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Lyhenteet ja määritelmät

	� Karanteenikasvintuhoojiksi on luokiteltu kasvitauteja tai tuholaisia, jotka 
voivat aiheuttaa kasvintuotannolle tai ympäristölle merkittävää vahinkoa. 
Karanteenikasvintuhoojat on lueteltu kasvinterveyslainsäädännössä, EU:n asetus 
2019/2072, liite II.

	� Sivuvirrat ovat erilaisia jakeita, joita syntyy valmistusprosessissa varsinaisen tuotteen 
ohella.

	� Sivutuote on suoraan tai jalostuksen jälkeen käytettävä esine tai asia, joka syntyy 
tuotantoprosessissa, jonka varsinaisena tarkoituksena ei ole tämän tuotteen valmistus 
(Jätelaki 646/2011, 5 §).

	� Tyyppinimivaatimukset. Ruokavirasto ylläpitää kansallista lannoitevalmisteiden 
tyyppinimiluetteloa, joka sisältää tiedot tyyppinimelle vaadittavista 
valmistusmenetelmistä, keskeisistä raaka-aineista, ravinteista ja niiden ilmoitustavasta, 
ravinteiden muodosta ja liukoisuudesta sekä kasvien kasvua ja rakennetta parantavista 
tai kasvuolosuhteita edistävistä ominaisuuksista. Tyyppinimikohtaisista vaatimuksista 
ollaan siirtymässä tuoteluokka- ja ainesosaluokkakohtaisiin vaatimuksiin uuden 
kansallisen lainsäädännön myötä kesällä 2022.

	� Säännellyt ei-karanteenituhoojat (RNQP) ovat yleisesti EU:n alueella esiintyviä 
kasvintuhoojia, joiden esiintyminen taimiaineistossa ei ole sallittu niiden negatiivisten 
vaikutusten kasvintuotannon tai metsätalouden laatuun tai arvoon takia, EU:n asetus 
2019/2072, liite IV.

	� Suoja-aluetuhooja esiintyy yleisesti EU:ssa paitsi niin sanotuilla suoja-alueilla. Suoja-
alueilla on käytössä toimenpiteitä tuhoojan leviämisen ehkäisemiseksi, EU:n asetus 
2019/2072, liite III.

	� Hätätoimenpidetuhooja. EU myöntää jäsenvaltioilleen avustuksia kiireellisten 
toimenpiteiden toteuttamista varten EU:n asetuksen 652/2014 artiklan 16 mukaisesti 
tiettyjen kasvintuhoojien hävittämiseksi, hallitsemiseksi tai leviämisen estämiseksi.
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Suomessa tuotetaan vuosittain noin 600 miljoonaa kiloa ja tuodaan ulkomailta noin 
10–20 miljoonaa kiloa ruokaperunaa elintarvikkeeksi ja teollisuuden raaka-aineeksi 
(Luonnonvarakeskus, 2019; Suomen tulli, 2019). Tästä määrästä noin 70 % hyödynnetään 
elintarvikkeena, loppuosa on käsittelyprosesseissa syntyviä jakeita eli niin sanottuja 
sivuvirtoja (Ahokas et al., 2012).

Laitostyypistä ja tekniikasta riippuen perunateollisuudessa muodostuvat sivuvirrat voidaan 
karkeasti jakaa multajakeeseen, perunajakeeseen ja vesijakeeseen. Perunan mukana 
tulevan multajakeen määrä on vähentynyt uusien koneiden myötä, mutta on edelleen noin 
10 % sadosta (Panagos et al., 2019). Perunajae muodostuu lajittelutähteistä, joita syntyy 
3–17 %, ja kuorimassasta, jota syntyy 25–60 % raaka-aineen laadusta riippuen (Helsky et al., 
2006; Ahokas et al., 2012). Tärkkelystehtaissa muodostuu lisäksi kuitujaetta ja solunestettä 
(Pääkkönen et al., 2004). Perunan pesussa ja kivien erottelussa syntyy multalietettä ja 
selkeytettyä multavettä, tuotteen huuhtomisesta ja tuotantolinjan pesemisestä huuhteluvettä 
(Helsky et al., 2006; Ahokas et al., 2012). Näiden sivuvirtojen tuottava hyödyntäminen, 
esimerkiksi kierrätyslannoitteina, on ympäristön ja tuotannon taloudellisen kannattavuuden 
kannalta tärkeätä. Lannoitekäytön lisäksi perunajakeita voidaan käyttää esimerkiksi eläinten 
rehuna (Siljander-Rasi & Valaja, 2008; Ahokas et al., 2012; Finnamyl Oy, 2017; Välimaa et al., 
2017; Pathak et al., 2018), energianlähteenä bioreaktorissa (dos Santos et al., 2012; Izmirlioglu 
& Demirci, 2017) tai erilaisten biokomponenttien valmistuksen lähtömateriaalina (Ahokas et 
al., 2012; Albishi et al., 2013; Hossain et al., 2015; Jeddou et al., 2016).

Sivuvirtojen lannoitekäyttöön saattaa sisältyä kasvinterveysriskejä. Karanteenikasvintuhoojat 
ja muut haitalliset kasvintuhoojat voivat levitä, kun sivuvirtoja käytetään lannoitteina 
kasvintuotannossa (Mikkelsen et al., 2006).  Maailmalta löytyy esimerkkejä kasvintuhoojien 
leviämisestä perunateollisuuden sivuvirtojen mukana. Perunasyöpä (Synchytrium 
endobioticum) on levinnyt Saksassa perunateollisuudesta peräisin olevan multajakeen 
mukana (Steinmöller et al., 2004) ja Hollannissa, Tanskassa ja Ruotsissa tärkkelysteollisuuden 
jätteiden välityksellä tehtaiden ympäristöön (Baayen et al., 2006; Nielsen 2017, cit. Boberg & 
Björklund, 2018). Perunan tummarengasmätä (Ralstonia solanacearum) on levinnyt useissa 
EU:n jäsenvaltioissa teollisuus- ja kotitalousjätteiden välityksellä vesistöihin ja edelleen 
perunantuotantoon, kun saastunutta vettä on käytetty kasteluun (Mikkelsen et al., 2006). 
Sloveniassa valkoperuna-ankeroinen (Globodera pallida) levisi läheisille laitumille ulkomaista 
ruokaperunaa käsittelevästä varastosta johdettujen pesuvesien välityksellä (Širca et al., 2012).

Kasvintuhoojien leviämistä kierrätyslannoitteissa pyritään ennaltaehkäisemään 
lannoitelainsäädännössä määritettyjen toimien avulla. Kansallisen lainsäädännön 
mukaan lannoitevalmiste ei saa sisältää sellaisia määriä haitallisia eliöitä, että 
sen käyttöohjeiden mukaisesta käytöstä voi aiheutua vaaraa kasvien terveydelle. 
Karanteenikasvintuhoojien leviämisen ehkäisemiseksi perunateollisuuden sivutuotteet 
on siten ennen lannoitekäyttöä joko kompostoitava, lämpökäsiteltävä tai käsiteltävä 
muulla kasvinsuojeluviranomaisen hyväksymällä menetelmällä. Käsittelyjä ei vaadita, 
jos sivutuotteet ovat peräisin sellaisilta tuotantopaikoilta, joilla ei ole viiden edeltävän 
vuoden aikana todettu viranomaistarkastuksissa asetuksen 24/11 (Liite IV, taulukko 3), 

1 Johdanto
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mukaisia karanteenikasvintuhoojia tai kasvintuhoojia ei ole todettu käyttöä edeltävissä 
laboratorioanalyyseissa. Peruna-, juurikas- ja juuresteollisuuden sivutuotteista valmistettuja 
lannoitevalmisteita, jotka ovat pelkästään tyyppinimivaatimusten mukaisesti käsitelty, ei saa 
käyttää perunatuotannossa olevilla tiloilla.

EU:ssa on käynnissä lainsäädäntöuudistus, jossa on tarkoitus harmonisoida lainsäädäntö 
orgaanisten lannoitevalmisteiden osalta. Uudistus on osittainen harmonisointi, joten 
myös kansallista lainsäädäntöä tarvitaan jatkossa. EU-lainsäädännössä ei ole nykyisen 
kansallisen lain kaltaisia tyyppinimiä, vaan vaatimukset on sidottu toimintaperusteisiin 
tuoteluokkiin ja   ainesosaluokkiin. Lannoitevalmisteiden tuoteluokkia ovat muun muassa 
lannoitteet, maanparannusaineet ja kasvualustat. Uudistettaessa kansallista lainsäädäntöä 
vastaamaan EU-lainsäädäntöä myös kansalliseen lannoitelakiin ollaan esittämässä 
tuoteluokkiin ja ainesosaluokkiin pohjautuvaa rakennetta lannoitevalmisteiden ja 
lannoitevalmisteeksi soveltuvien aineiden vaatimuksille.

Nykyisessä tyyppinimijärjestelmässä käsittely- tai turvallisuuskriteereistä on säädetty MMM:n 
asetuksissa osin tyyppinimiryhmäkohtaisesti ja osin raaka-ainekohtaisesti. Kansallisesti 
voidaan esimerkiksi asettaa käytönrajoituksia, jos siihen on tarvetta kasvien, ympäristön 
ja ihmisten terveyden ja turvallisuuden varmistamiseksi. Näiden käyttörajoitusten 
tarpeellisuuden arvioimisen ja koko lainsäädäntöuudistuksen tueksi olisi tärkeää tietää 
nykyisessä lainsäädännössä määriteltyjen käsittelyvaatimusten ja levitysrajoitusten 
tarpeellisuus ja riittävyys ehkäisemään kasvintuhoojien leviämistä kierrätyslannoitteiden 
käytön seurauksena.

Tässä kirjallisuustutkimuksessa on tarkoitus arvioida nykyisen lannoitelainsäädännön 
vaatimusten vaikuttavuutta estää kasvintuhoojien leviämistä sivuvirtojen lannoitekäytön 
seurauksena. Raportissa ei arvioida riskien suuruutta, eli kasvintuhoojien leviämisen 
todennäköisyyttä ja sen seurausten vakavuutta, mutta siinä tuodaan esiin haasteita ja 
tietopuutteita, joita näihin asioiden arvioimiseen liittyy. Raportissa käsitellään erityisesti 
perunalla esiintyviä karanteenikasvintuhoojia ja muita haitallisia tuhoojia, mutta viittauksia 
ja tutkimustuloksia mainitaan myös muiden tuotantokasvien tuhoojista.
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2 Aineisto ja menetelmät

Kirjallisuustutkimus toteutettiin hakemalla kirjallisuutta neljän eurooppalaisen 
kasvipatogeenien säilymistä ja jätteiden mukana leviämistä käsittelevän selvityksen 
englanninkielisistä lähteistä sekä näihin julkaisuihin ja niiden lähteisiin viittaavista 
uudemmista julkaisuista Web of Science (Clarivate analytics) ja Google Scholar 
-tietokannoista. Haku toteutettiin kesällä 2019.

