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1. Hankkeen tausta ja tavoitteet
1.1 Tausta

Kierratys on tarkea keino tehostaa ravinteiden kéyttoa ja palauttaa orgaanista ainesta peltoon.
Kierratysravinteiden hyédyntamiseen tai Kierratyslannoitteiden valmistamiseen voi kuitenkin liittyé
haitallisia ympéristovaikutuksia ja riskejd, esimerkiksi uusien kasvintuhoojien levidmisen kautta
(Mikkelsen et al., 2006). Viranomaiset ja viljelijat tarvitsevat riittdvasti tietoa Kierratysravinteiden
ominaisuuksista ja riskeistd, jotta kierratyslannoitteiden turvallista kdytt6a voidaan ohjeistaa ja
lisata.

Suomessa tuotetaan vuosittain noin 600 miljoonaa kiloa perunaa, josta 70 prosenttia hyddynnetéan
elintarvikkeena. Loppuosa on padtuotteen ohessa syntyvia jakeita eli sivuvirtoja, jotka luokitellaan
sivutuotteiksi, jos niit4 voidaan hyddyntad jatkokdytdssa kuten mitd tahansa vastaavaa tuotetta.
Liséksi Suomeen tuodaan vuosittain noin 10-20 miljoonaa kiloa ruokaperunaa elintarvikkeeksi ja
teollisuuden raaka-aineeksi. Sivuvirtojen hyodyntdminen on taloudellisen kannattavuuden kannalta
keskeinen kysymys perunatiloilla ja tuotantolaitoksilla.

Vaikka télla hetkella Suomen kasvinterveystilanne on perunalla suhteellisen hyva, riskienhallintaan
on varauduttava ja kehitettavé uusia toimintamalleja. Kuorirokkoa aiheuttavan Spongospora
subterranea -mohdsienen levittdma maltokaarivirus (PMTV) ja tyvimataa aiheuttavat
Pectobacterium- ja Dickeya-lajit ovat yleisia ruoka- ja tarkkelysperunassa esiintyvia
taudinaiheuttajia, joita esiintyy Suomessa monilla perunapelloilla l&hes koko
perunantuotantoalueella ja néin ollen myos perunateollisuuden sivuvirroissa. Maltokaariviroosi
pilaa my6s mukulan laadun ja aiheuttaa suurta haittaa esimerkiksi perunalastun raaka-aineen
tuotannossa. Kuorirokko ja sen kestoitioissa sdilyvd maltokaarivirus ovat ongelmallisia, koska
kuorirokko ei tuhoudu herkésti kasittelyprosesseissa ja sen itiot voivat sdilya satojatteissa erilaisissa
olosuhteissa tartutuskykyisiné yli 10 vuotta. Kuorirokon pitkaikaisyyden vuoksi on erityisen tarke&a
estdd sen leviaminen uusille perunalohkoille.

Ulkomailta tuotava ruokaperuna sisaltad myos kasvinterveysriskeja. Euroopan perunantuotannossa
esiintyy sellaisia karanteenituhoojia, joita Suomessa ei vield esiinny, mutta jotka voisivat selvita
Suomen ilmasto-oloissa. Osa naista tuhoojista uhkaa perunan lisdksi muitakin viljelykasveja. Néita
perunan mukana mahdollisesti levidvia karanteenituhoojia ovat esimerkiksi perunan
tummarengasmatéd (Ralstonia solanacearum), juuridkdmaankeroiset (Meloidogyne chitwoodi ja M.
fallax) ja lahoankeroinen (Ditylenchus destructor), seka perunasyévan (Synchytrium endobioticum)
uudet rodut (Rafoss et al., 2018). Perunasy0péé aiheuttava sieni, Synchytrium endobioticum, levida
helposti maa-aineksen, siemenperunan ja koneiden valitykselld, on erittéin kestavé ja sen lepoiti®
voi olla elinkykyinen jopa yli 40 vuotta (Przetakiewicz, 2015). Perunasydvan kuumuuden
kestavyydesta ja tuhoutumisesta eri kasittelyprosesseissa on suhteellisen vahan ja osittain myos
ristiriitaista tietoa. Steinméller ym. (2012) mukaan edes 8 tuntia 80 °C asteessa ei riitd tappamaan
perunasy0pad. Uuden karanteenikasvintuhoojan levidmisestd Suomeen aiheutuisi merkittavia
kustannuksia valtiolle sek& perunan tuotantoketjulle.

