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LUKIJALLE

Haitalliset vieraslajikasvit, kuten jittiputket, komealupiini ja jittipalsami, ovat uhka luon-
non monimuotoisuudelle ja alkuperiiselle luonnolle. Vieraslajit ovat uhka myds taloudelle,
ja esimerkiksi Euroopan unionin alueella ne aiheuttavat miljardien eurojen taloudelliset
vahingot vuosittain. Haitallisten vieraslajikasvien torjuminen vaatii pitkikestoista sitoutu-
mista. Koska haitalliset vieraslajit eivit tunnista valtioiden vilisii rajoja, niiden torjuminen

vaatii myos valtioiden ja maanosien vilistd yhteistydta.

Prevention and utilization of Invasive Alien Species — PURE -hanke osallistui omalla
panoksellaan haitallisten vieraslajikasvien torjuntatyohén. Keinoina ja tydkaluina tor-
juntatyossi olivat neuvonta-, koulutus- ja talkootilaisuudet. Lisiksi hankkeessa tutkittiin

mahdollisuuksia hyodyntii jictiputkea energian sekd kemiallisten yhdisteiden lihteeni.

PURE-hanketta rahoitti Kaakkois-Suomi — Veniji CBC 2014-2020 -ohjelma. Hank-
keen toteutusaika oli 1.1.2021-30.4.2023. Alun perin hanketta toteuttamassa oli kaksi
hanketoimijaa Suomesta ja kolme Venijiltd. Hankepartnereita olivat Kaakkois-Suomen
ammarttikorkeakoulun lisiksi Suomesta Luonnonvarakeskus sekd Venijiltd ITMO-yliopisto,
Pietarin metsiyliopisto (Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Educa-
tion "Saint-Petersburg State Forest Technical University”) sekd maatalouden valtiollinen
tutkimuslaitos IEAP (Institute of Agricultural Engineering and Environmental Problems

of Agricultural Production).

Venilidisten hanketoimijoiden osalta hankkeen toteutus keskeytettiin maaliskuussa 2022.
Timin jilkeen Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu ja Luonnonvarakeskus jatkoivat
hankkeen toteuttamista. Huolimatta maailmanpoliittisen tilanteen aiheuttamista vaikeuk-
sista ja muutoksista hanke saatiin toteutettua Suomen puolella alkuperiisten suunnitelmien
osalta, ja voimme ylpeini sanoa tehneemme oman osamme haitallisten vieraskasvilajien tor-
juntatyossd. Toivomme, ettd haitallisten vieraslajien torjuntatyd jatkuu edelleen akeiivisesti
ja siitd tulee entistd enemmin yhteinen asia meille kaikille, jotka olemme kiinnostuneita

ympiristostimme ja luonnosta. Vieraslajeja torjumalla jokainen voi auttaa luontoa.

Kiitimme hankkeen rahoittajia hanketyén mahdollistamisesta sekd muita hankkeeseen

osallistuneita aktiivisesta osallistumisesta hanketyhén.
Mikkelissi 30.4.2023
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PREVENTION AND UTILIZATION
OF INVASIVE ALIEN SPECIES -
PURE -HANKE

Tuija Ranta-Korhonen & Kirsi Itkonen

JOHDANTO

Haitalliset vieraslajit heikentivit luonnon monimuotoisuutta monin eri tavoin. Niilld on
todettu olevan myds merkittivid taloudellisia haittavaikutuksia, ja esimerkiksi EU:n jisen-
maissa ne aiheuttavat vuositasolla noin 12 miljardin euron kustannukset (Suomi ulkomailla).
Suomessa hyviksyttiin 15.3.2012 kansallinen vieraslajistrategia. Strategian ja siind maritel-
tyjen toimien avulla pyritdin ehkiisemain haitallisten vieraslajien aiheuttamia haittoja (Vie-
raslajit.fi). EU:n asetus haitallisten vieraslajien tuonnin ja leviimisen ennaltaehkiisemisesti
ja hallinnasta tuli voimaan vuoden 2015 alussa. Asetuksen vieraslajiluetteloa on tiydennetty
useamman kerran, ja viimeisin tiydennys astui voimaan 2.8.2022. Asetuksen perusteella

Suomessa on luotu vieraslajien hallintasuunnitelma. (Maa- ja metsitalousministerié.)

Suomessa on luotu kansallinen vieraslajisivusto Vieraslajit.fi. Sivustolle on koottu keskite-
tysti tietoa vieraslajeista, niitd koskevasta lainsiddinnosti sekd torjunnasta ja hallinnasta.
Lisiksi sivuston kautta on mahdollista ilmoittaa vieraslajihavainnoista. Vieraslajit.fi-sivuston
yllipidosta vastaa Luonnonvarakeskus. Vieraslajitietoa tuottavat myos muut viranomaiset.
Lisiksi Suomessa toimii Vieraslajiasioiden neuvottelukunta. Neuvottelukunta toimii maa- ja
metsitalousministerion yhteydessi, ja sen roolina on toimia kansallisena asiantuntijaelimeni

vieraslajiasioissa. (Vieraslajit.f1)

PURE-HANKKEEN HANKESUUNNITELMA
JA TOIMENPITEET

Prevention and utilization of Invasive Aliens Species — PURE -hanke suunniteltiin tyovi-
lineeksi vastaamaan Suomen ja Venijin yhteiseen tarpeeseen torjua vieraskasveja maiden
vilisen rajan molemmin puolin. Neuvonta- ja opastustyossi paitettiin keskittyd kolmeen
vieraskasvilajiin eli jattipalsamiin, komealupiiniin seki jattiputket-ryhmin kasveihin. Lisiksi
haluttiin kokeilla uusia keinoja torjua vieraskasvilajeja laajamittaisesti sekd tutkia jittiputken

hystykiyttdmahdollisuuksia.
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Alkuperiisen hankesuunnitelman mukaan hankkeessa oli tarkoitus keskittyd kolmeen
toimintalinjaan: vieraskasviaiheiseen neuvontaan ja tiedotukseen, uusien vieraskasvien
torjuntatapojen kehittimiseen ja pilotointiin seki jittiputken hydtykiyttoon. Uusia tor-
juntatapoja oli tarkoitus kehittdd ja pilotoida Pietarin liheisyydessi Puskinissa sijaitsevan
maatalousalan tutkimusinstituutin pelloilla. Valitettavasti timi osio jdi maailmanpoliittisen
tilanteen vuoksi osittain toteutumatta, eiki sen tuloksista ole saatavilla tietoa. Myds Veni-
jin puolella tapahtuva osa neuvonnasta ja tiedotuksesta seki hyotykiytté6n painottuvasta

tutkimuksesta jdi osittain toteutumatta samasta syysti.

Kaakkois-Suomi — Veniji 2014-2020 -ohjelmasta rahoitetun hankkeen toteutus veniliis-
ten partnereiden osalta keskeytettiin maaliskuun 2022 alkupuolella. Suomessa hankkeen
toteutusta jatkoivat neuvonnan ja tiedotuksen seki hydtykiyttotutkimuksen osalta Kaak-

kois-Suomen ammattikorkeakoulu (Xamk) seki Luonnonvarakeskus (Luke).

HANKKEEN KOHDERYHMA JA HANKKEESSA
JARJESTETYT TILAISUUDET

Kohderyhmini hankkeessa olivat lapset ja nuoret seki paikalliset yhteisot. Hankkeessa
jdrjestettiin yleisotilaisuuksia, joissa kiytiin lipi perustietoa vieraslajikasveista, niiden vai-
kutuksesta ympiristdon seki keinoista torjua niitd. Lisiksi hankkeessa valittiin torjuntakoh-
teiksi pari jittiputkea kasvavaa aluetta, joilla jirjestettiin torjuntatalkoot yleisotilaisuuksiin

osallistujien kanssa.

Merkittivini kohderyhmini hankkeessa olivat alakouluikiiset lapset ja nuoret. Hankkeessa
tehtiin yhteistyotd Mikkelissd ja Savonlinnassa sijaitsevien koulujen kanssa. Alakoulussa pi-
dettyjen tuntien lisiksi Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun metsiinsindériopiskelijoil-
le jarjestettiin opetusta vieraskasvilajeista ja laajemmin vieraslajeista osana Metsien terveys
ja muuttuva ilmasto -opintojaksoa. Neuvonta- ja talkootoimintaa seki koululaisvierailuja
kisitellddn tarkemmin tdmin julkaisun artikkelissa PURE-hankkeen talkootapahtumat

— yhdessi jittiputkea torjumassa.

HANKKEESSA TOTEUTETTU TUTKIMUSTOIMINTA

Neuvonnan, tiedottamisen ja opetuksen lisiksi hankkeessa toteutettiin tutkimustoimintaa.
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun ympiristélaboratoriossa tutkittiin jittiputkesta
tislaamalla saatavia 6ljyjd sekd jittiputken sopivuutta energiakiyttoon. Energiakiyton
osalta tutkimuksen kohteena oli seki jittiputken limpdarvo ettd mahdollisuus kayttdd
jattiputkea syotteend biokaasuprosessissa. Niistd tutkimustoimista ja niiden tuloksista on

tihin julkaisuun kirjoitettu erilliset artikkelit.
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HANKKEESSA TUOTETTU AINEISTO

Opetuksen ja neuvonnan tueksi hankkeessa tuotettiin animaatio vieraskasvilajeista ja
niiden torjunnasta. T4td animaatiota voidaan hyddyntii myds hankkeen pdittymisen
jilkeen. Kouluvierailuja varten tehtyjen tuntisuunnitelmien seki saatujen kokemusten
perusteella hankkeessa laadittiin Opettajan opas, joka julkaistiin osana hankkeen tulok-
sia. Myos Opettajan oppaasta toivotaan olevan hydtyi vieraskasvilajiaiheisten oppituntien

suunnittelussa jatkossa.

Lisdksi hankkeessa toteutettiin yhteistyossd Xamkin ja Luken kesken verkko-opintojakso,
jonka teemana ovat vieraslajit. Opintojaksolla ei kisitelld ainoastaan hankkeen kohteena
olleita jittiputkea, jittipalsamia ja lupiinia, vaan opiskelijat tutustutetaan vieraslajeihin
laajemmin. Haitallisia vieraslajeja esitelldéin seuraavista lajiryhmisti: kasvit, nisakkait, kalat,
hydnteiset ja sienet. Opintojakso on rakennettu Learn-alustalle, ja se on laajuudeltaan kaksi
opintopistetti. Kohderyhmiin, jolle opinnot on tarkoitettu, kuuluvat kaikki, jotka ovat
kiinnostuneita oppimaan vieraslajeista, niiden tunnistamisesta, leviimisestd, levidmisen eh-

kiisystd ja torjunnasta. Verkko-opintojaksolla opiskelu on riippumatonta ajasta ja paikasta.
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LAHTEET

Suomi ulkomailla s.a. Vieraslajit vaikeuksissa. Saatavilla: https:/finlandabroad.fi/web/eu/
ajankohtaista/-/asset _publisher/cGFGQPXL1aKg/content/vieraslajit-vaikeuksissa/384951.

Kansallinen vieraslajilaki — Laki vieraslajeista aiheutuvien riskien hallinnasta 1709/2015.

Maa- ja metsitalousministerid s.a. Vieraslajit — Suomen hallintasuunnitelmat haitallisille

vieraslajeille. Saatavilla: https://mmm.fi/vieraslajit.

Valtioneuvoston asetus vieraslajeista aiheutuvien riskien hallinnasta 704/2019.

Vieraslajit.fi s.a. Tietoja vieraslajeista Suomessa. Kansallinen vieraslajisivusto. Saatavilla:

https://vieraslajit.fi/.

Haitallisia vieraskasvilajeja torjumassa


https://finlandabroad.fi/web/eu/ajankohtaista/-/asset_publisher/cGFGQPXL1aKg/content/vieraslajit-vai
https://finlandabroad.fi/web/eu/ajankohtaista/-/asset_publisher/cGFGQPXL1aKg/content/vieraslajit-vai
https://mmm.fi/vieraslajit
https://vieraslajit.fi/

10

PERUSTIETOA VIERASLAJEISTA

Markus Melin & Henri Vanhanen

PERUSASIOITA VIERASLAJIDYNAMIIKASTA

Eli6lajien levidminen uusille alueille on tdysin normaali ilmis. Lajien yksil6t voivat vaeltaa
uusille alueille paremman ravinnon perissi tai lisidntymiskumppaneita tai elintilaa etsien,

jos aiempi elinympiristé on kidynyt liian tiydeksi.

Ympiriston rakenne, ilmasto ja maantiede asettavat kuitenkin rajoja tille levidmiselle
ja sen mahdollisuuksille. Esimerkiksi Suomen rusakkokanta on rajoittunut eteldisem-
pidn Suomeen, silld paksu lumipeite on sen esiintymisaluetta merkittdvisti rajaava tekiji.
Vaikka ilmastonmuutos on edesauttanut rusakon leviimisti ohentamalla lumipeitetti ja
lyhentimilld lumisen ajan pituutta osissa Eteld- ja Keski-Suomea, kyse on silti luontaisesta
levidmisestd. Samoin mikili meille tulisi jokin uusi laji eteldisemmiltd alueilta omin voimin,
kyse olisi silti luontaisesta leviimisestd, ja tdlldin puhuisimme tulokaslajista. Vieraslajien
kohdalla leviiminen aiheutuu ihmisen toiminnasta. Timi erottaa vieraslajien leviimisen

lajien luontaisista litkkkumistarpeista ja vaellushalusta.

Vieraslaji on laji, jonka leviimistd uudelle alueelle ihminen on tahallaan tai tahattomasti
edistanyt. Tulokaslaji on taas laji, joka leviid uudelle alueelle omin voimin ilman ihmisen
mydtivaikutusta. Esimerkkeind tulokaslajeista voidaan mainita muun muassa kultasakaali,
joka on hiljattain levinnyt meille eteliisemmistid Euroopasta. Samoin havununna-niminen
yoperhonen asettui Suomen rannikolle ilmeisesti 1950-luvulla, ja timin jilkeen se on laa-
jentanut esiintymisaluettaan aina Kainuun eteldosiin asti. Molemmissa tapauksissa kyse

on luontaisesta ilmidsti.

Kumpikaan edelld mainituista lajeista ei kuitenkaan olisi ylittinyt valtamerta, aavikkoa tai
valtavia vuoristoja. Nimi ovat luontaisia esteitd, jotka osaltaan vaikuttavat sithen, minne
lajit voivat levitd. Vieraslajien kohdalla niin ei ole. Kansainvilinen kauppa tai turismi ei
tunne kisitettd maantieteellinen este: lentokoneet lentivit yli aavikoiden ja vuoristojen, ja
valtamerilaivat yhdistivit mantereita toisiinsa. Muun muassa tillaisia viylid pitkin lukuisat
vieraslajit, esimerkiksi useat kasvit, sienet ja hydnteiset, ovat onnistuneet levittdytymiin eri
puolille maailmaa siten, ettd ihminen ei ole sitd tehnyt tahallaan. Uudet lajit voivat tulla
esimerkiksi toukkana puutavaran seassa tai koristekasvin juurakossa elivini sieneni. Osa
niin levinneisti vieraslajeista on saattanut aiheuttaa vain mielenkiintoisia havaintoja, kun

taas osa on saanut aikaan jopa tuhoa ekosysteemissi. Lisiksi on lajeja, joita ihminen on
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vienyt uusille alueille tarkoituksella esimerkiksi uudeksi viljelykasviksi tai hyotykiyteoon.
Tillainen laji on esimerkiksi meille kaikille tuttu peruna, joka on alun perin tuotu Eu-
rooppaan Eteli-Amerikasta. Sen sijaan osa ihmisen tahallaan levittineisti vieraslajeista on

aiheuttanut ongelmia, joita ei ennalta osattu arvata.