Käytetyt julkaisut olivat Euroopan komission kirjallisuusselvitys kasvintuhoojien 
tunnistamisesta ja hävittämisestä lietteestä, maa-aineksesta ja biojätteestä (Mikkelsen 
et al., 2006), Saksan ympäristökeskuksen selvitys erilaisten käsittelyjen vaikutuksista 
ihmis-, eläin-, ja kasvipatogeenien säilymiseen puhdistamolietteessä (Pietsch et 
al., 2015), Tanskan maatalous- ja elintarvikekeskuksen selvitys perunateollisuuden 
jätteiden kasvinterveysriskeistä (Nielsen et al., 2016), sekä Norjan tieteellisen komitean 
kasvinterveyslautakunnan arvio karanteenikasvintuhoojien leviämisestä peruna- ja 
vihannespakkaamojen kautta ja vaihtoehdoista riskien vähentämiseksi (Rafoss et al., 2018).

Suomalaisista julkaisuista kirjallisuustutkimuksessa hyödynnettiin hygienia- ja riskitutkimus 
puhdistamolietteen ja lietevalmisteiden käytöstä maataloudessa (Ali-Vehmas et al., 2001), 
Suomen ympäristökeskuksen BAT-vertailuasiakirjoja (Best Available Techniques) perunan 
ja juuresten koneellisesta käsittelystä (Helsky et al., 2006) ja tärkkelysteollisuudesta 
(Pääkkönen et al., 2004), selvitykset vihannesjätteiden käsittelystä ja käytöstä maatiloilla 
(Lehto et al., 2006) sekä juureskuorimoiden jätteistä ja jätevesistä (Lehto et al., 2007) ja 
Luonnonvarakeskuksen raportti ohjauskeinoista biomassojen ravinteiden kierrättämiseen 
(Marttinen et al., 2017). 

Lisäksi käytettiin aikaisemmissa kasvinterveyden riskinarviointihankkeissa ”Maa- ja 
puutarhataloutta uhkaavien uusien kasvintuhoojariskien priorisointimallin kehittäminen ja 
soveltaminen” (Dnro 2050/311/2011),  ”Maa-, metsä- ja puutarhataloutta uhkaavien uusien 
kasvintuhoojariskien priorisointi FinnPRIO-mallilla” (Dnro 2120/311/2014) ja ”Perunaa vioittavien 
ankeroisten tehostettu torjunta” (Dnro 1721/312/2014) Ruokaviraston riskinarvioinnin yksikköön 
tuotettua tietokantaa perunan kasvintuhoojista.
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3 Tulokset

3.1 Kasvintuhoojien esiintyminen perunateollisuuden raaka-aineessa

Perunalla tunnetaan suuri määrä erilaisia maassa ja perunan mukuloissa tai juuristossa 
eläviä kasvintuhoojia (Fiers et al., 2012; Ahvenniemi et al., 2017), joita voi esiintyä 
perunateollisuuden prosesseihin tulevassa raaka-aineessa tai raaka-aineen mukana 
kulkeutuvassa multajakeessa. Multajakeessa voi kulkeutua myös sellaisia muiden 
tuotantokasvien tuhoojia, jotka selviävät maassa pitkään ilman sopivaa isäntäkasvia. 
Perunan yleisimmät tuhoojat on listattu taulukkoon 1. Monet näistä tuhoojista esiintyvät jo 
Suomessa.

Taulukko 1. Perunan yleisimmät tuhoojat ja niiden merkitys. Muokattu julkaisusta Terve peruna, Perunan 
hyvän kasvinterveydellisen viljelytavan ja integroidun kasvinsuojelun (IPM) ohjeisto perunan kasvintuhoojien 

hallitsemiseksi ja leviämisen estämiseksi. ProAgria, 2014

Tuhoojan nimi Tieteellinen nimi Merkitys perunantuotannossa

ANKEROISET

Keltaperuna-ankeroinen Globodera rostochiensis Esiintyy Etelä- ja Länsi-Suomessa, Ruokavirasto valvoo

Valkoperuna-ankeroinen Globodera pallida Toistaiseksi vain muutama esiintymä, Ruokavirasto valvoo

BAKTEERITAUDIT

Märkämätä Pectobacterium carotovorum ja 
muut Pectobacterium-lajit

Voi mädättää perunaa märkyydestä kärsivillä pelloilla ja 
varastoissa

Märkämätä Dickeya-lajit Voi mädättää perunaa märkyydestä kärsivillä pelloilla ja 
erityisesti pian noston jälkeen, ei tuhoja varastolämpötiloissa

Perunarupi Streptomyces europaeiscabiei 
(Streptomyces scabies)

Yleinen peltomaiden sädebakteeri, rupiherkillä maalajeilla ja 
lajikkeilla kuivina vuosina laatutappioita

Pohjan-perunarupi Streptomyces turgidiscabies Yleinen peltomaiden sädebakteeri, rupiherkillä maalajeilla ja 
lajikkeilla laatutappioita

Tumma-rengasmätä Ralstonia solanacearum Ei esiinny Suomessa perunalla

Tyvimätä Pectobacterium atrosepticum Tappaa yleensä yksittäisiä kasveja, ei leviä nopeasti 
kasvukaudella

Tyvimätä Pectobacterium wasabiae Tappaa yleensä yksittäisiä kasveja, ei leviä nopeasti 
kasvukaudella, yleistynyt hyvin nopeasti myös Suomessa

Tyvimätä Dickeya-lajit Ongelmallisin tyvimädän aiheuttajaryhmä, leviää nopeasti 
kasvista toiseen ja voi aiheuttaa suuria satotappioita

Vaalearengasmätä Clavibacter sepedonicus Nykyisin harvinainen, ei sinänsä aiheuta tuhoja, mutta johtaa 
karanteenitoimenpiteisiin

Verkkorupi Streptomyces-lajit Edellisiä harvinaisempi peltomaiden sädebakteeri, rupiherkillä 
maalajeilla ja lajikkeilla laatutappioita
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Tuhoojan nimi Tieteellinen nimi Merkitys perunantuotannossa

MUNASIENET

Perunarutto Phytophthora infestans Tuotannon suurimpia uhkia, nykyisillä kasvinsuojeluaineilla 
tuhot pystytään lähes kokonaan estämään

Punamätä Phytophthora erythroseptica Yleinen perunamaiden munasieni, pilaa satoa erityisen märkinä 
ja lämpiminä kesinä perunavaltaisissa kierroissa

Sydänmätä Globisporangium-lajit  
(Pythium-lajit)

Yleinen peltomaiden munasieni, pilaa satoa märkinä ja 
lämpiminä kesinä perunavaltaisissa kierroissa

MÖHÖSIENET

Kuorirokko Spongospora subterranea Yleinen perunamaissa, levittää maltokaarivirusta, kuorirokko 
sinänsä useimmiten ulkonäköhaitta

SIENITAUDIT

Harmaahilse Helminthosporium solani Hyvin yleinen ruokaperunan ulkonäön pilaaja etenkin 
kevättalvella

Harmaahome Botrytis cinerea Tuhoaa joskus yksittäisiä lehdyköitä, ei aiheuta merkittäviä 
satotappiota

Keltalaikku Passalora concors 
(Cercospora concors)

Joinakin kesinä yksittäisillä lohkoilla tuhonnut alalehdet ennen 
ruton ilmaantumista

Kuoppalaho Boeremia-lajit (Phoma-lajit) Voi aiheuttaa varastotappiota, jos peruna kolhitaan noston 
ja muun käsittelyn yhteydessä. Taudinaiheuttaja lisääntyy 
tuleentuneissa varsissa

Kurttulaho Fusarium-sienet Voi aiheuttaa varastotappiota, jos peruna kolhitaan noston ja 
muun käsittelyn yhteydessä

Känsärupi Polyscytalum pustulans Satunnaisesti oireita pitkään varastoitavassa ruokaperunassa

Perunan lakaste 
(näivetystauti)

Verticillium albo-atrum,  
V. dahliae

Yleinen peltomaiden sieni, kuivina kesinä perunavaltaisissa 
kierroissa voi alentaa satoa

Lehtipolte Alternaria solani ja 
 A. alternata

Ei ole toistaiseksi aiheuttanut Suomessa merkittäviä tuhoja, 
iskee vasta loppukesällä

Mustapistetauti Colletotrichum coccodes Harmaahilsettä muistuttava perunan ulkonäön pilaaja, 
yleisyydestä Suomessa ei ole tietoa

Pahkahome (varsikuolio) Sclerotinia sclerotiorum Ongelma seuduilla, joilla viljellään öljykasveja ja vihanneksia 
samoilla peltoaukeilla kuin perunaa

Perunaseitti Thanatephorus cucumeris 
(Rhizoctonia solani)

Yleinen peltomaiden sieni, yleinen siemenperunassa, pilaa 
ruoka- ja ruokateollisuusperunan käyttölaatua

Perunasyöpä Synchytrium endobioticum Ei todettu Suomessa yli 30 vuoteen

VIRUSTAUDIT

Kasvusto-viroosit Y- ja A-virus Verraten yleisiä (etenkin Y) virusherkissä ruoka- ja 
tärkkelysperunalajikkeissa

Kasvusto-viroosit M-, X-, V-, PLRV- ja S-virus Lähes hävinneet Suomesta siemenperunan korkean laadun 
ansiosta

Maltokaariviroosi Potato mop top virus (PMTV) Taudin tartuttamia lohkoja esiintyy päätuotantoalueilla, 
laatutappioita ruoka- ja ruokateollisuusperunalla, todettu noin 
1–2 %:ssa sisäänostetuista eristä

Tulppaviroosi Tupakan Rattle Virus, TRV Ei tiettävästi esiinny Suomessa
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EU:n kasvinterveyslainsäädännön ja teollisuusjärjestöjen sisämaakauppaan liittyvien 
vaatimusten avulla pyritään ennalta ehkäisemään kasvintuhoojien esiintymistä 
perunateollisuuden prosesseihin tulevassa raaka-aineessa. EU:n kasvinterveyslainsäädäntö 
sallii teollisuusperunan tuonnin vain muista Euroopan ja Välimeren maista. Näissä 
maissa esiintyy kuitenkin useita sellaisia perunaa uhkaavia karanteenituhoojia, joita ei 
Suomessa esiinny, mutta jotka voivat saapua Suomeen perunateollisuuden prosesseihin 
tulevassa raaka-aineessa tai raaka-aineen mukana kulkeutuvassa multajakeessa. 
Euroopassa ja Välimeren maissa esiintyvät perunalle haitalliset karanteenituhoojat ja 
kasvinterveyslainsäädännössä säännellyt ei-karanteenituhoojat (RNQP, regulated non-
quarantine pests), joita voi esiintyä perunateollisuuden raaka-aineessa tai sen mukana 
kulkeutuvassa multajakeessa on listattu taulukkoon 2.