Lannoitelainsdddannon mukaan lannoitevalmiste ei saa siséltéa sellaisia maaria haitallisia elioit,
ettd sen kayttoohjeiden mukaisesta kaytostd voi aiheutua vaaraa kasvien terveydelle.
Perunateollisuuden lannoitekayttoon tarkoitetut sivutuotteet on joko kompostoitava (v&hintdan 55
°C, 40 % kosteus, 2 viikkoa), lampdkaésiteltava (véhintdan 70 °C, 1 tunti, enintddn 12 mm palakoko)
tai kasiteltava kayttdmalld muuta kasvinsuojeluviranomaisen hyvaksymaa menetelméé vaarallisten



kasvintuhoojien levidmisen ennaltaehkéisemiseksi. Edelld mainittuja kéasittelyja ei vaadita, jos
sivutuotteet ovat peréisin sellaisilta tuotantopaikoilta, joilla ei ole viiden edeltdvan vuoden aikana
todettu viranomaistarkastuksissa asetuksen 24/11, liite IV, taulukko 3 mukaisia kasvintuhoojia tai
kasvintuhoojia ei ole todettu kayttod edeltévissa laboratorioanalyyseissé. Analyysit on tehtdva
lannoitevalmistetyypille soveltuvilla EU-lainsdéaddnndn mukaisilla menetelmill&. Jos EU-
lainsdadantoa ei ole, on kaytettava kansainvélisesti hyvaksyttyja standardimenetelmia tai naidenkin
puuttuessa yhté patevia validoituja menetelmid. Analyysien virallisena laboratoriona toimii
Ruokaviraston laboratorio.

Tutkimushankeen aikana on tullut voimaan EU:n uusi lannoitevalmisteasetus ((EU) 2019/1009).
Asetuksen yhtena tavoitteena on edistéa ravinteiden kierratysta ja se koskee aiemmasta
lannoiteasetuksesta poiketen myds orgaanisia lannoitevalmisteita. Uudistus on osittainen
harmonisointi ja lannoiteasetuksen rinnalle voi jaddda voimaan myos jasenmaiden kansallisia
saadoksia. Suomessa on talla hetkellda kéynnissa lannoitevalmistelain uudistus, jossa kansallinen
lannoitevalmisteita koskeva lainsdadanté yhdenmukaistetaan vastaamaan EU-asetuksen rakennetta
ja vaatimuksia. Uudistuvan lainséaddnnén mukaan lannoitevalmisteet luokitellaan sek& EU-
asetuksessa etté tulevassa kansallisessa laissa tuotteen toiminnallisuuden perusteella tuoteluokkiin.
Tuoteluokkia on esimerkiksi lannoitteet, maanparannusaineet ja kasvualustat. Lannoitevalmisteissa
sallitut raaka-aineet ja raaka-aineiden kasittelyvaatimukset madritetddn ainesosaluokittain ja
tarvittaessa myds ainesosakohtaisesti. Nykyisesta tyyppinimirakenteesta luovutaan tassé
yhteydessé. Kansallisesti voidaan tarvittaessa asettaa kaytonrajoituksia kasvien, ympériston ja
ihmisten terveyden ja turvallisuuden varmistamiseksi. Téssd yhteydessa olikin hyva tilaisuus
arvioida olemassa olevien késittelyvaatimusten ja levitysrajoitusten riittdvyytta ja tarpeellisuutta

1.2 Tavoitteet

Hankkeen yleisené tavoitteena oli tukea suomalaisen elintarvikeketjun kilpailukykya ja biologisten
riskien hallintaa seka tehostaa orgaanisen aineen kiertoa maataloudessa ja siten vahentéa siita
syntyvéa hukkaa ja jatettd. Tulosten avulla pyritdén lisadmaan tietoa ja ymmarrysta
perunateollisuuden sivuvirtojen kasvinterveysriskeista, seké ennaltachkaisemaan vaarallisten
kasvintuhoojien levidmistéd perunantuotantoon.

Hankkeen kirjallisuusselvityksessa keskityttiin erityisesti arvioimaan sitd, ovatko nykyisen
lannoitelainsdaddannon edellyttdmat perunateollisuuden lannoitekdyttoon tarkoitettujen
sivutuotteiden késittelyvaatimukset riittdvan tehokkaita ennaltaehkéisemaan vaarallisten
kasvintuhoojien levidmistéd perunantuotantoon.

