Toimintasuositukset 2026

Kasvinsuojeluainejaamien hallinta kierratyslannoitteissa

Miten kasvinsuojelu-
ainejaamat kertyvat
kierratyslannoite-
valmisteisiin ja miten ne
vaikuttavat kasveihin ja
ymparistoon?

Miten jaamiin liittyvia
riskejé voidaan hallita
tuotteiden valmistuksessa,
kaytossa ja sdantelyssa?

Hankkeen nimi:
Kierratyslannoitteiden
kasvinsuojeluainejaamat
ja niiden hallinta
(KIERTOKAS)

Tekijat:

Liisa Maunuksela, Kati
Rasadnen, Salla Selonen,
Katri Siimes, Lauri Aystd,
Elli Auvinen, Marleena
Hagner, Kati Hakala,
Johanna Jarvisto, Maria
Kalliola, Mikko Lehtonen,
Matti Leppanen, Annamari
Lesonen, Marjaana
Nousiainen, Johanna
Rajaséarkka, Kimmo Rasa,
Marika Rastas, Anne

Relander, Minna Sarvi, Elina

Tampio

RUOKAVIRASTO

Livsmedelsverket ® Finnish Food Authority

Luke

NATURAL RESOURCES
INSTITUTE FINLAND

Hankkeen tiivistelma

KIERTOKAS-hankkeen (2023-2026) tavoitteena oli edistad turvallista
ravinteiden kiertoa ja lannoiteomavaraisuutta tuottamalla tutkimustietoa
kierratyslannoitteiden kasvinsuojeluainejddmistd ja niiden hallinnasta.

Tulokset osoittivat, ettd rikkakasvien torjuntaan tarkoitettuja kasvinsuojeluaineita
eli herbisideja, kuten klopyralidia, aminopyralidia ja glyfosaattia, voi kulkeutua
kierratyslannoitteisiin kasvimateriaalien ja lannan kautta. Jo pienet pitoisuudet
lannoitteissa voivat heikentdd herkkien kasvien kasvua. Aineiden esiintymisté
kierratyslannoitteissa selittédd muun muassa niiden kemiallinen pysyvyys, kyky
sdilyd eldinten ruoansulatuksessa ja biomassojen késittelyssd seké niiden
kulkeutumisherkkyys maasta kasviin.

Tutkimuksissa havaittiin, ettd kierratyslannoitteissa esiintyvien jdédmien vaikutukset
riippuvat niiden biosaatavuudesta ja lannoitemateriaalista. Linssi ja tomaatti
osoifttautuivat toimiviksi indikaattorikasveiksi jadmien vaikutusten arvioinnissa.

Prosessointimenetelmisté pyrolyysi (470 °C, 90 min) poisti jadmi& tehokkaasti,
mutta sen tiedetddn véhentévan fosforin ja typen kayttdkelpoisuutta kasveille.
Kompostointi ja méaddétys véhensivat jaémid vaihtelevasti.

Viljelijakyselyn mukaan kierratyslannoitteiden kayttdd rajoittavat erityisesti
kustannukset, saatavuus sekd huoli fuoteturvallisuudesta.