Taulukko 2. Euroopassa esiintyvät perunalle haitalliset karanteenituhoojat ja kasvinterveyslainsäädännössä 
säännellyt muut perunan tuhoojat, joita voi esiintyä perunateollisuuden raaka-aineessa tai sen mukana 
kulkeutuvassa multajakeessa.

* Ristikukkaisia ja luonnonvaraisia kasveja infektoivat haplotyypit.

Tuhoojan nimi Karanteenistatus Esiintyykö Suomessa

ANKEROISET

Kuorilahoankeroinen (Ditylenchus destructor) Säädelty ei-karanteenituhooja Ei

Valkoperuna-ankeroinen (Globodera pallida) Unionin karanteenituhooja Kyllä

Keltaperuna-ankeroinen (Globodera rostochiensis) Unionin karanteenituhooja Kyllä

Mukulaäkämäankeroinen (Meloidogyne chitwoodi) Unionin karanteenituhooja Ei

Kavalaäkämäankeroinen (Meloidogyne fallax) Unionin karanteenituhooja Ei

BAKTEERITAUDIT

Candidatus Liberibacter solanacearum Säädelty ei-karanteenituhooja Kyllä*

Candidatus Phytoplasma solani Säädelty ei-karanteenituhooja Ei

Vaalearengasmätä (Clavibacter sepedonicus) Unionin karanteenituhooja Kyllä

Tummarengasmätä (Ralstonia solanacearum) Unionin karanteenituhooja Ei

SIENET JA SIENIMÄISET ELIÖT

Kuorirokko (Spongospora subteranea) Säädelty ei-karanteenituhooja Kyllä

Perunasyöpä (Synchytrium endobioticum) Unionin karanteenituhooja Ei

Perunaseitti (Thanatephorus cucmeris, Rhizoctonia solani)) Säädelty ei-karanteenituhooja Kyllä

VIRUSTAUDIT

Krysanteemin kitukasvuviroidi (Chrysanthemum stunt viroid) Säädelty ei-karanteenituhooja Ei

Perunan kierrelehtivirus (Potato leaf roll virus) Säädelty ei-karanteenituhooja Kyllä

Perunan sukkulamukulaviroidi (Potato spindle tuber viroid) Säädelty ei-karanteenituhooja Ei

Tomaatin pronssilaikkuvirus (Tomato spotted wilt virus) Säädelty ei-karanteenituhooja Ei

HYÖNTEISET

Epitrix cucumeris Hätätoimenpidetuhooja Ei

Epitrix papa Hätätoimenpidetuhooja Ei

Koloradonkuoriainen (Leptinotarsa decemlineata) Suoja-aluetuhooja Ei

Tecia solanivora Unionin karanteenituhooja Ei
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Niistä EU:n ulkopuolisista maista, joista perunan tuonti elintarvikkeeksi tai teollisuuden raaka-
aineeksi on sallittua, tulee tuotavan perunan täyttää seuraavat vaatimukset

	� Multajakeen osuus toimitettavasta erästä on enintään 1 % erän kokonaispainosta. 

	� Toimitettava erä on peräisin maasta, jossa Tecia solanivora -tuhoojaa ei esiintyy, tai 
alueelta, joka on viranomaisen kyseisestä tuhoojasta vapaaksi perustama. 

	� Toimitettava erä on peräisin maasta, jossa vaalearengasmätää (Clavibacter sepedonicus) 
ei esiinny, tai lähtömaan kasvinterveyslainsäädäntö on vaalearengasmädän leviämisen 
ehkäisemiseksi yhteneväinen EU:n lainsäädännön kanssa.

	� Toimitettava erä on peräisin alueelta, jolla perunasyövän uusia rotuja ei tiedetä 
esiintyvän, eikä perunasyövän oireita ole havaittu alueella eikä sen välittömässä 
ympäristössä, tai lähtömaan kasvinterveyslainsäädäntö on perunasyövän leviämisen 
ehkäisemiseksi yhteneväinen EU:n lainsäädännön kanssa.

	� Toimitettava erä on peräisin tuotantopaikalta, jolla kelta- (Globodera rostochiensis) ja 
valkoperuna-ankeroista ei esiinny. 

	� Toimitettava erä on peräisin tuotantoalueelta, tai tuotantopaikalta, jolla 
tummarengasmätää, mukulaäkämäankeroista (Meloidogyne chitwoodi) ja 
kavalaäkämäankeroista (Meloidogyne fallax) ei esiinny.

Euroopan perunakauppaliiton säännöt (Rules & Practices of the Inter-European Trade in 
Potatoes, RUCIP) rajoittavat joidenkin perunan tautien kuten kuorirokon ja perunaruton 
sallittuja määriä myytävässä perunassa. Elintarviketeollisuuden käyttöön myytävän 
perunan mukana kulkevan maan määräksi sallitaan enintään 2 % kokonaispainosta 
(RUCIP, 2021). Tuhoojavapaus osoitetaan laboratoriotesteillä ja kartoituksilla. Nykyinen 
kansallinen lannoitelainsäädäntö puolestaan edellyttää, että perunateollisuuden 
sivutuotteet, joita ei ole tarkoitus käsitellä lainsäädännön velvoittamien menetelmin, ovat 
peräisin sellaisilta tuotantopaikoilta, joilla ei ole viiden edeltävän vuoden aikana todettu 
viranomaistarkastuksissa perunan karanteenituhoojia.

Täyden kasvintuhoojavapauden osoittaminen kartoitusten tai muiden viranomaistoimien 
perusteella on käytännössä mahdotonta (Hannunen & Tuomola, 2020). Esimerkiksi EU:n 
kasvinterveysviranomaisten peruna-ankeroisten näytteenotolla löydetään ankeroisesiintymä 
pellolta 90 % todennäköisyydellä, mutta vain jos ankeroisen muodostaman keskeisimmän 
saastuntapesäkkeen (infestation focus) keskikohdan keskimääräinen populaatiotiheys 
on vähintään 100 kystaa/kg maata ja kolmen pienemmän pesäkkeen keskikohdan 
keskimääräinen populaatiotiheys vähintään 50 kystaa/kg maata (Schomaker & Been, 
1999). Jos pellon ankeroisesiintymä on edellä kuvattua pienempi, löydetään se kartoituksissa 
pienemmällä todennäköisyydellä. Tuhoojavapauden osoittamissa on otettava huomioon 
myös laboratoriotestien herkkyys. Myöskään mikään laboratoriomenetelmä ei voi täysin 
taata, etteikö tutkittu erä sisältäisi tiettyä kasvintuhoojaa (Noble & Roberts, 2003).

3.2 Lannoitelainsäädännön edellyttämien käsittelyiden vaikutus 
kasvintuhoojiin

Karanteenituhoojien leviämisen ehkäisemiseksi perunateollisuuden sivutuotteet on 
nykyisen kansallisen lainsäädännön mukaan joko kompostoitava (vähintään 55 °C, 40 % 
kosteus, 2 viikkoa), lämpökäsiteltävä (vähintään 70 °C, 1 tunti, enintään 12 mm palakoko) 
tai käsiteltävä käyttämällä muuta kasvinsuojeluviranomaisen hyväksymää menetelmää. 
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Kirjallisuustutkimuksessa läpikäytyjen julkaisujen tulokset vaatimusten mukaisen 
kompostoinnin ja lämpökäsittelyiden vaikutuksista eri kasvintuhoojien selviytymiseen on 
koostettu taulukkoon 3. Yhteenvetona tuloksista voidaan todeta, että käsittelyt riittävät 
tuhoamaan useimmat sivutuotteiden raaka-aineessa tai sen mukana kulkeutuvassa 
multajakeessa mahdollisesti esiintyvät kasvintuhoojat, mutta eivät kaikkia. Vaadittavat 
käsittelyt eivät eräiden tutkimusten mukaan riitä tuhoamaan perunan karanteenituhoojista 
perunasyöpää, vaalearengasmätää eivätkä peruna-ankeroisia (Taulukko 3). Lisäksi 
käsittelyjen vaikutuksia on tutkittu vain noin puolella niistä perunan tuhoojista, jotka voivat 
levitä perunan mukuloiden välityksellä tai perunan mukana kulkeutuvassa multajakeessa 
(Fiers et al., 2012; Ahvenniemi et al., 2017). Perunaa vioittavat maalevintäiset kasvintuhoojat, 
joihin käsittelyiden vaikutuksista ei löytynyt tietoja kirjallisuudesta on koottu taulukkoon 4.

Kirjallisuustutkimuksen julkaisuissa ei käsitelty yhtäkään perunan tuhohyönteistä. 
Yleistyksenä voidaan sanoa, että hyönteisten tappamiseen tarvittava aika yli 50 °C asteessa 
on tunteja ja yli 62 °C asteessa minuutteja (Fields, 1992), joten hyönteiset eivät todennäköisesti 
selviä käsittelyistä ja siten leviä lannoitelainsäädännön mukaisesti käsiteltyjen 
lannoitevalmisteiden välityksellä. Perunateollisuuden raaka-aineessa mahdollisesti esiintyvät 
karanteenituhoojahyönteiset Epitrix cucumeris, E. papa, koloradonkuoriainen (Leptinotarsa 
decemlineata) ja Tecia solanivora siis oletettavasti tuhoutuvat lainsäädännön edellyttämissä 
käsittelyissä.

Taulukko 3. Lannoitevalmisteasetuksen 24/11 mukaisten käsittelyiden tehokkuus kasvintuhoojien 
eliminoimiseksi. Julkaisujen viitetiedot (numerot) on koottu liitteeseen 1. Perunaa vioittavat tuhoojat ovat 
harmaalla pohjalla taulukossa.

* Kompostoitavan massan tulee saavuttaa vähintään 55 °C:n lämpötila 40 % kosteudessa kahden viikon ajan. 
** Lämpökäsittely kosteana 70 °C:ssa yhden tunnin ajan, partikkelikoon oltava alle 12 mm. 
*** Tutkimuksissa käytettyjen olosuhteiden perusteella ei voi arvioida käsittelyvaatimusten tehokkuutta.