Tissd luvussa esitellidn tapauksia, joissa vieraslaji on aiheuttanut merkittivii tuhoa. Li-
siksi kdyddin lipi Suomeen jo levinneiti vieraslajeja seki lajeja, jotka tinne eivit ole vield
levinneet mutta joita pelitdin niiden aiheuttaman tuhopotentiaalin vuoksi. Vieraslajien
ongelma koskee koko maailmaa, ja on huomattava, etti vieraslajeja on paljon myds poh-
joisessa Suomessa. Tissd luvussa tarkastelemme vain tunnetuimpia lajeja, jotka jokaisen on
hyvi tunnistaa ja tietdd. Perustietoa vieraslajeista on koostettu verkkokurssiamme varten
laadituista luentomateriaaleista sekd www.vieraslajit.fi-portaalista. Ennen titd kiydiin

kuitenkin l4pi sitd, miki voi rajoittaa myos vieraslajien elimii uudessa kohteessaan.

VIERASLAJIEN TUHOPOTENTIAALI JA
TODENNAKOISYYS ASETTUA UUDELLE ALUEELLE

Vieraslajien kyky aiheuttaa mittavia tuhoja liittyy siihen, etti ne ovat kirjaimellisesti vieraita
uudessa ekosysteemissi: uuden alueen kasvit tai puut eivit ole kehittyneet yhdessd uuden
vieraslajin kanssa, jolloin niiltd voi puuttua kyky taistella sitd vastaan. Samoin uudelta
alueelta voivat tyystin puuttua sellaiset pedot ja loiset, jotka pitivit vieraslajin kannan

kurissa sen kotialueella, ja timi mahdollistaa huomattavan nopean populaation kasvun.

Suurimmat yksittdiset tekijit, jotka mairittivit vieraslajin todennikdisyyttd asettua uu-
delle alueelle, liittyvitkin alueen ilmastoon ja ympiristd6n. Esimerkiksi hydnteinen, joka
levidd Suomeen Eteld-Afrikasta tulleen hedelmikuorman mukana, kykenisi todennikaisesti
lentelemiin tdilld kesilld, muttei selvidisi syksystd eiki puhumattakaan talvesta. Myds
eteliisimmille kasveille voisi kiydd samoin, eli vaikka ne talvesta selvidisivitkin, kesimme
ja kasvukautemme voivat olla liian lyhyiti siihen, ettd ne ehtisivit tuottaa siemenii. T4l-
laisen erilaiselta ilmastovydhykkeelti kotoisin olevan lajin todennikéisyys asettua uuteen
ympiristdon on siis erittdin pieni. Sen sijaan, jos vieraslaji on kotoisin maapallon toiselta
puolelta, mutta verrattain samanlaiselta ilmastovyshykkeeltd (esim. Suomi ja Kanada),
ei ilmasto toimisi lajin rajoittajana. Tilloin kyseeseen tulisivat muuttujat, jotka liittyvit
esimerkiksi hydnteislajin kiyttimiin ravintokasveihin: 18ytiiko se uudelta alueelta itselleen

sopivia isintipuita tai sopivaa ravintoa, vaikka siit sitd suosisivatkin.

Tissd ilmastonmuutos liittyy oleellisesti myos vieraslajidynamiikkaan. Vaikka ilmaston-
muutos ei liity vieraslajien leviimiseen, limpeneminen lisid todennikéisyytti sille, ettd
vieraslaji pystyy asettumaan uudelle alueelle. Esimerkiksi Suomen kesdaikainen tehollinen
lampésumma on kasvanut merkittivisti viimeisimmin 50 vuoden aikana. T4mi voi johtaa

tilanteeseen, jossa esimerkiksi hydnteinen onnistuu suorittamaan elinkiertonsa kasvukauden
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aikana, koska kasvukausi on nyt pidempi kuin aiemmin ja timi voi edesauttaa esimerkiksi
vieraslajin lisidntymistd ja selvidmistd. Yksi historian vakavin vieraslaji-invaasio on esimerk-

kitapaus siitd, kuinka muuttuva ilmasto edesauttaa uudelle alueelle levinnytti vieraslajia.

Lehtid syovi lehtinunna (Lymantria dispar) -niminen ydperhonen on ollut yli sadan vuoden
ajan vakava vieraslajituholainen Pohjois-Amerikassa. Laji levisi sinne alun perin Euroo-
pasta yksittdisen ihmisen toimesta, joka yritti risteyttdd lajia paikallisen silkkiperhosen
kanssa. Lehtinunnia pdisi kuitenkin karkaamaan, ja ne ovat sittemmin menestyneet ja
laajentaneet esiintymisaluettaan merkittdvisti. Nykyddn levidmistd on edesauttanut osin
ilmastonmuutos, ja se on mahdollistanut lajin lisidntymisen alueilla, jotka aiemmin ovat
olleet sidolosuhteiltaan epdsuotuisia. Lehtinunna aiheuttaa tuhoa ennen kaikkea lehtipuille,

ja lajin tiedetdin syovin satojen eri puiden, puuvartisten kasvien ja pensaiden lehtii.

Suomeen ei vastaavan kaltaisia vieraslajeja ole toistaiseksi asettunut, mutta meilld kuten
monilla muillakin mailla haitallisia vieraslajeja kuitenkin on. Seuraavaksi teemme katsa-

uksen maamme ajankohtaisiin ja tunnettuihin vieraslajeihin.

AJANKOHTAISIA VIERASLAIJEJA

Suomeen on onnistunut leviimiin tai on tietoisesti levitetty lukuisia vieraslajeja, niin kas-
veja, hyonteisid, sienid, nisikkiitd kuin kalojakin. Seuraavassa luodaan katsaus maamme

tutuimpiin vieraslajeihin seki lajeihin, joiden piidsy tinne pyritiin aktiivisesti estimain.

KASVIT

PURE-hankkeessa keskityttiin kolmeen erittdin yleiseen ja laajalle levinneeseen vieraslajikas-
viin: komealupiiniin (Lupinus polyphyllus), jactiputkiin (Heracleum spp.) seki jittipalsamiin
(Impatiens glandulifera). Niistd jokainen on miiritetty kansallisesti haitalliseksi vieraslajiksi,
ja lisiksi jittipalsami ja jittiputket ovat saanet saman statuksen myés koko EU:n tasolla.
Komealupiinia ei ole miiritetty haitalliseksi koko EU:n tasolla, mutta Suomen lisiksi
kansallisen tason haitallisuuden statuksen laji on saanut muun muassa Ruotsissa, Norjassa

ja Tanskassa seki Virossa, Latviassa ja Liettuassa.
Komealupiini on alun perin Pohjois-Amerikasta kotoisin oleva hernekasveihin kuuluva

kasvilaji, joka tuotiin Eurooppaan koriste- ja rehukasviksi 1800-luvun alkupuolella. Suo-

messakin lajia on tavattu jo 1800-luvun lopulta saakka (kuva 1).
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KUVA 1. Komealupiinikasvustoa (kuva: Jouko Rikkinen / www.vieraslajit.fi)

Komealupiinin hdvittiminen on hankalaa, silld kasvi kasvattaa voimakkaan ja suuren
juurakon. Lisiksi se tuottaa runsaasti siemenii, jotka muodostavat maaperdin pitkiin
voimissaan olevan siemenpankin. Komealupiini onkin levinnyt lihes koko Suomeen Lapin
pohjoisimpia osia lukuun ottamatta. Komealupiini on erittiin tehokas levidimiin, ja sen
siemenet voivat kulkeutua esimerkiksi autojen renkaissa pitkiikin matkoja. Hernekasveihin
kuuluva laji on my®s typensitoja, jolloin se menestyy karuimmillakin kasvupaikoilla valla-
ten nimi paikat alkuperiisiltd lajeilta. Typpeid sitomalla laji myds muokkaa kasvupaikkaa
sitd rehevoittien. Lisdksi komealupiini — kauniista kukinnoistaan huolimatta — on haital-
linen pélytedjille, eikd se kelpaa ravintokasviksi esimerkiksi useille pdiviperhosille, joiden
ravintokasvit se syrjyttdd. Komealupiinin on haivattu levinneen paitsi tienvarsille myds
niityille, jokivarsiin sekd metsiin. Lajin hdvittiminen on kdytinndssi mahdotonta, jolloin
torjuntatoimilla pyritdin rajoittamaan lajin levidmistd edelleen seki erityisesti estimiin

sen levidmistd arvokkaisiin tai herkkiin elinympiristdihin.

Jattiputkien (Heracleum spp.) ryhmiin kuuluu kolme EU:n haitalliseksi miarictimia vie-
raslajia: kaukasianjittiputki (Heracleum mantegazzianum), armenianjittiputki (Heracleum
sosnowskyi) sekd persianjittiputki (Hercacleum persicum). Niistd Suomessa tavataan aina-

kin kaukasian- ja persianjittiputkea, joista ensin mainittu on yleisin (kuva 2).
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KUVA 2. Jattiputkia ryhmassa (vasen) seka kaukasianjattiputki lahikuvassa
(kuvat: Jouko Rikkinen ja Mikko Piirainen / www.vieraslajit.fi)

Lajit ovat kotoisin Lounais-Aasian ja Kaukasian seudulta. Ne on tuotu useimmiten koriste- ja
puutarhakasveiksi, ja sittemmin ne ovat karanneet luontoon ja levinneet hallitsemattomasti
ympiristd6nsi. Jittiputket ovat aggressiivisia kasvupaikkojen valtaajia ja voivat muodostaa
lihes lipipddsemictomii kasvustoja. Niiden siemenet siilyvit maassa pitkdin itimiskykyi-
sind, ja itse kasvikin on sitkeihenkinen: niitetty kasvi voi nousta aina uudestaan useiden
vuosien ajan. Kuitenkin niittiminen tai kukintojenkin poistaminen ehkiisee tehokkaasti
lajin levidmistd. Jattiputkien haitallisuus tulee hyvin ilmi niiden myrkyllisyydestd: kasvien
erittimi neste aiheuttaa erittidin vakavia palovammoja joutuessaan iholle ja altistuessaan
auringonvalolle. Tami lisid myos kasvin hivittimisen vaikeusastetta, silld tydssi vaaditaan
aina asianmukainen suojavaatetus. Kuten komealupiinia, my®s jittiputkea tavataan lihes

koko Suomessa, vaikkei laji onneksi ole yhti laajalle levinnyt kuin komealupiini.

Kolmas PURE-hankkeen kohdekasveista on jittipalsami, joka on kotoisin kauempaa Aa-
siasta Himalajan vuoristoseudulta. Timikin suureksi kasvava kasvi (kuva 3) on tuotu
Eurooppaan alun perin puutarha- ja koristekasviksi, minki jilkeen se on levinnyt erittdin

tehokkaasti ympiristd6nsi koko EU:n alueella.
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KUVA 3. Vasemmalla jattipalsamin kukintoja ja siemenkotia ja oikealla tehokkaasti
levinneita ja kasvupaikkansa vallanneita jattipalsameita jokivarressa (kuvat: Markus
Melin / Luke)

Suomessa jittipalsamia tavataan koko maassa pohjoisinta Lappia lukuun ottamatta. Jicti-
palsamin haitallisuus perustuu sen kykyyn vallata kasvupaikka tehokkaasti muilta lajeilta,
minkad lisiksi se kilpailee myos polyttdjistd suurilla kukinnoillaan. Kasvi tunnetaan yleisesti
“rijahtivistd” siemenkodistaan, joista siemenii levidd useiden metrien pdihin, kun kypsii
siemenkotia koskettaa. Jittipalsamin siemenet kelluvat, ja se onkin pihojen ja puutarhojen
lisiksi onnistunut levidmain tehokkaasti vesireittejd, kuten jokia ja puroja, pitkin. Tillaisilla
alueilla ongelmaksi muodostuu my®s jittipalsamien rantapenkalle aiheuttama eroosion riski:
yksivuotinen jittipalsami ei muodosta syvii, kestivid ja maata sitovaa juuristoa, joka sitoisi

rantapenkan maata yhteen, jolloin riskini on, ettd maa-ainesta pdisee valumaan jokiin.

Massamme on lukuisia muitakin haitallisia vieraslajikasveja, kuten kurtturuusu, viitapih-
laja-angervo, isotuomipihlaja, kiehkuravesirutto, paimenmatara, terttuselja, valkokarhun-

kéynnés ja kanadanpiisku. Niistd sekd lukuisista muista vieraslajikasveista on lisitietoa

sivustolla www.vieraslajit.fi.

NISAKKAAT

Maamme nisikisvieraslajit kattavat eliot aina jyrsijdistd hirvieldimiin ja pienpetoihin. Nii-
tikin lajeja on levitetty seki tahallaan ettd tahattomasti. Seuraavaksi esitelldin perustiedot

laajimmille levinneisti vieraslajinisikkdistimme.

Valkohintikauris (Odocoileus virginianus, kuva 4) on kauriiden sukuun kuuluva pieni

hirvieldin, joka tuotiin Yhdysvalloista maahamme 1930-luvulla.
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KUVA 4. Valkohantakauris (kuva: Marcus Wikman / www.vieraslajit.fi)

Siirtoistutuksen tarkoitus oli tuoda maahamme uusi riistalaji metsistettiviksi. Tehtivi
onnistui hyvin, silld alkuperdinen kuuden kauriin lauma (jota myShemmin my®és tdyden-
nettiin) on kasvanut Suomen yleisimmiksi hirvieldimeksi siitikin huolimatta, etti kanta
on vahvasti painottunut Lounais-Suomeen. Laji menestyy Suomessa seki luontaisesti ettd
paikoin erittiin voimakkaan talviruokinnan ansiosta. Lajista kiytetdin yleisesti nimei
valkohintipeura, vaikkei se peuraeldin olekaan. Valkohintikauriista on tullut yksi maam-
me merkittdvimmistd riistalajeista, mutta samalla sen tiedetdin aiheuttavan vahinkoa
liikenteessd (kolarit) sekd maa- ja metsitaloudessa ettd puutarhoissa. Lajia ei ole lisitty
haitallisten vieraslajien listalle, vaan se on miiritelty riistalajiksi. Kantaa pyritiin pitimiin
tasolla, joka ei aiheuta liikaa haittavaikutuksia, mutta ongelmana on tutkimustiedon puute:
valkohintikauriin vaikutuksista metsien ja kukkivien kasvien uudistumiseen tai metsi- ja

maatalouteen ei ole tehty systemaattista ja kattavaan inventointiin perustuvaa tutkimusta.

