilman niittoa rehevilld kosteikoilla kasvillisuus muuttuu nopeasti yksittais-
ten korkeiden lajien hallitsemaksi, mik& vahensi sekd hetesaran ettd muiden
matalampien kasvien esiintymista. Liséksi C. acutiformis ei sieda hyvin syvaa
pitk&aikaista tulvaa. Jos vedenpinta nousee toistuvasti selvdsti maanpinnan
ylapuolelle (esim. yli 30 cm pitkdkestoinen tulva), se saattaa menehtya. Tal-
16in tilaa valtaavat kelluskasvit tai varsinaiset vesikasvit. Viljelysséd ndma riskit
voidaan hallita sopivalla vesitalouden sdadoélla ja niittok&ytanndilla. Kaiken
kaikkiaan hetesaran pitdminen tuottavana vaatii huolellista hoitointensiteetin
mitoittamista: liiallinen hoito tai tdydellinen hoidon puute molemmat voivat
heikentda sen elinvoimaa.

Carex acutiformis on erittdin soveltuva laji kosteikkoviljelyyn Suomessa
ja lahialueilla, silla se on alueella luontainen ja sopeutunut pohjoiseen ilmas-
toon. Boreaalisessa ilmastossa laji kestdd kylmat talvet juurakkonsa avulla
ja aloittaa kasvun varhain kevaalla hyddyntden pitkaa valoisaa kautta tehok-
kaasti. Suomessa hetesara menestyy erityisen hyvin uudelleenkostutetuilla
saraturvemailla, rantasoilla ja tulvaniityilld, jotka muistuttavat sen luonnollisia
elinymparistdja. Kaytannon kokemusta lajin viljelysta on kertynyt mm. Keski-
Euroopasta. Saksassa ja Alankomaissa C. acutiformis on mukana kosteikko-
viljelykokeiluissa, joissa sitd kasvatetaan energiabiomassaksi ja turpeenkor-
vikkeeksi (Martens ym., 2023; Bockermann ym., 2024). Naissa kokeiluissa
sara on osoittautunut kestavaksi. Esimerkiksi Koillis-Saksan pitkaaikaisilla
kosteikkopelloilla C. acutiformis -valtaiset kasvustot ovat séilyneet elinvoimai-
sina yli 15-20 vuotta uudelleenvettymisesta. Lajin kotoperaisyys merkitsee
sitd, ettd viljelysté ei koidu vieraslajiriskeja ja ettd se tukee alueen luontoa.
C. acutiformis -kasvustot tarjoavat elinympérist6ja monille kosteikkolinnuille,
selkdrangattomille ja muille suolajistoille myos viljelyolosuhteissa (Martens
ym., 2023). Lisaksi lajin kyky sitoa hiilté turpeeseen on hyddyksi pyrittdessa
hillitsemaan ilmastonmuutosta. Suomalaisissa ja pohjoiseurooppalaisissa
olosuhteissa kostea saraviljelma voi toimia hiilen nettonieluna, jos vesita-
lous pidetadn optimaalisena (Hinzke ym., 2021; Bockermann ym., 2024). C.
acutiformis on osoittanut soveltuvuutensa myds yhdistelmasysteemeissa,
joissa osa alueesta pidetdan luonnontilaisena ja osa niitetdan: se kestaa ta-
man mosaiikkimaisen maankayton hyvin ja edistdd samalla suoluonnon moni-
muotoisuutta (Martens ym., 2023). Kaytanndssé hetesaran viljely Suomessa
edellyttaa riittdvan kosteita oloja lapi kasvukauden. Peltoalueen on oltava
pysyvasti vettynyt tai ainakin korkean pohjaveden alueella. Jos nd&mé ehdot
tayttyvat, laji on Pohjois-Euroopassa yhté tuottava ja ekologisesti hy6dyl-
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linen kuin etelampana tehdyissd kokeissa. Kokonaisuutena C. acutiformis
on turvallinen, ilmastoa kestava ja luonnon monimuotoisuutta tukeva valinta
boreaalisten alueiden kosteikkoviljelyyn.

4.3 Kapeaosmankadami (Typha angustifolia)

Typha angustifolia eli kapeaosmank&ami on kookas, monivuotinen kosteikko-
kasvi, joka tunnistetaan noin 0,5-1 cm levyisista kapeista lehdistdan ja sirosta,
kahtia jakautuneesta kukintotahkastaan (hede- ja emitdhkan valissa on selva
véli) — piirre, joka erottaa sen levedlehtisestd osmankaamisté (T. /atifolia, jonka
hede- ja emitahka ovat yhtendiset) (Lim 2016; Wasko ym., 2022). Kapea-
osmankaami kasvaa tavallisesti 1,5-3 metrin korkuiseksi muodostaen tiheitéd
yksi- tai muutamalajisia kasvustoja mataliin vesiin. Varsi on jaykka ja haaraton.
Maavarsi tai juurakko on vahva, vaakasuoraan ronsyileva (halkaisijaltaan 2-4
cm) muodostaen tihean juuriverkoston, jonka nivelkohdista nousee versoja
ja kuitujuurten kimppuja. Kasvi on emi- ja hedekukinnoltaan kaksiosainen:
kapean, lieriomaisen ruskean emitahkén ylapuolella on erillinen vaaleamman
ruskea hedetdhka, ja ndiden véliin jad muutaman senttimetrin rako. Kukat
ovat tuulipdlytteisid ja siemenet hyvin pienid, pitkdhkdjen haivenien avulla
tuulen mukana levidvia (Lim, 2016). Osmankaami lisdéntyy tehokkaasti myos
kasvullisesti: juurakolla se valtaa alaa kosteikossa kloonaamalla itsed&n muo-
dostaen laajoja yhtenéisid kasvustoja.

Ekologisilta ominaisuuksiltaan T. angustifolia on hyvin sopeutumiskykyi-
nen. Se sietada erilaisia tulvaoloja — niin pysyvésti vetisid ympéaristdja kuin ve-
denpinnan kausittaista vaihtelua — ja pystyy kasvamaan sek& matalassa ranta-
vedessa ettd huomattavasti syvemmissakin vesissa kuin leved osmankaami.
Tutkimusten mukaan levedosmankaami on kilpailukykyisempi hyvin matalassa
vedessa (< 0,5 m), mutta kapeaosmankaami pérjaa paremmin syvemmissé
vesissa (Haldan ym., 2022). My®6s lievasti suolainen vesi (murtovesi) ei estd sen
kasvua: lajia tavataan rannikkosuistoissa ja merenlahtien rantamatalikoissa,
miké& kertoo sen suolankestédvyydesta (Hong ym., 2020; Lim, 2016). Kasvi
muodostaa runsaasti niin sanottua aerenkyymikudosta (ilmakanavia) varsiinsa
ja juuriinsa, mika auttaa sité selvidmaan hapettomassa, vettyneessi maassa
ja samalla tekee sen kuivatusta biomassasta kevyttd mutta rakenteeltaan lujaa
(noin 80-85 % kudoksesta on ilmatilaa) (Haldan ym., 2016).

Kapeaosmankaami on biologiselta strategialtaan voimakaskasvuinen
alkuasukaslaji kosteikoilla. Se kykenee korkealla yhteyttémis- ja kasvuno-
peudellaan kerddmaan suuren biomassan ja usein valtaamaan elintilan Iahes
monokulttuuriksi, mika vdhentda muiden lajien kilpailumahdollisuuksia (Hong
ym., 2020). Tama ilmid né&kyy etenkin ravinteikkaissa ympéristdissa, joissa os-
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mank&aami voi muodostaa laajoja yhtenéisia kenttia estden esimerkiksi puiden
taimettumisen ja tarjoten samalla suojaista elinymparistda vesilinnuille ja kos-
teikkohyonteisille. Kapeaosmankaami lisdantyy seka suvullisesti (siemenistd)
ettd vegetatiivisesti (juurakon kautta) erittdin tehokkaasti: tuuli voi kuljettaa
kevyita siemenia kauas uusille kasvupaikoille. Mutta kosteikkoviljelyssa mer-
kittdvampaa on sen aggressiivinen kasvullinen levidminen, mink& ansiosta se
peittdéd nopeasti uudelleen kostutetun alan vihreéksi. Kosteikkoviljelyssé tata
lajia arvostetaan juuri mainittujen piirteiden takia: se tuottaa runsaasti biomas-
saa vahalla yllapidolla, vakauttaa juurillaan maaperéé eroosiota vastaan ja
ottaa tehokkaasti ravinteita vedesta ehkaisten nain ylimééraisten ravinteiden
valumista vesistdihin (Lim, 2016; Hong ym., 2020).

Kapeaosmankadmi muistuttaa ekologisesti hyvin paljon leveélehtista os-
mank&aamia, ja ndma kaksi lajia esiintyvéatkin usein samoilla alueilla. Lajit voivat
myds risteytya keskenaan. Niiden risteyma Typha x glauca (iso-osmankaami)
on tunnettu erityisesti Pohjois-Amerikassa, missé Euroopasta levinnyt T. an-
gustifolia risteytyy paikallisen T. latifolian kanssa. Risteyma on osoittautunut
erittain elinvoimaiseksi ja aggressiiviseksi vallaten kosteikkoja ja syrjayttaen
alkuperaislajistoa, joten T. angustifolia on sielld saanut vieraslajin maineen
(Hong ym., 2020; Wasko ym., 2022). Sen sijaan Suomessa molemmat osman-
kaamit ovat luontaisia lajeja, joten niiden risteymaékin tavataan meilla paikoin,
mutta sitd ei pidetd samanlaisena uhkana ekosysteemille. Pikemminkin se on
osoitus ndiden osmankaamien geneettisesté ldheisyydesta.

Typha angustifolia on levinnyt laajalle alueelle pohjoisen pallonpuoliskon
lauhkeissa ilmastoissa. Se on luokiteltu kosmopoliittiseksi kosteikkokasviksi,
jonka esiintymisalue kattaa Euroopan, Pohjois-Afrikan, Aasian lauhkeat osat
sekd Pohjois-Amerikan ita- ja lansirannikon (Lim, 2016; Zhou ym., 2018). Maa-
ilmanlaajuisesti laji on tavattu ainakin 56 eri maassa, ja sen oletetaan levittay-
tyneen laajalti jadkauden jélkeisind kausina vesistdjen ja kosteikkojen kautta
(Lim, 2016). Pohjois-Amerikassa T. angustifolia ei valttaméatta ollut alun perin
runsaslukuinen sisdmaan kosteikoilla, mutta sitéd on kulkeutunut Euroopasta
ja levinnyt etenkin Suurten jarvien alueelle 1800-luvun lopulta alkaen (Zhou
ym., 2018). Nykyisin se on siella paikoin runsas, tosin usein hybridisoituen
paikallisen levedosmank&amin kanssa (Hong ym., 2020).
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Kuva 5. Typha angustifolia. Kuva: Adobe Stock.

Suomessa kapeaosmankaami on alkuperainen laji ja melko yleinen naky re-
hevilld kosteikkoalueilla maan etelé- ja keskiosissa. Sité tavataan etenkin lan-
tisen ja eteldisen Suomen jarvien rantasoistumissa, merenrannikon matalissa
lahdenpoukamissa ja jokisuistoissa seké toisinaan myo6s ojitettujen soiden
reunaojissa ja tulvaniityilld (Kuitunen, 2016). Levinneisyyskartoitusten mu-
kaan lajin paaesiintymisalue ulottuu suunnilleen Oulun-Kainuun korkeudelle;
pohjoisimmilta alueilta (Lappi) se puuttuu ldhes taysin (LuontoPortti, ei pvm.).
Etela-Suomessa kapeaosmanka&émi on paikoin yleinen, esimerkiksi rannikko-
seuduilla ja suurten jarvien rantamilla se muodostaa laajoja kasvustoja. Keski-
Suomessa ja Pohjois-Pohjanmaalla se kdy harvinaisemmaksi. Esiintymat ovat
sielld hajanaisia ja sijaitsevat yleensé erityisen suojaisissa ja ravinteikkaissa
lahdelmissa. Lajin esiintymisen painottuminen Suomessa eteldén ja lounaa-
seen johtuu osin iimastollisista tekijoista (pidempi kasvukausi ja leudommat
talvet suosivat runsasta kasvua), mutta se kykenee kestdmaan myos kylmaa.
Osmankaami talvehtii juurakkonsa suojassa jopa jarvien pohjasedimentissé
jaékerroksen alla. Levinneisyytensa pohjoisrajoillakin T. angustifolia menes-
tyy, kunhan kasvukaudella on riittdvasti |ampda ja valoa. Tdmé& nakyy esim.
Pohjois-Ruotsissa ja -Norjassa, missé lajia tavataan vield rannikkoalueilla
(Mossberg & Stenberg, 2005). Kokonaisuutena kapeaosmankaami on laajalle
levinnyt laji Euraasiassa. Suomen lisdksi se on alkuperainen kaikkialla Euroo-
passa Valimereltd Skandinaviaan ja Britteinsaarille, ja idéssé sen levinneisyys
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jatkuu Venajan halki Keski-Aasiaan asti (Zhou ym., 2018). Alkuperiisilla esiin-
tymisalueillaan se on yleensa yksi kasvi kosteikkokasvillisuuden joukossa,
usein yhteiselossa levedosmank&amin kanssa jossain maarin eriytyneissa
mikrohabitaateissa.

Kapeaosmankaami on yksi tuotteliaimmista kosteikkokasveista, vaikkakin
sen sadontuottokyky on hieman alhaisempi kuin levedosmank&aamilla optimi-
oloissa (Haldan ym., 2022). Tyypillisesti T. angustifolia -kasvustot tuottavat
kuivamassasatoa noin 8-18 tonnia hehtaarilta vuodessa vallitsevien olosuh-
teitten mukaan (Haldan ym., 2022; Hong ym., 2020). Mesokosmoskokeissa
laji on osoittanut pystyvansa yllapitdmaan kohtalaista tuottoa jopa alhaisilla
ravinnetasoilla: esimerkiksi Haldan ja muiden (2022) kokeessa osmankaamien
biomassat pysyivat yllattdvan hyvind hyvin niukalla typpilisalla, mika lupaa
pitk&janteistd satoa myds vahéalannoitteisessa kosteikkoviljelyssa. Toisaalta
optimaalisissa olosuhteissa — runsasravinteisilla kasvupaikoilla, joissa vesi on
sopivan korkealla mutta ei tukahduta kasvua, osmank&amiviljely voi tuottaa
huomattavankin sadon. Kirjallisuudessa on raportoitu T. angustifolian seisovan
versoston kuivapainon ylittdvan 3 kg/m2, mika vastaa yli 30 tonnin hehtaari-
satoa (Hong ym., 2020). Téllaiset huippuarvot on mitattu erittain rehevissa
ympaéristoissé, esimerkiksi jteveden késittelykosteikoilla tai lannoitetuissa
koekasvatuksissa. Luonnonolosuhteissa tyypilliset vuosisadot asettuvat edella
mainittuun 8-18 t ka/ha vaihteluvaliin, esimerkiksi Keski-Euroopan uudelleen
kostutetuilla turvemailla T. angustifolia on tuottanut noin 10-15 t/ha vuodessa
kuivamassaa, mika on moninkertaisesti enemman kuin samoilla paikoilla aiem-
min viljellyt kuivat nurmet (Haldan ym., 2022). YIi 20 t/ha vuosisatoja on kirjattu
erityisen suotuisissa tapauksissa Pohjois-Amerikassa tulvakosteikolla ja ete-
laisessd Saksassa lannoitetulla koekentalla (Pfadenhauer & Wild, 2001), mutta
téllaiset lukemat edustavat absoluuttista maksimitasoa. Olennaista on, ettd
osmank&amien sato on varsin vakaata vuodesta toiseen, jos kasvusto pysyy
terveena. Monivuotisina kasveina ne hyddyntavat juurakkoonsa varastoitua
energiaa kevaalla uuteen kasvuun. Juuribiomassan osuus T. angustifolian ko-
konaistuotannosta on merkittavéa — ravinteidenolosuhteitten mukaan maan-
alaista biomassaa voi olla jopa yhté paljon kuin maanpéaallista. Esimerkiksi
ravinteiltaan tasapainoisissa oloissa osmankdami jakaa biomassansa lahes
50/50 versoihin ja juurakkoon (Hong ym., 2020), kun taas ravinnepuutoksessa
se panostaa suhteellisesti enemman juuriin. Tama tarkoittaa, etta vaikka kaik-
kea biomassaa ei voida korjata sadoksi, koska osa on maassa, laji samalla
kartuttaa maaperdén orgaanista ainesta. Korjuukaytannét vaikuttavat sadon
maaraan: jos kasvusto niitetdan vasta talvella, monet lehdet ja siemenhuis-
kilot ovat jo varisseet, miké voi pienentéd talteen saatavaa maaraa. Toisaalta
talviaikainen niitto tuottaa kuivempaa ja puhtaampaa satoa sekd vdhemman
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ravinteita sisdltdvaa biomassaa. Japanissa tehdyn tutkimuksen mukaan T.
angustifolia -suon niittdminen keskikesalla laski merkittavasti juurakon biomas-
saa syksylla verrattuna niittaméattémaan suohon (Tanaka ym., 2005). Toisin sa-
noen liilan aikainen korjuu verottaa kasvin liian aikainen korjuu verottaa kasvin
varastointikykya ja siten saattaa pienentaa seuraavan vuoden satoa. Sopiva
korjuuajankohta kosteikkoviljelyssé onkin yleensé loppusyksy tai talvi, jolloin
vuosisadon potentiaali on hyédynnetty ja kasvi voidaan turvallisesti leikata.
Kapealehtisen osmankaamin runsaalla biomassalla on monia hyédynta-
mismahdollisuuksia, minkd vuoksi se on kiinnostava laji kosteikkoviljelyssa.
Osmankaamin kuivattu versoaines soveltuu seka kiinteéksi polttoaineeksi etta
biojalostuksen raaka-aineeksi. Talvella korjattu osmank&amimassa on suhteel-
lisen kuiva (mutta silti jopa noin 40 % vetta sisaltava) ja vaharavinteinen, joten
sitd voidaan polttaa esimerkiksi ldmpdlaitoksissa seospolttoaineena (esim.
hakkeen tai pelletoidun ruokomassan joukossa) (Haldan ym., 2022; Wichtmann
ym., 2016). Biomassan tuhkapitoisuus on kohtalainen, ja koska suurin osa
ravinteista on talvella juurakossa, poltossa vapautuvat typen oksidit tai muut
epapuhtaudet jaavat suhteellisen vahaisiksi verrattuna lehtipolttoon. Kuten
osmankaamit yleensé T. angustifolia on myds potentiaalinen biokaasun raaka-
aine: sen versot siséltévat paljon helposti hajoavaa orgaanista ainesta (selluloo-
saa, hemiselluloosaa, hieman tarkkelysta juurakoissa), joten madatysproses-
sissa siitd saadaan metaanipitoista biokaasua (Wichtmann ym., 2016). My6s
bioetanolin tai muiden nestemaisten biopolttoaineiden tuotanto osmankaamista
on tutkimuksen kohteena. Sen tarkkelyspitoisia juurakoita ja selluloosapitoisia
versoja voisi sopivalla esikasittelylld kayttaa bioetanolin valmistukseen (Bah
ym., 2010), vaikkakaan toistaiseksi tdma ei ole yleisessa kaytdssa.
Osmankaémien kuivista versoista voidaan valmistaa erinomaisia raken-
nus- ja eristysmateriaaleja. Lajin aerenkyymirakenne (ontelokudoksen runsaus)
tekee siitd kevyen mutta jAykédn materiaalin (Haldan ym., 2022). Saksassa ja
Iltdvallassa on kehitetty Typha-levyja, joissa kapea- ettéd levealehtisten os-
mank&amien leikatut varret puristetaan yhteen muodostaen eristelevyja tai
rakennuspaneeleja (Krus ym., 2023). Nama paneelit ovat ympéristdystavallisia,
kasvin sisdisen ilmatilan takia hyvin eristavia ja yllattdvan kantavia. Tutkimusten
mukaan puristettu osmankaamilevy kestaa kuormitusta ja on mittapysyva (Ge-
orgiev ym., 2014). Euroopassa T. angustifolia -pohjaisia eristetuotteita kehite-
taan korvaamaan styroksi- ja mineraalivillaeristeita biohajoavilla vaihtoehdoilla
(Krus ym., 2023). Historiallisesti osmank&amia on kaytetty myods eristeena: sen
karvaista siemenhaituvaa ("ruokosilkki”) on ennen vanhaan kaytetty tyynyihin
ja jopa pelastusliivien kellukkeena keveytensa vuoksi (Lim, 2016).
Kapeaosmank&amin kuituja voidaan hyddyntad myods paperinvalmistuk-
sessa tai muissa kuitutuotteissa. Vaikka puukuitu on nykyaén paéasiallinen
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raaka-aine, osmank&amistd on kokeiltu valmistaa sellua ja paperia, ja se on
lupaavaa erityisesti biohajoavien pakkausmateriaalien raaka-aineena (Haldan
ym., 2022). Osmankaamimassasta valmistettu paperi on kellertavaa ja kar-
kearakenteista, joten laatu ei tdysin vastaa hienopaperia, mutta se soveltuu
pakkauksiin, esimerkiksi. munakennoihin. Lisdksi osmankaamien pitkakuitui-
nen rakenne tarjoaa mahdollisuuden valmistaa komposiittimateriaaleja, joissa
kasvikuitu vahvistaa esimerkiksi savea tai biohartsia.