Ryhmä
Kompostointi 

riittävä*
Kompostointi 

ei riittävä
Lämpökäsittely 

riittävä**
Lämpökäsittely 

ei riittävä
Muu lämpötila/

käsittely***

ALKUELÄIMET

Möhöjuuri 
(Plasmodiophora brassicae)

20, 34, 57 30 18, 74 –
13, 16, 18, 20, 31, 34, 47, 
57, 83, 84, 85, 106, 120

Polymyxa betae 52, 115 – 1, 115 26 26, 52, 115

Kuorirokko  
(Spongospora subterranea)

– – – – 69

ANKEROISET

Aphelenchoides ritzemabosi – – – – 9

Aphelenchoides subtenuis – – 119 – –

Sipulilahoankeroinen 
(Dithylenchus dipsaci)

– – 48, 79, 119 – 79

Valkoperuna-ankeroinen  
(Globodera pallida)

71 – 98, 114 98 93, 98, 110

Keltaperuna-ankeroinen  
(Globodera rostochiensis)

49, 70, 71, 96 17 32, 96, 113, 114 – 17, 38, 93, 95, 98, 114

Valkojuurikasankeroinen  
(Heterodera schachtii)

– – – – 83, 84, 85

Mukulaäkämäankeroinen  
(Meloidogyne chitwoodi)

83 – – – 24
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* Kompostoitavan massan tulee saavuttaa vähintään 55 °C:n lämpötila 40 % kosteudessa kahden viikon ajan. 
** Lämpökäsittely kosteana 70 °C:ssa yhden tunnin ajan, partikkelikoon oltava alle 12 mm. 
*** Tutkimuksissa käytettyjen olosuhteiden perusteella ei voi arvioida käsittelyvaatimusten tehokkuutta.

Ryhmä
Kompostointi 

riittävä*
Kompostointi 

ei riittävä
Lämpökäsittely 

riittävä**
Lämpökäsittely 

ei riittävä
Muu lämpötila/

käsittely***

Kavalaäkämäankeroinen  
(Meloidogyne fallax)

– – – – 24

Hallaäkämäankeroinen  
(Meloidogyne hapla)

– – 39, 60 – 24, 39, 60

Meloidogyne incognita 43, 64 – 40, 116 – 43, 84, 116

Meloidogyne javanica – – 40, 60 – 60

Keltalaikkuäkämäankeroinen  
(Meloidogyne minor)

– – – – 24

Kuoliolaikkuankeroinen 
(Pratylenchus penetrans)

– – 39 – –

Tylenchulus semipenetrans – – – – 28

BAKTEERIT

Bakteerilakaste 
(Clavibacter michiganensis 
ssp. michiganensis)

– – 33 – 89, 110, 122

Vaalearengasmätä 
(Clavibacter sepedonicus)

– 97 – 97 88, 97

Clavibacter xyli ssp. xyli – – 80 – –

Tulipolte 
Erwinia amylovora

16, 83 – 51 – 51

Tyvimätä, märkämätä 
(Pectobacterium 
atrosepticum)

– – 59, 81 – –

Märkämätä 
(Pectobacterium 
carotovorum)

– – 29, 59, 81 – 29, 101

Tyvimätä, märkämätä 
(Dickeya ent. Erwinia 
chrysanthemi)

45 – 81 – 45

Pseudomonas savastanoi  
pv. phaseolicola

57 – 57 – 57

Versomätä 
(Pseudomonas syringae 
 pv. syringae)

– – 29 – 29, 101

Tummarengasmätä 
(Ralstonia solanacearum)

83 – 54, 105, 109 – 25, 84, 105, 106

Xanthomonas campestris 
pv. campestris

72, 73 – – – 72

Xanthomonas campestris 
pv. vesicatoria

– – 29 – 29
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* Kompostoitavan massan tulee saavuttaa vähintään 55 °C:n lämpötila 40 % kosteudessa kahden viikon ajan. 
** Lämpökäsittely kosteana 70 °C:ssa yhden tunnin ajan, partikkelikoon oltava alle 12 mm. 
*** Tutkimuksissa käytettyjen olosuhteiden perusteella ei voi arvioida käsittelyvaatimusten tehokkuutta.

Ryhmä
Kompostointi 

riittävä*
Kompostointi 

ei riittävä
Lämpökäsittely 

riittävä**
Lämpökäsittely 

ei riittävä
Muu lämpötila/

käsittely***

MUNASIENET

Kuorimätä 
(Phytophthora cactorum)

– – 50 – –

Phytophthora cinnamomi – – 11, 50 – 11, 28, 45

Tyvi- ja juurirutto 
(Phytophthora cryptogea)

– – – – 13

Perunarutto 
(Phytophthora infestans)

– – – – 13, 94

Phytophthora kernoviae – – 111 – –

Phytophthora megasperma – – 50 – –

Tyvi- ja juurirutto 
(Phytophthora nicotianae)

72, 73 – – – 21, 62, 72, 73

Versopolte 
(Phytophthora ramorum)

36, 102 – 111 – 42, 102, 108

Pythium irregulare 45 – – – 45

Sydänmätä 
(Pythium ultimum)

72, 73 – 6, 78, 114 – 72, 78, 101

SIENET

Mesisieni  
(Armillaria mellea)

– – 67 – 28, 67, 121

Harmaahome 
(Botrytis aclada (B. allii))

– – – – 13, 118

Harmaahome 
(Botrytis cinerea)

45, 57 – 57, 92 – 45, 57, 120

Mustapistetauti 
(Colletotrichum coccodes)

– – – – 13

Tomaatinvarsilaho 
(Didymella lycopersici)

75 – – – 75

Ruskeatyvi 
(Fusarium culmorum)

– – – – 47

Fusarium oxysporum  
f. sp. asparagi

– – – – 106

Fusarium oxysporum  
f. sp. basilici

– – – – 73

Fusarium oxysporum  
f. sp. callistephi

– – – – 13

Fusarium oxysporum  
f. sp. dianthi

– – – – 110

Fusarium oxysporum  
f. sp. lilii

– – – – 13
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* Kompostoitavan massan tulee saavuttaa vähintään 55 °C:n lämpötila 40 % kosteudessa kahden viikon ajan. 
** Lämpökäsittely kosteana 70 °C:ssa yhden tunnin ajan, partikkelikoon oltava alle 12 mm. 
*** Tutkimuksissa käytettyjen olosuhteiden perusteella ei voi arvioida käsittelyvaatimusten tehokkuutta.

Ryhmä
Kompostointi 

riittävä*
Kompostointi 

ei riittävä
Lämpökäsittely 

riittävä**
Lämpökäsittely 

ei riittävä
Muu lämpötila/

käsittely***

Tomaatinnäivete  
(Fusarium oxysporum  
f. sp. lycopersici)

72, 73 20 – – 20, 72

Fusarium oxysporum  
f. sp. melongenae

– – – – 13

Fusarium oxysporum 
f. sp. melonis

– – – – 13, 100

Fusarium oxysporum  
f. sp. narcissi

73 – – – 14, 47

Fusarium oxysporum  
f. sp. pisi

– – – – 22

Tomaatinjuurinäivete  
Fusarium oxysporum  
f. sp. radicis-lycopersici

72 – – – 72, 73

Kurttulaho  
(Fusarium proliferatum)

– – – – 7

Fusarium solani  
f. sp. cucurbitae

– – – – 13

Fusarium verticillioides – – – – 7

Macrophomina phaseolina – – 10 – 10, 56, 65

Lumihome  
(Microdochium nivale)

– – – – 72, 73

Olpidium brassicae 22 – 19 – 13

Phomopsis sclerotioides – – – – 13, 118

Tyvilaikku 
(Oculimacula yallundae  
(Pseudocercosporella  
herpotricoides))

– – – – 27

Tomaatinkorkkijuuri  
(Pyrenochaeta lycopersici)

– – – – 13

Perunaseitti  
(Rhizoctonia solani)

45, 73 20 66, 78 – 7, 13, 20, 45, 78, 121

Rosellinia necatrix – – – – 103

Lännenmuumiotauti  
(Monilinia fructigena  
(Sclerotinia fructigena))

– – – – 94

Sclerotinia minor – – – – 2

Pahkahome  
(Sclerotinia sclerotiorum)

– – 114 – 7, 13, 27, 28, 43, 47, 114

Sipulin pahkamätä  
(Sclerotium cepivorum)

23 – 114 – 2, 13, 63, 106
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* Kompostoitavan massan tulee saavuttaa vähintään 55 °C:n lämpötila 40 % kosteudessa kahden viikon ajan. 
** Lämpökäsittely kosteana 70 °C:ssa yhden tunnin ajan, partikkelikoon oltava alle 12 mm. 
*** Tutkimuksissa käytettyjen olosuhteiden perusteella ei voi arvioida käsittelyvaatimusten tehokkuutta.

Ryhmä
Kompostointi 

riittävä*
Kompostointi 

ei riittävä
Lämpökäsittely 

riittävä**
Lämpökäsittely 

ei riittävä
Muu lämpötila/

käsittely***

Sclerotium rolfsii 73, 121 – – – 65

Septoria lycopersici – – – – 94

Stromatinia gladioli – – – – 13

Perunasyöpä  
(Synchytrium endobioticum)

52 96 37 76, 96, 117 37, 52, 86, 96, 117

Taphrina deformans – – – – 94

Tummalaho  
(Thielaviopsis basicola)

72, 73 – – – 41, 72, 78

Intianhaisunoki  
(Tilletia indica)

– – – – 91

Lakaste  
(Verticillium albo-atrum)

104 – 66, 68, 104 – 104

Lakaste 
(Verticillium dahliae)

72, 73 – 114 – 72, 78, 121

VIRUKSET JA VIROIDIT

Juurikkaan nekroottinen 
keltasuonivirus 
(Beet necrotic yellow vein 
virus)

70 – – – 26, 70

Kurkun vihermosaiikkivirus  
(Cucumber green mottle 
mosaic virus)

– – – 5 5

Kurkun mosaiikkivirus  
(Cucumber mosaic virus)

– – – – 58, 112

Melonin kuoliolaikkuvirus  
(Melon necrotic spot virus)

99 – – – 99

Paprikan lievä läikkävirus  
(Pepper mild mottle virus)

– 99 – – 99

Perunan maltokaarivirus  
(Potato mop-top virus)

– – – – 69

Perunan sukkulamukulaviroidi  
(Potato spindle tuber viroid)

– – – – 90

Perunan Y-virus  
(Potato Y virus)

– – – – 58

Tupakan mosaiikkivirus 
(Tobacco mosaic virus)

– 20, 44, 47, 72 – 15, 18, 58, 72, 74
4, 8, 18, 20, 41, 43, 47, 
72, 77, 83, 84, 85, 105

Tupakan nekroosivirus 
(Tobacco necrosis virus)

57 – – – 3, 57

Tupakan rattlevirus 
(Tobacco rattle virus)

– – – – 12, 64, 87
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Taulukko 4. Perunaa vioittavia maalevintäisiä kasvintuhoojia, joiden käsittelystä kompostoimalla tai 
kuumennuksella ei löytynyt tutkimuksia.