Supikoiran (Nyctereutes procyonoides) ja minkin (Neovison vison) leviiminen maahamme
on johtunut myés ihmisen omista intresseisti: lajit on tuotu Eurooppaan ja Suomeen tur-
kistuotantoa varten. Minkki on tuotu Pohjois-Amerikasta ja supikoira Aasiasta (kuva 5).

Supikoira on sidddetty EU:n alueella haitalliseksi vieraslajiksi, minkki kansallisesti.
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KUVA 5. Minkki (vasen) ja supikoira (oikea) (kuvat: Anna Waéjtowicz ja Karlakas Karlakas
/ www.vieraslajit.fi)

Nykyiin kumpikin laji on tarhakarkuruuden myéti levinnyt tehokkaasti kiytinnossi
koko Suomeen, mutta supikoira ei ole kuitenkaan levinnyt pohjoisimpaan Suomeen. My®s
Veniji on istuttanut kyseisii lajeja omille Euroopan puoleisille alueilleen, miki on osaltaan
tehostanut lajin levidmistd Suomessakin. Kummankin lajiin merkittiviin haittoihin kuuluu
vaikutus muuhun lajistoon: seki supikoira ettd minkki ovat merkittivid pienpetoja etenkin
vesilinnuille, niiden pesille ja poikasille. Vaikutukset ovat kaikkein vakavimpia saaristoissa,
silld esimerkiksi minkki tehokkaana uimarina pystyy siirtymiin saarelta toiselle lintujen
pesid etsiessddn. Saalistusvaikutuksen lisiksi esimerkiksi supikoira levittii tehokkaasti rabi-
esta. Lajeja ja niiden haitallisia vaikutuksia pyritddn pitimain kurissa tehostetulla pyynnilld,

milld on todettu olevan positiivinen vaikutus esimerkiksi saariston vesilintukantoihin.

Muita vieraslajeja maassamme ovat nisikkiiden ja lintujen osalta muun muassa rotta,
S ) )
piisami, kissa, kani, tiplikauris, amerikanmajava, koirasusi, kanadanhanhi seki soopeli.

Niistikin lajeista [6ytyy lisitietoa sivustolta www.vieraslajit.fi.

KALAT

Vieraslajikalat ovat maassamme niin jirvien, jokien kuin merialueenkin ongelma. Useat
vieraslajikalat ovat levinneet aikojen saatossa vesiekosysteemeihimme niin tahallisen kuin
tahattoman toiminnan seurauksena aktiivisesti siirtimilli tai istuttamalla tai valtameri-

laivojen painolastivesien mukana.

Mediassa paljon esilld ollut kyttyrilohi (Oncorhynchus gorbuscha, kuva 6) on esimerkki

virtavesieckosysteemien vieraslajiongelmasta.

Haitallisia vieraskasvilajeja torjumassa

17


http://www.vieraslajit.fi
http://www.vieraslajit.fi

KUVA 6. Kyttyralohi on saanut suomenkielisen nimensa komeasta kyttyrastaan,
joka kuuluu koiraan kutuasuun. (kuva: Panu Orell / Luonnonvarakeskus)

Kyttyrilohi on kotoisin Tyynenmeren pohjoisalueelta, missi sitd tavataan seki Venijin ettd
Pohjois-Amerikan puolisilla osilla. Laji levisi Pohjois-Atlantille Venijin aktiivisten istutusten
mydtd, ja Suomessa lajia on havaittu Teno- ja Nidtimojoissa 2010-luvulla. Laji kutee joka
toinen vuosi ja nousee tilldin kutemaan muun muassa mainittuihin jokiin. Etenkin vuonna
2021 nousun aikana miiri oli kasvanut aiemmista vuosista voimakkaasti, kun kudulle
havaittiin nousseen noin 50 000 kyttyrilohta. Lajin hivittiminen ei ole mahdollista, silld se
on kotiutunut hyvin alkuperiisille istutusalueilleen Vengjilld. Tilld hetkelld cutkimustieto
lajin vaikutuksista on vihiisti. Mahdollisena haittavaikutuksena voi olla esimerkiksi se,
ettd kuoltuaan mitinevit lohet voivat aiheuttaa muutoksia jokien ravinnetasapainossa, ja
mitd pienempi joki, sitd suurempi timi vaikutus on. Lajin ei kuitenkaan uskota kilpailevan

suoraan atlantinlohen kanssa.

Sisdvesien ajankohtaisimmiksi vieraslajikaloiksi voidaan lukea EU:n haitallisiksi vieraslajeiksi

miirittelemit aurinkoahven (Lepomis gibbosus) ja rohmutokko (Perccottus glenii) (kuva 7).
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KUVA 7. Rohmutokko (vasen) seka aurinkoahvenia kalastettuna Varsinais-Suomen
lammista (kuvat: Sanna Kuningas ja Lauri Urho / Luonnonvarakeskus)

Kumpikin laji on valitettavasti esimerkki tdysin tahallisesti ja aktiivisesti levitetystd vie-
raslajista. Lajien esiintymisalueena on Varsinais-Suomi. missi niitd on toistaiseksi tavattu
vain pienistd lammista. Esiintymispaikat viittaavat siihen, ettd kyse on tiysin tahallisesta
ja suunnitelmallisesta toiminnasta. Kumpikin laji on erittdin haitallinen, silld ne kilpaile-
vat muiden kalalajien kanssa ja ovat kaikkiruokaisia. Lajit myds selvidvit Suomen talvesta
hyvin. Lisiksi ne voivat tartuttaa muihin kaloihin loisia ja tauteja. Kumpaakin lajia pyri-
tddn hivittimiin, mutta vesistdissd timi tyd ei ole helppoa. Titd artikkelia kirjoitettaessa

rohmutokkoa on varmistettu vain yhdestd lammesta, mutta aurinkoahventa jo yli 30:std.

Nimi kolme mainittua lajia edustavat vain pienti osaa vesistdjen vieraslajeista, joihin kuu-
luu kalojen lisiksi myos kasveja seki liskoja. Tillaisia lajeja ovat muun muassa puronierii,
hopearuutana, mustatiplitokko, pikkuvihersammakko sekd alppivesilisko. Niisti 16ytyy
lisitietoa sivustolta www.vieraslajit.fi.

VARAUTUMINEN TULEVAAN

Vieraslajien uhka on lisidntynyt merkittivisti kansainvilisen kaupan mydti, ja vaikka
tilannetta pyritidnkin hallitsemaan, nykyiset valvontaresurssit eivit riitd eliminoimaan
uhkaa kokonaan. T4ssi luvussa esiteltiin vain lajeja, jotka ovat meille jo asettuneet. Ndiden
lisiksi meitd uhkaavat monet vieraslajit, joiden maahantuloa pyritiin aktiivisesti estim#in.
Tillaisia lajeja ovat muun muassa EU:n haitalliseksi maérittdmait tietyt metsien tuhohydn-
teiset (Koivula ym. 2022), joiden mahdollista maahantuloa pyritiin seuraamaan aktiivisesti
(Melin ym. 2023). Vieraslajien vastainen tyd on siis jatkuvaa, oli kyse sitten jo olemassa

olevien lajien hallinnasta tai uusiin uhkiin varautumisesta.
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Vieraslajien parissa aktiivista tutkimustyotd tekevit muun muassa Luonnonvarakeskus
(Luke), Ruokavirasto, Suomen ympiristdkeskus (SYKE) sekd Luonnontieteellinen kes-
kusmuseo (LUOMUS). Maa- ja metsitalousministerién yhteyteen on myés perustettu
vieraslajiasioiden neuvottelukunta, joka kokoaa yhteen runsaasti toimijoita eri sektoreilta
kattaen tutkimuslaitokset, jirjestot ja alueelliset toimijat. T4lld hetkelld jisenistd edustaa
muun muassa liikenne- ja viestintiministeriéti, ympiristoministeriétd, Ruokavirastoa,
Viylivirastoa, Liikenne- ja viestintivirasto Traficomia, Luonnonvarakeskusta, Suomen
riistakeskusta, Suomen ympiristokeskusta, Metsihallitusta, Tullia, Varsinais-Suomen,
Pohjois-Karjalan ja Lapin ELY-keskuksia, Helsingin ja Lahden kaupunkeja, Helsingin
yliopistoa, Itd-Suomen yliopistoa, Luonnontieteellisti keskusmuseota, Seura- ja harrastu-
seldinten hyvinvoinnin neuvottelukuntaa, Suomen kuntaliittoa, Maa- ja metsitaloustuot-
tajain Keskusliittoa, Metsiteollisuus ry:td, Puutarhaliittoa, Suomen luonnonsuojeluliittoa,

BirdLife Suomi ry:cd, WWF Suomea sekd Maa- ja kotitalousnaiset ry:ti.

Suomeen on laadittu kansallinen vieraslajistrategia, joka on “valtioneuvoston 15.3.2012
periaatepidtioksend hyviksymd strategia, jonka kantavana ajatuksena on ehkdisti haitallisten
vieraslajien aiheuttamia haittoja ja riskeji Suomen luonnolle, lnonnonvarojen kestiiville hyi-
dyntimiselle, elinkeinoille sekd yhteiskunnan ja ihmisten hyvinvoinnille. Kansallisen vierasla-
Jjistrategian tavoitteena on, etti Suomessa olevien ja Suomeen mahbdollisesti saapuvien haitallisten

vieraslajien aiheuttama ubka ja haitta on minimoitu”.

Yksittdinen kansalainen — kuka tahansa meistd — voi omilla toimillaan joko edesauttaa
vieraslajiongelman hallitsemista tai kisistd karkaamista. Timi ty6 on helpoin aloittaa
tutustumalla sivustoon www.vieraslajit.fi, johon on koottu paitsi uusin tieto vieraslajeista

niin my®ds niiden torjunnasta seki asiaan liittyvistd lainsiddinndstd.
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PURE-HANKKEEN TALKOO-
TAPAHTUMAT - YHDESSA JATTI-
PUTKEA TORJUMASSA

Tuija Ranta-Korhonen & Kirsi Itkonen & Paivikki Liukkonen

Vieraskasvilaki (Laki vieraslajeista aiheutuvien riskien hallinnasta 1709/2015) velvoittaa
kiinteistdn omistajan tai haltijan ryhtymiin toimenpiteisiin, mikili kiinteist5lli esiintyy
EU:n vieraslajiluettelossa kuuluvaa tai kansallisesti merkityksellistd haitallista vieraslajia.
Onmistajan tai haltijan tulee hivictdd kiinteistdlld esiintyvi vieraslaji tai rajoittaa sen le-
vidmistd, mikili on luultavaa, ettd vieraslaji voi aiheuttaa merkittivii vahinkoa luonnon
monimuotoisuudelle tai vaaraa terveydelle tai turvallisuudelle. Tdmi ei kuitenkaan koske

lintuja tai nisikkaita.

PURE-hankkeen vieraskasvilajit olivat jittiputkiryhmi, komealupiini ja jittipalsami.
Hankkeen talkoissa pditettiin keskittyd torjumaan jittiputkea (kuva 1). Tdhin oli syyni
muun muassa se, ettd jittiputki on erittdin suuri ongelma hankkeen toisella alkuperiiselld
kohdealueella Pietarin ympiristdssi. Lisiksi hankkeessa tutkittiin nimenomaan jittiputken
hystykiytedd. Hankkeen neuvontatilaisuuksissa kerrottiin myds muista vieraskasvilajeista,
kuten jittipalsamista ja komealupiinista. Talkoita varten hankkeessa valittiin kaksi kiytin-
nén torjuntakohdetta, joista ensimmiinen sijaitsi entiselld Otavan koulutilalla Mikkelissd
ja toinen Suomenniemen kylin keskustassa sijaitsevan kiinteistén tontilla. Molemmissa
kohteissa kasvoi jittiputkea. Koska kohteissa on aiemmin harjoitettu puutarhanhoitoa,
on mahdollista, ettd alun perin vieraskasvilajia on kasvatettu tarkoituksella sen koon ja
ndyttivyyden vuoksi ja myshemmin siitd on tullut puutarhakarkulainen ja se on levinnyt
ympiristoon. Jactiputki ei toistaiseksi ole Eteld-Savon alueella levinnyt laajasti. Tdmin

vuoksi juuri nyt on oikea hetki torjua sita.

Jattiputken vahingollisuus alkuperiiselle luonnolle on seurausta sen kyvysti muodostaa
lapitunkemattomia tiheitd kasvustoja, jittiputkimetsid. Se voi aiheuttaa vakavaa uhkaa
ympiristdn monimuotoisuudelle ja alkuperiisille kasveille ja hydnteisille. Jittiputki onkin
EU:n alueella miiritetty haitalliseksi vieraslajiksi. Jittiputkilajeja on useita. Suomessa ylei-
sin tavattu laji on kaukasianjittiputki (Heracleum mantegazzianum), ja lisiksi havaintoja
on ainakin persianjittiputkesta (Heracleum persicum) sekd varmistamattomia havaintoja

armenianjittiputkesta (Heracleum sosnowskyi). (Vieraslajit.fi 2023)
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KUVA 1. Jattiputken kukintoja (kuva: Miia Korhonen, Luontoturva Ky)

Kasvi on varsin niyttiv, silli se saattaa rehevilld kasvupaikalla kasvaa jopa viiden metrin
korkuiseksi. Kasvi on selvisti Suomessa kasvavia luonnonvaraisia kookkaampi, miki helpot-
taa sen tunnistamista. Jittiputken kukinta-aika on kesi—elokuussa. Kasvin kukinto voi olla
lipimitaltaan jopa puoli metrid, ja kukinnossa voi olla jopa 80 000 kukkaa. Yksi kukinto
voi siis tuottaa kymmeniituhansia siemenii. Jittiputki leviii ainoastaan siemenistd, jotka
voivat sdilyd maaperin “siemenpankissa” useita vuosia. Maaperin siemenpankin vuoksi

jittiputken torjuntatyd vaatii monivuotista sitoutumista. (Martat 2023.)

Ensimmaiseni vuonna jittiputken verso kasvaa noin puolen metrin pituiseksi. Toisena vuon-
na pituutta kertyy noin metri, ja kolmantena vuonna kasvi voi kasvaa jopa viisimetriseksi.
Kolmantena vuotena kasvi tekee kukinnon. Jittiputki kasvattaa vahvan juuren, joka pitiisi
joidenkin tietojen mukaan saada poistettua maaperistd jopa puolen metrin syvyydesti.

Tilloin kasvi ei todennikoisesti jaksa kasvattaa uutta vartta.