Osmank&ami on vesiensuojelun kannalta hyédyllinen kasvi, silla se pystyy
kerddmaan ravinteita ja haitallisia aineita itseensé. Sité on kaytetty laajasti ra-
kennetuissa kosteikoissa puhdistamaan jatevesia: T. angustifolia imee juuriinsa
tehokkaasti typped ja fosforia seka joitakin raskasmetalleja (esim. lyijyd, kad-
miumia) (Coops & van der Velde, 1995). Taman vuoksi osmankaamia istutetaan
ojien ja altaiden reunoille suojavydhykkeiksi, joilla hidastetaan veden virtausta
ja vangitaan valumavesien mukana tulevaa kiintoainesta. Tiheén juurakkonsa
ansiosta ne myds suojaavat rantapenkkoja eroosiolta. Juuriverkosto sitoo
maata paikoilleen, ja lehvast6 vaimentaa aallokkoa (Keto, 2022). Kosteikko-
viljeltynd osmankaamikasvusto voi toimia sekd sadon tuottajana ettéa ympa-
ristdtoimijana. Korjattaessa biomassaa poistuu samalla kosteikosta siihen
sitoutuneita ravinteita, mik& estaé niiden palautumista kiertoon.

Osmankaamin kuivunut lehvastd soveltuu elédinten kuivikkeeksi samoin
kuin jarviruoko tai olki. Silputtuna osmanké&amimassa imee kosteutta hyvin ja
hajoaa kompostissa, joten sitd voidaan kayttaa karjan lantapohjissa. Joissakin
maissa osmankaamihaketta on kokeiltu hevosten ja nautakarjan kuivikkeena,
ja tulokset ovat olleet lupaavia. Materiaalin saatavuus tosin on rajallisempaa
kuin oljen. Rehuna osmank&amia on kaytetty 1&hinnd hatatilanteissa: sen
nuoria versoja on syodtetty tuoreeltaan karjalle ja kuivattua lehtimassaa on
tarjottu marehtijoille silloin, kun muuta karkearehua ei ole ollut (Lim, 2016).
Ravintoarvoltaan se on kuitenkin heikko: siind on paljon kuitua ja vahén sulavia
ravintoaineita, joten rehukaytté on nykyaan harvinaista.

Osmank&amikasvusto toimii hiilinieluna etenkin uudelleenkostutetuilla tur-
vemailla. Vuosittain korjaamatta jadva juurimassa kertyy turpeeksi ja sitoo hiiltd
maaperain pitkiksi ajoiksi (Haldan ym., 2022; Succow & Joosten, 2001). Li-
séksi, jos osmankaamibiomassaa kaytetdan rakentamisessa tai tuotteissa, hiili
pysyy sitoutuneena tuotteisiin niiden elinkaaren ajan. Talla tavoin osmankaamin
viljely edistaa pitkaaikaista hiilen varastoitumista sekd suoraan maaperassa
ettd valillisesti korvaamalla fossiilisia raaka-aineita (esimerkiksi eristelevyjen
valmistuksessa korvautuu 6ljypohjaisia materiaaleja). Voidaankin todeta, etta
osmank&ami on monikayttdinen biomassalahde, joka soveltuu energiantuo-
tantoon, materiaaliteollisuuteen ja ympéristénhoitoon yhtéaikaisesti.
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Alueilla, joille osmank&ami ei kuulu luontoon, se voi karata viljelysté ja
aiheuttaa haittaa. Erityisesti Pohjois-Amerikassa eurooppalaisen kapealeh-
tisen osmank&amin saapuminen on johtanut ongelmiin: laji on muodosta-
nut invasiivisia populaatioita, jotka risteytyvat T. latifolian kanssa ja tuottavat
erittdin elinkykyisen risteyman (osmankaamiristeyma 7. x glauca), mika on
vahentanyt alkuperaisten matalakasvuisten kosteikkolajien elintilaa (Hong ym.,
2020). Viljelyssa taméa merkitsee, ettd on varottava siementen levidmista, silla
siemenet voivat kulkeutua tuulen mukana hyvinkin kauas. Suomessa laji on
alkuperdinen, joten téllaista vieraslajiriskia ei ole — painvastoin, viljelykasvusto
voi suojella avointen rantaniittyjen monimuotoisuutta, jos sitd hoidetaan oikein.
On kuitenkin huomionarvoista, ettd myds meilla leved- ja kapeaosmankaa-
mien risteyma saattaa ilmaantua viljelylohkoille, jos molempia lajeja kasvaa
l&hekkain. Risteymakasvusto voi olla biologisesti kilpailukykyinen ja esimer-
kiksi tuottaa steriilid, pystyyn jadvad massaa, joka ei levitd siementa. Tama
ei sindnsé ole ongelma, mutta se voi muuttaa viljelykasvuston ominaisuuksia
(korkeus, tiheys) ajan mittaan.

Osmankaamit mielletdan rehevien ymparistdjen kasveiksi, mutta Hongin ja
muiden (2020) tutkimuksen mukaan liian korkea ravinnetaso voi olla haitaksi
kapealehtisen osmankaamin taimille. Mesokosmoskokeessa havaittiin, etta
hyvin korkealla typpi- ja fosforitasolla T. angustifolia -taimet kuolivat muuta-
massa viikossa, todenndkoisesti liiallisten suolojen vaikutuksesta. Parasta
kasvua saatiin keskinkertaisella ravinnetasolla, kun taas taysin vaharavin-
teikkaassa ymparistdssé taimet jaivat hyvin pieniksi. Aikuiset kasvustot toki
sietdvat paremmin vaihteluja: kirjallisuudessa on raportoitu osmankaamien
kasvavan seka lahes ravinteettomissa oloissa ettd aérioloissa kuten ravinnerik-
kaalla lietealtaalla. Ravinteiden saatavuus heijastuu kuitenkin sadon maéaraan
ja laatuun: niukkaravinteisilla mailla sato jaa pienemmé&ksi ja kasvi allokoi
enemman biomassaansa juuriin, kun taas hyvin ravinteisessa ymparistdssa
versosto kasvaa tihedksi ja korkeaksi, mutta liiallinen typpi voi johtaa kudos-
ten vetistyneisyyteen ja kasvuston kaatumiseen. Kaytanndn viljelyssa tama
tarkoittaa, ettd osmank&amikasvuston ravinnetilaa kannattaa tarkkailla. Erittain
kdyhtynyt kasvupaikka voi vaatia lisdravinteita. Ylimaaraista lannoitusta tulee
kuitenkin valttaa vesistdn rehevditymisen ja runsaan levdkasvun estdmiseksi.
Yleisesti ottaen T. angustifolia on osoittautunut parjdavéan niukoilla ravinteilla.
Se kasvaa kunnolla jo maa-aineksessa, joka vastaa niukkaa mesotrofiaa (Hong
ym., 2020). Kosteikkoviljelyssa usein riittda turpeen luontainen ravinnevaranto.

Tuhohydnteiset vaivaavat osmank&émeja harvoin, silla runsas piidioksidi-
pitoisuus ja kova lehtirakenne eivat maistu monelle eldimelle. Joitakin sienia
(ruosteita, homesienid) saattaa esiintya tiheissa kasvustoissa, mutta laajat kas-
vintuho-ongelmat ovat harvinaisia. Kuitunen (2016) mainitsee, ettei merkittavia
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mikrosienituhoja ole yleisesti). Tamé& tekee lajista suhteellisen helppohoitoisen
viljelyssa, kasvinsuojeluaineita tai erityisia torjuntatoimia ei yleensa tarvita.

Kapeaosmankaami osoittautuu monessa mielessa erittdin lupaavaksi kos-
teikkoviljelykasviksi Suomen ja Pohjois-Euroopan oloihin. Se on alkuperéinen
laji, joten sen ekologiset vaikutukset ovat padosin positiivisia: se tarjoaa tutun
elinympéristén kotoperéisille kosteikkolinnuille ja -elidille, eiké sen viljely uhkaa
luonnon monimuotoisuutta samalla tavalla kuin vieraslajikasvit. Painvastoin
oikein hoidettuna osmankaamiviljelma voi parantaa paikallista biodiversiteettia.
Martens ja muut (2023) havaitsivat, etta ennallistetuilla sara- ja osmankaami-
valtaisilla soilla monimuotoisuus (mm. lintulajisto) oli huomattavan monipuo-
lista hoitamattomiin kohteisiin verrattuna. Osmankaami on kylmankestava:
sen juurakko talvehtii jopa routaisessa turpeessa, ja se ldhtee kasvamaan
kevaalla heti, kun pintavesi lampia&d muutamia asteita. Pohjois-Saksassa teh-
dyissa kokeissa T. angustifolia selvisi useista perakkaisisté talvista ja tuotti
joka vuosi uuden sadon, vaikka talven minimilampaétilat laskivat reilusti pak-
kasen puolelle (Haldan ym., 2022). Tama lupaa hyvaa myds Suomen oloissa:
laji kestaa esimerkiksi Etela-Suomen talvet vaivatta. Versot toki paleltuvat
syksylla, mutta juurakko itda uudestaan kevaalla. Osmankaami hyddyntaa
pitkda paivanvaloaikaa: pohjoisissa oloissa se usein kasvaa hieman matalam-
maksi, mutta runsas valo kompensoi viiledmpia [ampétiloja ja kasvattaa lehtien
fotosynteesipotentiaalia (Konings ym., 1989). Kylmén sietédmisen liséksi laji
sietdd toistuvia jaatymisia ja sulamisia kevéatkaudella. Esimerkiksi Ita-Euroopan
tulvaniityilla osmank&ami selviaa jaén puristuksista paremmin kuin useimmat
suoranaisesti talvehtivat kasvit.

Kaytannon kokeita osmankaamin viljelystéa on tehty eri puolilla Pohjois-
Eurooppaa. Saksassa Greifswaldin yliopiston vetdmissd mesokosmoskokeissa
T. angustifolia kasvoi hyvin erilaisilla vedenkorkeuksilla, jopa +40 cm tulvassa,
mik& osoittaa sen sopeutuvan vaihteleviin kosteustasoihin (Haldan ym., 2022).
Alankomaissa ja Puolassa on toteutettu pilottihankkeita, joissa ojitettuja turve-
peltoja on uudelleen kostutettu ja istutettu osmank&amia: ndissa hankkeissa
on raportoitu onnistuneesta kasvuston vakiintumisesta ja kohtuullisista bio-
massoista jo 1-2 vuodessa (Geurts ym., 2020; Wichtmann ym., 2016). Typha-
kasvien (mukaan lukien T. latifolia ja T. angustifolia) viljely onkin nostettu esiin
yhtena keskeisené vaihtoehtona turvetuotannosta poistuvien alojen jatko-
kaytolle mm. Saksassa ja Suomessa (Wichtmann ym., 2016; Auramo ym.,
2024). Suomessa on toistaiseksi keskitytty enemmén levedosmankaamin
viljelyn pilotointiin (esim. Luonnonvarakeskuksen hankkeet), mutta kapea-
lehtinen laji voisi olla yhta lailla soveltuva. Se on meilla hieman harvinaisempi,
mutta kuitenkin luontaisesti esiintyva ja erityisen hyvin sopeutunut syvempiin
vesialueisiin kuten entisille jarvenpohijille. Rehevilla, uudelleenkostutetuilla tur-
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vemailla osmankaami pystyisi yhdistdmaan monta hyotya: se tuottaa hyétybio-
massaa, vahentaa turpeen hajoamisesta syntyvia kasvihuonekaasupéastoja
pitdméalla pinnan mérkana ja imee itseensa ravinteita, mika hillitsee vesistjen
rehevoitymista (Tanneberger ym., 2022; Haldan ym., 2022).

Esimerkiksi Saksassa tehdyssé skenaariolaskelmassa kosteikkoviljelty
osmankaamipinta-ala tarjosi samanaikaisesti nelja etua: 1) turpeen hiilidioksidi-
paastot vahenivat, koska marké suo ei hengita hiiltd ilmaan kuten kuivattu, 2)
syntyi korjattavaa biomassaa (taloudellinen tuotto), 3) monimuotoisuus koheni
(sara- ja osmankaamikosteikot tarjosivat elinymparistdja monille lajeille) ja 4)
paikallistalouteen tuli uusia tuotteita (mm. eristemateriaaleja) (Tanneberger
ym., 2022). Ndma tulokset voi hyvin yleistdd Suomeen: nostamalla veden
pinta ojitetuilla soilla ja kylvdmall&d/istuttamalla osmank&ami saadaan lahes
automaattisesti tihed kasvusto 1-2 vuodessa, minka jalkeen vuosittainen niitto
yllapitaa systeemin avoimena ja tuottavana. Lajin integrointi viljelykiertoon on
myds joustavaa: osmankdamikasvusto voi periaatteessa kasvaa paikoillaan
vuosikymmenid, mutta tarvittaessa alue voidaan kuivata ja ottaa muuhun
kayttoon, jos prioriteetit muuttuvat. Tallainen joustavuus on etu verrattuna
vaikkapa metsitykseen. Kosteikkoviljelma on helpompi muuttaa takaisin avo-
vedeksi tai pelloksi kuin puita kasvava maa. Pohjois-Euroopan ilmasto-oloissa
osmank&amin kasvukausi on riittdvan pitka tuottaakseen huomattavan sadon.
Esimerkiksi Viron suokokeissa T. angustifolia saavutti 3—12 t/ha kuivamassa-
sadon vain kolmen vuoden kuluttua ennallistamisesta (Maddison ym., 2009).
Lajia tavataan luonnonvaraisena myds Ruotsin ja Tanskan entisilla peltoalueilla,
jotka on muutettu kosteikoiksi. Tama viittaa siihen, ettd osmankaami leviaa
sopivissa olosuhteissa.

Lopuksi voidaan todeta, ettd kapeaosmankaami on erinomaisesti pohjoi-
siin kosteikkoihin sopiva viljelykasvi. Sen biologiset ominaisuudet — kestavyys,
tuottavuus ja monipuoliset kayttdmahdollisuudet — tekevét siité potentiaalisen
tyokalun seka ilmastonmuutoksen hillintdan (turvepaastojen vahentajana ja hii-
len sitojana) ettd uuden vihreén biotalouden raaka-ainetuotantoon. Suomessa
laji on ollut osa luontaista rantaluontoa tuhansia vuosia, joten sen "tuominen”
pelloille ei ole uhka, vaan pikemminkin jatkumo luonnon prosesseille ihmisen
ohjaamana. Kaytanndn kysymyksia, kuten sadonkorjuutekniikkaa ja sadon
markkinointia, on vield ratkaistavana, mutta tutkimus ja pilotointi etenevat
vauhdilla, kuten Haldan ym. (2022) ja kotimaiset Luken hankkeet (Temmink
ym., 2026) osoittavat. T. angustifolia on osoittanut parjaavansa meidankin
ilmastossamme, ja oikein toteutettuna sen viljely voi tuoda samalla kertaa
ekologisia, taloudellisia ja sosiaalisia hydtyjad Pohjois-Euroopan maille.
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4.4 Isosorsimo (Glyceria maxima)

Isosorsimo on kookas, juurakkoperéinen monivuotinen heindkasvi, joka kasvaa
1,5-2,5 metrin korkuiseksi muodostaen tiheitd, yhtenaisia kasvustoja ravinteik-
kaissa kosteikoissa (U.S. Fish and Wildlife Service, 2019; Viljamaa, 2019). Sille
ovat tunnusomaisia leveat (noin 2-3 cm), kaarevat lehdet ja paksuhkot, ontot
varret, jotka voivat tyvesta olla jopa sormen paksuisia. Kukinto on leve, haa-
rova réyhy, jonka pienet vihneet ovat vihertavan ruskeita. Kukinto ei ole yhta
nayttéva kuin esim. osmankaameilld, mutta tuottaa runsaasti pienié siemenia
veden ja tuulen levitettéviksi. Isosorsimo kasvaa parhaiten matalassa vedesséa
tai jatkuvasti kosteassa maassa. Sen juuristo ei kesta pitk&aikaista kuivumista,
mutta toisaalta versot sietdvat hyvin seka tulvavesia etta vedenpinnan vaihte-
luita kauden mittaan. Kasvi levittytyy tehokkaasti kasvullisesti: voimakkaat,
vaakasuuntaiset juurakot ronsyilevat ymparistéén muodostaen uusia verso-
ryhmia ja ndin laajentavat kasvustoa jopa useiden nelidmetrien aloiksi yhden
kasvukauden aikana. Siemenlevintd on myds mahdollista — isosorsimo tuottaa
runsaasti pienia kelluvia siemenia — mutta kaytanndssa kasvustoja yllapitaa
ennen kaikkea juurakkolevidaminen (samoin kuin esimerkiksi osmankaameilla ja
sarakasveilla). Tihean juurimattonsa ansiosta isosorsimo pystyy lukkiutumaan
kasvualustaansa ja kestdmaan ajoittaisia tulvavirtoja. Samalla juuret ja juurakot
sitovat pohjamaata tehokkaasti, mik& vahentad4 eroosiota jokien ja rantojen
reunoilla (U.S. Fish and Wildlife Service, 2019). Kasvuston tyvelle kerdantyy
vuosi vuodelta eloperéistd ainesta (juurakon kappaleita ja lehtitikkua), mik&
alkaa hitaasti muodostaa turvetta veden alla. T&mé&n on todettu edistavén
hiilen kertymista maaperaén, kun osaa biomassasta ei korjata pois.
Ekologiselta profiiliitaan G. maxima on tyypillinen eutrofisen kosteikon
kasvi. Se menestyy parhaiten ravinteikkaassa ymparistdssa, missa sen nopea
kasvu ja suuri lehtiala antavat kilpailuedun. Tutkimuksissa on todettu, ett4 iso-
sorsimo hydtyy erityisesti korkeasta typen saannista — sen kasvu kiihtyy ja se
sitoo silloin myds runsaasti fosforia kudoksiinsa (Vroom ym., 2022). Vastaavasti
hyvin niukkaravinteisessa ymparistdssa sen kasvu hidastuu ja se allokoi suh-
teellisesti enemman resursseja juurakon yllapitoon kuin versokasvuun, joten
sato jaa vaatimattomaksi (Bentley, 2023). Isosorsimo kuuluu aerenchyma-
sarakkeellisiin kosteikkokasveihin. Sen juuristo ja varret muodostavat ilmaon-
teloita, jotka kuljettavat happea juurille asti ja toisaalta paastavat maaperan
anaerobisissa oloissa syntyvaéd metaania ilmakehaén. Télla on kaksijakoinen
vaikutus: hapen kuljetus juuristoalueelle voi edesauttaa orgaanisen aineen
hajoamista (ja ravinteiden vapautumista kasvin kayttoéon), mutta samalla kasvi
toimii potentiaalisena metaanikanavana (kuten monet sorsimot, osmankaamit
ym.), mika voi lisata kosteikon metaanipaastoja korkeissa lampétiloissa. Tasta
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huolimatta isosorsimon nettopanos suon hiilitaseeseen voi olla positiivinen,
silld sen tuottama runsas juurimassa jaa ainakin osittain maahan hajoamaan
hitaasti turpeeksi (Ross, 2024). Isosorsimo muodostaa tyypillisesti mono-
kulttuureja: vallatessaan alaa se luo niin tiiviin kasvuston, etteivat muut lajit
saa tarpeeksi valoa. Néin se voi syrjayttda esim. matalampia ruohoja ja saroja
tehokkaasti. Joskus kasvuston seassa voi esiintya yksittaisid pajuntaimia tai
osmankaamia, mutta tihed sorsimokasvusto tukahduttaa tehokkaasti kilpaili-
joita seka varjostamalla etta juuristokilpailulla (Villamaa, 2019). Taman vuoksi
isosorsimo luokitellaan tietyissd ympéristdissd ongelmalliseksi tulokaslajiksi
(ks. kohta 5.4.5).