* Esiintyy Suomessa.     ** Esiintyy Euroopassa.     *** Ei esiinny Euroopassa.

Ryhmä
Kompostointi 

riittävä*
Kompostointi 

ei riittävä
Lämpökäsittely 

riittävä**
Lämpökäsittely 

ei riittävä
Muu lämpötila/

käsittely***

Tomaatin kitukasvuvirus 
(Tomato bushy stunt virus)

– – – – 107

Tomaatin kloroottinen 
kääpiökasvuviroidi 
(Tomato chlorotic dwarf 
viroid)

– – – – 61

Tomaatin mosaiikkivirus  
(Tomato mosaic virus)

4 – – 46 4

Tomaatin pronssilaikkuvirus  
(Tomato spotted wilt virus)

– – 82 – 82, 99

HYÖNTEISET

Sipulikärpänen 
(Delia antiqua)

22, 71 – – – –

Pikkusiplari  
(Eumerus strigatus)

– – 53 – –

Narsissikärpänen 
(Merodon equestris)

– – 53 – –

Porkkanakärpänen  
(Psila rosae)

71 – – – –

Sipulipunkki  
(Rhizoglyphus echinopus)

– – – – 53

Tarsonemus myceliophagus 35 – – – –

* Kompostoitavan massan tulee saavuttaa vähintään 55 °C:n lämpötila 40 % kosteudessa kahden viikon ajan. 
** Lämpökäsittely kosteana 70 °C:ssa yhden tunnin ajan, partikkelikoon oltava alle 12 mm. 
*** Tutkimuksissa käytettyjen olosuhteiden perusteella ei voi arvioida käsittelyvaatimusten tehokkuutta.

Ankeroiset Bakteerit Sienet ja sienimäiset eliöt

***Belonolaimus 
longicaudatus

*Clostridium spp. *Lehtipolte 
(Alternaria spp.)

*Punamätä 
(Phytophthora 
erythroseptica)

***Mukulanoki 
(Thecaphora solani)

**Kuorilahoankeroinen 
(Ditylenchus destructor)

*Tyvi- ja märkämätä 
(Dickeya spp.)

*Kuoppalaho 
(Boeremia spp. 
(Phoma spp.))

*Känsärupi 
(Polyscytalum pustulans)

cNacobbus aberrans *Verkkorupi 
(Streptomyces spp.)

*Kumimätä 
(Dipodascus geotrichum)

***Puccinia pittieriana

**Sikariankeroiset 
(Paratrichodorus spp.)

 *Harmaahilse 
(Helminthosporium solani)

***Septoria lycopersici  
var. Malagutii

 

**Sikariankeroiset 
(Trichodorus spp.)

 *Keltalaikku 
(Passalora concors)

***Stagonosporopsis 
andigena
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3.2.1 Kuumennus

Lämpötila on selkein mitattava kasvintuhoojien eliminoimiseen vaikuttava tekijä. Perunan 
karanteenikasvintuhoojista valkoperuna-ankeroinen (Stone & Webley, 1975), perunasyöpä 
(Weiss & Brierley, 1928; Steinmöller et al., 2012; Pietsch et al., 2015) ja vaalearengasmätä 
(Steinmöller et al., 2013) voivat eräiden tutkimusten mukaan selvitä lannoitevalmisteasetuksen 
mukaisesta kuumennuksesta tunniksi 70 °C asteeseen (Taulukko 2). Kirjallisuustutkimuksen 
mukaan parhaiten kuumuutta kestävät kasvintuhoojat ovat tupakan mosaiikkivirus (TMV, 
Tobamovirus; 80 °C, 1 tunti; Philipp et al., 2005) ja perunasyöpä (140 °C, 2 tuntia; Pietsch et al., 
2015). Tupakan mosaiikkiviruksen hävittämiseksi massa pitää kuumentaa 80 °C asteeseen 2 
tunniksi tai 85 °C asteeseen 1–2 tunniksi (Philipp et al., 2005).

Muita tunnin lämpökäsittelystä 70 °C asteessa mahdollisesti selviäviä organismeja ovat 
juurikkaan nekroottista keltasuonivirusta (BNYVV, Benyvirus) levittävä alkueläin Polymyxa 
betae (Dickens et al. 1991, cit. Noble et al., 2009), kurkun vihermosaiikkivirus (CGMMV, 
Tobamovirus; Avgelis and Manios 1992, cit. Noble & Roberts, 2004) ja tomaatin mosaiikkivirus 
(ToMV, Tobamovirus; Howles 1961, cit. Noble & Roberts, 2003). Muiden kuin perunasyövän 
ja TMV:n osalta tiedot kuumuuden kestävyydestä perustuvat vain yhteen tutkimukseen 
(Taulukko 3).

3.2.2 Kompostointi

Perunan kasvintuhoojista keltaperuna-ankeroinen (Bøen et al., 2006), vaalearengasmätä 
(Steinmöller et al., 2013) ja perunasyöpä (Steinmöller et al., 2012) voivat mahdollisesti 
selviytyä lannoitevalmisteasetuksen vaatimusten mukaisesta kompostoinnista. Muita 
kompostoinnista mahdollisesti selviäviä kasvintuhoojia ovat möhöjuuri (Plasmodiophora 
brassicae), Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, perunaseitti (Rhizoctonia solani), paprikan 
lievä läikkävirus (PMMoV, Tobamovirus) ja TMV, joista ainoastaan TMV:n osalta on tuloksia 
useammasta tutkimuksesta (Taulukko 3).

Lämpö on kompostoinnissakin tärkein ja helpoiten määritettävä ja mitattava hygienisoinnin 
tehokkuutta luotettavasti kuvaava tekijä, mutta tehokkuuteen vaikuttavat lämpötilan 
lisäksi kosteus, myrkyllisten yhdisteiden muodostuminen, mikrobien tuottamat hajottavat 
entsyymit, antibiootit ja parasitismi, kilpailu ravinteista, luonnollinen ajasta johtuva elinkyvyn 
menetys ja yhdisteet, jotka stimuloivat taudinaiheuttajien lepomuotojen ennenaikaista 
itämistä (Bollen et al., 1989; Elorriota et al., 2003; Noble & Roberts, 2003). Lämpöön ja 
aikaan perustuva hygienisointivaikutuksen arviointi siis todennäköisesti aliarvioi käsittelyn 
tehokkuuden mikrobiantagonismin vuoksi (Noble et al., 2009). Lämpövaihe, jonka aikana 
myös myrkylliset yhdisteet muodostuvat, on kriittinen tekijä kompostoinnissa, kypsymisvaihe 
yksinään ei riitä tuhoamaan taudinaiheuttajia (Bollen et al., 1989).

Useimmissa tapauksissa lämpötilalla ja ajalla on suora vaikutus hygienisoinnin tehoon, 
mutta perunan sukkulamukulaviroidin (PSTVd) tuhoamiseksi kompostissa ei löydetty 
luotettavaa lämpötila–aika-yhdistelmää (Kerins et al., 2018). Voi olla, että kompostoinnissa 
tapahtuva mikrobien aiheuttama hajoaminen on viroidien tapauksessa hygienisoimisen 
kannalta tärkeämpää kuin lämpötila. Kompostin lämpötila ei myöskään riitä kuumuutta 
kestävien virusten kuten tupakan rattleviruksen (TRV, Tobravirus) tuhoamiseen, mutta 
tappaa niitä levittävät ankeroiset. Viruksia levittävät ankeroiset ovat kasvien loisia, jotka 
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eivät ruokaile kuolleella substraatilla, joten kompostin käyttö tällaisessa tapauksessa 
ei ole ongelma. TRV leviää myös siementen välityksellä ja voi siis levitä kompostista, jos 
komposti sisältää saastuneiden viljely- tai rikkakasvien eläviä siemeniä (Bollen, 1985). Monet 
Tombusvirus-sukuun kuluvat lajit voivat levitä maan kautta ilman vektoria (Roberts, 2014).

Kompostin lisäys kasvualustaan voi myös tapauskohtaisesti vähentää kasvitauteja. 
Van Rijnin (2007) väitöskirjatyössä tutkittiin 18 eri kompostin vaikutusta seitsemässä 
kasvi–kasvintuhooja-vuorovaikutuksessa. Puolessa tapauksista (54 %) komposti ehkäisi 
kasvitauteja merkittävästi, vajaassa puolessa tapauksista (43 %) komposti ei vaikuttanut,  
ja 3 %:ssa taudit pahenivat kompostin lisäyksen seurauksena (van Rijn, 2007). Suomessa 
on saatu vastaavia tuloksia kompostien vaikutuksesta kasvitautien ehkäisyssä (Vestberg 
et al., 2010). Kompostin lisäyksen on havaittu vähentävän keltaperuna-ankeroisen 
kystojen ja toukkien määrää maassa (Renčo et al., 2007). Schönfeldin ym. tutkimuksessa 
(2003) kompostin lisääminen maahan vähensi tumman rengasmädän määriä ja 
taudinaiheutuskykyä. Käsittely ei poistanut bakteeria, vaan kasveissa ilmeni oireettomia 
infektioita (Schönfeld et al., 2003). Kompostien vaikutuksia kasvitautien vähentämiseen 
tutkivassa kirjallisuuskatsauksessa todetaan, että kompostointi tappaa useimmat 
kasvintuhoojat, mutta kompostin liiallisella kuumenemisella voidaan menettää kompostin 
kasvintuhoojien kasvua estävä vaikutus (Hoitink & Fahy, 1986).

3.2.3 Lämpötila ja aika

Vain kolmasosa julkaistuista tutkimuksista lämpötilan ja ajan vaikutuksista kasvintuhoojien 
selviämiseen kasvijätteessä, maa-aineksessa ja vedessä soveltuu lannoitelainsäädännön 
käsittelyvaatimusten tehokkuuden arviointiin, koska muissa tutkimuksissa käytetyt 
lämpötila–aika yhdistelmät eivät vastaa vaatimuksia. Taulukon 3 tulokset kuumennuksen 
tehokkuudesta kasvintuhoojien eliminoimiseen on koottu kuvaan 1 ja kompostoinnin 
tehokkuudesta kuvaan 2. Kuvassa 2 on ilmoitettu kompostoinnin maksimilämpötila tai 
vakiolämpötila, jos kompostoitava massa on pysynyt ilmoitetussa lämpötilassa koko 
kompostoinnin ajan. Kuvista nähdään, ettei tutkimusten perusteella voida päätellä 
mikä lämpötilan ja ajan yhdistelmä varmasti riittäisi hävittämään kaikki tuhoojat. Kuvat 
havainnollistavat käytännön tilannetta, jossa ei tiedetä mitä kasvintuhoojia materiaali voi 
sisältää.

