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Tiivistelméa

Suomen ilmasto on pohjoinen ja vaikka ilmasto l1dmpenisi ja sademaéra kasvaisi, valon maéré ei lisddnny. En-
nustettu ilmastonmuutos voi lisétd kasvinsuojeluriskeji, joiden voidaan ajatella etenevin kolmena aaltona. En-
simmdisen aallon riskit aiheutuvat muutoksista ilmastossa ja sadtekijoissé ja toisen aallon riskit siirtymisesté
ymparivuotiseen viljelyyn. Kolmannen aallon riskit ilmenevit mahdollisten uusien viljelykasvien yleistymisen
seurauksena. Sademiirédn lisddntymisen myotd kasvinsuojeluaineiden huuhtoutuminen vesistdihin saattaa li-
sddntyd. Maankdyttd on muuttunut siten, ettd karjatilat painottuvat Iti- ja Pohjois-Suomeen ja kasvintuotantoti-
lat Eteld- ja Léansi-Suomeen, mikd vaikeuttaa viljelykierron suunnittelua erityisesti kasvintuotantotiloilla.
Muokkausmenetelmét ovat kehittyneet ja teknologisia innovaatioita syntyy koko ajan viljelytoimenpiteiden
tueksi.

Integroidun kasvinsuojelun periaatteet voi tiivistdd neljain kohtaan: ennaltachkdise, tarkkaile, torju harkiten ja
seuraa torjunnan onnistumista. Ennakoivat kasvinsuojelutoimenpiteet, joita ovat kasvinvuorotus, lajikevalinta,
tasapainoinen lannoitus ja maan muokkaus, luovat pohjan integroidun kasvinsuojelun toteuttamiselle. Tarvitta-
vien kasvinsuojelutoimenpiteiden tulee perustua kasvukauden aikana tehtyyn tarkkailuun ja seurantaan, joiden
tukena voidaan kiyttdd olemassa olevia kasvitautien ja tuomikirvojen esiintymisriskin ennustemalleja. Tehdyt
toimenpiteet dokumentoidaan seuraavan vuoden kasvinsuojelun suunnittelemista varten. Tarkkailu vaatii ai-
kaa, mutta jo pellolle polvistumalla ja tarkastamalla tilanteen ennen torjuntaa, viljeliji voi sééstdd kustannuk-
sissa.

Kasvinsuojeluaineet ovat luonnolle vieraita kemikaaleja ja jokainen kisittely maksaa, joten niiden kdyttod py-
ritdin minimoimaan vain todetun tarpeen mukaiseksi. Oikein kdytettynd kasvinsuojeluaineet ovat turvallisia.
Joskus kesdn hankalista sddolosuhteista johtuen kasvustoja joudutaan kisittelemddn tuulisina pdivind ja téllai-
sessa tilanteessa tuulikulkeuma voi aiheuttaa riskejd muillekin kuin torjuttaville kohde-elidille jaddmien padty-
essd vesistdihin.

Kasvinsuojelu kehittyy edelleen ja IPM on sen laadullista parantamista. Ennakoivaa ja ajantasaista IPM -
tutkimusta tarvitaan neuvonnan seka viljelijoiden tueksi. Oppimista tapahtuu koko ajan ja integroidun kasvin-
suojelun todelliset hyddyt ndhddén vasta pitkdlld aikavélilli. IPM -menetelmédt kehittyvit kdytdnnossé, joten
demonstraatiotiloille on tarvetta tulevaisuudessakin.

Tama raportti on yksi julkaisuista, joita tuotetaan hankkeessa: ”Kasvinsuojeluaineiden ympéristoriskien vihen-
tdminen pohjoisissa oloissa” (PesticideLife, 2010-2013). Hankkeessa keskitytddn viljakasveihin. Yhdeksélld
demonstraatiotilalla Eteld-Pohjanmaalla, Himeessé ja ruotsinkieliselld Uudellamaalla kokeiltiin jo kédytossé
olevien ja vield kehitettdvien IPM -menetelmien kdyttokelpoisuutta yhteistyossa viljelijoiden kanssa. Demonst-
raatioiden yhtend tavoitteena oli paljastaa IPM -menetelmien hyddyt ja haitat ilmaston, maan kiyton ja tekno-
logian muuttuessa sekd niiden suorat ja epdsuorat vaikutukset ympéristoriskeihin. MTT:n koordinoima hanke
on saanut Euroopan yhteisén LIFE -rahoitustukea ja hankkeessa ovat mukana myos NSL ja TUKES. Kaikki
PesticideLife hankkeen raportit ja tiedot julkaistaan hankkeen kotisivulla (http://www.mtt.fi/pesticidelife).

Avainsanat:

kasvinsuojelu, integroitu kasvinsuojelu, IPM, viljakasvit, ilmastonmuutos
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Sammandrag

Det finska klimatet &r nordligt och ljusméngden kommer inte att 6ka dven om klimatet blir varmare och neder-
bdrden okar. Den forutspddda klimatfordndringen kan inverka pa véxtskyddsriskerna och man kan anta att de
framskrider 1 tre olika skeden. Riskerna i det forsta skedet beror pa fordndringar i klimatet samt vaderfaktorer-
na och riskerna i det andra skedet orsakas av dvergéng till odling aret runt. Riskerna i det tredje skedet uppen-
barar sig i samband med eventuella nya odlingsvéxter. Urlakningen av véixtskyddsmedel i vattendrag kan dka
pé grund av 6kad nederbord. Markanvandningen har fordndrats sa att husdjursgardar forekommer framst i st-
ra och norra Finland och vixtodlingsgardar i sddra och véstra Finland, vilket forsvarar planeringen av vaxtfolj-
den speciellt pa vixtodlingsgardar. Bearbetningsmetoderna har utvecklats och nya teknologiska innovationer
som stoder odlingsatgirderna fods hela tiden.

Principerna for integrerat vaxtskydd kan summeras i foljande fyra punkter: forebygg, observera, dvervig be-
kédmpningen vil samt folj upp bekdmpningen. Férebyggande vixtskyddsatgirder som véxtcirkulation, sortval,
balanserad godsling och jordbearbetning utgér grunden for genomforandet av ett integrerat vixtskydd. Nod-
vandiga véxtskyddséatgirder skall bygga pé observationer och uppfoljning under véxtperioden och som stdd
kan man anvinda befintliga prognosmodeller for véxtsjukdomar och bladloss. De utforda atgarderna dokumen-
teras for att sedan anvéindas vid planeringen av nésta ars vaxtskydd. Att gora observationer tar tid men redan
genom att bdja sig ned och granska gréodan innan bekdmpningen kan odlaren spara in pa kostnaderna.

Vixtskyddsmedlen &r kemikalier som ér frimmande for naturen och varje behandling &r en kostnad for odla-
ren. Darfor forsoker man minimera anvdndningen enligt det konstaterade behovet. Rétt anvinda &r vixt-
skyddsmedlen sékra, men ibland kan till exempel eventuell vindavdrift orsaka risker for andra organismer dn
de som man bekdmpar da rester kan hamna i vattendrag.

Vixtskyddet utvecklas kontinuerligt och genom IPM utvecklar man kvaliteten pa vaxtskyddet. Forebyggande
och aktuell IPM-forskning behdvs som stdd till radgivningen och odlarna. Den egentliga nyttan av ett integre-
rat vixtskydd ser man forst pa ldngre sikt, men man lar sig stdndigt nya saker. IPM-metoderna utvecklas i
praktiken och dérfor finns det dven i framtiden ett behov av demonstrationsgardar.

Denna rapport dr en av de publikationer som ges ut inom projektet "Minskning av viaxtskyddsmedlens miljo-
paverkan i nordiska forhallanden” (PesticideLife 2010-2013). Projektet fokuserar pd spannmal. I samarbete
med odlare pa nio demonstrationsgardar i sddra Osterbotten, Tavastland och svensksprakiga Nyland har man
provat och utvédrderat anvindningen av bade befintliga IPM-metoder och IPM-metoder under utveckling. Ett
av malen for dessa demonstrationer &r att lyfta fram IPM-metodernas for- och nackdelar gillande forédndringar
1 klimatet, jordanvéndningen och teknologin, samt de direkta och indirekta effekterna pa miljoriskerna.

Projektet som koordineras av MTT har fatt bidrag fran EU:s finasieringsprogram LIFE+. NSL och TUKES

medverkar i projektet. Samtliga rapporter fran PesticideLife projektet och dvriga uppgifter publiceras pa pro-
jektets hemsidor (http://www.mtt.fi/pesticidelife ).

Nyckelord:
vaxtskydd, integrerad véxtskydd, IPM, spannmalsvéxter, klimatforandring
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Abstract

Finland is situated in the North and day length is much shorter in autumn and winter than in the summer. Even
though the climate is likely to get warmer and precipitation is likely to increase, the amount of light will re-
main the same and therefore the breeding of new plant cultivars adapted to the Northern conditions necessary.
The predicted climate change may have an effect on plant protection and risks can be seen to proceed in three
steps. The first step is the changes in the climate and in weather conditions; in the second step risks are associ-
ated with switching to year-round production. The third step of risks is followed by possible new crop species.
Run-off of plant protection products to water bodies might increase with increasing precipitation. In Finland,
plant production farms are situated in the South and West and livestock farms in East and North. This compli-
cates the planning of crop rotation especially in plant production farms. Tillage methods have been developed
and new technological innovations arise all the time to support cultivation methods.

