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Tiivistelma

Useat eri ymparistolliset tekijat seka viljelykdytanteet vaikuttavat raaka-aineiden laatuun ja kaytettavyyteen. Ympa-
ristotekijoitd ovat muun muassa ilmasto-olosuhteet, maapera, ilmansaasteet, raskasmetallijgamat, ilmastonmuutos,
sadanta ja kdytettdvien vesilahteiden laatu ja madara, seka kasvitaudit ja tuholaiset. Viljelykdytanteita ovat esimer-
kiksi kasvinsuojelu, lannoitus seka keino-kastelu. Myos sadonkorjuu, varastointi ja sdilonta vaikuttavat elintarvik-
keissa kaytettdvien raaka-aineiden laatuun.

Opinndytetydn tavoitteena on saada objektiivista tietoa tuotteissa kdytettévien raaka-aineiden alkuperasté seka
raaka-aineisiin liittyvista riskeistd. Tyd on toteutettu kirjallisuuskatsauksena, jossa tutkimuksen kohteena ovat kol-
men kohdemaanosan alkutuotanto ja viljelyolosuhteet.

Tydssa kasiteltavia tuotantomaita ovat Italia, Yhdysvallat ja Kiina. Italiassa tuotettua omenaa ja Yhdysvalloissa
tuotettua karpaloa tuodaan toimeksiantajayrityksen valmistamien elintarvikkeiden raaka-aineiksi. Kiinassa tuotettua
vadelmaa ei talla hetkellad ole yrityksen tuotannossa kaytdssa, mutta raaka-aineen kayttd on tulevaisuudessa mah-
dollista.

Tydssa toteutetun kirjallisuuskatsauksen keskeisimpia paatelmia ovat, ettd kaikista tyossa kasitellyistd mahdollisista
riskeistd huolimatta raaka-aineiden laatu ja turvallisuus ovat korkeat, koska raaka-aineita testataan vuosittain. Tes-
teista ei ole ilmennyt suuria laatupoikkeamia tai raaka-aineiden hygieenisesta laadusta johtuvia terveysuhkia.

Taman opinnaytetyon kirjallisuuskatsauksen mukaan Italian omenanviljelyssa suurimmat riskit ja laatuongelmat
ovat vesivarantojen epatasainen jakaantuminen ja jakelu seka veden laatu, torjunta-aineiden suuret kayttémaarat
ja pestisidiresistenssi seka maaperan kuivuus ja kuivakausien tiheentynyt esiintyminen. Yhdysvaltojen osalta karpa-
lonviljelyssa suurimmiksi ongelmiksi havaittiin viljelyn erivaiheissa kaytettavan veden laatu, Euroopassa haitallisiksi
todettujen ja kiellettyjen torjunta-aineden kaytto sekd raskasmetallit happamassa maaperassa. Kiinalaisen vadel-
manviljelyn riskitekijéiksi nousivat lannoitteiden liikakdyttd, veden laatu sekd epatasaisesti jakautuneet vesivaran-
not ja sadanta, kiellettyjen pestisidien jadmat maaperdssa ja vedessd, seka niiden mahdollinen jatkunut kaytto ja
aarimmaiset ilmasto-olosuhteet.
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SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS

Abstract
Field of Study
Natural Resources and the Environment
Degree Programme
Degree Program in Agriculture and Rural Development
Author(s)
Tytti Heikkila and Anna Kuittinen
Title of Thesis
Evaluation of the risk and quality of imported agricultural raw materials
Date 28.4.2014 Pages/Appendices 93

Supervisor(s)
Sinikka Ripatti and Pirjo Suhonen

Client Organisation /Partners
Finnish food industry company

Abstract

There are many environmental factors and cultivation practices that affect the quality and usability of agricultural

raw material. Environmental factors include for example climatic conditions, soil, pollution, traces of heavy metals,
climate change, precipitation, the quality and quantity of used water sources, and plant diseases and pests. Culti-
vation practices are e.g. plant protection, fertilizing and irrigation. Harvest and storage also have an effect on the

quality of agricultural raw materials used in food stuff.

The aim of the thesis is to gather objective information about the origin of, and risks within, agricultural raw mate-
rials used in food stuff. This thesis has been carried out by a literature review, where the aim of the research has
been to find out information about the primary production and cultivation of the three target continents.

The three countries dealt with in the thesis are Italy, the U.S.A and China. Apple cultivated in Italy and cranberry
cultivated in the United States are used in the client organisation to produce food stuff. Raspberry produced in
China is not currently used in the client organisation, but it is possibly one of the agricultural raw materials used in
the future.

The key conclusions of the thesis are that although there are several risks that affect the quality of agricultural raw
materials, the quality and safety of the raw materials is high because the materials are tested yearly. In these tests
there have not been major deviations in the quality of the raw materials or healthrisks that originate from the hy-
gienic quality of the raw materials.

In Italy’s apple cultivation the greatest risks and quality problems are the unequal distribution of the water re-
sources and the supply and quality of water, the use of large quantities of pesticides and pesticide resistancy,
drought and the increased occurrence of dry periods. In U.S.A. the biggest problems with cultivated cranberry are
the quality of used water in different stages of cultivation, the use of pestisides that have been banned in Europe
and heavy metals in acid soils. The risks in cultivation of Chinese raspberry are the excessive use of fertilizers,
quality of water and unequal distribution of the water resources and precipitation, recidues of banned pesticides in
the soil and the potential continued use of them and also extreme climatic conditions.

Keywords
Raw materials, safety of food stuff, risk management, quality, qultivation, environmental factors







5 (93)

SISALTO
[ | (I 7
2 RAAKA-AINEIDEN LAATUUN VAIKUTTAVAT YMPARISTOLLISET TEKIJAT ...oevvvvvrerreeveereennens 9
2.1  IImasto-0losUhteet ja MAAPEIE .....ccvvuiieieeiii e e e e e e e e e e s e e e e e s eenn e e e ennneeeennnn 9
2.2 Ilmansaasteet ja raskasmetalliJAAmMat .........oviiiireii i e 12
2.3 IImastonmUULOS ja SAAANTA ......uiiieeii i e e e e e e e e e e e e e e s e e e ern e e e e een e e e e rnnneenenan 14
2.4 Kasvitaudit, tuholaiset ja KasvinSUOJEIU .........oeeereiiiiiei e e 17
3 VIDELYTEKNIIKAN VAIKUTUKSET RAAKA-AINEIDEN LAATUUN ....covvviiiiiiiiii e een 20
3.1 Orgaaniset 1annOIttEaL .......coiiri e e e nenas 20
3.2 Epdorgaaniset |annoitteel......c.uu i e enas 21
3.3 MUU VIlEIVEEKNIIKKA ...eeevee e ee e et e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e rn e e e e e e aeeenan 24
4 SADONKORJUUN JA SAILONNAN VAIKUTUKSET RAAKA-AINEIDEN LAATUUN.........cceevernnene 25
5 LAINSAADANTO ...oeueeeiieeteeseesesee ettt se et s et nn b r e nn e nrene e 26
T A LW oo =1 TR U T o] o 26
5.1.1 Elintarvikevalvontavirastot ............cceurmiiiiiiiiiiiiiii i, 26
5.1.2  MaatalouslainSaadantd .......uuviiiiiiiiiiiiiiiii s 27
5.1.3  ElintarvikelainSaadantd ......uuueviiiiiiiiiiiiiiii i s 28
5.2 YhAySVallat.....ou e 30
5.2.1 Elintarvikevalvontavirastot ..........ccccuumiiiiniiiiiiiii s 30
5.2.2  MaatalouslainSaadantd ......uuuviiiiiiiiiiiiiiii s 30
5.2.3  ElintarvikelainSaadantO ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiircirrii s 31
0 N ({11 0T N 36
5.3.1 Elintarvikevalvontavirastot ..........cccceumiiinniiiiiiiiii s, 36
5.3.2  MaatalouslainSaadantd .....uvuuisiiiiiiiiiriiii s 37
5.3.3  ElintarvikelainSGadantO .....uuuuiiiiiiiiiiriiiiin i s 38
5.4  LaKien VErtailu ......ccieeriiiiiii i 39
6 CASE EUROOPPA: ITALIA, OMENA.... .ottt e 41
o R = 1YY 01V 1= Y L= = T NN 41
L O 14T =T o TRV 1§ 1=V N 45
7 CASE POHJOIS-AMERIKKA: YHDYSVALLAT, KARPALO ......oiiiviiiiiiiiininnins s 52
7.1 Kasvinviljely YhdysvalloiSSa ......cuuiiiruiiiiiiiiiriiiessissssssssssssss s ssssssn s s sn s ssnsssnn s s rnnsssnnnsesnnsennnns 52

2% A G 1o o = (o I 1=V P 54



8 CASE AASIA: KIINA, VADELMA ...t s e e 62
ST R NG TV V1 1=V T = =T PN 62
8.2 Vadelman VIJEIY ....... e e e e e rn e e e e anenan 66

9 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET ...eciteeiteeiteeireesteeisresreesessesresssessseessesssesssessasesnsssnsens 72

10 PAATANTO . .cueteiesteses et b ettt b et r et 77

LAHTEET JA TUOTETUT AINEISTOT....ecitieiteesteesteesreessessnnessesssesessesssseseessesnsesnsesssesssesssesssessnes 79



1

7 (93)

JOHDANTO

Raaka-aineiden laatuun ja kaytettavyyteen vaikuttavat useat eri ymparistolliset tekijat seka viljelyssa
kaytettavat apukeinot kuten kasvinsuojeluaineet, lannoitteet seka kaytettdvat vesildhteet ja keino-
kastelussa kdytettdvan veden laatu. Ymparistotekijoita ovat esimerkiksi ilmasto-olosuhteet, maape-
ra, ilmansaasteet, raskasmetallijadmat, ilmastonmuutos ja sadanta seka kasvitaudit ja tuholaiset.

Elintarvikkeiden laatuun vaikuttavat my&s raaka-aineen sadonkorjuu, varastointi ja sailonta.

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa laaja selvitys toimeksiantajan valitsemista kolmesta tuotanto-
maanosasta ja niissa tuotettavista esimerkkiraaka-aineista. Tydssa tutkitaan, mita riskeja ndissa
maissa mahdollisesti on raaka-aineisiin liittyen seka millaista tuotanto on ja millaiset tuotanto-
olosuhteet kyseisissa maissa on. Tydssa etsitdan vastauksia siihen, mitka asiat vaikuttavat raaka-
aineen laatuun, minkalaisia vaatimuksia EU asettaa raaka-aineiden turvallisuudelle ja onko tuotan-

tomaiden lainsaadannossa eroavaisuuksia EU-lainsaadannon kanssa.

Opinnaytetyo toteutetaan kirjallisuuskatsauksena, jossa tutkitaan opinndytetydssa kasiteltdvia maita
ja niiden alkutuotantoa. Kirjallisuuskatsaus on metodi ja tutkimustekniikka, jossa tutkitaan olemassa
olevia tutkimusaineistoja ja kootaan niitd yhteen. (Salminen 2011, 7.) Tavoitteena on saada objek-

tiivista tietoa tuotteissa kaytettdvien raaka-aineiden alkuperasta ja niihin liittyvista riskeista.

Opinnadytetydn toimeksiantaja on kansainvalisesti toimiva suomalainen elintarvikealan yritys. Yrityk-
sen tavoitteena on kayttda tuotannossaan mahdollisimman pitkalle paikallisia raaka-aineita, mutta
joidenkin raaka-aineiden osalta on turvauduttava tuontiraaka-aineisiin. Opinndytetydssa syvenny-
tdan kolmen raaka-aineen tuotantomaahan ja maanosaan. Elintarvikkeissa kaytettavaa omenaa vil-
jellddn Euroopassa Italiassa ja karpaloa Pohjois-Amerikassa Yhdysvalloissa. Lisaksi tydssa kasitellaan
Kiinassa tuotettua vadelmaa, jota ei talla hetkelld kayteta toimeksiantajayrityksessa, mutta se on
mahdollinen tulevaisuuden raaka-aine. Tydn toimeksiantaja haluaa saada tarkempia tietoja tuotta-

jamaiden tuotannosta seka raaka-aineiden tuotelaadun ja turvallisuuden riskeista.

Elintarvikkeiden raaka-aineiden alkuperan tunteminen lisaa tietoisuutta ja laajentaa riskienhallinta-
mahdollisuuksia, mutta naita tietoja ei ole saatavilla valmiina tutkimuksena. Toimeksiantajayritykses-
sa on aikaisemminkin mietitty tallaisen selvityksen tekoa, mutta vaadittavia resursseja tyon toteut-
tamiseen ei ole ollut. Opinnaytety® on yleiskatsaus, josta voi tulevaisuudessa syntya syventavia jat-

kotutkimusprojekteja.

Toimeksiantajayritys pyrkii toiminnassaan vastuullisuuteen arvioimalla tuotteiden elinkaarta ja tun-
nistamaan kestavan kehityksen kannalta kriittisimmat osa-alueet. Yrityksen arvoihin kuuluu havikin
ja energiankulutuksen pienentdminen seka tehokkaammat ja kestdvammat viljelykaytannot. Yritys
toimii yhteistydssa eri sidosryhmien kanssa useissa tutkimus- ja kehitysprojekteissa, joiden tavoit-
teena on ymparistdvaikutusten pienentdminen seka toimintaketjun tehostaminen. Tarkeana pide-
taan sitd, ettd pystytaan vaikuttamaan koko ruokaketjun kestavyyteen, koska suurin osa ymparisto-

vaikutuksista tapahtuu yrityksen oman toiminnan ulkopuolella.
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Opinnaytetyossa keskeisia kasitteita ovat vastuullisuus, jaljitettavyys ja elintarviketurvallisuus. Vas-
tuullisuus pitaa sisalldan monia eri osa-alueita, kuten eettisyys, ymparistdonsuojelu seka ihmisten ter-
veyden ylldpitaminen. Tassa tydssa paapaino on terveyden yllapitaminen ja kadytettavien raaka-
aineiden puhtaus ja turvallisuus. Jaljitettdvyydella tarkoitetaan sitd, etta valmis tuote pystytaan jaljit-
tdmaan sen raaka-aineiden alkuldhteille asti. Nain ollen vastuullisuudella ja jaljitettavyydella pyritaén

parantamaan elintarviketurvallisuutta.

Euroopan Unionin yleisen elintarvikeasetuksen mukaan vastuullisuus on sita, etta kaikissa tuo-
tannon vaiheissa elintarvikealan toimijoiden on huolehdittava siitd, etta elintarvikkeet tayttavat vaa-
ditut elintarvikelainsaadannon vaatimukset. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o
178/2002, 1. luku 17. artikla, kohta 1.) Elintarvikealan toimijoiden on toimittava yhteisty6ssa toimi-
valtaisten viranomaisten kanssa elintarvikkeiden aiheuttamien riskien vahentamiseksi ja valttamisek-

si. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 178/2002, 1. luku 17. artikla, kohta 4.)

Jaljitettdvyydella tarkoitetaan Euroopan yleisessa elintarvikeasetuksessa mahdollisuutta jaljittaa ja
seurata elintarviketta, rehua, elintarviketuotantoon kaytettavaa eldinta tai valmisainetta kaikissa tuo-
tannon, jalostuksen ja jakelun vaiheissa (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o
178/2002. 1. luku 3. artikla, kohta 15.)
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RAAKA-AINEIDEN LAATUUN VAIKUTTAVAT YMPARISTOLLISET TEKIJAT

IImasto-olosuhteet ja maapera

lImastoon vaikuttavat milla leveyspiirilla alue sijaitsee, korkeus ja etdisyys meresta sekd merivirrat.
Lampdtila, sademaard, tuulen nopeus ja suunta seka ilman suhteellinen kosteus ovat ilmaston muo-
dostavia sdamuuttujia. Pitkdn ajan tarkkailussa otetaan huomioon keskimaarainen lampétila ja sa-
dannan maara, kun muodostetaan ilmastoluokittelua. Erilaisia ilmastoluokituksia ovat esimerkiksi
Kdppenin ilmastoluokitus, joka jakaa ilmastot [ampétilan ja sadannan maaran mukaan kasvillisuus-
tyypin mukaisiin ilmastoluokkiin. Thornthwaiten ilmastoluokitus taas keskittyy enemman vesitasapai-
nonvaihteluihin alueittain. Nadista kahdesta Képpenin ilmastoluokitus on laajemmin kdytetty ilmasto-

luokitusjdrjestelma. (World Climates.)

IImasto- ja sddolosuhteet vaikuttavat viljelyyn suuresti. Kausittaiset lampétilat ja sadannan maara
vaikuttavat siihen minkalaisia viljelykasveja kyseisella ilmastovydhykkeella kasvaa. Ilmastolla on vai-
kutusta myds esimerkiksi kylvéajankohtiin. Ilmastolliset ddriolosuhteet kuten lamp6- tai kylmaaallot,
rajut myrskyt, tulviminen ja kuivuus voivat vaikuttaa satotasoihin ja sadon laatuun. Jotkut ilmastolli-
set olosuhteet tekevat sadoista haavoittuvaisia kasvitaudeille ja tuholaisille. Ilmastonmuutoksen ede-
tessa lampdtilojen nousu voi aiheuttaa rikkakasvien ja muiden tuholaisten maaran kasvua viljellyilla
alueilla. (NOOA’S National Climatic Data Center Sectoral Engagement Fact Sheet Agriculture 2010.)

Maapera on ruuantuotannon kannalta erittdin tarkea biosfaarin osa. Maaperdn koostumus ja siina
tapahtuvat prosessit saatelevat seka veden etta ravinteiden ja muiden aineiden kiertoa ja kulkeutu-
mista pohja- ja pintavesiin. Maapera on eraanlainen rakentamisalusta, jonka mineraalit ja orgaani-

nen aines ovat rakennusaineita erilaisissa kayttétarkoituksissa. (Paasonen-Kivekas ym. 2009, 17.)

Maapera itsessadn on uusiutumaton, mutta sen ominaisuudet muuttuvat jatkuvasti erilaisten kemial-
listen, biologisten ja fysikaalisten prosessien myétda. Ihmisen toiminnasta aiheutuvat muutokset
maaperassa saattavat olla muuttumattomia. Maaperaan on vaikuttanut teollistuminen, kaupungis-
tuminen ja tehomaatalous. (Paasonen-Kivekas ym. 2009, 17.) Maan kemialliset, fysikaaliset ja biolo-
giset prosessit ovat voimakkaassa vuorovaikutuksessa keskenaan. Taman takia eri tekijdiden merki-
tysta esimerkiksi maan tuottokyvyn kannalta on vaikea erottaa. Kemialliset, fysikaaliset ja biologiset

prosessit maassa myds vaikuttavat toisiinsa eri tavoin. (Heinonen ym. 2001, 50.)

Maaperan fysikaalisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan maan rakennetta ja Iamp6- ja vesitaloutta. Maan
rakenne muodostuu maahiukkasten keskinaisista sidoksista ja ryhmittymista ja maahiukkasten valiin
jaavista huokostiloista. Maahiukkaset voivat esiintya maassa joko irrallisina, yhteensitoutuneina tai

I6yhinad ryhmittymind. Se minkalaisia sidoksia maahiukkaset tekevat riippuu maalajista. (Fysikaaliset
tekijat 2014.) Maaperan biologiset ominaisuudet liittyvét maan eldvaan osaan, eli maan pienelits-

tdon ja sen toimintaan, maaperdeldimiin ja kasvien juuriin. Maaperaeliét osallistuvat maan muru- ja
huokosrakenteen muodostumiseen ja niiden rooli on tarkea myds eloperaisen aineksen hajotuksessa

ja ravinteiden vapauttamisessa kasveille kayttdkelpoiseen muotoon. (Biologiset tekijat 2014.)
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Maaperan kemiallisista ominaisuuksista puhuttaessa tarkoitetaan maaperan happamuutta, kasvinra-
vinteita ja niiden liukoisuutta, hyddyllisten ja haitallisten aineiden esiintymistéd maaperassa seka elo-
perdisen aineksen maaraa. (Kemialliset tekijat 2014.) Yksi maan tarkeimmista kemiallisista ominai-
suuksista on sen katioininvaihtokyky, mika tarkoittaa maan kykya pidattaa ja sitoa positiivisesti va-
rautuneita ioneja. Kationinvaihtoreaktion my&td maahan sitoutuu kationeja sellaiseen muotoon, etta
ne ovat paaosin kasville kayttokelpoisessa muodossa, mutta eivat huuhtoudu kovin helposti maape-
rasta. Katioineilla on suuri merkitys kasvin ravinteiden saannin kannalta, ja ne vaikuttavat myos

maan rakenteeseen ja biologiseen aktiivisuuteen. (Heinonen ym. 2001, 51.)

Maan happamuus on myés yksi térked kemiallinen ominaisuus, koska happamuus saatelee seka ke-
miallisia ettd biologisia ominaisuuksia, ja vaikuttaa myds fysikaalisiin ominaisuuksiin. Maan happa-
muus riippuu vetyionien (H") madrasta maaperassa: mita enemman vetyioneja, sitd happamampi
maa. Suomen maapera on luontaisesti hapanta, koska se sisaltad hyvin vahan kalkkikivea ja emaksi-
sid mineraaleja. Yleisesti ottaen eloperdiset maalajit ovat keskimaaraisesti happamampia kuin kiven-
naismaat. Maan happamuus vaikeuttaa kasvin ravinteiden ottoa, koska vetyionit heikentavat kasvi-
ravinteiden sitoutumista maahan. Maan pH:n ollessa alhainen my&ds maaperan vaihtuvan alumiinin
(AP*) pitoisuus kasvaa, miké on haitallista, koska alumiini on myrkyllisté kasveille ja mikrobeille. Al-
hainen pH my6s heikentda hyodyllisten mikrobien kilpailukykyd, mika voi johtaa haitallisten mikrobi-
en lisdantymiseen maassa. Myds orgaanisen aineksen hajoaminen ja ravinteiden kierto yleensa hi-

dastuu happamissa olosuhteissa. (Heinonen ym. 2001, 58 — 62.)

Maalaji ja orgaanisen aineksen maara seka maan rakenne vaikuttavat maan viljavuuteen, kuivatus-
tarpeeseen, kasvien kasvuun ja maatalouden aiheuttamaan ymparistokuormitukseen. Maaperan syn-
tyvaiheessa vallinneet olosuhteet ovat usein nahtavissé maaperassa ja vaikuttavat maan kaytetta-
vyyteen tietyissa kayttdtarkoituksissa. Maakerrostumat pyritaan luokittelemaan koska samanlaisilla
mailla oletetaan olevan samankaltaiset ominaisuudet. (Paasonen-Kivekas ym. 2009, 17, 23.) Maalaji-
luokitus vaihtelee usein sen mukaan, mihin ammattikuntaan henkil6é kuuluu, koska luokitusperusteet
riippuvat osin maan kayttotarkoituksesta. Maalajiluokitusperusteet myés vaihtelevat maittain. Suo-
messa maalaijit luokitellaan maan koostumuksen mukaan. Eloperaisten maiden luokittelu perustuu
orgaanisen aineksen maaraan ja laatuun, kivennaismaiden luokittelu raekoostumukseen. Maalaji-

luokittelua voidaan tehda myds maan syntytavan perusteella. (Heinonen ym. 2001, 24.)

Maaperan orgaanisella aineksella tarkoitetaan maaperassa olevaa elavaa ja kuollutta ainesta yhteen-
sd, joka sisaltda kasvien jaannoksia ja mikro-organismeja. Orgaaninen aines voidaan edelleen luoki-
tella kolmeen eri ryhmaan: kasvien, eldinten ja mikro-organismien vield hajaantumattomiiin jattei-

siin, ainekseen joka on eri hajaantumisasteella, ja humukseen, joka on jo hajonnutta, humifioitunut-

ta orgaanista ainesta. (Heinonen ym. 2001, 44-45.)

Orgaaninen aines vaikuttaa merkittavasti maaperan viljavuuteen. Se sitoo ja varastoi ravinteita
maaperaan, jotta kasvit voivat kayttda niitd. Orgaaninen aines myos yllapitdd maan mururakennetta,

parantaa veden imeytymistd maahan, vahentda haihtumista, lisaa vedensitomiskykya ja estad maan
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tiivistymista. Orgaaninen aines myds mydtadvaikuttaa haitallisten aineiden hajoamisessa seka sitoo
nditad aineita itseensd, jolloin ne eivat huuhtoudu pois yhta helposti. (Maapera — Unohdettu voimava-

ra).

Maaperan orgaanisessa aineksessa elada erilaisia pieneliditd, joita ovat bakteerit, sienet ja alkueli-
met. Lisaksi maaperassa on suuri maara erilaisia maaperaeldimia. Pienelidt viihtyvat parhaiten siella,
missa on niiden kannalta suotuisat elinolosuhteet, eli orgaanista ainesta on paljon, maa on kostea ja

happirikas ja maan ldampétila on noin +20 °C. (Maan pieneliét 2014).

Maaperan bakteereista tunnetaan parhaiten hyddylliset bakteerilajit, kuten typensitojabakteerit, joita
on palkokasvien juuristoissa. Maaperdssa on myos haitallisia bakteerikantoja, jotka aiheuttavat kas-
vitauteja. Bakteerit ovat maaperan pienelidéston suurin ryhma. Sienid maaperdssa on muun muassa
erilaiset lahottajasienet, jotka lahottavat kasvien jaanteitd ja lisdavat toiminnallaan maaperan or-
gaanisen aineksen maarad. Useat alkueldimet taas saalistavat maaperdsta bakteereja. (Maan pien-
eliot 2014).

Maan pieneliosto osallistuu maan rakenteen muodostumiseen ja hoitamiseen. Erittdin tarkea rooli
pienelidstotoiminnalla on karkeammilla maalajeilla, kuten hiekalla ja hiesulla. Kasvien omat juuret ja
pieneliostd edistavat maan mururakenteen muodostumista. Pienelidsto erittaa limaa ja kasvattaa
sienirihmoja, jotka yllapitavat maan rakennetta. Jotkin pieneliét, kuten mykorritsasienet osallistuvat
kasvien mekaaniseen suojaamiseen tauteja ja kuivuutta vastaan. Mykorritsasienet edistavat kasvien

ravinteiden, etenkin fosforin, ottoa. (Maan pienelitt 2014).

Koska maapera on uusiutumaton luonnonvara, tulee siitd huolehtia ja sen kunnosta pitaa huolta.
Suurimpia maaperaan aiheutuvia uhkia ovat eroosio, tiivistyminen ja biologisen monimuotoisuuden
haviaminen. Eroosio on maan kulumista, joka on luonnollinen prosessi, mutta ihmisen toiminnan ja
maankdytdn myo6ta eroosion eteneminen nopeutuu. Vesieroosiossa vesi kuljettaa maan pintakerrok-
sia vesistdihin, joissa se aiheuttaa rehevoitymistd. Rankkasateiden aikana maapera ei pysty ime-
maan kaikkea vetta, vaan osa pintamaasta valuu veden mukana pois paikaltaan. Tuulieroosiossa
voimakkaiden tuulien puhaltaessa maan pintakerrosta lentaa pois. Hienoimpana erottuva kiven-

nadisaines on kaikista herkinta eroosiolle. (Heinonen ym. 2001, 303-304.)

Maaperan tiivistymista aiheuttavat esimerkiksi viljelykaytanteet, kuten maanmuokkaus ja painavilla
tyokoneilla ajaminen maan pdalla. Tiivistyminen aiheuttaa maaperan huonontunutta tuottokykya,
koska tiivistyneen maan huokoisuus pienenee, jolloin kasvi ei saa happea, ja vedenpidatyskyky las-
kee, jonka seurauksena maapera ei kykene toimittamaan kasville tarpeeksi vetta. Maaperan tiivisty-
minen mygs altistaa maaperaa eroosiolle ja kasvattaa veden valuntaa. Arviolta noin kolmannesta Eu-
roopan syvemmista maakerroksista uhkaa tiivistyminen. Alttius tiivistymiselle riippuu maalajista, sa-

vimaille tiivistyminen on suurin uhka. (Vesieroosio ja tiivistyminen 2009.)

Aavikoitumisessa terve, viljava maapera tyhjenee ravinteista niin, ettei se pysty yllapitamaan elamaa

ja saattaa jopa lentda pois tuulen mukana. Etela-, Keski- ja Itd-Euroopassa kahdeksan prosenttia
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maa-alasta, noin 14 miljoonaa hehtaaria, on talla hetkelld erityisen suuressa aavikoitumisvaarassa.
Laskettaessa mukaan lievdssa aavikoitumisvaarassa olevat alueet, ala nousee 40 miljoonaan hehtaa-
riin. Euroopan maista Espanja, Portugali, Etela-Ranska, Kreikka ja Etela-Italia ovat suurimmassa

vaarassa aavikoitua. (Maapera — Unohdettu voimavara.)

2.2 IImansaasteet ja raskasmetallijagamat

Ilmansaastuminen vahingoittaa elinymparistéa. Rikki- ja typpiyhdisteistd koostuvan happaman las-
keuman aiheuttama ympariston happamoituminen on vahentynyt merkittavasti vuosina 1990-2010
Euroopassa. Vesistdjen rehevoityminen on vahentynyt huomattavasti véhemman Euroopassa sa-

maan aikaan. Rehevoityminen johtuu liiallisten ravinteiden paasysta ekosyysteemeihin, esimerkiksi

pelloilta valumavesien mukana vesistdihin. (Ilman saastuminen.)

Ilman saastumisen syitd on seka luonnollisia etta ihmisen toiminnasta aiheutuvia. Néita ovat esimer-
kiksi fossiilisten polttoaineiden kaytto liikenteessa, teollisuudessa ja sdhkdntuotannossa, liuottimien
kaytto ja teolliset prosessit kemian- ja mineraaliteollisuudessa, maatalous, jatehuolto, tulivuorenpur-
kaukset, tuulen kuljettama poly ja kasvien tuottamat orgaanisten yhdisteiden paastot. Suurin osa
Euroopan maataloussadosta altistuu alailmakehan otsonitasolle, joka ylittaa EU:n pitkan aikavalin ta-
voitteen. Liiallisista otsonitasoista aiheutuvia satovahinkoja on ollut etenkin Eteld-, Keski- ja Ita-

Euroopassa. (Ilman saastuminen.)

Kasveille hyddyllisten ja haitallisten alkuaineiden valilla ei ole tarkkaan maaritettya rajaa. Mika ta-
hansa kasville tarpeellinen alkuaine voi olla my6s haitallinen liian suurina annoksina. Kasvilaji ja -

lajike seka kasvutapa vaikuttavat alkuaineen haitallisuuteen. (Heinonen ym. 2001, 251.)

Maaperassa ja kasveissa esiintyvia raskasmetalleja ovat arseeni (As), elohopea (Hg), kadmium (Cd),
kromi (Cr), lyijy (Pb), nikkeli (Ni) ja tina (Sn). Kasville hyodyllisia ja haitallisia ravintoaineita ovat kal-
sium (Ca), kupari (Cu), magnesium (Mg), mangaani (Mn), natrium (Na), rauta (Fe), seleeni (Se) ja
sinkki (Zn). Raskasmetalleja paatyy maaperaan seka teollisuuden ja liikenteen paastoista etta tor-
junta-aineiden ja lannoitteiden mukana. (Heinonen ym. 2001, 329.) Kadmium, lyijy, elohopea,
kromi ja nikkeli voivat heikentd@ maan tuotantokykyd, huonontaa maataloustuotteiden laatua, saas-

tuttaa vesia seka aiheuttaa terveydellistd haittaa ihmisille ja eldimille. (Haitalliset raskasmetallit.)

Raskasmetallikationit sitoutuvat helpommin humukseen kuin alkalimetallit (esim. Na*, K*). Raskas-
metallikationit pidattyvat helpommin, koska ne voivat muodostaa erittdin pysyvia kompleksiyhdistei-
ta. Siksi raskasmetallipitoisuudet ovat korkeimmillaan maan pintakerroksessa, jossa on humusta.
Koska raskasmetallit sitoutuvat humukseen tehokkaasti, vahentaa se niiden kulkeutumista veden

mukana pohjaveteen. (Paasonen-Kivekas ym. 2009, 120.)

Raskasmetalleja esiintyy luonnossa hyvin pienind pitoisuuksina. Johtuen raskasmetallien kaytosta
teollisuudessa, ymparistosta 16ytyy myos vanhoja raskasmetallijgdmia. Eri raskasmetalliyhdisteiden

pysyvyys luonnossa vaihtelee huomattavasti riippuen raskasmetallista. Maaperdan happamoituminen
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voi aiheuttaa raskasmetallien vapautumista, esimerkiksi kadmium alkaa vapautua pH-tason laskiessa
alle viiden ja lyijy ja kupari vaativat erittdin alhaisen pH-tason (< 3), jotta niita alkaisi vapautua suu-
rissa madrissa. Osa raskasmetalleista on kasveille ja eldimille valttdmattdmia pienina pitoisuuksina,
kuten rauta, kupari ja sinkki. Toisia raskasmetalleja ei tarvita ollenkaan, esimerkiksi kadmiumia, lyi-
jya ja elohopeaa. Haitalliset raskasmetallit sitoutuvat yleensa proteiiniin ja eldimilld vaurioittavat

usemmiten maksaa, munuaisia tai hermostoa. (Ymparistémyrkyt 2004.)

Elohopeaa esiintyy luonnollisesti maa- ja kallioperassa. Elohopeaa kadytetdan muun muassa elektro-
niikka- ja kemianteollisuudessa ja torjunta-aineissa. Luonnossa elohopeaa esiintyy orgaanisena tai
epdorgaanisena elohopeana. Epadorgaaninen elohopea voi muuttua orgaaniseksi metyylielohopeaksi,
joka on tehokkaampi imeytymaan kuin epaorgaaninen elohopea. Orgaaninen elohopea kertyy kes-
kushermostoon ja aivoihin ja voi vaurioittaa niitd. Epaorgaaninen elohopea kertyy munuaisiin. Ihmi-
set altistuvat elohopealle padasiassa ravinnon kautta, suurin osa elohopea-altistuksesta tulee kalojen

ja sisaelimien nauttimisesta. (Heinonen ym. 2002.)

Suurehkoina pitoisuuksina jodi (I) ja kromi ovat kasveille haitallisia aineita, jotka heikentdvat kasvin
kasvua. Kasvin normaali jodi-pitoisuus on alle 0,5 mg/kg, jodimyrkytykseen vaaditaan yli 8 mg/kg pi-
toisuus. Kasvin korkea fluoripitoisuus hairitsee kasvin hengitysta. Todetut fluorimyrkytystapaukset
ovat olleet lahella fluoria paastavia teollisuuslaitoksia. Seleeni on ihmisille ja eldimille tarpeellinen al-
kuaine, joka suurina pitoisuuksina on seka eldimille etta kasveille myrkyllinen. Myrkyllinen annos se-

leenia on useita mg/kg. (Heinonen ym. 2001, 251-253.)