Kuva 1. Kuumennuksen tehokkuus kasvintuhoojien eliminoimisessa. A) ankeroiset, B) bakteerit, C) sienet ja 
sienimäiset eliöt, D) virukset ja viroidit. Punainen, käsittely ei riittävä; vihreä, käsittely riittävä.
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Kuva 2. Kompostoinnin tehokkuus kasvintuhoojien eliminoimisessa. A) ankeroiset, B) sienet ja sienimäiset 
eliöt, C) bakteerit, D) virukset ja viroidit. Punainen, käsittely ei riittävä; vihreä, käsittely riittävä. Avoin ympyrä 
(, ) kuvaa käsittelyn maksimilämpötilaa, värillinen ympyrä keskilämpötilaa.

Aikaan perustuva käsittely eli vanhennus eliminoi kasvintuhoojat, jotka eivät muodosta 
pitkäikäisiä kestomuotoja tai kykene käyttämään kuollutta orgaanista materiaalia 
ravintonaan. Kasvintuhoojien säilymisestä on vaikea tehdä yleistyksiä, sillä säilymiseen 
vaikuttavat tuhoojien omien ominaisuuksien lisäksi ympäristöolosuhteet ja ympäristön 
muut mikrobit (di Bisceglie et al., 2005; Messiha et al., 2009; Stevens et al., 2017). Perunan 
kasvintuhoojista valkoperuna-ankeroinen selviää infektiokykyisenä maassa ilman 
isäntäkasvia ainakin 12 vuotta ja keltaperuna-ankeroinen ainakin 32 vuotta (Holgado et al., 
2015). Perunasyövän talvi-itiöt ovat äärimmäisen kestäviä ja voivat säilyä infektiokykyisinä 
maassa yli 40 vuotta (Przetakiewicz, 2015). Virusten kestävyys ympäristössä vaihtelee 
päivistä vuosiin. Perunan Y virus (PVY, Potyvirus) säilyy vedessä infektiokykyisenä viikon, 
pepinon mosaiikkivirus (PepMV, Potexvirus) kaksi viikkoa, ja perunan sukkulamukulaviroidi 
(PSTVd) seitsemän viikkoa (Mehle et al., 2014). Tupakan mosaiikkivirus (TMV) voi säilyä 
infektiokykyisenä maitiaisnesteessä jopa kahdeksan vuotta (Brunt et al. 1996, cit. Mehle 
& Ravnikar, 2012). Perunan yleisimpien kasvintuhoojien säilymisajat maassa on listattu 
taulukossa 5.
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Taulukko 5. Perunan yleisimpien tautien säilyminen maassa. Muokattu julkaisusta Terve peruna, Perunan 
hyvän kasvinterveydellisen viljelytavan ja integroidun kasvinsuojelun (IPM) ohjeisto perunan kasvintuhoojien 
hallitsemiseksi ja leviämisen estämiseksi. ProAgria, 2014.

Tuhoojan nimi Tieteellinen nimi Säilyy maassa v.

ANKEROISET

Keltaperuna-ankeroinen Globodera rostochiensis yli 10

Valkoperuna-ankeroinen Globodera pallida yli 10

BAKTEERITAUDIT

Märkämätä Pectobacterium carotovorum ja muut Pectobacterium-lajit alle 1

Märkämätä Dickeya-lajit alle 1

Perunarupi Streptomyces europaeiscabiei (Streptomyces scabies) Eloperäinen aines ylläpitää jatkuvasti

Pohjan-perunarupi Streptomyces turgidiscabies Eloperäinen aines ylläpitää jatkuvasti

Tumma-rengasmätä Ralstonia solanacearum Ei tartuntalähteitä

Tyvimätä Pectobacterium atrosepticum alle 1

Tyvimätä Pectobacterium wasabiae alle 1

Tyvimätä Dickeya-lajit alle 1

Vaalearengasmätä Clavibacter sepedonicus 2–3

Verkkorupi Streptomyces-lajit Eloperäinen aines ylläpitää jatkuvasti

MUNASIENET

Perunarutto Phytophthora infestans 3–4

Punamätä Phytophthora erythroseptica 3–5

Sydänmätä Globisporangium-lajit (Pythium-lajit) 3–5

MÖHÖSIENET

Kuorirokko Spongospora subterranea yli 10

SIENITAUDIT

Harmaahilse Helminthosporium solani 1–2

Harmaahome Botrytis cinerea Eloperäinen aines ylläpitää jatkuvasti

Keltalaikku Passalora concors (Cercospora concors) 1–2

Kuoppalaho Boeremia-lajit (Phoma-lajit) 1–2

Kurttulaho Fusarium-sienet 3–4, elää ja lisääntyy erilaisissa 
satojätteissä

Känsärupi Polyscytalum pustulans 6–7

Perunan lakaste 
(näivetystauti)

Verticillium albo-atrum, V. dahliae V. albo-atrum 3–5, V. dahliae yli 10

Lehtipolte Alternaria solani ja A. alternata 1–2

Mustapistetauti Colletotrichum coccodes 3–5

Pahkahome (varsikuolio) Sclerotinia sclerotiorum 3–5

Perunaseitti Thanatephorus cucumeris (Rhizoctonia solani) 2–3, elää ja lisääntyy erilaisissa 
satojätteissä

Perunasyöpä Synchytrium endobioticum yli 10
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3.2.4 Muut käsittelymenetelmät

Vaikka muita kansallisesti hyväksyttyjä käsittelymenetelmiä perunateollisuuden 
sivuvirtoja sisältävästä kasvimateriaalista valmistetulle lannoitevalmisteelle ei tällä 
hetkellä ole, lannoitevalmisteasetuksen mukaan kuumennuksen tai kompostoinnin lisäksi 
perunateollisuuden sivuvirrat voidaan periaatteessa käsitellä käyttämällä muutakin 
kasvinsuojeluviranomaisen hyväksymää menetelmää.

Mädätys

Mädätyksessä biohajoavat raaka-aineet hajotetaan mikrobiologisesti hapettomissa 
olosuhteissa termofiilisessä (50–55 °C) tai mesofiilisessä (35–40 °C) prosessissa, jolloin 
syntyy biokaasua ja mädätysjäännöstä. Termofiilinen prosessi soveltuu hygienisointiin, jos 
käsittelyaika on riittävän pitkä, mesofiilinen prosessi vaatii yleensä erillisen hygienisoinnin 
ennen tai jälkeen prosessin (Tampio et al., 2018). Nykyisin termofiilinen hygienisointi on 
kansallisesti hyväksytty vain muutamille eläinperäisille sivutuotteille.

Termofiilisen mädätyksen vaikutusta perunan kasvintuhoojiin ei ole tutkittu. Mesofiilinen 
mädätys kolmen viikon ajan 35 °C asteessa tuhoaa keltaperuna-ankeroisen kystat, 
mutta ei kaikkia valkoperuna-ankeroisen kystoja (Spaull et al., 1989). Perunasyöpäjätteen 
mesofiilinen mädätys biokaasulaitoksessa 37 °C asteessa 14 vuorokauden ajan ei vaikuttanut 
perunasyövän elävyyteen (Schleusner et al., 2019). Vaalearengasmätä voitiin hävittää 
jätevesilietteestä 7 vuorokauden mädätyksessä 35 °C asteessa (Turner et al. 1983, cit. Noble 
& Roberts, 2004). Iso-Britannian kasvintuotannon kehittämistyöryhmän mukaan 48 tunnin 
mädätys 35–38 °C asteessa tuhoaa perunan tumman rengasmädän (British Potato Council, 
2002). Tutkimustuloksia mädätyksen vaikutuksesta kasvintuhoojiin on koottu kuvaan 3.

Kuva 3. Mädätyksen tehokkuus kasvintuhoojien eliminoimisessa. A) bakteerit, B) ankeroiset, C) sienet ja 
sienimäiset eliöt, D) virukset ja viroidit. Punainen, käsittely ei riittävä; vihreä, käsittely riittävä.

Tuhoojan nimi Tieteellinen nimi Säilyy maassa v.

VIRUSTAUDIT

Kasvusto-viroosit Y- ja A-virus alle 1

Kasvusto-viroosit M-, X-, V-, PLRV- ja S-virus Ei merkittäviä tartuntalähteitä

Maltokaariviroosi Potato mop top virus (PMTV) yli 10

Tulppaviroosi Tupakan Rattle Virus, TRV Ei tartuntalähteitä
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Suodatus

Suodatuksessa kiinteä aine erotetaan nesteestä suodattimen avulla. Suodattimen tiheys 
määrää mitä kasvintuhoojia nesteestä voidaan poistaa, ja suodattimeen kertyvä sakka on 
edelleen käsiteltävä muilla menetelmillä.

Keltaperuna-ankeroisen toukka-asteet voidaan poistaa nesteestä esimerkiksi tiheällä (1 µm) 
polyesterihuopasuodattimella, mutta ilman esisuodatusta lian suodattimeen kertymisestä 
johtuva paine-ero suodattimen eri puolilla aiheuttaa ankeroisten läpipääsyn (Moens & 
Hendrickx, 1992). Kuumennuksen avulla vaikeasti hävitettävä tupakan mosaiikkivirus (TMV) 
voidaan poistaa hitaan hiekkasuodatuksen (0.15 m/h) avulla (Oki et al., 2017). Tällaisen 
suodatuksen teho perustuu hiekkasuodattimeen muodostuvaan mikrobiyhdyskuntaan, 
jonka kypsyminen toimintakuntoiseksi kesti 10–13 viikkoa yllä mainitussa tutkimuksessa. 
Hiekkasuodattimilla ei voi poistaa eläviä liikkuvia ankeroisia (Moens & Hendrickx, 1992).

Ruovikkosuodatinjärjestelmien on havaittu poistavan bakteereja tehokkaasti teollisessa 
mittakaavassa. Suodatus voi myös tehostaa muiden käsittelyjen kuten UV-käsittelyn tehoa 
tai vähentää tarvittavan hapettavan kemikaalin määrää kemiallisessa puhdistamisessa 
(British Potato Council, 2002).