Briefly, the principles of integrated plant protection are the following: preventative control, follow-up of pests,
justified pest control, and follow-up of control efficacy. Proactive plant protection methods like crop rotation,
cultivar selection, balanced nutrition and tillage are the basis of successful integrated pest management. Re-
quired plant protection actions should be based on observations and monitoring during the growing season.
Current control thresholds and forecast models can be used to support decision making. Completed plant pro-
tection actions and their efficacy should be documented to help the planning of following year’s plant protec-
tion. Careful monitoring is time consuming but even with quick look at the growth, some of the expenses
could be saved.

Plant protection products are man-made chemicals and their applications are costly. Therefore attempts are
made to minimise their usage only to justified need. Plant protection products are safe to use if the recommen-
dations are followed correctly. Sometimes applications cannot be made in optimal conditions and plant protec-
tion products might end up in water bodies as a result of wind drift, for example, causing risks to non-target
organisms and residues in water systems.

Plant protection is developing over time and IPM is its qualitative improvement. Proactive and up-to-date IPM
research is needed to support advisors and farmers. A learning process is ongoing and the real benefits of IPM
can be seen after a longer period of time. IPM methods are developing in practice and therefore demonstration
farms are needed in the future.

This report is one of the publications produced as part of the project “Reducing environmental risks in use of
plant protection products in Northern Europe” (PesticideLife, 2010 - 2013). The aim of the report is to open
the background of integrated pest management (IPM). Cereals were the focus of the demonstrations carried out
in nine farms located in three areas around Finland. Different IPM methods were tested and the experiences
were discussed with the farmers. The aim of the demonstrations was to reveal the benefits and weaknesses of
different IPM methods and their dependency on climate change, land use and technological development, and
their effect on environmental risk. PesticideLife project is co-funded by EU LIFE+ programme, coordinated by
MTT (Agrifood Research Finland) and other partners are Tukes and NSL. All the reports published by
PesticideLife can be found on the project website (http://www.mtt.fi/pesticidelife/en).

Keywords:
plant protection, integrated pest management, IPM, cereals, climate change
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1 Johdanto

[lmasto muuttuu, maatalous muuttuu ja niin muuttuu kasvinsuojelukin. Kiytdnndssd muutoksen tekijoita
ovat viljelijat, jotka hallitsevat tilatason kokonaisuuden seka taloudellisen ja ympéristokestavyyden. Kas-
vinsuojeluaineiden kestévé kéyttd on EU-tasolla politiikka-asia, mutta eniten ympériston tilasta vastuuta
kantavat viljelijét, jotka eldvit ympéristonsa keskelld ja ehdoilla.

Kemiallisen kasvinsuojelun tarpeenmukaisuutta on testattu yhteistydsséd viljelijoiden kanssa demonstraa-
tioluonteisesti viljatiloilla kasvukausina 2010 - 2012. Testaus paljastaa etenkin kéytettyjen torjuntakyn-
nyksien ja tarkkailumenetelmien hyddyt sekd heikkoudet. Menetelmien suoria ja epdsuoria vaikutuksia
ymparistoriskeihin arvioidaan demonstraatioiden pohjalta.

EU:n LIFE -ohjelman osittain rahoittaman ja MTT:n koordinoiman (Tukes, NSL, Syke mukana rahoitta-
massa) PesticideLife -hankkeen demonstraatioiden kdytossé oli Eteld-Pohjanmaalla, Himeessé ja ruotsin-
kielisella Uudellamaalla yhteensd yhdeksén tilaa. Tiloilla testattiin nykyisten torjuntakynnysten ja tarkkai-
lumenetelmien ja nédiden pohjalta tehtdvien torjuntapdétdsten soveltumista kdytdntoon. Viljelija sai itse
paittaa viljakasvilajit, muokkausmenetelmait sekd kasvinsuojeluaineet ja soveltaa kymmenesté vaihtoeh-
dosta valitsemiaan kolmea integroidun kasvinsuojelun menetelméé. Hankkeen asiantuntijat laativat listan
vaihtoehdoista ja viljelijdt huomioivat valitsemansa menetelmét viljelytoimenpiteité tehdesséén. Vuosina
2010 - 2012 menetelmien valinnassa oli jonkin verran eroja ja viljelijét valitsivat useimmin viljelykierron
ja maan muokkauksen. Demonstraatioiden onnistuminen on kuvattu raportissa “Integroidun kasvinsuoje-
lun demonstraatioiden onnistuminen viljatiloilla 2010 - 2012”, ja kvantitatiiviset, tilastoanalyyseihin pe-
rustuvat tulokset on julkaistu raportissa ” Viljojen kasvinsuojelu PesticideLife — hankkeen demonstraa-
tiotiloilla 2010-2012. Molemmat raportit ovat luettavissa PesticideLife-hankkeen verkkosivuilla osoit-
teessa: www.mtt.fi/pesticidelife/julkaisut.

Tama raportti on PesticideLife -asiantuntijoiden tuottama neuvonnallinen julkaisu. Raportin tavoitteena
on avata kiytdnnonldheisesti integroidun kasvinsuojelun yleisid periaatteita, joita kaikkien ammattimai-
sesti viljelevien on sovellettava 1.1.2014 alkaen. Integroidun kasvinsuojelun lakiasetuksen yhtend pééita-
voitteena onkin minimoida kasvinsuojeluaineiden aiheuttamia haittoja ihmisten terveydelle, muille kuin
kohde-elioille ja ympdaristolle. Tadssé raportissa pohditaan Suomen ndkdkulmasta maatalouden muutoksia,
jotka johtuvat ilmastonmuutoksesta, maankéytostd ja teknologisista muutoksista. Ndiden valossa tarkas-
tellaan myds erilaisten IPM —menetelmien hydtyjé ja heikkouksia. Yhteenvetona tarkastellaan myds eri
IPM menetelmien vaikutusta ympéristoriskeihin. Aihe rajataan koskemaan viljelykasveista viljoja. Rapor-
tin kirjoitusvaiheessa uuden ympéristotukiohjelman valmistelu on vield kesken. Hankkeen alussa on jul-
kaistu politiikkakatsaus, johon on koottu sen hetkiset tiedot maataloutta ja ruuantuotantoa koskevasta po-
litiikasta. Integroituun kasvinsuojeluun liittyvét pédédtokset, mukaan lukien uusi ymparistotukiohjelma,
paivitetdén politiikkakatsaukseen syksylld 2013.

Lisé&tietoa:

EUROOPAN PARLAMENTIN JA NEUVOSTON DIREKTIIVI 2009/128/EY, 21.10.2009,yhteis6n po-
litilkan  puitteista ~ kasvinsuojeluaineiden  kestdvdn  kdyton  aikaansaamiseksi:  http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L.:2009:309:0071:0086:FI:PDF

Laitinen, P., Junnila, S., Markkula, I., Tiilikkala, K., Autio, S., Erlund, P. 2011: Politiikkakatsaus kasvin-
suojelunaineiden kestédvisti kaytostd. MTT Raportti nro 20:
http://www.mtt.fi/mttraportti/pdf/mttraportti20.pdf

Laki kasvinsuojeluaineista (1563/2011): http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2011/20111563

www.mtt.fi/pesticidelife
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1.1 llmasto ja sen muutos Suomessa

Suomi on maailman pohjoisin maatalousalue, jossa viljelytoimet pitdd sopeuttaa muista alueista poikkea-
viin ilmasto-olosuhteisiin. Ajoittain vallitsee hyvin mantereinen séétyyppi, joka voi vaihtua nopeastikin
lantisen ilmavirran tuomaksi merelliseksi ilmastoksi tuulineen ja sateineen. Suuri séétyyppien ja sdétilan
vaihtelu vaikuttaa my6s kasvinsuojeluun, jossa péédpaino tulee olla pitkédn aikavélin suunnittelussa, torjun-
tatarpeen minimoinnissa seké ennakoinnissa. IPM -periaatteiden soveltamisessa on huomioitava myds se,
ettd meilld viljelldan pitkdén paivédan jalostettuja erikoislajikkeita. Kasvukauden alussa valomédéiré on suu-
11 ja kasvien kehitys nopeaa suhteessa lamposumman lisddntymiseen. Vastaavasti meilld yleisesti esiinty-
vit kasvintuhoojat ovat sopeutuneet kiihkeddn kasvukauteen ja sen vaihteluihin. Aikaa péaétdksentekoon
ja torjuntaan on vahén. Vain harvoin on mahdollisuus toimia optimaalisissa oloissa, joten sditila vaikuttaa
torjunnan onnistumiseen ja kasvinsuojeluaineiden ympéristdvaikutuksiin.