Ympiriston kannalta paras tapa torjua jittiputkea on mekaaninen torjunta, eli jattiputki
kitketdin tai kaivetaan maasta pois. Ensimmiisen vuoden jittiputken taimia tai toisenkin
vuoden pienid taimia voidaan torjua melko helposti kitkemilld (kuva 2). Mekaanisessa
torjuntatyossd on huomioitava se, etti jittiputken kasvineste sisiltd furokumariineja, jotka

yhdessi auringonvalon kanssa voivat aiheuttaa vakavia ihovaurioita. (Martat 2023.) Torjun-
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tatydssd on kiytettivd peittivid vaatetusta ja vahvoja hansikkaita ja silmit on suojattava.
Jos jittiputken valtaama alue on laaja ja on tiedossa, ettd maaperissi on runsaasti siemenii,
voidaan alue peittidi esimerkiksi pressulla tai muulla vahvalla peitteelld. Peite jitetdin pai-
kalleen useamman vuoden ajaksi. Tdmi auttaa tukahduttamaan kasvuston. Jittiputken
torjuntaan on kehitetty myos kemiallisia torjunta-aineita. Niiden kiyton yhteydessi tulee
kuitenkin huomioida, ettid ne vaikuttavat myos muuhun ympiristoon. (Allergia-, iho- ja
astmaliitto ry. 2023.) Mikili laajalle levinneitd kasvustoja torjutaan kemiallisesti, on tor-

juntaty6 syytd jittdid ammactilaisille.

KUVA 2. Ensimmaisen ja toisen vuoden jattiputken taimia (kuva: Kirsi Itkonen)

Vieraskasvilajijitettd on kisiteltivid huolellisesti ja kasvien torjuntatoimet on pyrittivi
ajoittamaan siten, ettd kasvijitettd syntyy mahdollisimman vihin. Esimerkiksi jattiputken
torjumiselle otollinen ajankohta on loppukevit tai alkukesi. Mydhemmin kesilld kasvi on jo
niin suurikokoinen, ettd sen torjunta on erittiin hankalaa ja hivitettivid kasvijitettd syntyy
suuria mairid. Vieraskasvijite voidaan hivittdd kompostoimalla, mikili limpatila kompos-
tointiprosessissa nousee riittdvin korkealle, miki takaa lisidntymiskykyisten kasvinosien
tuhoutumisen. (Huusela ym. 2021.) Kiytinndssi teollisen mittakaavan kompostoreita on
Suomessa melko vihin, ja esimerkiksi Mikkelin alueella, jossa kunnallinen jiteyhtic Met-
sisairila Oy vastaa jitehuollosta, vieraskasvijitteen suositelcu hivittimistapa on sekajitteen

mukana. Tiami kiytinndssi tarkoittaa sitd, ettd kasvijite ohjautuu polttoon.
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JATTIPUTKEN TORJUNTAA OTAVAN KOULUTILALLA

Vieraskasvilajien torjuntatyd on tehokasta, kun siini yhdistyvict teoria ja kdytints. Hank-
keen ensimmiinen vieraskasviaiheinen yleisotilaisuus jirjestettiin kesikuussa 2021 Mik-
kelin Otavassa entisen koulutilan alueella. Tilaisuuden ohjelmassa oli asiantuntijaluento
haitallisista vieraskasvilajeista, niiden torjunnasta ja niihin liittyvisti lainsiddinndstd.
Luennon jilkeen tilaisuuden osallistujat suuntasivat maastoon tekemiin kidytdnnon tor-
juntaty6td. Otavan kohteen kasvupaikka oli rehevi lehtomainen kangas, ja maa oli vield
alkukesistd hyvinkin kosteaa. Kohteelta 16ydettiin samana keviini itineiti pienii taimia
ja suurikokoisia, noin metrin korkuisia taimia. Suurikokoiset taimet oli helppo tunnistaa
luonnonvaraisista putkista, kuten vuohen- ja karhunputkesta. Kuvassa 3 on selvisti nihti-

villé jittiputken varren “karvaisuus” sekd punertava viri.

’J

KUVA 3. Alkukesan jattiputki Otavassa (kuva: Kirsi Itkonen)
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NEUVONTAA JA TALKOOT SUOMENNIEMELLA

Suomenniemen kirkonkylilli toteutettiin vieraslajitilaisuudet kesikuussa 2021, syyskuussa
2021 sekd keviilld ja syksylld 2022. Jarjestetyt vieraslajitalkoot jdttiputken torjumiseksi
toteutettiin yhteistyossi paikallisen kotiseutuyhdistyksen kanssa. Yhdistys oli luonteva
yhteistydkumppani, ja yhdistyksen aktiivien kautta kirkonkylin asukkaat tavoitettiin hel-
pommin. Yhdistyksessi oli jo pitkddn oltu huolestuneita kirkonkylin keskustassa sijaitsevan
autioituneen kiinteistén alueella valtoimenaan kasvavasta jittiputkikasvustosta (kuva 4).
Kiinteistén omistajalta oli jo hankittu lupa kasvuston poistamiseen, mutta yhdistys kaipasi
asiantuntija-apua ja kdytdnnon opastusta tarvittaviin toimiin. Aiemmat mekaaniset torjun-
tayritykset alueella eivit olleet tuottaneet toivottuja tuloksia. Samalta kiinteistoled 1oytyi
my®ds rehevi komealupiinikasvusto. Talkoissa poistetut jittiputket pakattiin jitesikkeihin,
joita tuli yhteensi kymmenen kappaletta. PURE-hanke toimitti jitesikit talkoita seuraavana

piivind Metsisairila Oy:n lajittelu- ja kierrityskeskukseen Mikkelissi.

KUVA 4. Jattiputkikasvustoa Suomenniemen kirkonkylalla (kuva: Paivikki Liukkonen)

Alkukesin talkootilaisuuden tuloksia piistiin todentamaan syyskuussa jirjestetyissd toisissa
talkoissa. Syyskuun talkoissa 18ytyi vield runsaasti jittiputken maaperin siemenpankista
itdneitd ensimmaiisen vuoden taimia, joka poistettiin mahdollisimman tarkasti (kuva 5).
Erikokoisia taimia loytyi tilld kertaa yhteensi 309 kappaletta. Téstd kasvijitemddristd ei

muodostunut edes kahta tiytti jitesikillistd. Kasvien miiri oli siis selvisti vihentynyt.
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KUVA 5. Jattiputkia koon mukaan lajiteltuna ennen sakitysta Suomenniemen
kirkonkylan jattiputkikohteella syyskuussa 2021 (kuva: Paivikki Liukkonen)

Vuonna 2022 toteutettuihin talkoisiin ei valitettavasti saatu endi houkuteltua yhti paljon
osanottajia kuin vuoden 2021 talkoisiin. Talkoiden jirjestiminen vaatii jirjestdjiltd toimivia
viestintikanavia ja ahkeraa markkinointia. Vaikka uusista talkoista viestitettiin entiseen
tapaan Suomenniemen kotiseutuyhdistyksen kautta, ei timikiin kasvattanut osallistuja-
miirid. Kokonaisuudessaan talkoiden avulla pdistiin kuitenkin hyviin tulokseen, silld
jattiputkikasvustoa saatiin kiinteistolld selvisti heikennettyi eikd syksylld 2022 jirjestetyissd
talkoissa l6ydetty enid varttuneita kasveja ja ensimmaiisenkin vuoden siementaimia erittdin
vihin. Ongelmana voidaan kuitenkin pitda sité, ettd kiinteiston maaperissi on varmasti
erittdin vahva siemenpankki. Onkin todennikoistd, ettd jollei torjuntatoimia edelleen

jatketa, jittiputki saattaa saada tontilta uutta jalansijaa.

HANKKEEN YLEISOTILAISUUKSISTA KERATTY PALAUTE

Hankkeen neuvonta- ja talkootapahtumiin osallistui yhteensd 32 henkil. Tapahtumien
jilkeen kerityn palautteen perusteella hankkeen yleisotilaisuudet tarjosivat osallistujille
uutta tietoa vieraskasvilajeista ja niiden torjunnasta. Tilaisuuksista saatua tietoa pidettiin
my6s hyddyllisend ja sitd oltiin valmiita jakamaan myds eteenpiin. Yleisotapahtumien
jirjestiminen kaksiosaisena siten, ettd niiden ohjelmassa oli ensin luento vieraskasvilajeista

ja sen jilkeen kdytinnon torjuntatapahtuma, koettiin toimivaksi ratkaisuksi.
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VIERASKASVILAIJEISTA
KERTOMINEN KOULUSSA - PURE-
HANKKEEN KOULUVIERAILUT

Tuija Ranta-Korhonen & Kirsi Itkonen

Luontosuhteen kehittdmistd pidetddn tirkedni sekd yhteisen ympiristdmme ettd yksilén
kannalta. Yhteiskunnan vahva luontosuhde on merkityksellinen torjuttaessa nykyajan suuria
ongelmia, kuten ilmastonmuutosta ja luontokatoa (Haverinen ym. 2021, 13). Luontosuhteen
muodostumiselle tirked ajankohta on lapsuus. On todettu, ettd luonnossa liikkkuminen
ja oleskelu lisddvit lasten terveyttd ja hyvinvointia. Se vihentdd stressid ja parantaa kes-
kitcymiskykyd (Sahi 2014, 11.) Ympiristd- ja luontokasvatus koetaan tirkeiksi ja sitd on
esitetty lisictdvin kaikilla koulutusasteilla varhaiskasvatuksesta aikuiskoulutukseen (Koi-
vula-Tenho ym. 2023). Myos PURE-hanke osallistui omalta osaltaan lasten luontosuhteen
kehittdmiseen ja vahvistamiseen jirjestimilld vieraskasvilajiaiheisia oppitunteja Mikkelissd
ja Savonlinnassa sijaitsevilla alakouluilla. Oppitunteja varten luotujen tuntisuunnitelmien
ja saatujen kokemusten pohjalta hankkeessa julkaistiin my8s Opettajan opas. Oppaan
toivotaan osaltaan auttavan vieraskasvilajiaiheisten oppituntien toteuttamisessa kouluissa

jatkossakin.

VIERASKASVITIETOISUUDEN LISAA.MISTA
LAHEMAEN KOULULLA MIKKELISSA

Hankkeen suunnitteluvaiheessa kouluvierailut oli pditetty toteuttaa kaksivaiheisena. En-
simmiinen kohdekoulu, jossa hankkeen vieraskasvilajiaiheisia oppitunteja pilotoitiin ja
toteutettiin, oli Lihemien koulu Mikkelissi. Koululla jirjestetyn ensimmaiisen vierailun
aikana kiytiin lipi hankkeen esimerkkikasveiksi valittujen jittiputken, lupiinin ja jicti-
palsamin tunnistamista, tuntomerkkeji ja levidmisti. Toinen vierailu keskittyi aiemmin

opitun muistelemiseen ja kertaamiseen.

Ensimmaisen vierailun ajankohta oli kesikuun alkupuolella 2021. Vierailun kohdeluokkana
oli Lihemien koulun 4. luokka, jolla oli 22 oppilasta. Oppitunnit toteutettiin ulkona pis-
tetydskentelyni siten, ettd jokaisella esimerkkikasvilla oli oma toimintapisteensi. Kuvassa

1 oppilaat ovat tutustumassa jittiputkeen.
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KUVA 1. Jattiputkipiste Lahemaen koululla kesakuussa 2021 (kuva: Marianne Narhi)

Haitallisia vieraskasvilajeja torjumassa



Toimintapisteiden toteutuksessa otettiin huomioon se, ettd osa vieraskasvilajeista on vaa-
rallisia. Esimerkiksi jittiputkipisteelld oppilaat eivit saaneet koskea kasvindytteisiin ja

ohjaajalla oli asianmukaiset suojavarusteet.

Esimerkkikasveille omistettujen pisteiden lisiksi kidytdssd oli my®s neljis tydskentelypiste.
Tilld pisteelld kiytiin lipi ohjeita ja toimintatapoja siitd, miten vieraskasvihavainnosta

tehdiin ilmoitus (kuva 2).

KUVA 2. Minne ilmoittaa vieraskasvihavainnoista? (kuva: Marianne Narhi)

Suunnitelman mukaisesti toinen vierailu Lihemien koululla toteutettiin syyskuussa 2021.
Kohderyhmini olivat samat oppilaat, jotka osallistuivat alkukesin ulkotunneille. Syksylld
oppilaat olivat siirtyneet viidennelle luokalle. Oppitunti pidettiin sisitiloissa ja tunnilla

palauteltiin mieleen ja kerrattiin alkukesilli opittua asiaa (kuva 3).
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KUVA 3. Kertausta vieraskasvilajeista (kuva: Kirsi Itkonen)

Oppilaat jaettiin tillikin kertaa ryhmiin ja heille annettiin ryhmissi tehtiviksi tdycedd
kasvilajikohtainen tehtdvimoniste sekd suunnitella oma vieraskasvi. Oppitunnin lopuksi

oppilailta kerittiin palautetta oppitunneista ja opituista asioista palautelomakkeella.

OPPITUNNIT SAVONLINNAN ANTTOLAN KOULULLA

Vuonna 2022 hankkeen yhteistyokumppanina oli Savonlinnassa sijaitseva Anttolan koulu.
Koulussa oli keviilld 2022 yhteensi 105 oppilasta 1.—6. luokilla. Anttolan koululla oppi-
tunnit toteutettiin kaikilla luokka-asteilla ja timan vuoksi tunnit jirjestettiin kahtena eri
piivini toukokuun 2022 lopussa. Oppitunnit jirjestettiin samalla tavalla kuin vuonna 2021
Mikkelissd eli ensimmiinen oppitunti pidettiin ulkona koulun pihalla. Tillikin kertaa
oppilaat jaettiin ryhmiin, ja ryhmit kiersivit kaikilla neljilli tydskentelypisteelld. Kuvassa
4 tutustutaan Ald paisti luontoon esitteeseen, jossa kerrotaan, miten vieraskasvilajeja tor-
jutaan ja miten kasvijite hivitetdin oikeaoppisesti. Tdmi on tirked tieto, ja silld estetddn

vieraskasvilajien levidmistd ympiristoon.
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KUVA 4. Al3 paasta luontoon -esitteeseen tutustumista
Anttolan koululla (kuva: Saara Nissinen)

Oppituntien toinen osa jirjestettiin marraskuun lopussa 2022. Silloin tunnit pidettiin
Anttolan koulun sisitiloissa ja tunneille osallistuivat kaikki luokka-asteet. Tuntien aihee-
na oli aiemmin opitun kertaus seki oman vieraskasvilajin suunnittelu. Koulun oppilailta
kerittiin palautetta oppituntien sisillosti ja toteutuksesta. Palaute oli hyvii, ja oppilaista

tunnit olivat mielenkiintoisia.

OPETTAJAN OPAS - OHJEITA
TUNTIEN SUUNNITTELUUN

Tehtyjen tuntisuunnitelmien ja tuntien toteutuksesta saadun kokemuksen pohjalta pii-
tettiin koostaa opettajan opas (kuva 5). Oppaan toivotaan toimivan tydkaluna ja auttavan

opettajaa vieraskasviaiheisten oppituntien suunnittelussa.
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KUVA 5. Kuinka kertoa vieraskasveista kouluissa? -oppaan
kuvitusta (kuva: Groteski Oy)

Oppaassa on esitelty ehdotukset tuntisuunnitelmiksi sekd annettu ohjeita ja vinkkeji lisi-
materiaalin etsimiseen. Lisiksi oppaaseen on listattu oppituntien jirjestimisessi tarvittavat
eri materiaalit ja tarvikkeet. Oppaan liitteend ovat hankkeessa suunnitellut tehtdvimonisteet

sekd palautelomakkeet.