Alumiini ei ole kasveille eika eldimille tarkea alkuaine. Alumiinia esiintyy luonnollisesti maaperassa,
noin 7 % koko maankuoren massasta on alumiinia. Liiallinen alumiinin maara on myrkyllista kasveille
ja voi aiheuttaa muun muassa heikentynyttd juurten muodostusta, mika heikentda esimerkiksi ve-
denottoa. Alumiini myds sitoutuu mielelldaén fosforiin ja rikkiin, mikéd heikentda naiden ottoa vahen-
tamalla saatavilla olevan rikin ja fosforin maaraa maaperassa. Liukoisen alumiinin maara on suurinta
happamilla mailla, pH:n ollessa alle 5. Kuitenkin sellaiset kasvilajit, jotka ovat sopeutuneet happa-
maan elinymparistddn, kestavat suurempia alumiinipitoisuuksia. (Soil aluminum and soil test inter-
pretation.) Alumiinia elintarviketuotteista saa eniten viljoista ja viljatuotteista, vihanneksista ja juo-
mista seka soijapohjaisista tuotteista. (EFSA arvioi elintarvikkeiden sisaltdaman alumiinin turvallisuut-
ta 2014.)

Lyijy on erittdin vaarallinen ihmisille, mutta kasvit eivat ota sitd maasta mielelldan. Yleensa kasveissa
esiintyva lyijy on laskeutunut niiden pinnalle iimasta. (Heinonen ym. 2001, 253.) Lyijya kertyy luon-
toon liikenteesta ja teollisuudesta. Lyijyttdmien polttoaineiden kayttdonoton jalkeen lyijypadstot ovat
kuitenkin vahentyneet merkittavasti. Kasvukauden aikana lyijya voi kertya kasviin ilmansaasteista,

jotka paatyvat kasvin maanpaallisiin osiin. Nain lyijya paatyy pienind maarind myoés valmiisiin elintar-
vikkeisiin. Lyijyn yleisimpia saantilahteitd ovat kala, juurekset, kasvikset, marjat, hedelmat ja mehut.

(Heinonen ym. 2002.)
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Maaperan matalissa pH-olosuhteissa (< 5), lyijy on liukoisemmassa muodossa. Lyijy sitoituu erittdin
tehokkaasti maaperdn orgaaniseen ainekseen, joten kun maaperan orgaanisen aineksen maara on
suuri, lyijyn saatavuus pienenee. Maaperan lyijypitoisuuden ollessa korkea, kasviin paatyy lyijya
my®s maaperasta. Maaperassa oleva lyijy kerdantyy ensisijaisesti kasvin lehtiin ja juuresten pinnoil-
le. (Lead (Pb) levels in soil 2010.)

Pahin raskasmetalliongelma on fosforilannoitteiden raaka-ainessa esiintyva kadmium, joka on jo pie-
nind annoksina myrkyllinen seka ihmisille ettad eldimille. Suomessa fosforilannoitteissa kadmiumia ei
juuri enda ole, koska fosforilannoitteet valmistetaan kallioperdsta louhitusta apatiitista, jossa kad-
miumpitoisuudet ovat hyvin pienet. Maailmalla kuitenkin fosforilannoitteet yleisesti ottaen valmiste-
taan fosforimineraalista, fosforiitista, jota muodostuu merieldinten jadnteista ja jonka kadmiumpitoi-
suudet ovat suuret. Kadmium kertyy maksaan ja munuaisiin ja sen puoliintumisaika on pitka (19-38
vuotta). Kasveissa kadmium pyrkii rikastumaan proteiineihin. Suurin kadmiumkuormitus aiheutuu ja-

tevesilietteen levittamisesta pellolle. (Heinonen ym. 2001, 324.)

Kadmium on myrkyllinen seka luonnolle ettd ihmiselle. Kadmium keraantyy maksaan ja munuaisiin
ja heikentda niiden toimintaa ja voi aiheuttaa myds luuston haurastumista. Kadmiumia paatyy luon-
toon teollisuudesta ja orgaanisten polttoaineiden kaytdstd johtuen, usein kadmiumia esiintyy mydos
lietteissd. Koska kadmium on myrkyllinen raskasmetalli, on sen kaytto kielletty metalli- ja muovituot-
teissa lahes kokonaan. Padasiassa kadmiumia saadaan viljatuotteista ja kasviksista. (Heinonen ym.
2002.)

Mitd happamampaa maa on, sitd helpommin kadmium imeytyy kasviin. Hyvin kalkitussa maassa kal-
siumin otto voi pienentda kadmiumin ottoa. Vaikka lannoite itse ei sisdltdisikédan kadmiumia, voi kas-
viin paatya kadmiumia lannoituksen seurauksena, koska lannoitteen aiheuttama hapan reaktio

maassa vapauttaa kadmiumia kasveille kdyttokelpoisempaan muotoon. EY:n normien mukaan vilje-

lymaiden kadmiumpitoisuus ei saa ylittdd 1-3 mg/kg . (Heinonen ym. 2001, 325.)

2.3 Ilmastonmuutos ja sadanta

Kasvihuonekaasupaastdja aiheutuu ihmisen toiminnasta seka luonnosta itsestdan. Iimakehassa
esiintyvista luonnollisista kasvihuonekaasuista merkittavin on vesihéyry. Ihmisen toiminnan takia il-
makehdan vapautuu suuria maariad muita kasvihuonekaasuja, jolloin niiden pitoisuus ilmakehéassa
kasvaa ja kasvihuoneilmi6 ja ilmaston ldmpeneminen voimistuvat. Tarkeimpia ihmisen toiminnasta
aiheutuvien kasvihuonekaasujen lahteitd ovat fossiilisten polttoaineiden kayttd sdahkdntuotannossa,
likenteessa, teollisuudessa ja kotitalouksissa, maataloudesta aiheutuvan metaanin paasy ilmakehaan
seka esimerkiksi metsien hakkuu pelloksi, jolloin enemman hiilidioksidia padsee ilmakehaan, kun va-
hemman puita on kaytettdvissa hiilidioksidin sitomiseen, kaatopaikat, joista padsee metaania ilma-

kehaan ja teollisten fluorattujen kaasujen kaytté. (Ilmastonmuutos.)

IImastonmuutos uhkaa satoja ja ruuantuotantoa muuttamalla viljelyalueiden ymparistéa. Maapallon

[ampeneminen aiheuttaa useita eri ongelmia viljelyn kannalta, kuten merenpinnan nousua, saa-
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olosuhteiden muuttumista, kasvitautien- ja tuholaisten elinalueiden leviamista uusiin paikkohin ja

ongelmia puhtaan juomaveden saatavuudessa. (Henry 2010, 37-38.)

IImastonmuutoksen edetessa on odotettavaa, etta lampétilat nousevat ja sadanta pienenee. Nama
kaksi asiaa vaikuttavat suoraan satotasoihin ja satojen laatuun heikentavasti. (Henry 2010, 38.) II-
mastonmuutoksen edetessa on ennustettu, ettd Euroopassa lampotilat nousevat eniten Etela-
Euroopassa ja arktisella alueella. Sademaarat vahenevat eniten Eteld-Euroopassa ja lisadntyvat poh-

joisessa ja luoteessa. (Ilmastonmuutos.)

Erityisen haavoittuvia alueita ilmastonmuutokselle Euroopassa ovat Etela-Eurooppa ja Valimeren

alue, jossa helleaaltojen ja kuivuuden maara lisadntyy, vuoristoalueet kiihtyvan lumen ja jaan sula-
misen vuoksi, rannikko-, suisto ja tulva-alueet voimakkaiden sateiden, tulvien ja myrskyjen yleisty-
misen sekd merenpinnan nousun vuoksi seka pohjoisimmat ja arktiset alueet lampétilan nousun se-

ka jaan sulamisen takia. (Ilmastonmuutos.)

IImastonmuutoksen ennustetaan vahentavan uusiutuvien pintavesien ja pohjavesien lahteitd merkit-
tavasti subtrooppisilla alueilla. Tama johtaa siihen, etta kilpailua vedesta syntyy maatalouden,
ekosysteemien, asutusten, teollisuuden ja energiantuotannon vdlille. Vesivarantojen vaheneminen
vaikuttaa my0s paikallisten vesilahteiden kayttéon ja energia- ja ruokaturvaan. Korkeilla leveysasteil-

la vesimaaran ennustetaan lisaéntyvan. (Arnell ym. 2014, 3.)

Ilmastonmuutokseen littyvien tulvien lisaantymista ei ole vield havaittu, mutta ennusteet viittaavaat
siihen, ettd tulvat lisdantyvat Eteld-Aasiassa, Kaakkois-Aasiassa, Koillis-Aasiassa, trooppisessa Afri-
kassa ja Eteld-Amerikassa. Tulevaisuudessa tulvimisen vaara lisaéntyy osittain ilmastonmuutoksen
takia. (Arnell ym. 2014, 3.)

Sateiden vahenemisesta johtuva kuivuus lisdantyy ilmastonmuutoksen my6ta tdman vuosisadan lop-
puun mennessa jo ennestaan kuivilla alueilla. On todennakdista, etta lyhytaikaisempia kuivuusjakso-
ja syntyy tulevaisuudessa enemman kuin pitkdaikaista, yli 12 kk:n kestavaa kuivuutta. Tallla hetkella
ei ole todisteita siitd, etta pintavesien ja pohjaveden kuivuminen olisi muuttunut viime vuosikym-
menten aikana, mutta kuivuuden vaikutukset ovat lisdantyneet kasvaneen veden tarpeen myota.
(Arnell ym. 2014, 4.)

Ilmastonmuutos vaikuttaa negatiivisesti makean veden ekosysteemeihin muuttamalla vedenvirtausta
ja veden laatua. Veden laadun heikentyminen vahentda puhtaan juomaveden saatavuutta. Tahan
vaikuttavat Iampdtilojen nousu, sedimenttikerrostumien kasvu, rankkasateiden lisadntymisesta joh-
tuva ravinne- ja saastekuormituksen nousu. Kuivuuden aikana saasteet eivat mydskaan laimene ve-

teen, kuten ennen. (Arnell ym. 2014, 4.)

Lisaantynyt rankkasateiden maara ja lampétilojen nousu voivat aiheuttaa eroosion ja sedimenttiker-
rostumien lisdantymistd, mutta ndiden todennakdisyys riippuu sateiden kausiluontoisuudesta, maan
pintakerroksesta ja muokkauksesta. (Arnell ym. 2014, 4.)
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IImastonmuutoksella on jonkin verran vaikutusta kasvien laadullisiin ominaisuuksiin, kuten tarkkelys-
ja mineraalipitoisuuksiin, muuttamalla kasvien hiilen ja ravinteiden ottoa ja biokemiallisia prosesseja.
Tama voi vaikuttaa ihmisten ja kasvien terveyteen vahentamalld kasvien ravintoarvoja seka véhen-
tamalla samalla kasvien myyntiarvoa, koska kasvien laatu ei ole riittédva. Kasvanut hiilidioksidin maa-
ra pienentda typpikonsentraatiota. Tutkimusten mukaan viljakasvit, jotka kasvavat ymparistossa
jossa hiilidioksidin maara on noussut, tuottavat vahemman proteiineja vahentyneen typensaannin
takia. Korkeissa hiilidioksidikonsentraatioissa kasvatetuissa kasveissa kivenndisaineiden maara on

myds tutkimusten mukaan pienentynyt. (Arnell ym. 2014, 17.)

Maapallon vesivarannot ovat riippuvaisia ilmastosta. Ilmastonmuutos muuttaa vesisyklia ja vaikuttaa
siihen miss&, milloin ja kuinka paljon vettd on kéytettdvissd. Adriolosuhteet sadssd, kuten kuivuus ja
rankkasateet voivat vaikuttaa vesivarantoihin merkittavasti. Veden puuttuminen, ylitarjonta tai hei-
kentynyt veden laatu vaikuttavat olennaisesti talouteen, energiantuotantoon, ihmisten terveyteen,
kuljetukseen, maatalouteen, turvallisuuteen ja luonnon ekosysteemeihin. (NOOA'S National Climatic

Data Center Sectoral Engagement Fact Sheet Water Resources 2010.)

Euroopan kokonaisvedenkulutuksesta kolmannes kdytetadn maatalouteen. Maataloudella on vaiku-
tusta myds muuhun kayttdon saatavissa olevan veden maaraan ja laatuun, esimerkiksi torjunta-
aineiden ja lannoitteiden aiheuttamien saasteiden vuoksi joissakin osissa Eurooppaa veden laatu on
heikko. Kuivat olosuhteet edellyttévat keinokastelun kayttéa Eteld-Euroopassa, kuten Kreikassa, Ita-
liassa, Portugalissa, Kyproksella, Espanjassa ja Etela-Ranskassa, missa lahes 80 % maataloudessa
kaytetysta vedesta kuluu keinokasteluun. Torjunta-aineiden kaytén vahentaminen, viljelykiertojen
muuttaminen ja suojakaistojen lisddminen vesistdjen varrelle valumien ehkdisemiseksi parantaa ve-
den laatua merkittavasti ilman ettd maatalouden kannattavuus tai tuottavuus karsii mainittavasti.

(Veden kaytté maataloudessa.)

Sadanta tarkoittaa maahan sataneen veden maaraa pinta-alaa ja aikaa kohden. Sadannan maara
vaihtelee maailmanlaajuisesti maantieteellisesta sijainnista riippuen paljonkin. Esimerkiksi Suomessa
sadannan maara on globaalisti katsoen pientd. (Maan vesi- ja ravinnetalous 2009, 70.) Sadannan
maara vaikuttaa maan vesitalouteen, joka suoraan vaikuttaa kasvien viljelyyn, satotasoihin ja kasvi-
en laatuun. Jos sadannalla ei saada peltoon kasveille riittavasti vettd, on turvauduttava keinokaste-
luun. Kasvien kasvun kannalta vesi on valttamatonta, silla veden mukana kasviin kulkeutuu ravintei-
ta. Vesi myds auttaa pitdémaan kasvia pystyssa ja on oleellinen osa fotosynteesia. (Paasonen-Kivekas
2009, 75.)

Luonnossa tapahtuu jatkuvasti veden kiertokulkua, johon kuuluvat haihdunta, kosteuden kulkeutu-

minen ilmakehdssa, sadanta ja valunta. Osa sataneesta vedesta suodattuu pohjavesikerrokseen jos-
ta osa vedesta palaa maan pintakerrokseen, josta se haihtuu edelleen ilmakehaan. Maaperan vedel-
1a kyllastymattdmassa osassa oleva vesi vaikuttaa maan fysikaalisiin, kemiallisiin ja biologisiin reakti-

oihin. Nailla taas on vaikutusta kasvien kasvuun, maan ldmpétilaan ja kaasujen vaihtoon. Maan vesi-
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talous vaikuttaa my®és erilaisten aineiden, kuten ravinteiden kulkeutumiseen pinta- ja pohjavesiin se-
ka ilmakehaan. (Paasonen-Kivekas 2009, 67.)

Vesi puhdistuu haihtuessaan maa-alueilta ja vesististd. IImakehan vesihdyryyn sitoutuu erilaisia ai-
neita ja partikkeleita, jotka kulkevat sadeveden mukana vesistéihin ja maanpinnalle. Useimmiten il-
makehan vesihdyryyn liuenneet epapuhtaudet ovat ihmisen toiminnasta, kuten liikenteesta ja teolli-
suudesta suoraan ilmaan padsseita aineita. Myds maaperasta irtoaa tuulieroosion myota partikkelei-

ta, jotka sitoutuvat ilmakehan vesihdyryyn. (Paasonen-Kivekas 2009, 113.)

Vesien alkuainekoostumus maaraytyy kallioperan laadun mukaan. Alkuaineiden pitoisuudet taas riip-
puvat siitd, minkalainen maaperan laatu valuma-alueella on. Tama johtuu siitd, etta maa-aines vai-

kuttaa veden ja aineiden kulkeutumiseen ja huuhtoutumiseen. (Paasonen-Kivekds 2009, 113.)

2.4  Kasvitaudit, tuholaiset ja kasvinsuojelu

Haitallisia hairidita kasvin elintoiminnoissa kutsutaan kasvitaudeiksi. Kasvitauteja aiheuttavat tarttu-
vat kasvipatogeenit seka vauriot, jotka johtuvat ulkoisista olosuhteista, eivatka tartu kasvista toi-
seen. Kasvi ei useinkaan toivu taudista, vaan tauti on pysyva tila. Ero terveen ja ja sairaan kasvin
valilla voi olla vahainen, eika niiden erottaminen toisistaan valttamatta ole helppoa, koska luonnon
olosuhteet vaikuttavat kasvin yksil6ihin eri tavalla ilman, ettd kasvissa valttdmatta on kasvitautia.
(Valkonen ym. 2005, 10.)

Kasvitaudit jaetaan tarttuviin ja tarttumattomiin tauteihin. Tarttuvia tauteja aiheuttavat sienet, bak-
teerit ja virukset, mutta vain pieni osa kasvin lahelld eldvistéd mikrobeista aiheuttaa kasville kasvi-

tauteja. Tarttuvien tautien kehitykseen vaikuttavat ymparistdolot, jotka voivat olla kasville ja taudin-
aiheuttajille eri tavalla suotuisia. Tarttumattomia tauteja aiheuttavat haitalliset ympéristéolosuhteet

ja mekaaniset vauriot seka hairiét kasvin geeniperimassa. (Valkonen ym. 2005, 10.)

Kasvitaudit heikentavat sadon maaraa ja laatua. Maailmanlaajuisesti noin kolmannes sadosta mene-
tetdan kasvitautien takia kasvinsuojelusta huolimatta. Yhdysvaltojen maatalousviraston (USDA) mu-
kaan Euroopassa keskimaardinen kasvintuhoojien aiheuttama satotappio on 25 %, Pohjois- ja Keski-
Amerikassa 29 % ja Aasiassa 43 %. Kasvitaudit aiheuttavat myos laatutappioita. Kasvin laadun hei-
kentymiselld on vaikutusta kasvin myyntiarvoon, kadyttéarvoon, sailyvyyteen ja terveellisyyteen. Esi-
merkiksi jotkin sienet tuottavat myrkyllisia aineita, mykotoksiineja, jotka ovat ihmisille ja eldimille
vaarallisia. Kasvitaudit voivat sdilyd maaperassa ja kasvijatteissa ja taman takia tuhota myds uutta
satoa. Torjunta-ainejaamistd aiheutuu myos laatutappioita: niiden jadamista kasvissa itsessaan, seka

jaamistd maaperassd, mika kasitetddn ymparistétappioksi. (Valkonen ym. 2005, 16-17.)

Muun muassa ilmasto, maapera ja viljelykasvi vaikuttavat rikkakasvien, tuholaisten ja kasvitautien
esiintymiseen kasvustossa. (Paasonen-Kivekas 2009, 189.) Ilmastonmuutos voi aiheuttaa tuholaisten
ja kasvitautien lisddntymista. Lampdtilojen muutokset voivat vaikuttaa esimerkiksi tuhohydnteisten

ja taudinaiheuttajien talvehtimiseen. (Porter ja Xie 2014, 15.)
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Viljelykasvin taudinkestavyydella on suuri vaikutus siihen, paljonko kasvitauteja kasvustossa esiintyy.
Kasvinjalostuksella on saavutettu lajikkeita, joiden taudinkestdvyytta on parannettu. Yksipuoliset
kasvustot altistavat kasveja entisestaan kasvitautien leviamiselle. Sekaviljelylla ja viljelykierrolla voi-

daan ehkaista kasvitautien leviamista ja esiintyvyytta. (Valkonen ym. 2005, 96.)

Lainsaadanndssa on madritelty vaaralliset, vaikeasti torjuttavat kasvitaudit ja tuholaiset, jotka aihe-
uttavat suurta vahinkoa maatalous- ja puutarhatuotannossa seka metsataloustuotannossa. Evira
valvoo ndiden kasvitautien ja tuholaisten esiintymistd Suomessa suorittamalla tarkastuksia viljelmillg,
myymadaldissa sekda maahantuonnissa ja viennissa. Vaarallisiksi luokiteltuja kasvitauteja ja tuholaisia
voi esiintya kasvihuoneissa, hedelma- ja marjaviljelmilld, taimitarhoilla ja perunaviljelmilla. (Hedel-
mien, marjojen ja vihannesten tuonti ja vienti 2013.)

Hedelmien ja vihannesten maahantuonnille seka viennille on asetettu erilaisia vaatimuksia, koska
monet kasvitaudit ja tuholaiset leviavat hedelma- ja vihanneserien valityksella. Vaarallisia kasvitaute-
ja ja tuholaisia ei saa esiintyd maahantuotavissa kasvierissa. Taman tarkoituksena on estaa vaarallis-
ten kasvitautien ja tuholaisten levidmistd. Joidenkin vihannesten, hedelmien ja marjojen tuonti Eu-
roopan Unionin ulkopuolisista maista vaatii kasvinterveystodistuksen, jonka on myontanyt vienti-
maan viranomaiset. Suomeen tuotaessa téllaiset EU:n ulkopuolelta saapuvat erat myds tarkastetaan.

(Hedelmien, marjojen ja vihannesten tuonti EU:n ulkopuolelta 2012.)

Kasvinterveystodistuksen vaatimat EU:n ulkopuolelta tuotavat vihannekset, hedelmat ja marjat ovat:
o sitrushedelmat (Gitrus, Fortunella, Poncirus seka hybridit)
e karvaskurkut (Momordica)
e munakoisot (Solanum melongena)
o sellerit (Apium graveolens)

e basilikat (Ocimum) (Kasvinterveystodistusta vaativat hedelmat, marjat ja vihannekset 2010.)

Kaikista Euroopan ulkopuolisista maista tuotaessa kasvinterveystodistusta vaaditaan:

e omenoilta (Malus)

e annonoilta (Annona)

e kvitteneiltd (Cydonia)

e kakiluumuilta (Diospyros)

e mangoilta (Mangifera)

e passiohedelmiltd (Passiflora)

e kirsikoilta ja luumuilta (Prunus)

e qguavilta (Psidium)

e paarynéilta (Pyrus)

e herukoilta ja karviaisilta (Ribes)

e puolukoilta ja mustikoilta (Vaccinium) (Kasvinterveystodistusta vaativat hedelmat, marjat ja
vihannekset 2010.)
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Kasvinsuojelussa kaytettdvien torjunta-aineiden, eli pestisidien, ryhma on laaja. Niiden kemiallinen
rakenne, vaikutustapa ja myrkyllisyys vaihtelevat todella paljon. Hydnteisille tarkoitettuja pestisideja
kutsutaan insektisideiksi, rikkakasvien torjuntaan tarkoitettuja herbisideiksi ja homeiden torjuntaan
tarkoitettuja fungisideiksi. Suurimpia ihmisen valmistamia pestisidien ryhmia ovat organofosfaatit,
karbamaatit ja klooratut pestisidit. Pestisidien vaarallisuutta terveydelle arvioidaan yhdistekohtaises-
ti. (Torjunta-aineet 2014.)

Klooratut pestisidit ovat muita pestisideja vaarallisempia terveydelle, koska ne hajoavat luonnossa
erittdin hitaasti ja kertyvat ihmisilla rasvakudokseen. Pitkaaikainen altistuminen klooratuille pes-
tisideille on haitallista ihmiselle. Haitallisuuden ja pitkdan hajoamisajan vuoksi kloorattujen pestisidien
kaytto on pyritty korvaamaan muilla pestisideilld, jotka hajoavat nopeasti ymparistossa ja ovat hai-
tallisia vain kohde-elidlle. Kloorattuihin pestisideihin kuuluvat muun muassa DDT, aldriini, klirdaani,

dieldriini, endriini, heksaklooribentseeni, heptakloori, mirex ja toksafeeni. (Torjunta-aineet 2014.)

Pestisidien kaytdssa suuri ongelma ovat sellaiset aineet, joiden kayttd on jo kielletty. Useimmiten
nama ovat kloorattuja pestisideja, kuten DDT, jotka hajoavat luonnossa hitaasti ja siksi niiden jaa-
mia l6ytyy maaperasta edelleen. Edella mainittujen kloorattujen pestisidien kaytté on kielletty vuosi-
en 1969 — 1996 aikana. (Torjunta-aineet 2014.)

Kemiallisessa rikkakasvien, kasvitautien ja -tuholaisten torjunnassa kaytetaan synteettisia tai luon-
nosta peraisin olevia tehoaineita. Aineet hairitsevat kohde-elién aineenvaihduntaa tai muita elintoi-
mintoja, mistd aiheutuu kohde-elién kuolema. Kemialliset torjunta-aineet ovat vaikutustavoiltaan jo-
ko systeemisia tai kosketusvaikutteisia. Systeemiset torjunta-aineet imeytyvat kasvin pinnalta tai
juurista kasvin nestekiertoon ja leviavat siten koko kasviin. Nama aineet tehoavat erityisesti kasvin
nesteitd imeviin tuhohydnteisiin. Kosketusvaikutteiset aineet vaikuttavat niihin kasvintuhoojiin, joihin
ainetta paatyy ruiskutuksen aikana tai jotka sydvat kosketusvaikutteisella torjunta-aineella kasiteltyja
kasveja heti ruiskutuksen jalkeen. Kosketusvaikutteiset torjunta-aineet ovat yleensa laajatehoisem-
pia kuin systeemiset aineet, eli ne tehoavat useampaan eliédn, tappaen seka haitalliset etta hyddylli-
set eliét. (Valkonen 2003, 233-234.)

Kasvinsuojelussa kaytettavat aineet voidaan jakaa ryhmiin: organofosfaatit, karbamaatit, luonnon
yhdisteet ja synteettiset pyretroidit. Organofosfaatit vaikuttavat hydnteisten hermostoon ja hajoavat
kasvustossa melko nopeasti, minka takia niitd joudutaan kayttdmaan tihein valein. Karbamaattien
vaikutustapa on organofosfaattien kaltaisia. Aineilla on sekd kosketusvaikutus etta systeeminen vai-
kutus. Luonnon yhdisteista kaytetaan pyretriineja, jotka ovat peraisin krysanteemisuvun kasveista.
Pyretriinit hajoavat auringonvalossa nopeasti ja ovat myrkyllisid myds biologisessa kasvinsuojelussa
kaytettaville torjuntaelidille. Synteettiset pyretroidit ovat synteettisia johdannaisia luonnon pyretrii-
neista. Ne ovat yleensa myrkyllisempia kuin luonnon pyretriinit ja kestavat auringovaloa paremmin.
(Valkonen 2003, 234.)

Hedelmatarhojen rikkakasvien torjunnassa oli vield 1980- luvulle yleisesti kaytdssa pitkavaikutteiset

maaherbisidit, kuten atratsiini, simatsiini, diklobeniili seka klortiamidi. Maaherbisidien runsaalla kay-
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tolld saadaan pidettya usein koko maapera tdysin rikkakasvittomana. Nama yhdisteet ovat kuitenkin
osoittautuneet olevan ymparistdlle haitallisia niiden hitaan hajaantumisen ja etenkin atratsiini huuh-
toutumisherkkyytensa takia. Naista maaherbisideistd atratsiini on laajimmin kaytetty Yhdysvalloissa
Keskilannen alueella, ja muualla maailmassa. Sen hajoamisesta syntynyt deethylatratsiini on yleisin
Yhdysvalloissa pohjavedestd l6ydetty saaste.(Mergel 2010.) Atratsiinia on |6ydetty USDA:n tutkimuk-
sissa 94 % juomavesista, maarat ovat suuremmat kuin millaan muilla pestisideilld. Arviolta 7 miljoo-
naa ihmista altistui vuosina 1998-2003 atratsiinille juomavetensa kautta. (Atrazine.) Atratsiinia kay-
tetdan torjumaan levedlehtisia ja heindvartisia rikkakasveja, etenkin maissi-, durra- ja sokeriruokovil-
jelmilld. (Atrazine Updates 2013.)

Italiassa ja Saksassa atratsiinin kaytto on kielletty vuonna 1991 johtuen suurista pitoisuuksista juo-
mavesissa ja tutkimuksissa ilmenneistd mahdollisista terveysuhista ihimisille. Vuonna 2004 aineen
kaytto on yleisesti kielletty Euroopan Unionissa. Samanaikaisesti EU:n sadannoksia koskien juomave-
denlaatua tiukennettiin ja atratsiini poistettiin hyvaksyttyjen pestisidien listalta. Tiukennetut juoma-
vesisaadokset johtivat atratsiinin korvaamiseen tebuthylatsiinilla (TBA), joka on toinen triatsiiniher-
bisidi. TBA hajoaa atratsiinia nopeammin maperassa ja vedessa, jolloin sen on oletettu olevan va-
hemman saastuttava aine. Vuonna 2003 tehdyn WHO:n tutkimuksen mukaan triatsiinitasot olivat
yleisesti matalat vesivarannoissa maissa, joissa oli ennen kaytetty atratsiinia. Valtaosissa joki- ja kai-

vonaytteita triatsiinia ei havaittu. (Mergel 2010.)

Atratsiini on yhteydessa useisiin vakaviin terveysvaikutuksiin, aine aiheuttaa pienind maarinakin va-
kavia endokriinisid hairidita, kuten hormonaalisia hairidita, ihmisilla ja eldimilld. Hormonitoiminnan
hairididen liséksi atratsiinilla on havaittu olevan vahvoja karsinogeenisia ominaisuuksia, jotka ovat
linkitetty rintasy6van ja eturauhassydvan kasvaneeseen riskiin. Tutkimusten mukaan altistuminen

herbisideille voi heikentda hedelmallisyytta ja aiheuttaa ongelmia lisdantymisessa. (Atrazine.)

3 VILJELYTEKNIIKAN VAIKUTUKSET RAAKA-AINEIDEN LAATUUN

3.1 Orgaaniset lannoitteet

Orgaanisiin lannoitteisiin kuuluvat karjanlanta, epdorgaaniset tuhkat, teurastamoiden sivutuotteet
(luujauho), biojate seka puhdistamoliete. Yleista orgaanisille lannoitteille on niiden melko vahdinen
hyoty kasvilan-noitteina. Orgaaniset lannoitteet tarvitsevat usein tuekseen lisdlannoitusta etenkin ty-

pen ja kaliumin osalta. (Kleemola ja Partanen 2009, 38.)

Orgaanisista lannoitteista eniten kaytetty on karjanlanta. Lannan hyddynnettavyys lannoitteena riip-
puu eldinlajista seka lantalajista. Lannan fosfori on monesti paremmin kasvin hyddynnettavissa kuin
mineraalilannoitteiden fosfori, koska orgaaniset yhdisteet ehkaisevat paremmin fosforin sitoutumisen
maahan. Karjanlannan orgaanisilla yhdisteilla on myds maan rakennetta parantava vaikutus. (Klee-
mola ja Partanen 2009, 32.)
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Tuhkaa voidaan kayttéa maan viljavuuden parantamiseen. Tuhkalla on myds maan pH:ta nostattava
vaikutus. Tuhkan ravinnepitoisuus riippuu poltetun materiaalin ravinnepitoisuudesta. Ongelmana
tuhkan kaytossa peltoviljelyn lannoitteena ovat usein liian korkeat raskasmetallipitoisuudet. (Kleemo-
la ja Partanen 2009, 33.) Teurastamoiden sivutuotteena syntynyttd luujauhoa voidaan myés hyo-
dyntaa lannoitteena peltoviljelyssa. Luujauho sisdltda normaalisti noin 5-10 prosenttia typpea ja fos-
foria. Luujauhon sisdltdma fosfori on pddosin hitaasti kasvien kayttéon vapautuvaa orgaanista fosfo-
ria. (Kleemola ja Partanen 2009, 37.)

Biojatteestd kompostoitu multa on myds hyddynnettavissa orgaanisena lannoitteena. Valtaosa kasvi-
ravinteista, kuten typpi, sdilyy hyvin ja niiden kayttdkelpoisuus biojdtteessa paranee. Elintarvikkeista
perdisin olevan biojatteen kohdalla raskasmetallit eivat ole suuri huolen aihe, mutta kaupallisessa
biojatteen kaytdssa tulee noudattaa lain velvoittamaa ravinnepitoisuuksien laadunvalvontaa. Jateve-
denpuhdistamolietetta voidaan hyédyntaa maanparanneaineena. Liete sisaltaa kohtuullisia maaria
fosforia, typpea ja kaliumia. Fosfori lietteessa on monesti huonosti hyddynnettavissa, koska fosfori
on sidottu veden puhdistuksessa rautayhdisteisiin. Rautayhdisteet luovuttavat heikosti fosforia pellon
korkeissa pH-olosuhteissa. Typpi ja kalium ovat lietteessad hyvin hyédynnettavissa kasville, mutta
niiden pitoisuudet ovat hyvin pienet pellon tarpeelle. Raskasmetallijédmat ovat yleensa varsin pienid
lietteessd, koska lannoitteena kaytettdava jatevesi on peraisin yksityistalouksista. (Kleemola ja Parta-
nen 2009, 37-38.)

3.2 Epdorgaaniset lannoitteet

Epdorgaaniset lannoitteet eli mineraali- tai kivennaislannoitteet ovat ravinnepitoisuuksiltaan tehok-
kaampia maanparanteita kuin orgaaniset lannoitteet. Mineraalilannoitteiden teollinen valmistus takaa
tasalaatuisuuden ja alhaiset raskasmetallipitoisuudet. Mineraalilannoitteet jaotellaan typpi-, fosfori-,
kalium-, rikki-, magnesium- ja kalsiumlannoitteisiin. Mineraalilannoitteisiin kuuluvat my®s mikroravin-
teet. Mineraalilannoitteiden typpi tulee jalostamalla ilmasta. Muut ravinteet saadaan rikastamalla
maaperasta louhittua malmia. Rikastamisella parannetaan maaperan malmin ravinnepitoisuuksia,

nain ollen malmirikaste sopii hyvin kasvilannoitteiden raaka-aineeksi. (Kleemola 2009, 40.)

Typpi- ja fosforilannoitteet

Typpi on yleisin tarvittava kasviravinne. Typpilannoituksessa on kaytdssa monia erilaisia valmisteita
jotka eroavat toisistaan typen kemialliselta muodolta, pitoisuuksilta seka vaikutusnopeuksilta. Suo-
messa kaytdssa olevissa lannoitteissa typpi on nitraatti- ja/tai ammoniumtyppenad. Nama muodot
ovat kasvin hyddynnettavissa heti niiden liuettua maaperassa olevaan veteen. Suomen ulkopuolella
yleisimmin kaytetadn amiditypped, eli ureaa. Amidityppi muuttuu maaperassa ammoniumtypeksi.
Amiditypelld on hitaammat kasvuvaikutukset kuin nitraatti- ja ammoniumtyppilannoitteilla. Ammoni-
um- ja amiditypped sisaltdvat lannoitteet laskevat maan pH:ta, kun ammonium muuttuu nitrifikaati-
0ssa maaperdssa nitraatiksi. Yleisimmat kaytossa olevat typpilannoitetyypit ovat ammoniumlannoit-

teet, nitraattilannoitteet, ammoniumnitraattilannoitteet, amidilannoitteet, urea-
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ammoniumnitraattiliuos, hidasliukoiset typpilannoitteet sekda moniravinteiset lannoitteet. (Kleemola
2009, 41-42.)