Poikkeavaa on myos se, etti Suomen pinta-alasta on enemméin pintavesid (10%) kuin peltoja (6,8%).
Kasvinsuojeluaineiden kulkeutumisreitti pelloilta pintaveteen on poikkeuksellisen lyhyt ja yleinen, silld
lahes kaikilla viljelyalueilla on virtaavia vesié tai niihin liittyvié jérvid. Jarvid on 187 000 kpl ja jokia 25
000 kilometrid. Vesistdjen merkitys kasteluvetend ja virkistyskdytdssd on suuri ja se kasvaa entisestéén
eteldisten alueiden kuivuessa. Globaaleilla markkinoilla puhdas juomavesi on myos merkittidvé vientituote
ja kéyttoarvoltaan kaikkein térkein elintarvike, josta kilpaillaan rajusti tulevina vuosisatoina. Suomen ve-
sivarat on todettu maailman parhaiksi suhteessa asukasmééraan (YK:n raportti). Talld hetkelld kdytamme
vain 3 % uusiutuvista makean veden varoistamme ja vesialan liikevaihto on noin 3,5 miljardia euroa. Eu-
roopassa sen liikevaihto on 100 miljardia euroa. Pullotetun veden kéyttd lisidntyy maailmanlaajuisesti
(yli 200 miljardia litraa) ja Suomessakin juodaan jo noin 100 miljoonaa litraa pullovettd vuodessa.

Suomen kasvi- ja eldinlajisto on niukka ja tdhén on syynd jdédkausi, joka tuhosi alueelle jo syntynytté
eliostod. Jadkauden jalkeen lajisto ei palautunut ennalleen, vaan jii paljon vaatimattomammalle tasolle
verrattuna jadkautta edeltdneeseen ajanjaksoon. Suomen nykyinen kasvisto ja eldimistd on vaeltanut tinne
viimeisen jddkauden jilkeen ja yhd edelleenkin tétd vaellusta on havaittavissa. Lajiston niukkuus vaikut-
taa my06s kasvinsuojeluun, silld pohjoisen alueemme luontainen puskurikyky on alhainen ja uudet tuhoo-
jat saavat helposti vuosia kestévin kilpailuedun tinne saavuttuaan. Luontaisten vihollisten puute lisda
mm. tulokas- ja vieraslajien aiheuttamaa kasvinterveysriskid ja vaikeuttaa luontaisten torjuntakeinojen
kehittdmistd. Lista vieraslajeista julkaistiin vuonna 2012 osana kansallista vieraslajistrategiaa. On myds
ndyttod siitd, ettd kemiallisten kasvinsuojeluaineiden kéyttd voi hidastaa esim. tuholaisten maardi rajoit-
tavien luontaisten vihollisten runsastumista, jolloin on suuri riski ajautua pitkdaikaiseen riippuvuuteen
kemikaaleista tulokaslajien torjunnassa.

Lisé&tietoa:

Bottled Water of the World, http://www.finewaters.com/Bottled Water/Finland/index.asp

Ecological Impacts of Pesticides in Agricultural Ecosystem. Khalil Talebi, Vahid Hosseininaveh and Mo-
hammad Ghadamyari. Pesticides in the Modern World - Risks and Benefits Edited by Margarita
Stoytcheva, ISBN 978-953-307-458-0, Hard cover, 560 pages, Publisher: InTech, Published: October 05,
2011 under CC BY 3.0 license, in subject Agricultural and Biological Sciences DOI: 10.5772/949
Kansallinen vieraslajistrategia. Maa- ja metsdtalousministerio 2012. www.mmm.fi/vieraslajit

Vesitalous 1/2012: http://www.vesitalous.fi/upload/lehtiarkisto/2012/vt-1-2012.pdf

Www.ymparisto.fi
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1.1.1 Illimastonmuutoksen vaikutukset maatalouteen

Suomen ilmastovydhykkeet siirtyvit kohti pohjoista ja muuttuvat koko Euroopan alueella. Sademéérét
lisdéntyvét, todenndkoisimmin erityisesti talvikuukausina. Myds ldmpétilojen suhteellinen muutos on
suurin talvikaudella. Korkeiden ldmpétilojen todennékdisyys on jo moninkertaistunut. Kansallisten yh-
teishankkeiden tarkeimmat tiedot on koottu helppolukuiseen muotoon ja palveluun, joka 16ytyy internetis-
td (http://ilmasto-opas.fi/fi/)

[lmastonmuutos vaikuttaa merkittavésti kasvuolosuhteisiin ja kasvintuhoojien esiintymiseen pohjoisilla
alueilla samalla, kun nédiden alueiden rooli elintarvikkeiden raaka-ainetuottajana kasvaa tulevaisuudessa.
Suomen keskildmpoétilan ennustetaan olevan jaksolla 2010-2039 keskiméérin 1.3 — 3.1°C korkeampi kuin
vuosina 1961-1990. Ladmpeneminen on voimakkainta talvikuukausina (1.2-5.0°C) ja maalis-toukokuussa
(1.1-3.7°C), maltillisempaa kesalld (0.6—1.8°C) ja syksylld (0.9-2.9°C). Talven keskildmpétiloja kohot-
tavat etenkin yolampdtilojen nousu ja kovien pakkasten harvinaistuminen. Vuotuisen sademédarin enna-
koidaan kasvavan lievésti ldhinnd talvisateiden véhittdisen voimistumisen myoti. Arvioidusta muutokses-
ta seuraa, ettd kasvukausi pitenee kyseisend ajanjaksona parista pdivéstd jopa puoleentoista viikkoon, ja
lampdsumma nousee 50-200 astevuorokaudella vuosikymmenté kohti. Ennusteen mukaan limpeneminen
jatkuu téstd eteenpdinkin, sitd voimakkaammin, mitd enemmén kasvihuonepééstot lisddntyvat. Sademéaa-
rét kasvavat, joskaan eivét kesélld. On darimméisen tarkedd huomata, ettd valo-olot eivit muutu. Suomeen
ei koskaan tule samanlaisia kasvuoloja kuin esim. Tanskassa on. Tdmén seurauksena on selvéi, ettei il-
man omaa kasvinjalostusta satopotentiaalin nousua voida hyodyntda eikd sopeutua ilmastonmuutokseen.
Vain pieni osa muualla jalostetuista lajikkeista soveltuu pitkin kesépdivén ja pimeén talven oloissa viljel-
taviksi. ACCLIM- hankkeen raportit antavat varsin hyvidn kokonaiskuvan ennustetuista muutoksista
(www.fmi.fi/acclim).

Lehtonen (2010) on todennut, ettd “ilmasto on vain yksi, joskin merkittidvin, luonnonhaitta Suomen maa-
taloudelle. Esimerkiksi peltolohkojen pienuus ja hajanaisuus sekd lyhyet kylvo- ja korjuuajat ovat merkit-
tavid kustannushaittoja. Samoin pienet tuotanto- ja kulutusméadrit ja pitkat kuljetusetiisyydet kotimaassa
ja vientimarkkinoille ovat kilpailukykyhaitta joka ei ole poistumassa. Tuotantorakennusten rakentaminen
on Suomessa jatkossakin kallista, koska siirtyminen pysyvésti leutotalviseen ilmastoon vie vuosikymme-
nid. Sddn yleistyvét ddri-ilmiot rankkasateineen (kuva 1) vaativat varautumista ja mm. peltojen perus-
kuivatuksen parantamista. Peltomaan niukkuus tuotantokeskittymissa ei sekddn ole helposti ratkaistavissa,
koska peltomaan raivaaminen aiheuttaa merkittdvia kasvihuonepaastdja varsinkin turvemailla”.

Kuva 1. Kasvukauden 2012 aikana tulvavedet peittivdt Pohjanmaan pellot moneen kertaan. Tilanne elokuussa Toho-
lammilla (Kuva Aki Jarvenoja).
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Kesid 2010, 2011 ja 2012 tarkasteltaessa séédoloissa on ollut suuria vaihteluita. Kesét 2010 ja 2011 olivat
helteisid ja lamposummat kipusivat korkealle. Kesd 2012 taas oli erittdin sateinen, mutta korkeiden yo-
lampdtilojen vuoksi ldmpdsummassa ei jééty jélkeen verrattuna pitkdn aikavélin keskiarvoihin. Monien
tulvien kasvukaudella ympéristoriskien laukeamista on ldhes mahdotonta vilttdd eiviatkd IPM -
periaatteiden noudattaminen tai hyvétkddn torjuntamenetelmét estd viljelyn negatiivisia vesistovaikutuk-
sia.