Hankkeen kokeellisessa osassa tutkittiin tdrkkelysperunateollisuuden eri ké&sittelyjen vaikutuksia
kasvintuhoojien selvidmiseen perunan solunesteessé ja validoitiin menetelmd perunasydvan
testaamiseksi maandytteistd, seka selvitettiin perunateollisuuden sivuvirtojen soveltuvuutta
tutkimusmatriisiksi.

2. Osapuolet ja yhteistyo

Hanke toteutettiin Ruokaviraston, Luonnonvarakeskuksen (Luke) ja Perunantutkimuslaitoksen
(Petla) yhteistyonéd. Hankkeen rahoittajina toimivat Maa- ja metsatalousministerion Maatilatalouden



kehittdmisrahasto Makera (pé&érahoittaja), Ruokavirasto, Luonnonvarakeskus ja
Perunantutkimuslaitos. Finnamyl Oy, Lapuan peruna Oy, Evijarven Peruna Oy ja Jepuan Peruna
ovat Petlan taustayhteisojé ja sitd kautta mukana hankkeessa. Finnamyl Oy, Evijarven Peruna Oy,
Jepuan Peruna sekéd Pohjolan Peruna osallistuivat hankkeeseen my6s omalla tydpanostuksella,
asiantuntemuksella ja/tai rahoituksella. Ruokaviraston tutkija Mikko Lehtonen vastasi hankkeen
kirjallisuusselvityksen tekemisesté ja viestinnasta seka perunasyopamenetelman validoinnista.
Luken erikoistutkijat Asko Hannukkala ja Satu Latvala vastasivat perunan solunesteen
maltokaarivirustutkimuksista ja Petlan johtaja Marjo Hokka nédytteenotosta ja viestinnasta.
Ruokaviraston Juha Tuomola, Jukka Tegel, Tarja Alainen ja Atro Virtanen osallistuivat hankkeen
tulosten julkaisuun, viestintdén ja raportointiin. Hankkeen vastuullisena johtajana toimi
Ruokaviraston tutkimusjohtaja Liisa Maunuksela. Hankkeessa toimi ohjausryhma, jonka jésenet
olivat: Erityisasiantuntija Taina Sahin 26.9.2021 alkaen, erityisasiantuntija Johanna Nykyri (Maa- ja
metséatalousministerid) 1.11.2019 -26.9.2021, neuvotteleva virkamies Pirjo Salminen (Maa- ja
metsatalousministerid) 1.11.2019 asti, Toimitusjohtaja Mika Antila (Evijarven Peruna Oy),
kasvinviljelyasiamies Antti Lavonen (MTK), hallituksen puheenjohtaja Maija-Liisa Fors seka
viljelypaallikké Kimmo Pusa (Finnamyl Oy).

Hankkeen osapuolten valisté peruna-alaan liittyvaa yhteistyoté on tehty aiemminkin, joten roolit
olivat selvat eikd vastuiden jakamisessa tai tyon toteutuksessa ollut ongelmia. Avainhenkilon
vaihtumisen takia anottiin hankkeelle vuosi lisdaikaa tulosten loppuunsaattamiseen.

3.1 Menetelmat ja aineisto

3.1.1 Kirjallisuustutkimus

Elintarviketeollisuuden sivuvirtojen kasvinterveysriskit ovat ajankohtainen aihe muissakin
Euroopan maissa. Kirjallisuustutkimuksessa haettiin kirjallisuutta lapikdymaélla neljan
kasvipatogeenien sédilymista ja satojatteiden mukana levidmista kasittelevan selvityksen
englanninkieliset lahteet seka lahteisiin viittaavat uudemmat julkaisut Web of Science ja Google
Scholar -tietokannoista. Suomalaisista julkaisuista késiteltiin hygienia- ja riskitutkimus
puhdistamolietteen ja lietevalmisteiden kaytdsta maataloudessa, Suomen ymparistokeskuksen BAT-
vertailuasiakirjoja perunan ja juuresten koneellisesta késittelysté ja tarkkelysteollisuudesta
(Paé&kkonen et al., 2004), selvitykset vihannesjatteiden kasittelysta ja kaytdstd maatiloilla (Lehto et
al., 2006) seké juureskuorimoiden jatteista ja jatevesista (Lehto et al., 2007) ja
Luonnonvarakeskuksen raporttia ohjauskeinoista biomassojen ravinteiden kierrattdmiseen
(Marttinen et al., 2017). Liséksi kaytettiin projektiryhmén asiantuntijoiden omaa
ammattikirjallisuutta.