Typpea on multavassa kivenndismaassa muokkauskerroksessa noin 5 000 kg/ha, mutta typpi on
suurilta osin sitoutuneena maan orgaanisiin yhdisteisiin. Nama orgaaniset yhdisteet ovat maaperan
mikrobien ravinnonldhteita, talldin osa typesta on mineralisoitunut ammoniumtypeksi sen vapautu-
essa maanesteeseen mikrobien erittdmand. Ammoniumtyppi on sitoutunut maahan vaihtuvana ka-
tionina. Tama muuttuu nitrifikaatiossa nitraattimuotoon, jolloin nitraattimuodossa oleva typpi kulkeu-
tuu helposti valumavesien mukana. Nitraattityppi sitoutuu huonosti maan kiintoainekseen, talléin se

on vain huokosveteen liuenneena. (Yli-Halla 2008, 160.)

Maan kivenndisaines sisaltda luonnostaan fosforia apatiittimuodossa. Taman takia se liukenee hi-
taasti ja sitoutuu fosfaattina raudan ja alumiinihydroksidien pinnalle etenkin happamassa maassa.
Fosforia on tavanomaisesti lannoitetussa maassa muokkauskerroksessa noin 2 000 kg/ha. Orgaani-

sia yhdisteita sisaltdvaa fosforia on kivennadismaissa tavallisesti 300-500 kg/ha. (Yli-Halla 2009, 15.)

Lannoitteisiin fosfori saadaan maaperasta louhittavasta apatiitista, joka liuotetaan rikki- tai typpiha-
polla. Liuotuksella muodostuu lannoitteisiin lisattya fosforihappoa seka sivuvirtana kipsia ja kalsium-
nitraattia. Lannoitteissa oleva liukoinen kasvien hyddynnettava fosfori eli fosfaatti-fosfori sitoutuu
maapartikkeleihin hyvin voimakkaasti, maan happamuus edesauttaa pidattymista. Voimakkaan pi-
dattymisen takia fosfori liikkuu maaperassa huonosti, joten fosforilannoitus on sijoitettava lahelle
juuristoa. Nain ollen rivilannoitus parantaa fosforilannoituksen onnistumista. Osa lannoitteissa ole-
vasta kokonaisfosforista on sitraattiliukoista, eli se on kasveille kayttdkelpoista, jos maan fosforipitoi-
suus on pidetty kohtuullisella tasolla ja maa on ollut pitkdan viljelyssa. Nain ollen tarvittava maara
fosforia ehtii vapautua kasvien kayttoon kayttokelpoisessa muodossa, koska kasvit tarvitsevat fosfo-

ria pienid maaria paivassa. (Kleemola 2009, 43.)

Fosforilannoitetyyppeja on saatavilla vesiliukoisina (nopeavaikutteiset), osittain vesiliukoisina, hidas-
vaikutteisina, erittdin hidasliukoisina seka moniravinteisina lannoitteina. (Kleemola 2009. 43) Lan-
noitteista fosfori liukenee yleensad nopeasti, mutta se sitoutuu maan hiukkaspinnoille, eika se pysy

liuenneena maan huokosvedessa. (Yli-Halla 2009, 18.)

Kalium- ja rikkilannoitteet

Kaliumia on maaperassa useissa eri mineraaleissa. Rapautumisen my6ta kalium vapautuu maanes-
teeseen helppoliukoisessa K* muodossa. Kaliumin luontaisessa kierrossa eloperéisillé aineksilla ei ole
osuutta vaan kalium kiertdaa epaorgaanisena. Kaliumia ei esiinny kasviaineksessa osana orgaanisia
yhdisteitd, vaan se esiintyy aina samassa maanesteessa olevassa muodossa (K*). Kasviaineksen ha-
jotessa maaperaan kalium vapautuu takaisin samassa muodossa maanesteeseen, jolloin se on heti
kayttdkelpoista. Taman takia kalium on herkdsti huuhtoutuvaa. (Yli-Halla 2009, 19.)
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Kalium lannoitteissa on perdisin maaperan kaliumin suoloista. Nama suolat ovat kayttdkelpoisia sel-
laisenaan mutta lannoitteisiin ja lannoitteiden raaka-aineiksi ne konsentroidaan. Konsentraateissa
kalium on vesiliukoista sekd nopeasti hyédynnettavissa. Kaliumin tarve kasville on tavallisesti sa-
mansuuruinen kuin typen tarve. Kaliumlannoitteen levityksen ajoittaminen ja jakaminen eivat ole
niin tarpeellisia, joten kaliumlannoitteen koko maaran voi antaa kerta-annoksena kasveille. Kalium ei
ole yhta herkka huuhtoutumaan, koska kalium-ioni sitoutuu s@hkdisesti maahiukkasiin. Sidos ei kui-
tenkaan esta kasvin kaliumin kayttékykya. (Kleemola 2009, 44.)

Luontaisessa kierrossa valtaosa rikista on sitoutuneena maan orgaaniseen ainekseen, josta sitd mi-
neralisoituu kasveille kayttokelpoisessa muodossa eli sulfaattina. Teollisuuden paastéjen pienenemi-
sen vuoksi rikkilaskeuma on pienentynyt noin 2 kg/ha, kun se ennen on ollut yli 10 kg/ha. Taman

takia lannoitustarve rikin osalta on lisaantynyt. (Yli-Halla 2009, 15.)

Mineraalilannoitteissa rikkia on monissa erilaisissa muodoissa, kuten kaliumin ja magnesiumin vesi-
liukoisina sulfaatteina, ammoniumsulfaattina, kipsinad seka superfosfaatin kalsiumsulfaattina. Nama
ovat hidasliukoisempia alkuainerikkilannoitteita, joiden taytyy hapettua sulfaattimuotoon jotta ne oli-

sivat kasvin hyédynnettavissa. (Kleemola 2009, 44.)

Magnesium- ja kalsiumlannoitteet

Maan magnesiumtasoa saadaan helpoiten parannettua kdyttémalla kalkituksessa magnesiumia sisal-
tavaa dolomiittikalkkia. Kalkissa oleva magnesium on hitaasti vapautuvaa, joten kasville on kaytetta-
vissa magnesiumia usean vuoden ajan. Nopeasti vapautuvaa magnesiumia saadaan magnesiumsul-

faatista seka kaliummagnesiumsulfaatista. (Kleemola 2009, 44.)

Kalsiumlannoituksen tarve on yleensa vahaista. Saanndéllisella kalkituksella saadaan pidettya maan
kalsiumvarasto riittavana. Erilliseksi kalsiumlannoitteksi sopii kipsi, koska se ei nosta maan pH:ta.
Nopeiksi kalsiumlannoitteiksi sopivat kalsiumkloridi seka erilaisten ruiskutteiden kalsiumkomponentit.
(Kleemola 2009, 45.)

Mikroravinnelannoitteet (mangaani, boori, kupari, sinkki)

Mikroravinteiden puutosta alkaa ilmeta yleensa viljavuuden seka satotasojen nousun myd6ta, jolloin
viljelysmaassa ei enaa ole riittdvasti tarjolla mikroravinteita kasvien kayttédn. Mikroravinnelannoituk-
sessa kdytetdan joko sellaisia lannoitteita, jotka tehoavat vain yhden kasvukauden ajan, tai lannoit-
teita, joiden vaikutusaika on pidempi. Mikroravinnelannoitus voidaan antaa joko lehtilannoituksena
tai hajalevityksena. Yleisin tapa on annostella lannoitteet lehtilannoituksena, koska mikroravinteet
ovat huonosti hyddynnettavissa maan kautta annosteltuna ja lannoitusmaarat ovat monesti pienia.
(Kleemola 2009, 45.)
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3.3  Muu viljelytekniikka

Peltokasvien tuotannossa tarkeimpia viljelytoimia ovat oikea viljelykierto, lajikevalinta, kylvéalustan
muokkaus, kylvétiheys, -syvyys, seka kylvfajan valinta, lannoitus, kasvinsuojelu (rikkakasvit, taudit
ja tubholaiset), kasvunsaateiden kaytt6, kastelu seka sadonkorjuu, kuivaus, sadon kasittely ja varas-
tointi. Naiden viljelyteknisten toimien lisaksi tulee huomioida pellon vesitalous, maan rakenne seka
riittava kalkitus. Hyvin suunnitellulla ja toteutetulla viljelykierrolla pystytdan vaikuttamaan rikkakas-
vien, kasvitautien seka tuholaisten esiintymiseen, seka estda ravinteiden huuhtoutumista ja yllapitaa

maan hyvaa kasvukuntoa, rakennetta ja multavuutta. (Méakela ja Yli-Halla 2008, 55.)

Viljelyssa kaytettdvan maan rakenteen ollessa kunnossa maa on viljavaa ja ravinteiden kaytettavyys
tehokkainta. Talldinen kasvualusta tyydyttaa kasvin paatarpeet, eli juurihengityksen, veden saannin
ja taimen nousun maanpinnan lapi. Kun kasvilla on hyvat edellytykset muodostaa hyva juuristo
maaperaan, saadaan suurin hyoty kemiallisista ja mekaanisista maanparannustoimenpiteista seka
lannoituksesta. Nain kasvinravinteet sitoutuvat hyvin kasvustoon. Nain ollen maan rakenteen hoito
on viljelykasvin hoidon lisaksi ympariston hoitoa. Kestavassa ja ymparistdystavallisessa kasvintuo-
tannossa pyritdan tasaiseen pintamaahan seka pohjamaahan haaroittuneeseen juuristoon, joka huo-

lehtii kasvin veden saannista kasvukauden erilaisissa sadoloissa. (Pietola 2002, 17-18.)

Maan muokkauksen tarkoituksena on saada maahan hyvarakenteinen kylvd- ja kasvualusta viljelys-
kasveille. Tassa pohjassa on suotuisat olosuhteet siemenen itémiselle seka kasvin kasvulle. Tavoit-
teena muokkauksessa on maan sopiva tiiviys, rikkakasvien torjuminen seka itdmiselle sopivat koste-
us- ja lampoolot. Maan muokkausta tarvitaan my6s karjanlannan sekd muiden maanparannusainei-
den multaamiseen ja kasvinjatteiden sekoittamiseen ruokamultakerrokseen. Muokkauksen tarpee-
seen vaikuttavat myos erilaiset paikalliset olosuhteet. Paikallisella maalajilla, maan rakenteella seka

kaytettavalla viljelyskasvilla rajataan kaytettavissa olevia muokkauskeinoja. (Pitkdnen 2002, 44.)

Muokkauksen tavoitteiden saavuttamisessa huomiota kiinnitetdan yha enenevissa maarin ymparis-
tékuormituksen vahentamiseen seka taloudellisuuteen. (Mikkola ja Pitkédnen 2002, 44.) Nykyaan
mekaanisen maan kuohkeuttamisen sijaan pyritdan parantamaan maan rakennetta luonnon omilla
prosesseilla (jadtyminen, sulaminen, kuivuminen, kostuminen, mikrobit, lierot, juuret). (Alakukku
2002, 63.) Esimerkiksi kyntd korvataan sankimuokkauksella tai suorakylvolld, jolloin muokkaus jaa
kokonaan pois. Taman liséksi perinteisen maan muokkauksen tehtavat ovat osittain nykyviljelyssa
korvattu muilla keinoilla. Esimerkiksi kemialliset torjunta-aineet ovat suurelta osin syrjayttaneet

muokkauksen merkityksen rikkakasvien torjunnassa. (Pitkdnen 2002, 44.)

Kylvdsiemenen laatu vaikuttaa oleellisesti kasvuston muodostumiseen seka saatavaan satoon. Hyva-
laatuisen kylvdsiemenen kaytossa riskit kasvustoon siirtyvistd vieraista lajeista tai lajikkeista, tau-
deista ja tuholaisista seka rikkakasveista ovat pienid. Nain ollen kylvésiemenen valinnalla pystytaan
vahentamaan kasvukaudella tarvittavan kasvinsuojelun maaraa, jolloin mahdollistetaan laadultaan
parempi sato. (Makela ja Yli-Halla 2008, 56.) Onnistuneella kylvolla seka elinvoimaisen kylvésieme-

nen valinnalla saadaan tasainen kasvusto ja tasalaatuinen sato. Tasainen kasvusto on kilpailukykyi-
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nen rikkakasvien rinnalla. Tihedlla kasvustolla vaikutetaan sadon maardan ja laatuun. Taman takia
viljelykasveille on maaritelty eri kdyttotarkoituksia varten sopivat kylvétiheydet. Harvat kasvustot tu-
leentuvat usein epatasaisesti seka rikkakasvien torjunta on haasteellisempaa. Liian tiheissa kasvus-
toissa ongelmana on lakoontuminen, jolloin satotappiot ovat suuremmat. (Makela ja Yli-Halla 2008,
57.)

Kylvbajankohdalla pystytdan vaikuttamaan muodostuvan kasvuston laatuun ja madraan. Liian aikai-
nen kylvo lisaa kasvuston altistumista tuholaisille seka mahdollistaa liian tihedn kasvuston muodos-
tumisen. Myohdiselld kylvolla kasvusto ei ehdi muodostaa tarpeeksi syvaa juuristoa eika riittavasti
sivuversoja. Kylvon mydhdstyminen tuhlaa maan vesivaroja ja laskee samalla saatavan sadon maa-
raa, koska kasvustolla on vahemman aikaa muodostaa kasvuvaiheessa massaa ennen kukintoa.
(Makela ja Yli-Halla 2008, 58.)

Kylvdsyvyydella voidaan vaikuttaa kasvuston tasaisuuteen sekd muodostuvien sivuversojen maa-
raan. Liian syva kylvo heikentda myods orastumista oraiden tukahtuessa maahan. Maalaji on otettava
my6s huomioon kylvosyvyyden madrittdmisessd. Usein savi- ja hiesumaat kuivuvat liikaa, jolloin

kasvuston itdminen heikentyy. (Makela ja Yli-Halla 2008, 58.)

SADONKORJUUN JA SAILONNAN VAIKUTUKSET RAAKA-AINEIDEN LAATUUN

Raaka-aineiden oikeanlainen sadonkorjuu, kasittely ja varastointi varmistavat, ettd raaka-aineiden
laadulliset ominaisuudet sdilyvat mahdollisimman hyvina myo6s sadonkorjuun jalkeen. Sadonkorjuun
aikaisen ja sadonkorjuun jélkeisen kasittelyn aikana tulee pitda huolta siitd, etta raaka-aineen ulkoi-
sen ja sisaisen laadun heikkeneminen jaisi mahdollisimman pieneksi. Sadonkorjuun jalkeisia laatu-
heikkenemia raaka-aineisiin aiheutuu esimerkiksi kasvien soluhengityksestd, ja haihdutuksesta, tau-
deista, aineenvaihdunnasta, paleltumisesta, raaka-aineen vanhentumisesta, klorofyllin hajoamisesta
ja kasittelytekniikasta, jotka voivat aiheuttaa esimerkiksi raaka-aineen ravintoaineiden vahenemista,
painon alenemista, rakenteen ja maun muutoksia, varivikoja, nuutumista, lehtien irtoamista ja erilai-

sia mekaanisia vikoja. (Koivunen 2003, 197.)

Useiden kasvien ravintoarvot ja maku heikentyvat varastoinnin aikana. Tama johtuu siitd, etta tuote
jatkaa edelleen hengittamista sadonkorjuun jalkeen. Kasvi kayttaa hengityksessaan happea ja kayt-
taa energianaan hiilihydraatteja. Hengityksessa vapautuu hiilidioksidia, vetta ja orgaanisia yhdisteitd,
kuten aldehydeja, alkoholia ja hiilivetyja. Varastoinnin aikana haitallisia yhdisteita ja Iamp6a poiste-
taan tuulettamalla. Sokereiden ja orgaanisten happojen vaheneminen kasvista heikentda kasvin ma-
kua. (Koivunen 2003, 198.)

Kasvin oikea-aikainen sadonkorjuu on ensisijaisen tarkeaa laadun ja sdilyvyyden kannalta. Eri kasvit
korjataan sadoksi eri kypsyysvaiheessa, mika vaikuttaa kasvin sadonkorjuun jalkeisten elintoiminto-
jen maaraan ja laatuun, esimerkiksi hengityksen maara riippuu kasvin kehitysasteesta; hengitys voi

aiheuttaa varastoinnin aikana laatutappioita. Kasvin vanhentuminen varastoinnin aikana voi olla jopa
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toivottavaa, kun kasvi kypsyy varastoinnin aikana syéntikypsaksi, vanhettuminen sen sijaan on hai-

tallinen ilmid, mika tarkoittaa esimerkiksi kasvin ylikypsymista. (Koivunen 2003, 199.)

Sadonkorjuussa on huomioitava, etta tydvalineet ovat kunnossa ja etta korjuuastiat ovat puhtaita.
Korjuuaikaisella hyvalld hygienialla vahennetdan kasvitautien ja tuholaisten leviamista kasvustossa ja
korjatuissa tuotteissa. Korjatut kasvit toimitetaan heti pois viljelmilta viileampaan tilaan, silla lampi-
mat olosuhteet lisdavat muun muassa kasvin hengitysta ja veden haihtumista. Sato tulee my®és laji-
tella, jotta selvasti tautiset tai muuten pilaantuneet kasvit eivat paady myytavaksi tarkoitettujen
tuotteiden sekaan. (Koivunen 2003, 201.)

Varastoinnin tarkoitus on hidastaa tuotteen elintoimintoja. Talla minimoidaan mahdollisten laatutap-
pioiden synty. Hyvin jarjestetty varastointi estaa tautien leviamista ja pitéa veden haihtumisen kas-
veista mahdollisimman vahdisend. Varastoinnissa tulee ottaa huomioon ilmankosteus ja lampdtila.
Sailytyslampdtila riippuu varastoitavasta tuotteesta ja varastoinnin pituudesta. Jos sailytyslampdétila
on liian alhainen, syntyy kylmavioituksia, joiden oireina ovat esimerkiksi muutokset maussa ja solu-

koiden pehmeneminen ja tuotteiden tummuminen. (Koivunen 2003, 203-204.)

Varaston ilmankosteus pidetdan yleensa 90-95 %:ssa. Mitd lahemmas 100 %:n suhteellista kosteut-
ta mennaan, sitd enemman tautiriskit lisdantyvat. Myos ilmanvaihdon tulee olla riittava. Kasvi vapa-
uttaa energiaa elintoimintoihinsa hajottamalla varastoyhdisteitd hapettomissa olosuhteissa, minka
takia kasvista vapautuu esimerkiksi alkoholeja, jotka ovat tuotteen laadun kannalta haitallisia. Esi-
merkiksi omena tuottaa paljon etyleenikaasua, joka toimii kasvissa vanhettajana. Syntyneesta kaa-

susta paastaan eroon hyvalla tuuletuksella. (Koivunen 2003, 204.)

Varastoinnissa voidaan kayttda saatdilmavarastoja tai muuntoilmavarastoja, joiden avulla kasvista
vapautuvia kaasuja voidaan poistaa erilaisten kemiallisten suodattimien avulla. Varasto voidaan ra-
kentaa tdysin ilmatiiviiksi, jolloin varaston happipitoisuutta voidaan saadella tarpeen mukaan. Talla
voidaan saddella myds kasvin hengityksen maaraa. Saatbilmavarastoja kadytetdan padasiassa esi-
merkiksi omenan varastoinnissa, joka vaatii pitkan varastointiajan. Suomessa muunto- ja saatéilma-

varastoja ei ole. (Koivunen 2003, 205.)

5 LAINSAADANTO

5.1 Euroopan Unioni
5.1.1 Elintarvikevalvontavirastot

Euroopan unionin elintarviketurvallisuuspolitiikan tavoitteena on turvata elintarvikkeiden osalta mah-
dollisimman korkeatasoinen ihmisten terveyden ja kuluttajien etujen suojelu. Toiminnalla pyritaan
samalla sailyttamaan Euroopan sisamarkkinoiden tehokas toiminta. Naihin tavoitteisiin pyritdan paa-
semaan varmistamalla elintarvikkeiden turvallisuus ja oikeat merkinnat. Euroopan Unionin kattavan

elintarvikelainsaadannon perustana on elintarvikkeiden turvallisuutta koskeva riskianalyysi, jonka
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taytantédnpanoa seurataan, ja lakeja mukautetaan kehityksen my6ta. Elintarvikealalla toimivilla on
oikeudellinen vastuu taata elintarvikkeiden turvallisuus elintarvikeketjun kaikissa vaiheissa. (Turvalli-

sia elintarvikkeita eurooppalaisille kuluttajille 2011.)

Suomessa valvontavirastona toimii Elintarviketurvallisuusvirasto Evira. Eviran tavoitteena on varmis-
taa elintarvikkeiden turvallisuutta, edistaa eldinterveyttd ja -hyvinvointia, huolehtia kasvin- ja eldin-

tuotannon edellytyksista ja huolehtia kasvinterveydestd. (Organisaatio 2014.)

The European Food Safety Authority (EFSA), Euroopan elintarvikevirasto, on EU-rahoitteinen, itse-
nainen virasto, joka toimii erilladn Euroopan komissiosta, parlamentista seka jasenvaltioista. Euroo-
pan elintarvikevirasto on erikoistunut ruoka- ja rehuturvallisuuden riskien arviointiin Euroopan
Unionissa. EFSA toimii tiiviissa yhteistydssa kansallisten hallintoelinten kanssa. EFSA tarjoaa itsendis-
ta tieteellistd neuvontaa olemassa olevista ja puhkeavista riskeista ruoka- ja rehuturvallisuuteen liit-
tyen. (About EFSA.)

EFSA perustettiin osaltaan kokonaisvaltaiseksi ohjelmaksi parantamaan Euroopan Unionin ruokatur-
vallisuutta, takaamaan korkeatasoisen kuluttajansuojan seka yllapitdmaan ruuansaantia. Eurooppa-
laisessa ruokaturvallisuudessa riskien arviointi toteutetaan erilladn riskien hallinnoinnista. Riskien ar-
vioijana EFSA tuottaa tieteellisia neuvoja ja mielipiteitd, jotka ovat sovellettavissa Euroopan Unionin
komission, parlamentin ja jasenvaltioiden riskienhallintaan liittyvassa paatdéksenteossa. EFSA:n vas-
tuualueena on ruoka- ja rehuturvallisuus, ravitsemus, eldinterveys ja -hyvinvointi seké kasvinsuojelu
ja kasviterveys. Téaman liséksi EFSA suorittaa ymparistdllista riskienarviointia liittyen geneettisesti
muunneltujen viljelyskasvien kaytdstd, pestisideistd, lisdaineista ja kasvituholaisista. EFSA:n tarkoi-
tuksena on tarjota objektiivista ja muista riippumatonta tieteeseen perustuvaa neuvontaa. (About
EFSA.)

5.1.2 Maatalouslainsaadantod

Euroopan yhteisélla on yksinomainen toimivalta Euroopan Unionin yhteisen maatalouspolitiikan to-
teuttamiseksi. Maataloutta ja maatalouden harjoittamista saatelevat useat Euroopan yhteisdn nevos-
ton ja komission asetukset. Kansalliset lait ja asetukset taydentdvat Euroopan yhteison lainsaadan-
tda niiltd osin missa yhteison saadoksissa on ainoastaan vahimmaisvaatimukset. (Maatalouteen liit-
tyvaa lainsaadantoa 2014.)

Euroopan yhteisén lainsaadanndélla séadetadn yhteisdn kokonaan tai osaksi rahoittamista viljelijatuis-
ta, maatalouden rakennetuista, maaseudun kehittdmisen yritys- ja hanketuista seka markkinatuista.
Valtiontukia koskevassa yhteison lainsaadannossa saddetaan kansallisiin maatalouden tukijarjestel-
miin liittyvistad edellytyksista. (EU-lainsaadanto 2009.)

Elintarvikkeiden turvallisuuteen vaikuttavia lakeja ja asetuksia ovat mm. Laki kasvinsuojeluaineista ja

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:O 396/2005 torjunta-ainejgamien enimmaismaa-
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ristd kasvi- ja eldinperaisissa elintarvikkeissa ja rehuissa tai niiden pinnalla seka neuvoston direktiivin
91/414/ETY muuttamisesta. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 396/2005).

Kasvinsuojelulain tarkoituksena on: "turvata hyvaa kasvinterveyden tilaa ja elintarvikkeiden laatua
varmistamalla, etta markkinoilla ja kaytdssa olevat kasvinsuojeluaineet ovat asianmukaisesti kdytet-
tyina tehokkaita ja tarkoitukseensa sopivia, eivdtka aiheuta haittaa ihmisten tai eldinten terveydelle
tai kohtuutonta haittaa ymparistolle.” Kasvinsuojelulakia sovelletaan kasvinsuojeluaineiden valmis-
tukseen, hyvaksymiseen, markkinoille saattamiseen, pakkaamiseen, varastointiin, kdyttéén seka nii-
den valvontaan Suomessa. Sovellusalaan kuuluvat myds maastavienti ja maahantuonti. (Laki kasvin-
suojeluaineista 1259/2006.)

5.1.3 Elintarvikelainsaadanto

Euroopan Unionin elintarviketurvallisuuspolitiikan tavoitteena on suojata kuluttajien terveys ja turva-
ta kuluttajan edut. Talla toiminnalla pyritdan takaamaan sisamarkkinoiden moitteeton toiminta. (Eu-

ropa tiivistelmat EU:n lainsaadannosta.)

Elintarvikelainsdadanto pitda sisallaan lakeja, asetuksia ja hallinnollisia maarayksia, jotka koskevat
elintarvikkeita seka elintarvikkeiden turvallisuutta yhteisén ja jasenvaltioiden tasolla. Elintarvikelain-
saadannon piiriin kuuluvat kaikki elintarvikkeiden tuotanto-, jalostus- ja jakeluvaiheet seka elintarvi-
ketuotantoon kaytettaville eldimille tuotettujen ja annettujen rehujen tuotanto-, jalostus- ja jakelu-
vaiheet. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 178/2002, 1. luku 3. artikla, kohta 1.)

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen ((EY) N:o 178/2002, 1. luku 2. artikla) mukaisessa
elintarvikkeen maaritelmassa elintarvikkeella tarkoitetaan juomia, purukumia ja vettd seka kaikkia
aineita, jotka on tarkoituksellisesti lisatty elintarvikkeeseen sen valmistuksen tai kasittelyn aikana.
Maaritelmassa elintarvikkeiksi ei lueta rehuja, eldvia eldimia, kasveja ennen korjuuta, l1aakkeits,
kosmeettisia valmisteita, tupakkaa tai tupakkatuotteita, huumeita tai psykotrooppisia aineita, eika
jaamia ja epapuhtauksia. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 178/2002, 1. luku 2.

artikla, Elintarvikkeen maaritelma.)

Yleisen elintarvikelainsdadannon lisdksi Euroopan Unionissa on saadetty myds tdydentava erityislain-
elintarvikkeiden lisdaineiden, variaineiden, antibioottien ja hormonien kayttéon elintarvikeiden tuo-
tannossa. Laki koskee myos elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuvia tuotteita, kuten pakkauk-
sia ja pakkausmateriaaleja. Taydentavalla lainsaadanndlla hallitaan myés muuntogeenisia organis-
meja sisaltavien viljelykasvien ja elintarvikkeiden luovuttamista, tuotantoa, markkinointia, merkintaa
seka jaljitettavyyttd. (Turvallisia elintarvikkeita eurooppalaisille kuluttajille 2011.)



29 (93)

Elintarvikelaki 13.1.2006/23

Suomessa elintarvikkeiden kaytdsta ja vaatimuksista on saddetty Elintarvikelaki (13.1.2006/23). Elin-
tarvikelakiin on sisallytetty myds kohtia Euroopan Unionin lainsaddanndsta, joita sovelletaan silta
osin kun niiden taytantéénpanosta ei sdadeta muissa laeissa. Suomen Elintarvikelain tarkoituksena
on varmistaa elintarvikkeiden ja niiden kasittelyn turvallisuus seka taata elintarvikkeiden hyva ter-
veydellinen ja elintarvikemdaaraysten mukainen laatu. Lain tarkoituksena on myds varmistaa se, ettd
elintarvikkeista annettu tieto on totuudenmukaista seka riittavaa. Elintarvikelain tarkoituksena on
suojata kuluttajaa mahdollisilta elintarvikkeiden aiheuttamilta terveysvaaroilta ja taloudellisilta tap-
pioilta. Lain tarkoituksena on myds varmistaa elintarvikkeiden jaljitettavyys, taata korkealaatuinen
elintarvikevalvonta seka parantaa elintarvikealalla toimivien toimintaedellytyksia. (Elintarvikelaki
13.1.2006/23.)

Elintarvikelain 2 pykdlan mukaan lakia sovelletaan elintarvikkeisiin seka niiden kasittelyolosuhteisiin,
elintarvikealan toimijoihin ja elintarvikevalvontaan tuotanto-, jalostus- ja jakeluvaiheissa. (Elintarvi-
kelaki 13.1.2006/23.)

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 178/2002, 1. luku 14. artikla koh-
dat 1-4

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 178/2002 mukaan elintarvikkeiden turvalli-
suuden varmistamiseksi tulee koko elintarvikeketjun nakdkohtia kasitelld jatkumona, joka alkaa alku-
tuotannosta, sisaltden myos rehutuotannon, ja paatyy elintarvikkeiden myyntiin ja tarjontaan kulut-
tajille. Jokainen osatekija kyseisessa ketjussa voi vaikuttaa elintarvikkeiden turvallisuuteen. (Euroo-

pan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 178/2002.)

Euroopan yleisen elintarvikeasetuksen mukaan markkinoille ei saa tuoda elintarvikkeita, jotka eivat
ole turvallisia. Elintarvike ei ole turvallinen, jos se on terveydelle haitallinen tai ihmisravinnoksi sovel-
tumaton. Elintarvikkeen turvallisuuden maarittdmisessa on huomioitava elintarvikkeen tavanomaiset
kayttdolosuhteet seka kuluttajan kannalta ettd jokaisessa tuotanto-, jalostus- ja jakeluvaiheessa.
Turvallisuuden arvioinnissa tulee ottaa huomioon myds kuluttajalle annetut tiedot, myds pakkaus-
merkinnassa annetut tiedot seka yleisesti kuluttajan saatavilla olevat tiedot elintarvikkeen tai elintar-
vikeryhman mahdollisten terveyshaittojen valttamisestd. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus
(EY) N:0 178/2002, 1. luku 14. artikla kohdat 1-4.)

Elintarvikkeen terveyshaittojen arvioinnissa tulee maarittda elintarvikkeen mahdolliset valittdmat ja
pitkan aikavalin vaikutukset yksildlle seka seuraaville sukupolville, elintarvikkeen mahdolliset kasau-
tuvat toksiset vaikutukset seka tiettyjen kuluttajaryhmien terveydelliset erityisherkkyydet, jos elin-
tarvike on tarkoitettu kyseiselle ryhmalle. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o
178/2002, 1. luku 14. artikla kohdat 1-4.)
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5.2 Yhdysvallat

5.2.1 Elintarvikevalvontavirastot

The Food and Drug Administration (FDA) ja Yhdysvaltojen maatalousvirasto (U.S. Department of Ag-
riculture) ovat ensisijaiset liittovaltion virastot, jotka ovat vastuussa ruuan turvallisuudesta Yhdysval-
loissa. Virastot tekevat yhteistyéta osavaltioiden ja paikallisten toimijoiden seka ruokateollisuuden
kanssa ja valvovat elintarvikkeiden turvallisuutta. The Federal Food, Drug, and Cosmetic Act vaatii
ruuan tuottajilta ja jakelijoilta toimenpiteitd, jotka takaavat tuotteiden turvallisuuden, puhtauden ja
asianmukaiset pakkausmerkinnat. Sama laki valtuuttaa FDA:n poistamaan markkinoilta terveydelle

vaaralliset tuotteet tai tuotteet, joiden pakkusmerkinnat ovat harhaanjohtavia. (About FDA.)

The Food and Drug Administration (FDA) on Yhdysvaltojen vanhin kuluttajaa suojeleva virasto, joka
toimii terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen alaisena. FDA suojelee kuluttajia vaarallisilta ruuilta, 1agk-
keiltd ja kosmetiikalta seka saatda tuotteiden pakkausmerkinndista. (Food and drug law: an over-
view.) FDA saannostelee ja valvoo kaikkien elintarvikkeiden ja lisaravinteiden pakkausmerkintoja,
paitsi liha- ja siipikarjatuotteiden, jotka kuuluvat maatalousviraston alaisuuteen (USDA). FDA:n val-
vontapiiriin kuuluvat myds peura ja muu riistan liha, pullotettu vesi, elintarvikkeissa kaytettavat lisa-
aineet seka aidinmaidon korvikket. (About FDA What does FDA regulate?.)

Ulkomaat vaativat joskus vientitodistusta Yhdysvalloista saapuneille tuotteille, jotka ovat FDA:n val-
vonnan alaisena. On kuitenkin huomioitavaa, ettéd FDA ei vaadi tallaisia todistuksia tuotteilta, eika
FDA ole myoskaén lailla velvoitettu mydntdmaan minkaanlaisia vientitodistuk-
sia/kasvinterveystodistuksia vietavalle tuotteelle. FDA voi kuitenkin mydntaa todistuksen, jos sen re-
surssit antavat myoden. Vientituotteista vastaa ensisijaisesti se henkil® tai organisaatio, joka tuot-
teita ulkomaille vie, ja on naiden vastuulla noudattaa seka Yhdysvaltain lakeja ettd viennin kohde-

maan vaatimuksia. (Exporting food products from the United States 2014.)

5.2.2 Maatalouslainsaadantod

Yhdysvalloissa on maatalouteen liittyva koko liittovaltion yhteinen laki, joka tukee, saatelee ja muulla
lailla suoraan vaikuttaa maataloustoimintaan. Lisaksi osavaltioilla voi olla omia asetuksia (statute),
joilla voidaan tuoda lisdyksia liittovaltion lakiin. Liittovaltion yhteinen laki on kuitenkin voimassa koko

Yhdysvalloissa.

U.S. Code: Title 7 Agriculture, eli maatalouslaki, pitéa sisdllddan maataloudessa tarvittavia saadoksia,
joita ovat esimerkiksi saados insektisidien ja pestisidien kontrolloimisesta (7 U.S. Code Chapter 6 —
Insecticides and environmental pesticide control), Maaperaohjelmasaados (7 U.S. Code Chapter 45 —
Soil bank program), Veden laatu, tutkimus, kouluttaminen ja valvontasaadds (7 U.S. Code Chapter
86 — Water quality, research, education and control), ja kasvinsuojelusaados (7 U.S. Code Chapter

104 - Plant protection.)
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Osavaltion omia saadoksia on naiden lisaksi useita. Esimerkiksi Wisconsinin osavaltion omissa ase-

tuksissa on muun muassa seuraavia maatalouslakiin liittyvia kohtia:

e Maatalousmaan suojelu (Chapter 91 Farmland preservation.)

e Maaperan suojelusaados, jonka tarkoituksena on suojella ja yllapitda maaperan kuntoa
(Chapter 92 Soil and water conservation and animal waste management.)

e Kauppa ja kuluttajansuoja (Chapter 93 Department of agriculture, trade and consumer pro-
tection.)

e Kasviteollisuus (Chapter 94 Plant industry.)

e Maataloustuotteiden markkinointi (Chapter 96 Agricultural marketing act.)