Keskeinen johtop&adtds on, ettdé nykyinen riskinarviointi ja sééntely eivat riittavasti
huomioi kiertotalouden ainevirtoja. Kierratyslannoitteiden turvallisen kdytén
edist@dminen edellyttad riskinarvioinnin, omavalvonnan, tutkimuksen ja neuvonnan
kehittGmista.
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Kuva 1. Kasvinsuojeluaineiden kulkeutuminen ympaéristossa. Sadon mukana pellolta poistuvasta torjunta-
ainemadrésta osa voi paatya kierratyslannoitteisiin ja lannoituksen mukana myas takaisin peltoon.
(Kuva: Katri Siimes ja Aurora Haveri).
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Johdanto
Hankkeen paamaaréana Kierratyslannoitteet ovat keskeinen osa kestévad maataloutta. Haasteena on,
on tuottaa tietoa ettd kierratyslannoitevalmisteisiin voi padtyd kasvinsuojeluainejadmid. Jaamat
kierrdtyslannoitteiden kulkeutuvat kasviperdisista sivuvirroista eldinten rehuihin, rehuista lantaan ja
kasvinsuojeluainejééamista lannasta lannoitteisiin. Kasvinsuojelujaamida paatyy kierratyslannoitevalmisteisiin
ja niiden hallinnasta, jotta erl‘rylsesn r.noossa hITO.(JSTI hajoavista herbisideista (aminopyralidi, klopyralidi,
voidaan edista turvallista pikloraami, glyfosaatti).
ravinteiden kiertoa ja Kasvinsuojeluainejddmien hallinta edellyttdd riskinarvioinnin ja sadntelyn
lannoiteomavaraisuutta. paivittdmisté koko tuotantoketjussa. Keskeisid riskejd ovat j@amien

kulkeutuminen kasvualustoihin ja viljelykasveihin, haittavaikutukset herkille
kasveille kuten fomaatille, epdvarmuus kierrdtyslannoitteiden turvallisuudesta
sekd puutteet nykyisessd riskinarvioinnissa. EU:ssa kasvinsuojeluaineiden
hyvaksyntadn vaadittava riskinarviointi ei talléd hetkelld kata j@amien siirtymista
kierratyslannoitteisiin eiké lannoitteiden valmistuksessa kaytettyihin sivuvirtoihin.

Kuva 2. Kypsyvia keltaisia luumutomaatteja kasvustossa. (Kuva: Rodeo)

Aineisto
e Selvitys herbisidien j@amistd ja vaikutuksista ympdristéon
Useiden menetelmien e Viljelijakysely (n=1358 + jatkokysely n=177)
kaytolla selvitetaan riskeja e Mallinnus (herbisidien kulkeutumisesta ja pitoisuuksista
ketjun eri vaihessa. kierratyslannoitevalmisteissa ja niiden raaka-aineissa kulkeutuminen ja
pitoisuudet)

Bio- ja kemialliset testit herbisidien vaikutusten madrittémiseen
e Biomassojen prosessointikokeet herbisidijdmien selvittémiseksi
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Kierratyslannoitteet

ovat valttamattomia
ravinnekierron kannalta,
mutta niiden turvallinen
kéytto edellyttaa nykyista
tarkempaa jadmien
hallintaa.

KIERTOKAS-hankkeen tulokset osoittavat, ettd kierréityslannoitteet ovat keskeinen
osa ravinteiden kierratystd, huoltovarmuutta ja lannoiteomavaraisuuden
vahvistamista. Hankkeessa tunnistettiin kasvinsuojeluainejaémiin liittyvid riskejd,
erityisesti klopyralidin, aminopyralidin, glyfosaatin ja pikloraamin osalta.

Hankkeen tulokset osoittavat, etté kasvinsuojeluainejddmien esiintyminen
kierratyslannoitevalmisteissa on seurausta monivaiheisista kulkeutumis- ja
hajoamisprosesseista, joihin vaikuttavat aineiden kemialliset ominaisuudet,
ympadristdolosuhteet sekd tuotantoketjun eri vaiheet kasvinsuojeluaineen
kaytdstd lannoitteen valmistukseen. Kirjallisuustiedon perusteella erityisesti
pyridiinirakenteiset herbisidit (aminopyralidi, klopyralidi, pikloraami) ovat
ymparistéssd suhteellisen pysyvid, vesiliukoisia ja liikkuvia yhdisteitd, jotka voivat
kulkeutua helposti maaperdssa sekd padtyd kasveihin ja vesistoihin. Niiden
biologinen hajoaminen on hidasta ja riippuu mikrobiaktiivisuudesta.