UV-käsittely ja hapettavat kemikaalit

Veden sameus ja minkä tahansa UV-säteilyä absorboivan liuenneen aineen määrä 
nesteessä vaikuttavat UV-säteilyn läpäisevyyteen ja siten käsittelyn tehokkuuteen. 
Teollisuusmittakaavassa ei aina päästä luotettavaan tulokseen edes kiinteän aineen poiston 
jälkeen, sen sijaan saostuksen ja ruovikkosuodatuksen yhdistelmällä käsitelty neste voidaan 
hygienisoida tehokkaasti UV-käsittelyllä. Jäteveden käsittely 300J/m2 254 nm aallonpituudella 
hävittää tummarengasmädän, kun säteilyn läpäisevyys on jatkuvasti vähintään 50 % (British 
Potato Council, 2002).

Jätevesiliete soveltuu sellaisenaan bakteerien kemialliseen käsittelyyn (peroksygeenit, 
klooriyhdisteet, otsonointi) mutta nesteen käsittelyyn vaadittava kemikaalin määrä on 
pienempi kuin lietteen käsittelyyn. Hapettava yhdiste on sekoitettava huolellisesti lietteeseen, 
ja kriittisen pitoisuuden pitää olla mitattavissa vaadittavan käsittelyajan kuluttua. Vaikuttava 
annos on laskettava tarkasti, jotta kemikaali on ehtynyt ennen nesteen johtamista 
purkupaikkaan (British Potato Council, 2002).

Kalkkistabilointi

Kalkkistabiloinnin vaikutuksesta perunan kasvintuhoojiin on julkaistu joitakin tutkimuksia. 
Pietsch ym. (2015) viittaavat Elphinstoneen (2001) ja Langerfeldiin (1984), joiden mukaan 
perunan tumma rengasmätä voidaan eliminoida nostamalla pH yli 12 vuorokauden ajaksi, 
mutta perunasyöpään käsittely ei vaikuta. Kalkkistabilointi vähentää, mutta ei poista valko- 
tai keltaperuna-ankeroisen kystojen elävyyttä (Spaull et al., 1989).

Uudet tekniikat

Uusia hygienisointitekniikoita edustavat esimerkiksi pulssikenttä-, paine-, ultraääni-, ja 
mikroaaltokäsittelyt, mutta näiden vaikutuksia kasvintuhoojiin ei ole juurikaan tutkittu (Liu 
et al., 2017, 2018). Morin ja Smithin (2019) selvityksessä vesiviljelyjärjestelmien kasvintuhoojien 
hallinnasta mainitaan ultraäänikäsittely Pythium aphanidermatum -munasienen 
hävittämiseksi. Tekniikka on toiminut laboratoriomittakaavassa, mutta tehokkuus 
laitosmittakaavassa tuhansien litrojen tilavuuksissa ei ole varmaa (Mori & Smith, 2019).
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4.1 Perunateollisuuden sivuvirroissa voi esiintyä kasvintuhoojia

Perunalla tunnetaan suuri määrä erilaisia maassa ja perunan mukuloissa tai juuristossa 
eläviä kasvintuhoojia, mukaan lukien karanteenikasvintuhoojia, joita voi esiintyä 
perunateollisuuden prosesseihin tulevassa raaka-aineessa tai raaka-aineen mukana 
kulkeutuvassa multajakeessa. Kasvinterveyslainsäädännön, lannoitelainsäädännön 
ja Euroopan perunakauppaliiton edellyttämät toimenpiteet ehkäisevät perunan 
karanteenituhoojien ja muiden tuhoojien esiintymisen todennäköisyyttä perunateollisuuden 
käyttämässä raaka-aineessa, mutta eivät voi täysin taata raaka-aineen puhtautta näistä 
tuhoojista.

Tuhoojien esiintymistodennäköisyyttä perunateollisuuden raaka-aineessa tai sen mukana 
kulkeutuvassa multajakeessa ei tiedetä, eikä se ole yleistettävissä, vaan vaihtelee aina 
tapauskohtaisesti, koska siihen vaikuttavat tuotantopaikan viljelykäytännöt, viljelyhistoria ja 
sääolot, sekä tuhoojien esiintyminen tuotantopaikolla, varastointi- ja kuljetusolosuhteet sekä 
käytetyn lajikkeen kestävyys eri tuhoojia vastaan. Tuhoojien esiintymisen todennäköisyyden 
selvittäminen edes tapauskohtaisesti on erittäin haasteellista, koska perunan mukana 
mahdollisesti leviäviä tuhoojia on paljon ja analyysitekniikoissa on rajoitteita liittyen 
näytteenottoon, tutkimusmatriiseihin ja kasvintuhoojien kvantifiointiin.

4.2 Lannoitelainsäädännön edellyttämät käsittelyt eivät tehoa kaikkiin 
kasvintuhoojiin 

Kirjallisuustutkimuksen tulokset osoittavat, että vaikka nykyisen lannoitelainsäädännön 
edellyttämät sivuvirtojen käsittelyvaatimukset tehoavat suurimpaan osaan tutkittuja 
kasvintuhoojia, ne eivät ole riittäviä eliminoimaan kaikkia perunateollisuuden sivuvirroissa 
mahdollisesti esiintyviä tuhoojia. Esimerkiksi unionin karanteenituhoojista perunasyöpä 
ja vaalearengasmätä sekä peruna-ankeroiset, voivat eräiden tutkimusten mukaan 
selvitä vaatimusten mukaisista käsittelyistä. Toisaalta on kasvintuhoojia, joiden suhteen 
lievemmätkin käsittelyt riittäisivät, kuten esimerkiksi hyönteiset.

Käsittelyvaatimusten riittävyyden arviointiin sisältyy paljon epävarmuuksia ja tietopuutteita. 
Arviointia hankaloittavat kasvintuhoojien ja niiden kestomuotojen laaja kirjo sekä 
laboratoriomittakaavassa toteutettujen tutkimusten huono yleistettävyys teolliseen 
mittakaavaan. Tutkimuksia kasvintuhoojien selviämisestä prosessien eri vaiheissa ei juuri 
ole, vaan tutkimukset keskittyvät prosessijätteen käsittelyyn. On myös huomattava, että 
tutkimuksissa ilmoitetut olosuhteet tietyn kasvintuhoojan hävittämiseksi merkitsevät 
käytännössä pitoisuuden vähenemistä havaitsemisrajan alapuolelle. Tiedot joidenkin 
kasvintuhoojien osalta perustuvat vain yhteen tai harvoihin laboratoriotutkimuksiin ja kaiken 
kaikkiaan vaikutuksia on tutkittu vain noin puolella maa-aineksen ja kasvijätteen välityksellä 
leviävistä tunnetuista perunan kasvintuhoojista.

Eri tutkimusten vertailua mutkistavat mittakaava (koeputki/tehdas), erilaiset lämpötilat ja 
näytteenottoajat, sekä lämpötilan ilmoittaminen (keskiarvo, maksimi, eri mittauspisteissä 
jne.; Wichuk et al., 2011). Tutkimustuloksia ei voida suoraan sovittaa muihin prosesseihin, 

4 Johtopäätökset
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koska prosessien tyypit eroavat toisistaan, esimerkiksi kompostoinnissa ilmastuksen 
osalta pilotti- ja laitosmittakaavassa (Hultman et al., 2010). Kohdeprosessin valvonta onkin 
keskeinen tehtävä hygienisoinnin tehokkuuden määrittämiseksi (Fröschle et al., 2015). 
Haack ym. (2011) esittävät kolmivaiheisen mallin käsittelyvaatimusten asettamiseen, jossa 
ensin määritetään tappava annos kasvintuhoojan kestävimmälle elinmuodolle, toisessa 
vaiheessa tappavaa annosta testataan laboratoriomittakaavassa tilastollisen varmuuden 
saamiseksi, ja kolmannessa vaiheessa tulos vahvistetaan laitosmittakaavassa. Prosessin 
validointia, valvontaa, prosessidatan seurantaa ja lopputuotteen valvontaa ei voi korvata 
pelkän lopputuotteen valvonnalla vain yhden kasvintuhoojan osalta, koska erilaisten 
kasvintuhoojien esiintyminen materiaalissa voi vaihdella (Böhm, 2004).

Tutkimusten vertailu osoittaa, että hygienisoinnin teho riippuu lämpötilan ja ajan lisäksi 
raaka-aineesta ja muista olosuhteista, kuten prosessiteknologiasta, prosessinhallinnan 
huolellisuudesta ja kasvintuhoojan fysiologisesta tilasta (Fröschle et al., 2015; Noble & Roberts, 
2003). Koska kestävyys vaihtelee tuhoojayksilöiden välillä, vaadittava käsittely riippuu myös 
tuhoojapopulaation koosta. Useissa tutkimuksissa on käytetty vain yhtä populaatiokokoa, 
mikä osaltaan selittää tutkimusten välillä havaittua vaihtelua kasvintuhoojan eliminoimiseen 
tarvittavista lämpötilasta ja ajasta (Noble & Roberts, 2004).

Heinäkuun 2022 puolivälistä alkaen sovellettavassa EU:n lannoiteasetuksessa (2019/1009) 
mahdollistetaan neljän erilaisen lämpötila–aika-profiilin käyttö kompostoinnissa (70 °C 3 vrk, 
65 °C 5 vrk, 60 °C 7 vrk tai 55 °C 14 vrk), sekä vastaava jälkikompostointi mädätteille tietyissä 
tapauksissa nykyisen pastöroinnin vaihtoehtona. Mikään näistäkään käsittelyvaihtoehdoista 
ei takaa, että kaikki raaka-aineessa mahdollisesti esiintyvät kasvintuhoojat saadaan 
eliminoiduksi. On myös huomattava, että asetuksen mukaan EU-lannoitevalmiste voi sisältää 
kasvintuhoojien elinkykyyn vaikuttamattomilla menetelmillä, kuten leikkaus tai murskaus, 
käsiteltyjä kasvinosia.

4.3 Perunateollisuuden sivuvirtojen kasvinterveysriskien suuruutta ei 
tiedetä

Kirjallisuustutkimuksen tulosten perusteella perunateollisuuden sivuvirtojen käyttöön 
kierrätyslannoitteena sisältyy kasvinterveysriskejä nykyisistä kasvinterveyslainsäädännön, 
lannoitelainsäädännön ja Euroopan perunakauppaliiton edellyttämistä toimista huolimatta. 
Näiden riskien suuruuksia ei olemassa olevan tiedon perusteella kuitenkaan voida arvioida 
kaikkien tuhoojien osalta. Merkittäviä tietopuutteita ovat tällä hetkellä se mikä on haitallinen 
määrä tuhoojia (raja-arvo sille, onko kasvinterveysriski hyväksyttävissä vai ei), sisältävätkö 
raaka-aine ja sen mukana tuleva maa-aines haitallisen määrän tuhoojia ja kuinka 
hyvin lainsäädännön edellyttämät tai muutkaan käytössä olevat käsittelyt vähentävät 
tuhoojia suhteessa haitalliseen määrään? Jos näistä seikoista edes osa tiedettäisiin, voisi 
perunateollisuuden sivutuotteiden lannoitekäyttöä arvioida kuvassa 4 esitetyn yksinkertaisen 
kaavion perusteella.