1.1.2 llmastonmuutoksen vaikutukset kasvinsuojeluun

Ilmastonmuutoksen vaikutukset kasvinsuojeluun etenevit kolmessa vaiheessa (kuva 2) ja kasvinterveys-
riskien nousu on alkanut jo kaikissa Itimeren ympérysmaissa. Kasvitautien aiheuttamat riskit ovat lisdan-
tyneet eniten. Ensimmaéisen riskiaallon tirkeimpié vaikuttajia ovat lisddntynyt kosteus ja lampdtila, 1am-
posumma seké talvikauden leudontuminen. Ilmaston muutokseen liittyvien tekijoiden ohella riskien li-
sdantymiseen ovat vaikuttaneet my0s viljelytekniikan muutokset (kevytmuokkaus ja suorakylvd) seké
kasvimateriaalin lisdéntyva tuonti, joka nopeuttaa uusien organismien levidmisti ja kotiutumista. Useita
vieras- ja tulokaslajeja on todettu vuosittain, ja osa niistd on vaikuttanut kasvintuotantoon haitallisesti.
Kansainvélisen materiaalivirran ohella myos kasvintuhoojien kaukokulkeutumisesta on vahva néytto (tut-
katiedot). Eniten muuttuneista olosuhteista ovat hyotyneet kasvukauden pidentymisestd hyotyneet lajit
(kirvat, punkit, ankeroiset) ja korkeaa lampotilaa (bakteerit) sekd kosteutta (sienitaudit) suosivat lajit. Eri-
tyisen hyvin muutokset hyddyttavit niitd organismeja, jotka voivat kehittyd syksylld vihéssa valossa ja
kosteudessa (etanat, sienet, rikkakasvit) ja leutoina talvina (vesimyyr4) (taulukkol).

- ~

~— 2.riskiaalto . -

Cmuutokset ilmastossa ja euusien viljelykasvien
saatekijoissa — _ viljelyn yleistyminen
emuutokset *ymparivuotiseen euusien viljelykasvien

viljelytekniikassa
ekasvimateriaalin tuonti

-

~— 1. riskiaalto

viljelyyn siirtyminen
ejaannoskasvit
*maan muokkaustapa ja
ajoitus

-

tuholaisten siirtyminen

-

“— 3. riskiaalto

LN

| \—/
Kuva 2. Ilmastonmuutoksen riskiaallot.

Kasvintuhoojien systemaattisten seurantajérjestelmien puute huonontaa tilannearvioinnin luotettavuutta
kaikissa pohjoismaissa. Talvikauden seurantatietoa ei ole kiytinnossa lainkaan, eikd ilmastonmuutoksen
vaikutuksia luontaisten torjuntaelididen lisdéntymiseen tai vaikutuksiin ole tutkittu. Rikkakasvilajistossa
tapahtuvat muutokset ovat tdhédn mennessé ja jatkossakin ensisijaisesti seurausta pellon kdytossa ja vilje-
lytekniikassa tapahtuvista muutoksista. Tarkeimmét rikkakasvillisuuteen vaikuttavat ilmastotekijit ovat
kasvukauden 1&dmpo- ja sadeolot. Lampimistd syksyisté ja leudommista talvista hy6tyvid rikkakasvilajeja-
kin on.

Monet vahingolliset tulokas/vieraslajit voivat juurtua Suomeen jo nyt, mikéli ravintokasvien puute tai sa-

tunnainen saavutettavuus ei estd niiden lisddntymistd kasvukauden aikana (koloradonkuoriainen Kaak-
kois-Suomessa). Mallien mukaan kasvintuhoojien levintdriski seuraa hyvin niiden isdntd-kasvien viljelyn
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laajenemispotentiaalia. Kasvihuoneet voivat edistdd uusien lajien paikallista asettumista ennen niiden
isdntdkasvien viljelyn laajenemista avomaalla. Kasvimateriaalin lisdysaineiston laatu ja alkuperd ovat rat-
kaisevia tekijoitd, jotka sdételevat monien riskien ajoittumista seuraavan 20 vuoden aikana. Punamédén
nopea levidminen kymmenille mansikkatiloille yhden kasvukauden aikana osoittaa valitettavan selvisti,
ettd lisdysmateriaalin terveys on [PM:n perusta, jonka rapauttamiseen ei ole varaa.

Kasvinsuojeluriskien lisddntymisen toinen aalto kdynnistyy heti, kun tdrkeimmilld viljelyalueilla siirry-
tddn ymparivuotiseen viljelyyn, joka tarjoaa ravintoa tuhoojille keskeytyksetta ja jatkuvan lisdéntymis- tai
talvehtimisalustan ilman lepovaihetta. Esimerkiksi viljanviljelyssé erityisen haitallista voi olla syyskyl-
vdisen ohran viljelyn laajeneminen, mika lisdisi nykyisten sekd uusien kasvintuhoojien haitallisuutta mer-
kittdvisti. Syysmuotoisten 6ljykasvien viljelyyn liittyy myds monia ongelmia ja torjuntatarpeen ajoituk-
sen sekd pituuden muutos. Avomaalla jidnnoskasvit muodostavat sillan monien tuhoojien aktiivivaiheen
sdilymiselle ymparivuotisesti. Kasvukauden piteneminen ja talvien lendontuminen mahdollistavat monien
uusien virusvektoreiden (kirvat, sukkulamadot) talvehtimisen ja uusien virustautien yleistymisen. My0s
ruostetautien merkitys kasvaa nopeasti.

Maan muokkaustapa ja muokkauksen ajoitus sédételevét kullakin pellolla vallitsevaa rikkakasvilajistoa.
Kevitkylvoisten yksivuotisten viljelykasvien kasvustoissa viihtyvit samaan kasvurytmiin sopeutuneet la-
jit kuten jauhosavikka, pillikkeet, matarat ja tatarlajit. Jos sama pelto muokataan syksylld ja kylvetdén
syysviljalle, runsaimpina esiintyvét rikkakasvilajit ovat todennidkoisimmin saunakukka, peltolemmikki ja
pelto-orvokki. Muokkausta kevennettiessa tai siitd kokonaan luovuttaessa heindmaiset rikkakasvit ja rik-
kayrteistd esim. voikukka, pujo ja linnunkaali runsastuvat. Suorakylvetylld pellolla viihtyvit erityisesti
piensiemeniset heinét kuten timotei, nurmikka- ja natalajit. Vield satunnaisesti esiintyvid, mutta mahdolli-
sia ongelmarikkakasveja, ovat syysviljoissa viihtyvét luoho ja kattarat.

Taulukkol. Tulevaisuuden riskien luokittelu vuodenaikojen mukaan (MTT:n ILMASOPU- hankkeen raportti)

Vuodenaika Tekijat (viljelytekniikan muutos) Esimerkkeja hyotyjista
Kevat Kevaan aikaisuus, kuivuus, valo Aikuisina talvehtivat hyonteiset, kirpat, punkit, an-
(talvikasvit avomaalla, tunnelitekniikat) keroiset, taimivaiheen tuholaiset

Juolavehnd, luoho, kananhirssi, viherpantaheing
rikkapuntarpaa
Mohojuuri, omenarupi, ruosteet, laikkutaudit

Kesa Lampdtilat, lampdsumma seka rankkasateet ja la- Useita sukupolvia tuottavat tuholaiset (kirvat!), vi-
ko, (uudet lajikkeet ja viljelykasvit) rusvektorit, tulokaslajit, punkit, ankeroiset, ripsidi-
set, viljakukko
Bakteeri- ja virustaudit, PVY, tummarengasméta,
Erwinia bakteeritaudit, Phytopthora, Fusariumit,
harmat, ruosteet,
Jauhosavikka, peltovalvatti, Amaranthus (C-4 kasH
vit), kattarat, kierumatara, rikkapuntarpaa, kanan-
hirssi, viherpantaheina

Syksy Hamaryys, markyys, lamp6 vaatimattomille or- Etanat, kahukarpaset, kaalikarpaset, nisakkaat,
ganismeille punkit, kirvat, hesseninsaaski, viirukaskas/wdv
(syyskylvo) Sienitaudit, varastotaudit (Phytopthora)

Syysitoiset 1-v. Saunakukka, peltolemmikki, pelto
orvokki, peipit, peltolemmikki, linnunkaali, ky-
lanurmikka kierumatara, rikkapuntarpaa

Talvi Leutotalvisuus, sateisuus, seisovat vedet, ei pak- Tulokaslajit, aktiivivaiheessa séilyvat ja/tai muning
kasia, jaatyminen/sulaminen tutkimaton tekija talvehtivat tuholaiset, virusvektorit, etanat, jyrsijat,
(talvikasvit peltoviljelyssa, talvihabitaatti, kuten kasvihuoneesta karanneet tuholaiset,
syysrypsi kirvaisantana) Harmat, ruosteet, lehtibakterioosit, jadnnosviljojen
ja perunan taudit
Syysitoiset 1-v rikkakasvit: Saunakukka, peltolem-
mikki, pelto-orvokki, peipit, linnunkaali, kylanur-
mikka, kierumatara, rikkapuntarpaa, juolavehna,
peltoemakki

Kolmas riskiaalto liittyy uusien viljelykasvien laajamittaisen viljelyn yleistymiseen. Maissikoisan kotiu-
tumisen mallinnus osoitti, ettd tuholaiset menestyvit tulevaisuudessa sielld, missé niiden térkeét isénté-
kasvitkin. Tutkatietojen perusteella tiedetéén, etté tuholaisten siirtymét 3000—4000 km lisddantymisalueil-
taan Suomeen ovat jo nyt jokakesédinen ilmio (kuva 3).
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Kasvinsuojeluaineiden huuhtoutumariski tulevaisuudessa todennikdisesti kasvaa johtuen monista syista:

(

e Skenaarioiden mukaiset syys- ja talvisateet lisdavat pelloilta vesistéihin poistuvan
veden maaraa

¢ Pelloilla seisova vesi irrottaa maahan normaalisti tiukastikin sitoutuvat aineet

e Kasvinsuojeluaineiden kayttdtarve ajoittuu syksyyn syysmuotoisten kasvien yleis-
tyessa.