Kosteikkoviljelyssa isosorsimoa arvostetaan sen nopean kasvun ja suu-
ren biomassatuoton vuoksi. Laji kasvaa tayteen mittaansa jo alkukeséasta ja
tuottaa runsaasti lehtivihreda, mika tekee siita erittain tuottoisan. Liséksi sen
jaykka varsimateriaali on verrattain kuiva (siséltaa paljon kuituja ja vahemman
vesipitoista solunestettd), minka ansiosta korjattu biomassa on energiapitoista
ja kohtuullisen hyvin varastoitavissa. Isosorsimo on ollut kokeellisena viljely-
kasvina Keski-Euroopassa mm. turvemaiden kosteikoilla: Saksassa ja Alanko-
maissa tehdyissé kokeissa se on menestynyt hyvin uudelleenkostutetuilla
turvepelloilla tuottaen satoa samaa luokkaa kuin esimerkiksi osmank&ami
tai ruokohelpi (Ross, 2024). Erityisen mielenkiintoisen isosorsimosta tekee
sen innovatiivinen kayttémahdollisuus ns. kasvimikrobipolttoainekennoissa
(Plant Microbial Fuel Cell, PMFC). Tutkimuksessa Timmers ja muut (2012)
havaitsivat, ettd isosorsimon juuristo erittda orgaanisia yhdisteita, joita tietyt
elektroaktiiviset maaperamikrobit voivat hajottaa vapauttaen elektroneja. Tama
mahdollistaa sdhkoévirran tuottamisen suoraan elavan kasvin juuristoalustasta.
Kyseisessa kokeessa isosorsimon juuriyhteisén avulla pystyttiin ylldpitdmaén
pientd mutta mitattavaa jannitettd, mika korostaa lajin potentiaalia uuden-
laisissa bioenergiaratkaisuissa. Toki teknologia on viel&d kehitysvaiheessa.
Voidaankin todeta, ettd isosorsimo on rakenteeltaan ja toiminnaltaan hyvin
sopeutunut markiin, ravinteikkaisiin olosuhteisiin: se kasvaa nopeasti ja tuottaa
paljon biomassaa, kestéa tulvia ja korkeaakin vedenpintaa, ja sen ekologiset
vuorovaikutukset (ravinteiden otto, juuristovaikutus mikrobiin) tekevat siita
monikayttdisen kasvin kosteikkoympéristoissa.

Glyceria maxima on alkuperéinen laji Euroopan, Lénsi-Aasian ja osin Poh-
jois-Afrikan lauhkean vydhykkeen kosteikoissa. Sen luontainen levinneisyys-
alue ulottuu Britteinsaarilta ja Fennoskandiasta (Suomi mukaan lukien) aina
Vengjan lansiosiin, Keski-Aasiaan ja Japaniin saakka (U.S. Fish and Wildlife
Service, 2019). Useimmissa Euroopan maissa isosorsimo on yleinen rehevien
vesisttjen rantakasvi. Esimerkiksi Britanniassa se on hyvin tavallinen Englannin
alavilla seuduilla, joskin niukempi Skotlannin pohjoisosissa. Suomessa iso-
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sorsimo on levinnyt etenkin maan etelé- ja lansiosiin: sité tavataan yleisesti
jokien varsilla, jarvien rantasoistumissa, merenlahtien ruovikkoalueiden reu-
nassa seka ojitusalueiden kosteikoissa. Se on tyypillinen laji esim. Vanajaveden
ja Kokemé&enjoen vesistdissd, missd matalat, ravinteiset vedet suosivat sen
kasvua. Uudemman levinneisyyskartoituksen mukaan isosorsimo on levinnyt
Suomessa viime vuosikymmenina uusiin kohteisiin ihmisen toiminnan vaiku-
tuksesta/seurauksena. Esimerkiksi Loimijoessa ja erdisséd Pirkanmaan joissa
se on yleistynyt 2000-luvulla siellda, missa veden mukana kulkeutuu ravinteita
pelloilta (Viljamaa, 2019). Levinneisyytenséa pohjoisrajoilla noin Oulun korkeu-
della laji on harvinaisempi ja esiintyy vain satunnaisesti suotuisissa paikoissa,
kuten ravinteikkaissa lintujarvissa.

Kuva 6. Glyceria maxima. Kuva: Adobe Stock.

Koska isosorsimo on alkujaan Euraasian laji, se ei ole globaali vieraslaji samalla
tavoin kuin monet trooppiset kasvit. Sitéd on kuitenkin tahallisesti tai vahingossa
tuotu Euroopan ulkopuolelle esimerkiksi Pohjois-Amerikkaan. Ensimmaiset
havainnot Yhdysvalloissa tehtiin jo 1940-luvulla Ontario-jarven lahistdlla, ja
sittemmin sitd on tavattu paikoin esimerkiksi Wisconsinissa, Washingtonin
osavaltiossa sekd uudemmin Alaskassa (luultavasti puutarhakarkulaisena tai
veden mukana levinneend) kosteikoissa (U.S. Fish and Wildlife Service, 2019).
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My6s Oseaniassa (esimerkiksi Uudessa-Seelannissa) G. maxima on havaittu
vieraslajina kosteikoissa. Suomessa lajia pidetaén osin alkuperaisend, osin tu-
lokkaana - historiallisesti sita ei mainittu 1800-luvun kasvioissa laajasti, mutta
1900-luvun aikana se yleistyi sisévesilla osin mahdollisesti puutarhajate- tai
rehuviljelyperaisend levidjana (lajin kansanomainen nimi onkin “sorsanruoho”,
mika viittaa sen kayttédn vesilintujen rehuna). Nykyaén isosorsimo on Suo-
messa niin vakiintunut, ettd se luokitellaan elinvoimaiseksi lajiksi Luonnon-
varakeskuksen arvioissa, mutta toisaalta vieraslajiasetuksessa se mainitaan
“haitalliseksi sisévesien vieraslajiksi” sen levidmisherkkyyden vuoksi (Viljamaa,
2019).

Isosorsimo kuuluu tuottavimpiin boreaalisiin kosteikkokasveihin. Tyy-
pillinen vuotuinen kuivamassasato hyvékasvuisessa ruovikossa on arviolta
10-15 tonnia hehtaarilta (Ross 2024), mikd on samaa suuruusluokkaa kuin
ruokohelven (Phalaris arundinacea) tai hetesaran (Carex acutiformis) tuotto
uudelleenkostutetulla turvemaalla. Optimaalisissa olosuhteissa sato voi olla
suurempikin: kokeissa, joissa sorsimokasvusto sai runsaan ravinnelisan jatku-
vasti matalassa vedessa, on saavutettu jopa noin 20 t ka/ha vuodessa kuiva-
massaa. Toisaalta epasuotuisissa oloissa, kuten ravinnekdyhélla maalla tai
jos kasvusto kérsii toistuvasta kuivumisesta, sadot voivat jadda huomattavan
alhaisiksi. Esimerkiksi tuoreessa brittildisessé kokeessa G. maxima tuotti vain
noin 3,3 t ka’ha vuodessa, kun se kasvoi luonnonvaraisena niukkaravinteisella
kosteikolla, samalla kun osmank&ami ja jarviruoko tuottivat moninkertaisen
sadon (Bentley, 2023). Tama osoittaa, etta lajin biomassatuotos vaihtelee
suuresti ympéristotekijdiden mukaan: ravinteiden ja veden hyva saatavuus
on korkean satotason ehto.

Rakenteellisesti isosorsimon sadossa merkittdva osa on lehtimassaa,
mutta my6s paksut varret tuovat kuivapainoa. Liséksi kasvi tuottaa suuren
maanalaisen biomassan: juurakoiden ja juurien osuus voi olla samaa luok-
kaa kuin maanpaéllinen osa. Eraéssa klassisessa tutkimuksessa (Westlake,
1966) havaittiin, ettd myohéissyksylla sorsimokasvuston kuivamassa jakau-
tui siten, etté juurakot edustivat lahes puolta koko biomassasta (Sundblad
& Robertson, 1988). Tama maanalainen varasto toimii merkittavana hiili- ja
ravinnepankkina: osa siitd hajoaa ja vapauttaa ravinteita seuraavan vuoden
kasvulle, osa jaa turpeen aineksiksi. Korjuun kannalta tdma tarkoittaa, etta
vain osa ekosysteemin tuotannosta korjataan talteen (usein vain versot), mika
on hyvé huomioida lannoitustarvetta arvioidessa. Sorsimokasvuston toistuva
vuosittainen niitto poistaa maasta typpea ja fosforia, joten pitkalla aikavalilla
taysin ilman ravinteiden palautusta sato saattaa heikentya.

Isosorsimon tuottamaa biomassaa voidaan hyédyntad monin tavoin, ja
lajin k&yttda on tutkittu niin perinteisissa sovelluksissa kuin uusissa inno-
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vaatioissa. Isosorsimomassa soveltuu seké polttoaineeksi ettd biokaasun
raaka-aineeksi. Kuivattua sorsimoa voi polttaa suoraan lampdlaitoksessa
(esim. pelletteina tai seospolttoaineena turpeen/hakkeen joukossa), silld sen
lAmpdarvo on kohtuullisen korkea ja tuhkapitoisuus maltillinen myéhaissyksyn
korjuussa. Erdan laskelman mukaan 5 tonnin kuivamassasadosta sitoutunut
hiili (noin 2 tonnia) voidaan pitk&aikaisesti varastoida, jos massa prosessoi-
daan rakennuseristelevyiksi. Talla tavoin kdytettynd sorsimobiomassan pol-
tosta aiheutuva hiilidioksidi vapautuu hyvin hitaasti, vasta vuosikymmenien
kuluessa rakenteiden kautta (Ross, 2024). Isosorsimo soveltuu hyvin biokaa-
sun raaka-aineeksi. Siitd saadaan markdmadatyksessd metaania, ja lisaksi
se toimii tehokkaana ravinteiden kerdajana jatevesista. Saksassa on tutkittu
useiden kosteikkokasvien metaanintuottokykyé, ja isosorsimo sijoittuu samaan
joukkoon osmankaamin ja jarviruo’on kanssa tuottaen n. 200-300 m3 metaania
per tonni orgaanista ainetta madatyksessa (arviot vaihtelevat olosuhteitten
mukaan, ks. Wichtmann ym., 2016).

Monien kosteikkoheinien tapaan isosorsimo sopii rehuksi, kunhan se
korjataan oikeaan aikaan. Nuoret isosorsimon versot ovat proteiinipitoisia
ja suhteellisen pehmeitd, ja niitd on perinteisesti pidetty hyvéna viherrehuna
karjalle. Historiallisia mainintoja on mm. 1800-luvun lopun Ruotsista, jossa
isosorsimoa istutettiin kosteille niityille rehukasviksi (Sundblad & Robertson,
1988). Nykyisin sen rehukaytté on vahaistd, mutta tutkimukset vahvistavat,
ettd kasvin korsissa on huomattavasti ravinteita. Esimerkiksi analyysit TSekiss&
(Chatt, 1984) osoittivat monien kosteikkokasvien, mukaan lukien sorsimon,
sisaltdvan runsaasti hivenaineita ja sulavia kuituja, mika tekisi niisté potentiaa-
lista karjan ravintoa. Erityisesti isosorsimon kuiva-aines on osoittautunut melko
proteiinipitoiseksi rehevillda kasvupaikoilla. Tama selittyy kasvin kyvylla keréta
typpiyhdisteité vedesta tehokkaasti (Ozimek & Klekot, 1979). Kaytannossa
sorsimoa voisi hydédyntda rehuna lahinna tilanteissa, joissa sitd poistetaan
vesistosta haittakasvina. Esimerkiksi niitettdessa isosorsimoa vesistdjen kun-
nostustdissd biomassan voi keraté ja kdyttédd karjan kuivikkeena tai kompostin
paranteena, ellei suoraa rehukéyttéa ole. Isosorsimo tuottaa mannaryynimaisia
Glyceria-suvun siemenia, joita on kaytetty leivonnassa esimerkiksi Puolassa
(Fens of the future, ei pvm.). Nykyaan isosorsimon suuret siemenet ovat la-
hinn& vesilinnuille kelpaavaa ravintoa méarkien rantaniittyjen ekosysteemeissa.

Isosorsimo on luontaisesti tehokas ravinteiden poistaja vedesta. Sitd on
kokeiltu istutettavaksi rakennetuille kosteikoille jatevesien puhdistusta varten,
missa se imee nitraatteja ja fosfaatteja vedesta juurillaan. Sundbladin ja Ro-
bertsonin (1988) mukaan isosorsimo soveltuu erinomaisesti jatevesien puhdis-
tamiseen, silld se kasvaa nopeasti ja sitoo tehokkaasti ravinteita. Kahden niiton
strategialla isosorsimo pystyi poistamaan noin 121 kg typpeé per hehtaari
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kasvukaudessa (verrattuna 80 kg/ha yhdelld niitolla) kyseisessa kokeessa.
Tama osoittaa, etta intensiivisesti hyddynnettyna laji voi toimia erdanlaisena
biologisena suodattimena rehevoéityneille vesille. Suomessa isosorsimo levidé
itsestdankin ojaverkostoon, missa se usein tukkii virtaamia. Jos sen kasvua
ohjattaisiin, voitaisiin ojista muodostaa "puhdistamoita”. Tama edellyttaa kui-
tenkin biomassan poistamista vuosittain, jotta ravinteet saadaan todella talteen
eivatkd ne palaudu veteen kasvin lahotessa syksylla.

Isosorsimon tihed juuriverkosto toimii ”luonnonmattona”, joka sitoo ranta-
maata tehokkaasti. Kosteikkokunnostuksessa lajia voidaan kayttaa paljaiden
jokitérmien ja tulvaniittyjen reunojen stabilointiin. Istuttamalla isosorsimoa
uoman varteen saadaan nopeasti kasvava juurimatto, joka ankkuroi maa-
aineksen ja vahentaa virtaavan veden aiheuttamaa eroosiota (U.S. Fish and
Wildlife Service, 2019). Esimerkiksi Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen op-
paassa (Keto, 2022) mainitaan, etta syvajuuriset rantakasvit auttavat vahen-
tdmaéan rantapenkkojen sortumia ja hidastavat veden virtausta. Isosorsimo
on tasté hyva esimerkki: sen méattaat vangitsevat tulvavesien mukana tulevaa
kiintoainesta ja suojaavat rantaa aaltojen hakkaavalta vaikutukselta. Toisaalta
on huomattava, ettd sama ominaisuus tekee lajista hankalan tulokkaan. Kun
se kasvaa tiheina lauttoina matalissa joissa, se voi padota vetta ja aiheuttaa
tulvariskeja. Mutta hallituissa paikoissa (esimerkiksi suojavydhykkeena pellon
ja joen valissa) isosorsimo toimii vihredna penkereena sitoen sekd maata etta
ravinteita.

Kuten edelld on tuotu esiin, isosorsimo osallistuu turpeen muodostukseen
jattamalla huomattavan osan biomassastaan juuristona maahan. Taméa tekee
siité potentiaalisen hiilinielun mérilla alueilla. Jatkuvasti kosteassa suossa osa
sen juurakoista muuttuu hitaasti turpeeksi lukiten hiiltd maaperan varastoihin
(Ross, 2024). Lisaksi, jos korjattua biomassa hyédynnetaan tavalla, joka ei
palauta hiiltd nopeasti ilmakehaén (kuten biohiilend maanparannuksessa tai
rakennuslevyinad), isosorsimon avulla keréatty hiili pysyy poissa kierrosta pit-
kaan. Tanneberger ja muut (2022) totesivatkin, etta kosteikkoviljely ylipdataan
voi sdastéa turpeessa olevaa hiiltd ja vahentaa kasvihuonekaasupaastoja dra-
maattisesti verrattuna perinteiseen ojitettuun viljelyyn. Sorsimo on yksi laji, joka
mainitaan potentiaalisena “ilmastopalveluna”. Sen viljely kosteusolosuhteiden
parantamisen ohella sitoo hiilté ja voi korvata fossiilisia polttoaineita (jos sen
poltolla tuotetaan energiaa), jolloin syntyy kaksoishydty ilmaston kannalta.