KOULUVIERAILUT KEINONA KERTOA
VIERASKASVILAIJEISTA

PURE-hankkeen yhteni tavoitteena oli lisdtd eri kohderyhmien tietoutta siitd, miten vie-
raskasvilajeja tunnistetaan ja miten niité torjutaan turvallisesti. Alakoululaiset olivat hyvi
kohderyhmi. Yhteistyon tavoitteena koulujen kanssa oli ensinnikin tavoittaa koululaiset
ja lisitd heiddn tietouttaan sekd ymmirrystdin jittiputkesta, komealupiinista ja jittipalsa-

mista. Toiseksi haluttiin keritd kokemuksia kouluyhteistyosti seki rakentaa niiden pohjalta
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toimintamalleja muiden hyddynnettiviksi. Viimeinen tavoite oli koota perusopetukseen
sopiva oppimateriaali jittiputkesta. Hankkeen tavoitteet ja toimintatavat oli kytkettivissi
perusopetuksen opetussuunnitelman tavoitteisiin sek sisiltoalueisiin, etenkin vuosiluokilla

1-6 ja tarkemmin vield ympiristdopin tavoitteisiin ja sisiltoalueisiin.

Kouluvierailujen sisillot ja toimintatavat liittyivit hyvin perusopetuksen laaja-alaisiin, op-
piainerajat ylittiviin osaamisen tavoitteisiin. Niiss korostuivat etenkin ajattelu ja oppimaan
oppiminen, kulttuurinen osaaminen, vuorovaikutus ja ilmaisu, itsestd huolehtiminen ja
arjen taidot seki osallistuminen, vaikuttaminen ja kestivin tulevaisuuden rakentaminen.
Kouluvierailut tukivat oppilaiden mydnteisen ympiristosuhteen kehittymistd, oman eli-
nympiristdn arvostamista ja yhteistyotid koulun ulkopuolisten toimijoiden kanssa. Lisiksi
terveys ja turvallisuus -teema seki ympiristén hyvinvointi olivat esilli kouluvierailuilla.
Oppilaat saivat myds tietoa ja pidsivit oppimaan, miki on ympiristdn suojelemisen merki-
tys. Toimintapisteissi oppilaat saivat konkreettisia esimerkkeji siitd, mikd merkitys omilla

teoilla on luonnolle ja lahiympiristolle.

Oppilailta kerityn palautteen perusteella vaikutti siltd, ettd oppilaat kokivat oppitunnit
kiinnostaviksi ja oppituntien ansiosta suurin osa uskoi tunnistavansa ainakin osan esilld
olleista vieraskasveista. My®s erilaiset oppimistehtivit sekd oman vieraskasvin suunnittelu
tuntuivat mieluisilta. Toteuttajien nikdkulmasta se, ettd vierailut tehtiin kahdessa osassa,
oli toimiva ratkaisu. Toiminnallinen pistetydskentely ulkona aktivoi oppijoita, ja toinen
vierailu palautti mieliin jo opitun. T4td hyviksi havaittua toimintamallia esitellddn yksi-
tyiskohtaisesti Opettajan oppaassa. Oppaan avulla kouluissa ympiri Suomen pystytdin

toteuttamaan vieraskasveja kisittelevid opetustuokioita aktivoivasti ja opettavaisesti.
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VIERASLAIJI-VERKKOKURSSI

Kirsi Itkonen & Tuija Ranta-Korhonen

TAUSTAA VERKKO-OPPIMISEEN

Viimeksi kuluneiden kymmenen vuoden aikana korkeakouluopetus on digitalisoitunut.
TAmai tarkoittaa sitd, ettd ammattikorkeakoulut ja yliopistot ovat panostaneet verkko-oppi-
miseen, mikd mahdollistaa opiskelijoiden opiskelun ajasta ja paikasta riippumatta. Korona-
pandemian aikana korkeakoulut paisivit testaamaan kiytinnossd, miten verkko-opetus ja
verkko-opetusmateriaalit toimivat, kun korkeakoulut siirtyivit etdopetukseen. Pandemian
viistyttyi korkeakouluopetusta jirjestetdin lihiopetuksena, etiopetuksena ja niin sanottuna

hybridini, jossa osa opinnoista tehdiin verkon vilitykselld ja osa lihiopetuksena kampuksilla.

Jo ennen pandemiaa opetus- ja kulttuuriministerid halusi, ettdi ammattikorkeakouluille
luodaan yhteinen digitaalinen opintojaksoportaali. Tdmi toteutui E-amk-hankkeessa, joka
toteutettiin vuosina 2017-2020 ja jonka rahoituksesta vastasi opetus- ja kulttuuriministerié.
Yksi hankkeen tuotos on vuonna 2018 avattu CampusOnline.fi-sivusto. CampusOnline
kerdd yhteen kaikkien Suomen ammattikorkeakoulujen verkossa suoritettavat opintojak-
sot. Opiskelija voi opiskella CampusOnlinen kautta ympiri vuoden ja itselleen sopivassa
paikassa. (JAMKs. a.)

Toinen hankkeen tuotos ovat E-amk-laatukriteerit. Kriteerien avulla voidaan arvioida
verkko-opintojaksojen toteutusta ja niiden laatua. Kriteereiti on yhteensi 50, ja erityisesti
seuraavat asiat on tirkei ottaa huomioon verkko-opetuksen suunnittelussa ja toteutuksessa

(Varonen & Hohenthal 2017):

— Miten osaamistavoitteet saavutetaan ja oppimisprosessia tuetaan?

— Miten hyvin tehtivi, sisillot ja aineistot vastaavat ajantasaisinta tietoa, miten mo-
nipuolisia ne ovat ja miten hyvin ne ovat saavutettavissa?

— Miten hyvin valitut aineistot ja ohjelmistot toimivat ja miten vakaita ne ovat?

— Millainen mahdollisuus opiskelijoilla on vuorovaikutukseen opiskelijaryhmin sisilld
seki opettajan kanssa?

— Miten lidpinikyvii arviointi on sekd miten oikea-aikaisesti ja jatkuvasti opiskelija

saa palautetta suorituksistaan?

Opetus- ja kulttuuriministerié aloitti helmikuussa 2021 Digivisio 2030 -hankkeen, jonka

tarkoituksena on lisitd kaikkien opiskelijoiden mahdollisuuksia joustavaan oppimiseen.
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Hanke on yhteinen kaikille Suomen yliopistoille ja ammattikorkeakouluille. Seuraavien
kymmenen vuoden aikana Suomesta tehdiin joustavan oppimisen mallimaa uudistamalla
suomalaista korkeakoulutusta digitalisaation avulla. Verkko-opetuksen avulla tavoitellaan
sitd, ettd tutkinto-opiskelijat, elinikdiset oppijat ja opiskelupaikkaa vailla olevat voivat valita
opintoja joustavasti kaikkien Suomen korkeakoulujen tarjonnasta riippumatta organisaati-
orajoista ja maantieteellisestd sijainnista. Digitalisaatiosta ja verkko-opetuksesta on tullut
arkipdivdd. (OKM 2021.)

PURE-hankkeen yhteni tavoitteena oli vilittdd tietoa haitallisten vieraskasvilajien jittiput-
kiryhmin, komealupiinin ja jittipalsamin tunnistamisesta ja torjunnasta. Yhteni keino-
na tavoitteen saavuttamiseen olivat koulutustilaisuudet, joita jirjestettiin alakoululaisille
Mikkelissd ja Savonlinnassa, paikallisille asukkaille Mikkelin seudulla sekd ammattikor-
keakouluopiskelijoille Mikkelissi.

Koulutustilaisuudet ovat ainutkertaisia, ja niissi tieto vilittyy henkildille, jotka osallistu-
vat paikan piilli. Osallistujille jid muistikuva vieraskasvilajeista, ja he tietdvit, kuinka
toimia, kun vieraskasvilajeja 16ytyy. PURE-hankkeen koulutustilaisuuksiin osallistui yli
sata henkild. Huolimatta koulutustilaisuuksien suuresta osallistujamiiristd hankkeessa
haluttiin saavuttaa kuitenkin laajempi kohderyhmi, koska vieraslajiasia on entistd ajankoh-
taisempi. Niinpi hankkeessa piitettiin luoda vieraslajit-verkko-opintojakso, joka on tarjolla
ilmaiseksi CampusOnline-opintojaksoportaalissa. Niin kaikki vieraslajeista kiinnostuneet
korkeakouluopiskelijat voivat opiskella tavoitteellisesti CampusOnlinessa ja kaikki muut
kiinnostuneet piisevit opintojaksolle avoimen ammattikorkeakoulun opintojaksotarjonnan
kautta. Vieraslaji-opintojakso jii elimiin hankkeen paityttyd. Lisiksi verkko-opintojakson
suunnittelussa ja toteutuksessa otettiin huomioon mahdollisuuksien mukaan E-amk-laa-

tukriteerit.

VIERASLAJIT-VERKKO-OPINTOJAKSO

Laissa digitaalisten palvelujen tarjoamisesta (309/2019) siddetddn verkkosivujen ja mobii-
lisovellusten saavutettavuudelle asetetuista minimitason vaatimuksista, saavutettavuuden
toteutumisen valvonnasta ja viranomaisten velvoitteista liittyen digitaalisten palvelujen
jirjestimiseen yleisdlle. Korkeakoulujen on saavutettavuusdirektiivin mukaan tehtivi
digitaalisista palveluistaan saavutettavia. Digitaalinen saavutettavuus koskee niin sihkoi-
sid alustoja, sivustoja kuin materiaalejakin. Tdmin takia vieraslajit-verkko-opintojakson

suunnittelussa on otettu huomioon my®s saavutettavuuteen liittyvit asiat.

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun saavutettavuussuunnitelmassa (Xamk 2019, 13)
mainitaan erikseen se, etti saavutettavuus pitii huomioida myos verkko-oppimisympiris-
toissd ja sinne liitetyssd materiaalissa, kuten teksteissi ja videoissa. Vieraslajit-verkko-opin-

tojakso on rakennettu Learn-alustalle, ja timi on otettu huomioon muun muassa siten,
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ettd alustasta on pyritty tekemiin mahdollisimman selked. Tekstit ovat mahdollisimman

lyhyitd, kuvamateriaali on laadukasta ja luentovideot ovat selkeiti.

Vieraslajit-verkko-opintojakso on laajuudeltaan kaksi opintopistettd. Kiytinnossd timi
tarkoittaa opiskelijalle noin 50 tunnin tyémiirii. Opintojakson tavoitteena on, ettd kurssin
suoritettuaan opiskelija tunnistaa ajankohtaisimpia vieraslajeja, tietdd niiden haittavaiku-

tukset Suomen luontoon ja sen, kuinka lajeja torjuntaan.

Hankkeen virallisina haitallisina vieraslajeina olivat seuraavat kasvit: komealupiini, jittiput-
ket ja jittipalsami. Vieraslajit-verkko-opintojaksolla haluttiin laajentaa haitallisten vieras-
lajien mi#drid kasvilajien lisiksi nisikkaisiin, hyonteisiin, kaloihin ja sieniin. Opintojakso

muodostuu 11 osiosta, joista viisi esittelee varsinaiset lajiryhmit (kuva 1).

KUVA 1. Vieraslajit-verkko-opintojakson rakenne (kuva: Learn-alusta)
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Seuraavaksi esitellddn tarkemmin opintojakson rakenne. Ensimmaisessi osiossa Tervetuloa
kurssille kiydddn lipi kurssin suoritustapaa seki orientoidutaan aiheeseen. Kisitteiti-osiossa
avataan kurssin materiaaleissa kiytettyji termeji. Termit ja kisitteet esitetiin aakkos-
jarjestyksessi. Opiskelijoita ohjeistetaan tutustumaan niihin osioihin ennen siirtymisti
varsinaisiin lajiosioihin. Ensimmiisessi varsinaisessa osiossa Vieraslajien ABC opiskelijat
tutustutetaan vieraslajeihin yleisesti ja niiden leviimisreitteihin. Lisiksi tarkastellaan esi-

merkkien avulla, millaista vahinkoa vieraslajit ovat aiheuttaneet maailmalla.

Seuraavat viisi osiota Nisikkdidt, Kasvit, Hyonteiset, Sienet seki Vesistit ja kalat keskitryvit
Suomessa tavattaviin tai tarkkailtaviin haitallisiin vieraslajeihin. Lajiosioiden jilkeen kisi-
telliin Vieraslajien torjuntaa ja kiydiin lipi vieraslajeja koskevaa lainsiddintdi. Opiske-
lumateriaalin esimerkkien avulla opiskelijat pidsevit pohtimaan, minkilaisia vaikutuksia
vieraslajilainsdddinnoslli on omaan ty6hén tai toimintaan vapaa-ajalla. Viimeiset kaksi
osiota ovat Loppukoe ja Lihteet. Loppukoe testaa koko kurssin aihealueen, ja lihteisiin on
koottu kurssilla kiytetty lihdemateriaali. Osiosta l6ytyy myds hyddyllisid linkkeji, jos

asiaan haluaa perehtyi syvemmin.

OPINTOJAKSON RAKENNE JA OPISKELU KURSSILLA

Opiskelija pystyy etenemiin opintojaksolla omaan tahtiinsa. Kunkin osion alussa on esi-
tetty aina kyseessi olevan osion oppimistavoitteet. Varsinaisena oppimismateriaalina ovat
lyhyet, noin 15 minuutin pituiset videoluennot opiskeltavasta aiheesta (kuva 2). Asiantun-
tijoina kullakin videolla ovat Luonnonvarakeskuksen (Luke) tutkijat. Siten materiaaleihin
on saatu viimeisin tutkimustieto kustakin vieraslajiryhmisti ja -lajeista. Tutkijat ovat osa
kansainvilistd verkostoa, ja he pystyvit jisentimiin asiaa nostamalla tarkasteluun varoit-
tavia esimerkkeji my6s Suomen ulkopuolelta. Kun luento on videotallenteena, opiskelija
voi halutessaan palata videon pariin ja kiydi tarkastamassa episelviksi jiineen asian.
Orientaationa videoluentoon on muutama kysymys.

Itameri

Suomen aluevesilla:
* Hopearuutana, karppi, kirjolohi (my0s sisavesissa)

+  Mustatdplatokko - 2005, Suomenlahti-Oulu
« |dansieraintokko - kevit 2022, Suomenlahti

KUVA 2. Esimerkki kalat ja vedet -asiantuntijavideosta (kuva: Sanna Kuningas, Luke)
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Jokaisesta lajiryhmisti on videoluennon lisiksi materiaalia, johon voi kuulua esimerkiksi
tutkimustuloksia kisittelevii artikkeleita, mediassa esitettyd aineistoa tai muissa hank-
keissa tuotettua materiaalia. Ndiden avulla oppija saa lisitietoa ja konkretiaa opiskeltavaan
asiaan. Mahdollisuuksien mukaan osioissa tarjotaan ainakin yksi H5P-tyokalulla tehty
harjoitustehtivi, jonka tarkoituksena on auttaa oppijaa muistamaan opeteltavia asioita ja

kokonaisuuksia.
Jokaisen osion piitteeksi on osiokohtainen testi, jonka avulla varmistetaan, etti opiskelija

on oppinut kisitellyn asian. Samalla opiskelija saa palautteen osaamisestaan. Testit sisil-

tivdt monivalintatehtivii, oikein tai vdirin -tehtivid sekd lajintunnistustehtivii (kuva 3).