5.2.3 Elintarvikelainsaadanto

Yhdysvaltain elintarvikkeista ja ruuasta seka raaka-aineista saadetdan liittovaltion lailla 21 U.S. Code
— Food and drugs. Laki pitda sisallaan kaikki elintarvikealaan liittyvat sdadokset seka laakkeiden ja

muiden nautittavaksi tarkoitettujen aineiden saadokset.

21 U.S. Code § 321 - Definitions; generally

Yhdysvaltain liittovaltion lain 21 U.S. Code § 321 mukaan, ruoka tarkoittaa kaikkia aineita, joita kay-
tetdan ruuaksi tai juomaksi ihmisella tai eldimilla, purukumia ja aineita, joita kdytetdan naiden tuot-
teiden valmistuksessa. (21 U.S. Code § 321 - Definitions; generally.)

Maatalouden raakatuote tarkoittaa mita tahansa ruokaa, joka on sen luonnollisessa muodossa, pita-
en sisalladn pestyt, varikasitellyt tai muulla tavalla kasitellyt kuorimattomat hedelmat, ennen mark-

kinoille paatymista. (21 U.S. Code § 321 - Definitions; generally.)

Lisdaine on mika tahansa aine, joka on tarkoitettu kaytettévaksi missa tahansa ruuassa, ja jonka
tarkoitus on vaikuttaa ruokatuotteen ominaisuuksiin. Lisdaineeksi luokitellaan kaikki aineet, joita
kaytetaan tuotannossa, valmistuksessa, pakkaamisessa, prosessoinnissa, kasittelyssa, kuljetuksessa
tai varastoinnissa seka sateilyn ldhteet, jos sateilytys liittyy mihin tahansa naihin kohtiin. (21 U.S.

Code § 321 - Definitions; generally.)

Pestisidien kemiallinen jadma tarkoittaa mita tahansa jaamaa, joita voi |6ytya maatalouden raaka-
tuotteista tai prosessoidusta ruuasta, tai mika tahansa lisétty aine, joita voi I6ytya raaka-aineessa tai
ruuassa jonkin torjunta-aineen hajoamisprosessin seurauksena. (21 U.S. Code § 321 - Definitions;

generally.)

Turvallinen tassa laissa tarkoittaa sellaisia asioita, joilla on yhteys joko ihmisten tai eldinten tervey-
teen. (21 U.S. Code § 321 - Definitions; generally.)



32 (93)

21 U.S. Code § 342 - Adulterated food

Ruoka kasitetdan pilaantuneeksi, epdpuhtaaksi tai muunnelluksi, silloin kun se on myrkyllista tai ter-
veydelle haitallista. Jos ruoka sisaltaa terveydelle haitallisia aineita, joita ei ole lisatty tuotteeseen,
ruokaa ei kasiteta epapuhtaaksi silloin kun ainetta on tuotteessa niin pieni maara, ettei sen nauttimi-
sesta ole terveydelle vaaraa. Jos ruoka sisaltaa siihen lisattyja myrkyllisia tai haitallisia aineita, jotka
ovat haitallisia terveydelle, tai pestisidien kemiallisia jaamia, tai mita tahansa lisdainetta, joka ei ole
turvallinen, tai uusia eldinlaakkeita, tai jos tuotteessa on likaa, tai madantyneita osia eikd se muu-
tenkaan ole ruuaksi soveltuva on ruoka pilaantunutta tai epapuhdasta. Ruoka on myds epapuhdasta
silloin, kun se on valmistettu, pakattu tai varastoitu epahygieenisissa tiloissa, jotka ovat voineet ai-
heuttaa ruuan saastumisen, tai jos ruuan pakkausmateriaaleissa on kaytetty myrkyllisia aineita, tai

jos tuote on altistunut muulle sateilylle, kuin laissa madritelty hyvaksyttéva sateilyttdminen.

21 U.S.Code § 102.5 — General principles

Ruuan yleisnimen taytyy tasmallisesti identifioida tai luonnehtia tuotteen raaka-aineiden ominaisuuk-
sia tai tuotteen olennaista luonnetta. Nimen tulee olla yhtenevainen kaikkien samanlaisten tai sa-
mankaltaisten tuotteiden nimien kanssa, eika nimi saa olla erehdyttdvasti samankaltainen erilaisten
tuotteiden kanssa. (21 U.S.Code § 102.5 — General principles.)

21 U.S. Code § 110.5 — Current Good Manufacturing practice

Tamanhetkiset hyvat tuotantomenetelmat madraavat siten, ettd ruoka ei saa olla pilaantunutta,
epapuhdasta tai muunneltua ja etta ruoka on tuotettu sellaisissa olosuhteissa, jotka ovat sopivia
ruuantuotannolle. Varastoinnissa tulee ottaa huomioon hygieeniset olosuhteet ja pakkausmateriaalit
ja valmistusmenetelmat eivat saa olla terveydelle vaarallisia. (21 U.S. Code § 110.5 — Current Good

Manufacturing practice.)

21 U.S.Code § 110.8 — Processes and controls

Raaka-aineet tai muut aineet taytyy tarkastaa ja erotella, tai muulla tarpeellisella tavalla kasitellg,
jotta voidaan pitad huolta siita, ettd ne ovat puhtaita ja ruuantuotantoon sopivia. Raaka-aineet tulee
sailyttaa olosuhteissa, jotka suojaavat saastumiselta ja minimoivat huonontumisen mahdollisuuden.
Raaka-aineet tulee pesta tai puhdistaa tarpeen mukaan maajaamista tai muista pilaantumista aihe-
uttavista aineista. Veden, jota kaytetddn pesemiseen, huuhteluun tai kuljetukseen taytyy olla turval-
lista ja hygieeniseltd laadultaan riittdvad. Veden uudelleenkdyttd on sallitua silloin, kun tasta ei koidu
saastumisen riskid. Raaka-aineiden kasittelyssa ja kuljetuksessa kaytettavien astioiden tulee olla tar-
kastettuja, ja niiden kunto sellainen, ettei ruuan saastumiselle koidu riskia. (21 U.S.Code § 110.8 —

Processes and controls.)

Raaka-aineissa ja muissa aineissa ei saa olla mikro-organismeja, jotka voivat aiheuttaa ruokamyrky-

tyksen tai muita tauteja ihmisissa tai raaka-aineet tulee pastoroida tai muulla tavalla kasitelld, jotta
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ne eivat sisalla sellaisia maaria mikro-organismeja, jotka voivat aiheuttaa epapuhtautta tuotteessa.
Tama voidaan taata toimittajan sertifikaatilla tai takuulla. Jos raaka-aine sisaltaa aflatoksiinia tai
muita luonnollisia toksiineja, tulee noudattaa FDA:n saadoksia, jotta ne poistetaan tai niiden maara
minimoidaan raaka-aineesta ennen kuin tuote paatyy ruuaksi. (21 U.S.Code § 110.8 — Processes and

controls.)

Raaka-aineet tulee varastoida sellaisessa lampdtilassa ja kosteusolosuhteissa, jotka ovat sopivat ky-
seiselle tuotteelle ja jotka suojaavat raaka-ainetta pilaantumiselta ja saastumiselta. Pakastetut raa-
ka-aineet taytyy pitaa pakastettuina. Jos sulattamista tarvitaan ennen kayttéa, sulattamisen tulee
tapahtua silla tavoin, ettei tuote pilaannu. Nestemadiset tai kuivatut tukkuraaka-aineet tulee sailyttaa
sellaisissa olosuhteissa, jotka suojaavat raaka-aineita saastumiselta. (21 U.S.Code § 110.8 — Pro-

cesses and controls.)

21 U.S.Code § 110.93 — Warehousing and distribution

Tuotteiden varastoinnissa ja kuljetuksessa vallitsevien olosuhteiden tulee olla sellaiset, etta ne suo-
jaavat tuotetta fyysisiltd, kemiallisilta ja mikrobiaalisilta saastumisilta. (21 U.S.Code § 110.93 —

Warehousing and distribution.)

21 U.S. Code Chapter 1 subchapter B — Food for human consumption

Yhdysvaltojen liittovaltion lain 21 Food and drug law:n luvun 1, alaluvun kohta B:ssa Food for hu-
man consumption saadetaan ruuaksi luokiteltavien tuotteiden vaatimuksista ja lisdineiden ja lisara-
vinteiden kaytdstd. Laki pitda sisélladn kohdat:
e Kohta 100: Yleista
e Kohta 101: Ruuan pakkausmerkinnat
o Kohta 102: Yleiset nimet epastandardisoiduille ruuille
e Kohta 104: Ruuan ravitsemuksellisen laadun suositukset
e Kohta 105: Erityisruokavalioissa kaytettévat ruuat
e Kohta 106: Aidinmaidonkorvikkeiden laadunvalvontamenetelmét
e Kohta 107: Aidinmaidonkorvike
e Kohta 108: Emergency permit control
o Kohta 109: Vaistamattémat epdpuhtaudet ihmisille tarkoitetussa ruuassa ja ruuan pakkaus-
materiaaleissa
e Kohta 110: Ajankohtaiset hyvat tuotantokaytdnnét tuotannossa, pakkauksessa, tai ruuan
sailytyksessa
e Kohta 111: Ajankohtaiset hyvat tuotantokaytdnnét tuotannossa, pakkauksessa, pakkaus-
merkinndissd, tai lisaravinteiden sailytyksessa
e Kohta 113: Lampodkasitellyt, ilmatiivisti pakatut emaksiset ruuat
e Kohta 114: Hapatetut ruuat
e Kohta 115: Kuorimattomat kananmunat

e Kohta 118: Kuorimattomien kananmunien tuotanto, varastointi ja kuljetus



Kohta 119:
Kohta 120:
Kohta 123:
Kohta 129:
Kohta 130:
Kohta 131:
Kohta 133:
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Lisaravinteet, joissa on merkittdva tai kohtuuton riski
Hazard analysis and critical control point (HACCP)
Kala ja kalataloustuotteet

Pullotetun veden prosessointi ja pullottaminen
Ruokastandardit: Yleista

Maito ja kerma

Juustot ja juustotuotteet

Kohta 135:Pakastetut jalkiruuat

Kohta 136:
Kohta 137:
Kohta 139:
Kohta 145:
Kohta 146:
Kohta 150:
Kohta 152:
Kohta 155:
Kohta 156:
Kohta 158:
Kohta 160:
Kohta 161:
Kohta 163:
Kohta 164:
Kohta 165:
Kohta 166:
Kohta 168:
Kohta 169:
Kohta 170:
Kohta 171:
Kohta 172:
Kohta 173:
Kohta 174:
Kohta 175:
Kohta 176:
Kohta 177:
Kohta 178:
Kohta 179:
Kohta 180:
Kohta 181:
Kohta 182:
Kohta 184:
Kohta 186:
Kohta 189:

Leipomotuotteet

Viljajauhot ja niihin liittyvét tuotteet

Makaroni- ja nuudelituotteet

Tolkkihedelmat

Tolkitetyt hedelmamehut

Hedelmalevitteet, hyyteltt, sdilykkeet ja muut liittyvat tuotteet
Hedelmapiirakat

Toélkkivihannekset

Vihannesmehut

Pakastevihannekset

Kananmunat ja munatuotteet

Kala ja ayridiset

Kaakaotuotteet

Péhkindpuiden pahkina- ja maapahkinatuotteet
Virvoitusjuomat

Margariini

Makeutusaineet

Ruuan kastikkeet ja makuaineet

Lisaaineet

Lisaaineeksi hakeminen

IThmisruuassa kaytettavat hyvaksytyt lisdaineet
Thmisruuassa kaytettavat hyvaksytyt toissijaiset suorat lisdaineet
Epdsuorat lisdaineet: Yleista

Epasuorat lisdaineet: Liima-aineet ja kadremateriaalien komponentit
Epadsuorat lisdaineet: Paperi ja kartonki

Epadsuorat lisdaineet: Polymeerit

Epasuorat lisdaineet: Apuaineet ja desinfiointiaineet
Sateilytys ruuan tuotannossa ja kasittelyssa

Hyvaksytyt lisdaineet ruuassa tai ruuan kanssa kontaktissa
Aiemmin sanktioidut ruuan ainesosat

Yleisesti hyvaksytyt turvalliset aineet

Yleisesti hyvaksytyt suorat ruoka-aineet

Yleisesti hyvaksytyt epasuorat ruoka-aineet

Aineet, joiden kayttd on kielletty ihmisruuassa
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e Kohta 190: Lisaravinteet (21 U.S. Code Chapter 1 subchapter B — Food for human consump-
tion.)

Food regulation saadoksessa saddetaan elintarvikkeiden laadusta ja pakkausmerkinnodistd. Saados
pitaa sisalldaan muun muassa maitotuotteet, lihatuotteet, pakkausmerkinnat, elintarvikkeiden saily-
tystilat ja lisaaineiden kayton elintarvikkeissa. (Chapter 97 Food regulation.) Elintarvikkeiden stan-
dardit saddoksessa saddetdan elintarvikkeiden laadusta ja siita milloin elintarvike ei ole turvallinen
kayttaa ja milloin elintarvike on turmeltunut. (21 U.S.Code Chapter 1, subchapter B, part 130.) Li-
saksi tarkeita elintarvikkeiden turvallisuuteen liittyvia saddoksia ovat Food Additives Amendment of
1957, jossa vaaditaan lisdaineiden turvallisuuden arviointia, ja the Delaney Clause of 1958, jolla kiel-
letaan koe-elaimilla syépaa aiheuttaneiden lisdineiden kaytto elintarvikkeissa. (Food and drug law an

overview.)

21 U.S. Code § 2101 - Findings

Ruuan turvallisuuteen on Yhdysvalloissa kiinnitettdvéd enemman huomioita. Ruokaturvallisuusriskeja
aiheutuu patogeeneista ja muista epapuhtauksista. Riskeja aiheuttaa myds Yhdysvaltoihin muista
maista tuodut ruokatuotteet ja valvontaan ja tarkastuksiin kdytettavien resurssien vahyys. (21 U.S.
Code § 2101 - Findings.)

21 U.S. Code § 2104 - State and Federal cooperation

Yhdysvallat aikoo vakiinnuttaa, jatkaa ja vahvistaa osavaltioiden omia ruokaturvallisuusohjelmia, ja
pitéda huolta siitd, ettd osavaltioiden omien ruokaturvallisuusohjelmien toimivallan alaisuudessa ole-
vat prosessoidut ruokatuotteet ovat turvallisia ihmisten kayttéon. (21 U.S. Code § 2104 - State and

Federal cooperation.)

The Food Safety Modernization Act (FSMA) valtuuttaa FDA:n tavoittelemaan tieteisiin perustuvaa
jarjestelmda, joka kasittelee uhkia maatilalta ruokapéydalle. Jarjestelman tarkoitus on korostaa ruu-
asta aiheutuvien sairauksien ehkaisyd. Mita paremmin jarjestelma hoitaa tuotannon, kasittelyn, kul-
jetuksen ja ruuan valmistuksen, sita turvallisempi ruokaketju on. (Food Bill Aims to Improve Safety
2010.)

FSMA:n saannoksien seurauksena yrityksid vaaditaan kehittamaan ja toteuttamaan kirjallisia ruoka-
turvallisuussuunnitelmia ja FDA:lla tulee olemaan parempi auktoriteetti vastaamaan ruokaturvalli-
suusongelmiin. Ruuantuottajayrityksilla on oltava kirjallinen valvontasuunnitelma, jossa selvitetaan
mahdolisia ongelmia, jotka vaikuttavat tuotteiden turvallisuuteen. Suunnitelmasta tulee kayda ilmi

askeleet, joilla minimoidaan ruokaturvallisuusongelmia. (Food Bill Aims to Improve Safety 2010.)

FDA:n taytyy luoda tieteisiin perustuvat standardit turvalliseen hedelmien ja kasvisten tuotantoon ja

sadonkorjuuseen. Néissa standardeissa otetaan huomioon keinotekoiset riskit tuoreiden elintarvik-
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keiden tuotannossa seka luonnollisesti esiintyvat uhat, joita esiintyy maaperassa ja vedessa. (Food
Bill Aims to Improve Safety 2010.)

FDA:ta ohjataan lisédmaan tarkastuksien maaraa. Suuren riskin kotimaiset tuotantolaitokset tulee
tarkastaa viiden vuoden kuluessa ja vahintaan kolmen vuoden valein taman jdlkeen. Seuraavan
vuoden aikana FDA:n tulee tarkastaa ainkin 600 ulkomaista ruuantuotantolaitosta. (Food Bill Aims to
Improve Safety 2010.)

Kiinassa on noin kymmenen laitosta ja ministeriéta valtioneuvoston alaisuudessa, jotka vastaavat
ruokaturvallisuudesta. Naihin lukeutuvat AQSIQ (The General Administration of Quality Supervision,
Inspection and Quarantine), maatalousministerio, terveysministerid, Kiinan kansantasavallan kau-
pankdynnin ministerid, Kiinan kansantasavallan valtionhallinto teollisuudelle ja kaupalle seka CDFA

(China Food and Drug Administration). (Government departments.)

5.3.1 Elintarvikevalvontavirastot

AQSIQ (The General Administration of Quality Supervision, Inspection and Quarantine) on hallin-

noiva elin, joka toimii suoraan Kiinan kansantasavallan valtioneuvoston alaisuudessa. AQSIQ valvoo
kansallista laatua, mittaustiedettd (metrologia), kulutushytédykkeiden karanteenia, terveyskarantee-
nia, eldinten ja kasvien karanteenia, vienti- ja tuontiruuan turvallisuutta, sertifiointia ja valtuutuksia,

standardisointia seka hallinnoi lakien taytaantéonpanoa. (We create confidence! 2014.)

AQSIQ sertifikaatti on laatumerkintg, jolla kuvataan tuotteiden yhdenmukaisuutta maan standardien
kanssa. Laatumerkinnan saamiseksi tuotteet ovat lapaisseet sille asetetut testit ja valvonnan. Tuot-
teen on myos taytettava mitattavat ja arvioitavat lisdvaatimukset kuten tuotteen laatu sekd ymparis-
tolliset vaikutukset tuotannossa seka tuotannon eri vaiheiden laadulliset tekijat. (AQSIQ Certification
range 2014.)

AQSIQ:n ilmoituksen nro 62 mukaan kaikkien ruuan ja juomien valmistajien, vientiagenttien seka si-
samaan vastaanottajien tulisi ilmoittaa yritystietonsa maahantuonnin ja viennin virastoon (the Bure-
au of Import and Export Food Safety of AQSIQ), Kiinan laadunvalvonnan yleiseen hallintoon (China’s
General Administration of Quality Supervision) seka Kiinan kansantasavallan tarkistuksen ja karan-
teenin laitokselle (Inspection and Quarantine of the People’s Republic of China). IImoituksessa nro
62 maarataan myos, ettd kaikkien maastaviejien ja agenttien tulee toimittaa taytetty maastaviejien
hakemus AQSIQ:lle. Kyseisella hakemuksella maastaviejat saavat rekisterdintinumeron AQSIQ: n jar-
jestelmaan. (Foreign Food Exporters Required to List with AQSIQ from 01 October, 2012.)

Hakemus tulee tayttda vietdessa seuraavia: liha, kananmuna, kananmunatuotteet, vesituotteet (le-
va, kalatuotteet), perinteiset kiinalaiset ladketarvikkeet, viljat, viljatuotteet, rasvat ja 6ljyt, virvoitus-
juomat, sokeri, vihannekset ja vihannestuotteet, kasviperdiset makuaineet, kuivatut hedelmat ja

pahkindt, muut kasviperdiset ruuat, tolkitetyt ruuat, maitotuotteet, mehildistuotteet, alkoholituotteet,
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leivonnaiset, sdilotyt hedelmat, tupakkatuotteet, tee, makuaineet, muut prosessoidut hedelmat, eri-
koisruokavaliotuotteet seka muut tuotteet. (Foreign Food Exporters Required to List with AQSIQ
from 01 October, 2012.)

CDFA: n (China Food and Drug Administration) padvastuualueina on luonnostella lakeja, saadoksia,
saanndksia ja toimintasuunnitelmia ruuan, lisdaineiden, terveysruokien, lddkeaineiden, kosmetiikan
seka laaketarvikkeiden turvallisuuteen, hallintoon seka valvontaan. CDFA muodostaa ohjeistuksia,
joilla pyritadn helpottamaan ruokaturvallisuusvastuumekanismin tdytéantdénpanoa. Padvastuu
CDFA:n ohjeistuksen mukaisesta ruokaturvallisuuden toteutumisesta on elintarvikealalla toimivilla

yrityksilld. (Main Responsibilities.)

5.3.2 Maatalouslainsaadanto

Kiinan kansantasavallan maatalouslain tarkoituksena on muun muassa yhdistda ja vahvistaa maata-
louden asemaa osana kansantaloutta, syventdada maaseutualueiden uudistusta, kehittaa maatalouden
tuottoisimpia osa-alueita, viedd maatalouden modernisaatiota eteenpain, turvata maanviljelijdiden ja
maatalousyritysten laillista asemaa, maanviljelijéiden tulotason nostamista seka edistaa maatalou-
den kestdvaa ja tasaista kasvua. (Agriculture Law of the People's Republic of China (2012 Amend-
ment) CLI.1.191977(EN) 2014.)

Kiinan kansantasavallan tarttuvien tautien torjunnan ja hoidon laki on saadetty estémaan, kontrol-
loimaan seka torjumaan tarttuvien tautien puhkeamista ja leviamistd. Lain tarkoituksena on turvata
kansanterveys. Laissa torjuttaviin tauteihin lukeutuvat myds ruuan valityksella levidvat taudit ja tau-
dinaiheuttajat. (Law of the People's Republic of China on Prevention and Treatment of Infectious
Diseases 2004 Date: 2013-05-08.)

Kiinan kansantasavallan kongressin sdadokset pestisidien kaytdstéa on muotoiltu vahvistamaan pes-
tisidien tuotannon, markkinoinnin ja kayton valvontaa seka hallintaa. Saaddsten tarkoituksena on
taata pestisidien hyva laatu, turvata maa- ja metsatalouden tuotanto, suojella ekologista ymparistda
sekd turvata ihmisten ja kotieldinten terveys. (Regulations on Pesticide Administration 2001
Date:2013-04-23.)

Vesildhteiden hyddyntdmisestd, sdilonnasta, kehittdmisestd seka suojelemisesta on saadetty Kiinan
kansantasavallan vesilaki. Lain tarkoituksena on estaa ja hallita vesionnettomuuksia, tuoda esiin ve-
sildhteiden ymparistod saastavia kayttdmahdollisuuksia seka vastata kansan ekonomisiin ja sosiaali-
siin kehitystarpeisiin. (Water Law of the People's Republic of China 2009 Date:2013-04-23.)

Maataloudessa kaytettdvien geenimuunneltujen organismien turvallisuuden saaddkset on laadittu
vahvistamaan geenimuunneltujen organismien kayttéturvallisuuta ja turvaamaan ihmisten, eldinten,
mikro-organismien seka kasvien terveyttd. Saadoksilla pyritadn myés suojelemaan ekologista ympa-
ristda seka edistamaan maatalouden geenimuunneltujen organismien tutkimus- ja kehitysty6ta.

Maataloudellisilla geenimuunnelluilla organismeilla tarkoitetaan naissa saadoksissa eldimia, kasveja
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ja mikro-organismeja joiden geneettistd rakennetta on muunneltu. (Regulations on Administration of
Agricultural Genetically Modified Organisms Safety 2001 Date: 2013-05-15.)

Kiinan kansantasavallan maataloustuotteiden tuotelaadun lain tarkoituksena on tukea ja vahvistaa
tuotelaadun valvontaa, parantaa tuotteiden laatua seka turvata kuluttajien laillisia oikeuksia. Lain
velvoittamia toimijoita ovat kaikki ketkd harjoittavat tuotteiden myyntia Kiinassa. Tuotteeksi tassa
laissa kasitetaan kaikki prosessoidut ja valmistetut maataloustuotteet. (Law of the People's Republic
of China on Product Quality 2000 Date: 2013-05-09.)

5.3.3 Elintarvikelainsaadanto

Kiinassa terveyden- ja puhtaanapidonlain alaisuuteen on saddetty laki ruokaturvallisuudesta, Kiinan
kansantasavallan ruokaturvallisuuslaki. Lain tarkoituksena on taata kansan terveys seka ruuan tur-
vallisuus. Lain hallinnoivana toimeenpanoelimena toimii vakituinen kansallinen kongressi. Ruokatur-
vallisuuslaki siséltaa seuraavat luvut:

Luku 1: Yleiset elintarvikkeet

Luku 2: Ruokaturvallisuusriskien valvonta ja arviointi

Luku 3: Ruokaturvallisuus standardit

Luku 4: Ruokatuotanto ja kaupankaynti

Luku 5: Ruoka kontrolli

Luku 6: Ruuan vienti ja tuonti

Luku 7: Ruokaturvallisuusonnettomuuksien kasittely

Luku 8: Valvonta ja hallinto

Luku 9: Lailliset vastattavat

Luku 10: Lisaravinteet

(Food Safety Law of the People's Republic of China CLI.1.113981 (EN).)

Terveyden- ja puhtaanapidonlain alaisuudessa on myds saadettyna laki ruokahygieniasta, Kiinan
kansantasavallan ruokahygienialaki. Téman lain tarkoituksena on taata ruuan hyva hygienia, estaa
ruuan saastuminen sekd turvata ihmiset vaarallisille aineille altistumiselta. Lain siséltékohtia ovat
mm. ruokahygienia, lisdainehygienia, pakkauksien seka ruuan kasittelyyn kdytettavien valineiden
hygienia, lailliset vastuut seka hygienian valvonta. (Food Hygiene Law of the People's Republic of
China CLI.1.13133 (EN).)

Tuonnin ja viennin ruokahygienian saadoksien tarkoitus on vahvistaa hygienian valvontaa ja hallin-
taa elintarvikkeiden tuonnissa ja viennissa seka turvaamaan kansanterveytta. Sadadokset ovat sisal-
I6Itdan yhtenevat Kiinan kansantasavallan ruokahygienialain kanssa ja ne on muotoiltu Kiinan kan-
santasavallan valtion rajojen terveys- ja karanteenilain yhteyteen. (Provisions on Food Hygiene Su-
pervision and Administration at Entry/Exit CLI.4.75324 (EN).)

Saanndkset hallinnoivista toimenpiteista geneettisesti muunnellun ruuan hygieniasta on luotu val-

vomaan ja hallinnoimaan geneettisesti muunnellun ruuan kayttéa seké turvaamaan kuluttajien ter-
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veydellisid oikeuksia ja tietoisuutta. Sdanndkset perustuvat ruokahygienialakiin ja geenimuunneltu-
jen organismien kayton turvallisuuden sadnnoksiin. (Administration Measures for Genetically Modi-
fied Food Hygiene CLI1.4.39655 (EN).)

5.4 Lakien vertailu

Kuten taulukosta 1 (sivulla 40) huomaa Yhdysvalloissa elintarviketurvallisuudesta vastaa yksi laki,
jonka sisélla on kaikki lainsaada@nndlliset asiat, kun taas Euroopan Unionin seka Kiinan lainsaadan-
nossa on useita yksittaisia lakeja, jotka saatdvat elintarviketurvallisuudesta. Yhdysvalloissa on yhtei-
nen liittovaltion laki, mutta osavaltioilla voi olla myds omia lakejaan, jotka eivat kuitenkaan voi poi-
keta liittovaltion laista. Euroopan Unionissa myds jasenvaltioilla on omat lakinsa, jotka voivat olla
tiukemmat kuin Euroopan Unionin yhteinen laki. Kansallisilla laeilla ja asetuksilla téydennetaan Eu-

roopan yhteison lainsdaadantoa taydennettavilta osin.

Padosin maanosien lakien pyrkimykset ovat samanlaiset, vaikka ilmiasu on erilainen. Eri maiden elin-
tarvikelakien tarkoituksena on huolehtia, etta elintarvikkeet ovat turvallisia. Eri maissa kuitenkin ka-
sitys siitd, mika on turvallista voi olla erilainen ja maaritelty eri tavalla. Esimerkiksi EU:n elintarvike-
turvallisuupolitiikan tavoitteena on suojata kuluttajien terveys ja edut kun taas Yhdysvaltojen elin-
tarvikelaki madrittelee turvallisuuden asioiksi, jotka vaikuttavat ihmisten tai eldinten terveyteen. Kii-

nassa elintarvikelain tarkoituksena on turvata kansan terveys ja ruokaturvallisuus.

Maatalouslaeilla on vaikutusta elintarviketurvallisuuteen, taulukossa 1 on esitelty eri maiden maata-
louslakeja rinnakkain. Euroopan Unionin maatalouspolitiikka siséltaa erilaisia saaddksia ja lakeja, joil-
la sdadetadn esimerkiksi kasvinsuojeluaineiden kayttda ja lannoitusmaarid. Yhdysvalloissa maatalo-
uslaki saatelee naitéd samoja asioita, mutta eroavaisuuksia muodostuu siitd, mitka aineet ovat kaytet-
tavaksi hyvaksyttyja. Kiinan maatalouslain paaasiallinen tavoite on vahvistaa maatalouden asemaa
osana kansantaloutta. Myds Kiinan laissa saadetaan kasvinsuojeluaineiden kaytdsta. Tarkoituksena
on taata esimerkiksi pestisidien hyva laatu, suojella ekologista ymparistéa seka turvata ihmisten ja

kotieldinten terveys.
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Laki Euroopan Unioni Yhdysvallat Kiina
Elintarvike Yleinen elintarvikeasetus: Eu- U.S. Code: Title 21 — Food and Food Safety Law of the Peo-
roopan parlamentin ja neuvos- drugs (Federal regulation, liitto- ple's Republic of China
ton asetus (EY) N:o 178/2002 valtion yhteinen laki) e  Luku 1: Yleiset elin-
e  Chapter 97 Food regu- tarvikkeet
Elintarvikelaki 13.1.2006/23 lation e  Luku 2: Ruokatur-
e 21 CFR Chapter I, vallisuusriskien val-
Subchapter B — Food vonta ja arviointi
for human consump- e  Luku 3: Ruokatur-
tion vallisuus standardit
e 21 CFRPart 130 - e  Luku 4: Ruokatuo-
Food standards: gen- tanto ja kaupan-
eral kaynti
e 21 U.S. Code Chapter e  Luku 5: Ruoka kont-
26 — Food safety rolli
e 21 U.S. Code Chapter e  Luku 6: Ruuan vienti
27 — Food safety ja tuonti
modernisation e  Luku 7: Ruokatur-
vallisuusonnetto-
muuksien kasittely
e  Luku 8: Valvonta ja
hallinto
e  Luku 9: Lailliset
vastattavat
Food Hygiene Law of the
People's Republic of China
Provisions on Food Hygiene
Supervision and Administration
at Entry/Exit Ports
Administration Measures for
Genetically Modified Food
Hygiene
Maatalous Torjunta-ainejaamista: Euroo- U.S. Code: Title 7 — Agriculture Agriculture Law of the People's
pan parlamentin ja neuvoston (federal regulation, liittovaltion Republic of China (2012
asetus (EY) N:o 396/2005 yhteinen laki) Amendment)
e 7 U.S. Code Chapter 6
Laki kasvinsuojeluaineista — Insecticides and en- | Law of the People's Republic
1259/2006 vironmental pesticide of China on Prevention and
control Treatment of Infectious Dis-
e 7 U.S. Code Chapter eases 2004
45 — Soil bank pro-
gram Regulations on Pesticide Ad-
e 7 U.S. Code Chapter ministration 2001
86 — Water quality, re-
search, education and | Water Law of the People's
control Republic of China 2009
. 7 U.S. Code Chapter
104 — Plant protection | Regulations on Administration
of Agricultural Genetically
Modified Organisms Safety
2001
Law of the People's Republic
of China on Product Quality
2000
Valvova elin EFSA (European Food Safety FDA (Food and Drug Administra- | AQSIQ (The General Admin-
Authorization), Euroopan elin- tion) istration of Quality Supervi-
tarvikevirasto sion, Inspection and Quaran-
USDA (United States Depart- tine)
Suomessa Evira (Elintarviketur- ment of Agriculture)
vallisuusvirasto) CDFA (China Food and Drug
Administration)
Euroopan komissio, parlamentti
ja jasenvaltiot




41 (93)

6 CASE EUROOPPA: ITALIA, OMENA

6.1 Kasvinviljely Italiassa

Eteld-Euroopassa kasvukausi on yli 300 vuorokautta, jolloin kasvintuotanto on mahdollista ympari
vuoden. Rajoittavia tekijoitd ovat kuitenkin sadannan maara ja talvikaudella esiintyvat satunnaiset
hallat. Italia sijaitsee mediterraanisella agroekologisella vydhykkeelld. Mediterraaniselle vydhykkeelle
yleistd on runsas sateisuus talvikaudella sekd kesdkauden kuivuus. Yksivuotiset viljelyskasvit kylve-
taan syksylla, jolloin ne kasvavat lapi viiledn ja kostean talvikauden ajan. Kasvit tuleentuvat kevaalla
lampdtilan kohotessa. Monivuotiset viljelyskasvit seka hedelmapuut vaativat kesdaikaan runsasta
keinokastelua seka talvikaudella lajikeominaisuutena kylméankestavyytta. (Seppanen ym. 2008, 21—
23.)

Ilmasto

Italiaa maanosana ymparoi idastéd Adrianmeri, etelassa Joonianmeri seka Valimeri ja lannessa sijait-
sevat Tyrrhenanmeri ja Ligurianmeri. Italia voidaan jakaa maantieteellisesti kolmeen eri alueeseen.
Jokainen alue on toisistaan erilainen olosuhteiden, ilmaston seka saan osalta. Italian Alpit on pohjoi-
sin maantieteellinen alue, johon kuuluvat Piemonte (Turin) seka Terentino Alto-Adige. Alppien eteld-
puoliskoa Ranskan, Sveitsin, Itavallan sekd Slovenian rajoilta kutsutaan Po:n laaksoksi; alue Turinis-
ta Venetsiaan. Kolmas maantieteellisesti oma alueensa on pitka ja vuoristoinen Keski- ja Etela-Italian

niemimaa seka Sardinian ja Sisilian saaret. (Italy 2012.)

Italiassa yleistd on koko maan kattava erittdin korkea lampétila. Lampétilaa nostattava vaikutus on
siroccotuulella, joka on lammin ja kostea Pohjois-Afrikan ylla syntynyt tuuli. Sirocco kuljettaa kos-
teuttaan Valimeren yli pidentden Italian Idmminta jaksoa usein jopa syyskuulle asti. Syyskuulla siroc-

cotuuli aiheuttaa rajuja sateita seka ukkosmyrskyja. (Italy 2012.)