\. J

Kasvinsuojeluaineiden myyntitilastot osoittavat jo niiden kdyton kasvua ja SYKE:n mittaukset paljastavat
pintavesissé olevien jaddmien vakavuuden. Esimerkkiné on glyfosaatti, jonka kiytto on kasvanut ja ndyttoa
jAamistd pintavesissd on saatu jo muutaman vuoden ajan. Huuhtoutumiseen liittyvan riskinarvioinnin tie-
teellinen perusta on suhteellisen hyva. Suurin tietoaukko liittyy jddmien merkitykseen vesiekosysteemissi
eli ei ole riskeihin liittyvaa mittausdataa koskien pintavesii, joissa on jopa kymmenen eri aineen jadmid
erittdin pienind pitoisuuksina.

_Reflectivity /dBZ

P =90 2700 0 10 +20 +30 +40 +50

Kuva 3. Keviilla 2007 suuri hydnteismassa (vihred véri) seurasi eteldstd Suomeen tullutta ukkosrintamaa (punainen
alue). POMO- hankkeen tutkatiedot (Matti Leskinen) osoittivat, ettd hyonteisten kaukolevintd on jokavuotinen il-
mi0. Tuhohydnteisten levidmistd niiden iséntikasvien viljelyalueille ei voi estdd ja suuret massamuutot ovat mahdol-
lisia.
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Kuva 4. Pellossa seisova vesi liuottaa niukkaliukoisetkin yhdisteet maasta ja ndin lisddntyy kemikaalien huuhtoutu-
misriski sateisina ja roudattomina talvina (Kuva Pentti Ruuttunen).

Maatalouden aiheuttamien ympéristoriskien kokonaisuus on monimutkainen asia nyt ja erityisesti muut-
tuvassa ilmastossa. Samanaikaisesti on tarve verrata kasvinsuojeluaineiden aiheuttamaa ympéaristoriskid
ravinteiden huuhtoutumisesta aiheutuvaan riskiin. Lahes kaikki kasvinterveytta lisddvét toimet parantavat
kasvustojen kyky4 sitoa ravinteita ja hiilidioksidia. Vastaavasti kasvintuhoojien vioittamat tai rikkakasvi-
en alle jééneet kasvit eivit sido ravinteita tai hiiltd (kuva 5). Korjaamaton sato jid maahan huuhtoutuvien
ravinteiden ja kasvihuonekaasujen ldhteeksi kasvukauden jélkeen. Samoin kdy hajoamatta jdéneille kas-
vinsuojeluaineillekin (kuva 4). Yksittdiset tekniikat eivét riitd vihentdméén maatalouden aiheuttamaa
ympdéristoriskié, vaan tarvitaan kokonaisvaltaista ajattelua sekd koko viljelyjérjestelmédn kehittdmistd
muuttuvassa ilmastossa ja tuotantotilanteessa. Kokonaisvaltainen ajattelu on tdrked osa IPM- kehitysta.

Kuva 5. Perunaruton havittdiméd kasvusto (ruiskutetun ruudun ulkopuolella) ei sido hiiltd eikd siirrd maassa olevia
ravinteita satoon. Mitineva kasvusto vapauttaa kasvihuonekaasut ilmaan ja jittda ravinteet syyssateiden huuhdotta-
viksi. Leutoina talvina padstot jatkuvat seuraavaan kasvukauteen saakka. Perunaruton torjunta-aineista (vihred kas-
vusto) johtuvaa riskid pitéisi verrata peltokohtaisten riskien kokonaisuuteen eikd arvioida irrallisena osana (Kuva
Asko Hannukkala).
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Lisatietoa:
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1.2 Maankayttd6 Suomessa

Taulukko 2. Suomen pinta-alan jakautuminen

Pinta-ala (ha) Osuus koko Suomen Lahde
pinta-alasta (%)

Koko Suomi 39 090 300 100 Suomen tilastokeskus 2012
Maan osuus 30 389 300 77.8 Suomen tilastokeskus 2012
Metsamaan osuus 23 000 000 76 METLA 2012
Maatalousmaan osuus 2 300 000 5.9 TIKE 2012

Luomuviljelyn osuus 205 000 0,5* EVIRA 2012

Makean veden osuus 3 453 900 8.8 Suomen tilastokeskus 2012
Meriveden osuus 5247 100 13.4 Suomen tilastokeskus 2012

*Luomuviljelyn osuus vuonna 2012 oli 205 000 ha, joka oli koko maatalousmaasta n.9 %.

Suomen maapinta-ala on ldhes 40 miljoonaa hehtaaria, josta metsdémaan osuus on n.23 miljoonaa hehtaa-
ria. Maa-alasta viljelysmaata on noin 2,3 miljoonaa hehtaaria (taulukko 2), josta kevailld 2010 kylvettiin
54 %. Viahdisintd muokkaaminen ja kylvo oli lammas- ja hevostiloilla, joilla pelloista vain 16 % oli ke-
véilla 2010 muokattua tai kylvettyd. Vastaavasti sika- ja siipikarjatiloilla muokattua tai kylvettya pelto-
maata oli 82 ja 81 %.

Tike:n (Maa- ja metsétalousministerion tietopalvelukeskus) laatimien tilastojen mukaan kahdella kolmas-
osalla maatiloista padtuotantosuuntana on viljanviljely ja vain alle kolmannes tiloista on kotieldintiloja.
Lypsykarjatalous oli yleisin tuotantomuoto vuonna 2012 endi Pohjois-Savossa ja Pohjois-Karjalassa. Léa-
hes kaikkialla muualla Suomessa viljelldén padosin viljaa. Vuonna 2012 Suomessa oli 59 042 maatilaa ja
tilojen mééra vaheni 2542 maatilalla verrattuna edelliseen vuoteen. Keskipeltoala tiloilla oli 38,91 hehtaa-
ria. Vuoden 2012 ennakkotietojen mukaan vilja-ala oli lisdéntynyt 47 000 hehtaarilla ja rypsiala oli puo-
lestaan supistunut 24 000 hehtaarilla. Vilja-ala oli kasvanut 4 % vuoteen 2011 verrattuna.
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Kuva 6. Maankdyton jakautuminen ELY -keskuksittain maatiloilla vuonna 2012 (TIKE).
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Kuva 7. Tilojen lukuméiré tuotantosuunnittain ja Ely -keskuksittain vuonna 2012 (TIKE).
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1.2.1 Maank&ytdn muuttuminen

[lmastonmuutosskenaarioissa on ennustettu, ettd viljelyalueet siirtyisivdt pohjoisemmaksi. Télldkin het-
kelld karja-alueet ovat keskittyneet Itd- ja Pohjois-Suomeen, vilja-alueet taas Eteld- ja Lénsi-Suomeen
(kuva 7). Tdmé vaikeuttaa viljelykierron suunnittelua kasvintuotantotiloilla, koska viljelykierrossa suotui-
sia nurmikasveja on hankala markkinoida karjatiloille niiden sijainnin vuoksi. Karja- ja kasvintuotantoti-
lojen vilisti kuilua pitdisi saada kavennettua tulevaisuudessa. Yhtend ratkaisuna tdhdn Farmit.net internet
-palveluun on perustettu myyntipalsta, jossa viljelijit voivat myyda satoaan suoraan toisilleen. Maatalo-
uspolitiikan tasolla pitdd mahdollistaa vihermassojen kédyton taloudellisuus biokaasulaitoksissa ja osana
bioenergian tuotantoa.

YmpAristotuki suosii monimuotoisuutta

Maatalouden ympéristotuen tavoitteena on maataloustuotannon harjoittaminen kestévéllé tavalla niin, ettd
tuotanto kuormittaa ympéristdd nykyistd vihemmén, maataloudessa luonnon monimuotoisuuden ja kult-
tuurimaisemien sdilyminen turvataan ja tuotannon harjoittamisen edellytykset sdilyvét hyvind myds pit-
kalld aikavélilld. Ympériston kuormitusta voidaan vihentdd mm. lisddmalld kasvien ravinteiden hyvéksi-
kéyttod ja vahentdmélla kasvinsuojeluaineiden kaytostd aiheutuvia riskejd. Tavoitteena on myds vihentdd
peltomaan eroosiota, lisdtd maan humuspitoisuutta ja sdilyttdd maan tuottokyky hyvéné tai parantaa sitd
sekd pitdd maaseutumaisema monipuolisena ja viihtyiséna.

Valuma-alue vaikuttaa veden laatuun

Valuma-alue eli vesistdalue on vedenjakajan rajaama alue. Valuma-alueen jirvet, lammet ja joet muodos-
tavat vesiston. Valuma-alueiden koko voi vaihdella parista neliokilometristd kolmeen ja puoleen tuhan-
teen nelidkilometriin. Savimaa on herkké eroosiolle ja turvemailta liukenee vesistdihin humusaineita. Mo-
reeni taas on hapanta ja useimmiten niukkaravinteista. Maankiytto rajataan karkeasti metséén, peltoon ja
asutukseen.