3.1.2 Maltokaariviruksen testimenetelmat

Perunan maltokaariviruksen ja kuorirokkosienen testaamiseen tarkkelysperunateollisuuden
sivuvirtajakeista (multa, peruna ja soluneste) kéytettiin menetelmaé, joka oli yhdistelmé&
syottikasvimenetelmaésta, serologisesta ja RT-PCR-menetelmésta. Analytiikka oli kehitetty jo
aiemmin Luonnonvarakeskuksessa. Syottikasvina kaytettiin tupakkaa (Nicotiana benthamiana).
Testattavat ndytejakeet sekoitettiin puhtaaseen taimiturveseokseen, ja syottikasveja kasvatettiin
néyte-turveseoksessa noin kuusi viikkoa kasvihuoneella. Tamén jalkeen tupakan juuret pestiin,



jauhettiin nestetypessé ja nayte testattiin menetelmélld, jossa kdytetddn serologista ja RT-PCR-
menetelmaa. Positiivisena kontrollina testauksessa kaytettiin maltokaariviruksen saastuttamaa
multanaytetta.

3.1.3 Perunasydvan testimenetelmat

Menetelmavalidointi perunasyovén toteamiseen maandytteesta tehtiin kdyttden muunneltua EPPO:n
standardissa PM 7/28 (2) kuvattua menetelmaé (EPPO, 2017a), jossa perunasyovén talvi-itiot
seulotaan maandytteesta koneellisesti (seulomismenetelma B muunnos, Friederike Chilla, Julius
Kihn -instituutti, henkilokohtainen tiedonanto) ja tunnistetaan morfologisesti mikroskopoimalla.
Referenssimateriaalina kdytetty perunasyopakomposti saatiin Dr. Kerstin Flathilta (JKI, Institute for
Plant Protection of Field Crops and Grassland). Menetelmalle perunasy6vén talvi-itididen
toteamiseen maaperésté ei ole asetettu vaadittua havaitsemisrajaa, ja validoinnissa kaytettiin
perunasyopakaranteenissa olevien peltojen osittaiseen vapauttamiseen vaadittua kynnysarvoa alle 5
(elavad) talvi-itiota grammassa (EPPO, 2017b). Talvi-itiot sekoitettiin hietamaahan edella
mainittuun pitoisuuteen, markaseulottiin koneellisesti ja tunnistettiin mikroskopoimalla.
Sivuvirtojen soveltuvuutta matriisiksi tutkittiin lisédmalla perunasyovén talvi-itioita
kynnysarvopitoisuuteen biokaasulaitoksen madéatysjaannokseen (Jepuan Biokaasu Qy) ja
juuresmultakompostiin (Evijarven Peruna Oy) ja vertailemalla saantoja maanaytteeseen.

3.2 Tulokset

3.2.1 Kirjallisuustutkimus perunateollisuuden sivuvirtojen lannoitekayton
vaikutuksesta kasvinterveyteen

Perunan kasittelyprosesseissa paatuotteen ohessa syntyvat jakeet eli sivuvirrat muodostavat
merkittdvan osan elintarvikkeena ja teollisuuden raaka-aineena kaytettavan perunan
kokonaismaarasta. Sivuvirtojen hyddyntaminen, esimerkiksi lannoitteena, on tarkedd ympériston,
ravinteiden kierron ja tuottavuuden kannalta. Lannoitekdyttoon saattaa kuitenkin sisaltyé riski
kasvintuhoojien levidmisesta lannoitteiden mukana. Kasvinterveyslainsdéddanto ja EU:n
teollisuusjarjestjen sisaimaakaupan vaatimukset rajoittavat kasvintuhoojien esiintymista raaka-
aineessa, ja tuhoojien levidamisté lannoitevalmisteiden mukana pyritdan ehkaiseméaan lainsaadannon
asettamien kasittelyvaatimusten avulla. Lannoitelainséadadnnon vaatimusten mukaiset kasittelyt
tehoavat suurimpaan osaan mutteivat kaikkiin perunan, kasvinosien ja maan vélityksella leviaviin
kasvintuhoojiin. Liséksi tutkimattomia kasvintuhoojia on suuri joukko. Sivuvirtojen lannoitekdyton
kasvinterveysriskien arviointia vaikeuttavat tietopuutteet kasvintuhoojien esiintymisesté raaka-
aineessa, niiden haitallisesta madrasta ja joidenkin kasvintuhoojien osalta eliminointiin tarvittavasta
késittelysta. Jatkossa sivuvirtojen lannoitekdyton hyétyhaittasuhdetta yhteiskunnalle, ympaéristolle
javiljelijoille pitdisi selvittaa tarkemmin. Julkaisu on saatavissa
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/338397.