Italian Alpeilla korkeimmat vuoret ovat yli 3 500 metrin korkeudella meren pinnasta. Vuoristoaluei-
den ilmasto on hyvin samankaltainen Itavallan ja Sveitsin Alppien ilmaston kanssa. Pohjoisesta pu-
haltava féhntuuli laskee Italian Alppien ilmankosteutta seka nostaa l[ampétilaa. Alpeilla sateet ajoit-
tuvat suurimillaan kesalle, nain ollen sadanta Italian puolelle on voimakkaampaa. Ukkosmyrskyt ovat
saannodllisia kevaalld, kesalla seka syksylla. Lampimimmat kesat ja lauhimmat talvet ovat jarvialueil-
la, kuten Maggiore, Como ja Garda. Nailld alueilla aurinko paistaa keskimaaraisesti 4 tuntia talviai-

kaan seka noin 9 tuntia kesalla. (Italy 2012.)

Po:n laakso seka Pohjois-Italian tasangot ovat maantieteellisesti erilainen alueensa. Alueeseen kuu-
luvat myos Friuli-Venezia-Giulia (Trieste), Veneto (Venetsia, Verona), Lombardy (Milano) seka Emi-
lia-Romagna (Bologna, Ravenna). Tama alue on alava ja tasainen, Italian maataloudelle merkitta-
vimpia alueita suotuisan ilmastonsa takia. Kesdkausi muistuttaa lampétiloiltaan ja valon maaraltaan
Eteld-Italiaa. Valon maara kesdkaudella on vahintaan 9 tuntia. Sadanta jakautuu tasaisesti ympari

vuoden, kesan ja syksyn sadanta tulee usein ukkosmyrskyn muodossa, mutta sadanta jaksottuu
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muutamien paivien ajaksi. Talvella vallitsee kolmen kuukauden ajan kylma ajanjakso, joka on usein

Keski- Euroopan talvildmpétiloja kylmempi. Talvikaudelle yleista on halla, lumisade seka vankka su-

mu. Auringonvaloa on talviaikaan kahdesta kolmeen tuntia padivassa. Triesten alueella esiintyy talvi-

kaudella voimakkaita ja puuskittaisia boratuulia. Nama tuulet tuovat kylmaa ilmaa Keski-Euroopasta.
(Italy 2012.)

Italian niemimaalla ja saaristoissa on hyvin vaihtelevat sadolot lapi vuoden. Pienimmat sadantamaa-
rat ja pisimmat valon maarat ilmenevat aarimmillaén tavallisesti sisdmaassa alueen eteldosassa seka
Sisilian ja Sardinian saarilla, joissa kesadisin auringon valoa on jopa 10-11 tuntia vuorokaudessa.
Kuitenkin alueella kesan lampétilat, runsaasta auringonvalosta huolimatta, ovat kohtuullisia. Merelta
tulevat tuulenvireet laskevat lampétiloja, mutta aiheuttavat ydaikaan runsasta kosteutta. (Italy
2012.)

Italian niemimaa on vuoristoista ja jylhda aluetta, jossa Apenniinien korkein huippu on 1 800 metrin
korkeudessa merenpinnasta. Rannikkoalueiden ilmasto on hyvin erilainen kun sisdmaassa, etenkin
talvikaudella. Rannikolla vallitsee tyypillinen Valimerenilmasto, eli leudot talvet ja kuumat ja kuivat
kesdt. Kesan kuivakauden pituus kasvaa etelddn mentdessd. Niemimaan itdinen puolisko on tyypilli-
sesti kuivempi kuin lansirannikko. Itdrannikolla kuivuuteen kevaisin ja talvisin vaikuttaa kylma bora-

tuuli. Sisdmaan korkeimmat kohdat ovat kylmia seka kosteita ja talvella usein lumisia. (Italy 2012.)

Kasvinsuojelu

Italia on listauksessa kolmanneksi suurin torjunta-aineiden kayttdja kaikista OECD maista. Kasvin-
suojeluaineiden osuus kaikista maan ostoista oli 13 % vuonna 2008, ja kokonaiskulutus oli noin 7,7

kg kaytdssa olevan viljelysalan hehtaaria kohden. (Travisi ja Nijkamp 2008, 2.)

Eurostatin vuonna 2003 teettaman kyselytutkimuksen mukaan Italian kasvinsuojeluaineiden kayttd
saavutti huippunsa vuonna 1997. Kaytén kehityssuunta on kuitenkin ollut vuodesta 1997 laskusuun-
tainen vuoteen 2003 asti. Taman ajanjakson aikana herbisidien kayttd on laskenut 10 % ja insek-
tisidien kayttd 12 %. Viinitarhat ovat johtavassa asemassa kasvinsuojeluaineiden kokonaiskaytdssa,
ja vuosina 1995-2003 viljelyyn kaytettdva pinta-ala on pienenentynyt 7 %. Samaan aikaan kaytossa
olevien vaikuttavien aineiden maara on pienentynyt 60 %. (The use of plant protection products in
the European Union Data 1992-2003 2007, 48)

Hedelmapuiden viljely on toisena kasvinsuojeluaineiden kokonaiskayttdmaarissa. Rikki on paaasialli-
nen vaikuttava aine viinikdynnoksilld ja hedelmapuilla. Viinitarhoilla sen kayttd on pientynyt vuosina
1995-2003 70 %. Hedelmapuilla rikin kaytté on kyseisella ajanjaksolla pienentynyt 80 %. Tutkimuk-
sen mukaan Italiassa kokonaisuudessaan kasvinsuojeluaineita kaytettiin vuonna 2003 30 828 tonnia,
jossa suurin osuus on fungisideilld (18 435 tonnia vaikuttavaa ainetta). Herbisidien osuus oli 5 298
tonnia, insektisidien osuus 1 526 tonnia ja muita pestisideja kaytettiin 5 570 tonnia. (The use of
plant protection products in the European Union Data 1992-2003 2007, 48, 21-23.)
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Euroopan Unionissa vuonna 2003 kaytettiin yleisesti kasvinsuojeluaineita hedelma- ja vihannesvilje-
lyssa 15 kg/ha vaikuttavaa ainetta. Hedelmapuille annosteltavien fungisidien osuus oli 4,1 kg/ha vai-
kuttavaa ainetta. Herbisidieja kaytettiin 0,7 kg/ha, insektisideja 0,8 kg/ha sekd muita pestisideja
kaytettiin 1,6 kg/ha. Fungisidit ovat Euroopassa eniten kaytettyja pestisideja hedelmapuille, kuiten-
kin niiden kdytossa on tutkimuksen mukaan tapahtunut laskua vuoden 1995 huippulukemien (7
kg/ha) jalkeen. Euroopassa vuonna 2003 hedelmapuiden kasvinsuojelussa eniten kaytetyt kemialli-
set aineet ja pestisidit olivat epdorgaaninen rikki 1,44 kg/ha, ditiokarbamaattifungisidi 1,39 kg/ha,
mineraalioljy 1,22 kg/ha, organofosfaatti-insektidi 0,60 kg/ha ja organofosfaattiherbisidi 0,39 kg/ha.
(The use of plant protection products in the European Union Data 1992-2003 2007, 27-29.)

Italiassa on syntynyt suuria ongelmia pestisidiresistenssistd, jota esiintyy kasvitaudeilla- ja tuholaisil-
la. Pahimmillaan herbidisiresistenssia esiintyy kuivilla ja puolikuivilla alueilla Keski- ja Etela-Italiassa.
Nama alueet ovat tunnettuja kdyhasta maaperasta, sadannan painottumisesta talvikaudelle seka vil-

jelystd, jossa ei kayteta viljelykiertoa. Alueen yleisin viljelyskasvi on durumvehna. (Collavo ym.)

Herbisidiresistenssin kehittaneiden rikkakasvien torjunta on vaikeaa, koska naille on kaytettavissa ra-
joitettu maara torjunta-aineita ja -tekniikoita. Monet heindkasveihin kuuluvat rikkakasvit ovat vastus-
tuskykyisia Acetyl-CoA entsyymin estajalle ja kaksisirkkaisilla rikkakasveilla esiintyy my0s resistenssia
asetolaktaattisyntaasiestajdlle. Pahimpia herbisidiresistensseja esiintyy raiheinilla (Lo/ium spp.) ja
unikkokasveilla (P. rhoeas). Jotkin unikkokasveihin (P.rhoeas) kuuluvat rikkakasvit ovat vain moni-
resistentteja auksiinityyppisille herbisideille. Auksiini on kasvihormoni, joka edistda solujen pituus-
kasvua ja kaantaa kasvin valoa kohti. Heindkasveihin kuuluvien rikkakasvien torjunnassa kdytettavan
sulfonyyliurean kayton lisdantyminen on noussut uhkatekijaksi. Viljelijat ovat pyrkineet resistenssin

hallintaan kayttémalla torjunnassa erilaisia vaikuttavia aineita. (Collavo ym.)

Pestidiresistenssin lisdantymisen takia Italiaan on perustettu kaksi tydryhmaa, jotka tytskentelevat
resistenssin hallinnan puolesta. Herbisidien tydryhma GIRE ( Gruppo Italiano di lavoro sulla Resisten-
za agli Erbicidj, Ttalian Herbicide Resistance Group) on perustettu vuonna 1997 yhteisty6ssa agro-
kemikaaliyritysten ja Paduan yliopiston tutkimuskeskuksen (CNR) kanssa. Tydryhman tarkeimpia tu-
kijoita ovat agrokemikaaliyritykset, kuten BASF (Bayer CropScience), Dow AgroSciences, DuPont de
Nemours, ISAGRO, SIPCAM ja Syngenta Crop Protection. GIRE:n tehtdvana on valvoa satotesteja

sekd laatia resistenssihallintaohjelmia. (Resistance to pesticides in Italy 2007.)

Toinen perustettu tyéryhma on GIRIF (Gruppo Italiano Resistenza Insetticidi e Fungicidi, Ttalian In-
secticide and Fungicide Resistance Working Group), tydryhmaéan kuuluu jasenistéa julkisen tutki-
muksen laitoksista, agrokemikaaliyrityksista seka paikallisista kasvinsuojelupalveluista. GIRIF:n teh-
taviin kuuluu keratd, jakaa ja tulkita tietoa pestisidiresitenssista Italiassa. Ryhman tarkoituksena on
toimia yhteisty6ssa eri organisaatioiden kanssa jakaen tietoa resistenssinhallinnasta kansainvalisesti.

(Resistance to pesticides in Italy 2007.)
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Vesi

Vuonna 2000 keinokastelussa olevan maan osuus kayttdkelpoisesta maatalousmaasta oli 29 % ja 40
% tiloista joutui turvautumaan keinokasteluun. Keinokastelu on yleisintéd maan pohjoisosissa, koska
sielld on kasteluun sopivaa vettd paremmin saatavilla. Kuitenkin maan eteldosissa, missa valtaosa
maan tarkeimmista viljelyskasveista viljelladn, kastelun tarve on suurinta. Italiassa veden kayttd on
erittdin tehokasta, suosituin kastelujarjestelma on tippakastelu. Kaikissa menetelmissa pyritaan va-
hdiseen vedenkulutukseen. Vedenkulutus ei vaihtele merkkittavasti eri tuotantosuuntien valilla,

eroavaisuuksia on vain 15 % suuntaansa. (Bartolini ym. 2006, 17.)

Monissa osissa Italiaa, etenkin eteldssa vesivarannot eivat vastaa tarvetta. Viime vuosina kuivuudet
ja siviilisektorin kasvava vedentarve on hankaloittanut keinokastelun totetuttamista. Jatevesien uu-
delleenkayttd on ndhty mahdollisena ratkaisuna veden tarpeeseen. Jatevesien hyotykdytdsta on me-

neillaan useita eri tutkimuksia ja projekteja. (Fresh water resources Italy.)

Italiassa 100 % kaupunkivaestosta saa riitavasti vettd kayttéonsa, mutta vain 97 %:lle maa-
seutuvdestdsta on vapaasti kdytettdvissa vetta paivittaisiin tarpeisiin ja vain 70 %:Ild kansasta on
riittdva sanitaatiotaso. Vesivarat ovat muodostuneet sosiaaliseksi ja ekonomiseksi ongelmaksi Apuli-
assa, Basilicatassa, Sisiliassa ja Sardiniassa housseen vedentarpeen ja hallinnollisten ongelmien ta-
kia. Kasvavan keinokastelun on ennustettu pahentavan tilannetta entisestaan. (Fresh water resour-
ces Italy.)

Italiassa kokonaisvedenmaara on n. 300 miljardia m3/ vuosi, mutta vesilahteiden saatavuus on vain
58 miljardia m3/ vuosi. Tastd maarasta suurin osa (72 %) on johdettavissa pinta-alueilta, kuten léh-
teistd, joista ja jarvista. Vain 28 % vedesta on maanalaisista lahteistd, kuten pohjavedesta. Hyddyn-
nettavistd pinta-alueiden vesilahteistd 53 % sijaitsee pohjois-Italiassa, 19 % Keski-Italiassa, Etela-

Italiassa 21 % ja 7 % suurimmilla saarilla. (Fresh water resources Italy.)

Suurin osuus (hieman yli 40 %) sadannasta on painottunut pohjoisille alueille, maan keskiosan sa-
dannan osuus on 22 %, eteldisissa osissa sadanta on 24 % ja suurimmilla saarilla, Sisiliassa ja Sar-
diniassa, sadannan osuus on vain 12 %. Noin 70 % maaperan sisaisista vesivarannoista on suurilla
tulva-alueilla Pohjois-Italiassa. Eteld-Italiassa monet maansisdiset vesildhteet eivat ole hyddynnettd-
vissa ja niitd on keskittynyt 1ahinnd vain rannikkoisille tasangoille ja muutamille alueille sisamaahan.
Vesildhteiden epataisainen jakaantuminen maan Eteld- ja Pohjois-alueiden vdlilld on aiheuttanut sa-
manaikaista sadannan vahentymista ja lisdantynytta evapotranspiraatiota seka veden kayttda.

(Fresh water resources Italy.)

Ilmastonmuutoksen laajentuneet vaikutukset vesivarantoihin nakyvat Etela-Euroopan alueilla monilla
eri tavoilla, kuten veden maarang, laatuna ja saatavuuden heikkenemisena. Tama nakyy omalta
osaltaan useimmin ja vakavammin ilmenevana kuivuutena, etenkin kesdkaudella. IImastonmuutok-
sen seurauksena kuivuus on myds havaittavissa vakavina ja useimmin ilmenevina jokien kuivumisi-

na, vuosittainen jokien pinnanlasku ja virtauksen heikkeneminen on arvioitu nousevan jopa 80 %.
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Lisaksi pohjaveden maard, etenkin makean pohjaveden maara on laskussa rannikkoisilla alueilla.

(Fresh water resources Italy.)

Kuivakausien tiheentynyt esiintyminen on hyvin tiedostettu ilmi6 Italiassa. Ekonomiset tuhot maata-
loudelle etenkin Po:n laaksossa voivat olla tulevaisuudessa mittavat. Kasvanut tarve vedelle on suu-
rin syy Pohjois-Italian pienentyneille vesivarannoille. Syyné vesivarojen pienentymiselle ei ainoastaan
voida pitaa vahentynyttd sadantaa, vaan etenkin kesaajalla tulisi kiinnittda huomiota vesivarantojen
jakeluongelmiin. Veden jakelusta vastaa the Dipartimento della Protezione Civile, joka yhteistydssa
paikallisten auktoriteettien kanssa hallinnoivat vedenkayttda ja jakelua, seka pyrkivat toiminnallaan

ennakoimaan tulevia tilanteita. (Fresh water resources Italy.)

Tavanomaisimmat saasteet (ravinteet, metallit ja orgaaniset aineet), uudet ilmenevét saasteet (po-
lybromodiphenyl eetterit, perfluoratut yhdisteet, 1dakkeet ja hygieniatuotteiden yhdisteet, nanopar-
tikkelit ja metallijagamat) ja vanhentuneet saasteet (yhdisteet joita on ennen kaytetty tai joiden kayt-
td on lopetettu liiallisten varotoimenpiteiden takia) huonontavat vesildhteiden laatua. Nain ollen kay-
tettdvissa olevan veden maara on vahentynyt ja vesistdjen elinvoima on heikentynyt. (Contaminants
fate and effects 2010.)

Iimastollisten riskien (vedenpinnan lasku, suolaantuminen, rehevdityminen ja lajien havikki) ja ihmi-
sen kokonaisvaikutuksen aiheuttaman paineen vahentédmiseen on suuri tarve Etela-Euroopassa.
Toimintakeinoja ongelmien ratkaisemiseksi olisivat saastelids vedenkayttd maataloudessa, intensiivi-
sen maatalouden siirtdminen vdhemman herkille alueille ja levityssaasteiden maaran vahentéaminen.
Naihin tavoitteisiin paastadn mm. veden kierrdtyksen lisaamiselld, veden jakelun tehostamisella,
pohjavesivarantojen tdydentamiselld seka sailyttamalla jokivarsien kasvillisuutta. (Fresh water re-

sources Italy.)

6.2 Omenan viljely

Omenaa viljellddn maailmanlaajuisesti noin 63 miljoonaa tonnia (Apples — history, production and
trade 2013). Omena on lampimien alueiden tarkein viljelyskasvi. Viljelyskasvina se menestyy useissa
erilaisissa ilmastoissa, mutta kasvukauden keskilampétilan tulisi olla mieluiten yli 7,5 °C. (Elzebroek
ja Wind 2008, 28.) Omena on hedelmapuuna varsin vaatimaton etenkin maaperan suhteen. Maape-
ran tulee kuitenkin olla vetta lapaiseva, multava seka hyvin kalkittu. (Apples — history, production
and trade 2013.) Omena suosii hyvin ojitettua hiesumaata jonka pH on 5,0-7,5. Sadannan maara
hyvalle omenasadolle olisi hyva olla vahintadn 600 millimetrid. Suurin vedenkulutus on omenan he-
delméintikaudella. (Elzebroek ja Wind 2008, 28.)

Omenapuutarhojen ekonominen elinikd on 12—15 vuotta, vaikka itse omenapuu voi elaa yli 100
vuotta. Hedelmalaatu ja sadonmaara heikkenevat puun vanhetessa, jolloin myds tuholaisten ja tau-
tien maara voi nousta. Omenatarhat ovat yleensa ymparéity tuulelta suojaavalla kasvustolla, jotka
suojaavat kovilta sadoloilta ja minimoivat ruiskutettavien kasvinsuojeluaineiden levidmista ymparis-

tdon. Puut on istutettu kaistoihin kasvualustan ollessa paljas. Rivien valiset kulkuvaylat ovat nurmi-
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peitteiset. Puiden kasvualustakaistat pidetdan paljaina ja puhtaina herbisideilld. Tavallista on myés
ettd rikkakasveja ei torjuta rivistdiltéd kasvukauden lopulla, koska puiden aluskasvillisuus estaa sa-

teen aiheuttamat maaroiskeet hedelmissa. (Pennell 2006, 1.)

Omenat voi idattad siemenesta mutta nykyisessa viljelytekniikassa suositaan puun kasvattamista
versosta, jolloin saadaan kloonattu hybridi. Verson muodostama juurakko maarittelee kasvuston
muodon ja koon. Jalostettaessa omenapuita kdytetadn erilaisten juurakoiden liséksi siemenidatystd,
jolloin mahdollistetaan uusien ja erilaisten lajikkeiden synty. Siemenestd idattdmalla voidaan jalostaa
isdntdpuusta parempia yksilditd. Omena on kykenematon itsehedelmditykseen jolloin erilaiset lajik-

keet tulisi istuttaa riittavan lahelle toisiaan polytyksen onnistumiseksi. (Elzebroek ja Wind 2008, 29.)

Italiassa omenoita viljelldan laajalti koko maassa, vaikka parhaimmat olosuhteet sijaitsevat rehevilla
alueilla ja vuoristojen juurella. Naissa olosuhteissa omenat kehittavat niiden viljelyssa tarkeita aistin-
varaisia ominaisuuksia, kuten maku-, ulkomuoto- ja koostumuseroavaisuuksia. Omenapuun hedel-
mista on lukuisia erilaisia variaatioita riippuen niiden eri lajikeominaisuuksista. Jokaisella lajikkeella
on tunnistettavat ja toisistaan eroavat piirteet, jotka ilmenevat esimerkiksi sadonkorjuussa ja hedel-

man kypsymisessa. (Apples — history, production, trade 2013.)

Italian omenatuotannon suuruus on 2 142 000 tonnia. (Apples — history, production and trade 2013)
Italia on téllahetkelld maailman kuudenneksi suurin omenan tuotantomaa. Italian tuotannosta 60 %
tulee Alto Adigen ja Terentinon alueelta (Apples 2013.), Alto Adigessa viljelyalaa on 18 000 hehtaa-
ria. Terentino ja Alto Adige ovatkin Euroopan omenantuotannon tarkeimmat tuotantoalueet. (Apples
— history, production and trade 2013.)Terentinon ja Alto Adigen alue sijaitsee Pohjois-Italiassa Ita-
vallan rajalla. Alueen eteldnaapurina on Veneton maakunta. Alue sijoittuu maantieteellisesti syvien
vesistéjen (Lago di Garda) seka Alppien ja Dolomiittien valiin. Suuret vesistdalueet ja Adigen seka

Isonzon jokilaaksot ovat muodostaneet alueelle hedelmallisen maaperan.

Terentinon omenantuotanto on keskittynyt Val di Non laaksoon. Laakson omenantuotantoa ja
-jakelua hallinnoi "the Melinda Consortium”. Liiton jasenistd muodostuu 5 200 hedelmatarhatuotta-
jasta. Liiton yksi padpainopiste on ollut hedelmadtuotannon siirtdminen enenevissa maarin luonnon-
mukaisiin ja ymparistéa saastaviiin viljelymenetelmiin véhentamalla kaytettyjen kemikaalien, seka

ymparistda kuluttavien prosessien vaikutuksia. (Apples 2013.)

Italiassa tuotettuja omenoita kaytetdan monissa eri tuotantosektoreissa. Padosa hedelmista paatyy

paivittdiseksi elintarvikkeeksi kuluttajille eri puolilla maailmaa, mutta suuri osa tuotetuista omenoista
on myos raaka-aineena teollisuuden eri aloilla, kuten elintarvike- ja kosmetiikkateollisudessa. Teolli-
suudessa kaytettyjé omenalajikkeita ovat esimerkiksi Golden delicious, Rome Beauty, “Costa s Tra-

de”, “Imperatore” seka “Blanche Neve"”. (The production of apples 2013.)
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Lannoitus ja kalkitus

Omenan lannoituksessa kaytetaan rakeista lannoitusta seka kastelulannoitusta. Kastelulannoitus vie
ravinteet suoraan juuriston aktiiviselle alueelle, jolloin ravinteet ovat heti puun kdytéssa. Nain ollen
kastelulannoituksella saadaan tarkkaan annosteltua tarvittava maara ravinteita oikeaan aikaan kas-
vin kaytettavaksi. Kastelulannoituksessa ravinteet voidaan antaa kasville my6s lehtilannoituksena.
Lehtilannoituksessa saadaan yksittdiset ravinteet heti kasvin kayttédn puutosoireiden hoitoon. Lehti-
lannoitus on myds vaihtoehto jos maan kunnon, sadolojen tai teknisten olosuhteiden takia ei ole
mahdollista maaperan kautta lannoitukseen. Yleisimmat lehtilannoiteravinteet ovat kalium, kalsium,

fosfori, magnesium sekd hivenravinteet. (Omenan lannoitus.)

Omenalla typen puute ilmenee hyvin samankaltaisina oireina kuin muillakin viljelyskasveilla, kuten
heikentyneena elinvoimana, kellertavina ja vaaleina lehtina, heikentyneena vegetatiivisena kasvuna
ja pienempina satoina. Nuoret kasvussa olevat puut hydtyvat korkeammasta typen maarasta, koska
typpea tarvitaan puuaineksen muodostukseen ja vegetatiiviseen kasvuun, jolloin mahdollistetaan
hyva hedelmantuotanto my6haisemmassé kasvuvaiheessa. Typen tarpeeseen omenapuilla vaikuttaa
puiden sisaltdman puuaineksen maara. Vahvasti oksivat puut tarvitsevat yleisesti vdhemman typpea.
Liiallinen typen maara vaikuttaa hidastavasti omenoiden varin muodostukseen, tama nakyy etenkin

vaaleilla omenalajikkeilla. (Fertilizing apples.)

Kalium vaikuttaa parantavasti hedelman kokoon, variin ja aromiin. Kaliumilla on tarkea rooli talven-
kestdvyydessa ja silmujen ja kukkien hallavaurioiden vahentamisessa seka tautien esiintymisen va-
henemisessa. Kaliumin hyddyt kuitenkin menetetdan, jos typen suhde kaliumiin on lehdissa liian

suuri. (Fertilizing apples.)

Omenilla yleisin puutos on kalsiumista. Kalsiumin puutos aiheuttaa vakavia hairiditd, joista merkitta-
vimmat ovat fyysiset laikkutaudit, kuten bitter pit ja cork spot sek@ vanheneminen varastoinnin ai-
kana. Omenapuu ei kykene ottamaan kalsiumia maaperasta ja kalsiumin kulkeutuminen juuristosta
lehtiin ja hedelmiin on heikkoa. Kuivilla kausilla kalsium siirtyy herkasti hedelmista lehtiin vahentden
hedelmén kalsiumpitoisuutta. Téman takia kalsiumlannoitus toteutetaan lehtilannoituksena, hedel-

mien ruiskutuksena tai hedelmén lannoituskastona. (Fertilizing apples.)

Boori on tarkea ravine pdlyttymisen onnistumisessa ja silla on suuri merkitys puun kykyyn kuljettaa
kalsiumia juurista muihin osiin. Boori on helposti kulkeutuvaa maaperassa ja sita esiintyy paaosin
orgaanisessa aineksessa, joten boorin puutosta esiintyy etenkin vaaleilla ja karkeilla mailla. Boorin

puutos ilmenee heikentyneend omenan laatuna. (Fertilizing apples.)

Hedelmatarhojen maaperan pH: n tulisi olla n. 6,5. Maaperan kalkitus tulisi suorittaa ennen tarhan
perustusta. Ennen istutusta suoritettu ruokamullan ja jankon huolellinen kalkitus vaikuttaa tarhan
tuottoisuuteen monia vuosia. Maaperan ollessa luonnollisesti hapan ennen istutusta suositellaan kal-
kita maapera hieman yli todellisen tarpeen. Ruokamullan pH suositus on 6,5-7,0 ja jankolla suositus
on 6,0-6,5. Jo perustetuille ja vanhoille tarhoille ei saada riittdvaa hyotya kalkin levittamisesta
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maanpinnalle kasvustojen alle. Talld menetelmalla kalkitus vaikuttaa vain pieneen osaan maaperasta
ja juuristosta. Perustetuille tarhoille kalkitus voidaan suorittaa levittamalla vuosittain 2,5-5 tonnia/ha
(1-2 tonnia/eekkeri). Ensimmainen levitys vaikuttaa vain 5 cm syydelta, mutta saanndllisella kalki-

tuksella saadaan pH kohoamaan syvemmistd maaperan kerroksista asteittain. (Fertilizing apples.)

Kasvinsuojelu

Omenalla hankalimpia esiintyvia tuholaisia ovat omenakaaridinen ( Cydia pomonella), European Ap-
ple Safty (Hoplocampa testudinea), Hallamittari (Operophtera brumata), Rosy apple aphid (Dysaphis
plantaginea) ja Blastobasis (Blastobasis decolorella). Ndiden torjuntaan joudutaan kayttdmaan eni-
ten insektisideja seka nadiden vaikutukset satoon ovat suurimmat. Torjuttavista tuholaisista
omenakaaridisen (Cydia pomonella) ja Summer Fruit Tortrix Mothin (Adoxophyes orana) torjunta ai-

heuttaa suurimmat jaamat hedelmiin. (Pennell 2006, 6.)

Omenakaaridisen (Cydia pomonella) naaraat munivat kukinnan jalkeen muodostuneisiin omenan
raakileisiin yli +15 asteen lampdtilassa. Toukat kuoriutuvat kahden viikon kuluttua muninnasta jol-
loin ne kaivavat kdytdvan raakileen kuoren alle. Kahden pdivén kuluessa toukat kaivautuvat mal-
toon, ja lopuksi siemenkotaan. Toukat voivat siirtyd myos viereisiin raakileisiin ja ne poistuvat ome-
noista heind-elokuussa jattaen jalkeensa laajan ruskean kaytavan. Omenakadaridisen toukan vioitta-
mat omenat putoavat yleensa maahan. Omenasta poistuneet toukat hakeutuvat talvehtimaan puun
rungon suojaisiin koloihin. Omenakaaridisen vioituksia esiintyy yleensa vanhoissa puissa, joiden
kaarna tarjoaa paljon suojapaikkoja toukille. Lampimina kasvukausina omenakaaridsia voi esiintya
myds toinen sukupolvi, jolloin vioituksia hedelmiin tulee vielad syyskuussa. (Omenan tasapainoinen

kasvinsuojelu haitallisimmat tuhoeldimet 2014.)

European Apple Safty koteloituu kevaalld Iampdtilan ollessa +12 astetta. Osa populaatiosta on dia-
paussissa 2-3 vuotta. Aikuiset yksil6t eldvat koko kukinnan Iapi, ja ovat aktiivisia aurinkoisella ja sel-
kedlla saalla lampdtilan ollessa yli 16 celsiusastetta. Naaraspuoliset yksilét vahingoittavat munanjoh-
timellaan verholehtien ja verhién pintakerrosta munien munansa raakileisiin. Naaras voi munia 50—
90 munaa. European Apple Saftyn munat kehittyvat 7-18 paivassa. Kuoriutumisen jalkeen toukka
kaivautuu hedelmdan. Toukat jattavat hedelmaan pitkan arpeutuman, mutta hedelmat eivat putoa
puusta. Kehittyneemmat toukat siirtyvat hedelmasta toiseen sydden siemenet ja siemenkodat. Tou-
kan kehittyminen kestad 18-23 pdivaa, jonka aikana se pystyy vioittamaan 3-6 hedelmaa. Varhain
kypsyvat omenalajikkeet ovat alttiimpia vioituksille. Hoplocampa testudinea:n torjunta vaati kahden-
kertaisen insektisidikasittelyn. Ensimmainen ruiskutus tehdaan kevaalla aikuisten yksiliden laajan
esiintymisen aikaan kukinnon nuppuvaiheessa. Toinen kasittely on heti kukinnan jélkeen. Syyskynto
ja puurivistdjen valien muokkaus ovat tarkeitd ennaltaehkaisevié keinoja hallittaessa H. testudinea
kantoja. (David'yan 2009.)

Hallamittareita esiintyy monilla lehtipuilla, mutta ne suosivat etenkin hedelmapuita. Hallamittarinaa-
ras on 1 cm pitka, lentokyvytén ja harmaa véritykseltaén. Koiraalla on ruskeanharmaat juovikkaat
siivet. Hallamittari aikuistuu syys- lokakuussa, jolloin naaraat kiipedvat puiden runkoa pitkin latvuk-



49 (93)

siin ja munivat oksille. Toukat kuoriutuvat kevaalla jolloin ne vioittavat silmuja ja kukka-aiheita. Ku-
kinnan jalkeen toukat syovat lehtia ja kaivavat koloja raakileisiin. Raakileiden vioittuminen nakyy sy-
vind kuroutumina kypsissa omenoissa. (Omenan tasapainoinen kasvinsuojelu Haitallisimmat tu-
hoeldimet 2014.)

Kirvoihin kuuluva Rosy apple aphid (Dysaphis plantaginea) munii munat syksylld, muninnan onnis-

tumiseen vaikuttaa heikentavasti marka ja sateinen syksy, jonka seurauksena seuraavan kauden tu-
hot ovat miedompia. Jokainen naaras tuottaa 150-200 toukkaa, jolloin eri sukupolvien maara lisaan-
tyy populaatiossa nopeasti. Munat kuoriutuvat juuri ennen kukintaa jolloin kuoriutuneet toukat alka-
vat sy0da juuri kehittyneitd lehtia ja nuppuja. Toukan kehitys kestda 2-3 viikkoa. D. plantaginea va-
rastoi suuria maaria mesikastetta, joka toimii kasvualustana black sooty homesienelle. Homesieni voi

heikentaa hedelman laatua. (Dysaphis plantaginea Rosy Apple Aphid.)

Sooty homeet ovat sienid, jotka peittdvat kasvin lehdet, lehtiruodit ja pienet oksat mustalla tahmeal-
la aineella. Sooty homeet ovat loistartuntoja, joita levittavat mesikastetta varastoivat kasvituholaiset.
Homesienen peittdessa kasvin lehden fotosynteesi heikkenee, jolloin kasvin kasvu hairiintyy. (Sooty
Mould.) Homesientd vakavampi ongelma on kuitenkin D. plantaginean syljen tarttuminen lehdista
hedelmiin. Téman seurauksena omenat jaavat pieniksi ja epamuodostuneiksi, jolloin niita ei voida
hyodyntaa tai myyda. Syljen vaikutukset ilmenevat myds juuriston sekd puuston heikentyneend kas-

vuna. (Dysaphis plantagine Rosy Apple Aphid.)

Blastobasis (Blastobasis decolorella) on paikallisesti esiintyvd, mutta vahingollinen omenan tuho-
hydnteinen. Sen toukat sydvat kypsyvan hedelman hedelmalihaa kannan ympariltd. Toukat tuhoavat
suuren alueen kuorta ja hedelmélihaa jattden jalkeensa vuotavia haavaumia, jotka ovat usein mus-
tan, tahmean eritteen peitossa. Toukat voivat myds tunkeutua syvemmalle hedelmaan. Suojakseen
toukat kutovat silkkimaisella seitilla lehdista kotelon hedelmien pinnalle. Blastobasis decolorella on
vaikea torjuttava luonnonmukaisessa viljelyssa. Ainoa torjuntakeino on omenoiden kasin karsinta.

(Blastobasis (Blastobasis decolorella (Wollaston)).)

Blastobasis decolorella aiheuttaa suuria satotappioita, usein koko sadon menetyksen. Parhaimmat
torjuntatulokset saadaan aikaan ruiskuttamalla 1-2 kertaa methoxyfenozidea (kauppanimi Runner)
tai klorpyrifossia (kauppanimi Dursban WG). Tehoavaksi ruiskutteeksi on myds havaittu indoxacarb
(kauppanimi Steward EG insectiside). Ruiskutus tehoaa parhaiten munien kuoriutumisvaiheessa. Te-
hokkaan suojan saamiseksi ruiskutuksia tulee jatkaa 2-3 viikon valein alkaen viikko lentokauden alun
jalkeen. Ruiskutuksia tulee jatkaa 2-3 viikkoa lentokauden loputtua. (Blastobasis (Blastobasis de co-
lorella (Wollaston)).)

Summer Fruit Tortrix Moth (Adoxophyes orana) on vakava tuholainen hedelmapuilla. Suurimmat ta-
loudelliset tappiot ilmenevat omenan ja paarynan viljelyssa. Summer Fruit Tortrix Moth on alkuperal-
tadan eurooppalainen tuhohydnteinen, sen lajit ovat laajalti levinneet I&pi Euroopan ja useisiin Aasian
maihin kuten Kiinaan, Japaniin ja Koreaan. Adoxophyes oranaa syntyy 2-3 sukupolvea vuodessa. Ai-

kusten yksildiden ensimmaistd sukupolvea tavataan toukokuun lopulla ja kesdkuussa. Heindkuusta
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Iapi syyskuulle elaa toinen sukupolvi ja lokakuussa elavat ovat kolmatta sukupolvea. Lentokausi

vaihtelee riippuen leveyspiirista ja ilmastollisista oloista. (Factsheet - Adoxophyes orana.)