.
=

wrsveres 1 Miks tal mika seurasvista tukckaslajehin lTyvisth vaikteistd ovat olkein
£ v v

KUVA 3. Esimerkki opintojakson monivalintatestista (kuva: Learn-kurssialusta)

Testin pisteistd on saatava vihintdin 80 prosenttia, jotta suoritus on hyviksytty. Jos opiskelija
ei saavuta vaadittua pistemiirii, hin piisee tekemiin testin uudelleen kahden tunnin ku-
luttua edellisestd yrityksestd. Tami ohjaa opiskelijaa arvailun sijaan harjoittelemaan kurssin
sisiledjd uudestaan. Kun opiskelija on suorittanut kaikkien osioiden testit hyviksytysti, hin
piisee tekemiin loppukokeen. Loppukokeessa testataan opiskelijan osaaminen laajemmin
koko verkko-opintojakson aihealueesta. Loppukokeessa kuten myos osiokohtaisissa testeissd

on aikaraja, joka vaihtelee kymmenestd minuutista 30 minuuttiin.

VUOROVAIKUTUS OPINTOJAKSOLLA

Itseniisesti suoritettavien verkko-opintojaksojen heikkoudeksi nousee usein vuorovaiku-
tuksen puute. Learn-oppimisympiristossi vuorovaikutusta sekd opettajan etti opiskelijan
kuten my®és opiskelijoiden vililld voidaan lisitd erilaisten digitaalisten tyokalujen avulla.
Esimerkkeji niisti ovat pelillinen kyselyalusta Kahoot, yhteistoiminnallinen muistitaulu
Padlet ja ajatuskartta Bubl (Laaksonen 2019).
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Aikaisempien kokemusten perusteella Vieraslajit-verkko-opintojaksolle valittiin tyokaluksi
Padlet-muistitaulu. Muistitaulua kiytetddn Tervetuloa kurssille -osiossa (kuva 4). Opiskeli-
joilta kysytiddn, miksi he osallistuvat opintojaksolle, kuinka hyvin he tuntevat vieraslajeja,
mitd odotuksia heilld on opintojaksolle ja mitd hyotyi vieraslajien tuntemisesta heille hen-

kilokohtaisesti on.

KERRO GMIN SANOIN:
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KUVA 4. Vieraslajit-opintojakson Padlet (kuva: Learn-alusta)

Padlet on visuaalinen muistitaulu, johon osallistujat pystyvit kirjoittamaan anonyymisti.
Parhaimmassa tapauksessa opiskelijat kirjoittavat avoimesti ja laajasti taustastaan ja tavoit-
teistaan. Niin opiskelijat pystyvit tutustumaan toisiinsa. Opintojakso ei sisilld ryhmi- eiki
pienryhmitydskentelyi. Kun opiskelija avaa opintojakson, Padlet muistilappuineen tulee ni-
kyviin eikd opiskelijan tarvitse avata erillisid keskustelualueviesteji. Toinen Padlet on osiossa
Loppukoe. Tilld Padletillid opiskelijat padsevit reflektoimaan omaa oppimistaan ja kurssin
antia. Kysymyksini ovat muun muassa seuraavat: mitki olivat isoimmat oivalluksesi kurssin

aikana, misti yllityit, mistd olisit halunnut tietdi lisdd ja miten aiot kidyttdd oppimaasi.

Vuorovaikutusta opintojakson vastuuopettajan ja opiskelijoiden vililld yllipidetdin myos
perinteiselld keskustelualueella. Opettaja pystyy vilittimain sekd tietoa ettd kannustamaan
ja innostamaan kurssialustalla lisni olevia opiskelijoita sdinnollisilld viesteilld. Keskus-
telualueita voi luoda useampia, ja my6s opiskelijoilla on mahdollisuus viestid sitd kautta.
Opiskelijat voivat esittdd kysymyksid, kommentteja ja palautetta, jotka liittyvit materiaa-
leihin ja testeihin tai kurssialustan toimivuuteen. Koska keskustelualueviesti tulee nimel-
14, opiskelijoilla on opintojakson aikana mahdollisuus antaa my6s anonyymii palautetta

Learn-alustan palautetyokalun kautta.
Vuorovaikutusta on rakennettu mys opintojakson testeihin. Kun opiskelija vastaa testiin

ja palauttaa sen, hin saa vastauksestaan my&s sanallisen palautteen pistearvioinnin lisiksi

(kuva 5).
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KUVA 5. Kysymys vieraslajien leviamisesta ja palautteet (kuva: Learn-alusta)

Palautteisiin on kirjoitettu lisitietoa ja perusteluja sille, miksi vastaus on oikein tai vdirin.
Jos opiskelija vastaa viirin, palautteessa annetaan vinkkeji sithen, miki olisi oikea vas-
taus. Timin toivotaan lisidvin vuorovaikutusta ja ymmirrystd siitd, ettd vaikka kyseessi
on verkkototeutus, opintojakson taustalla on ihmisii, jotka ovat kurssin suunnitelleet ja

toteuttaneet.

LOPUKSI

Vieraslajit ovat lisidntyneet ja levinneet uusille alueille. Ne uhkaavat kotoperiisii ja luon-
nonvaraisia lajeja seki sitd kautta heikentivit luonnon monimuotoisuutta. Tutkimukseen
perustuvaa tietoa tulokaslajeista, vieraslajeista ja haitallisista vieraslajeista 16y tyy runsaasti.
Eri toimijat ovat tydskennelleet yhdessi useissa eri hankkeissa lisitikseen tietoisuutta vie-
raslajien haitallisuudesta. Lisiksi konkreettisia toimenpiteitd on tehty muun muassa vie-
raslajitalkoiden muodossa (WWF 2023; Vieraslajit.fi 2023). Vieraslajit-verkko-opintojakso
haluaa omalta osaltaan kantaa kortensa kekoon niissi talkoissa. Opintojaksolle on koottu
sekd olemassa olevaa materiaalia ettd Luonnonvarakeskuksen asiantuntijoiden tuottamaa

uutta materiaalia.

Verkko-opintojakson suoritus on tavoitteellista toimintaa. Kun aiheesta kiinnostunut opiske-
lija osallistuu opintojaksolle ja suorittaa sen hyviksytysti, hin saa opintosuorituksen, jota voi
hyddyntii osana tutkintoon johtavaa koulutusta. Todennikéisesti suurin osa osallistujista on
mukana opintojaksolla sen vuoksi, ettd he ovat kiinnostuneita oppimaan tavoitteellisesti lisad
vieraslajeista. Kun tietoisuus vieraslajien haitallisuudesta levidi — olipa viyld opintojakso tai
talkoot —, onnistumme toivottavasti entistd paremmin tunnistamaan ja torjumaan Suomen
luontoa uhkaavia haitallisia lajeja. PURE-hankkeen vieraslajit-verkko-opintojakso on yksi

keino tuoda vieraslajien haitallisuus laajemman kohderyhmin tietoisuuteen.
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PURE-HANKKEEN
BIOKAASUKOKEET

Tuija Ranta-Korhonen & Sari Seppalainen

PURE-hankkeessa (Prevention and utilization of Invasive Aliens Species) tutkittiin jittiput-
ken hydtykiyttod biokaasuprosessin sydtemateriaalina. Tutkimus toteutettiin Kaakkois-Suo-
men ammattikorkeakoulun ympiristdteknologian laboratoriossa. Kokeet toteutettiin labo-
ratoriomittakaavassa ja niissi tutkittiin jittiputken kiyttd yksinomaisena sydtemateriaalina

sekd yhteismiditystd muiden orgaanisten materiaalien kanssa.

JATTIPUTKEN HYODYNTAMINEN
BIOKAASUPROSESSISSA

Biokaasun tuotanto perustuu spesifien anaerobisten bakteereiden aineenvaihduntatoimin-
taan. Kaasua syntyy niiden bakteerien kiyttdessd ravinnokseen ja samalla hajottaessaan
erilaisia orgaanisia yhdisteiti ja materiaaleja. Syntyvi biokaasu koostuu piiasiallisesti
metaanista (tyypillisesti 55-70 %) seki hiilidioksidista (30—45 %). (T4dhti ym. 2010, 1.)
Teollisen mittakaavan biokaasun tuotannossa syotteini kiytetiin monenlaisia orgaanisia
materiaaleja, kuten biojitteitd, erilaisia lietteitd (yhdyskunta, maatalous) seki teollisuuden

sivutuotteita. (T4hti ym. 2010, 3.)

Biokaasuprosessin avulla voidaan saada talteen orgaaniseen materiaaliin sitoutunut energia
ja ravinteet. Samalla saadaan kisiteltyd sydtemateriaaleja, esimerkiksi lietteitd, ympiriston
kannalta haitattomampaan muotoon. Monesti prosessissa kiytettyjen syotteiden tilavuus
pienenee biokaasuprosessissa, miki osaltaan helpottaa niiden kuljettamista ja jatkokiyttod.
(Kymildinen ym. 2015, 10-11.)

Jattiputken kuten muidenkin vieraskasvien torjunnassa syntyvi kasvijite suositellaan hi-
vitettdvin polttamalla sekajitteen joukossa. Jittiputken kuiva-ainepitoisuus on kuitenkin
alle 15 prosenttia, mika tekee siitd melko huonon poltettavan. Timin vuoksi kasvijitteen
miditys biokaasulaitoksella saattaisi olla yksi mahdollinen ratkaisu. Biokaasuprosessin

avulla olisi myds mahdollista saada talteen kasvin sisiltimit ravinteet.

Jattiputki, kuten kaikki kasvit, koostuu ligniinisti sekd selluloosasta ja hemiselluloosasta.
Kyseiset materiaalit ovat vaikeasti hajoavia, miki johtuu niiden roolista kasvien “raken-
nusaineena”. Esimerkiksi ligniinin tehtivi on lisdtd kasvin jiykkyytti ja toisaalta tarjota

suojaa ja lipdisemittdmyyttd erilaisia kasville haitallisia mikrobeja vastaan. Tehdyissi
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laboratoriomittakaavan kokeissa on kuitenkin todettu esimerkiksi auringonkukan kukka-
varsien tuottavan metaania 302 mlCH4/gVS. (Martinez-Gutierrez 2018). Auringonkukan
kukkavarsi muistuttaa aistinvaraisesti tarkasteltuna jonkin verran jittiputken vartta. Bio-
kaasukokeita suunniteltaessa piiadyttiin siihen, ettd on luultavaa, ettd mydos jittiputkesta

on mahdollista saada biokaasua.

Hankkeen biokaasukokeet toteutettiin kahdesti eli syksylld 2021 ja syksylld 2022. Koska
vuonna 2021 toteutetut kokeet epdonnistuivat osittain, keskitytddn tissi artikkelissa vuoden
2022 kokeiden tuloksiin. Koejirjestelyt olivat samankaltaiset molempina vuosina, mutta
vuonna 2021 kidytetyssi laitteistossa oli todennikéisesti vuotoja. Tamin vuoksi vuoden
2021 kokeiden tulokset eivit ole luotettavia eivitkd myoskddn tdysin vertailukelpoisia

vuoden 2022 tulosten kanssa.

KOEJARJESTELYT VUONNA 2022

Biokaasukokeet toteutettiin mesofiiliselld prosessilla (prosessin limpétila +40 °C) laborato-
riomittakaavan panoskokeina. Reaktoreina kiytettiin lasipulloja, joiden tilavuus on kaksi
litraa. Miditettidviksi materiaaleiksi valittiin jittiputken lisiksi nurmirehu, biojite seki
lietelanta. Koska pidasiallisena tarkoituksena oli tutkia jittiputken kaasuntuottopotentiaa-
lia, pddtettiin yhteismidicyksessd kiyttdd jittiputken osuutena 2/3 ja muiden materiaalien
osuutena 1/3. Yhteismiditettivien materiaalien keskiniiset suhteet miiritettiin timin
seossuhteen sekd materiaalien VS-pitoisuuksien perusteella (Volatile Solids = haihtuvat

orgaaniset yhdisteet).

Kiytetty bakteerisiirre (ymppi) saatiin toiminnassa olevalta biokaasulaitokselta, jossa syottei-
ni kiytetdin lietelantaa ja muita maatalouden seki kasvihuoneviljelyn sivuvirtoja. Kokeissa
kiytetty nurmirehu ja lietelanta haettiin puolestaan maatilalta Eteld-Savon alueelta. Kokeet
kdynnistettiin mahdollisimman pian materiaalien haun jilkeen materiaalien biokaasupoten-
tiaalin varmistamiseksi. Kokeessa kiytetty jittiputkimateriaali oli kuitenkin pakastettua.
Materiaali oli korjattu kesikuun 2022 lopulla. Jittiputken kaikki kasvinosat hyddynnettiin
kokeissa. Kdytettyjen sydtteiden VS-pitoisuudet on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Syotteiden VS-%

Syéte | VS-%
Bakteerisiirre (ymppi) 32
Jattiputki M
Nurmirehu 274
Biojate 25,8
Lietelanta 8,3
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Koe suoritettiin kolmella rinnakkaisella reaktorilla. Jokaiseen reaktoriin punnittiin 750
grammaa ymppid, jotta reaktoreihin saataisiin tarvittava mikrobikanta anaerobiselle ma-
ddtysprosessille. Ympin ja muun materiaalin seossuhde reaktoreissa oli 1:1. Muiden mate-
riaalien reaktoreihin laitettavat massat laskettiin niiden VS-prosenttien avulla. Kaikkien
syotteiden lisidmisen jilkeen reaktorit tdytettiin vedelld 1500 ml tilavuuteen. Sydtteitd
lisittdessd ei suoritettu pH:n sddtdd, mutta reaktorit puskuroitiin lisidmailld niihin nelja
grammaa natriumbikarbonaattia (NaHCO),). Reakroreiden kaasutilaa huuhdeltiin typpi-
kaasulla ennen niiden sulkemista. Huuhtelulla saadaan vihennettyd hapen miirii. Re-
aktoreiden pH mitattiin kokeiden aluksi ja niiden lopussa reaktoreiden purun yhteydessi.

Valitut sy6tteet ja niiden miirit reaktoreissa on esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Reaktorien syotteen ja sydtteiden maarat

Reaktori nro Syéte Syo6tteen maara (g)
Oa-c Ymppi 750

la-c Ymppi + jattiputki 750 + 220

2a-c Ymppi + jattiputki + nurmi 750 +100 + 50

3a-c Ymppi + jattiputki + biojate 750 +100 + 50

4a-c Ymppi + jattiputki + lietelanta 750 + 160 + 80

Miditettdvien materiaalien, ympin seki veden lisidmisen jilkeen reaktoripullot suljettiin
tiiviisti ldpiviennilld varustetuilla korkeilla, joihin oli kiinnitetty silikoniletkut kaasun
keriysti varten. Muodostunut biokaasu kerittiin alumiinista valmistettuihin kymmenen

litran kaasupusseihin (kuva 1).