3.2.2 Maltokaariviruksen sailyminen perunan solunesteessa

Vuonna 2019 maltokaarivirus testattiin yhden toimijan multa-, perunakuitu- ja solunestejakeista.
Naytteité oli otettu tarkkelysperunateollisuuden prosesseista kolmena eri ajankohtana syksyn
aikana. Maltokaarivirusta havaittiin kaikista multanéytteisté ja yhdesta perunanéytteesté.


https://helda.helsinki.fi/handle/10138/338397

Kuumennuskasitellystd, lannoitevalmisteena kaytetysta vakevoidystd solunesteesta virusta ei
havaittu.

Vuonna 2020 eri toimijan kasittelemattomistd multa-, perunakuitu- ja solunestejakeista testattiin
maltokaariviruksen liséksi kuorirokko, joka toimii viruksen vektorina infektioissa.
Maltokaarivirusta havaittiin odotetusti multajakeista, mutta ei perunajakeista tai k&sittelemattomasta
solunesteesta. Kuorirokkoa havaittiin kaikista naytejakeista, myos kasittelemattomasta
solunesteesta.

Maltokaarivirusta ei havaittu kuumennuskasitellyssa tai -késittelemattomassa solunesteessa.
Tulosten perusteella kuorirokon levidminen kasitteleméattoméan solunesteen mukana on kuitenkin
mahdollista.

3.2.3 Perunasyfvan toteaminen maanaytteesta -menetelman validointi

Perunasyovan talvi-itiot eivét ole tasaisesti jakautuneet referenssimateriaalina kdytetyssa
perunasydpakompostissa, joten vaihtelua arvioitiin tutkimalla kahdeksan yhden gramman
osandytettd ennen materiaalin kdyttda menetelman validoinnissa (Taulukko 3).

Taulukko 3. Perunasydvan talvi-itididen mééara grammassa referenssimateriaalia.

Osanéyte 1 2 3 4 5 6 7 8 Keskiarvo
Talvi-itioita 808 507 892 1066 509 1135 916 1091 865

Perunasyopakomposti sisélsi keskimaarin 865.5 talvi-itiotd grammassa, variaatiokerroin 28.5 %,
luottamusvali (99.9 %) 579-1150 itiota.

Menetelman saannon ja toistettavuuden maarittdmiseksi kahdensadan gramman maanaytteisiin
lisattiin yksi gramma perunasyépakompostia (arviolta 579-1150 iti6ta, lopullinen pitoisuus 2.9-5.8
itiotd grammassa).

Kolmesta toistettavuuden validointiin e
kéytetystd maandytteestd todettiin 635, 789 ja 0025

994 talvi-itiota, eli menetelma talvi-itididen
toteamiseksi maasta oli toistettavissa. Koska 0.020-
itiot eivat ole tasaisesti jakautuneena
referenssimateriaalissa, menetelméan saanto
simuloitiin referenssimateriaalin ja
analyysitulosten jakaumien perusteella 2o0-
katkaistun jakauman avulla (olettaen ettei
saanto voi olla yli 100 %). Menetelméan
arvioitu saanto on 77 %, luottamusvéli (97.5
%) 43-99 % (Kuva 4). Menetelman saanto .
kymmenennekselld (0.5 iti6td grammassa) Poomomo e s B s
kynnysarvosta vastasi saantoa Kuva 4. Perunasyépamenetelman saanto.
kynnysarvopitoisuudella.

Todenndkdisyystiheys

0.005-

Menetelma perunasyovan toteamiseen maanaytteesta talvi-itididen morfologian perusteella
akkreditoitiin Ruokaviraston kasvintuhoojalaboratoriossa kevééalla 2021.