Adoxophyes orana naaraat munivat munat massoina 4-150 munaa kerralla. Munat munitaan paaasi-

allisesti lehdille, mutta munintaa voi tapahtua myds hedelmille ja puunrungoille. Ensimmaisen kehi-

tysvaiheen toukat kuoriutuvat 8-20 pdivassa ja syodvat silkkiverkon alla lehden alapinnoailla. My6-

hemmat kehitysasteet syévat rullatun lehden tai seititetyn lehden pintaa. Toukka kay lapi viisi kehi-

tysastetta ja lopuksi se koteloituu toukkapesdssa. Lokakuun viimeisen sukupolven toukat horrostavat

kevadseen ja paattavat kehityksensa sydmalla nuppuja ja ensimmaisia lehtid. (Factsheet - Ado-

xophyes orana.)

Haitallisia kasvitauteja omenalla ovat yleensa sienitaudit. Taulukossa 2 on kuvattu omenapuilla esiin-

tyvat yleisimmat taudit ja niiden levittdjat seka oireet. Naita tauteja ovat omenarupi, tulipolte, har-

ma, Cedar apple rust, Black rot, Sooty blotch, Flyspleck, Phytopthora Crown Rot, Collar Rot ja Root

Rot. (Key Arthropods and Diseases Affecting Apples.)

Taulukko 2: Omenan yleisimmat sienitaudit.

Tauti Taudinaiheuttaja ja levittaja Oireet
Omenarupi e  Aiheuttajana Venturia inaequalis sieni e  Tartunta ilmenee lehdissa ja

e  Koteloitiot levidvat tuulen avulla kevaal- hedelmissa
la sateisina kausina. e  Lehdet: vaaleamman

e Kuroumaitiot levidvat tuulen ja sateen vihredt-> lehti peittyy sieni-
avulla kun tartunta on puhjennut puus- kasvustoon->lehtikudos kuo-
sa lee

Tulipolte e Erwinia amylovora ((Burrill) Winslow) e  Tartunnan saaneet puun
e Levittdjind mehildiset ja muut polyttajat osat ovat palaneen nakaisia
sekd sade e  Tauti voi tappaa tuhota koko
puun
e  Tartunnan saaneet hedelmat
pienid, tummia, vettyneita ja
kuihtuneita
e  Kasvuversoissa tauti ilmenee
versojen pdiden taipumisena
Harma . Podosphaera leucotricha ((Ell. ja Ev.) . Oireet ilmenevat lehdissa,
Salmon) silmuissa, versoissa, kukin-

e  Powdery mildew sienen iti6t talvehtivat noissa ja hedelmissa
silmuissa ja levidvat kevaalla tuulen e  Lehtien alapinnoilla valkoista
mukana nuoreen kasvikudokseen huopamaista sienirihmastoa

. Pahasti vioittuneet putoavat
ennenaikaisesti
Cedar apple rust . Gymnosporangium juniperi-virginianae . Oireet: kirkkaan keltaisia
Schwein vaurioita lehtien ylapinnoilla,
e tuulilevitteinen lehtikannoilla ja raakileissa
e  Hedelmien vauriot ovat pin-
nallisia ja voittavat vain 1/16
hedelmalihasta, ilmenevat




51 (93)

verhididen pinnalla

tuulilevitteiset taudinaiheuttajaitiot

Black rot Botryospaeria obtusa Oireet ilmenevat lehdissa 1-3
(Schwein)Shoemaker viikkoa terdlehtien putoami-
Tuulilevitteiset itiot sen jalkeen-->pienia ja laa-
jenevia purppuraisia taplia
Hedelmissa punai-
sia/purppuraisia laikkia jotka
ymparoity punaisella ren-
kaalla
Oireisiin kuuluu lehtipuun-
syopa puun haaroissa
Sooty blotch sienikompleksi joka sisdltaa Leptodonti- nokisia ja oliivin vihreita laik-
um elatius (G. Mangenot) De Hoog, kuja hedelmén pinnalla
Peltaster fructicola Johnson ja Gea- Aiheuttaa vain pinnallista
strumia polystigmatus Batista sienikasvustoa joka pyyhkiy-
leviaa sateisina kausina ja tuulen mu- tyy helposti pois
kana
Flyspleck Zygophiala jamaicensis E. Mason IImenee hedelman pinnalla

kiiltdvind mustina laikkuina
Sieni kasvaa vain hedleméan
pinnalla ja pyyhkiytyy hel-
posti

Phytopthora Crown Rot,
Collar Rot ja Root Rot

Phytopthora suvun sieni
Maaperasyntyinen sienipatogeni
Patogeeni selvidaa maaperdssa useita
vuosia itidina, etenkin vanhoissa he-

delmatarhoissa

Lehtipuusy6paa ilmenee
kasvustossa maanpinnalla tai
maanpinnan alla-> voi levitad
juuristoon seka lehtisilmuihin
Tartunnan saanut kuori on
ruskeaa ja markana limaista,
kuoren alla jalsi ja nila
yleensa punertavan ruskeaa
Sienen aiheuttama lehti-
puusyopa heikentaa vegeta-
tiivista kasvua ja voi tuhota

puun

Kasvuston hoito, sadonkorjuu ja sailonta

Hyvan sadon takaamiseksi puun karsiminen ja oksiminen on térkeda. Oksiminen tulee tehda puun

lepokaudella talvella. Jos oksimisen jalkeen puu tuottaa yha liilkaa omenoita tulee liiat hedelmat pois-

taa mekaanisesti tai kemiallisesti. Lannoitus, riippuen maaperan viljavuudesta, on tarkeaa te-

hokkaan hedelmatuotannon takaamiseksi. Hedelmatuotannossa yleista on kayttda kasteluveteen se-

koitettavia mineraalilannoitteita. (Elzebroek ja Wind 2008, s. 29-30.)

Omenan luonnollinen kypsymisaika ajoittuu elokuun lopusta aina syyskuun puolivaiheeseen. Omena

sisaltda paljon orgaanisia happoja, jolloin omenat sdilyvat 1-4 kuukautta. Sailyvyys vaihtelee lajik-

keittain. Omenoiden varastoinnissa ja prosessoinnissa oikeat olosuhteet ovat tarkeat. Ideaalilampdti-
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la sadonkorjuun jdlkeen on 1-3,5 °C. Tilan kosteusprosentti tulee pitaa 59 % ja 68 % valilla. Pitem-

piaikaisessa sdilytyksessa tulisi kdyttda kylmatiloja. (Apples - history, production, trade 2013.)

Tuoreiden hedelmien prosessointi ja kasittely kuten pesu, hankaus, kuorinta, karsinta, leikkaus ja
silppuaminen aiheuttavat mekaanisia vaurioita kasvikudoksissa. Suurimpia vaurioita aiheuttaa tuo-
tannossa tapahtunut kasittely, jolloin hedelmiin voi muodostua halkeamia ja ruhjeita, jotka voivat ai-
heuttaa fysiologisia ja biokemiallisia reaktioita vaurioituneessa kasvikudoksessa. Kuoriutuminen ja
kudoshavikki yhdessa kasvisolujen hajoamisen kanssa helpottavat mikrobiologista saastumista. Li-
saksi ilmalle altistuminen varastoinnin aikana seka vapautuneet endogeeniset entsyymit voivat joh-
taa haitallisiin seurauksiin. Eldvat kasvikudokset ovat varastoinnissa yha fysiologisesti aktiivisia ja
vastaavat vaurioitumiseen. Ensimmainen reaktio mekaaniseen vaurioon on soluhengityksen lisaan-

tyminen ja kasvanut etyleenin tuottaminen. (Garcia ja Barrett, 5.)

Yleisesti lisdantynyneelld soluhengitykselld on kaanteinen vaikutus kasvin kayttdikaan ja sailyvyy-
teen. Heikentynyt hedelmien laatu voi olla seurausta kasvaneesta etyleenin tuotannosta, joka voi
johtaa korkeampaan solumetabolismiin sekd korkeampaan entsyymiseen aktiivisuuteen. (Garcia ja
Barrett, 6.)

Hedelmien sailytyksessa voidaan kayttda myds sateilytysta eli ionisoitua sateilytysta. Lyhyilla aallon-
pitoisuuksilla voidaan tuhota mikro-organismeja, jotka saastuttavat ruokaa tai aiheuttavat pilaantu-
mista ja laadun huonontumista. Sateilytys on kylmédprosessi, se ei nosta merkittavasti lampdtilaa tai
muuta fyysisia tai aistillisia ominaisuuksia useimmilla ruuilla tai raaka-aineilla. Esimerkiksi sateilytetty

omena sailyttaa rapeutensa ja mehukkuutensa. (Food irradiation — what is it? 2010.)

Sateilytyksen yleisimpia kayttokohteita hedelmilld on sailonta seka itdmisen, kypsymisen ja tuho-
hydnteisvaurioiden kontrollointi. Sdilénndssa sateilytysta voidaan kayttad estdmaan pilaantumista ja
hajoamista, ndin ollen pidennetadn kayttdikaa. Kasitellyt tuotteet ovat lahella tuoretta ainesta koos-
tumukseltaan, maultaan ja variltdan. Itdmisen, kypsymisen ja tuholaisvaurioiden kontrolloimi-sessa
sateilytys on vaihtoehto kemikaalien kaytdlle etenkin vihanneksilla, hedelmilla, viljoilla kuiva-
tuksessa. Kuitenkin sateilytys ei takaa suojaa uudelleen tartunnoille samalla tavalla kuin ruiskutetta-

vat insektisidit ja kaasutettavat pestisidit. (Food irradiation — what is it? 2010.)

7 CASE POHJOIS-AMERIKKA: YHDYSVALLAT, KARPALO

7.1 Kasvinviljely Yhdysvalloissa

Vuonna 2010 Yhdysvalloissa oli 1,2 miljoonaa maatilaa. Maatilan keskimaarainen koko oli noin 169
ha/tila. Yhdysvaltojen kokonaispinta-alasta 16 % viljelysmaata. Tarkeimpia maataloustuotteita ovat
vehnd, maissi, muut viljat, hedelmat, kasvikset, puuvilla, naudanliha, sianliha, siipikarja, maitotalo-
ustuotteet ja kala. Maataloutta harjoitetaan melkein jokaisessa osavaltiossa, vaikka suurin osa vilje-

lysta on keskittynyt Suurten tasankojen alueelle. (The world factbook.)
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Kaytetty lannoitemaara Yhdysvalloissa vuonna 2011 oli yhteensa 21 573 tuhatta tonnia vuodessa,
josta 12 840 tuhatta tonnia oli typped, 4 321 tuhatta tonnia fosforia ja 4 591 tuhatta tonnia ka-
liumia. (Fertilizer use and price 2013.) Vuonna 2007, noin 1929 miljoonaa kg aktiivisia aineita levi-
tettiin Yhdysvaltojen viljelysmaille. Vusina 1980-2007 pestisidien kattdmaarat vahenivat noin 0,6 %
vuodessa. Pestisidien kokonaiskayttdmaarasta vuonna 2007 herbisidien ja kasvunsaateiden osuus oli
noin 65 %. Insektisideja levitettiin kokonaismadrasta noin 21 %. Fungisidien, ja muiden kemiallisten

aineiden osuus pestisidien kokonaiskdyttdmadrasta oli noin 14 %. (Pesticide use and markets 2012.)

Ilmasto

Yhdysvaltojen pohjoista ja koillista osaa kutsutaan Kanadan kilveksi. Téman alueen maapera on

muotoutunut jadkauden aikana viimeisen miljoonan vuoden aikana. Jadkausi vei mukanaan suuren
osan maan pintakerroksesta jattaen jalkeensa vain ohuen kerroksen pintamaata. Jadkauden aikana
syntyi myos useita jarvida. Minnesotan, Michiganin ja Wisconsinin alueella on maailman suurin yksit-

tdinen makean veden jarjestelmad. (The physical environment.)

Yhdysvaltojen ilmasto-olosuhteet ovat maan koosta johtuen todella vaihtelevat, ja maan eri osat si-
jaitsevat erilaisilla ilmastovydhykkeilld. Yksi Yhdysvaltojen saan piirteista on se, etta saatilat vaihte-
levat suuresti lyhyen ajan sisdlla kaikkina vuodenaikoina. Tama johtuu siitd, etta Yhdysvallat sijait-
see alueella, jossa lansituulet aiheuttavat myrskyja tai matalapainetta ja niihin liittyvid ldmpiman ja
kylmén ilman rintamia. Suurin osa lounais-, itd- ja koillistuulista tuovat mukanaan pilvimuodostelmia,
sateita ja muuttuvia sédolosuhteita. Yhdysvaltain keski- ja koillisosat ovat erityisen herkkia yhtakki-

sille sdan ja lampdtilan muutoksille tallaisten tuulien aikana. (United States of America 2012.)

Aluetta, joka kattaa Yhdysvaltojen pohjoiset, koilliset ja itdiset alueet kutsutaan pohjoiseksi sisa-
maaksi tai tutummin Keskildnneksi. Alueeseen kuuluvat kaikki osavaltiot pohjoisessa Appalakkien ja
Kalliovuorten valilla, pitéen sisalladan Pennsylvanian, Pohjois-Dakotan, Etelda-Dakotan, Minnesotan,
Wisconsinin, Michiganin, Nebraskan, Iowan, Illinois'n, Ohion, Kansasin, Missourin, Indianan ja Ken-
tuckyn. Talla alueella on suuria tasankoja, joista suurin osa sijaitsee 600 metrid merenpinnan ala-
puolella. Alueen ilmasto on koko Yhdysvaltojen ilmastoista eniten mannermainen. Tyypillistd manne-
rilmastolle ovat kylméat talvet ja Idmpimat kesat. Kesille ominaista ovat myds lampdaallot ja kuivuus.
(United States of America 2012.)

Etelddn pain mentdessa kesat ovat hieman lampimampid, kuin pohjoisempana, mutta talvet ovat
selvasti kylmemmat pohjoisessa kuin alueen eteldosissa. Talvisateita on vahan, ja ne tulevat useim-
miten alas lumena, erityisesti alueen lantisessa osassa. Pohjoisessa, Kanadan rajan tuntumassa ja
Suurten Jarvien alueella talviolosuhteet voivat olla haastavat lumimyrskyjen ja erittdin kylmien Ka-

nadasta puhaltavien arktisten tuulien takia. (United States of America 2012.)

Itdisemmissa osavaltioissa, kuten Michiganissa, Indianassa, Illinoisissa ja Kentuckyssa on suurempi

vuosittainen sadanta ja kosteammat talvet, kuin lanteenpdin mentdessa. Alueen pohjoisosissa myds
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sataa alijadhtynytta vettd usein talven aikana. Sade tulee alas vetend, mutta jaatyy pinnoille saman

tien, koska maa on jo jdahtynyt. (United States of America 2012.)

Lampdtilat Keskilannen kaikilla alueilla ovat keksimaaraisesti ainakin yhden kuukauden ajan pakka-
sen puolella, saalle tyypillistd on kuitenkin nopeasti vaihtuvat Iampétilat, mista johtuen myds keski-
talvella voi esiintya lampimia paivia. Talvella aurinko paistaa paéivittdin noin neljasta viiteen tuntiin ja
kesalla jopa 10 — 11 tuntia. (United States of America 2012.)

Keskilannen lantisille alueille tyypillistd on myds satunnainen kuiva lammin tuuli, Chinook. Chinook
on fohntuuli, joka nostaa lampétilaa ja sulattaa lumet nopeasti talvella ja kevaalla. (United States of
America 2012.)

7.2 Karpalon viljely

Amerikankarpalo ( Vaccinium macrocarpon) on monivuotinen kasvi, jonka marjoja kdytetaan elintar-
vikkeena muun muassa mehuna, hillona ja kuivattuina marjoina. Amerikankarpalo kasvaa Pohjois-
Amerikassa Yhdysvalloissa ja Kanadassa. Se on lauhkean ilmastovy6hykkeen kasvi, joka muodostaa

matalan kdynnehtivan kasvuston. (How cranberries grow.)

Yhdysvallat tuotti vuonna 2013 noin 1 929 472 kg karpaloa. (Crop statistic 2014.) Yli puolet Yhdys-
valloissa tuotetusta karpalosta viljelladn Wisconsinissa. Muita tuottajaosavaltioita ovat Mas-

sachusetts, New Jersey, Oregon ja Washington.

Karpalon kasvupaikkana on keidassuo, jossa on savi-, sora-, turve-, ja hiekkakerrostumia. Maan
ideaali pH on happaman puolella, noin 4- 5,5. Pohjaveden tulee olla suhteellisen Iahelld maan pinta-
kerrosta, jotta karpalo saa tarvittavan maaran vettd. Luonnossa tallaisia soita esiintyy Yhdysvaltojen
itdisissa ja pohjoisosissa, jonne ne ovat muodostuneet jadkauden jalkeen noin 10 000 vuotta sitten.
Karpalon viljelyd varten voidaan my6s rakentaa keinotekoinen suo. (Cranberries 101 — An introducti-
on 2014.)

Pakkasenkestdvyys

Karpalo on monivuotinen kasvi, jolla on pitkd kasvukausi. Vaikka karpalo kasvina sietaa hallaa jonkin
verran, viljelijat kayttavat viljelyssaan vesikastelua suojaamaan karpalokasvustoa. Karpalo alkaa he-
railla talvihorroksesta huhtikuun kieppeilld, jolloin kasvia uhkaa ydpakkaset. Mitd pidemmalle kasvi
on ehtinyt kasvaa, sen vdhemman se sietda hallaa. Verrattain uusi karpalon viljelyssa kaytettava lai-
te on automaattinen sadetusjarjestelma, joka tunnistaa ilman I[ampétilan ja alkaa automaattisesti
suihkuttaa vetta kasveille. Jarjestelma myds sammuu itsestédn. Tallainen automaattinen sadetusjar-
jestelmd saastaa huomattavia maaria vettd, jopa 15 000 litraa yhdessa ydssa. (Cranberries 101 —
Spring frost 2014.)
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Syksylla karpaloa uhkaa myds hallaongelma. Alkusyksysta vield kypsyvat vihredt karpalomarjat kes-
tavat pakkasta hieman huonommin, kuin kypsemmat punaiset marjat. Viela vihredt marjat sietdvat
noin -2 Celsiusasteen pakkasia, kun taas kypsemmat marjat sietavét -5 asteen pakkasia. Pakkasen-
kestavyys riippuu myos karpalolajikkeesta, kuten muillakin viljelykasveilla. (Cranberries 101 — Fall
frost 2014.)

Talvella karpalosuot kastellaan niin, ettd vesi tulvii. Taman tarkoituksena on suojata kasveja talven
kylmyydelta ja kuivattavilta tuulilta. Vesi jaatyy suon pintaan, ja luo tasaisen alustan jonka paalla voi
ajaa koneilla. Viljelijat levittavat jaakerroksen paalle hiekkaa, jonka tarkoituksena on stimuloida kas-
vin juurien muodostusta. Hiekoittaminen tapahtuu tammikuun puolivélistéd helmikuun puolivaliin, jol-
loin sddolosuhteet ovat riittavat luomaan kunnollisen jadkerroksen kasvuston paalle. Hiekoittamises-
ta on myos hy6tya tuholaisten torjunnassa. Kun jaa hiekan alta sulaa, hiekka laskeutuu kasvien
joukkoon ja hautaa allensa rikkakasvien siemenia, sieni-itidita, hydnteisten munia ja talvehtivia

hyonteisia. (Cranberries 101 — Ice sanding cranberry bogs 2014.)

Lannoitus

Karpalo on luonnostaan sopeutunut ymparistotn, jossa maa ei ole ravinteikasta ja pH on alhainen.
Karpalosoita kuitenkin lannoitetaan NPK -lannoitteilla (typpi, fosfori, kalium), koska sadonkorjuun

yhteydessa typped, fosforia ja kaliumia poistuu karpalosuolta eniten. Yleisesti ottaen karpalonvilje-
lyssa kaytetdan huomattavasti vahemman lannoitteita kuin muilla viljelyskasveilla. Karpalon lannoi-

tuksessa kaytetdan rakeista lannoitusta tai lehtilannoitteita. (Fertilizer use in cranberry production.)

Vasta istutetuilla soilla maan pH voi olla Idhempana neutraalia, koska maassa on paljon hiekkaa. Kun
suota lannoitetaan typelld, nitrifikaation myota maan pH myos laskee, mikd on karpaloviljelmilla
eduksi. Joskus viljelijat levittavat viljelyksilleen rikkia saadakseen maan pH:ta alennettua, mutta ta-

ma on riskialtista, koska rikki voi vahingoittaa kasveja. (Fertilizer use in cranberry production.)

Fosfori on kasville tarkea ravinne, joka on valttamaton juurten, solukalvojen ja DNA:n muodostumi-
sen takia seka sita tarvitaan energia-aineenvaihdunnassa. Happamilla karpalomailla fosfori on tiu-

kasti liittynyt rautaan ja alumiiniin eikd yleensa huuhtoudu karpalosuolta. Karpaloviljelmille aiheute-
taan tulva mm. sadonkorjuun yhteydessg, jolloin maaperan rautapartikkelit vapauttavat fosforia ve-
teen. Tama voi johtaa fosforin huuhtoutumiseen viljelysmaalta. Taman takia karpalon fosforilannoi-
tusta harjoitetaan todellisen tarpeen mukaan. Viljelijat kdyttavat kudostestausta saadaksen tietda

karpalon fosforilannoitustarpeen. Maaperan testaaminen fosforilannoituksen tarpeen selvittamiseksi

ei ole yhta hyddyllinen keino kuin kudostestaus. (Fertilizer use in cranberry production.)

Toisin kuin suurin osa muista viljellyista kasveista, karpalo pystyy ottamaan tarvitsemansa typen

maaperasta typen ammonium muodossa. Karpalo pystyy kayttdmaan hyvakseen myds orgaanista
typped, mika tarkoittaa sita, etta viljelijan ei tarvitse lannoittaa karpaloa typen nitraattimuodossa,
joka on typen muodoista kaikkein pontentiaalisin pohjaveden saastuttaja. Typpilannoitteina kayte-
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tdan orgaanisia lannoitteita, kuten kalalannoitetta, joka on valmistettu kalan perkeista seka ureaa.

(Fertilizer use in cranberry production.)

Kasvinsuojelu

Karpaloviljelmilla on suuri tuholaispaine. Monet rikkakasvit ja hydnteiset viihtyvat ojissa ja pientareil-
la, seka karpalosuolla itsessaan. Viljelty ymparist6 tarjoaa erinomaiset kasvuolosuhteet karpalon
luontaisille kilpailijoille. Spesialisoituneille hydnteisille karpaloviljelmat tarjoavat hehtaareittain niille
sopivaa ravintoa. Myos sienitaudit viihtyvat hyvin kosteissa karpalonkasvatusolosuhteissa. (Pesticide

use in cranberries.)

Kasvinsytjahyonteiset, patogeeniset sienet ja rikkakasvit ovat sopeutuneet hyvin karpaloviljelmille,
mutta karpalolla on luontaisia keinoja puolustautua tuholaisilta. Silla on korkeat tanniinipitoisuudet,
mika tekee karpalon marjasta védhemman maukkaan hyonteisille, seka kyky kompensoida vaurioita

vegetatiivisella kasvullaan. (Pesticide use in cranberries.)

Karpalon kasvinsuojelussa kaytetaan monia eri tekniikoita. Viljelyteknisia toimenpiteita ovat hiekoit-
taminen, keinokastelun oikea-aikaisuus, soiden hyva ojitus, ja tulvavesien kdyttd. Omalta osaltaan
nama kaikki pienentavat tuholaisten maaraa tekemalld kasvuymparistdsta sellaisen, jossa tuholaiset
eivat viihdy kovin hyvin. Tulvaaminen tuhoaa hydnteisia ja tappaa rikkakasveja, jotka eivat ole so-
peutuneet kosteisiin olosuhteisiin yhta hyvin kuin karpalo. Hiekoittaminen peittda vanhaa orgaanista
materiaalia karpalovarpujen alapuolelta ja estaa haitallisten siementen itamista ja hydnteisten muni-

en kuoriutumista. (Pesticide use in cranberries.)

Biologisiin kasvinsuojelumenetelmiin kuuluvat toisten organismien kayttdé eliminoimaan haitallisten
organismien maaraa karpaloviljelmilld. Sukkulamatojen/jouhimatojen (nematodi), tai bakteerin B.
thuringiensis kayttd auttaa karpalolle haitallisten hyonteisten toukkien havittamisessa. Viime aikoina
on kehitetty synteettisid kemikaaleja, jotka muistuttavat hyonteisten feromoneja ja hairitsevat hyon-
teisten lisdantymistd. Mekaanisia kasvinsuojelumenetelmia ovat esimerkiksi rikkakasvien kasin-
poiminta. Kemiallisiin menetelmiin kuuluvat insektisidien, herbisidien ja fungisidien kayttd. (Pesticide

use in cranberries.)

Kaikkien ndiden neljan kasvinsuojelumenetelman (viljelytekniset, biologiset, mekaaniset ja kemialli-
set menetelmat) kayttd yhdessa on integroitu kasvinsuojelu (IPM, integrated pest management).
Tassa menetelmdssa on tarkeaa se, ettd kaytetaan kaikkia niita toimenpiteitd, joita on mahdollista
kayttaa ymparistdystavallisesti ja taloudellisesti kannattavalla tavalla. Koska karpalonviljelyssa on
mahdollista kayttdad muitakin kuin kemiallisia torjunta-aineita tuholaisten torjuntaan, on karpalonvil-
jelyssa pystytty vahentdmaan riippuvaisuutta torjunta-aineiden ja kasvinsuojeluaineiden kayttoon.
Karpaloviljelyssa ollaan silti riippuvaisia kemiallisista torjunta-aineista tiettyjen tuholaisten kohdalla.

(Pesticide use in cranberries.)
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Cranberry fruitworm (Acrobasis vaccinii) on koisien heimoon kuuluva tuholainen, joka on yleinen
Yhdysvaltain itdosissa ja Kanadassa. Se on pienten marjakasvien tuholainen, yleinen seka karpalolla,
mustikalla etta pensasmustikalla. Cranberry fruitwormin toukat syévat marjan sisalta pdin kunnes
suurin osa marjasta on tuhoutunut. Siirtyessdan marjasta toiseen toukat muodostavat silkkia kasvus-

ton ympadrille ja tekevat sadonkorjuusta mahdottoman. (Cranberry fruitworm 2013.)

Cranberry fruitwormin perhosten ilmaantuessa kevaalla, voidaan niita houkutella esiin UV-valolla,
mika auttaa l16ytamaan oikean ajankohdan torjunta-aineiden levitykseen. Toukkien etsimisessa kiin-
nitetadn huomiota marjassa esiintyvaan neulanpaan kokoiseen reikdan, josta toukka on mennyt si-
sdan marjaan. Suuret silkkimuodostelmat muodostuvat yleensa vasta kun toukat ovat useiden viik-
kojen ikaisia ja siirtyneet marjasta toiseen. Jos kasvustossa esiintyy enemman kuin yksi rypas cran-
berry fruitwormia viittd kasvia kohti, tulee kasvusto ruiskuttaa heti. Uusintaruiskutus tehdaan 10 —

14 padivaa ensimmaisesta ruiskutuksesta. (Mahr 2005; Cranberry fruitworm 2013.)

Cranberry fruitwormiin tehoavia insektisideja ovat esimerkiksi asefaatti (acephate), klorpyrifossi
(chlorpyrifos) ja tebufenotsiidi (tebufenozide). Asefaatti ja klorpyrifossi kuuluvat organofosfaattien
ryhmaan. Asefaattia kdytetaan Yhdysvalloissa vuosittain noin 10 miljoonaa kg. Kauppanimena on
esimerkiksi Orthene. (Acephate General factsheet 2011.) Asefaatin kaytto on kielletty EU:ssa. Klor-
pyrifossi on yksi Yhdysvaltain kdytetyimmistd organofosfaattien ryhmaan kuuluvista insektisideista.
Sita kaytetaan myos Euroopassa. (Chlorpyrifos.) Tebufenotsiidi on hyonteisten kasvua rajoittava in-

sektisidi, joka on kdytdssa myds Euroopan maissa. (Tebufenozide.)

Cranberry weevil (Anthonomos musculus) on karpalolle haitallinen hyonteinen, kdrsdkas, jota esiin-
tyy useilla eri marjoilla tuholaisena. Aikuiset cranberry weevil yksilét talvehtivat viljelmien lahistéilla
sijaitsevissa metsikdissd. Naaraat munivat munat kasvin kukintojen nuppuihin kesa- heinakuussa.
Useat kukinnot, joihin on munittu, tippuvat maahan, missa munat kuoriutuvat. Cranberry weevilin
elinaika on noin 13 kuukautta, ja naaraat munivat tdman aikana noin 50 munaa. Yksilén kehitys
munasta aikuiseksi kestaa noin 2 kuukautta, jonka aikana kuoriainen kayttda ravinnokseen karpalon

kukintoa ja tuhoaa lahes koko kukinnon. (Insects (Maine Cranberry) — Cranberry Weevil.)

Anthonomos musculus:.n torjunta on vaikeaa. Tulvaaminen ei ole tehokasta sitad vastaan eika hiekoit-
tamisesta ole mydskaan hyétya. Monilla alueilla Anthonomos musculus on kehittanyt resistenssin
useita laajakirjoisia insektisideja vastaan. Joskus torjunnassa kaytetdan nopeaa 24 tunnin kestavaa
tulvaamista, mutta se ei aina ole jarkevaa, koska pitempiaikainen tulvaaminen voi aiheuttaa sadon-
menetyksia. (Insects (Maine Cranberry) — Cranberry Weevil.) Cranberry weevilia torjutaan insek-
tisideilla kuten azinphosmethyl, joka kuuluu organofosfaattien ryhmaan. Azinphosmethylin kayttd on

kielletty EU:ssa. (Azinphosmethyl.) Toinen kuoriaiseen tehoava aine on klorpyrifossi.

Sparganothis fruitworm (Sparganothis sulphureana) on kaaridisten heimoon kuuluva yksi karpalovil-
jelmien vaikeimmista tuholaisista. Se talvehtii tulvitetuilla viljelmilla toukkamuodossaan. Tuholaiset
heraavat talvihorroksesta uuden kasvun alkaessa kevaalla, noin toukokuun puolivalissa. Toukat ai-

kuistuvat kesa-heinakuun aikana ja saavat ravintonsa karpalon lehdista ja kukinnoista. Toisen gene-
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raation toukat kuoriutuvat noin 24 paivda ensimmaisen generaation aikuistumisesta. Toisen suku-
polven toukat saavat ravintonsa kasvin lehdista ja marjoista, tdssa vaiheessa vahingot sadolle ovat

suurimmillaan. (Mahr 2005.)

Toukokuussa talvihorroksesta heraavat toukat muodostavat seittia lehtien alapinnoille. Toukkien ke-
hittymisen aikana ne jatkavat seitin muodostusta ja kayttavat ravinnokseen kukintoja seka lehtid,
jotka muuttuvat ruskeiksi. Toisen sukupolven toukat kdyttavat ravinnokseen marjoja, joihin ne kai-
vautuvat ja arpeuttavat myds muita lahella olevia marjoja. Sparganothis fruitwormin aiheuttamat
vahingot ovat massiivisia Itdrannikolla ja tuholaisesta on muodostunut todella suuri ongelma Wis-
consinissa. (Mahr 2005.)

Sparganothis fruitwormin toukat kestavat pitempaa tulvimista kuin mitd karpalo itse kestaa, joten
tulvaamista ei voi kayttda tuholaisen torjunnassa. Sparganothis fruitwormilla on kuitenkin luonnolli-
sia vihollisia, kuten hyonteiset 7richogramma spp., jotka kayttavat muiden hydnteisten munia ravin-
nokseen. Sparganothis fruitwormin torjunnassa voidaan kayttaa lisddntymisen estamiseen tarkoitet-
tua feromoniruiskutusta. Ruiskutettava feromoni on hyvaksytty Ymparistovirastossa (EPA, environ-
mental protection agency) ja sita voidaan kayttad myos luomuviljelyssa. Tama metodi ei tosin ole
laajalti kaytetty. (Mahr 2005.) Sparganothis fruitwormin torjunnassa voidaan kayttaa erilaisia or-
ganofosfaattiryhman insektisideja seka karbaryylia, joka kuuluu karbamaattien torjunta-aineryhmaan
ja jonka kayttd on kielletty EU:ssa (Carbaryl.) Torjunnassa voidaan kdyttéa myos spinosadia, jonka

vaikuttava aine on johdettu S. spinosa bakteerin yhdisteista. (Mahr 2005.)

Taulukossa 3 on lueteltu karpalon yleisimmat tuhohydnteiset ja niiden torjunnassa kaytettavat ai-

neet.

Taulukko 3: Karpalon yleisimmat tuhohydnteiset

Tuholainen Oireet Torjunta
Cranberry fruitworm e  Toukat syovat marjan e  Voidaan houkutella esiin UV-valolla,
(Acrobasis vaccinii) e  Marjoissa esiintyy neulanpaan ko- jotta oikea-aikainen ruiskutus voi-
(Koisat) koinen reika daan maarittaa
e  Silkkimuodostelmia marjojen ympa- e Asefaatti
rilla o  Klorpyrifossi

e  Tebufenotsiidi

Cranberry weevil (An- . Kukat, joissa munia tippuvat maa- . Resistentti useille laajakirjoisille pes-
thonomos musculus) han tisideille
(Karsakkaat) . Kuoriainen kayttaa kukkaa ravinto- e  Azinphosmethyl

naan, jolloin marjanmuodostus va- . Klorpyrifossi

henee

e Aikuiset yksil6t talvehtivat viljelmien

lahistolla
Sparganothis fruitworm e  Toukat kdyttavatravinnokseen lehtia, . Trichogramma spp.
(Sparganothis sulphu- kukintoja ja marjoja e  Karbaryyli
reana) (Kaaridiset) e  Lehdet muuttuvat ruskeiksi e  Useat organofosfaatit
e  Seittid lehtien alapinnoille e  Spinosadi

e Arpeutuneet marjat . Feromoniruiskutus
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Karpalolla on monia eri kasvitauteja, joista suurin osa on sienitauteja, joita ovat erilaiset ruosteet ja
laikkutaudit. Karpalolla esiintyvia fysiologisia hairidita ovat muun muassa tulvaamisesta aiheutuneet
vauriot, tai liiallisesta auringonvalosta aiheutuvat polttamat kasviin ja erilaisista mekaanisista vauri-
oista aiheutuvat kasvin hajoaminen ja mataneminen. Karpalon kasvinsuojelussa kaytetdan eniten
fungisideja, koska karpaloa vaivaa eniten sienten aiheuttamat taudit. Taulukossa 4 nakyy karpalon
yleisimmat sienitaudit ja niiden oireet seka torjunnassa kaytettéva fungisidi. (Early rot; Cranberry

(Vaccinium macrocarpon) red leaf spot; Cranberry (Vaccinium macrocarpon) upright dieback.)