KUVA 1.
Laboratoriomittakaavan
reaktorit ja kaasupussit
(kuva: Tuija Ranta-Korhonen)
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Reaktorit asetettiin limpokaappiin, jonka limpétila sdddettiin +40 °C:seen. Reaktoreita
sekoitettiin sidnnéllisesti useamman kerran viikossa. Kaasupusseihin kertyneen biokaasun
miird mitattiin vesivaa’alla siinnsllisin viliajoin. Tyypillisesti kaasua muodostuu midi-
tyskokeen alussa paljon ja miirid vihenee kokeen edetessi. Biokaasun metaanipitoisuus
miiritettiin vilittomisti biokaasumittauksen jilkeen. Metaanindyte otettiin jokaisesta
reaktorista kaasutiiviilld ruiskulla reaktorin korkissa olevan septumin kautta ja niyte in-
jektoitiin kaasukromatografiin (Agilent 7890A), jossa oli liekki-ionisaatiodetektori (FID).
Kaasukromatografin kolonnina oli Agilentin GS-Alumina-kolonni (pituus 30 m, halkaisija
0,53 mm), kantajakaasuna helium virtausnopeudella 10 ml/min. Niytetti injektoitiin 100
pl splittisuhteella 35:1. Kaasukromatografin injektorilimpétila oli 225 °C, uunin limpétila
100 °C ja detektorin limpétila 225 °C. Kaasukromatografin kalibrointiin kiytettiin 60-pro-
senttista metaanikaasua (HNU Nordion). Metaanipitoisuuden tulos saadaan vertaamalla
kalibrointikaasun kromatogrammin pinta-alaa niytteen kromatogrammin pinta-alaan.
Metaanipitoisuuden mittaus kaasukromatografilla aloitettiin ja lopetettiin standardikaasun
injektoinneilla (kolme injektointia). Jokaisesta reaktoripullosta injektoitiin myds kolme
injektiota. Kokeet kidynnistettiin 7.9.2022 ja ensimmiiset biokaasu- ja metaanipitoisuuden
mittaukset tehtiin 9.9.2022. Viimeiset mittaukset ja panosten purku suoritettiin 19.10.2022.

Kokeiden kokonaiskesto oli 42 vuorokautta.

BIOKAASUKOKEIDEN TULOKSET
JA NIIDEN TARKASTELU

Kuvassa 2 on esitetty reaktoreiden tuottaman biokaasun kumulatiivinen miiri kokeen
aikana. Reaktoreissa 0A—0C on yksinomaan biokaasulaitokselta haettua bakteerisiirretti.
Reaktoreissa 1A—1C sydtteend on murskattua jittiputkea. Reaktoreissa 2A-2C, 3A-3C seki
4A—4C on kiytetty syotteend jittiputken ja jonkin muun sydtteen sekoitusta.

Tuotettu biokaasu yhteensa (l)
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KUVA 2. Reaktorien tuottaman biokaasun kumulatiivinen maara (I)
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Reaktoreiden 1C ja 2A biokaasun tuotanto oli erittdin vihiistd. Niiden kohdalla koejirjes-
tely epdonnistui, ja on esimerkiksi mahdollista, etti reaktoreiden korkit tai kaasupussit ovat
vuotaneet. Timin vuoksi ne on tissi tarkastelussa jitetty huomioimatta. Reaktorit (1A ja
1B), joissa oli yksinomaisena syotteen jittiputkea, tuottivat biokaasua lihes saman miirin
kuin reakeorit, joissa oli jittiputken lisiksi sydtteend nurmirehua (2B ja 2C) tai lietelantaa
(4A—4C). Prosessin kannalta tirkeiti tietoja ovat biomassojen kuiva- ja orgaanisen aineen
suhde, typpipitoisuus sekd kuitujen ominaisuudet. Jittiputken ja biojitteen yhteisreaktori
(3A-3C) tuotti tissi kokeessa eniten biokaasua. T4t voidaan pitdd odotettuna tuloksena.
Biojdtteen on useassa tutkimuksessa todettu olevan erittiin hyvi biokaasun tuotannon
sybtemateriaali. Sen metaanintuottopotentiaali on tyypillisesti 500—600 m3CH4/tonni

orgaanista ainetta (Lehtomiki ym. 2007, 19).

Myos reaktorien kumulatiivisesta metaanintuotannosta kokeen aikana voitiin havaita

koejirjestelyjen epdonnistuneen reaktorien 1C ja 2A osalta (kuva 3).

Kumulatiivinen metaanin tuotto (l)
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KUVA 3. Reaktoreiden tuottaman metaanin kumulatiivinen maara (1)

Kuvan 3 perusteella voidaan havaita, ettd pelkkii jittiputkea sisiltdvien reaktoreiden
kumulatiivinen metaanintuotto on lihes sama kuin jittiputkea ja nurmirehua sisiltivien
reaktoreiden tuotto. Se jii kuitenkin selvisti jilkeen jittiputkea ja biojitetti tai jittiputkea
ja lietelantaa sisiltivien reaktoreiden metaanintuotosta. Jittiputken tuottaman biokaasun
metaanipitoisuus on niiden kokeiden perusteella noin 45 prosenttia. Nurmirehun ei ndiden
kokeiden perusteella voida todeta lisiivin metaanin osuutta tuotetusta biokaasusta, silld
jattiputki—nurmirehu-seoksen tuottaman biokaasun metaanipitoisuus on noin 45 prosent-

tia. Sekd jattiputki-biojite-seoksen ettd jittiputki-lietelanta-seoksen tuottaman biokaasun
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metaanipitoisuus on korkeampi, silld se on kaikkien reaktorien osalta 51-53 prosenttia.
Kasvibiomassat tuottavat enemmin metaania verrattuna eliinten lantaan korkean orgaa-
nisen aineen vuoksi. On havaittu, etti biokaasulaitoksilla lannan lisisydtteend kiytetty

kasvibiomassa lisid metaanintuottoa (Kymaildinen & Pakarinen 2015, 39).

Jos tarkastellaan jittiputken kumulatiivista tuottoa (biokaasupotentiaalia) ml/ VS g (kuva
4) ja verrataan sitd jittiputki-—biojite-seoksen kumulatiiviseen tuottoon (biokaasupotenti-

aaliin), voidaan havaita sen olevan selvisti huonompi.

Biokaasun kumulatiivinen tuotto ml/VS g
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KUVA 4. Jattiputken (2 rinnakkaista reaktoria) ja jattiputki-biojate-seoksen
(3 rinnakkaista reaktoria) kumulatiivinen biokaasun tuotto ml/VS g

Tarkasteltaessa kuvaa 4 voidaan havaita, etti biojite reaktoreissa lisid melko selvisti tuotetun
biokaasun mairid. Lisiksi on havaittavissa, ettd tuotanto kiynnistyy selkedsti nopeammin
kuin pelkkii jittiputkea sisiltivissi reaktoreissa. Tami johtuu luultavasti siitd, ettd biojite
on “helpommin sulavaa” eli bakteerisiirteen bakteerit pystyvit hyddyntimain sitd vilit-
tomisti, kun taas jittiputken kuitumaiset materiaalit vaativat pitemmin prosessin ennen
kuin ne alkavat hajota. Kokeiden edetessi biokaasun tuotanto tasaantuu. Tasaantuminen
tapahtuu jittiputki-—biojite-seosta sisltivissd reaktoreissa kuitenkin selvisti aiemmin kuin

pelkkii jittiputkea sisilcdvissi reaktoreissa.

Jos tarkastellaan samoja reaktoreita metaanin kumulatiivisen tuoton (ml/VS g) osalta

(kuva 5), voidaan havaita, ettd jittiputki—biokaasu-seoksen metaanintuotanto kdynnistyy
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vilittomisti. Jittiputkea sisiltdvien reaktoreiden metaanintuotanto puolestaan kiynnistyy
kunnolla vasta yli viikon kuluttua kokeiden aloittamisesta, ja selkedd nousua on oikeastaan

havaittavissa vasta kokeiden kestettyi jo 13 vuorokautta.

Metaanin kumulatiivinen tuotto ml/VS g
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KUVA 5. Jattiputken (2 rinnakkaista reaktoria) ja jattiputki-biojate-seoksen
(3 rinnakkaista reaktoria) kumulatiivinen metaanin tuotto ml/VS g

Tarkasteltaessa nurmirehun vaikutusta kumulatiiviseen biokaasun ja metaanin tuottoon ja
verrattaessa sitd pelkkii jittiputkea sisiltivien reaktoreiden tuottoon voidaan havaita, etti
nurmirehulisiys lisdd vihiisessd miirin biokaasun miirii, mutta metaanin miiriin silld

ei ole juurikaan vaikutusta (kuvat 6 ja 7).
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Biokaasun kumulatiivinen tuotto ml/VS g
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KUVA 6. Jattiputken (2 rinnakkaista reaktoria) ja jattiputki-nurmirehu-seoksen
(2 rinnakkaista reaktoria) kumulatiivinen biokaasun tuotto ml/VS g

Tarkasteltaessa ylli olevaa kuvaa voidaan lisiksi havaita, ettei nurmirehulisiys kiihdyti tai
muutenkaan vaikuta biokaasun muodostumisen nopeuteen. Seki pelkkii jattiputkea sisil-
tivien etti jittiputki-nurmirehuseosta sisiltivien reaktoreiden biokaasuntuottoa kuvaavat

kayrit ovat melkein yhtenevit.
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KUVA 7. Jattiputken (2 rinnakkaista reaktoria) ja jattiputki-nurmirehu-seoksen
(2 rinnakkaista reaktoria) kumulatiivinen metaanin tuotto ml/VS g
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Tarkasteltaessa metaanin kumulatiivista tuottoa (kuva 7) voidaan havaita, ettei nurmirehulla

ole vaikutusta tuoton miiriin tai nopeuteen.

Kun tarkastellaan jittiputkea ja naudan lietelantaa sisiltivien reaktorien biokaasun tuo-
tantoa (kuva 8), voidaan havaita, ettd lietelanta ei varsinaisesti juurikaan lisdd tuotetun
biokaasun tilavuutta, mutta nopeuttaa selvisti sen muodostumista. Lietelantaa sisiltivien
reaktorien biokaasun tuotanto myds tasaantuu huomattavasti aiemmin kuin pelkkai jit-

tiputkea sisiltivien reaktoreiden.

Biokaasun kumulatiivinen tuotto ml/VS g
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KUVA 8. Jattiputken (2 rinnakkaista reaktoria) ja jattiputki-lietelanta-seoksen
(3 rinnakkaista reaktoria) kumulatiivinen biokaasun tuotto ml/VS g

Kun tarkastellaan jittiputkea ja naudan lietelantaa sisiltivien reaktoreiden metaanintuo-
tantoa ja verrataan siti yksinomaan jittiputkea sisiltivien reaktoreiden tuotantoon, voidaan
havaita, ettd lietelanta lisii tuotetun metaanin miirii sekd nopeuttaa sen tuotannon
alkua. Tdmi johtuu todennikdisesti siitd, ettd lietelanta on sydtteend “helposti sulavaa” ja

vilittomisti ympin bakteerien kiytettivissi.
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Metaanin kumulatiivinen tuotto ml/VS g
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KUVA 9. Jattiputken (2 rinnakkaista reaktoria) ja jattiputki-lietelanta-seoksen
(3 rinnakkaista reaktoria) kumulatiivinen metaanin tuotto ml/VS g

JOHTOPAATOKSET

Suoritettujen kokeiden perusteella voidaan havaita, etti jittiputkea on mahdollista kdyttda
biokaasuprosessissa sydtteeni. Silld ei siis ole esimerkiksi prosessia estivii ominaisuuksia.
Jattiputkimateriaali on kuitenkin selvisti hitaammin hajoavaa kuin esimerkiksi biojite, eikd
sen biokaasun- tai metaanintuottopotentiaali ole yhtd hyvi. Vaikuttaisi kuitenkin siled, ettd
jattiputkea voi kiyttdd syotteeni yhteismidityksessi, ja esimerkiksi biojitelisiys reaktoriin
parantaa selvisti seki biokaasun ettd metaanin tuotantomiirai. Lisiksi prosessi kdynnistyy
nopeammin. Jatkossa olisikin mielenkiintoista tutkia jittiputkimateriaalin kiyttod lisdi.
Myés muut vieraskasvit, esimerkiksi jittipalsami, olisivat kiinnostavia tutkimuskohteita.
Mikaili vieraskasveja kiytettiisiin jatkossa biokaasuprosessin syotteend isommassa mitta-
kaavassa, olisi lisiksi tutkittava, siilyttivitko niiden siemenet tai muut lisdintymisrakenteet

itimiskykynsi prosessissa.
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JATTIPUTKEN HAIHTUVIEN
OLJYJEN ERISTAMINEN JA
ANALYSOINTI

Marjatta Lehesvaara & Sari Seppalainen

Kasvit voivat sisiltii jopa satoja erilaisia kemiallisia yhdisteitd. Kasveissa syntyy sekd niin
sanottuja primiiri- ettd sekundiiriaineenvaihdunnan tuotteita. Primiiriaineenvaihdun-
nan tuotteita ovat esimerkiksi sokerit ja valkuaisaineet. Sekundiiriaineenvaihdunnan
tuotteita syntyy, kun kasvit sopeutuvat kasvuympiristénsi olosuhteisiin. Ympiristotekijit,
kuten limpétila, suhteellinen kosteus, auringonvalolle altistumisen kokonaiskesto ja tuu-
liolosuhteet, vaikuttavat suuresti kemiallisten komponenttien miiriin ja laatuun ja siten
esimerkiksi eteeristen 6ljyjen ja uutteiden koostumukseen. Saman kasvin eri lajikkeiden
ja kantojen sisiltimien yhdisteiden pitoisuuksissa ja koostumuksessa voi olla eroja. My®s
kasvin kehitysvaihe korjuun ajankohtana vaikuttaa aineiden miairiin ja laatuun. (Galam-
bosi & Roitto 2006, 14.)

Kemiallisia yhdisteitd eristetiin kasveista padasiassa uuttamalla ja tislauksella. Perinteisessd
uutossa kasvinosia liuotetaan sopivalla liuottimella, esimerkiksi kuumalla vedelli tai etano-
lilla. Ylikriittisessd uutossa kiytetiin useimmiten ylikriittisessi tilassa olevaa hiilidioksidia.
Ylikriittinen uutto sopii erityisen hyvin limpaoherkille aineille, koska kuumennusta ei tar-
vita. Tuotteeseen ei myoskdin jid liuotinjddmii hiilidioksidin haihtuessa pois. Haihtuvia
oljyjd eli eteerisid 6ljyji erotetaan kasveista tislaamalla niitd veden mukana. Vesi-6ljyseos
jadhdytetdin, ja oljyt jadvit vettd kevyempini ja veteen liukenemattomina veden pinnalle,
josta ne voidaan ottaa talteen. (Galambosi 1995, 110.) Tislauksella ja uutolla eristetyt tuot-
teet ovat koostumukseltaan erilaisia, ja myds uutossa kiytettivi liuotin vaikuttaa uutteen
laatuun. Eteeriset oljyt sisiltavit helposti haihtuvia, veden mukana tislautuvia yhdisteiti,
joista pidryhmin muodostavat terpeenit (Hilcunen & Holm 1994, 14). Uutteissa esiintyy

myds korkeammassa limpétilassa kiehuvia yhdisteita.