Kasvinsuojeluaineet voivat siirtyd kasveista rehujen mukana eldimiin ja edelleen
lantaan (usein Idhes muuttumattomina) sekd lannan ja muiden sivuvirtojen
kautta kierratyslannoitteisiin ja takaisin kasvinviljelyyn. Erityisesti klopyralidin

ja aminopyralidin jaédmien on osoitettu s@ilyvan kdasittelyprosesseissa, kuten
kompostoinnissa, jossa pitoisuudet voivat tilapdisesti kasvaa kompostoitavan
massan vhenemisen seurauksena. Glyfosaatti kayttdytyy osin eri tavoin. Se
sitoutuu voimakkaasti maaperddn, mikd hidastaa sen hajoamista maaperdssa,
mutta se hajoaa kompostoinnissa. Sen hajoamistuote AMPA on my&ds pysyva ja
fytotoksinen yhdiste.

Mallinnustulosten mukaan osa aineista siirtyy maasta kasveihin ja niisté edelleen
kierratyslannoitteisiin. Vaikka kasveihin siirtyv@n aineen prosenttiosuus on pieni ja
pitoisuudet kierratyslannoitteissa pienid, voivat ne ylittad herkille kasveille haitallisia
tasoja. Biotestit osoittivat, ettd jo alhaiset klopyralidipitoisuudet voivat heikentad
herkkien kasvien kasvua. Hankkeessa kehitetyt kasvibiotestit osoittautuivat
kayttdkelpoisiksi erityisesti klopyralidi- ja glyfosaattij@émien tunnistamisessa.
Kasvitesteissd linssi ja tomaatti foimivat herkkind indikaattorikasveina.

Keskeinen havainto on, ettd ympdristoriskit eivat maardydy pelkdstadn aineen
pitoisuuden perusteella, vaan biosaatavuus, lannoitemateriaali ja altistumisreitti
ovat ratkaisevia. Liséksi tutkimus osoittaa merkittévdn puutteen sédntelyssa:
EU:n kasvinsuojeluaineiden riskinarviointi ei talla hetkelld systemaattisesti
huomioi jadmien kulkeutumista kierratyslannoitteisiin eiké niiden pitkGaikaisia
ympadaristévaikutuksia.

Viljelijakyselyn perusteella kierratyslannoitteiden kéyttddn vaikuttavat
samanaikaisesti useat tekijat, joista keskeisimpid ovat kdytettdvyys, kustannukset,
saatavuus, turvallisuus ja tasalaatuisuus. Kaytdn edistminen edellyttad
kohdennettuja foimenpiteitd kuten tukea kayttédnottoon, taloudellisia
ohjauskeinoja ja kannustimia seké luotettavaa tutkimustietoa haitta-aineista ja
tuoteturvallisuudesta.

Tulevaisuuden haasteet

Puutteellinen tieto jddmien kulkeutumisesta sivuvirroissa
Prosessointimenetelmien vaihtelevat vaikutukset
Kierratyslannoitteiden hyvaksyttavyys lannoitemarkkinoilla
Luomutuotannon erityisvaatimukset

Seuranta- ja analyysimenetelmien kehittdminen
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Kierratyslannoitteet

ovat vélttamattomia
kestdvan maatalouden
kannalta, mutta
kasvinsuojeluainejaamien
hallinta edellyttaa koko
kiertotalousketjun
tarkastelua.

Toimintasuositukset

Sddntely ja riskinarviointi. Kasvinsuojeluaineiden riskinarvioinnin
laajentaminen kattamaan koko kiertotalousketjua: kasvinsuojeluaineiden
siirtyminen kasveista lantaan ja sivuvirtoihin ja edelleen kierrétyslannoitteisiin
sekd altistuminen kasvualustojen kautta. Nykyinen EU-riskinarviointi ei huomioi
tata ketjua.

Kohdennettu sdadntely herkille kayttokohteille. Luodaan erilliset ohjeet
kierratyslannoitevalmisteille, myds luomutuotantoon, sillé kasvilajikohtainen
herkkyys on merkittava.