Isosorsimo on tunnettu siitd, ettd se voi muodostaa erittdin tiheitd mono-
kulttuureja, jotka syrjayttavét alkuperéista kasvillisuutta. Alueilla, joilla lajia ei
esiinny ennestaan, tdma voi johtaa biodiversiteetin vdhenemiseen. Esimerkiksi
Pohjois-Amerikassa G. maxima luokitellaan haitalliseksi vieraslajiksi: se on
levinnyt mm. Suurten jérvien alueelle, missa sen on havaittu valtaavan kos-
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teikkoja ja tukahduttavan paikallisia kasveja kuten saraniittyja 1ahes 100 %
peittavyydelld. Myods Uudessa-Seelannissa isosorsimo listataan vieraslajiksi,
joka voi muuttaa kosteikkojen rakenteita. Suomessa lajia tavataan luontai-
sena, mutta sen levidmisnopeus luokitellaan ymparistdille haitalliseksi. Tuore
kartoitus Loimijoella osoitti sorsimon vallanneen jokivarren lahes koko mitalta
ja muodostaneen laajoja kasvustoja, joissa muu vesikasvillisuus on selvasti
taantunut (Viljamaa, 2019). Tasta syysta viljelijan on oltava varovainen, ettei
sorsimo paase leviamaan hallitsemattomasti viljelykohteen ulkopuolelle — eri-
tyisesti siemenlevintéd ojaverkostoa pitkin voi tapahtua huomaamatta. Mikali
sorsimoa viljellaén, olisi suositeltavaa tarkkailla sen levinneisyytta lahivesis-
t6issé ja torjua tarpeen vaatiessa uusia ilmestymia, jotta arvokkaat luontaiset
rantaniityt eivat joudu yksinomaan tdméan lajin valtaamiksi. Kansallisesti laji ei
kuitenkaan ole kielletty (se on sallittu vieraslaji Suomessa), joten sen vastuul-
linen k&sittely on viljelijan omalla vastuulla.

Isosorsimo vaatii jatkuvasti marén kasvualustan: jos maa kuivuu pidemmaksi
aikaa, kasvusto karsii huomattavasti (Buttery ym., 1965). Lajin paksut juurakot
séilyvat kosteassa mudassa talven yli, mutta jos pohjavesi laskee toistuvasti
juurakon alapuolelle ja maa halkeilee kuivuuttaan, osa juurakoista kuolee. Téméa
nékyy harventuvana kasvustona seuraavana vuonna. Toisaalta isosorsimo my6s
suosii matalaa vedensyvyytta. Jos vesi nousee yli puolen metrin, kasvi voi “huk-
kua” kilpailussa korkeampia osmank&ameja tai ruokoja vastaan. N&in ollen sor-
simon viljely onnistuu parhaiten paikoissa, joissa vedenpinta pysyy suhteellisen
tasaisena ja matalana (0-30 cm syvyydessd) lapi kasvukauden. Jos viljelyalue
on altis kuivumiselle (esim. paljaan turvepinnan kesakuivuminen) tai toisaalta
syville tulville, sato voi vaihdella rajusti vuodesta toiseen.

Isosorsimo kasvaa vaikeakulkuisessa maastossa — upottavat suopohjat ja
matalat vedet tekevat koneellisesta korjuusta haastavaa. Tihed, kahden met-
rin heinikko peittaa alleen epatasaisen mataspinnan, johon tavallinen traktori
juuttuu helposti. Paras korjuuajankohta olisi talvella jaépeitteen paalta, mikali
jaé kantaa. Suomen oloissa tdma voisi toimia: pakkastalven tullen ruovikkoalue
jaatyy usein kantavaksi, ja sorsimo ulottuu jaan yldpuolelle kuivuneena mas-
sana, joka voidaan niittda ja kerata esim. kevyilld ajoneuvoilla. Leutoina talvina
jaata ei valttamatta kuitenkaan muodostu riittdvasti, jolloin joudutaan turvau-
tumaan amfibio- tai telakoneisiin syksylla. Teknologia sindns& on sama kuin
jarviruo’on tai osmankaamin korjuussa ja haasteetkin ovat vastaavanlaisia:
korjuu on hidasta ja kallista verrattuna kuivamaan pellon niittoon. Lisaksi sorsi-
momassa on kosteana painavaa, joten kuljetuskustannukset voivat olla mer-
kittavat, ellei odoteta kuivumista. Viljelya suunniteltaessa onkin syyté pohtia,
onko sadolle kdytannoén logistisia edellytyksid. Voiko alueelle rakentaa ajouria
tai patoja, paéseeko jaalle, voidaanko ty6 tehda kevyella kalustolla ilman
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maapainetta? Wichtmannin ja muiden (2016) mukaan sopivan korjuukaluston
puute on yksi suurimmista esteista isosorsimon ja muiden kosteikkokasvien
kaupalliselle viljelylle. Tarvittaisiin erikoisharvestereita tai -koneita, joita on
toistaiseksi saatavilla vain prototyyppiasteella. Yksi ratkaisu voi olla pyhittaa
sorsimolle paikkoja, joihin voidaan padota matala tulva ja kdyttda veneeseen
kiinnitettyé niittolaitetta. Téllaisia menetelmia on kehitetty Keski-Euroopan
ruovikkosadoille. My&s korjuun ajoitus nivoutuu vesitalouteen: jos vedenpintaa
joudutaan laskemaan koneiden paasyn takaamiseksi, se saa aikaan turpeen
hapettumista ja paastopiikkeja, miké syo hiilensidonnan hyodyt (Ross, 2024).
Parhaana kaytantdna suositellaan, etté vettd ei laskettaisi paljaalle turpeelle
lainkaan, vaan suosittaisiin kevyita, kelluvia laitteita tai odotettaisiin jaakelia.

Isosorsimon muodostamat monokulttuurit ovat luonnon monimuotoi-
suuden kannalta kaksiterdinen miekka. Yhtaalta tulvaniityt ja kosteikot ovat
arvokkaita elinymparistéja monille lintulajeille, ja isosorsimo tarjoaa suojaa
ja pesimé@materiaalia esimerkiksi sorsille ja kaulushaikaralle. Toisaalta kasvin
yksinvallassa pitdma kasvillisuuskerros on hyvin yksipuolinen. Se syrjayttaa
harvinaiset sarat, orkideat ja muut lajiston helmet, joita kosteikoilla voisi muu-
ten esiintyd. Kosteikkoviljelyssé tdma tarkoittaa, etté jos sorsimoa viljelldan
laajoina peltomaisina aloina, kasviyhteisdn monimuotoisuus j&& vahaiseksi.
Tahan on ehdotettu ratkaisuksi mosaiikkimaista hoitoa. Esimerkiksi Martens ja
muut (2023) havaitsivat, etta kun kosteikosta jatetadn osa alueesta niittamatta,
siella sailyy heterogeenisempi rakenne, joka suosii hyonteisié ja linnustoa. Kay-
tanndssa sorsimoviljelméalle voisi luoda ”sarkoja”, joita niitetddn vuorovuosin
tai erilaisiin korkeuksiin. Osa kasvustosta toimii talldin suojavydhykkeena ja
lintujen pesimépaikkana, ja osa korjataan biomassaksi. My6s sekakasvustot
ovat mahdollisia: sorsimon seassa voi kasvattaa esimerkiksi osmank&amia
reunavyohykkeill, jolloin rakenteesta tulee kerroksellisempi. lIman hoitoa sor-
simo luo kuitenkin yksinvaltaisen tilanteen, mik& on haitallista monille vahava-
loisuutta sietamattdmille vesikasveille kuten uposkasveille. Lyhyesti: viljelijan
on aktiivisesti pidettdva huolta, ettd sorsimokasvuston ympéristdssa séilyy
myo&s muita elinympérist6ja kuten avovesilampareita tai niitettyja reunaniittyja,
eikd koko kosteikko muutu yhdeksi loputtomaksi sorsimomereksi.

Glyceria maxima soveltuu hyvin kosteikkoviljelyyn pohjoisilla alueilla. Se on
alkuperéinen ja kylménkestava kasvi, sen juurakot talvehtivat ongelmitta jaa-
tyvassékin maassa, ja kevaalla se aloittaa kasvunsa varhain heti kun lampétila
nousee muutaman asteen plussalle. Laji sietdd myds routajaksoja — jadtynyt
turve ei tapa juurakoita, vaan ne lahtevéat uudelleen kasvuun sulaessaan. Fen-
noskandiassa isosorsimo onkin levinnyt omin neuvoin melko laajalti aina Oulun
korkeudelle, eiké se siten ole viljelyssdkaén "vieras” ilmastollemme. Kasvukau-
den pituus toki rajoittaa sen maksimituotosta verrattuna Keski-Eurooppaan,
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mutta pitkat valoisat pdivat kompensoivat tata. Pohjois-Saksassa, jossa on
samantyyppinen ilmasto kuin Eteld-Suomessa, isosorsimo on tuottanut rehe-
voitetyilld turvemailla >10 t/ha satoja ja osoittautunut hyvin kilpailukykyiseksi
osmank&aamin ja jarviruo’on rinnalla (Ross, 2024). Suomessa lajia on valmiiksi
monin paikoin. Itse asiassa eréita entisia turvetuotantoalueiden reunoja sor-
simo on vallannut spontaanisti ojien kautta. Tama indikoi, etta jos turvepelto
kostutetaan, sorsimon ilmestymiselle on suuri todennakoisyys ilman istutus-
takin. Isosorsimon siemenia tai juuren kappaleita kulkeutuu vesilintujen ja
valumavesien tuomina. Hallitumpi viljely istuttamalla tai kylvdmalla on toki
suositeltavaa, jotta lajivalikoima tiedetdan. Baltian maissa on kokeiltu sorsimon
kylvoa ennallistettaville suolohkoille: Virossa ja Latviassa G. maxima -kasvustot
vakiintuivat parissa vuodessa alustoilleen ja alkoivat kerata rehevoityneista
vesisté ravinteita tuottaen samalla korjattavaa biomassaa (Joosten ym., 2016;
Ross, 2024). Pohjois-Euroopassa isosorsimo on erityisen kiinnostava laji mo-
nien hydtyjensé vuoksi. Se auttaa sailyttdmaan turvetta pitdmalla maan mar-
k&na ja tuottamalla uutta orgaanista ainesta. Liséksi se vahentaa paastoja.
Ross (2024) arvioi Ison-Britannian olosuhteissa hiilitaseen paranevan noin 10
t CO2-ekv/ha vuodessa verrattuna kuivamaan viljelyyn. Vaikka kasvusto on
yksipuolinen, avoin kosteikko tarjoaa linnuille arvokkaamman elinymparistdn
kuin kuivattu pelto. Samalla laji tuottaa hyddyllista biomassaa. Tanneberger
ja muut (2022) raportoivat, ettd uudelleen vettyneilld Saksan turvepelloilla
kosteikkoviljely (sis. sorsimo ja osmanka&mi) voi samanaikaisesti suojella
maaperan hiilivaroja, védhentaa ilmastopaastoja, edistaa biodiversiteettia ja
tukea paikallistaloutta. Nama nelja hydtya ovat juuri niita, joita Suomessakin
turvemaiden uudiskaytolta toivotaan.

Kaytanndssa isosorsimoa voisi Suomessa hyddyntaa esim. entisilla turve-
pelloilla, kosteilla rantaniityilld tai jopa osana monitoimikosteikkoja maatalous-
ympéristoissa. Se soveltuu osaksi monikayttoisiin ympéaristdihin. Isosorsimo-
vybhykkeet voidaan sijoittaa peltojen reunoille suodatuskosteikoiksi, joista
korjataan rehu- tai kuivikebiomassaa. Vaihtoehtoisesti sité voi kasvattaa en-
tisilla turvesoilla yhdistden energiantuotannon ja ennallistamisen. Luonnon-
hoidossa sitéd voidaan puolestaan niittd4 lintulahdilta, jolloin maisema pysyy
avoimena ja kasvin biomassa saadaan talteen. Koska laji on kotoperainen,
sen ymparistohyvaksyttavyys on suurempi kuin kokonaan vierasperaisten
kasvien. Isosorsimo kuuluu jo suoluontoon, joten sen levidmisté ei tarvitse
pelata, kunhan se ei lisddntyessaan tukahduta harvinaisia lajeja. limastollisesti
sorsimon viljely on mahdollista ainakin Etela- ja Keski-Suomeen asti, jossa
se voi hyodyntaa tehokkaasti yli 150 paivan kasvukautta. Pohjoisempana
kasvukausi lyhenee, mutta koska laji talvehtii perennana, yhtendinen sato
voidaan silti saada joka vuosi.
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Sorsimon valintaa puoltavat my&s sen vahaiset hoitovaatimukset. Kun
kasvusto on lahtenyt kdyntiin, se kilpailee tehokkaasti rikkakasveja vastaan,
joten erillista rikkakasvien torjuntaa ei valttdmatta tarvita. Sen ainoa "tuho-
lainen” on liika kuivuus — tuholaiselididen kuten hydnteisten ei juuri tiedetd
sitd suuresti vaivaavan. Sorsimoa ravintona kayttavista eldimista esimerkiksi
hanhet saattavat suurina laumoina sy6déa nuoria versoja paikallisesti, mutta
laajat kasvustot kestavéat sen hyvin.

Kaiken kaikkiaan Glyceria maxima vaikuttaa Pohjois-Euroopan oloissa
kestavélta, monihyotyiseltd ja suhteellisen helppokasvuiselta kosteikkoviljely-
kasvilta. Sen avulla voisi Suomessa kestavasti hyddyntaa kosteita turvemaita
niin, ettd saadaan biomassa- ja ymparistéhyotyja samanaikaisesti. Kuten Ross
(2024) raportissaan toteaa, kosteikkoviljelyn menestys riippuu lopulta mark-
kinoista: jos sorsimolle 16ytyy kysyntaa (olipa se energia, rehu tai muu tuote),
sen viljely voi yleistyé ja tuoda maatiloille uuden ansaintamallin, samalla kun
yhteiskunta saa ilmasto- ja vesistohyotyja. Lisdéd kokeiluhankkeita tarvitaan
vield, mutta tietoisuus lajin potentiaalista kasvaa koko ajan, ja Suomen olosuh-
teisiin se on mita todennakdisimmin yksi parhaista vaihtoehdoista ojitettujen
turvemaiden uudiskayttoon.

4.5 Kompassikukka (Silphium perforatum)

Silphium perfoliatum, suomeksi kompassikukka, on kookas (tyypillisesti 2-3 m
korkea) monivuotinen ruohovartinen kasvi asterikasvien (Asteraceae) heimossa.
Sen suuret, vastakkaiset lehdet kasvavat varren ymparilld maljamaisina keraten
sadevettd — tastd juontuu kasvin englanninkielinen nimi cup plant. Keski- ja
loppukesélla kompassikukka kehittda kirkkaankeltaisia, paivankakkaramaisia
kukintoja, jotka houkuttelevat runsaasti polyttdjia (Gansberger ym., 2015). Kasvilla
on syvélle tunkeutuva, sdikeinen juuristo, joka parantaa maaperan rakennetta,
ehkaisee eroosiota ja sitoo hiiltd maaperaan tehokkaasti (Ruf & Emmerling, 2022).

Kompassikukka on monivuotinen — yksittainen kasvusto voi elda ja tuottaa
satoa yli kymmenen vuotta. Se levidé péaasiassa kloonisesti: vaikka siemenia
muodostuu, niiden itdvyys on heikko ja taimettuminen hidasta (Gansberger
ym., 2015), mutta vakiinnuttuaan kasvi kasvattaa tyvestaan yha uusia ver-
soja muodostaen tuuhean, laajenevan mattaan. Ensimmaisiné kasvuvuosina
kompassikukan hidas alkukehitys tekee siité alttiin kilpailulle. Viljelyksella on
tarkeaa torjua rikkakasvit etenkin ensimmaisen kasvukauden aikana, kunnes
kasvin oma lehvastd sulkee pinnan (Ylitalo, 2025). Tihedn& kasvustona kom-
passikukka parjaa rikkakasveja vastaan ja vaatii vain vahan hoitoa. Esimerkiksi
typped se ottaa talteen syvéltd maasta, joten yleensa lisdlannoitustarve on
pieni (Gansberger ym., 2015).
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Ekologisilta ominaisuuksiltaan kompassikukka erottuu monista muista
kosteikkokasveista. Toisin kuin tyypilliset kosteikon heinakasvit (esim. os-
mankaamit Typha spp. tai sarakasvit Carex spp.), sillda on nayttavat mesia
tuottavat kukat, jotka tarjoavat ravintoa poélyttajahyonteisille. Samalla sen syvéa
juuristo toimii toisin kuin monilla matalajuurisilla kosteikkokasveilla: se ulottuu
maaperan syvempiin kerroksiin ja sietda ajoittaista kuivuutta paremmin kuin
jatkuvaa tulvavetta vaativat lajit. Kompassikukka ei siis ole téysin vesikasvi,
vaan viihtyy parhaiten kosteilla, hyvin ojitetuilla mailla tai tulvaniittymaisissa
ymparistdissé, joissa maa on jatkuvasti kostea mutta ei kauttaaltaan veden
peittdma. Se kestaa toisaalta myds markyytta: lehden maljamainen rakenne
on sopeutunut kosteaan ymparistdon ja varastoi sadevetta kasvin kayttdéon.
Kylménkestévyys on kompassikukalla hyva. Maanpéaalliset osat lakastuvat
talveksi, mutta juurakko talvehtii jopa routaisessa maassa ja ldhtee uuteen
kasvuun kevaalla. Kasvi sietda myos jonkin verran kuivuutta syvan juuristonsa
ansiosta seka kestaa kevathalloja, miké pidentdd sen kasvukautta verrattuna
hallanarkaan maissiin. Naiden ominaisuuksien takia kompassikukka on he-
rattanyt kiinnostusta kosteikkoviljelyssa vahén panostusta vaativana energia-
kasvina. Toisin kuin yksivuotinen maissi, se vaatii vain minimaalisen maéaran
muokkausta ja kemikaaleja monivuotisen elinkiertonsa aikana, mika pienentéaa
viljelyssa tarvittavien fossiilisten energianlahteiden kayttéa (Gansberger ym.,
2015; Ylitalo, 2025).

Kompassikukan syvdan meneva juuristo ja roteva rakenne tuovat myos
muita etuja. Alustavat tutkimukset osoittavat sen olevan sopiva fytoremediaa-
tioon, eli se pystyy kerddmaan ja siirtdmaan versoonsa raskasmetalleja kuten
sinkkia (Zn), kadmiumia (Cd) ja lyijya (Pb) saastuneista maaperista (Ullah ym.,
2023). Tama tarkoittaa, etta kasvia voitaisiin kayttaa esimerkiksi puhdistuskas-
vina metalleilla pilaantuneilla maa-alueilla, yhdistden biomassan tuotanto ja
maaperan kunnostus. Téllaisia ominaisuuksia monilla muilla kosteikkokasveilla
ei esiinny yhta selvasti. Kaiken kaikkiaan Silphium perfoliaturm on monipuolinen
laji, joka pitkaikaisyytensa, rakenteensa ja ekosysteemille tuomansa hydédyn
vuoksi tarjoaa ainutlaatuisia hy6tyja kosteikkoviljelyyn verrattuna perinteisiin
nurmiin tai yksivuotisiin viljelykasveihin (Gansberger ym., 2015; Ylitalo, 2025).

Kompassikukka on alkuperéinen laji Pohjois-Amerikan ita- ja keskiosissa,
erityisesti Suurten jarvien alueen ymparistdssa ja Mississipin jokilaaksossa,
missé se kasvaa luonnonvaraisena kostean preerian ja tulvaniittyjen kasvina.
Se on sittemmin tuotu viljelykasvina Eurooppaan. Keski- ja Itd-Euroopassa (eri-
tyisesti Saksassa, Puolassa ja ltavallassa) Silphium perfoliatum on 2000-luvulla
yleistynyt uusi monivuotinen energiakasvi, jota on istutettu biokaasulaitosten
raaka-aineeksi maissin ohella (Gansberger ym., 2015). Kasvi on osoittautunut
varsin sopeutuvaksi Euroopan oloihin, ja se kestdd mannerilmaston talvet ja
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hyddyntaa pitkia kesépaivia (Ruf & Emmerling, 2022). Laji onkin levinnyt pai-
koin myds viljelykarkulaisena. Esimerkiksi Saksassa “Durchwachsene Silphie”
on toisinaan tavattu karkaavan luontoon viljelyksiltd, mutta toistaiseksi sité
ei luokitella haitalliseksi vieraslajiksi, koska sen levidminen siemenesté on
hidasta (Gansberger ym., 2015).