Kasvavasta metsisté tuleva vesi on yleensd melko puhdasta ja niukkaravinteista, mutta hakkuiden jilkeen
sekd ravinteita ettd humusaineita kulkeutuu vesistéihin enemmain. Maatalousalueilla pelloilta kulkeutuu
vesistoihin ravinteita ja jonkin verran kasvinsuojeluaineiden jaidmid, teiltd ja parkkipaikoilta 6ljya. Kau-
punkien ja taajamien jitevedet kulkevat jitevedenpuhdistamojen kautta, mutta jatevesiin jaa silti jonkin
verran ravinteita ja eloperdisii aineita.

IImastonmuutos ei vaikuta paivanpituuteen

Vaikka viljelyrajat muuttuisivat ja uusia viljelykasveja voitaisiin ottaa kdyttoon, paivanpituus on edelleen
haasteena pohjoisella pallonpuoliskolla. Kevit on valoisampi kuin syksy, joten kevddn valoa pystytddn
hyodyntiméén syysviljojen ja nurmien viljelylld. Aikaisia lajikkeita tulee edelleen suosia, koska syksyn
pimeys vaikeuttaa kasvien yhteyttimistd. Syysviljojen viljelyn lisddntymisestd tulee kuitenkin haasteita
kasvinsuojelulle. Syysvehni ja ruisvehnd tulevat todennékdisesti yleistyméén talvien leudontuessa.

Kasvipeitteisyys suojaa

Tulevaisuudessa tulevat viljelykasvien syysmuodot olemaan erityisen térkeitd myds talviaikaisen kasvi-
peitteisyyden takia. Kasvipeitteisyys suojaa eroosio- ja huuhtoumariskilta, jotka kasvavat syys- ja tal-
visateiden yleistyessd ja talvien leudontuessa. Syysrapsi ja -ohra tulevat todennikdisesti yleistymddn
my0s meilld, kuten laajassa ILMASOPU projektissa (Ilmastonmuutokseen sopeutuminen maa- ja elintar-
viketaloudessa) on selvitetty. Tutkimusryhméén kuului mm. MTT, Ilmatieteen laitos, SYKE, Boreal kas-
vinjalostus Oy ja Helsingin yliopisto. Tattarin, pellavan, hampun, auringonkukan ja lupiinin, mahdollises-
ti my6s rehumaissin viljelyedellytykset todennédkoisesti tulevat paranemaan.

Lisaa luonnonmukaista viljelya!
Uusien luomutilojen ja uutta peltoalaa hankkineiden vanhojen luomutilojen peltoalan kasvu nostaa luo-
muviljellyn peltoalan noin yhdekséén prosenttiin koko maan peltoalasta 10.9.2012 julkaistun EVIRAN

tiedotteen mukaan. Hallituksen luomukehittimisohjelman tavoitteena on, ettd vahintdén 20 prosenttia pel-
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toalasta on luomutuotantoa vuoteen 2020 mennessi. Iso osa uusista luomuviljelijoistd siirtdd luomutuo-
tantoon kerralla sekéd pellot etté eldimet. Keskikokoisella luomutilalla on peltoa noin 48 hehtaaria, mika
on kymmenisen hehtaaria enemmén kuin tavanomaisilla tiloilla keskimdarin. Kasvinsuojeluaineista ai-
heutuvat ymparistoriskit eivit ole luomuviljelyn ongelma, mutta kasvinsuojelun riskit ovat yhteisi.
Liséatietoa:

EVIRA 2012. Ennakkotietoja Suomen luomutiloista ja tuotantoaloista. Pdédsy 16.11.2012. Saatavilla
http://www.evira.fi/files/attachments/fi/evira/asiakokonaisuudet/luomu/tilastot/ennakkotietoja 2012.pdf

http://www.maataloustilastot.fi/
http://www.metla.fi/metinfo/kestavyys/c1-forest-area.htm
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=70782
http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=8550&lan=F1

http://www.tukes.fi/fi/T oimialat/Kemikaalit-biosidit-ja-kasvinsuojeluaineet/K emikaalit-ja-
ymparisto/Kasvinsuojeluaineet-ja-ymparisto/

ILMASOPU — hankkeen loppuraportti:
http://www.mmm.fi/attachments/ymparisto/sopeutuminen/50Gpilh70/ILMASOPU _loppuraportti.pdf

Suomen tilastokeskus 2012. Saatavilla http://www.tilastokeskus.fi/index.html. Pdasy 19.11.2012.

Suomen Maa- ja metsitalousministerion tietopalvelukeskus 2012. Saatavilla
http://www.mmmtike.fi/www/fi/. Pddsy 19.11.2012.

www.farmit.net

1.3 Viljelytekniikan muutokset

Maan kylvomuokkaus valmistaa pellon viljelykasvin kasvulle, maa kuivuu, kuohkeutuu ja limpenee. Pe-
rinteisesti pellot on syyskynnetty, mutta tydn ja energian sddstimiseksi on siirrytty kevedmpiin muok-
kausmenetelmiin, kuten kultivointiin ja lautasmuokkauksiin. Muokkauksen jélkeen pellonpinta on alttiina
veden ja tuulen eroosiovaikutukselle ja ravinteiden kulkeutumiselle pois pellolta. Muokkaamatta viljelty
maa vihentdd tyotd ja ehkdisee eroosion vaikutuksia. Suorakylvo on lisdéntynyt ja se on ainoa mahdolli-
nen viljelytapa alueilla, joilla tuulen tai veden eroosiovaikutus kuluttavat muokattua maata.

Kynnoén tavoitteita ovat:

o tiivistymien rikkominen
o kasvijatteiden sekoittaminen muokkauskerrokseen
e rikkakasvien torjunta

Kynnoélld on my6s haittapuolia. Se on aikaa vievéé ja aiheuttaa kustannuksia. My0s riski jankon tiivisty-
miseen ja ravinnevalumiin pellolta lisédéntyy. EU-jdsenyyden alussa ympéristotuen sédédokset ohjasivat
hoitamaan peltoja kevedmmin menetelmin. Uutena muokkausmenetelména alettiin peltoja sdnkimuokata
kultivaattoreilla. Polttoaineen kulutus kultivoitaessa on kyntda oleellisesti pienempi, jos muokkaussyvyys
on pieni ja ajokertoja yksi. Kierreterdisten piikkien multaamisvaikutus ldhenee kyntoa.

Lautasikeelld tehdyn tyon polttoaineen kulutus suurenee lautaskulman kasvaessa ja muokkauksen syven-
tyessd. Lautaséiestyksen etuna on suuri tyOsaavutus. Niin kultivaattoreilla kuin lautasdkeilld tehtyjen
muokkausten kyntdéd alhaisempi polttoainetarve perustuu kyntéd matalampaan muokkaussyvyyteen.
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Muokkauksesta luopuminen on suuri muutos viljelyssid. Suorakylvon etuna on tydajan sddsto, liséksi tal-
ven séngelld olevia peltoja eivét vesi ja tuuli kuluta muokattujen peltojen tapaan. Suorakylvettéessé pel-
lon pintakerrokseen kertyy eloperéistd ainesta, joka osaltaan vahvistaa maan mururakennetta. Suorakyl-
vetty maa tiivistyy entisessd muokkauskerroksessa ja maan kantavuus lisééntyy.

Vuoden 2010 maatalouslaskentaan perustuvan tilaston (Tike 2011) mukaan muokatusta tai kylvetysté pel-
toalasta 46 % kynnettiin syksylld ja 14 % kynnettiin keviilld. Kevennetysti muokattiin (kultivaattorillla,
lautasmuokkaimella, dkeelld, jyrsimelld tms.) 28 % peltoalasta. Kylvd muokkaamattomaan maahan teh-
tiin noin 13 %:lla peltoalasta. Syysviljoilla suorakylvon osuus on ollut suhteellisesti suurempi, esimerkik-
si syysvehnélld 30-40 %, mutta syysviljojen osuus viljan viljelyalasta on pieni ja vaihtelee vuosittain.