Taulukko 4: Karpalon yleisimmat sienitaudit

Tauti Taudinaiheuttaja ja levittaja Oireet Torjunta
Early rot Phyllosticta vaccinii -sieni . pienid, kalpeita, pehmei- . Chlorothalonil
ta laikkuja marjan pin- e  Varastoinnin aikana
nassa viiledt olosuhteet va-
e lehdissa epasaanndllisia hentdvat taudin le-
punaisenruskeita laikkuja viamista

e  kukinnot ja varret ndivet-

tyvat ja tummuvat

Red leaf Exobasidium rostrupir -sieni e  Pyoreito, kirkkaanpunai- e  Mancozeb
spot sia pilkkuja lehtien yla- e  Typpilannoituksen
pinnoissa ja joskus nuo- suunnittelu tarpeen-
rissa, vihreissdmarjoissa mukaiseksi vahentda
e  Lehtien alapintoihin tulee taudin esiintyvyytta

tiheda, valkoista, puute-
rimaista esiintymaa

e  Lehdet tippuvat ennenai-

kaisesti
Upright Phomopsis vaccinii -sieni o  Lehdet kellastuvat ja e  Valtetdan ylilannoi-
dieback muuttuvat lopulta orans- tusta
seiksi tai pronssin vari- e  Yllapidetaan riittavat
siksi kosteusolosuhteet
e  Saastuneet varret kuole- kuumina aikoina
vat ennen kukinnon e  chlorothalonil
muodostusta e fluozinam

. Metconazole

Ymparistonsuojeluvirasto (EPA, environmental protection agency) vaatii, ettd pestisidien levityksista
on pidettava kirjaa. Téma auttaa valvomaan, ettd pestisidien levitystavat ja maarat ovat ymparis-
toystavallisia ja noudattavat myds tyéntekijdiden suojelustandardeja. Levityskirjanpitoa tarkkaillaan
muun muassa niin, etta tiloille tehdaan tarkastuksia, joissa kdydaan lapi esimerkiksi pestisidien levi-
tysmaaria ja ajankohtia. Pestisidien levittajan tulee olla lupa levittda pestisideja ja tata varten taytyy

kayda koulutus. (Pesticide use in cranberries.)
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Vedenkaytto karpaloviljelmilla

Vesi on kaikista tarkein karpalonviljelyssa kaytettava resurssi. Veden tulee olla puhdasta ja maaralli-
sesti riittdvag, jotta karpalo voi hyvin. Vesiensuojelu on tarkeaa karpalonviljelijéille, suurin osa vilje-
lyssa kaytettavasta vedestad palautuu takaisin pohjaveteen tai pintavesistdihin, josta se otettiin kayt-
toon. Vesia kierratetdan lohkolta toiselle ja viljelijalta toiselle. Pintavesia tdydennetaan erilaisin kei-
noin, kuten pumppaamalla pohjavettd, taltioimalla valumat ja keraamalla vetta séilidihin. Vesien
kayttéa pienennetdan kayttdamalld muun muassa sprinklerikastelua ja vesien talteenottojarjestelmia.

(Cranberry water use.)

Karpalo on alkuperdisesti kosteikkojen kasvi, joka tarvitsee suuret maarat vetta kasvaakseen ja tuot-
taakseen marjoja. Suurimman osan vuodesta maaperan taytyy olla hyvin ojitettu, jotta karpalo voi
kehittaa terveen ja toimivan juurakon. Karpalo kuitenkin sietda hyvin ajoittaista tulvimista ongelmit-

ta. (Cranberry water use.)

Karpaloviljelmalla kdytetdan 19 000 litraa vettd/hehtaari kaikkeen tuotantoon, sadonkorjuuseen ja
tulvaamiseen. Viljelijat tuovat viljelmille vettd kahdella tapaa: keinokastelujarjestelmilld seka tulvaa-
malla. Keinokastelulla lisataan maaperan kosteutta, suojataan karpaloita kevat- ja syyspakkasilta se-
ka autetaan kasvia viilentymaan kuumina kesapaivind. Kuumimpien, kuivimpien ja tuulisimpien pai-
vien aikana karpalo tarvitsee noin 0,5-0,625 cm vettd per eekkeri. Suositus on, etta varpu saisi noin
2,5 cm vetta viikossa, joko sateesta, pohjavedestd, keinokastelulla, tai kaikkien yhdistelmana. Tul-
vaamista kaytetdan kasvin suojaamiseen kylmilta kuivattavilta talven tuulilta, sadonkorjuussa, seka
poistamaan kuolleita lehtia etta kontrolloimaan tuholaisten esiintyvyytta kasvustossa. (Cranberry wa-

ter use.)

Vesien kayttda karpaloviljelmilld sadtelee Ymparistdnsuojeluvirasto (Department of Environmental
Protection (DEP)) ja Vesilaki (Water management act). Laki vaatii yli 378 000 litraa vetta paivassa
kayttavan tai yhden hehtaarin ylittévalta tilalta hakemaan luvan toiminnalleen. Ympéristéviraston
hyvaksymia vesiensadstoétoimia ovat muun muassa vetta saastavien keinokastelulaitteiden kayttémi-
nen viljelyssd, vesien kera@aminen uudelleenkaytettavaksi karpalosuolta, ja Maatalousviraston (USDA)

hyvaksymien ojien ja salacjien rakentaminen. (Cranberry water use.)

Esimerkiksi Massachusettsissa pelkkaan karpalonviljelyyn kuluu vuosittain arviolta 169 miljardia litraa
vettd. Vain 40 %:lla karpalosoista on riittdva maara vetta kaikkien sadolosuhteiden aikana. 84 %
karpalosoista turvautuu pohjaveteen ainoana vedenlahteena. (Cranberry water use.)

Maataloudessa kaytettdva vedenlaatu on testattava. Jos E.colin maara vedessa ylittda 235 CFU/100
ml vetd (colony forming unit), veden kayttoa ei tule jatkaa. Joillakin alueilla keinokastelussa kaytet-
tavan veden mikrobiaalinen laatu ei valttamatta ole riittdva koko kasvukauden ajan. Tallaisilla alueil-
la voidaan mahdollisesti kayttdd pohjavetta vaihtoehtona keinokasteluun kaytettavan veden lahtee-
na. Viime aikoina on noussut esiin huoli siitd, ettd pohjavesivarannot vahenevat, koska pohjavetta

on kaytettava keinokastelussa. (Fertilizer use in cranberry production.)
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Yhdysvalloissa on saadetty minka tahansa ravinteen tai saasteen korkein paivittdinen annos vesis-
téihin paastessa (total maximum daily load, TMDL). Veden laadulle on annettu tietyt standardit, joi-
den sisalla veden tulee olla, jotta vettd voidaan pitda laadultaan hyvana. TMDL on korkein maara
mita tahansa saastetta tai ravinnetta, joka voi vesiin paasta ilman, ettd maarat ylittdvat veden laatu-

standardit. (Fertilizer use in cranberry production.)

Vuonna 2005 tehdyssa tutkimuksessa tutkittiin vesindytteista torjunta-aineiden maaria. Tutkimuk-
sessa |0ydettiin karpalolla yleisesti kdytettdvia torjunta-aineita karpaloviljelmien ldheisyydessa olevis-
ta jarvistd. Naytteista l16ytyi jadmia karbaryylista, diazinonista, napropamidista ja norflurazonista. At-
ratsiinijaamia ldydettiin myos kaikista testatuista vesindytteista. Vaikka tutkimuksessa jarvista 16y-
dettiin pestisidijadmid, olivat niiden konsentraatiot paljon pienempid, kuin kaloille vaarallinen pitoi-
suus. (Saad 2005, 20.)

Tutkimuksessa otettiin ndytteitd myods jarvien sedimenttikerroksista. Naista l6ytyi vain kahta yleisesti
kaytossa olevaa torjunta-ainetta, klorpyrifossia ja metolachloria. Suurimmat pestisidijaamat 16ydet-
tiin karpaloviljelmien Iahella olevista jarvista, kauempana viljelmista sijaitsevista jarvista otetuista
naytteista ei pestisidijagamia 16ytynyt ollenkaan. Kaikista jarvivesinaytteista |6ytyi atratsiinijaamia.
(Saad 2005, 20.)

Sadonkorjuun erityispiirteet

Karpalon sadonkorjuu voidaan toteuttaa kahdella tavalla. Kuivana korjatut karpalot myydaan tuorei-
na eteenpain. Kuivasadonkorjuussa on tarkead, ettéd marjat eivét ole yhtaan kosteat, eika esimerkik-
si edellisydna ole ollut hallaa. Liika kosteus voi siirtda sadonkorjuuaikaa useilla viikoilla eteenpéin.

Esimerkiksi noin 10 % Massachusettsissa viljellysta karpalosta korjataan kuivana. (Cranberries 101 —

Dry harvest.)

Massachusettsin karpaloista 90 % korjataan markakorjuulla. Markéna korjatuista karpaloista valmis-
tetaan mehuja, kuivattuja karpaloita ja hilloja. Karpalosuolle johdetaan vetta niin, ettd suo tulvii, jol-
loin marjat nousevat vedenpinnalle, josta ne on helppo koneella kerata. (Cranberries 101 — Dry har-
vest.) Karpalosuot tulvataan niin, etta vettd on noin 30 cm karpalovarpujen paalla. Sadonkorjuulait-
teen pydrivat kelat saavat aikaan veden virtausta, joka irrottaa marjat varvuista. Karpalomarjat kel-
luvat veden paalla ja ne kerataan yhteen kelluvien puomien avulla. Marjat siirretdan suolta pois joko
liukuhihnalla tai pumppaamalla ne putkea pitkin roskanpoistokoneeseen. Roskanpoistaja poistaa

marjojen joukosta lehdet ja mahdolliset katkenneet oksat. Puhdistetut marjat lastataan kuorma-

autoon, joka vie marjat marjankasittelylaitokselle prosessointia varten. (Cranberry harvest.)
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8 CASE AASIA: KIINA, VADELMA

8.1 Kasvinviljely Kiinassa

Ilmasto

Kiinan suuri maa-aluee sijaitsee Keski- ja Ita-Aasiassa. Maan koosta johtuen sen ilmasto-olosuhteet
ovat vaihtelevat: Kiinan sisélla on eri ilmastovythykkeitd trooppisesta ilmastosta lauhkeaan ilmas-
toon. Kiinassa on myds vuoristoa seka aavikkoa. Koska Kiina sijaitsee suurella maa-alueella, sen le-
veyspiirista riippuen lampdtilavaihtelut ovat suuria. Suurimmassa osassa maata kesat ovat joko 1am-
pimia tai kuumia, mutta talvildmpétilat vaihtelevat suuresti pohjois- ja eteldakselilla. Suuret lampoti-
lavaihtelut vuodenaikojen sisélla, kosteat kesat ja kuivat talvet ovat ominaisia monsuunityyppiselle
ilmastolle. Kesien kosteus ja lamp6 ovat suuresti vaikuttaneet siihen, etta riisi on Kiinan padasialli-

nen ruoantuotantoon viljeltéva kasvi. (China 2012.)

Pohjoisessa ja lannessa Kiinan rajanaapureita ovat Kazakstan ja Kirgisia, eteldssa Pakistan, Intia,
Nepal, Myanmar, Laos ja Vietnam. Nailla alueilla on vuoristoja, jotka ovat auttaneet tekemdaan Kiinan

ilmastosta yksil6llisen ja pitémaan Kiinan erillaan muiltakin ulkoisilta vaikutteilta. (China 2012.)

Kiinan ilmastoa dominoivat suuret kausittaiset tuulet, joita kutsutaan aasialaiseksi monsuuniksi. Lo-
kakuusta huhtikuulle tuulet puhaltavat pois Kiinasta Siperiassa ja Aasian keskiosissa syntyneiden
korkeapaineden takia. Toukokuusta syyskuulle Aasian manner ldmpenee ja paikalle syntyy matala-

paineita, jotka vetavat tuulia Kiinaan Intian valtamereltd ja Tyyneltd merelta. (China 2012.)

Kiinan pohjoisin osa on Heilong Jiang, mika kuuluu ilmastollisesti lauhkeaan vyéhykkeeseen, ja ete-
[disin alue Hainan saari kuuluu trooppiseen ilmastovydhykkeeseen. Pohjoisten alueiden talven keski-
lampdtilat ovat alle 0 °C ja voivat ajoittain tippua jopa -30 °C:seen. Saman alueen kesalampétilat
ovat keskimaaraisesti yli 20 °C. (China 2012.)

Eteld- ja Keski-Kiinassa ilmasto on trooppinen tai subtrooppinen, jossa ei ole kylmaa talvea. Pohjoi-
sessa ja lannessa taas on ankara talvi. Ita-Kiinassa kesasateet ovat runsaita, kun taas pohjois- ja

lansiosissa on paljon aavikkoa ja puoliaavikkoa. (China 2012.)

Sadannan maara vaihtelee alueittan enemman kuin lampdtilat. Kiinan eteldosissa sataa runsaasti,
sadannasta suurin osa tulee kesalla monsuunisateina. Pohjois- ja lansiosien sateet ovat epavarmoja.
Luoteessa on Kiinan matalin vuosittainen sadannan maara ja joissakin osissa ei valttamatta tule sa-

teita ollenkaan. (Climate of China.)

Kiinan koillisosissa kesat ovat kuumia ja kuivia ja talvet ovat kylmid. Pohjoiset osat ja Keski-Kiinassa
kesat ovat kuumia ja talvet kylmia ja alueille ominaisia ovat myds ajoittaiset sadejaksot. Kaakossa
sadannan maara on suuri, kesat ovat trooppisia ja talvet viileitda. Maan keski-, eteld- ja lansiosat ovat

alttiita tulvimiselle ja koko maassa yleisesti voi olla vaarana maanjaristykset. (China 2012.)
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Kiinan Pohjois- ja koillisosat koostuvat suuresta alankojen alueesta, jossa talvet ovat todella kylmat
ja lumisateiden maara vahaista. Kesat ovat lampimat ja kosteat suurimmassa osassa Pohjois-Kiinaa.
Kesdn sateet ovat lIdhestulkoon joka paikassa riittavat viljelylle, mutta sateiden maara on epaluotet-
tava minka takia joinakin vuonna kuivuus voi olla todellinen ongelma. Ilmaston ominaisuuksia ovat
epamukavat kosteusolosuhteet kesalla ja talven kylmyys, joka voimistuu tuulten my6ta. Talven ja
kevaan voimakkaat tuulet nostattavat usein suuria polypilvid, jotka liikkuvat itdan pain ja Pohjois-
Kiinaan. Auringonvaloa alueella on talvella viidesta kuuteen tuntiin ja on kesalla noin yhdeksan tun-
tia. (China 2012.)

Vesi

Koko maailman populaatiosta melkein 20 % asuu Kiinassa, mutta vain 7 % koko maailman makean
veden varannoista on Kiinassa. Vesi on yksi Kiinan niukimmista luonnonvaroista, veden kaytt6 Kii-
nassa on tehotonta samalla kun Kiina on yksi maailman johtavista vettd saastuttavista maista. Kiinan
kokonaisvedenkulutuksesta maatalous on suurin kayttdja. Seuraavaksi suurin on teollisuus. (Biswas
ja Kirchher, 2012.)

Pohjois-Kiinassa ongelmana on sadannan vahyys. Kuitenkin vetta tarvitaan Pohjois-Kiinassa verrat-
tain enemman kuin Etela-Kiinassa, koska 2/3 Kiinan viljelysmaista sijaitsee Kiinan pohjoisosissa. Kii-
nassa kaytetdan vetta suoraan joista esimerkiksi keinokasteluun. Pohjois-Kiinassa Keltainenjoki on
kuivunut tasaisesti vuodesta 1985 alkaen, koska joesta otettavaa vetta kaytetaan liikaa. (Sekiguchi
2006.)

Kiinan pohjoiset alueet ovat kuivia seka luonnollisten syiden, kuten ilmaston ja maantieteellisen si-
jainnin tédhden, ettd ihmisen toiminnasta johtuen. IImastonmuutos lyhentéa Kiinan sadekautta ja su-
lattaa tarkeita jaatikkdalueita, joista Keltainenjoki on saanut vetensa. Pohjoisen Kiinan joet kuivuvat,

koska niiden vesia kayttévat seka kasvava populaatio, teollisuus ettd maatalous. (Sekiguchi 2006.)

Vesien saastuminen vahentaa kdytettavissa olevan puhtaan veden maaraa. Arvioiden mukaan noin
70 % Kiinan joista ja jarvista on pilaantuneita, ja puolet Kiinan kaupunkien pohjavesildhteistd ovat
merkittdvasti laadultaan heikenneitd, sekd kolmasosa Kiinan maa-alueesta karsii happosateista. (Se-
kiguchi 2006.)

Kaytettdvan veden puute on aiheuttanut pullonkaulailmion talouden ja ruuan tuotannon kehittymi-
selle Kiinassa. Vakavat saastumiset ja ympariston pilaantuminen ovat pahentaneet veden niukkuutta
vahentdmalla makean veden kaytettévyyttd. (Rui-giang ym. 2005, 2.)

Kiinan valtio on alkanut taistella saastumisongelmaa vastaan saatamalla tiukempia saannoksia, seka
aloittamalla vesiprojekteja, joiden tarkoitus on parantaa veden laatua. Naistd huolimatta vesien ylei-
nen laatu on silti heikko. (Sekiguchi 2006.)
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Lannoitteet

Lannoitteiden kaytté on yksi suurin syy maatalouden aiheuttamaan saastumiseen. Kiinassa kayte-
taan lannoitteita tehottomasti ja liikkaa. Kiinan jarvien rehevdityminen on suurelta osin lannoitteiden
likakdytostd aiheutuvan ravinteiden huuhtoutumisen syyta. Ravinteiden huuhtoutumiseen vaikuttaa
myos tehoton tapa kayttdaa keinokastelua. On arvioitu, etta 70 % Dianchi-jarven ravinnekuormituk-
sesta johtuu maataloudesta, samankaltaisia arvioita on myés Chao-jérvesta ja Tai-jarvesta. (China

water quality management 2006, 16.)

Vuonna 2009 tehdyn World Bankin tutkimuksen mukaan Kiinassa kaytettiin lannoitteita keskimaarai-
sesti 467,7 kg/ha. (Fertilizer consumption in China.) Keskimaardisesti Kiinassa kaytetaan typpilan-

noitteita 225 kg/ha yli kansainvalisesti hyvaksyttyjen rajojen. Liikakdytdn ohessa myds lannoitteiden
vaarinkayttd on ongelma. Viljelykasvit hyddyntavat vain noin 30 % kaytetystd lannoitemaarasta, kun

vastaava luku lansimaissa on 40 %. (Meng, 2012.)

Kayttamattomat lannoitteet aiheuttavat maaperan ja vesien saastumista. Chinese Academy of Agri-
cultural Sciences (CAAS):in Pohjois-Kiinan alueella tehdyssa tutkimuksessa pohjavedesta |6ydettiin
liialliset maarat nitraatteja, suurelta osin ndiden nitraattien maara vedessa on liiallisesta lannoituk-
sesta aiheutunutta. Tutkimuksessa myds ennustettiin, etta Etela-Kiinan pohjavesialuuet ovat suures-

sa riskissa kontaminoitua nitraateista vuoteen 2015 mennessa. (Meng, 2012.)

Kiinassa on suuri populaatio, mutta verrattain vahan viljelysmaata, joten myds ravinnekéyhdaa maata
on kaytettava kasvinviljelyyn. Verrattuna muihin samalla leveyspiirilla sijaitseviin viljelysmaihin, Kii-
nan maapera ei ole yhta viljavaa. Saavuttaakseen korkeat tuotostasot, vaativat kasvit paljon ravin-

teita, joita on vietdva peltoon lannoitteiden muodossa. (Meng, 2012.)

Kiinan valtio on suunnitellut pitkddn maaperan saastuttamisen estamisen lakia, jolla mahdollisesti
vahennettdisiin lannoitteiden ja pestisidien kayttomaaria ja ehkaistaisiin maaperan saastumista. La-

kia ei kuitenkaan ole vield saatu sdadettya. (Meng, 2012.)

Tutkimuksen mukaan (School of Agricultural Economics and Rural Development, Renmin University
of China) erityisesti Pohjois-Kiinassa viljelijat kdyttavat noin 40 % enemman lannoitteita, kuin mita
kasvit tarvitsisivat. Tama johtaa siihen, ettd ravinnevalumia Kiinan jarviin ja jokiin syntyy noin 10
miljoonasta tonnista lannoitteita vuosittain. Esimerkiksi Kiinan viljan satotasot ovat kahdeksanker-
taistuneet 50 vuodessa, kun typpilannoitteiden kayttdmaarat ovat samaan aikaan lisdéntyneet 55-
kertaisiksi. (Shuping, 2010.)

Aasiassa kaytettiin vuonna 2010 62 % koko maailmassa kaytettavasta typpilannoitemaarasta. Tasta
Kiinan osuus oli yli puolet. Kiinassa kaytettavista tyypilannoitteista urea on hallitseva lannoite. Kii-
nassa kaytetdadan myds ammoniumbikarbonaattia (ABC), noin 20 % kokonaistyppilannoitemaarasta,
mutta sen kayttd on hiljalleen véahentymassa. (Yara fertilizer industry handbook 2012 18-20.)
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Fosforilannoitteiden kayttdmaarat ovat myos lisdantyneet sen seurauksena, etta satotasoja on halut-
tu nostaa. Kiina on yksi maailman eniten fosforilannoitteita kayttdvé maa: kayttdmaara oli vuonna
2009 11 miljoonaa tonnia, mika vastaa noin 35 % koko maailmassa kaytettdvien fosforilannoitteiden
maarastd. Kasvavan ruuantuotannon tarpeen takia lannoitteiden kdyttdmaarissa tuskin tulee tapah-
tumaan suuria vahennyksia. (Qiu, 2010.) Kiinassa kaytetdan yha laajasti kdymalajatetta lannoittee-
na. Kdymalajate levitetdan pelloille karjanlannan mukana. Ihmisen kdymalajatteiden kaytossa lan-
noitteena voi kuitenkin seurata ongelmia, muun muassa tautien ja parasiittien levidmisen my6ta.
(Cornell, 2010.)

Kiinan valtion tavoite on parantaa ruokaturvallisuutta vuoteen 2015 mennessa. Kiinan maatalousmi-
nisterion paatokselld Kiina aikoo kayttaa noin 11,35 miljardia Yhdysvaltain dollaria maataloustuottei-
den laadunvalvontajarjestelmien parantamiseen. Laadunvalvontajarjestelmien parantaminen on
maatalousministerién mukaan tarkea askel Kiinan maatalouden kehittamisen ja modernisaation kan-
nalta ja tavoitteena on parantaa maataloustuotteiden turvallisuutta. (China to make farm produce
safer by 2015, 2012.)

Kiinan maatalousministerion toteuttamassa laadunvalvontatestissa (2013) testattiin useita naytteita
eri maataloustuoteryhmista. Maanlaajuisesti naytteita testattiin 103:sta eri tuoteryhmasta, kokonais-
naytemaara oli 38 984. Keskimaarin 97,5 % naytteista oli laadultaan vaatimusten mukaisia. Hedel-
missa testin |apaisyaste oli 96,8 %. Hedelmien laadussa oli tapahtunut 0,3 % lasku edelliseen vuo-
teen verrattuna. Tutkimuksen mukaan Kiinan maataloustuotteiden turvallisuus ja laatu ovat keski-
madraisesti parantuneet vuonna 2013. (Agro-product quality & safety witnesses steady improve-
ment in 2013, 2014.)

Kiinan maatalousministerié on kehoittanut maatalouden parissa tydskentelevia viranomaisia saan-

nostelemaan pestisidien ja eldinlaadkintdan kaytettdvien aineiden kayttéa, parantamaan valvontajar
jestelmid, ja poistamaan lainvastaisten aineiden kaytdn viljelysta. Samalla maatalousministerié on
ottanut kayttdonsa rutiinitarkastukset vuodelle 2014, joiden tarkoituksena on taata maataloustuot-
teiden turvallisuus ja laatu. (Agro-product quality & safety witnesses steady improvement in 2013,
2014.)

Kasvinsuojelu

Orgaaniset klooriyhdistepestisidit ovat nykyaan suuri huoli Kiinassa, koska niita tuotetaan ja kayte-
tdan suuria maaria ja niilla on tuhoisa vaikutus kaikkiin organismeihin. Huonosti veteen liukenevilla
orgaanisilla klooriyhdistepestisideilld (OCP) on vahva affiniteetti pidattyneisiin partikkeleihin ja ne
asettuvat vahitellen sedimenttikerrokseen. Suurimmat pitoisuudet on havaittu olevan joki- ja me-

risedimenteissé. (Rui-giang ym. 2005, 1.)

Orgaaniset klooriyhdistepestisidit (OCP) ovat maailmanlaajuinen ongelma, koska ne ovat ymparis-
tdssa laajasti levidvid seka helposti kasaantuvia ja pysyvia. Orgaanisista klooriyhdistepestisideista
DDT (Diklooridifenyylitrikloorietaani) ja HCH (hexachlorocyclohexane) ovat olleet laajimmin kaytetty-
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ja pestisideja maailmassa. DDT on listattu Tukholman sopimuksessa yhdeksi 12:sta pysyvasta or-

gaanisesta yhdisteesta (Persistent Organic Pollutant, POP). (Youfeng ym. 2005, 1.)

Tekninen HCH ja DDT ovat olleet eniten kaytettyja pestisideja Kiinassa. Nama ovat aiheuttaneet laa-
jalle levinneitd saastumia erilaisissa ympéristollisissa osa-alueissa. Nama kemikaalit paatyvat vesiym-
paristoon useilla eri keinoilla, kuten jateveden mukana, maatalouden valumina seka ilman harmis-
tymisend. Tiajin on vakavimmin HCH ja DDT saastuneita alueita Kiinassa johtuen alueen pitkaaikai-

sista teollisuuden ja maatalouden jatevesipaastoista. (Rui-giang ym. 2005, 1-2.)

1970 -luvulla pestisidivalmisteista noin 50 % sisalsi teknista HCH:ta ja DDT:ta ja ne olivat paljolti
kaytossa maataloudessa Pekingin alueella. Vuodesta 1972 vuoteen 1974 HCH:ta myytiin vuosittain
208,5 tonnia ja DDT:ta 52,2 tonnia Pekingin itdosiin, 399,3 tonnia HCH:ta ja 98,7 tonnia DDT:ta lan-
tisille alueille ja 2,25 tonnia HCH:ta ja 39,59 tonnia DDT:ta muille alueille. Tutkimusten mukaan
HCH:n jadmien vaihteluvali on 22,0-254,0 ng/g:an ka ja DDT:n vaihteluvali on 2,0-175,0 ng/g ka.
Suurin vaihteluvali esiintyy vehnapelloilla ja hedelmatarhojen maaperassa, nailla alueilla vaihteluvali
HCH:n osalta on 48-1375 ng/g ka ja DDT:n osalta 1000-2000 ng/g ka. (Youfeng ym. 2005, 1-2.)

Vaikka HCH:n valmistus ja DDT:n kayttd on kielletty Kiinassa 1983, ndiden pestisidien kaytto jatkui
aina vuoteen 1993. Lisaksi teknisen HCH:n valmistus jatkui aina vuoteen 2000 ja DDT:n valmistus

saattaa jatkua nykyaankin. (Rui-giang ym. 2005, 1-2.)

Orgaanisien klooriyhdistepestisidien kayttdytymiseen ja ilmenemiseen ymparistéssa vaikuttavat use-
at eri tekijat. Jadmamaariin on vaikuttanut levityksen historia, viljelymenetelmat, maaperan fysikaa-
liset ja kemialliset ominaisuudet, sadolot (sadanta, lampdtila) seka maataloudessa kaytettavien mui-
den kemikaalien ominaisuudet. OCP:t ovat hydrofobisia ja ne imeytyvat helposti maaperan orgaani-
seen ainekseen. Vuonna 2002 tehdyn tutkimuksen mukaan HCH ja DDT tarvitsisivat imeytymiseen
suuren maaran maaperan orgaanista hiiltd. Kuitenkin uusimpien tutkimusten mukaan yhteytta
HCH:n ja DDT:n pitoisuuksilla maaperdssa ja maaperan orgaanisen hiilen valilla ei ole. Téama tarkoit-

taa sita, ettd jadmamaariin vaikuttavat OCP:n levitysmaarat ja hajoamisaika. (Youfeng ym. 2005, 5.)

8.2 Vadelman viljely

Kiinassa on suuri maara villind kasvavaa vadelmaa, mutta vadelmaa on viljelty vasta noin 100 vuot-
ta. Vadelman viljelyyn kaytettava ala on kasvanut vuodesta toiseen, vuonna 2006 vadelman viljelys-
sa oli yli 1000 ha. Vadelmaa viljellaén pohjoisessa Kiinassa, Heilong Jiangin alueella ja koillisessa Kii-
nassa Liaoningin, Shandongin ja Jilinin alueella. Paaasialliset viljelyssa kaytettavat lajikkeet ovat Wu-
cihong, Meiguo 22, Boyne, Fertodi Zamatos ja Tulameen. Vadelman satotasot ovat noin 7,5 — 15
tonnia/ha. Suurin osa tuotetusta vadelmasta vieddan ulkomaille pakastettuna ja pienempid maaria
kdytetdan mehujen ja viinin tekemiseen ja tuoremyyntiin. (History and status of raspberry culture in
china.) Kiinassa vadelmaa tavataan metsissd, metsien reunoilla, vesakoissa, laaksoissa, rinteilld, nii-
tyilld, tien varsilla ja joutomailla; 500-2500 metrin korkeudella merenpinnasta. (Rubus idaeus Linna-
eus, Sp. Pl. 1: 492. 1753.)
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Vadelman (Rubus) suku kuuluu ruusukasvien (Rosaceae)heimoon. Rubus sukuun kuuluu 12
alasukua, joita ovat ikivihreat pensaat, ruohomaiset perennat ja puolipensaat, joiden versot ovat
kaksivuotisia. Kaytetyimmat marjakasvit maailmalla ovat eurooppalainen (Rubus idaeus subsp. vul-
gatus Arrhen.) ja pohjoisamerikkalainen (Rubus idaeus subsp. strigosus Michx.) vadelman alalaji.
Vadelma on ns. puolipensas, eli sen versot eldvat vain kaksi vuotta. Kasvustossa on aina samanaika-

sesti kasvuversoja ja satoversoja. (Ruutiainen 2004, 11.)

Vadelman viljely on aloitettu luonnon lajeilla. Naita lajeja risteyttamalla ovat syntyneet nykyaan vilje-
lyssa kaytettavat lajikkeet. Luonnonvadelmalajeja on kaytetty viljelylajikkeiden jalostuksessa, koska
niilld on hyva talvenkestavyys ja aromi. Viljeltyjen vadelmalajikkeiden versomaara on luonnonvadel-
miin verrattuna huomattavasti vahdisempi. Versot ja sivuversot ovat tanakoita ja pidempia seka ku-
kat ovat suurempia. Yksittaiset luumarjat ovat suurempia ja niiden lukumaara on suurempi kuin
luonnossa esiintyvalla vadelmalla. Luonnonvadelmien marjat ovat viljeltyja marjoja pehmeampia ja
murenevia. Marjat irtoavat hyvin kannasta, mutta niiden poiminta on hitaampaa piikkisen, tihedn
versoston takia. (Ruutiainen 2004, 14-15.)

Monia Rubus heimoon kuuluvia marjakasveja viljelldan ja keratdan luonnosta, kuten punaista va-
delmaa (Rubus idaeus, R. strigosus, R. occidentalis) ja karhunvadelmaa (R. fruticosus). Rubus hei-
mon suvut ovat laajoja ja kasveja on monia villilajeja ja hybrideja. Monet lajit ja hybridit ovat itsepd-
lyttyvia tai kaksikotisia, ndma tyypit tarvitsevat hydnteispdlytyksen. Monet viljelyssa kaytettavat la-
jikkeet ovat hermafrodiittisia ja itsepolyttyvia. Hyonteispolytyksellda on kuitenkin havaittu olevan po-
sitiivisia vaikutuksia marjan muodostukseen ja siementuotantoon. Lisaksi hydnteispdlytyksen seura-
uksena marjat voivat olla raskaampia ja paremmin muodostuneita, jolloin satotasot ovat korkeam-

pia. (Raspberries & Blackberries (Rubus spp.))

Vadelman laatuun vaikuttavat ilmasto, séaolot, viljelytekniikka ja sadon kasittely. Runsas valo ja pit-
k3, lammin paiva seka viilea yo lisddvat vadelman sokereiden ja aromiaineiden tuotantoa. Sadekau-
det ja pilviset ajanjaksot heikentavat marjan makeutta. Sateisina kesind marjat ovat kooltaan suuria,
mutta ne ovat vahasokerisia ja aromittomia. Kuivina kasvukausina marjat ovat pienehkéja kooltaan
mutta aromikkaita. Viljelyssa suotuisia alueita ovat aurinkoiset rinteet ja kevyet kivenndismaat. Kyl-
mat ja alavat kasvupaikat seka raskaat maalajit eivat sovellu vadelman tuotantoon. Vadelmaistu-
tuksilla kdytetdan muovi- ja kangaskatteita, harjuviljelya seka kasvuston tuentaa. Yleisimmin kayt-
tdssa ovat varmennetut kdyttétaimet. (Ruutiainen 2004, 98—99.) Vadelmalla tehokkain kastelumene-
telma on tihkukastelu, koska kasvusto kuluttaa pitkén satokauden aikana paljon vettd. (Vadelman

lannoitus.)

Matalajuurisena kasvina vadelma karsii veden puutteesta hiekkapitoisilla mailla seka kasvupaikoilla,
joissa on tiivis pohjamaa, joka estaa vedenottojuurien kehittymisen riittdvaan syvyyteen. Savimaat
aiheuttavat myds ongelmia kuivuuden kanssa, koska kapillaarinen vedennousu on heikkoa. Hieta- ja
moreenimaat soveltuvat parhaiten vadelman viljelyyn hikevyytensa ja voimakkaan kapillaarisen ky-

kynsa ansiosta. Hyvarakenteisessa maassa vadelman juuristo kasvaa laajaksi ja vahvaksi seka ve-
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den- ja ravinteidenottokyvyltadn hyvaksi. Hapen saanti on juuristolle tarkeda. Multavuus lisad maan
ravinteiden ja veden pidattymista seka edesauttaa hyvan mururakenteen muodostumista. Mita kar-
keammilla kivenndismailla viljelldan vadelmaa, sitd runsaampi tulisi olla multavuusluokka. Hiekka-
mailla multavuusluokan tulee olla runsasmultainen tai mielummin erittdin runsasmultainen. Karkeilla
hiedoilla tavoitteena on runsasmultaisuuden ylaraja, jolloin orgaanisen aineksen pitoisuus on 12 %.
(Ruutiainen 2004, 130-131.)