Suomessa kompassikukka ei esiinny luontaisena, mutta sita on kokeiltu vil-
jelyssa ja tutkimusprojekteissa ilmastonmuutoksen hillintdan soveltuvana uu-
tena lajina. Koska laji on alun perin lauhkean vyéhykkeen kasvi, sen menestys
vaatii riittavan pitkan ja lampiman kasvukauden. Etela- ja Lounais-Suomessa
kompassikukka ehtii yleensd kukkia ja keréta suuren biomassan erityisen
suotuisina kesina (Ylitalo, 2025). Viileampina kesina tai pohjoisemmassa sen
kasvu jdd matalammaksi ja kukinta voi jaada vaillinaiseksi, mik& saattaa ra-
joittaa siementen muodostumista ja osin biomassan kypsymista (Gansberger
ym., 2015). Kuitenkin lajin kylmansieto on hyva eika talvinen pakkasjakso
haittaa juurakoita, joten suurin haaste Suomessa onkin kesén lampdsumma
ja veden saatavuus (Ylitalo, 2025). Nurmiapiloiden tapaan kompassikukka
vaatii kevaalla kosteutta kaynnistyakseen, mutta kestdd myds loppukesan
kuivia kausia kohtuullisesti (Gansberger ym., 2015).

Kuva 7. Silphium perfoliatum. Kuva: Adobe Stock.
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Maaperaltdan Silphium perfoliatum on hyvin joustava: se sietdd monen-
laisia maalajeja hiekasta saviin ja pH-vaihtelua happamasta lievasti eméaksi-
seen. Luontaisesti se kasvaa runsasravinteisilla tulvamailla, joten ravinteikas
kasvualusta (kuten entinen pelto tai ravinnerikas turvemaa) on sille eduksi (Ruf
& Emmerling, 2022). Kompassikukka ei ole varsinainen suokasvi, mutta se
parjaé kosteilla turvemailla, kunhan ne eivéat ole jatkuvasti syvéan veden alla.
Tamaé tekee siita kiinnostavan kandidaatin uudelleenkostutettujen turvepelto-
jen viljelykasviksi Suomessa. Se pystyy hyédyntdmaan tehokkaasti turpeen
kosteutta ja ravinteita. Toisin kuin varsinaiset suolajit, se vaatii kuitenkin jonkin
verran pintakuivuutta juuriston hapensaannin varmistamiseksi. Alustavissa
kotimaisissa kokeissa kompassikukka on kasvanut hyvin Keski-Suomen
turvepelto-olosuhteissa, joskin optimaalisen sadon saavuttaminen edellytti
taimien esikasvatusta ja rikkakasvien torjuntaa alkuvaiheessa (Ylitalo, 2025).
Pohjois-Euroopan leveysasteilla lajin menestysta helpottaa myoés pitka paiva:
fotosynteesi jatkuu mydhaan iltaan, miké osittain kompensoi keskildampétilan
alhaisuutta verrattuna Keski-Eurooppaan (Gansberger ym., 2015).

Silphium perfoliatum on siis alkujaan amerikkalainen mesofiilinen kosteik-
kokasvi, joka on valtaamassa sijaa Euroopassa uutena viljelylajina (Gansberger
ym., 2015). Suomessa se voidaan nahda viljelyssa tulokaslajina, ei luonnonva-
raisena, mutta mahdollisesti yleistyvana osana kestavaa maankayttéa turve-
mailla. Lajin laajamittainen viljely meilla on vasta kehitysvaiheessa, mutta sen
ekologinen sopeutumiskyky viittaa siihen, etta eteldisessd Suomessa seka
Baltian maissa ja Etela-Ruotsissa kompassikukalla on potentiaalia menestya
tuotantokasvina (Ylitalo, 2025).

Kompassikukan kuiva-ainesadot vaihtelevat olosuhteiden mukaan. Kir-
jallisuudessa tyypillisena vaihteluvalind mainitaan noin 10-20 tonnia kuivaa
ainesta hehtaarilta vuodessa ja hyvana keskiarvona pidetaan noin 15 t/ha/v
kuivamassaa. Tdémé on hieman alhaisempi kuin intensiivisesti lannoitetulla
maissilla saavutettavat sadot (maissisailérehun kuiva-ainesadot Eteld-Suo-
messa voivat nousta 18-20 t/ha), mutta toisaalta kompassikukka tuottaa
tdman sadon monena vuonna peréakkain ilman uudelleenmuokkausta. Par-
haissa olosuhteissa eli lampiméana ja pitkdna keséna ravinteikkaalla pellolla
kompassikukalla on Keski-Euroopassa raportoitu jopa yli 20 t/ha kuivamas-
sasatoja. Vastaavasti heikommissa oloissa (viiled kesa, kuiva kasvupaikka)
sato voi jdada lahemmaksi 8-10 t/ha. Kasvukauden pituus ja lamp&summa
vaikuttavat selvasti: mité pidempaan kasvi ehtii yhteyttaa (syksylla hallojen
tuloon asti) ja mitd enemman vettd ja ravinteita on kdytettavissa, sitd suu-
rempaan kokoon se ehtii kasvaa. Lisaksi kasvuston ik vaikuttaa satoon —
usein taysi tuotantopotentiaali saavutetaan vasta toisesta tai kolmannesta
vuodesta alkaen, kun juuristo on laajentunut ja versotiheys kasvanut. Ensim-
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maéaisen vuoden sato voi jAdda muutamaan tonniin hehtaarilta hitaan alun
takia (Gansberger ym., 2015).

Merkittédva piirre kompassikukassa on sen suuri juuribiomassa. Tutkimus-
ten mukaan sen juuristo (mukaan lukien paksu juurakko ja syvélle menevat
juuret) voi olla jopa 36 % runsaampi massaltaan kuin maissin juuristo vas-
taavissa oloissa. TAma tarkoittaa, ettd huomattava osa kasvin kokonaistuo-
tannosta jdd maahan juurina ja tyven tyviosina. Kun satoa korjataan, noin
77 % kasvin kokonaisbiomassasta on korjattavissa ja loput jad maahan tai
hajoaa ennen korjuuta. Vertailuna maissilla korjattava osuus on noin 96 %,
kun melkein koko kasvi korjataan tédhkineen. Kéytanndéssa kompassikukasta
korjataan lahes pelkastddn maanpéaéllinen osa. Talveksi maahan jaavat paksut
tyvet ja juurakot, jotka varastoivat ravinteita seuraavaa kasvukautta varten.
Tama juurivaraston kertyminen on kaksiterainen ilmid: toisaalta se véhentaa
heti korjattavan sadon osuutta (eli osa sadosta “hukkuu” maahan), mutta
toisaalta se parantaa maaperén hiilitaseita ja lisda kasvin talvenkestavyytta.
Lannoituksen kannalta se myds merkitsee, ettd joka vuosi osa ravinteista si-
toutuu maahan kasvin juuriin. Kompassikukan on havaittu palauttavan syksylla
osan ravinteistaan maaperaéan, kun lehtivihred hajoaa ennen korjuuta. Tama
ravinnekierto vdhentda lannoitustarvetta, mutta myéhaén syksylla korjatun
biomassan typpi- ja fosforipitoisuus on alhaisempi.

Sadonmuodostuksen vaihteluun vaikuttavia tekijoita voidaan mainita nelja
(Gansberger ym., 2015). Ensinndkin veden saatavuus: Kompassikukka hyotyy
hyvasté vesitaloudesta, mutta ei siedd darimmaista kuivuutta kasvukaudella.
Pysyvasti tulviva ympéaristdkdén ei ole optimaalinen, mutta satunnaiset tul-
vat eivat sité tapa. Toiseksi vaikuttavat ravinteet. Vaikka kasvi tulee toimeen
vahaisella panostuksella, perusravinteiden (typpi, fosfori, kalium) hyva saata-
vuus nostaa satoa. Kokeissa kohtalainen lannoitus on lisédnnyt versokasvua,
mutta liialliset ravinteet voivat suosia kilpailijoita enemmén kuin Silphiumia.
Kolmanneksi on 1ampd, silla kompassikukka vaatii tarpeeksi lampdsummaa.
Jos kasvukausi jaa lyhyeksi, osa potentiaalista jaa kayttdmatta ja kasvi talvehtii
ikaan kuin "ali-ikdisend”. Seuraavana vuonna se kuitenkin yleensé kasvaa
normaalisti, kun juurakko on talvehtinut. Neljantena vaikuttaa niittoajankohta.
Optimaalisin korjuu on mydh&an syksylla ennen kuin varret alkavat hajota
talven vaikutuksesta, jolloin kasvi on maksimimassassa. Liian aikainen korjuu
esimerkiksi elokuussa antaisi toki suuren sadon, mutta samalla veisi ravinteita,
joita kasvi muuten vetaisi juuriinsa. Lis&ksi peltopinnan peittavyys heikkenisi
loppusyksyksi. Yleensa biokaasuksi aiottu aines niitetdan syys-lokakuussa
ja séilétaan rehuna.

Silphium perfoliatum kykenee tuottamaan vakaan, monivuotisen sadon
keskimaarin 10-15 tonnin kuiva-ainemaaralla hehtaarilta, mik& on kilpailuky-
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kyinen maéra verrattuna muihin kosteikkoviljelykasveihin, kuten osmank&amiin
tai isosorsimoon. Vaikka sen yksittdisvuoden sato ei ylitd parhaiden yksivuo-
tisten viljojen huippulukemia, sen kokonaistuotos usean vuoden jaksolla ilman
uudelleenkylvda on erittdin hyva. Lisaksi sadonkorjuun yhteydessé peltoon
jaavalla runsaalla juuristolla on pitkdaikaisia hyotyja maaperéan hiilitaseelle
(Ruf & Emmerling, 2022)

Kompassikukan pdaasiallinen kayttétapa on bioenergian ja erityisesti
biokaasun tuotto. Kompassikukkaa onkin viljelty Keski-Euroopassa menes-
tyksekk&éasti maissiséilérehun osittaisena korvaajana biokaasulaitoksissa.
Sen energiasisaltd on hieman maissia alhaisempi korkeamman kuitupitoi-
suuden vuoksi, mik& tarkoittaa, ettd metaanintuotto kuiva-ainekiloa kohti on
noin 20-30 % maissia pienempi. Toisaalta kompassikukassa on vdhemman
ravinteita biokaasuprosessia varten. Se sisaltdd maissia vihemman typpeé ja
rikkid, miké vahentaad madatejadman késittelytarvetta. Kompassikukan kuivat-
tua vartta voidaan hyédyntda myds kiinte&na biopolttoaineena pelletoimalla:
[t&-Euroopassa tehdyissé kokeissa Silphium-pelleteilld on onnistuneesti kor-
vattu turvetta energiantuotannossa. Pelletoidun materiaalin tuhkapitoisuus
on kohtuullinen, ja ravinteet voidaan palauttaa peltoon tuhkalannoitteena
(Gansberger ym., 2015).

Biokaasukaytdn ohella Silphiumin biomassa on kiinnostava biojalostuksen
raaka-aine. Lunze kumppaneineen (2011) kasitteli kompassikukkaa kuumalla
vedelld ja fermentoi hydrolysaatin mikrobien avulla. Tuloksena syntyi 2,3-bu-
taanidiolia lupaavalla saannolla.

Kompassikukkaa on tutkittu myds rehukasvina. Sen ravintoarvo muistuttaa
kokoviljaséilérehua: kuiva-aineen raakavalkuaispitoisuus on noin 11-14 % ja
kuitupitoisuus melko korkea. Puolalaisissa kokeissa kompassikukasta tehty
séilérehu on todettu naudoille hyvin maittavaksi, ja se soveltuu erityisesti
marehtijdiden karkearehuksi osana ruokintaseosta. Nuoria kompassikukan
versoja voidaan hyddyntda myoés laitumena. Tosin varttuneiden varsien ligni-
fioituessa niiden ruokinnallinen arvo laskee kukinnan jalkeen. Kompassikuk-
kaa on kokeiltu viherlannoitusnurmen komponenttina: eldimet syévat osan
kasvustosta ja tallaavat loput maahan, mika lisdd maan orgaanista ainesta.
Liséksi kompassikukan kuivasta korsisilpusta saa imukykyisté kuivikeainesta.
Ranskassa ja Itavallassa silputtua Silphium-olkea on kaytetty hevostallien
kuivikkeena. Koska lajia viljelladn Suomen oloissa etupdassa vaikeilla turve-
mailla, eikd se nain kilpaile ruokakasvien kanssa, sen rehukdytt6d voidaan
pitda hyddyllisena sivutuotteena (Gansberger ym., 2015).

Mielenkiintoisena yksityiskohtana kompassikukka on tutkittu raskasme-
tallien saastuttamien maiden puhdistuksessa. Tuore tutkimus osoitti, ettd
Silphium perfoliatum kykenee ottamaan juurillaan maaperastad huomattavia
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maaria sinkkid (Zn), kadmiumia (Cd) ja lyijya (Pb) kerryttden niité versokud-
oksiinsa (Ullah ym., 2023). Kasvin kestéavyys oli hyva jopa korkeissa metalli-
pitoisuuksissa, mika viittaa siihen, etté sita voitaisiin hyddyntaa fytoremedi-
aatiokasvina saastuneilla pelloilla ja joutomailla. Kun kompassikukan massa
korjataan ja poistetaan alueelta, samalla poistuu maaperasta sinne sitoutuneita
haitallisia metalleja, joita olisi vaikea poistaa muuten kuin kaivamalla maata.

Kompassikukan viljely palvelee myos ympéaroivad ekosysteemia. Moni-
vuotisen, syvajuurisen kasvutapansa ansiosta laji auttaa sitomaan hiiltéd tehok-
kaasti maaperaan. Arvioiden mukaan kompassikukkapellon maaperaén kertyy
vuosittain noin 1,5-2 tonnia hiiltd enemman kuin vastaavalla maissipellolla.
Tama johtuu erityisesti kompassikukan paljon suuremmasta juuribiomassasta
(Ruf & Emmerling, 2022). Ruf ja Emmerling (2022) havaitsivat, ettd Silphium
perfoliatum -kasvuston juuristo oli 36 % massiivisempi kuin maissin juuristo
samanlaisissa oloissa, miké selittda hiilen pitkdaikaisen varastoitumisen eron.
Pitkélla aikavalilla monivuotinen viljely lisdd maan orgaanisen aineksen pitoi-
suutta. Kymmenen vuoden aikana kompassikukkapelto voi varastoida kym-
menia tonneja CO,-ekvivalenttia enemman hiiltd maaperaan kuin vuoroviljely.
Samalla maan rakenne paranee: syvat juuret kuljettavat ilmaa syvélle maahan,
mik& voi edistad turvepellon kantavuutta ja vedenlapaisyd. Kompassikukka-
viljelma toimii siis hiilinieluna samalla kun se tuottaa biomassatuloa viljelijélle.
Onkin ehdotettu, etté Silphium- pelloille maksettaisiin ymparistokorvauksia
hiilen sidonnasta. Nain lajin viljely olisi entistd kannattavampaa.

Kompassikukka on arvokas mesikasvi. Sen pitka, keskikesastd syksyyn
jatkuva kukinta-aika tarjoaa runsaasti metta ja siitepdlyd mehiléisille ja muille
polyttdjille. Saksalaisissa kokeiluissa on havaittu, ettd maissipelloille viljelykas-
viksi tuotu Silphium perfoliatum lisda merkittavasti polyttajien saatavilla olevia
mesilahteita verrattuna yksivuotiseen maissiin, joka ei tarjoa kukinnallaan ra-
vintoa hydnteisille. Mehilaishoitajat ovat raportoineet kompassikukkaviljelmien
l&heisyydessa kohonneita hunajasatoja. Kasvi kukkii heina-elokuussa, jolloin
monet luonnonkukat ovat jo niukentumassa, ja myéhaén kukkivat kompassiku-
kat tukevat my6s kimalaisyhdyskuntien ja perhosten ravinnonsaantia syksylla.
Polyttajaystavallisyys onkin merkittéva ekologinen plussa télle energiakasville:
kompassikukka tarjoaa ”biodiversiteettikaistan” muuten yksipuolisten pelto-
jen keskelle ja edistdad maatalousymparistén monimuotoisuutta (Gansberger
ym., 2015).

Silphium perfoliatum -kasvin viljelyssa on muutamia keskeisid haasteita,
jotka tulee huomioida kestévén tuotannon varmistamiseksi. Kompassikukan
siementen itdvyys on epatasaista. Kypsyva kukinto tuottaa koko kesan ajan
seké kypsia ettd kehittymattomia pahkyléita, joten kylvettdessé vain osa sie-
menista itdd ensimmaéisen kuukauden aikana (Gansberger ym., 2017). [tdmi-
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seen vaikuttaa myds lampédtila ja valo: viiledssa huhtikuun s&dssa itdminen
voi kestéa jopa 2-4 viikkoa. Ensimmainen kasvukausi onkin kompassikukalle
kriittinen kilpajuoksu rikkakasvien kanssa. Nuori ruusuke kehittyy hitaasti ja
jattada alustavasti paljon avomaata, miké antaa rikkakasveille etumatkaa, ellei
niita torjuta. K&ytannon suositus on perustaa viljelma istuttamalla esikasvatet-
tuja taimia suoran kylvén sijaan, mikali mahdollista. Taimikasvatus varmistaa
l&hes 100 % taimettumisen ja tukevan juuriston ennen pellolle vientid, kun
taas peltoon kylvettyna taimettuminen jaa helposti hajanaiseksi. Jos kylvd
tehd&én siemenilld, on varauduttava korkeaan kylvdmaéaraén ja mahdollisesti
siementen késittelyyn (skarifiointi, kylmakasittely) itdvyyden parantamiseksi.
Ensimmaisen kasvuvuoden aikana rivivalien intensiivinen rikkakasvientorjunta
(mekaanisesti tai tarvittaessa kemiallisesti) on yleensa valttamatonta, jotta
Silphium-ruusukkeet ehtivat sulkea kasvuston. Vakiintuneessa kasvustossa
(yleensa toisesta vuodesta alkaen) aikuiset kompassikukat varjostavat tehok-
kaasti useimmat rikkakasvit, eika jatkuvaa torjuntaa enda tarvita (Gansberger
ym., 2015).

Kompassikukan siementen laatu vaihtelee. Sadonkorjuussa saadaan
seka taysia ettd typdtyhjia pahkyloita. Kokeissa on todettu, etta siemenerien
itdvyys voi vaihdella 50-90 % valilla. ltAvyyttd on parannettu siemenkasitte-
lyilla. Esimerkiksi erottamalla seulalla yli 10 mm pituiset pahkylat itavyyden
todettiin nousevan jopa 97,5 prosenttiin (Gansberger ym., 2017). Tama viittaa
siihen, ettéd kaupallisesti saatavilla olevissa erissé on paljo huonosti kehitty-
neitd siemenia. Tutkimuksissa siementen itdmista on pyritty nopeuttamaan
kokeilemalla siementen pellet6intid ja optimaalisia olosuhteita, kuten valo-
lAmpdsyklitysta (Gansberger ym., 2015).