Lisatietoa:

Alakukku, L. 2008. Muokkausmenetelmé vaikuttaa ravinnesatoon savimaalla. Maaseudun Tiede Liite
10.3.2008. 65 vuosikerta, numero 1, sivu3

Esala, J. 2012. Muokkaustdiden energiankulutus. Seindjoen ammattikorkeakoulu. www. energia-
akatemia.fi/attachments/article/59/01 Muokkaustoiden polttoaineen kulutus.pdf. luettu 30.12. 2012

Hyva kasvusto ja sato vidhentdvit maatalouden ravinnekuormitusta. Salo, Sokos Hotel Rikala 16.10.2012
http://www.mtk.fi/ymparisto/ Vesiasiat/baltic_deal/fi FI/Baltic deal materiaalia/ files/885545919441806
73/default/Eri%20muokkausmenetelm%C3%Ad4t Salo 16102012 Alakukku.pdf luettu 30.12. 2012

Kovanen (toim.) 1998. KM-Kyntoopas 98. Kéytinndn maamies. Elokuu 1998. 30 s.
www.kaytannonmaamies.fi/ladattavat-tiedostot luettu 30.12. 2012

Maan muokkaamattomuus muuttaa peltoviljelyd (2012)
http://www.helsinki.fi/mmtdk/tutkimus/tiedotteet/2008/080311 suorakylvo.html

Mikkola, H ja Terdvdinen H (toim.). 2004. Suorakylvdopas. ProAgria Maaseutukeskusten Liitto Tieto
tuottamaan 107
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2 Katsaus eri IPM menetelmiin

2.1 IPM maaritelma ja kasitteen avaus

FAO:n (Food and Agriculture Organization, YK:n elintarvike- ja maatalousjérjestd) mééritelmdan mukaan
“integroitu torjunta tarkoittaa kaikkien mahdollisten ja sopivien torjuntamenetelmien harkitsemista ja yh-
distely toistensa kanssa pyrittidessd ehkdisemdin kasvintuhoojapopulaatioiden lisdéntymisté. Integroidus-
sa torjunnassa kasvinsuojeluaineiden ja muiden kasvinsuojelukeinojen kéyttd pidetéén tasolla, joka on ta-
loudellisesti perusteltu ja joka minimoi ihmisten terveydelle ja ympéristdlle aiheutuvat riskit. Integroitu
torjunta painottaa terveen viljelykasvuston tuottamista niin, ettd viljelyekosysteemi héiriintyy mahdolli-
simman védhén samalla kun kasvintuhoojien lisdéntymisté rajoittavia luontaisia keinoja kéytetddn hyviksi
mahdollisimman laajasti.” (Fao 2002)

Integroitua kasvinsuojelua pidetéén ajattelu- ja toimintatapana, jota toteutetaan pitkélld aikavélilla. Térke-
44 on oppiminen ja uusien menetelmien hyddyntdminen. Innovaatiot ovat keskeisessé osassa etenkin etsit-
téessd vaihtoehtoisia menetelmid kemialliselle kasvinsuojelulle. Mitd integroidussa kasvinsuojelussa sit-
ten integroidaan (kuva §8)?

Suunnittele,
estd ja
ehkiise

S

Dokumentoi Paikallisiin Kerntallicia
arvioi onnistu- olosuhteisiin torjunta-
mises ja.opi sovitettu IPM keinoja

Sh et

g : Tasmatorju
Ehkaise resis- Mln‘|m0|‘kas‘v|n jaminimoi |
tenssin syntymi Susicluaineids sivuvaikutukset
LY Kayttd vain valtta- )
nen Gordtn (levitysmenetel-
mattomimpaan i

Tarkkaile Kaytd torjun-
takynnyksia

Harkitse ei-

Kuva 8. IPM — miti se tarkoittaa? Irene Véinnin, MTT

IPM -termié kisittelevdn kirjallisuustutkimuksen mukaan integroidussa kasvinsuojelussa on kolme osa-
aluetta:

e torjuntamenetelmien valinta ja kaytto
e kasvintuhoojien tarkkailu
e kynnysarvot

Kun tarkastellaan kasvintuhoojien hallintaa kokonaisuutena, tulee tarkastella populaatioita, elidyhteisdité
ja ekosysteemejd. Jos halutaan alentaa jonkin tietyn tuhoojalajin miirai, tulee ottaa huomioon, ettd ky-
seinen tuhooja eldd osana pellon kaikkien elididen muodostamaa elidyhteisdd, jonka lajit eldvét vuorovai-
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kutuksessa keskendén. Integroitu kasvinsuojelu ei ole pelkéstdén taloudellista tai teollista toimintaa, vaan
sitd tulee tarkastella koko peltoekosysteemin nékdkulmasta. Kun pohditaan kemiallisten ja biologisten
kasvinsuojelumenetelmien yhdistdmisté, on totuttu pohtimaan, miten kasvinsuojeluaineet vaikuttavat hyo-
tyelidihin. Sen sijaan ei olla pohdittu, voiko ei-kemiallisista menetelmisté olla haittaa kasvintuhoojien tor-
junnassa. Esimerkiksi muokkausmenetelmét saattavat haitata jonkin toisen lajin hydtyelididen menesty-
misté. Integroitua kasvinsuojelua suunniteltaessa tirkeimpien peltoekosysteemin avainlajien ekologia on
tunnettava, jotta integroitua kasvinsuojelua voidaan soveltaa optimaalisesti.

Viljelijén tulee voida valita erilaisia kasvinsuojelumenetelmié, jotka parhaiten soveltuvat hdnen lohkojen-
sa olosuhteisiin. Pédtoksentekoa tukevat ohjenuorat, joista tirkeimpid ovat taloudellisen tappion ja talou-
dellisen torjunnan kynnysarvot. Niité ei voida soveltaa ilman kasvintuhoojien huolellista tarkkailua.

s ekologia
e ekonomia
e yhteiskunta

|ajit ja populaatiot
o elidyhteisot
¢ ekosysteemit

e biologinen torjunta

* mekaaniset menetelmat
¢ kemialliset menetelmat
o fysikaaliset menetlemat

Kuva 9. Integrointia tarvitsee tehdd monella eri tasolla.

PesticideLife -hankkeen yhteistydviljelijoille tehtiin syksylld 2012 kysely, josta ilmeni, ettei [IPM ole mi-
kéén uusi asia. Ammattitaitoiset viljelijit ovat mielestdén noudattaneet [IPM -menetelmié jo ennen termin
yleistymisté ja aikaisemmin samankaltaiset periaatteet tunnettiin tasapainoisena kasvinsuojeluna. Kas-
vinsuojeluaineiden rutiinikdsittelyt eivét endd ole tatd paivad, silld jokainen kasittely aiheuttaa kustannuk-
sia. Kasvinsuojeluaineetkaan eivét ole ilmaisia. Suurin kehitystarve liittyy kasvinvuorotuksen kehittdmi-
seen kauan viljanviljelyyn kdytetyilld alueilla.

Lisatietoa:

Vénninen ., 2006: Mitd on integroitu kasvinsuojelu? Kauppapuutarhaliitto. Pohjautuen teokseen:
Joas, R. & Cotillon, A.-C. 2009. Development of guidance for establishing Integrated Pest Management
(IPM) principles. -Beratungsgesellschaft fiir integrierte Problemldsungem (BiPRO), Final Report 24 April
2009. http://ec.europa.eu/environment/ppps/pdf/final report ipm.pdf Viitattu 21.5.2010.

http://www.fao.org/index en.htm
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2.2 Yleisimmat IPM -menetelmat

Integroidun kasvinsuojelun yleiset periaatteet on listattu kestdvén kasvinsuojelun puitedirektiivissi ja
Maa- ja metséitalousministerion lakiasetuksessa. Alla oleva lista perustuu PesticideLife -hankkeen asian-
tuntijoiden valitsemiin viljanviljelyyn parhaiten sopiviin menetelmiin (kuva 10).

Ennakoivat menetelmat:

Viljelykierto

Maan muokkaus
Lajikevalinnan huomioiminen
Tasapainoinen lannoitus

Kasvukauden aikana tehtévat toimenpiteet:

Kasvintuhoojien tunnistaminen
Kynnysarvot

Kasvitautiennustemallit

Kirvaennusteet

Torjuntaikkunoiden kaytto
Kasvinsuojeluaineresistenssin ehkaiseminen
Tarkkailukirjanpito havainnoista ja tehoista

Kuva 10. Integroidun kasvinsuojelun menetelmait.

Lisatietoa:

Maa- ja metsétalousministerion asetus integroidun torjunnan yleisisté periaatteista 7/2012:
http://www.mmm.fi/attachments/elo/newfolder/newfolder/67TEhWquho/MMMa_7 2012.pdf

2.2.1 Ennakoivat menetelmét
Viljelykierto

Viljelykierto on merkittdva osa integroitua kasvinsuojelua, koska se on ympéristoystavéllinen ja taloudel-
linen keino kasvintuhoojien hallintaan. Kun lohkolla viljelldin vuorovuosina eri viljelykasvia, tiettyyn
viljelykasviin erikoistuneet kasvintuhoojat eivit péddse runsastumaan. Viljelykierto parantaa myds maan
rakennetta ja kasvin ravinteiden saantia (kuva 11). Monipuolisella viljelykasvivalikoimalla ja kasvinvuo-
rotuksella voidaan vidhentdd myds muista kuin kasvintuhoojista, kuten séé- ja markkinavaihteluista, aiheu-
tuvia riskeja.