Sivuvirtojen soveltuvuutta tutkimusmatriisiksi selvitettiin lisddmalla 100 mg perunasydpakompostia
kahteensataan grammaan biokaasulaitoksen madatysjaannosta tai juuresmultakompostia (arviolta
57.9-115 iti6ta, lopullinen pitoisuus 0.29-0.58 iti0td grammassa) ja tutkimalla néytteet vastaavasti
kuin maanaytteiden osalta. Kompostindytteesta tunnistettiin 63 itiota ja médatysjdannosnaytteesté
39 itiot4. Saanto médatysjaannoksesta jai menetelmévalidoinnissa maaritettyd saantoa pienemmaksi
tassd kokeessa, mutta saantoa médatysjaannoksesta ei ehditty validoida hankkeen aikana. Tulosten
perusteella juuremultakomposti ja méadatysjdannos soveltuvat periaatteessa menetelmén
tutkimusmatriiseiksi.

3.3 Toteutusvaiheen arviointi

Hankkeen toteutus sujui kokonaisuutena hyvin, koska jo suunnitteluvaiheessa kuultiin peruna-alan
ja kasvinterveyden valvonnan toiveita, joilla varmistettiin, ettd hankkeen tulokset ovat
kayttokelpoisia toimijoille ja riskinhallitsijoille. Peruna-alan yhteistydkumppaneilta saatiin
tarvittavat ndytemateriaalit ja ké&ytetty maltokaarivirus-analytiikka oli kehitetty jo aiemmin
Luonnonvarakeskuksessa. Haasteita tutkimuksen toteutumiseen aiheutti koronaviruspandemiasta
johtuva etatydmadrays Ruokavirastossa kevaalla 2020, minka takia perunasyopdmenetelmén
validointi ei ollut niin laaja kuin alun perin suunniteltiin. Myos alan laitoksiin tutustuminen ja
sidosryhmatoiminta jai suppeammaksi kuin oli suunniteltu.

Liséksi tutkimuksiin tarvittavien ndytefraktioiden saaminen toimijoilta erityisesti kaynnissa olevista
prosesseista asetti jonkin verran haasteita. Hankkeen puitteissa ei ollut mahdollista saada saman
toimijan naytteita kasitteleméattomasté ja kuumennuskasitellysta perunan solunesteestd, eika
kuumennuskasittelyn vaikutusta maltokaariviruksen ja kuorirokon sdilymiseen solunesteessa
pystytty néin ollen testaamaan suunnitellusti.

Tassa hankkeessa kdytetyn syottikasvitestin, kuten muidenkin biologisten testien haasteena on testin
kokonaiskesto, joka alan toimijoiden taholta voidaan kokea pitké&nd, ja testi myos hinnaltaan
kalliina. Syottikasvin kayttd yhdistettyna serologiseen ja RT-PCR- menetelmaén varmistaa
kuitenkin sen, etta testill4 saadaan selville ndytteessé olevat tartutuskykyiset taudinaiheuttajat toisin
kuin pelkalla PCR- tai serologisella menetelmélla. Kasvinterveysriskien kartoittamisen kannalta on
valttdmatonta tietadd ovatko naytteissa olevat taudinaiheuttajat tartutuskykyisia. Syottikasvitestia
kaytettéessa tieto testin eduista ja myds haitoista, kuten testin kestosta ja hinnasta, tulee olla
kaikkien osapuolten tiedossa.
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4. Tulosten arviointi

4.1 Tulosten kaytannon sovellutuskelpoisuus

Haitallisten organismien mahdollinen esiintyminen on pééasiallinen rajoittava syy olla kdyttdmatta
sivuvirroista valmistettuja lannoitevalmisteita puutarha- ja maataloudessa. Kasvintuhoojien
kohtaloa teollisessa tuotantoketjussa ei tunneta hyvin ja analyysitekniikoiden rajoitteet liittyen
naytteenottoon, tutkimusmatriiseihin, kasvintuhoojien tunnistamiseen ja kvantifiointiin vaikeuttavat
sivuvirtojen kasvinterveysriskin arviointia. Kasittelyvaatimusten riittdvyyden arviointia
hankaloittavat puolestaan kasvintuhoojien ja niiden kestomuotojen laaja kirjo seka
laboratoriomittakaavassa toteutettujen tutkimusten luotettavuus teollisessa mittakaavassa. Tiedot
tietyn kasvintuhoojan osalta perustuvat usein vain yhteen tai harvoihin laboratoriotutkimuksiin.