Kompassikukka tarvitsee pitkan kasvukauden ja riittavasti lampdsummaa
tuottaakseen runsaan sadon. Viileind ja lyhyind kesin& kasvu ja kukinta voi-
vat jadadda selvasti vajaiksi. Esimerkiksi yhden katsauksen mukaan normaalia
viiledmpi kesa saattoi alentaa vuosisatoa noin viidenneksen verrattuna lam-
pimaan kesdan. Kasvi kylla sietdd pakkastalvet juurakkonsa turvin, mutta
lyhyt kasvukausi tai toistuvat kylmét jaksot kesalla rajoittavat biomassa- ja
siementuotantoa. Kompassikukka kestaa kuivuutta melko hyvin, mutta pitkit-
tynyt kuivuusjakso keskikesalla voi pienentaéa satoa (Peni ym., 2020). Toisaalta
liiallinen markyys kasvukaudella ei ole kompassikukalle eduksi. Noin viikon
mittaisen tulvan kasvi vield sietda ilman suurempaa tuhoa, mutta jatkuvasti
vettyneessd maassa sen juuristo karsii hapen puutteesta ja kasvu hidastuu.
Optimaalista on, jos uudelleenkostutetun pellon pinta on jatkuvasti kostea,
mutta ei kauttaaltaan veden peittama. Nain Silphium saa tarvitsemansa veden,
mutta juuret pysyvét hapellisessa tilassa (Ende ym., 2021).
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Kompassikukka tuottaa hieman maissia véhemman metaania massayk-
sikkd& kohden. Sen metaanisaanto on noin 20-30 % maissisaildrehua alhai-
sempi (Peni ym., 2020). Puutteelliset kannustimet saavat viljelijan pohtimaan
kompassikukan kannattavuutta, jos maissi tuottaa enemmén biokaasua. Ske-
naariomallien mukaan kompassikukka voi olla taloudellisesti jopa maissia
kannattavampaa, kun huomioidaan monivuotisuuden tuomat saastot (kerta-
kylvdn kustannus ja vahaisempi lannoitustarve) ja ympéristéhyddyt. Erityisen
kilpailukykyista se on silloin, jos viljelijalle maksetaan korvaus ekosysteemin
parannuksista, esimerkiksi hiilensidonnasta ja polyttajien tukemisesta (Cump-
lido-Marin ym., 2020). Cumplido-Marin ja muut (2020) mallinsivat, etté pienen
hiilensidonta- ja monimuotoisuuspalkkion ansioista Silphium-viljelman tuotto
ylitti maissin useimmissa tarkastelluissa skenaarioissa. Toisin sanoen kom-
passikukan kokonaistaloudellinen arvo vahvistuu, kun sen epasuorat hy6dyt
huomioidaan osana uusiutuvan energian tukijarjestelmia.

Kompassikukalla on roteva kasvu ja runsaasti siementuottoa, joten se
voi potentiaalisesti levita viljelyksiltd ympardivaéan luontoon, erityisesti sen
suosimille ravinteikkaille kosteikoille. Saksassa on raportoitu tapauksia, joissa
viljelyksiltd karanneita Silphium-yksil6ita on kotiutunut jokivarsien rantakas-
vustoihin ja muodostanut paikoin laajoja kasvustoja, mik& on herattanyt huolta
luonnonsuojelijoissa. Tutkimuksessa todettiin, ettd marilla kasvupaikoilla
Silphium lisédantyy vegetatiivisesti ja siemenilla erittain tehokkaasti, mika voi
tehda siitd invasiivisen, ellei sen levidmisté hallita. Torjuntakeinoina suositellaan
mm. kasvuston niittdmista ennen siementen kypsymista seka viljelylohkon
reunoille jatettavia suojakaistoja (Ende ym., 2021). Myds vuorottainen niitto eli
pellon eri osien niittdminen eri aikoina voi yllapit4da rakenteeltaan vaihtelevam-
paa kasvustoa ja estdd kompassikukkaa muodostamasta taysin yhtenaista,
monokulttuurimaista peitetté. Téllainen mosaiikkimainen hoito yllapitaa pellolla
my&s korkeampaa pienelinymparistdjen vaihtelua, mika voi edesauttaa muiden
kasvi- ja hydnteislajien sdilymista Silphium-viljelman lomassa. On huomat-
tava, ettd kompassikukka ei ole sdaddsten tarkoittama haitallinen vieraslaji
Suomessa, ja sen levidmisriski pohjoisissa oloissamme on arvioitu melko
pieneksi. Laji menestyy lahinna viljelyoloissa eika ole toistaiseksi villiintynyt
laajasti (Ylitalo, 2025). Varovaisuus on silti paikallaan. Viljelyssé on seurattava
ymparoivia kosteikkoja ja suojelualueita. Jos kompassikukkaa ilmaantuu luon-
toon viljelmén ulkopuolelle, se on syytéd poistaa ennen pysyvaa kotiutumista.

Kompassikukan korjuu muistuttaa maissin korjuuta, mutta siihen liittyy
muutamia erityispiirteitd. Kasvin varret ovat syksylla hyvin paksuja ja puumaisia
(tyviosasta jopa >2 cm lapimitaltaan), joten niiden korjaaminen vaatii jareda
kalustoa. Yleensa kaytetdan maissisilppuria tai vastaavaa rehu-/biomassasilp-
puria, joka pystyy murskaamaan kovat varret. Pehmeilla turvemailla raskaat
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koneet voivat kuitenkin aiheuttaa maan tiivistymista ja painua syvélle, mika
korostuu kompassikukan usein markina pidettavilla kasvupaikoilla. T&man
vuoksi on suositeltavaa ajoittaa korjuu mydhaén syksyyn tai talveen, kun maa
on roudassa tai jaassa. Kaytanndssa monilla Silphium-viljelmillé sato korjataan
vasta talvella jaan tai routapinnan paalta, mika mahdollistaa tavanomaista
raskaamman korjuukaluston k&ytdn ilman pellon vaurioitumista. Esimerkiksi
Saksassa on onnistuneesti korjattu kompassikukkaa joulu-tammikuussa tela-
ketjuleikkuupaalla varustetulla koneella, jolloin sato voitiin kerété lumipeitteesta
huolimatta pelloilta (Ylitalo, 2025). Talviaikainen korjuu toimii kompassikukan
kohdalla hyvin, koska kasvi on siirtdnyt valtaosan ravinteistaan juuriin jo syk-
sylla ja varret seisovat talvella kuivina pystyssa. Toisin sanoen biomassan
laatu ei heikkene ratkaisevasti, vaikka se odottaa pellolla pakkaskauden yli
(Gansberger ym., 2015). Verrattuna maissiin etuna on myds se, ettd kompassi-
kukan korjuu voidaan tehda pienin muutoksin olemassa olevilla maatilakoneilla
eiké vaadi taysin erikoistunutta kalustoa, toisin kuin esimerkiksi puuvartisten
energiakasvien korjuu (Cumplido-Marin ym., 2020). Korjuun joustava ajoitus
helpottaa tydhuippujen hallintaa maatilalla. Kompassikukan voi halutessaan
jattédad pakkasille, kun taas maissisato on korjattava ennen pakkasia. Kaiken
kaikkiaan sadonkorjuu on Silphium-viljelyssa ratkaistavissa oleva haaste —
onnistuneesta korjuusta on naytt6a seka Keski-Euroopassa etta kotimaisissa
kokeiluissa (Ylitalo, 2025).

Silphium perfoliatum on osoittautunut hyvin kylméankestévéksi monivuo-
tiseksi kasviksi Euroopan oloissa. Sita pidetdan pakkasenkestavana energia-
kasvina, joka selviad talven yli ankarassakin kylmyydessa (Peni ym., 2020)
Erdiden lahteiden mukaan jopa -30 °C ei tuhoa juurakkoa (Cumplido-Marin
ym., 2020). Tama kylmansieto tekee kompassikukasta lupaavan viljelykasvin
Pohjois-Euroopan viileilld alueilla (Peni ym., 2020). Kasvi talvehtii maavarren
ja juuriston avulla, joten maanpéallisten osien paleltuminen ei ole ongelma,
kunhan juurakko on vahvistunut ensimmaisen kasvukauden aikana. Kevaalla
kompassikukan versot alkavat kasvaa aikaisin. Keski-Euroopan kokeissa nuo-
ria taimia istutettiin avomaalle jo toukokuun alussa, ja ne sietivat hyvin kevaan
viileitd 6itd. Tama varhainen kasvuetu auttaa kompassikukkaa kilpailemaan
tilasta rikkakasveja vastaan, kun kasvukausi kunnolla kdynnistyy (Ende ym.,
2021).

Kompassikukka saavuttaa tdyden satopotentiaalinsa, kun kasvukausi on
riittdvan pitka, lammin ja tarpeeksi kostea. Kesalampatilojen on hyva nousta
15-20 °C tienoille, silla optimaalisissa olosuhteissa (paivalampd noin +20 °C,
aurinkoinen sijainti) kasvi kasvaa nopeasti ja kehittaa runsaasti lehtid seka
kukintoja (Cumplido-Marin ym., 2020). ViileAmma&ssa ilmastossa kasvu on
hitaampaa ja kukinta voi ja&dé& vajaaksi. Esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaan
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keskilampd +14 °C on kirjallisuudessa mainittu kompassikukan minimirajana
kannattavalle tuotannolle (Ylitalo, 2025). Kosteuden suhteen kompassikukka
viihtyy parhaiten kosteilla, hyvin vetta pidattévilla mailla, mutta ei taysin tulvi-
van marassa ympéristdssa (Dauber ym., 2016). Saksalaisissa ruutukokeissa
suurin biomassasato saatiin, kun pohjavesi oli kohtalaisen lahella pintaa (noin
50 cm syvyydessa), jolloin kasvien keskiméaarainen korkeus oli noin 3 metria ja
kuivamassasato noin 1,5 kg/kasvi toisen kasvuvuoden lopulla. Liian méréssa
maassa (pohjaveden pinta aivan juuristossa) kasvu hidastui hieman hapen
puutteen vuoksi, ja erityisesti jatkuva tulviminen heikensi kukintojen maaraa,
vaikkakin kompassikukka sieti noin vilkon mittaisen téydellisen vedenpeiton
paremmin kuin useimmat yksivuotiset viljelykasvit (Ende ym., 2021). Toisaalta
jatkuva kuivuus n&kyy sadon selvané laskuna. Useat tutkimukset raportoivat,
ettd pitk&aikainen vedenpuute voi pienentdé vuosisatoa jopa kolmanneksella
verrattuna ihanteelliseen vesitalouteen (Dauber ym., 2016; Peni ym., 2020).
Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettd kompassikukka menestyy parhaiten kos-
teilla ja multavilla mailla, mutta sieta3 silti suhteellisen hyvin kuivuutta. Se ei
tarvitse jatkuvaa kastelua ja parjaa vaihtelevissa sadeolosuhteissa paremmin
kuin moni muu biomassa- tai rehukasvi (Peni ym., 2020). Sen on todettu olevan
keskimaéaraisté viljelykasvia vahemman riippuvainen kasvukauden sateista,
kunhan juuristo yltda syvemmalle maaperaan etsimaan kosteutta (Peni ym.,
2020; Ende ym., 2021).

Keski-Euroopassa kompassikukkaa on viljelty onnistuneesti useiden
vuosien ajan. Esimerkiksi Saksassa on 2010-luvulla ollut tuhansia hehtaareja
kaupallista viljelyd biokaasulaitosten tarpeisiin, ja kasvi on talvehtinut hyvin
tuottaen satoa yli 15 vuoden ajan samalta alalta (Ende ym., 2021; Peni ym.,
2020). Suomessa varsinaisia pitkaaikaisia peltokokeita on vasta vahan. Ylitalon
(2025) kirjallisuuskatsaus kuitenkin paatyi johtopaatdkseen, ettéa Silphium per-
foliatum “on ilmastonéakdkulmasta lupaava viljelykasvi” maamme kosteikko-
vilielyyn, kunhan sen viljelytekniikasta kertyy paikallista kokemusta (Ylitalo,
2025). Olennaista on varmistaa, etta kasvusto ehtii juurtua hyvin ensimmaisena
vuotena ja kerata tarpeeksi vararavintoa juurakkoon talvehtimista varten.

Kaiken kaikkiaan kompassikukka vaikuttaa erittain soveliaalta viljely-
kasvilta uudelleenkostutettujen turvemaiden hyédyntamiseen Suomessa.
Se yhdistaa energia- ja rehukayttdéon tarvittavan korkean biomassatuoton ja
monia ekosysteemin kannalta hyédyllisia vaikutuksia (hiilensidonta, eroosio-
suoja, polyttajien tuki) tavalla, johon harva muu kasvi kykenee (Peni ym.,
2020; Ende ym., 2021). Kirjallisuuden perusteella se kestaa hyvin pohjoisen
ilmaston haasteita eli kylmia talvia ja vaihtelevia kosteusoloja, kunhan viljely
tehdaan oikeilla menetelmilla. Ensimmaisen vuoden hoitotyd (rikkakasvin-
torjunta, mahdollinen kastelu kuivimpina jaksoina) on kriittinen investointi,
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joka maksaa itsensé takaisin moninkertaisesti kasvin tuottaessa satoa jopa
vuosikymmenen ajan ilman uudelleen kylvéa (Ylitalo, 2025; Peni ym., 2020).
Samalla turvepeltojen paastoét vahenevat, kun pellot pidetdan kosteina ja
monivuotisen kasvillisuuden peitossa. My6s vaikeasti hyédynnettavat maat
saadaan tuottavaan viljelykayttéon. Kaikkiaan tutkimusnéyttd tukee vahvasti
nakemysta, ettd Silphium perfoliatum on Pohjois-Euroopan oloissa perusta-
misvaiheen jalkeen kestava ja monihydtyinen viljelykasvi. Sen laajamittainen
kayttéonotto kannattaa kuitenkin tehda hallitusti. Kasvin invasiivisuutta on
pidetty mahdollisena, jos siementuotanto paésee valvomatta luontoon (Ende
ym., 2021). Laji vaatii myds seurantaa, ettei se ala levité hallitsemattomasti
luonnon kosteikoille. Lis&ksi on varmistettava, ettd biomassaa voidaan hyo-
dynta& esimerkiksi biokaasulaitoksissa, karjatiloilla tai vaikka kuiviketurpeen
korvaajana. Nailld ehdoilla kompassikukasta voi tulla merkittdva osa kestévaa
kosteikkoviljelyd Suomessa.

4.6 Jattiruoko (Arundo donax)

Arundo donax on pitkd, monivuotinen ja juurakkoinen heindkasvi, joka on
peraisin subtrooppisilta ja lampiman lauhkeilta alueilta Aasiasta. Ulkoasultaan
se muistuttaa bambua: ontot ja jaokkeelliset varret voivat kasvaa optimaali-
sissa oloissa jopa 6-8 metrin korkuisiksi. Kasvilla on pitkat, suikeat lehdet, ja
loppukesélla kehittyvat kukinnot ovat yleensa steriileja. Kasvi lisééntyy lahes
yksinomaan kasvullisesti juurakoiden ja versojen avulla (Pilu ym., 2012). Jatti-
ruoko tunnetaan erittdin nopeasta kasvustaan ja korkeasta fotosynteesite-
hosta. Se on C3-kasvi, mutta sen yhteytysteho on verrattavissa C4-kasveihin
(Rossa ym., 1998). Lisaksi se kykenee kasvamaan karuissakin maaperissa, ja
naiden ominaisuuksien ansiosta A. donax onkin yksi lupaavimmista lignosellu-
loosapohjaisista energiakasveista (Pilu ym., 2012; Fabbrini ym., 2019). Laji
menestyy monenlaisissa ymparistdissa, kuten jokivarsilla, soilla ja kdyhtyneilla
pelloilla, ja sietdd hyvin kuivuutta, maaperan suolapitoisuutta seka jopa ras-
kasmetallien saastuttamia oloja. Arundo donaxia on viljelty vuosisatojen ajan
perinteisiin kayttétarkoituksiin. Sitd on kaytetty esimerkiksi kattomateriaalina,
aitana seka puhallinsoittimien lehdykdiden valmistukseen (Pilu ym., 2012).
Viime vuosina laji on herattéanyt kasvavaa kiinnostusta bioenergian, fytoremedi-
aation ja teollisten sovellusten alalla. Sen vahvat, ligniinipitoiset varret tekevat
siitéd kdyttokelpoisen raaka-aineen bioetanolin, biohiilen ja biokomposiittien
tuotantoon (Cérdoba ym., 2023; Pilu ym., 2012).
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Kuva 8. Arundo donax. Kuva: Wikimedia Commons.

Jattiruoko on alun perin kotoisin Aasiasta, mutta nykyisin se on levinnyt ih-
misen mukana lahes kaikille mantereille. Sité tavataan laajalti Vélimeren alu-
eella ja lAmpimissa osissa Eurooppaa, Afrikkaa, Lahi-itda sekd Pohjois- ja
Eteld-Amerikassa, samoin kuin Australiassa. Euroopassa kasvi on yleinen
erityisesti Etela-Euroopan maissa kuten Italiassa, Espanjassa ja Kreikassa,
missa sitd viljellaan seka koriste- ettd hydtykasvina. Arundo donaxia on tuotu
ja kotiutettu uusille alueille sen moninaisten kayttdtarkoitusten vuoksi, mutta
samalla se on paikoin villiintynyt ja vakiintunut osaksi paikallista kasvillisuutta
(Pilu ym., 2012). Kasvia on myds kokeiltu viljella Keski- ja Pohjois-Euroopassa
bioenergian tuotantoon, mutta viledmmassa ilmastossa sen menestyminen
on rajallisempaa (Fabbrini ym., 2019; Pilu ym., 2012).

Suotuisissa olosuhteissa Arundo donax tuottaa erittdin suuren biomassa-
sadon. Tyypillisesti vuosittainen kuiva-ainesato vaihtelee optimioloissa noin
30-50 tonnin vélilla hehtaaria kohti. Karummilla mailla sato voi ja&da pienem-
maéksi. Esimerkiksi eréissa kenttdkokeissa noin 20 t kuivamassaa/ha/vuosi
saavutettiin kolmannen kasvuvuoden jéalkeen, mik& korostaa vakiintumiseen
tarvittavaa aikaa (Pilu ym., 2012). Trooppisissa oloissa on lyhyen kierron ko-
keissa puolestaan raportoitu jopa noin 24 tonnin hehtaarisato vain puolen
vuoden kasvujaksolla (Salazar-Zeledén ym., 2015). Biomassan energiasisalto
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on korkea: jattiruokomassan lampoarvoksi on mitattu noin 17,36 MJ/kg (Cor-
doba ym., 2023). Tuotettuun satoon vaikuttavat merkittavasti kasvin geno-
tyyppi (ekotyyppi), kasvupaikan maalaji ja ravinteisuus, veden saatavuus seka
ilmasto (Fabbrini ym., 2019). Kenttdkokeet niin Eteld-Euroopassa kuin Keski-
Amerikassakin vahvistavat lajin korkean tuottavuuden mydés vahan panostusta
vaativissa olosuhteissa, mika tekee siitéd houkuttelevan energiakasvin vaikei-
siinkin oloihin (Salazar-Zeled6n ym., 2015; Pilu ym., 2012). Jattiruo’sta voidaan
tuottaa toisen sukupolven biopolttoaineita, kuten bioetanolia, tai kayttaa sita
kiinte&dna bioenergian |&hteena esimerkiksi pellettien ja biohiilen muodossa
[Ammontuotannossa (Cérdoba ym., 2023; Pilu ym., 2012).