Viljelmda perustettaessa tulee jattaa riittdvat rivivalit, jotta kasvusto kykenee tuleentumaan tehok-
kaasti. Samalla hometautien riski pienenee. Leikkaustiheydelld voidaan vaikuttaa marjojen riittavaan
valon saantiin ja tata my6ta marjojen kokoon. Latvonnalla on my6s vaikutusta marjojen kokoon.

Kasvuston tuennalla mahdollistetaan suurempi ja laadukkaampi sato. (Ruutiainen 2004, 99-100.)

Lannoitus

Vadelman juuristo on laaja-alainen, jolloin kastelulannoitus ei valttamatta kohdistu oikeille alueille.
Tahan vaikuttaa oleellisesti maan rakenne ja maalaji, eli kuinka vesi ja sen mukana ravinteet liikku-
vat maassa. Jos lannoituksessa kdytetadn ainoana keinona tihkukastelua, on tarpeen antaa lannoit-
teita joka kastelukerralla pienia maaria. Nain ollen kastelulannoituksessa on helppoa muuttaa lannoi-

tusta tarpeen mukaan. (Vadelman lannoitus.)

Vadelma on suhteellisen vaatimaton ravinnetarpeeltaan, mutta lannoituksessa on annettava se maa-
ra ravinteita mika poistuu sadossa kasvustosta ja mita vadelma tarvitsee kasvuston kasvuun. Lan-
noituksen suunnitelussa on seurattava kasvuston kehitysta ja viljavuuslukuja. Lannoitusta on tarvit-
taessa lisattava, jos on esimerkiksi odotettavissa hyva sato tai runsaiden sateiden mukana on tapah-
tunut ravinteiden huuhtoutumista. Marjakasvit pystyvat kayttdmaan tehokkaasti maan ravinteita, jol-
loin vadelmalle riittaa fosforin ja kaliumin osalta tyydyttava viljaluusluokka. Vadelmalle kalium on
kuitenkin fosforia tarkeampi ravinne, koska silla on oleellinen vaikutus marjan laatuun. Kaliumtason

ollessa riittdva myds sienitautien maara vahenee. (Vadelman lannoitus.)

Vadelman tarve typelle on vahdinen. Liiallinen typen saanti aiheuttaa vadelmakasvuston rehevdity-
mistd, joka heikentaa kukka-aiheiden muodostumista ja talvenkestavyytta. Perustuslannoituksessa
osa typestd olisi hyva saada lahelle istustusrivia. Kesatyppilannoitus annetaan vadelmalle satoarvion
mukaan, jos raakileita on vahan, lisatyppea ei tarvita. Perustamislannoituksella korjataan maan ra-
vinnesuhteet kasvin vaatimusten mukaisiksi. Vadelmaa viljeltdessa tarkeda on nostaa kaikki ravin-
teet perustuslannoituksessa tyydyttavalle tasolle. Perustuslannoituksella annetaan taimille ensimmai-
sen kasvukauden lannoitustarve. Perustamislannoituksessa kaytettdessa perinteista levitystekniikkaa

tihkukastelun sijasta suositus fosforin ja kaliumin kohdalta on suurempi. (Vadelman lannoitus.)

Kasvinsuojelu

Rubus-lajiin kuuluvalla vadelmalla on kymmenia virustauteja Euroopassa ja muualla maailmassa.

Vadelma on osalle ndista virustaudeista ainoa iséntakasvi, mutta monet ovat moni-isantaisia, eli
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esiintyvat vadelman lisdksi myds muissa marjakasveissa ja koristekasveissa. Vadelman virustaudit on
ryhmitelty neljaan luokkaan niiden leviamistavan mukaan; kirvalevintdiset, ankeroislevintdiset, siite-
polylevintdiset ja kaskaslevintdiset. Tautien tunnistaminen viruskohtaisesti onnistuu parhaiten virus-
testauksella. Monet virusoireet ovat helposti sekoitettavissa ravinnehairiéihin, torjunta-
ainevioituksiin, sieni- tai hyonteisvioituksiin ja virukset esiintyvat usein kasvustossa sekainfektiona,
jolloin virukset vahvistavat ja peittdvat toistensa oireita heikentden kasvua ja sadontuottoa. (Ruuti-
ainen 2004, 286-287.)

Virustaudit voivat pienentda satoa jopa 70 %. Taulukossa 5 (sivulla 70) ovat nelja pahinta viruspe-
raista tautia, joita ovat vadelman Mosaiikki, Raspberry Streak, Leaf Curl sekd Tomato Ringspot Virus.
Virustautien torjunnassa tarkein keino on ennaltaehkadisy. Tarkeda on aloittaa uudet istutukset laa-
dukkailla, sertifioiduilla ja tautivapailla taimilla. Istutusten Iahialueilta tulisi tuhota kaikki villit vadel-

makasvustot vahintadn 150 metrin sdteeltd. (Virus Diseases of Raspberries.)

Vadelmakasvustot tulisi kayda sadnnollisesti lapi keskikesalla ja syksylla ja poistaa kaikki oirehtivat
yksilét. Ennen tartunnan saaneiden pensaiden poistoa tulisi suorittaa Small ja Large Raspberry Aphi-
dien torjunta. Aphid torjuntaa tulee yllapitaa etenkin populaation ollessa voimakkaimmillaan, loppu-
kevaasta ja alkukesasta. Viruksen ollessa nematodien levittdma torjunnassa oleellista on hallita ne-
matodien maaraa kasvustossa. Ennaltaehkdisevasti maapera tulee tutkia parasiittisten nematodien

varalta ennen istutusta heindkuussa.( Virus Diseases of Raspberries.)
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Taulukko 5: Vadelman merkittavimmat virustaudit

Tauti Taudinaiheuttaja ja levittaja Oireet
Vadelman mosaiikki e Viruskompleksi, eli aiheuttajana on use- e varret ovat lyhemmat
ampi virus. e  Lehdet kellertévan laikykkaat
e  Kompleksin yleisimmat virukset: Rubus e aiheuttaa satotappioita ja kas-
yellow net, black raspberry necrosis, vun heikentymista
raspberry leaf mottle ja raspberry leaf
spot virus
e  levittajatuhohyonteinen: The Large
Raspberry Aphid (Amophorophora aga-
thonica)
Raspberry Streak e  Aiheuttaja: tupakka Streak virus e  useita purppuraisia juovia varsi-
en alaosassa
e  Lehdet koukkumaisia ja taakse-
pdin taipuneita, kierteisia tai
rullalla ja tumman vihreita
. Luumarjat kypsyvat epatasai-
sesti
Leaf Curl e  Levittajatuhohyonteinen: The Small e  Lehdet ovat yhtenevdisen pie-
Raspberry Aphid (Aphis rubicola) net, tumman vihreat, rypisty-
e Tuulilevinndinen neet ja tiukasti kapristyneet si-
saanpain.
. Marjat voivat kypsya etuajassa;
ovat pienid, kuivia ja siemenisia
Tomato Ring Spot . Leviaa maaperan lapi . Pienet, murenevat marjat
e levittdjana The dagger nematode e  Varret normaalinpituiset mutta
(Xiphinema americanum) heikommat

Taulukossa 6 esitelladn vadelmalla yleisimmin esiintyvat kasvituholaiset. Naita ovat kirvat (Aphidi-
dae), punkit (Acari), Rasberry Crown Borer (Pennisetia marginata), sahapistidisiin kuuluva Raspberry
Safty (Monophadnoides geniculatus), Raspberry Fruit Worm (Vattukuoriaisen (Byturus unicolor)
toukkia) seka ampiaiset (Dolichovespula spp.) ja herhilaset (Vespa crabro). (Waterworth 2013; In-
sect and Mite Pests of Raspberries 2012.)

Kirvat (Aphididae) aiheuttavat vadelmalle suuria tuhoja vain suurina maarind. Kirvat ovat kuitenkin
yksi yleisimmistd virustautien levittdjistd. (Insect and Mite Pests of Raspberries.) Kuten taulukosta 5
on nahtdvissa, kirvat ovat tarkeimmat levittdjat kahdelle yleisimmista virustaudeista Vadelman Mosa-
iikille ja Leaf Curlille. Punkit (Acari) aiheuttavat suurimmat tuhot vadelmakasvuston elinvoimalle. Jos
punkit syévat vadelman kasvuversoja, versojen kasvu pysahtyy, jolloin satotasot heikentyvat seu-

raavilla satokausilla. (Insect and Mite Pests of Raspberries 2012.)

Rasberry Crown Borer (Pennisetia marginata) hidastaa kasvuversojen ja satoversojen kasvua ja voi
jopa tappaa versot. Pennisetia marginatan tuhot johtavat huomattaviin satotappioihin. Kellertavat

Vattukuoriaisen (Byturus unicolor) toukat, eli Raspberry Fruit Worm esiintyvat keratyissa marjoissa,
jolloin marjat ovat myymakelvottomia. Aikuiset toukat sy6vat vadelman lehtid ennen niiden avautu-
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mista jolloin lehdista tulee repaleisia. Raspberry Sawflyn (Monophadnoides geniculatus) suurimmat

tuhot ovat kokonaisvaltaisesti heikentynyt kasvi, koska Monophadnoides geniculatus syd vadelman

lehtien alapintoja, kukkanuppuja, raakileita seka kasvuversojen kuorta. Ampiaiset ( Dolichovespula

spp.) ja herhilaset (Vespa crabro) hakeutuvat kypsiin tai vioittuneisiin marjoihin sokerin ja kosteuden
takia. (Insect and Mite Pests of Raspberries 2012.)

Taulukko 6: Vadelman haitallisimmat tuhohydnteiset

Tuholainen

Oireet ja vauriot

Seuranta ja torjunta

Kirvat (Aphididae)

lehdet: varimuunnokset, littea ulko-
muoto, kuihtuneet lehdet

kirvat puhkaisevat kasvin huokoset
imedkseen mahlaa, kirva erittaa yli-
maardisen mahlan kasvin pinnalle
mesikasteena

mesikaste tahmaa vadelman lehdet
ja marjat ja on kasvualusta ho-
mesienille

kirvat ovat haitallisia suurina maari-

na

esiintyy ryppaina varsilla, silmuilla ja
lehtien alapinnoilla

torjunnassa tehokkaimpia keinoja
luonnon omat keinot: vihollishydn-

teiset, sadolot

Punkit (Acar)

lehdet: keltaisia ldiskid, varimuun-
noksia hopeaan tai pronssiin ja rus-
keaan, rypistymista ja rullautumista
lehdet kuivuvat ja voivat putoilla
suuret populaatiot aiheuttavat kas-
vin elinvoiman heikkenemista ja tu-

levien satokausien heikentymista

syovat lehtien alapinnoilla, muodos-
tavat verkon

polyiset olot lisaavat esiintymista
Kemiallinen torjunta aloitettava
punkkien esiinnyttya ja jatkettava

tarvittaessa

Raspberry Crown Borer

(Pennisetia marginata)

hidasta kasvuversojen kasvua ja
johtaa versojen menetykseen

pienentaa satoja

mekaaninen tuholaisen poisto ver-
soista
Sadonkorjuun jalkeen havitettava

vaurioituneet kasvustot

Raspberry Fruit Worm
(Vattukuoriaisen ( Bytu-

rus unicolor) toukka)

kellertavia toukkia kypsissa marjois-

sa, marjat myyntikelvottomia

aikuiset toukat syovat lehtia ennen
niiden avautumista—>repaleisia lehtia
Kemiallinen ruiskutus ennen kuk-

kanuppujen avautumista

Raspberry Sawfly (Mo-
nophadnoides genicula-

tus)

enimmaiset vauriot ilmenevét reikina
lehdissa

sydvat lehden kokonaan jattéen pit-
kulaisia reikia lehtisuonien vélille

heikentaa kasvin elinvoimaa

sybvaét lehtien alapintoja, kukkanup-
puja, raakileita seké kasvuversojen
kuorta

heindkuussa tarkkailtava reikien il-
mestymista

tuhoutuu muiden kasvituhoojien tor-

junnan aikana

Ampiaiset (Dolichoves-
pula spp.) ja herhilaset

(Vespa crabro)

kypsien ja vioittuneiden marjojen
sokeri ja kosteus houkuttimina

haittallisimpia sadonkorjuussa

tehokas ja hygieninen sadonkorjuu
vahentaa esiintymista
Kemiallisessa torjunnassa tuhotaan

|6ytyneet peséat
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9 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Elintarvikkeissa kaytettdvien raaka-aineiden laatuun ja turvallisuuteen vaikuttavat monet eri tekijat,
joita ovat esimerkiksi vesi, maapera, sadonkorjuu ja sdilonta seka viljelyssa kaytettavat kasvinsuoje-
luaineet ja lannoitteet etta viljelyksille joutuneet vierasperdiset aineet kuten raskasmetallit ja ilman-

saasteet.

Lainsaadanndlla vaikutetaan siihen, mitd missa ja miten toimitaan. Lainséadanndlla pyritaan siihen,
etta kasvinviljelysta syntyvat vaikutukset pidettaisiin inhimillisella tasolla. Maailman ruuan tarve kas-
vaa koko ajan populaation kasvaessa, mutta samaan aikaan viljelypinta-ala ei kasva, jolloin tarve te-
hokkaampaan viljelyyn kasvaa. Lainsdadannélla vaikutetaan myds tdman tehokkaamman tuotannon
kaantdpuoleen, eli rajoitetaan esimerkiksi lannoitteiden kayttoa ja niiden vaikutusta ymparistdon ja

ihmisten terveyteen.

Elintarvikkeita ja maataloustuotteita koskevaa lainsdadantéa valvovat eri valvontaelimet. Esimerkiksi
Yhdysvallossa FDA ja USDA. Téma voi hankaloittaa lain noudattamisen valvontaa ja lain tulkintaa,
koska ei ole selkeda yhta virastoa, joka olisi vastuussa koko alasta. Yhdysvalloissa esimerkiksi FDA
on vastuussa tuotteiden pakkausmerkinngista ja kasvituotteiden terveellisyydestd, mutta USDA:n
alaisuuteen kuuluvat maito- liha- ja siipikarjatuotteet. Téma voi lisdta byrokratian maaraa ja hanka-
loittaa paatdsten tekemistd, jolloin ei valttamatta tiedetad kenella on todellinen vastuu. Ei ole myos-
kaan selvaa, ovatko naiden kahden viraston toiminnan linjaukset yhtenevaisia keskenaan. Tuonti-
raaka-aineiden kohdalla voi olla epdselvaa kenen puoleen kaannytaan silloin, jos ongelmia kohda-
taan. Esimerkiksi Suomeen suoraan tuotaessa joidenkin kasvien kohdalla vaaditaan kasvinterveysto-
distus, mutta FDA ei ole Yhdysvaltain lain mukaan velvollinen mydntdmaan tallaisia todistuksia, jol-
loin vastuu raaka-aineista on vientiagentilla. Agentin tulee itse huolehtia, ettéd noudattaa seka Yh-

dysvaltain etta vientimaan lainsaadantoa.

Lainsdadannon erityispiirteita on se, ettd laissa maaritelldaan jokin tuote turvalliseksi silloin, kun se ei
ole terveydelle haitallinen. Esimerkiksi Yhdysvalloissa saa kayttaa sellaisia pestisideja viljelyssa, joi-
den kayttd on Euroopassa kielletty. Tama antaisi viitetta siita, ettd se mika kasitetdan terveydelle
haitalliseksi, on tulkinnanvaraista ja riippuu valtiosta. Yhdysvalloissa kaytetdan yleisesti pestisidia
nimelta asefaatti, jonka kayttd on kielletty Euroopassa sen mahdollisien terveyshaittojen takia. Myds
atratsiinin kayttd on kielletty Euroopan Unionissa, mutta sen kaytt6 jatkuu edelleen Yhdysvalloissa.
Atratsiinia on l6ydetty suuria pitoisuuksia kaikista Yhdysvalloissa tutkituista vesilahteista. Atratsiini-
jaamia on l6ydetty edelleen myds Euroopassa, vaikka aineen kayttd on kielletty vuonna 2004.
Koska atratsiini ja jotkin muut torjunta-aineet ovat terveydelle haitallisia, voi se vaikuttaa raaka-
aineen laatuun myds epdsuorasti, vaikka viljeltavalle kasville ei tata ainetta kaytettaisikdan. Torjun-
ta-ainejaamia on loydetty vesivarannoista. Esimerkiksi karpalonviljelyssa kaytetaan todella paljon

vettd, jolloin torjunta-ainejaamia voi paatya marjojen pinnalle veden kautta.

Kiinasssa klooriyhdistepestisidien, kuten HCH:n ja DDT:n valmistus ja kaytt6 on kielletty 1983. Nai-
den pestisidien kaytto jatkui kuitenkin vuoteen 1993. Lisdksi teknisen HCH:n valmistus jatkui aina
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vuoteen 2000 ja DDT:n valmistus saattaa jatkua nykyaankin. Varmuutta ei ole kdytetadnkd nykyaan
valmistettuja DDT:ta ja HCH:ta Kiinassa, vai viedaankd naita pestisideja ulkomaille sellaisiin maihin,
joissa niiden kaytto ei ole kielletty. Koska ndita aineita edelleen valmistetaan, on oletettavaa, ettad ne
myds kaytetaan jossakin pain maailmaa, mahdollisesti my6s Kiinassa, vaikka varmaa tietoa tasta ei
ole suuntaan tai toiseen. Orgaaniset klooriyhdistepestisidit ovat saastuttaneet Kiinan maaperaa, kos-
ka ne imeytyvat tehokkaasti maan orgaaniseen ainekseen ja ovat hitaasti hajoavia yhdisteita. Vaikka
DDT:td ja HCH:ta ei enad kaytettaisi, niiden jaamida maaperassa on yha paljon ja suuret maa-alat

ovat maataloudelle kayttokelvottomia.

Veden maara ja laatu vaikuttavat viljelyyn ja viljelyolosuhteisiin seka sité kautta raaka-aineiden laa-
tuun. Makean veden maara maapallolla on rajallinen ja maatalous on yksi suurin makean veden ku-
luttajista. Maataloudesta ja teollisuudesta aiheutuvat paastét ja valumat saastuttavat kaytettavissa
olevia vesivarantoja. Esimerkiksi suurin osa Kiinan pohja- ja pintavesista on saastunut liiallisen lan-
noituksen ja kasvinsuojeluaineiden kaytdn takia. Tama vahentaa kaytossa olevan veden kaytetta-
vyyttd. Tama on johtanut siihen, ettd saastunutta vettd joudutaan kayttamaan sekd juomavetena et-
td maataloudessa keinokasteluun. Saastuneen veden kaytto lisaa riskia, ettd raaka-aineeseen paatyy
liiallisia maaria esimerkiksi torjunta-ainejaamia tai muita epapuhtauksia, jotka voivat omalta osaltaan

olla ihmisen terveydelle haitallisia.

Karpaloviljelmilla vettd kaytetdan runsaasti, koska karpalo kasvina vaatii suuria maaria vetta kas-
vuunsa ja sadonmuodostukseen. Erityispiirteena karpalonviljelyssa on se, ettd sadonkorjuussa kayte-
tdan runsaasti vetta, koska sadonkorjuu tapahtuu tulvaamalla karpalosuo. Veden laatu tulee olla sa-
donkorjuussakin hyva, jotta valtytdan vierasperaisten aineiden kulkeutiminen veden mukana marjo-
jen pinnoille. Vierasperaisista aineista voi olla haittaa raaka-aineen laadulle. Kuitenkaan emme voi
sanoa etta tama olisi suuri riski, koska tutkimustietoa veden oikeasta laadusta on huonosti saatavil-
la. Laissa on kuitenkin maaritelty veden laadulle minimivaatimukset, joten voimme olettaa, etta vilje-

lyssa kaytettava vesi tayttda nama vaatimukset.

Veden maaran tulee olla riittava viljeltdvélle kasville, mutta liiallisella sadannalla on my6s negatiivisia
vaikutuksia laatuun. Sateisina kasvukausina vadelma tuottaa suuria, mutta véhasokerisia ja aromit-
tomia marjoja. Vahasokerisilla ja aromittomilla marjoilla on pienempi myyntiarvo kuin maukkaammil-

la marjoilla.

Myds kuivuus on ongelma. Italiassa esimerkiksi saatavilla olevan veden maara ei vastaa vedentar-
peen maarad. Vesivarannot ovat myos jakautuneet epédtasaisesti. Veden vahyys viljelmilld heikentaa
satotasoa ja sadon laatua, koska kasvi tarvitsee kasvuunsa ja hedelmdanmuodostukseen riittavan
maaran vettd. Omenan laadullisiin ominaisuuksiin kuuluvat koko, maku ja ulkonaké. Veden riittdmat-

tomyydesta johtuen satotasot vaihtelevat vuosittain ja satojen laadussa esiintyy poikkeavaisuuksia.

IImastonmuutoksen aiheuttamia ongelmia kasvinviljelyyn yleisesti tuovat esimerkiksi kuivuuden li-
saantyminen tietyilla alueilla, rankkasateiden lisadntyminen tietyilla alueilla, kdytettdvissa olevan

makean veden vaheneminen, viljelypinta-alojen pieneneminen ja kasvitautien ja -tuholaisten levia-
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minen. Kasvinviljelyn perusedellytyksia ovat, ettd kasville on tarpeeksi vettd kaytettavissa, maapera
on viljava ja ilmasto-olosuhteet ovat suotuisat. Ilmastonmuutos siis muuttaa ndité perusedellytyksia
ja tuo omat haasteensa kasvinviljelyyn. Esimerkiksi kuivuuden tuoma ongelma on se, ettd kasvi ei
saa tarpeeksi vettd, talldin joudutaan turvautumaan keinokasteluun mitd enenevissa maarin. Keino-
kastelussa kdytettdvan veden riittdva laatu on tarkea asia, jotta voitaisiin minimoida erilaisten ainei-
den kulkeutuminen viljelyksille. Samalla vesivarannot véhenevat ja saasteiden maara vedessa kas-
vaa, koska haitalliset aineet eivdt laimene samassa suhteessa kuin suuremmassa vesimaarassa.
Koska kasvitautien ja tuholaisten levidaminen mahdollisesti lisaéntyy, on niiden torjuntaan kaytettava
enemman torjunta-aineita, mika vaikuttaa torjunta-aineiden jaamien esiintyvyyteen maaperassa ja

vesistoissd ja mahdollisesti lisaa pestisidiresistenssia.

Pestisidiresistenssin kasvaessa ongelmia voi muodostua siita, ettd ei enda ole tehokkaita pestisideja
torjumaan kasvitauteja ja tuholaisia. Esimerkiksi Italiassa on syntynyt suuria ongelmia pestisidiresis-
tenssista, jota esiintyy kasvitaudeilla- ja tuholaisilla. Pahimmillaan herbidisiresistenssia esiintyy kuivil-
la ja puolikuivilla alueilla Keski- ja Etela-Italiassa. Nama alueet ovat tunnettuja kdyhastd maaperasts,
sadannan painottumisesta talvikaudelle seka viljelystd, jossa ei kayteta viljelykiertoa. Resistenttisten
kantojen lisadntyessa kasvitautien ja tuholaisten seka rikkakasvien esiintyvyys voi kasvaa, jolloin sa-

totasojen oletetaan heikkenevan.

Maaperan viljavuudella on suuri vaikutus viljeltédvan kasvin ominaisuuksiin. Kasvit vaativat maaperal-
ta erilaisia ominaisuuksia, esimerkiksi maaperan happamuus tulee olla viljelykasville sopiva, muuten
kasvi ei tuota kunnollista satoa. Eri viljelyskasvit myds tarvitsevat eri maaran ja erilaisissa suhteissa
ravinteita, joita ne kayttavat kasvuun ja hedelmanmuodostukseen. Tehokkaassa viljelyssa tulisi huo-
lehtia viljelyskasville optimaalisesta ravinnetasapainosta. Ravinteiden, esimerkiksi typen vahyys kas-
vun aikana heikentaa kasvin vegetatiivista kasvua, ja ndin ollen heikentaa sadon maaraa ja laatua
sekd kaytettavyytta markkinoilla. Vastaavasti ravinteiden liikakayttsta on myos negatiivisia vaikutuk-
sia seka ymparistoon etta kasvustoon. Vaaleilla omenalajikkeilla typen liikasaanti aiheuttaa varivau-
rioita, jotka kasitetdan laadulliseksi virheeksi. Riskeja raaka-aineen laadulle voi aiheutua myos or-
gaanisista lannoitteista ja mista lannoite on perdisin. Esimerkiksi Kiinassa kaytetdan vieldakin ihmisten
kaymaldjatetta kasvilannoitteena. Tasta voi koitua ongelmia kuten loisepidemioita tai tautiriskeja.
Emme kuitenkaan tiedad kdymaldlannoitteen kdyttémaaria ja hygieenista tasoa, joten sitd kuinka

suuri riski tallaisen lannoitteen kayttd raaka-aineelle on, ei voida todistaa.

Kiinan maapera on ravinnekdyha, joten sita on tarpeen lannoittaa suhteessa enemman kuin muita
samoilla leveyspiireilld sijaitsevia samankaltaisia viljelysmaita. Tutkimuksissa on todettu, etta Kiinas-
sa kaytetaan seka typpi- etta fosforilannoitteita yli kasvin tarpeen. Tama johtaa entista suurempiin
ravinnevalumiin ja vesist6jen jatkuvaan ravinnekuormitukseen. Globaalisti ajatellen lannoitteiden lii-
kakaytosta aiheutuneet riskit ovat 1ahinna ymparistoriskeja. Pitkalla aikavalilld tdma vaikuttaa siihen,

ettd viljelypinta-alaa ja vesivarantoja on vahemman kaytettdvissa tehokkaaseen kasvintuotantoon.

Sadonkorjuu ja sdilonta tulee organisoida viljelyskasvin tarpeen mukaan. Ongelmat sadonkorjuussa

ja sailonnassa voivat aiheuttaa osittaisen tai koko sadon menetyksen. Sadonkorjuun aikana on huo-
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lehdittava, ettei varastoon paase taudinaiheuttajia tai tuholaisia, jotka voisivat varastoinnin aikana li-
saantyd. Varastoinnin aikana kasvin hengityksestd johtuvien orgaanisten yhdisteiden johtaminen
ulos varastosta on ensisijaisen tarkead, koska nama yhdisteet voivat aiheuttaa laatuongelmia kas-
vierissa. Jotkin varastoinnin aikana ilmenevat homeet tuottavat mykotoksiineja, jotka ovat ihmisille
ja eldimille myrkyllisid. Voidaan olettaa, etta henkil6t jotka ovat vastuussa sadonkorjuusta, varas-
toinnista ja sailénnasta huolehtivat kasvin tarpeille ominaiset varastointiolosuhteet ja hygieenisen
sadonkorjuun. Laadulliset ja maaralliset menetykset sadonkorjuusta ja sdilonnasta johtuen aiheutta-

vat taloudellisia tappioita.

Raskasmetalleja paatyy maaperdan teollisuuden ja liikenteen padstdina seka lannoitteista ja torjun-
ta-aineista. Haitallisimpia raskasmetalleja ovat kadmium, lyijy ja elohopea. Maan happamuus vaikut-
taa raskasmetallien liukoisuuteen, matalammissa pH olosuhteissa raskasmetallit ovat kasville hel-
pommin otettavissa muodoissa. Suurin osa viljelyskasveista tarvitsee kuitenkin ldhelld neutraalia ole-
van pH tason jolloin raskasmetallit eivat muodostu ongelmaksi. Kasveilla jotka ovat luonnostaan so-
peutuneet happamiin olosuhteisiin, kuten karpalo, raskasmetallit eivat ole haitallisia. Raskasmetallit
voivat olla ongelma silloin kun ne paatyvat kasvin pinnalle ilmasta, kuten teollisuuden ja liikenteen
paastdjen laskeumat. Esimerkiksi liikenteesta aiheutuneiden lyijypaastdjen maarat ilmassa ovat va-

hentyneet lyijyttdmien polttoaineiden kayton myota.

Raskasmetallit sitoutuvat helpommin maaperan orgaaniseen ainekseen joten tdman takia ne eivat
huuhtoudu herkasti vesistéihin ja pohjaveteen. Nain ollen raskasmetallien mahdolliset ongelmat kos-

kevat maaperaa ja suurina pitoisuuksina ne voivat heikentaa viljeltévien kasvien kasvua.

Tutkimuksista paatellen suurimmat riskit ja laatuongelmat omenan viljelyssa Italiassa ovat vesiva-
rantojen epatasainen jakaantuminen ja jakelu seka veden laatu, torjunta-aineiden suuret kaytto-
maarat ja pestisidiresistenssi ja maaperan kuivuus ja kuivakausien tiheentynyt esiintyminen. Vastaa-
vasti Yhdysvalloissa viljellyn karpalon suurimpia ongelmia ovat viljelyn erivaiheissa kaytettavan ve-
den laatu, Euroopassa haitallisiksi todettujen ja kiellettyjen torjunta-aineden kayttd seka raskasme-
tallit happamassa maaperdassa. Kiinassa suurimpia riskeja aiheuttaa lannoitteiden liikakayttd, veden
laatu seka epatasaisesti jakautuneet vesivarannot ja sadanta, kiellettyjen pestisidien jagamat seka

niiden mahdollinen jatkunut kayttd ja aarimmaiset ilmasto-olosuhteet.

Italiassa veden saatavuus ja jakelu on kasvava ongelma, joten vetta ei ole riittévasti saatavilla maa-
talouden kayttéon. Taman takia kasvintuotanto ei valttdmattad kykene tayttamaan kysyntaa tulevai-
suudessa. Italiassa kasvanut pesitisidiresistenssi voi aiheuttaa sato- ja laatutappiota, koska kaytossa

ei ole tehokkaita torjunta-aineita, jolloin kasvitautien ja tuholaisten esiintyvyys kasvaa.

Vaikka raskasmetallit ovat liukoisemmassa muodossa happamilla mailla joilla karpalo kasvaa, riski on
pienempi kasveilla, jotka ovat sopeutuneet happamiin olosuhteisiin. Veden hygieninen laatu on tér-
keda ja sille on maaritelty laissa tietyt standardit etta sita voidaan kayttdd. Voimme olettaa, etta vil-
jelyksilla kaytettava vesi tayttad kyseisen maan maaraykset laatustandardeista, jolloin veden muka-

na viljelmille paatyvien vierasperadisten aineiden riskit ovat vahaisia.
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Kiinassa lannoitteiden liikakdytté lisad ympariston kuormitusta seka voi aiheuttaa viljelyskasveille
laadullisia tappioita, kuten vadelman liiallinen typpilannoitus, mika aiheuttaa heikentynytta talvekes-
tavyytta ja vadelman kasvuston rehevéitymistd, joka heikentad kukka-aiheiden muodostumista. Kiel-
lettyjen pestisidien kayttd ja jaamat voivat olla riski tuotetulle raaka-aineelle, mutta todettua tietoa
ei ole siita, milld tavalla jaamia esiintyy kasveissa. Suurimmat ongelmat pestisideista koskevat vesis-
toja ja veden kdytettavyytta.

Huomion arvoinen asia on, etta kaikista mahdollisista riskeista huolimatta raaka-aineita testataan
vuosittain ja testien lapaisyprosentit ovat korkeita. Hyvilld viljelykdytanteilld, jotka sopivat viljeltavien
kasvien tarpeisiin, voidaan minimoida mahdollisia riskeja raaka-aineiden turvallisuuteen ja laatuun

liittyen.
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10 PAATANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittad kolmen eri maanosan kasvinviljelysta ja ymparistdsta aiheu-
tuvat riskit ja laatuongelmat raaka-aineisiin. Selvityksessa kasiteltiin myds milla tavalla lait sdatelevat
raaka-aineiden tuotantoa kohdemaissa. Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, etta paasosin raa-
ka-aineiden tuotelaatu on hyva ja riskit minimoituja. Lisaselvitysta tarvitaan, jotta saataisiin tarkem-
paa tietoa siitd onko tuoduissa raaka-aineissa todetusti vieraita aineita tai muita riskitekijoita, esi-
merkiksi torjunta-ainejaamia. Opinndytetydssa pystyttiin vain toteamaan, etta riskien mahdollisuus
on olemassa, mutta niiden esiintyvyyttd ei saatu tietoon olemassa olevien tietoldhteiden perusteella.
Lisaselvitys vaatisi tieteellista tutkimusty6ta, jotta saataisiin selville esiintyyké raaka-aineissa taman

opinnadytetydn johtopaatoksissa esiteltyja riskeja.

Tybssa kaytettiin laajasti erilaisia tietoldhteita, mutta tiedon taso on joissakin ldhteissa varsin sup-
pea, jolloin tieteellistd todettua tietoa ei ollut riittavasti saatavilla, jotta olisi voitu todeta kattavampia
syy-seuraussuhteita. Tietolahteet ovat suureksi osaksi internet-lahteita, koska painettua materiaalia
aiheesta ei Suomessa ole saatavilla. Joidenkin tietolahteiden kohdalla kyseessa on ehka vanhentu-
nutta tietoa, jolloin ldhdekritiikki nousee suureen arvoon. Tieteellisidkin artikkeleita on saatavilla in-
ternetissd, mutta ne ovat useimmiten maksullisia ldhteitd, eikd resursseja ndiden tietoldhteiden kayt-
toon ollut, esimerkiksi Kiinan vadelmanviljelysta ei voitu hyddyntaa kiinalaisista tietokannoista 6yty-
neita julkaisuja, jolloin jouduttiin turvautumaan suomalaiseen kirjallisuuteen, joka painottui vadel-
man viljelyyn yleisesti. Tydssa ei voi varmasti olettaa, ettd kaikki mainitut asiat patevat myds Kiinas-

sa. Esimerkiksi viljelykdytanteista voi |6ytya eroavaisuuksia.

Opinnadytetytssa kasitellyt maaosakokonaisuudet ovat osittain erilaiset, johtuen siita, mita tietoa oli
saatavilla kyseisistd maista. Esimerkiksi Yhdysvaltojen osalta tietoa lannoitteiden ja pestisidien kayt-
tdmaarista oli huomattavan hankala 16ytaa, varsinkin ajankohtaista tietoa. Mydskaan Kiinan osalta ei
ollut nailla resursseilla saatavilla tarkkaa tietoa vadelman lannoituksesta ja kasvinsuojelusta. Nailta
osin pyrittiin hyddyntamaan saatavilla olevaa yleista tietoa, joista pystyttiin vetdmaan johtopaatoksia

siitd, minkalainen tilanne saattaisi olla eri viljelyskasveilla.

Lainsdadannoén osalta on mainittava, ettd opinndytetyéhén koottu lakipaketti voi olla suppea, koska
lakeja varmasti on myds enemman, mutta tydssa on pyritty tuomaan esille tarkeimmat elintarvike-
turvallisuuteen vaikuttavat lakikokonaisuudet kaikista kasitellyisté maanosista. Ty6ssa oli tarkoitus
kayda lapi myos Italian lainsdadantéa, mutta koska 16ydetyt lahteet olivat kaikki italian kielella, oli
niiden hyddyntdminen mahdotonta. Taman vuoksi Italian osalta keskityttiin EU-lainsaadantdon, kos-

ka EU-lainsdadanndssa maaritelldan minimitaso, jota tdydennetaan kansallisella lainsaadanndlla.
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