Lannoitevalmistelainsaddannon tarkoituksena on varmistaa lannoitevalmisteiden turvallisuus ja
vaatimustenmukaisuus. Tuotteet eivat saa aiheuttaa haittaa kasvien terveydelle, mihin pyritaan
kasittelyvaatimuksilla ja omavalvonnalla, joihin liittyvien analyysien virallisena laboratoriona
toimii Ruokavirasto, seké tarvittaessa kayton rajoituksilla. Julkaistujen tutkimusten perusteella
késittelyvaatimukset ovat riittavia useille kasvintuhoojille, mutta jotkin kasvintuhoojat voivat myds
selvitd vaatimusten mukaisista kasittelyistd. Lisaksi on suuri joukko muita kasvintuhoojia, joiden
kestavyyttd hygienisointiprosesseissa ei ole tutkittu. Lannoitevalmisteiden analytiikka



Ruokavirastossa painottuu haitta-aineisiin ja kasvintuhoojien analytiikka karanteenikasvintuhoojien
tunnistamiseen isantakasveilta. Lannoitevalmistelain 539/2006 19 § vaatimus kéyttaa
lannoitevalmisteiden analysointiin tarkoitettuja validoituja menetelmié vaatisi merkittavia resursseja
jo pelkastadan menetelmien validointiin, mikali lannoitevalmisteita analysoitaisiin myos erilaisten
kasvintuhoojien osalta. Tassa hankkeessa Ruokaviraston laboratoriossa maanaytteille akkreditoitua
menetelmaa perunasyovén toteamiseen voidaan soveltaa myds sivuvirtoihin, mutta tdma ei ratkaise
ongelmaa kokonaisuudessaan sill& kyse on yksittdisesta kasvintuhoojasta. Kasvintuhoojia, jotka
voisivat levitd perunan tai maa-aineksen vélitykselld on niin suuri maaré, ettei kaikkien testaaminen
ole jarkevéaa tai edes kaytdnndssa mahdollista.

Kirjallisuustutkimuksen tulosten perusteella perunateollisuuden sivuvirtojen kéyttéon
kierratyslannoitteena siséltyy kasvinterveysriskeja nykyisista kasvinterveyslainsdéddannon,
lannoitelainsdadannon ja Euroopan perunakauppaliiton edellyttdmisté toimista huolimatta. Néiden
riskien suuruuksia ei olemassa olevan tiedon perusteella kuitenkaan voida arvioida kaikkien
tuhoojien osalta. Merkittavid tietopuutteita ovat talla hetkelld se mika on haitallinen mééra tuhoojia
(raja-arvo sille, onko kasvinterveysriski hyvaksyttavissa vai ei), sisaltavatko raaka-aine ja sen
mukana tuleva maa-aines haitallisen mééran tuhoojia ja kuinka hyvin lainsd&ddannon edellyttamat tai
muutkaan kaytdssa olevat kasittelyt védhentdvat tuhoojia suhteessa haitalliseen maaraan? Jos naista
seikoista edes osa tiedettdisiin, voisi perunateollisuuden sivutuotteiden lannoitekayttoa arvioida
kuvassa 4 esitetyn yksinkertaisen kaavion perusteella.

[ Sisdltadko lannoitevalmisteen raaka-aine haitallisen maaran kasvintuhoojia? ]

El EI TIETOA @

Vahentaako valmistusprosessi kasvintuhoojien
maaran haitallisen tason alapuolelle?

EITIETOA
Valmisteen kayton riski Valmisteen kdayton Valmisteen kdyton riski
on hyvaksyttavissa riskia ei tunneta ei ole hyvaksyttavissa

Kuva 4. Kasviperdista raaka-ainetta siséltdvan orgaanisen lannoitevalmisteen lannoitekdyton arviointi. Jos raaka-aine
sisaltdd muita kuin viljeltavaa kasvilajia vaurioittavia kasvintuhoojia, niiden sailyminen maassa on huomioitava ennen
kuin isdntdkasveja aletaan viljella.

Sekaé lannoitevalvonta etté toimijat voivat hyodyntaa hankkeen kirjallisuustutkimuksessa koottuja
tuloksia eri kasittelyjen vaikutuksista kasvintuhoojiin. Taulukkomuotoon koostetut, tieteellisesta
kirjallisuudesta keratyt tulokset kasvintuhoojista ja eri kasittelyaikojen ja -lampétilojen
tehokkuudesta tuhoojien eliminoinnissa lisataan liitteeksi EPPO:n (2008) PM 3/66 standardiin
(ohjeet kasviperéisen biojatteen kasvinterveysriskien hallintaan) standardipéivityksen yhteydessa
2022, joten tuloksia voidaan hyddyntdaa myds kansainvélisesti.