Arundo donaxin kuitua voidaan hyddyntaa myds rakentamisessa. Siita
valmistetaan biokomposiitteja, eristyslevyja ja muita rakenteellisia materiaaleja,
joissa kasvin vahva ja kestava varsimateriaali toimii lujitteena. Lis&ksi lajilla on
osoitettu olevan merkittava kyky fytoremediaatioon. Se voi tehokkaasti poistaa
maaperastéd raskasmetalleja, kuten arseenia, kadmiumia ja lyijya, kerddmalla
niitd juuriinsa ja versoihinsa (Pilu ym., 2012).

Arundo donaxilla on pitkat perinteet myds kasity6- ja hyotykasvina. Teol-
lisesti sen runsasta selluloosapitoista biomassaa on hyddynnetty paperin,
viskoosin ja muiden selluloosatuotteiden raaka-aineena (Pilu ym., 2012).
Korkean lignoselluloosapitoisuuden ja toisaalta alhaisen inhibiittoriainesisal-
I6n ansiosta jattiruokoa pidetédan erityisen lupaavana raaka-aineena toisen
sukupolven biopolttoaineiden tuotantoon ilman suuria esikasittelyyn liittyvia
saanto-ongelmia (Fabbrini ym., 2019).

Jattiruoko on invasiivinen monilla alueilla. Se voi muodostaa tiheitd mono-
kulttuurisia kasvustoja, jotka syrjayttavéat paikalliset alkuperaéislajit ja muuttavat
elinymparistojen rakenteita. Esimerkiksi jokivarsilla kasvavat jattiruokotiheikot
voivat hidastaa veden virtausta ja muuttaa tulvadynamiikkaa. Jattiruoko on
|&hes aina steriili, eli se ei tuota itavid siemenid, vaan se lisdéntyy pelkastdan
juurakon palojen seké versojen kautta (Pilu ym., 2012). Tama rajoittaa lajin
geneettistd muuntelua ja vaikeuttaa jalostustydta.

Myés vilielmén perustaminen on tavallista tydldampéa ja kallimpaa, koska
lisdysmateriaali on hankittava kasvullisesti ja tdyden satotason saavuttaminen
kestad useita vuosia. Kasvi on lisdksi herkkd pakkasvaurioille: se ei menesty
alueilla, joilla esiintyy ankaria talvipakkasia (Pilu ym., 2012). Naiden haasteiden
vuoksi laajamittainen viljely vaatii huolellista riskien arviointia tapauskohtaisesti.
Oikein hallituissa olosuhteissa — esimerkiksi suljetuissa tai valvotuissa kos-
teikkojarjestelmissé — jattiruokoa voidaan kuitenkin hyddyntééd kestavan bio-
massantuotannon osana ilman, etta se levidisi ymparistdéon hallitsemattomasti
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Suomen ja muun Pohjois-Euroopan iimasto-olosuhteissa Arundo donaxin
viliely on hyvin haasteellista. Laji ei kesté talven pakkasia. Kdytanndssa ulko-
viljely onnistuisi talvisin vain erittdin leudoilla alueilla. Muualla se vaatisi eri-
tyisjarjestelyja, kuten juurakoiden talvisuojausta tai kasvihuoneviljelya (Pilu
ym., 2012). Etela-Suomen ja rannikkoalueiden leudommissa mikroilmastoissa
jattiruokojen on havaittu selviytyvén yksittéisista talvista, mutta sdanndllinen
tuotanto avomaalla ei ole todenndkoista. Kasvia voisikin Suomessa hyédyntaé
[&hinna yksivuotisena keséakasvina biomassan tuotantoon tai tutkimusmielessa
suljetuissa jarjestelmissd. Sen potentiaalia on pidetty lupaavana erityisesti
marginaalisten maiden bioenergia- ja fytoremediaatiosovelluksissa, mikali
viljelyolosuhteet saataisiin hallittua (Fabbrini ym., 2019; Pilu ym., 2012). Nyky-
ilmastossa lajin laajamittainen kaupallinen viljely jaisi todenndkdisesti vain
pienimuotoisiksi kokeiluksi tai vain erityiskohteisiin. Esteend ovat Suomen
ankarat talvet ja kasvin vieraslajistatus.

4.7 Elefanttiheina (Pennisetum purpureum)

Pennisetum purpureum, tunnettu myés nimilla Napier-ruoho ja elefanttiheing,
on trooppisesta Afrikasta kotoisin oleva jykevéd, nopeakasvuinen monivuoti-
nen heindkasvi. Se kasvaa tyypillisesti 2—-4 metrin korkuiseksi muodostamalla
tiheitd, jopa metrin levyisida mattaita (Heuzé ym., 2020). Kasvustolle tunnus-
omaisia ovat paksut, sokeriruokoa muistuttavat varret ja pitkat (jopa 1-1,2
m) leveahkot lehdet, joissa on selva keskisuoni. Lehdet ovat tyvesta karvai-
sia ja reunoilta hienohampaisia, ja kasvi muodostaa réyhymaisen kukinnon,
joka on 15-20 cm pituinen jaykka tdhka. Siementuotanto on vahaista, joten
P, purpureum leviaa paaasiassa kasvullisesti rénsyjen ja juurakkojen avulla
(Heuzé ym., 2020). Taman vuoksi lisd&dminen tapahtuu yleensa pistokkaista tai
juurakon paloista. Kasvi on C4-fotosynteesin tyyppid, mika tarkoittaa korkeaa
yhteytystehoa ja erinomaista biomassan tuotantoa lampimissé ja aurinkoisissa
oloissa (Reza ym., 2020). Sen fotosynteesinopeus ja sateilyn hyédyntamis-
kyky pysyvat korkeina pitkdan, mik& osaltaan selittaa lajikkeen huippusadot.
Elefanttiheinalla on laaja ja syva juuristo, joka voi ulottua jopa 4,5 metrin
syvyyteen, ja se tuottaa runsaasti sivuversoja. Taméan ansiosta kasvi sietéda
kuivuutta hyvin ja kykenee sitomaan hiiltd maaperéan tehokkaasti (Islam ym.,
2023). P. purpureum on laheista sukua helmilaiselle (Pennisetum glaucum,
nykyisin Cenchrus americanus), ja risteytyékseen helmildisen kanssa se muo-
dostaa hybrideja kuten “King grass” ja “Bana grass”, joissa yhdistyvét korkea
biomassantuotto ja parempi siementuotanto (Heuzé ym., 2020).
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Kuva 9. Pennisetum purpureum. Kuva: Adobe Stock.

P. purpureum on alkuperainen Saharan eteldpuolisessa Afrikassa, missa se on
térked rehu- ja suojakaistakasvi. Ihminen on levittdnyt sen maailmanlaajuisesti
trooppisille ja subtrooppisille alueille. Sité viljelldaan laajalti 1t4- ja Kaakkois-
Aasiassa (esimerkiksi Indonesiassa, Filippiineilld ja Bruneissa) seka Etela- ja
Keski-Amerikassa rehuksi ja bioenergian raaka-aineeksi (Reza ym., 2020; Islam
ym., 2023). Laji tuotiin Yhdysvaltoihin jo 1910-luvulla. Myéhemmin se levisi
muualle tropiikkiin: 1950-luvulla Keski- ja Etela-Amerikkaan seka Karibialle,
ja 1960-luvulla edelleen Australiaan ja Vélimeren alueelle. Nykyisin elefantti-
heind& tavataan satunnaisesti viljelmien ulkopuolelle monissa maissa, ja se
luokitellaan haitalliseksi vieraslajiksi joillakin trooppisilla alueilla, esimerkiksi
Galapagossaarilla ja Yhdysvaltojen eteldosissa. Se viihtyy monenlaisissa
ympaéristdissa: teiden varsilla, joutomailla, kosteikkojen reunoilla ja avoi-
milla metsanreunoilla, missa se saattaa syrjayttaa alkuperaista kasvillisuutta.
Tyypillisesti elefanttiheindé tavataan 10°N-20°S leveyspiirien valissd, missa
lampatilat ovat suotuisat ympari vuoden. Se kasvaa merenpinnan tasolta aina
noin 2 000 metrin korkeuteen saakka. Optimaalinen kasvu edellyttaa korkeita
lampétiloja, parhaimmillaan kasvu on 25-40 °C lampétiloissa. Kasvu pysahtyy
alle 15 °C lampétilassa, ja pakkasta Napier-ruoho ei kesta lainkaan. Kylmassa
ilmastossa maanpaalliset osat kuolevat, mutta lievassa pakkasessa se voi
uusiutua juurakon sailyessa elinkelpoisena, mikali maapera ei jaddy syvalta.
Kasvi vaatii runsaasti valoa eikd menesty tdydessa varjossa, mutta se sietda
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kuitenkin jonkin verran puolivarjoa. Sademaéaran suhteen P. purpureum on
joustava: se kasvaa alueilla, joiden vuotuinen sadanta vaihtelee noin 700-4 000
mm valilla, mutta optimaalinen tuotanto edellyttd yli 1 500 mm vuosittaista
sadetta (Heuzé ym., 2020). Pitkia kuivia kausia se kestaa laajan juuristonsa
ansiosta ja toimii pioneerikasvina kuivuneilla mailla, mutta jatkuvaa tulvaa tai
useiden paivien kestévaa veden kyllastdmaa maata se ei siedd. 1980-luvun
Bruneissa tehdyssé tutkimuksessa raportoitiin, ettd Napier-ruoho tuotti veden
kyllastdmassa maassa jopa 55 tonnia kuivamassaa hehtaarilta vuodessa, kun
taas kuivissa olosuhteissa sato jai vain noin 5 tonniin. Toisin sanoen riittava
kosteus voi moninkertaistaa sadon verrattuna kuiviin oloihin. Kasvualustaltaan
elefanttiheina suosii hyvin ojitettua, ravinteikasta maata, mutta kestaa myos
suhteellisen kdyhia ja happamia alustoja. Sité tavataan niin hiekka- kuin savi-
mailta (pH-alueella n. 4,5-8,2). Kasvi ei kuitenkaan siedé pitkdén seisovaa
vetta (Williams, 1980).

P. purpureum on yksi maailman tuottavimmista ruohokasveista. Sen
kuiva-ainesadot voivat vaihdella suuresti olosuhteitten mukaan. Tyypillisissa
trooppisissa olosuhteissa tavallisia satoja ovat 30-45 tonnia kuivaa ainesta
per hehtaari vuodessa, mika on erittédin korkea verrattuna moniin muihin nurmi-
kasveihin (Reza ym., 2020). Optimaalisissa olosuhteissa ja intensiivisessa vil-
jelysséa sadot ovat viela suurempia. Esimerkiksi lannoituksella kontrolloidussa
kokeessa Kolumbiassa saavutettiin jopa 72 tonnin vuotuinen kuivainainesato
(72 000 kg DM/ha/v) “King Grass” -nimisella elefanttiheinan lajikkeella. Tutki-
muksessa havaittiin, ettd sato kasvoi merkittavasti, kun leikkuuvali piteni 90
paivdan ja maaperdan lisattiin runsaasti typpi-, fosfori- ja kaliumlannoitteita.
Sadon lisdysta rajoitti kuitenkin ravinteiden saatavuus: intensiivinen kasvu vaati
vastaavasti suuria maaria lannoitetta. Samassa tutkimuksessa raportoitiin, etta
ilman lannoitusta King Grass tuotti noin 40 t DM/ha/v (90 paivan korjuuvalilld),
kun lannoituksen kanssa pé&astiin 115 t DM/ha/v (Botero-Londofio ym., 2021).

Pellon sadontuottokyky riippuu useista tekijoista: kasvuajan pituudesta
(niittojaksosta), ravinteiden saatavuudesta, kosteudesta ja lajikkeesta.
Lyhyemmilla niittovéleilld (esim. 30-60 paivad) Napier-ruohon laatu on re-
huntuoton nakdkulmasta parempi (korkeampi proteiinipitoisuus ja sulavuus),
mutta talldin kertakertymé on pienempi. Pidemmalla korjuuvalilla (90 paivaa
ja yli) yksittdisen sadon massa kasvaa, mutta rehun laatu heikkenee kasvin
vanhetessa. Kuiva-ainesato kertyy enemman varren massaan, kuitupitoisuus
(NDF-arvo) kohoaa jopa 70 prosenttiin, ja raakavalkuainen vastaavasti las-
kee (esim. 12,7 % - 6,5 % proteiinia, kun kasvuaika pitenee 30 paivasta 90
paivaan, ks. Botero-Londofio ym., 2021). Parhaana kompromissina rehun
laadun ja maé&ran valilla on usein 60-90 paivan korjuuvéli, jolloin sek& biomas-
san etta ravinteiden (kuten typen ja kaliumin) kerd&ntyminen on huipussaan
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(Botero-Londofio ym., 2021). Esimerkiksi tieteellisissé kokeissa on todettu,
ettd 60 paivan leikkausvali maksimaalisella lannoituksella tuotti korkeimmat
sadot ennen kuin ravinteiden otto ja kasvin kasvu alkoivat tasaantua lajikkeella
(Botero-Londofo ym., 2021).

My&s maaperan kosteus vaikuttaa satoon: Napier-ruohon on havaittu kes-
tavan tilapaista kosteutta ja tuottavan hyvin kosteikkoviljelyssa. Bruneissa
raportoiduista tuloksista (Williams, 1980) iimenee, ettd kosteilla, hyvin vetta
pidattavilla mailla Napier tuotti jopa 55 t DM/ha vuodessa optimaalisella lannoi-
tuksella (Reza ym., 2020). Sama tutkimus mainitsi, ettd huonolla hiekkamaalla
ja kuivissa oloissa sato jai vain 5 tonniin DM/ha, kun taas happamalla sulfaatti-
maalla (soistuneella) kalkituksen ja lannoituksen jalkeen saatiin kohtalaiset rei-
lut 20 t DM/ha vuodessa. Tama osoittaa, ettéd Napier-ruohon tuottopotentiaali
on korkea, mutta vaihtelee jyrké&sti ymparistotekijéiden mukaan.

Napier-ruohon monipuolisuus nakyy sen kayttékohteiden laajuudessa.
Perinteisesti se on arvostettu ja laadukas lypsykarjan sekd puhvelien rehukasvi
tropiikissa (Heuzé ym., 2020). Sita viljellaén laajasti “cut-and-carry” -jérjestel-
massa eli pellolta leikattuna vihantarehuna navetassa syotettavéksi, koska se
tuottaa runsaasti massaa ja on maittavaa nuorena kasvuna. Oikein korjattuna
(alle 2 metrin korkuisena) Napier-heina sisaltdé noin 8-12 % raakavalkuaista
ja on hyvin sulavaa. Taté laadullista tasoa pidetaan riittdvana yllapitdmaan
maidon- tai lihantuotantoa kohtalaisella tasolla. Vanhetessaan rehun laatu
heikkenee: kuidun (NDF) lisdantyessa sulavuus putoaa ja proteiinipitoisuus
voi laskea jopa alle 6 prosentin (Botero-Londofio ym., 2021), mika edellyttaa
valkuaistdydennysta ruokinnassa. Silti Napier on kotieldimille erinomainen
karkearehu etenkin kuivien kausien yli. Monissa tropiikin maissa se muodostaa
jopa 50-80 % naudanrehusta, kun laidunruohoja ei ole saatavilla (Islam ym.,
2023). Sitéd voidaan myds sailod: hapanta rehua saadaan lisdamalla hiilinyd-
raattildhteitad kuten melassia, mika parantaa kaymislaatua (Heuzé ym., 2020).

Bioenergiakaytdssa P, purpureum on noussut esiin yhtena lupaavimmista
energiakasveista ja sitéd voidaan hyddyntda monin eri tavoin. Elefanttiheinan
biomassa soveltuu madatykseen biokaasureaktoreissa. Korkean lignosellu-
loosapitoisuuden vuoksi esikasittely (pilkkominen silpuksi tai mahdollinen
alkalinen esikasittely) parantaa metaanintuottoa, mutta jo ilman esikasittelya
Napier tuottaa huomattavia maéria biokaasua verrattuna moniin muihin ruoho-
kasveihin runsaan satonsa ansiosta. Kasvia on tutkittu biokaasun l&hteena
esimerkiksi seoksena karjanlannan kanssa (Botero-Londofio ym., 2021).

Napier-ruohon korsibiomassa sisaltda runsaasti kuitua (selluloosaa noin
35-45 % ja hemiselluloosaa noin 30-40 % DM), joten se on potentiaalinen
raaka-aine toisen sukupolven bioetanolin (lignoselluloosaetanolin) tuotan-
nossa. Tutkimukset (Gallego, 2015; Cardona, 2019 viitattu Botero-Londofo
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ym., 2021) ovat osoittaneet, ettéd King grass -niminen Napier-lajike (Pennisetum
hybridum) on lupaava myds biobutanolin valmistuksessa, ja erdassa vertai-
lussa sen etanolisaanto todettiin jopa sokeriruokojatettd paremmaksi. Tama
johtuu sen suuresta biomassan tuotosta ja suhteellisen helposta hydrolysoi-
tavuudesta fermentoitaviksi sokereiksi.

Napier-ruohoa pyrolysoimalla saadaan korkealaatuista biohiilta. Biohiili
voidaan polttaa energiaksi (IAmpdarvo noin 23 MJ/kg eli suunnilleen kivihiilen
luokkaa) tai kdyttdd maaperaan sekoitettuna parantamaan maan rakennetta
ja sitomaan hiilté pois ilmakeh&sta jopa vuosisadoiksi. Napierin korkea tuotto
(45 t DM/ha Bruneissa ja muualla todetut huippusadot >70 t DM/ha) tarkoitta-
vat, ettd hehtaarilta voi vuodessa saada kymmenié tuhansia kiloja biomassaa
biohiileksi tai pyrolyysipolttoaineeksi (Botero-Londofio ym., 2021).

Napier-ruohosta valmistetun pyrolyysiéljyn jalostamista lilkkennepolttoai-
neeksi on tutkittu. Pyrolyysi tuottaa nestemaista biopohjaista 6ljya ja kaasua
hiilen liséksi, ja joissain tutkimuksissa pyrolyysidljyn energiasiséltdd on verrattu
muihin biopolttoaineisiin. Vaikka pyrolyysidljy itsessdén on happopitoista ja
vaatii jatkojalostusta, Napierin kayto6lla invasiivisena ruohona pyrolyysireak-
toreissa saavutetaan ymparistdhyotyja: haitallinen biomassa muutetaan hyo-
dyksi ja samalla korvataan fossiilisia polttoaineita (Reza ym., 2020).

Kuivattu Napier-ruoko on kuitupitoista ja sitkeda. Sitd on perinteisesti
kaytetty aita- ja rakennusmateriaalina trooppisissa kylissa. Pystyyn kuivunut
elefanttiheind muodostaa tuulensuoijia ja biologisia aitoja, ja sen pitkid korsia
on kaytetty olkikattoon ja punontatdihin (Heuzé ym., 2020). Modernimmissa
sovelluksissa Napier-kuitua on testattu paperimassan valmistukseen, silla se
on nopeakasvuinen vaihtoehto puukuidulle, vaikkakin sen korkea ligniini saat-
taa vaatia lisékasittelya. Myds kuivattuja korsia poltetaan suoraan paikallisena
polttoaineena esimerkiksi tiiliuuneissa.