Se mikä on haitallinen määrä tuhoojia, riippuu aina tapauskohtaisesti ympäristötekijöistä 
sekä pellolla seuraavina vuosina viljeltävistä kasvilajeista. Esimerkiksi karanteenituhoojat 
perunasyöpä ja vaalearengasmätä sekä peruna-ankeroiset, jotka voivat tutkimusten 
mukaan selvitä nykyisen lannoitelainsäädännön vaatimusten mukaisista käsittelyistä, ovat 
tuhoojia vain perunalla, joten näitä tuhoojia sisältävän lannoitevalmisteen käyttämisessä 
esimerkiksi viljan viljelyssä ei näennäisesti ole riskejä, kunhan vain huolehditaan siitä, ettei 
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pellossa viljellä perunaa riittävän pitkään aikaan. Perunateollisuuden raaka-aineessa voi 
esiintyä myös tuhoojia, jotka uhkaavat monia eri tuotantokasveja, eikä kaikkien näiden 
tuhoojien selviytymistä lainsäädännön edellyttämissä käsittelyissä tunneta. Lisäksi perunan 
mukana teollisuuslaitoksiin kulkeutuvan maa-aineksen mukana voi myös levitä muitakin 
kuin perunan kasvintuhoojia. Se, minkä suuruisen kasvinterveysriskin perunateollisuuden 
sivutuotteista peräisin olevat lannoitevalmisteet aiheuttavat eri kasvien viljelyssä, vaatisi 
oman selvityksensä. Alle on listattu erilaisia kasvinterveysriskiin vaikuttavia seikkoja:

	� Alkuperä? Onko raaka-aine kotimaista vai ulkomaista? Tiedetäänkö tuotantopaikoilla 
esiintyvän kasvintuhoojia? Suomessa raaka-aine on pääasiassa kotimaista. Monet maat 
ylläpitävät ajankohtaisia listoja alueillaan esiintyvistä kasvintuhoojista.

	� Sivuvirran tyyppi? Maata sisältävät sivuvirrat voivat sisältää myös muita kasveja kuin 
perunaa vioittavia kasvintuhoojia.

	� Kasvintuhoojan biologia? Erityisesti mahdollisuus leviämiseen ja asettumiseen, mikäli on 
syytä epäillä kasvintuhoojaa, joka ei esiinny Suomessa. Jotkin perunan tuhoojat vioittavat 
muitakin kasvilajeja.

	� Käsittelyn vaikutus? Osa sienistä ja bakteereista muodostaa kestäviä lepoitiöitä, 
jotkin virukset ja viroidit kestävät kuumuutta hyvin ja jotkin ankeroislajit muodostavat 
kystoja. Nämä kaikki voivat kestää hyvin erilaisia käsittelyjä ja säilyä kauan maassa 
tai kasvimateriaalissa. Jos tietoa ei jonkin kasvintuhoojan osalta ole, onko olemassa 
samankaltaisia lajeja, joihin käsittelyiden vaikutuksista löytyy tietoa.

	� Käyttökohde? Viherrakentaminen tai käyttö toiselle kasvilajille kuin mistä raaka-aine on 
peräisin, kuitenkin huomioiden kasvintuhoojien säilymisaika maassa ilman isäntäkasvia. 
Kasvintuhoojan esiintyminen käyttöpaikalla ennestään.

Kuva 4. Kasviperäistä raaka-ainetta sisältävän orgaanisen lannoitevalmisteen lannoitekäytön arviointi.  
Jos raaka-aine sisältää muita kuin viljeltävää kasvilajia vaurioittavia kasvintuhoojia, niiden säilyminen 
maassa on huomioitava ennen kuin isäntäkasveja aletaan viljellä.
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Taulukkoon 6 on listattu perunateollisuuden raaka-aineessa tai sen mukana kulkeutuvassa 
multajakeessa mahdollisesti esiintyvien perunan karanteenituhoojien ja säänneltyjen ei-
karanteenituhoojien mahdollisuudet levitä käsittelemättömissä ja lainsäädännön mukaisesti 
käsitellyissä perunateollisuuden sivuvirroissa, jos niitä käytetään kierrätyslannoitteina.

Taulukko 6. Kasvinterveyslainsäädännössä nimettyjen perunan tuhoojien leviämismahdollisuudet 
perunateollisuuden sivuvirtojen mukana.

Tuhooja Karanteenistatus

Voi esiintyä 
kotimaisessa 

raaka-aineessa?

Voi levitä käsit-
telemättömissä 

sivuvirroissa?

Voi levitä  
käsitellyissä  

sivuvirroissa?

ANKEROISET

Kuorilahoankeroinen 
(Ditylenchus destructor)

Säädelty ei-karanteenituhooja Ei Kyllä Epävarmaa

Valkoperuna-ankeroinen 
(Globodera pallida)

Unionin karanteenituhooja Kyllä Kyllä Kyllä

Keltaperuna-ankeroinen 
(Globodera rostochiensis)

Unionin karanteenituhooja Kyllä Kyllä Kyllä

Mukulaäkämäankeroinen 
(Meloidogyne chitwoodi)

Unionin karanteenituhooja Ei Kyllä Epävarmaa

Kavalaäkämäankeroinen 
(Meloidogyne fallax)

Unionin karanteenituhooja Ei Kyllä Epävarmaa

BAKTEERIT

Candidatus Liberibacter 
solanacearum

Säädelty ei-karanteenituhooja Ei Ei Ei

Candidatus Phytoplasma solani Säädelty ei-karanteenituhooja Ei Ei Ei

Vaalearengasmätä  
(Clavibacter sepedonicus)

Unionin karanteenituhooja Kyllä Kyllä Kyllä

Tummarengasmätä  
(Ralstonia solanacearum)

Unionin karanteenituhooja Ei Kyllä Ei

SIENET JA SIENIMÄISET ELIÖT

Kuorirokko 
(Spongospora subterranea)

Säädelty ei-karanteenituhooja Kyllä Kyllä Epävarmaa

Perunasyöpä 
(Synchytrium endobioticum)

Unionin karanteenituhooja Ei Kyllä Kyllä

Perunaseitti  
(Thanatephorus cucmeris  
(R. solani))

Säädelty ei-karanteenituhooja Kyllä Kyllä Epävarmaa

VIRUKSET JA VIROIDIT

Krysanteemin kitukasvuviroidi 
(Chrysanthemum stunt viroid)

Säädelty ei-karanteenituhooja Ei Kyllä Epävarmaa

Perunan kierrelehtivirus (Potato 
leaf roll virus)

Säädelty ei-karanteenituhooja Kyllä Ei Ei

Perunan sukkulamukulaviroidi 
(Potato spindle tuber viroid)

Säädelty ei-karanteenituhooja Ei Kyllä Epävarmaa
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4.4 Kierrätyslannoitteiden kasvinterveysriskien hallinnan 
kustannushyötysuhde

Olemassa olevan tiedon perusteella on mahdotonta arvioida kasvinterveysriskien suuruuksia 
yleisellä tasolla, koska ne vaihtelevat aina tapauskohtaisesti.  Tämä asettaa merkittäviä 
haasteita lannoitelainsäädännön kehittämisen suhteen, varsinkin kun lainsäädännön ja sen 
nojalla tapahtuvan riskinhallinnan tavoitteena on tukea kestävään ja resurssitehokkaaseen 
kansalliseen ruokajärjestelmään siirtymistä huomioiden kuitenkin biologisten riskien 
hallinnan.

Kasvinterveysriskien tapauskohtainen vaihtelu on otettu EU:n lannoiteasetuksessa 
(2019/1009) huomioon niin, että valmistajan on suoritettava asianmukainen arviointi 
lannoitevalmisteiden riskistä tai riskeistä. Tuotevaatimusten mukaan EU-lannoitevalmiste 
ei saa aiheuttaa riskiä kasvien terveydelle ja vaatimustenmukaisuudesta vastaa valmistaja. 
Menettely vastaa tämän kirjallisuustutkimuksen johtopäätöksiä tapauskohtaisen 
arvioinnin tarpeellisuudesta, ja on kustannustehokas ja joustava, kun arvioinnin perusteella 
kasvinterveysriskin kannalta tarpeettomia käsittelyjä ei tarvitse suorittaa. Poikkeuksena ovat 
kompostit ja mädätteet, jotka on aina käsiteltävä tietyillä tavoilla. Vaikka riskit tunnistetaan, 
niiden suuruutta ei monessa tapauksessa voida arvioida kohdassa 4.3 kuvattujen 
tietopuutteiden takia.

Lannoitelainsäädännön kehittämisen tueksi tulisi seuraavaksi arvioida kierrätyslannoitteen 
käytöstä saatavaa hyötyä suhteessa viranomaisten ja teollisuuden riskinhallinnasta 
koituvaan kustannukseen ja kasvinterveysriskeistä aiheutuvaan haittaan. 
Kustannushyötysuhdetta ei voi arvioida absoluuttisesti vaan niin, että kannattavuuden 
edellytyksiä verrataan yhteiskunnan, ympäristön ja yksittäisten viljelijöiden näkökulmasta 
erilaisten skenaarioiden avulla. Vertailu tukisi lainsäädännön kehittämistä suuntaan, 
jossa huomioidaan tavoitteet kohti kestävää, vastuullista ja kilpailukykyistä kotimaista 
ruokajärjestelmää.

Tuhooja Karanteenistatus

Voi esiintyä 
kotimaisessa 

raaka-aineessa?

Voi levitä käsit-
telemättömissä 

sivuvirroissa?

Voi levitä  
käsitellyissä  

sivuvirroissa?

Tomaatin pronssilaikkuvirus 
(Tomato spotted wilt virus)

Säädelty ei-karanteenituhooja Ei Kyllä Epävarmaa

HYÖNTEISET

Epitrix cucumeris Hätätoimenpidetuhooja Ei Kyllä Ei

Epitrix papa Hätätoimenpidetuhooja Ei Kyllä Ei

Kolorandonkuoriainen 
(Leptinotarsa decemlineata)

Suoja-aluetuhooja Ei Kyllä Ei

Tecia solanivora Unionin karanteenituhooja Ei Kyllä Ei
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