Maltokaarivirustutkimukset perunan solunesteesta antoivat lisatietoa perunan solunesteen
kuumennuskaésittelyn vaikutuksesta solunesteen turvalliseen kayttoon.

Hankkeen projektiryhméssa oli mukana tutkijoiden liséksi lannoite- ja kasvinterveyden valvonnan
asiantuntijoita, joten tiivis yhteisty0 tarjoaa hyvan mahdollisuuden tulosten hyddyntdmiseen
sdédosvalmistelussa ja tuotteiden valvonnassa tulevaisuudessa.

Yhtena vaihtoehtona on arvioida tdman hankkeen kirjallisuustutkimuksessa esiteltya
kierratyslannoitteiden kasvinterveysriskien hallinnan kustannushyotysuhdetta, eli minkélaisissa
tapauksissa riskien hallinta on hyddyllisempééa kuin niista aiheutuvan kustannukset. Vastaavaa
kasvinterveyden riskinhallinnan kustannushyotysuhdetta yhteiskunnan ja yksittéisten viljelijéiden
nikokulmasta on tutkittu “Kasvinterveyden riskinhallinnan kustannushydtysuhteen ja
kasvinterveyden alueellisen riskin arvio” hankkeessa (Dnro 1849/312/2013). Arvio kertoo,
millaisissa tapauksissa lannoitteen kaytosta saatava hyoty on yhteiskunnan ja teollisuuden
tekemaésta riskinhallintapanostuksesta huolimatta yhteiskunnan, ympériston ja yksittéisten
viljelijoiden kannalta hyodyllisempéaa kuin lannoitteen kdyttdmatta jattdminen. Kyseista arviota voi
kayttad myos lannoitelainsaddanndon kehittamisen tueksi. Vertailu tukisi lainsdddannon kehittdmista
suuntaan, jossa huomioidaan elinkeinon tarpeet seké sivuvirtojen tarkeé rooli ruoantuotannon ja
huoltovarmuuden turvaamisessa kohti kestavéd, vastuullista ja kilpailukykyista kotimaista
ruokajarjestelmaa.

4.2 Tulosten tieteellinen merkitys

Tassa hankkeessa saatiin tieteellisesti arvokkaita tuloksia seka julkaistun kirjallisuuskatsauksen
muodossa etta hankkeen kokeellisissa osioissa.

Hankkeessa tehty kirjallisuustutkimus varmisti, etté tieto kasviperaisista raaka-aineista
valmistettujen lannoitevalmisteiden mukana leviavista kasvintuhoojista, seka niiden eliminoimiseen
vaadittavista késittelyista teollisissa prosesseissa on puutteellista. Kasvintuhoojien haitallisia maaria
ei tunneta, ja validoituja menetelmia kasvintuhoojien analysoimiseen erityyppisista orgaanisista
lannoitevalmisteista on vahan. Samat tietopuutteet on havaittu aiemmissa kotimaisissa ja
kansainvélisissa selvityksissa ja tutkimusta on esitetty suunnattavaksi suurimman uhkan
aiheuttavien kasvintuhoojien, kuten kestoitiditd muodostavien sienten ja kuumuudenkestavien
virusten tutkimukseen.

Tutkimustulokset maltokaariviruksen ja kuorirokon esiintymisesta eri prosessijakeissa auttavat
tunnistamaan mahdollisia perunateollisuuden riskijakeita ja ndin ollen niitd voidaan kayttaa
sivutuotteiden lannoitek&yton kasvinterveysriskien arviointiin. Raaka-aineen alkuperan perusteella
voidaan tapauskohtaisesti arvioida kasvintuhoojien esiintymista ja tutkia lannoitevalmisteiden
mukana mahdollisesti levidvia kasvintuhoojia, kuten maltokaarivirusta, jonka levidmisesta ei ole
tdman tutkimuksen perusteella riskié kasitellyn vakevoidyn solunesteen lannoitekdytdssa. Toisaalta
riski kuorirokon levidmiseen késittelemattomén solunesteen mukana on kuitenkin olemassa.
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