Napier-ruoho on luokiteltu invasiiviseksi monilla trooppisilla alueilla. Se
voi karata viljelystd ja muodostaa laajoja monokulttuurisia kasvustoja luon-
nonympaéristdihin, joissa se syrjayttdd alkuperaisia kasveja ja muokkaa elin-
ympéristdja (Reza ym., 2020). Esimerkiksi Yhdysvaltain Floridassa ja Havai-
jilla Napier-heina on tunnistettu haitalliseksi rikkaruohoksi, ja sen levidmista
pyritddn ehkdisemaan. Sen palamiskestéavyys ja nopea kasvu tekevat siita
tulipalojen jalkeen ensimmaisena esiin nousevan lajin, mik& vaikeuttaa metsén
uudistumista. Riskien hallinta edellyttda sdanndllisté niittoa ennen siementen
muodostumista seké viljelyksen reuna-alueiden tarkkailua. Vaikka kasvi tuottaa
harvoin elaviéd siemenid, ronsyjen kulkeutuminen riittéda levittdmaan kasvia.
Tarvittaessa voidaan kayttda mekaanista tai kemiallista torjuntaa nujertamaan
villiintyneita kasvustoja.

88 Jamk



Elefanttiheind vaatii &arimmaéisen paljon ravinteita tuottaakseen huippu-
satoja (Botero-Londofio ym., 2021). Sen valtavat sadot vievat maasta suuria
madaria typped, fosforia ja kaliumia. Botero-Londofio ja muut (2021) havait-
sivat, ettd lannoittamattomassa maassa Napier-ruohon tuotanto jai murto-
osaan lannoitettuun verrattuna, ja lannoituksen ollessa intensiivista ruohon
ravinteidenotto nousi mm. typelld jopa 3,4-kertaiseksi yli lannoittamattoman
vertailutuloksen. Kaytanndsséa tdma tarkoittaa, ettd ilman ravinnekierron huo-
mioimista Napierin viljely voi pitkalla aikavalilla kdyhdyttdd maaperan. Suurim-
mat typentarpeet (yli 300 kg N/ha/v) voivat myds johtaa ympéristdongelmiin,
kuten nitraattien huuhtoutumiseen, ellei lannoitusta kohdenneta tarkasti kasvin
kysynnan mukaan (Islam ym., 2023).

Napier-ruohon merkittavin heikkous on sen huono kylménkestévyys. Se
on puhtaasti trooppinen laji, jonka kasvu tyrehtyy viiledssa. Jo alle +10 °C
lampdtilat vaurioittavat lehtid, ja pakkasella kasvin maanpé&aélliset osat kuo-
levat (Heuzé ym., 2020). Napier ei muodosta lepovaihetta, jolla se kestéisi
talvea mannerilmastossa. Tésta syystd avomaaviljely ei onnistu ilmastoissa,
joissa esiintyy pakkasta tai pitkia viileitd kausia. Vaikka juurakko voisi selvita
lyhyesté hallasta, toistuva tai ankara pakkanen tappaa my®6s juuriston. Sita
voitaisiin kasvattaa pohjoisemmilla leveysasteilla ainoastaan kasvihuoneissa
tai yhden kesan viljelykasvina (vuosikasvuna), mutta silloinkin sato jaisi tropiikin
tuottotasoa pienemméksi, koska kasvukausi on lyhyempi ja valoa vdhemman
syksylla. Napier vaatii runsaasti auringonvaloa eli se on péivantasaajan kasvi,
joka hyddyntaa pitkat paivantasaajanseudun paivanpituudet ja korkean séatei-
lyn (noin 12 tuntia voimakasta valoa paivittain). Esimerkiksi Suomessa valon
laatu kesélld on hyva, mutta syys- ja kevatkausien viileys rajoittaa kasvua.
Napier-ruoho ei sovellu lauhkean ilmaston viljelykasviksi, koska se ei kesta
talvea eika sen takia menesty monivuotisena.

Napier-ruohon viljely avomaalla Suomessa ei valitettavasti ole kdytadnndssa
mahdollista. Kylméankestavyys on suurin este: jo ensimmaiset syyshallat tap-
paisivat kasvuston, eikd monivuotisuus onnistu talven yli. Liséksi P. purpureum
vaatii trooppista lampdsummaa ja pitkaé kasvukautta (Heuzé ym., 2020) eika
Suomen lyhyt kesa riitd sen tayteen kehitykseen. Se tuskin ehtisi saavuttaa
merkittédvaa korkeutta ennen syysviileitd. Myds valon intensiteetti ja paiva-
yO-syklin pituus poikkeavat sen luonnollisesta ymparistdstad. On kuitenkin
teoreettisesti mahdollista hyédyntda Napier-heinda kontrolloiduissa ympa-
ristdissé pohjoisilla alueilla esimerkiksi tutkimustarkoituksiin. Kasvihuoneissa
tai lampimissa kasvutunneleissa Napier-ruohoa voisi kasvattaa esimerkiksi
kesdkauden yli tai ympari vuoden valoja ja |ampda saadellen. Tata on kay-
tanndssa tehty esimerkiksi tutkimusasemilla, joissa halutaan tuottaa biomas-
saa kokeellisiin tarkoituksiin (kuten pyrolyysikokeisiin tai rehuvertailuihin) tai
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jalostaa Napier-hybrideja. Lisaksi Napier-ruohosta voitaisiin teoriassa saada
kesdkauden bioenergiapelto Suomessa, jos kylvo tehtéisiin kevaalla pistok-
kaista tai istuttamalla juurakkoja ja korjaamalla koko sato ennen syysuviileita.
Talloéin kasvi toimisi yksivuotisena biomassakasvina. Sen tuotto Suomen ke-
séssé olisi todennakdisesti vaatimattomampi — ehké luokkaa 10-15 t DM/
ha optimiolosuhteissa heindkuun ja elokuun aikana. Vertailun vuoksi maissin
kokoviljasadon kuivatuotos Eteld-Suomessa on noin 10 t/ha. Toisaalta Napierin
vaatimukset ravinteiden ja veden suhteen olisivat yhta lailla korkeat taallakin.
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5 Johtopaatokset ja strategiset
suositukset Suomelle

5.1 Kosteikkoviljely

Kosteikkoviljely tarjoaa Suomelle merkittdvan keinon vahentaa turvemaiden
kasvihuonekaasupaastoja ja edistdd maan ilmasto- ja kiertotaloustavoitteita.
Turvepeltojen ja entisten turvetuotantoalueiden uudelleenkostutus on osoit-
tautunut tehokkaimmaksi tavaksi pienentaa paastdja nopeasti, ja samalla
se mahdollistaa biomassan tuotannon ilman, ettd turvekerros tuhoutuu. Ra-
portti osoittaa, ettd vedenpinnan pitdminen ldhelld maanpintaa (0-10 cm)
minimoi hiilidioksidipaastot ja mahdollistaa pitkédkestoisen hiilensidonnan
seka juuribiomassalla ettd pitkaikaisilla tuotteilla. Kosteikkoviljely ei kilpaile
ruokatuotannosta ja mahdollistaa uuden liiketoiminnan syntymisen turvealan
rakennemuutoksessa. Kasvilajivalinnat tulee aina tehda paikkakohtaisten ra-
vinne- ja kosteusolosuhteiden mukaan, ja viljely vaatii mukautettua kevytta
korjuuteknologiaa, jonka kehitys on viela alkuvaiheessa.
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5.2 Rahkasammal

Rahkasammal on raportin perusteella selvasti Suomen potentiaalisin ja kau-
pallisesti pisimmalla oleva kosteikkoviljelykasvi. Se menestyy karuillakin
kasvupaikoilla ja kasvaa hyvin entisilld turvetuotantoalueilla, kun vesitalous
saadaan vakaaksi. Rahkasammal soveltuu erinomaisesti kasvuturpeen kor-
vaajaksi, ja sen kysyntd kasvaa nopeasti kotimaisessa ja kansainvalisessa
kasvualustateollisuudessa. Viljely onnistuu 1-2 vuodessa ja korjuu voidaan
tehda 3-5 vuoden valein. Suomessa on jo ensimmaisia kokeiluja (mm. Hauki-
neva), ja tutkimus osoittaa rahkasammalen viljelyn olevan hiilinegatiivista, kun
uusiutuminen varmistetaan. Korjuuteknologiaa on jo saatavilla (esimerkiksi
EcoMoss-kalusto), mutta se vaatii jatkokehitysta laajamittaista viljelya varten.

Strategiset suositukset Suomelle: Rahkasammal

Viljely o Suomi voi skaalata rahkasammalviljely& nopeasti entisilla
turvetuotantoalueilla, joilla vesitalouden sadtely on teknisesti
helppoa.

« Suositeltavaa on edistdd siemen- ja taimimateriaalin
tuotantoa seka kehittdd standardoituja perustamismenetelmida
(tasainen pinta, olkikate, vedenpinnan tarkka hallinta).

« Erityistd potentiaalia on metsdojitetuilla soilla, joilla
rahkasammalen palautuminen vahentad ilmastopadstojd
merkittavasti.

Korjuu o Kehitetddn ja testataan kevytrakenteisia telaketjukoneita ja

modulaarisia niitto-murskaus-kuljetusratkaisuja, jotta korjuu
ei riko suopohjaa.

« Suositellaan logistiikkamalleja, joissa ajourat minimoidaan ja
kuivatus tehdadn pellon reunalla.

o Kehitetddn teollisten kayttajien (kasvualustateollisuus, pakkaus- ja
rakennusmateriaalit) raaka-aineketju niin, ettd toimitusvarmuus
mahdollistaa investoinnit.
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5.3 Osmankdaami

Osmank&ami on erittdin tuottava kosteikkokasvi, joka vaatii pysyvasti korkean
vedenpinnan ja ravinteikkuutta. Suomessa se soveltuu erityisesti ravinteisille
turvepelloille ja entisille tuotantoalueille, joilla kosteutta voidaan sdédella. Ra-
portti osoittaa, ettd osmankaamilla on laaja materiaalinen potentiaali (eristeet,
levyt, puhallusvilla, biokaasu, kuivikkeet, kasvualustat). Suurimmat rajoitteet
Suomessa ovat markkinoiden ja korjuuteknologian puute. Biomassan erillinen
kasittely (lehdet, varret, lenninhaivenet) vaatii kehittynytta tekniikkaa, jota vasta
pilotoidaan Keski-Euroopassa. Viljely on kuitenkin ekologisesti lupaavaa ja voi
tuottaa merkittdvaa hiilinieluvaikutusta.

Strategiset suositukset Suomelle: Osmank&aami

Viljely o Viljelyd kohdennetaan erityisesti ravinteisille entisille
turvetuotantoalueille ja turvepelloille, joissa osmank&d&mi voi
samalla vdhentdd vesistékuormitusta.

o Laaditaan kansallinen viljelyopas ja yhtendinen lupa- ja
ympdristomenettely (ELY) vesitalouden muutoksiin.

« Pilotoidaan pienialaisia viljelmia Keski-Suomessa, jotta
kasvuolosuhteiden vaihtelut voidaan dokumentoida.

Korjuu  Toteutetaan kotimainen korjuuteknologian koe, jossa testataan:
- kevyet telakoneet
- ruovikkokoneet
- mahdollinen "maissinpoimijamalli” lenninhaiventen
erilliskorjuuseen
o Luodaan logistiikka biomassoille, joita voidaan kayttad seka
kuivikkeena ettd eristemateriaaleissa.
o Rakennetaan ensimmdainen teollinen arvoketju (esim. eristelevyt
+ lenninhaivenmateriaalit tekstiiliteollisuuteen), jotta viljelijéiden
kannattavuus paranee.
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5.4 Ruokohelpi

Ruokohelpi on Suomessa hyvin tunnettu ja aiemmin laajasti viljelty energia-
heind, joka soveltuu myds kosteikkoviljelyyn, kun vedenpinta pysyy 0-20 cm
maanpinnan alapuolella. Raportti osoittaa, ettéd ruokohelpi tuottaa 4-10 t kuiva-
ainesta per hehtaaria vuodessa kosteikoilla ja sietda tulvimista paremmin kuin
monet nurmikasvit. Se on kustannuksiltaan edullinen ja soveltuu turvepeltojen
vaihtoehtokasviksi erityisesti energian, kuitujen, kuivikkeiden ja kasvualusto-
jen kayttédn. Suomessa ongelmana ei ole viljelytekniikka vaan arvoketjujen
hajanaisuus ja markkinoiden pieni koko. Korjuutekniikka on hyvin hallussa,
mutta kosteikkoalueilla vaaditaan kevyita ratkaisuja.

Kokonaisuutena suositellaan, ettd Suomi ottaa kdyttdon alueellisen kokeilu-
alustamallin, jossa eri kasvilajeilla testataan vesitalousratkaisut, viljelytekniikat,
korjuuteknologiat sekéd kaupalliset arvoketjut. Nain voidaan rakentaa kansal-
linen polku kohti ilmastokestéavia ja taloudellisesti toimivia kosteikkoviljelmia.
Infolaatikkoon alla olevat suositukset

Strategiset suositukset Suomelle: Ruokohelpi

Viljely o Hyédynnetddn ruokohelped erityisesti niillé turvepelloilla,
joilla vedenpinnan nosto ei voi olla aivan pintaan asti (esim.
energiapajun tilalle).
o Tutkitaan ja pilotoidaan ruokohelven kdyttéd kasvualustatuotteissa,
silla kotimaisen turpeen saatavuus heikkenee.
o Rakennetaan alueellisia sopimusviljelyketjuja esimerkiksi sellu- ja
kuituteollisuuden kanssa.

Korjuu o Suositellaan kevyitd paalaus- ja silpputekniikoita seka
telaketjullisia traktori- ja paalainratkaisuja, erityisesti marilla
lohkoilla.

o Kehitetdan logistiikkaa entisille turvetuotantoalueille, joissa valmiit
sarkaojat ja kantavat rakenteet helpottavat korjuuta.

o Suositeltavaa pilotoida myds pelletsintid ja paikallisia
lampéolaitosratkaisuja, jolloin kuljetuskustannukset alenevat.
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5.5 Tulevaisuuden kosteikkolajit

Tulevaisuuden kosteikkolajit tarjoavat Suomelle monipuolisia mahdollisuuksia
laajentaa kosteikkoviljelya erilaisissa vedenkorkeus- ja ravinneolosuhteissa.
Luku 5 osoittaa, ettéd useat lajit voivat tuottaa merkittavia maaria biomassaa
(8-50t ka/ha), edistaa hiilen sidontaa ja vahvistaa luonnon monimuotoisuutta,
kunhan lajivalinta ja vesitalous sovitetaan tarkasti kasvupaikkaan. Lajien jou-
kossa korostuvat nelja kokonaisuutta: (1) erittdin korkean biomassatuoton
lajit (jarviruoko, isosorsimo, kompassikukka), (2) ravinteita poistavat ja vetta
puhdistavat lajit (hetesara, jarviruoko, osmankaamit), (3) materiaaliteollisuuteen
sopivat kuitukasvit (jarviruoko, osmankaamit, isosorsimo) ja (4) ilmasto- ja
biodiversiteettihyotyja tuottavat suotyyppeihin sopeutuvat lajit (hetesara, os-
mank&amit, isosorsimo). Suosituksena on, ettd Suomi rakentaa vaiheittaisen
pilotointiohjelman, jossa eri lajeja testataan turvepeltojen, entisten turvetuo-
tantoalueiden ja kosteikkojen erilaisissa olosuhteissa. Tarkeimmiksi jatkoke-
hitettaviksi lajeiksi voidaan nostaa kolme lajia. Jarviruoko yhdistda suuren
sadon ja monipuoliset kdyttémahdollisuudet. Hetesara on kotoperainen, hiilta
sitova ja hyvin kosteisiin oloihin sopeutuva. Kolmantena on isosorsimo, joka
on tuottava, kylménkestéva ja soveltuu hyvin ravinteikkaisiin kosteikkoihin.
Suomen olosuhteissa ndma voivat yhdistda korkean ekologisen hyddyn ta-
loudelliseen tuottopotentiaaliin.

Tulevaisuuden kosteikkolajit vaativat kdytdnndssé vastaavan kokeilualus-
tamallin kuin rahkasammal, osmankaami ja ruokohelpi. Eri lajeja on tarpeen
testata hallitussa pilotointiympéristdssé, jossa voidaan vertailla vesitalousrat-
kaisuja, viljelytekniikoita, korjuuteknologioita ja lupaavia kaupallisia arvoketjuja.
Ainoastaan silloin voidaan luotettavasti tunnistaa Suomen oloihin parhaiten
soveltuvat lajikokonaisuudet ja rakentaa vaiheittain laajennettavia, ilmasto- ja
kiertotaloushy6tyjé tuottavia viljelymalleja.
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Taulukko 2. Tulevaisuuden kosteikkolajit - vahvuudet, haasteet ja soveltuvuus Suomessa

Soveltuvuus

Laji Vahvuudet Haasteet Suomeen

Jarviruoko | Erittdin suurisa- Korjuu vaikeaa ErittGin hyva —
toinen; sopii ener- pehmeilla pohyjilla; menestyy luontai-
gian, eristeiden voi muodostaa sesti Suomessa ja
ja kuitujen raaka- monokulttuureja; soveltuu seké ra-
aineeksi; vahva metaanipddstot vinteisiin ettd koh-
juuristo suojaa mahdollisia hyvin talaisen niukkoihin
maaperdd ja sitoo | mdrissd oloissa. ympdristdihin.
ravinteita.

Hetesara Kotoperdinen, Keskisuuri ErittGin hyva —
hyvin kosteisiin biomassatuotto luonnostaan
oloihin sopeutu- verrattuna ruoko- lagjalle levinnyt ja
nut; hiilta sitova; kasveihin; voi sopii erityisen
kohtuullisen suuri muodostaa tiheitd marille turvemaille.
sato; hyvd veden- mattaita.
puhdistaja.

Kapea- Hyvin tuottava; Vaatii korkean Hyva - sopii

osman- erinomainen vedenpinnan ja reheville kostei-

kadami eristemateriaali; ravinteikkuutta; koille ja ravinteisille
ravinteiden pois- korjuuteknologian turvepelloille.
tossa tehokas. puute.

Isosorsimo | Suurituottoinen Voi levita Erittain hyva -
ravinteikkaissa aggressiivisesti; kylmdnkestava ja
oloissa; hyva sato vaihtelee menestyy Suomen
eroosion torjuja; ravinteisuuden rehevilla
sopii energia- ja mukaan. kosteikoilla.
kuitukayttoon.

Kompassi- | Monivuotinen, Ei siedd pysyvaa Kohtalainen -

kukka vahdpanoksinen tulvaa; hidas alku- | soveltuu kosteille
energiakasvi; syva | vaiheen kasvu. mutta ei pysyvdsti
juuristo sitoo hiiltd; madrille turvemaille
hyodyttaa etenkin Etela-
polyttajid. Suomessa.

Jattiruoko ErittGin suuri Vieraslajiriski; ei Heikko - ilmasto
biomassatulos kesta kylmag; liilan kylma
[ampimilla alueilla; | vaatii korkeaa laajamittaiseen
laajat materiaali- ravinnetasoa. viljelyyn.
kayttémahdolli-
suudet.

Elefantti- Erittd@in suurituot- Ei kesta kylmag; ei Heikko - ei sovellu

heind toinen tropiikissa; sovellu boreaali- Suomeen.
hyva energiakasvi. | seen ilmastoon.
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