Raja-arvojen madrittdminen kierrdtyslannoitevalmisteille. Kansallisten tai
EU-tason raja-arvojen laatiminen keskeisille herbisideille kierrétyslannoitteissa.
Nykyisin on ké&ytdssé osittainen saddntely, kuten merkintévaatimus
lantapohjaisille tuotteille, joissa on yli 50 pg/kg aminopyralidia tai klopyralidia.
Herkille kasveille haitalliset pitoisuudet voivat kuitenkin olla t&td matalampia.
On huomioitava viljelykasvien herkkyys, eikd ainoastaan aineiden haitallisuus
ihmiselle, fuotantoeld&imille tai ympdristolle.

Raaka-aineketjun hallinta ja ongelmien ennaltaehkédiseminen. Kohdistetaan
toimenpiteet raaka-aineisiin, joissa jdadmadriski on korkea. Rehu, kuivikkeet

ja sivuvirrat ovat keskeisid jgamien lahteitd, ja klopyralidijadmét voivat
moninkertaistua ketjussa. Toimenpiteind riskimateriaalien funnistaminen ja
ohjeistus kayttorajoituksista.

Seuranta ja mallinnus osaksi padtoksentekoa. Tehostetaan mittausdatan,
mallinnuksen ja riskinarvioinnin kayttdd. Verrattain yksinkertaisillakin
laskentatavoilla voidaan hahmottaa niité prosesseja, joihin puuttumalla
voitaisiin véihentdd ympdristéon jo/tai lannoitevalmisteisiin paatyvéd
kuormitusta.

Vahvistetaan lannoitevalmistajien omavalvontaa. Laaditaan kansalliset
ohjeet biotestien hyddyntémisestd, kehitettdn riskiperusteista ndytteenottoa,
kohdennetaan valvontaa korkean riskin raaka-aineisiin kuten broilerinlantaan,
vinassiin/melassiin seké& rehupohjaisiin sivuvirtoihin.

Testimenetelmien kayttéénotto. Lisatadn kasvibiotestit osaksi
turvallisuusarviointia, esimerkiksi omavalvontaan, sillé herkkien kasvien

vaste voi iimetd jo pienissé pitoisuuksissa, joissa perinteinen eiké kemiallinen
analytiikka ei yksin riitd.

Viestinté ja markkinoiden toimivuus. Lisadtadn Iapindkyvyytté tuotteiden
koostumuksesta ja kehitetddn ohjeistusta herkille kasveille, silld viljelijdiden
epdvarmuus rajoittaa kayttéd ja luottamus on keskeistd kiertotalouden
edistémisessa.

Tutkimuksen kohdentaminen. Rahoitetaan hankkeita, joissa tutkitaan
erityisesti jadmien yhteisvaikutuksia, pitkdaikaisvaikutuksia, vaikutuksia

eri ympadristotekijdiden kanssa, hajoamistuotteiden kuten AMPAN roolia
haittavaikutuksissa, eri prosessointiteknologioiden vaikutuksia, huomioiden
kasittelymenetelmien ketjutus (esim. maddatteen kompostointi) sek&
biosaatavuutta eri materiaaleissa ja miten kierrétyslannoitteisiin ja
kasvinsuojeluainevalmisteiden hyvéksyntadan liittyvad paatdksentekoa

voisi parantaa. Tutkimusaukkoja on etenkin kasvinsuojeluainejédmien
pitk&aikaisvaikutuksista ja yhteisvaikutuksista ympdaristotekijdiden kanssa.

Tarkempi lukeminen

Kiertokas-hankkeen loppuraportti

Kasvinsuojeluainejadmat kierratyslannoitevalmisteissa

- pikloraamin, klopyralidin, aminopyralidin ja glyfosaatin jédmat ja vaikutukset
ympdristéon. 06/2026. ISBN 978-952-358-076-3.
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https://www.ruokavirasto.fi/kiertokas
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