JATTIPUTKEN SISALTAMIA KEMIALLISIA
YHDISTEITA JA NIIDEN OMINAISUUKSIA

Uutteiden sisiltimien furanokumariinien tiedetdan yhdessd auringonvalon UV-siteilyn
kanssa aiheuttavan ihon palamista. Samoja yhdisteitd kiytetiin kuitenkin esimerkiksi
valkopilven (vitiligo) ja psoriasiksen hoitoon. Furanokumariineja sisiltivi uute todettiin

myds antimikrobiologisesti aktiiviseksi gram-positiivisia bakteereita, erityisesti B.cereusta
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vastaan. Kuvassa 1 on esitetty joitakin antimikrobiologisesti aktiivisten furanokumariinien
rakenteita, kuten ksantoksiini (a), isopimpinelliini (b), bergapteeni (c) ja angelisiini (d).
(Walasek ym. 2015, 133.)
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a) Hsantoksini b) Isopimpineliini ¢} Bargapiaeni d} Angeksini

KUVA 1. Furanokumariineja (kuva: Walasek ym. 2015, muokkaus Marjatta Lehesvaara)

Yhdisteiden poolisuudella ja happea sisiltivien substituenttien esiintymiselld rakenteessa

on havaittu olevan yhteytti yhdisteiden antimikrobiologiseen aktiivisuuteen.

Haihtuvan 6ljyn koostumus eroaa uutteen koostumuksesta erityisesti siini, ettd oljy ei
juurikaan sisilld korkean kiehumispisteen omaavia komponentteja. Se, tislataanko 6ljyi
koko kasvista vai kiytetdinko tislaukseen vain joitakin kasvinosia, vaikuttaa 8ljyn koostu-
mukseen. Jictiputken (Heracleum mantegazzianum) hedelmisti tislatun 6ljyn on raportoitu
sisiltdvin pidasiassa erilaisia suoraketjuisia estereitd ja alkoholeja seki joitakin terpeeneji
(Politowicz ym. 2017, 723). Korkean n-oktanolipitoisuuden (10,13 %) sisiltavilld eteeriselld
6ljylld havaittiin olevan antibakteriaalista vaikutusta, kun taas korkeampi 6ljyn n-oktyylia-

setaattipitoisuus oli tehokkaampi sienid vastaan (Skalicka-WoZniak ym. 2017, 820).

HAIHTUVIEN OLJIYJEN ERISTAMINEN
JATTIPUTKESTA PURE-HANKKEESSA

Tuoreet kasvit kerittiin kesikuun 2021 lopulla Mikkelin Otavasta ja kesikuun 2022 lo-
pulla Mikkelin Tupalasta (kuva 2). Kasvit pakattiin kokonaisina muovisikkeihin, joissa ne
kuljetettiin Xamkin ympiristélaboratorioon. Kasveista leikattiin erilleen kukinnot, lehdet,

varret ja juuret. Juuret pestiin vedelli ja veden annettiin haihtua ilmassa.
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KUVA 2. Jattiputkia kukassa kesalla 2022 (kuva: Marjatta Lehesvaara)

Kumpanakin kesini haihtuvien éljyjen eristiminen tehtiin tuoreista kasveista viikon sisilld
kerddmisen jilkeen. Kasvinosat pilkottiin pienemmiksi paloiksi ja niité sdilytettiin muo-
vipusseihin pakattuina pimeissi ja kylmissi (+6 °C) tislaukseen saakka. Haihtuvan 8ljyn
eristystd varten kasvin paloja punnittiin 150 g tislauskolviin, johon lisdttiin kaksi litraa

ionivaihdettua vetti. Kukin kasvinosa kisiteltiin erikseen.

Haihtuvat 8ljyt eristettiin vesitislauksella kahtena rinnakkaismiiritykseni kiyttien stan-
dardin ISO-6571 mukaisia tislauslaitteistoja (kuva 3). Vesitislauksessa kasvimateriaalia
kuumennetaan kiechuvassa vedessi, jolloin kasvista irtoavat sen sisdltimit helposti haihtuvat
aineet. Veden ja kasvin sisiltimin eteerisen 6ljyn muodostama hoyry johdetaan jiihdyt

timeen, jossa eteerinen 6ljy ja vesi tiivistyvit nesteeksi.
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KUVA 3. Eteerisen oljyn tislauslaitteistot ja 6ljyn keraantyminen veden pinnalle
(kuva: Sari Seppalainen)

Jaahdyttdjin alaosan jatkeena tislauslaitteessa on mitta-asteikollinen keriysosa, johon vesi
ja haihtuva 8ljy kerdintyvit. Oljy jid veteen liukenemattomana ja vetti kevyempini veden
pinnalle, ja vesi kiertii takaisin tislauskolviin. Tislausaika on standardin ISO-6571 ohjeen

mukaan nelji tuntia. Tislauksen paityttyd 6ljyn miiri luetaan mitta-asteikolta 0,01 ml:n

tarkkuudella.

HAIHTUVIEN OLJYJEN KOOSTUMUKSEN ANALYSOINTI

Rinnakkaisniytteiden 6ljyt yhdistettiin yhdeksi niytteeksi ja 6ljyi laimennettiin etyyliase-
taatilla (5 pul/1000 pl). Haihtuvien 6ljyjen koostumus miiritettiin kaasukromatografi-mas-
saspektrometrilaitteistolla (GC/MS, Agilent GC 7890 A/MS 5975 D). GC-kolonnina oli
ZB-5MSi-kolonni (pituus 30 m, sisihalkaisija 250 pm, faasin paksuus 0,25 pm). Kolonnin
faasimateriaali oli 95%-dimetyyli-5%-difenyyli-polysiloksaania. Kaasukromatografin lim-
potilaohjelma oli seuraava: alkulimpétila 60 °C, jossa kaksi minuuttia, limpétilan nosto
7 °C/min 320 °C:seen, jossa yksi minuutti. Injektio tehtiin split-injektiona suhteella 25:1.

Ohjelman kokonaisajoaika oli 40 minuuttia.
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Yhdisteiden tunnistaminen perustuu niiden retentioaika- ja massaspektritietoihin. Yhdis-
teen retentioaika on se aika injektointihetkestd laskettuna, jolloin yhdiste saapuu detekrorille.
Analyysiolosuhteiden pysyessi vakiona yhdisteiden retentiojirjestys eli se jirjestys, jossa

yhdisteet tulevat detektorille, pysyy muuttumattomana.

Yhdisteitd tunnistettiin vertaamalla yhdisteiden retentioaikatietoja kirjallisuudesta kerittyi-
hin tietoihin (Friuzi ym. 2010, 118) ja ajettuja massaspektreji GC/MS-laitteen massaspekt-
rikirjaston (Nist11) spektreihin. Osa yhdisteistd pystyttiin varmistamaan puhdasaineiden
avulla. Puhdasaineita varten hankittiin terpeeniseokset Restek Terpenes MegaMix #1 ja
Restek Terpenes MegaMix #2, jotka sisilsivit yhteensd 53 komponenttia. Puhdasaineseokset
ajettiin kaasukromatografi-massaspektrometrilaitteistolla samoissa ajo-olosuhteissa niyttei-

den kanssa, jolloin saatiin niitd koskevat retentioaikatiedot ja massaspektrit vertailua varten.

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Kesin 2021 tislauksissa haihtuvaa 6ljya tuottivat eniten kukinnot, kun taas kesilld 2022
eniten 6ljyd saatiin irti juurista. Varresta eristetyn 6ljyn mairin mittaaminen oli mahdo-
tonta, koska 6ljy jahmettyi tislauslaitteiston jizhdytysosan seinimille, josta sitd otettiin
analyysid varten talteen liuottimen (etyyliasetaatin) avulla. Taulukossa 1 on esitetty kustakin

kasvinosasta tislatun kahden rinnakkaisoljyniytteen keskiarvot.

TAULUKKO 1. Haihtuvan oljyn maarat (ul) vuosina 2021-2022

Kasvinosa Tislatun 6ljyn maara (2021) | Tislatun 6ljyn maara (2022)
Lehti 65 ul 90 ul

Varsi el mitattavissa el mitattavissa

Juuri 100 pl 275 pl

Kukinto 130 pl 90 pl

Eri kasvinosien 8ljyjen koostumukset poikkesivat toisistaan lihinni piikomponenttien

osalta, ja my®s eri vuosina eristetyissi dljyissd oli eroja (taulukot 2 ja 3).
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TAULUKKO 2. Jattiputken haihtuvien 6ljyjen paakomponentteja v. 2021

Yhiste i ‘ A | Lot

p -Tujeeni 21,0

B -Myrseeni 3,5 0,26
a-Terpineeni 2,6

o-Symeeni 31 30

D-Limoneeni 89 4.7
cis-Okimeeni 10,7 12,8 49 5,0
trans-Okimeeni 2,5 2,5 1,6 2,0
y-Terpineeni 4.4 22,3 0,15
Terpinoleeni 19,6 0,36
Terpinen-4-oli 10,1 0,17
Karyofylleeni ne 8,4 ne 0,73
Germagreeni-D 26,7 4.2 26,7 12
2-Fenoksietyylifenyylieetteri 9,2
Heksadekaanihappo 4.6
v-Palmitolaktoni 1,6 10,9 14,3 69,1
9,12-Oktadekedieenihappo (Z,2) 4.3

*(A %) yhdisteen piikin pinta-ala (A) prosentteina koko kromatogrammin pinta-alasta

TAULUKKO 3. Jattiputken haihtuvien oljyjen paakomponentteja v. 2022

Yhdiste T ‘K;';;;P Lol

B -Pineeni 2]

B -Myrseeni 1.5 6,7 0,26
a-Terpineeni 0,47

o-Symeeni 549 6,7 53 6,4
D-Limoneeni 3,6

cis-Okimeeni 2,8 12,8 8,6 3.4
trans-Okimeeni 11 35 38
y-Terpineeni 9,0 22,2 12,1
Terpinoleeni 20,0

Terpinen-4-oli 0,41

Karyofylleeni ne 29 14,9 1,5
Germagreeni-D 2.2 26,8 12
p -Selineeni 15,6
2-Fenoksietyylifenyylieetteri

Heksadekaanihappo 4,55
v-Palmitolaktoni 0,49 13,7 25,0 72,1
9,12-Oktadekedieenihappo (Z,2) 32

*(A %) yhdisteen piikin pinta-ala (A) prosentteina koko kromatogrammin pinta-alasta
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Piaikomponentit olivat erilaisia terpeeneihin kuuluvia yhdisteitd. Lisiksi kukinnoista tislatut
oljyt sisilsivit useita karboksyylihappojen estereitd. Karboksyylihappojen esterit vaikuttavat

suuresti kasvien ja niiden kukintojen tyypilliseen tuoksuun.

Useissa tutkimuksissa on raportoitu, ettd jittiputken haihtuvien 8ljyjen pidkomponentteja
ovat erilaiset alifaattiset esterit (Skalicka-Wozniak ym. 2017, 823; Friuzi ym. 2010, 118;
Jakubska-Busse ym. 2013, 862; Hasheminya ym. 2021, 101913), mutta tissi tutkimuksessa
oljyjen pidkomponentteja olivat erilaiset terpeenit ja seskviterpeenit, joiden osuus haihtu-
vassa Oljyssi vaihteli kasvinosasta riippuen noin 60 prosentista lihes sataan prosenttiin.
Kukinnoista tislatuissa oljyissd estereitten osuus oli korkeampi (5-10 %) kuin muista

kasvinosista tislatuissa 8ljyissi.

Samansuuntaisia tuloksia 6ljyn laadusta on saatu tutkimalla muun muassa iranilaisia jicti-
putkia (taulukko 4), joiden haihtuvassa 6ljyssi havaittiin terpeeneji lajista riippuen 10-70
prosenttia yhdisteiden kokonaismiiristd (Friuzi ym. 2010, 118).

TAULUKKO 4. Iranilaisten jattiputkien haihtuvien dljyjen paakomponentteja
(muokattu Friuzi ym. 2010)

H.pastina-| H.persi- | H.rechin- | H.trans-

Yhdiste ciforum |cum (A%)* | geri (A%)* |caucasium
(A%)* (A%)*
D-Limoneeni 7.3 2,2 2,6 0,
cis-Okimeeni 1,2 0,1 0,5 0,2
trans-Okimeeni 1,7 0,4 0,3 0,6
y-Terpineeni 2,3 0,3 0,1
Heksyylibutanoaatti 07 10,0 297 1,2
Oktyyliasetaatti 8,8 9,0 0,7
Heksyyli-2-metyylibutanoaatti 6,7 0,4
E-Anetoli 25,0
Oktyylibutanoaatti 1,8 10,1
Karyofylleeni 29 29
Oktyyli-2-metyylibutanoaatti 14,2 6,5 1,3
(Z)-trans-a-Bergamonteeni 10,6
Myristisiini 536 8,2
Elemisiini 0,6 1,8 411
Zingiberenoli 6,1
Pogostoli 8,6

Haitallisia vieraskasvilajeja torjumassa



Jattiputki (Heracleum percicum) on Iranissa eniten kiytetty jittiputkilaji (Friuzi ym. 2010,
117). Sitd on kiytetty yleisesti persialaisen ruuan mausteena ja my®és erilaisiin ldikinnillisiin
tarkoituksiin kansanldikinnissi (Majidi & Lamardi 2018, 224).

JOHTOPAATOKSET

Jattiputkilajikkeet sisiltdvit monia orgaanisia yhdisteitd, joilla on antimikrobiologisia omi-
naisuuksia ja joilla saattaisi olla arvoa laajemmassakin lidkinnillisessd kdytdssi. Nditd aineita
16ytyy erityisesti uutteista, ja niilli on havaittu olevan esimerkiksi sydinti ja ruoansulatuseli-
mistod suojaavia vaikutuksia. Eteeriset 6ljyt puolestaan sisiltdvit samoja komponentteja, joita
18y tyy yleisesti kiytetyistd mausteista. Téllaisia ovat muun muassa myrseeni, D-limoneeni,
[-okimeeni, y-terpineeni, 3-karyofylleeni ja y-palmitolaktoni. Nimi aineet on hyviksytty
EU:n asetuksella (EY) N:o 2232/96 aineiksi, joita voidaan kiyttdd aromiaineina kaupan
pidettivissi elintarvikkeissa. Uutteita ja 6ljyjd kiytettdessd on hyvi huomata, ettd kaikki
niiden sisiltimit aineet eivit ole ainakaan suurina annoksina tai pitkdaikaisessa kiytossi

turvallisia. Tdmd vaatii eristettyjen aineiden ominaisuuksien tarkempia selvityksii.
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