Kasvintuhoojien hallinta perustuu ennaltachkéisyyn, jossa viljelykierrolla pyritddn luomaan epésuotuisat
olosuhteet kasvintuhoojalle ja suosiolliset olosuhteet viljelykasville. Lohkokohtainen kasvinvuorottelu
vaikuttaa tiettyyn iséntdkasviin erikoistuneen kasvintuhoojan esiintymiseen héiritsemédlld sen elinkiertoa.
Optimaalinen viljelykierron pituus ja kasvilajien médrd vaihtelee eri kasvintuhoojilla. Sopivan viljelykier-
ron valinnassa tuleekin painottaa todennikodisimpien tai ongelmallisten kasvintuhoojien torjuntaa. Par-
haimmillaan viljelykierrossa ei ole vilikasveja, vaan jokaisen kasvilajin viljelyyn panostetaan, ja kasvi-
tautien, tuhohyonteisten seké rikkakasvien torjunnasta huolehditaan kaikilla viljeltdvilla kasveilla.
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Kuva 11. Lisadamallad palkokasveja viljelykiertoon, voidaan lannoitetypen tarvetta vahentdd (Kuva Erja Huusela-
Veistola).

Viljelykierto tarkea osa kasvitautien hallintaa

Suomessa viljoja vioittavat yleisesti laikkutaudit, tyvitaudit, hdrméi ja ruosteet sekd tdhkdhomeet. Suurin
osa viljakasvien lehtilaikkutautien aiheuttajista on iséntévalikoivia, jolloin viljakasvilajeja vuorottelemalla
voidaan vaikuttaa lehtilaikkutautien esiintymisen runsauteen. Tyvi- ja tdhkdhomeiden aiheuttajista useat
ovat moni-isdntdisid, jolloin viljoihin ja nurmiheiniin perustuva viljelykierto ei riitd, vaan kiertoon tarvi-
taan Oljy- ja palkokasveja. [lmalevintéisiin hdrméén ja ruosteisiin ei viljelykierrolla ole vaikutusta. Suora-
kylvossa ja kevyesti muokatussa ympéristossd viljelykierron merkitys korostuu. Toisaalta suorakylvo voi
myo0s pienentééd kasvitautiriskid ruokkimalla maaperdn muita pieneliditd, jotka kilpailevat taudinaiheutta-
jien kanssa samasta elintilasta. Muokkaamattomassa ymparistossa viljelykierrolla voidaan saada parempi
teho tyvitauteihin kuin muokatussa ympiristossd. Koska taudinaiheuttajien elinkierto ja eri olosuhteissa
selviytyminen vaihtelevat, myds eri viljelykiertojen ja muokkausmenetelmien vaikutukset ovat erilaisia
eri taudinaiheuttajilla. Vaikutusten kirjoa lisddvit eri maalajit ja sdéolosuhteet.

Tuhoeléinten hallinnassa lohkokohtainen viljelykierto ei useinkaan riita

Viljelykierron merkitys tuhoelédinten torjunnassa riippuu kahdesta tekijistd: tuhoeldimen liikkumiskyvysta
ja sille sopivien ravintokasvien mééréstd. Eniten lohkokohtaisesta viljelykierrosta hyotyvét suhteellisen
véhén ongelmia aiheuttavat tdhkdsadski ja vehnésdiski. Viljelykierrosta ei ole apua pitkid matkoja liikku-
vien tuholaislajien, esimerkiksi kirvojen hallinnassa. Mydskéén lajit, joilla on viljely-ympéristossd paljon
iséntékasveja, kuten kahukérpinen ja etanat, eivdt ole viljelykierron avulla torjuttavissa. Tuhoeldinten
hallinnassa viljelykierron merkitys onkin selvisti rajallisempi kuin kasvitautien hallinnassa. Tuhoeldinten
runsauteen vaikuttaa usein tietyn viljelykasvin viljelyn laajuus ja lohkojen etdisyys toisistaan. Monen tu-
holaislajin hallinnassa ns. alueellinen viljelykierto onkin lohkokohtaista viljelykiertoa tirkedmpi.
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Rikkakasvien torjuntakeinot vaihtelevat eri viljelykasveilla

Rikkakasvien hallinnassa kasvinvuorotuksen vaikutus on suurinta, kun kéytettdvissd on mahdollisimman
laaja valikoima erilaisia kasveja. Télloin kasvien kilpailukyky ja mahdolliset torjuntatoimet vaihtelevat
vuosittain, eivétka tiettyihin oloihin sopeutuneet rikkakasvit padse lisdaantyméén eikd herbisidiresistenssii
helposti synny. Leveidlehtisten rikkakasvien torjunta 6ljy- ja palkokasveilta voi olla joskus hankalaa rajal-
lisen kasvinsuojeluainevalikoiman vuoksi, mutta onnistuu hyvin viljakasvustosta (kuva 12).

Kuva 12. Vehni kilpailee viljakasveistamme heikoimmin rikkakasvien kanssa, mutta kemiallinen rikkakasvien tor-
junta onnistuu hyvin, kun vilja ei peita rikkakasveja (Kuva Heikki Jalli).

Monipuolisesta viljelykierrosta on hyotya pitkalla aikavéalill&

Viljelykierron vaikutus on laajempi kuin pelkkd esikasvin vaikutus ja sen vaikutus kokonaisuudessaan
nékyy vasta pitkélld aikavélilld. MTT:n monivuotisen viljelykiertokokeen tulokset vuosilta 2005-2011
osoittavat monipuolisen kierron hyodyn sekd muokatussa ettd muokkaamattomassa kasvualustassa. Seké
kynnettiessa ettd suorakylvettdessd kevatvehnin keskiméérdinen sato oli suurin monipuolisessa viljely-
kierrossa ja heikoin monokulttuurissa. Monipuolisen viljelykierron positiivinen vaikutus heijastui myds
tuhannen siemenen painoon.

Ilmastonmuutoksen myo6td viljelykasvivalikoima todennédkoisesti monipuolistuu, jolloin viljelykiertoon
tulee uusia viljelykasveja. I[lmastonmuutos lisdd myos kasvintuhoojapainetta, miké osaltaan lisdé viljely-
kierron merkitystd. Suurempi kasvivalikoima ja lohkokohtaisen viljelyn monipuolistaminen ylipdatain
lisddvit alueellisen viljelykierron toteuttamismahdollisuuksia.
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Viljelykierron hyodyt:

Viljelykierto tuo enimmakseen vain hyétyja kasvintuhoojien torjunnan kannalta - viljelyn moni-
muotoisuus paranee ja sitd myota muukin biodiversiteetti.

Viljelykierto on pitkgjénteisesti suunniteltuna tehokkain viljojen lehtilaikkutautien ja tyvitautien
riskien vahentaja.

Viljelykierto edistda kasvin hyvinvointia muutenkin kuin kasvintuhoojariskia vahentamalla.

Heikkoudet:

Viljelykierron myonteiset vaikutukset esimerkiksi maan mikrobiston monipuolistumiseen tulevat
nakyviin vasta pitkalla aikavalilla.

Voi joskus lisété kasvinsuojeluongelmia, esim. rikkakasvien torjunta vaikeampaa 6ljy- ja palko-
kasveilla.

Peltoalan puute vaikeuttaa monipuolisen viljelykierron toteutusta, samoin vaihtoehtoisten kasvien
pieni valikoima ja heikot markkinat.

Tuhoelainten hallinnassa lohkokohtainen kasvinvuorotus ei useinkaan riita.

Lisatietoa:

Jalli, M., Jalli, H., Huusela-Veistola, E. 2009. Viljelyvarmuutta viljelykierrosta. Maaseudun Tiede 66,1
(9.3.2009):15.
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Maan muokkaus

Maan muokkaus on tehokas perinteinen keino vahentéé rikkakasveja sekd maassa ja kasvijétteessd talveh-
tivia kasvintuhoojia. Muokkaustapojen muutokset, kuten suorakylvoon siirtyminen, vaikuttavat kasvitau-
tien, tuhoeldinten ja rikkakasvien elinympéristoon, etenkin maan pinnalle jadvén olkijatteen méadrddn.
Tadma puolestaan vaikuttaa mm. maaperdn 1dmpo- ja kosteusolosuhteisiin. Namé vaikutukset vaihtelevat
kasvintuhoojittain eiké yleistyksid voi tehdd. Muokkaamattomuus heikentid tiettyjen lajien levidmisedel-
lytyksid (esim. juolavehnd), mutta toisaalta suosii sellaisia lajeja, joiden elossa sdilymistd kyntd tehok-
kaasti rajoittaa (esim. etanat ja satojéitteessé séilyvét taudinaiheuttajat).

Muokkauksen vaikutus vaihtelee taudinaiheuttajien mukaan

Maan muokkauksella voidaan vaikuttaa kasvintuhoojiin, jotka sdilyvét kasvijitteessd. Néitd ovat viljojen
lehtilaikkutaudit: ohran rengas- verkko- ja tyvi- ja lehtilaikku, vehnén rusko- piste- ja harmaalaikku seké
kauran lehtilaikku. Tyvitautien ja tdhkdhomeiden aiheuttajasienet sdilyvét kasvijitteessé, mutta osin myos
maassa. Muokkauksen vaikutus tyvitauteihin ei ole yhté suoraviivainen kuin lehtilaikkutaudeilla. Ilmale-
vintdisiin ruosteisiin ja hirméén maan muokkauksella ei ole vaikutusta.

Maan muokkauksen kasvitautiriskid vihentévit hyddyt korostuvat, jos kasvijdte on ehtinyt osin jo maatua
ennen muokkausta. Kyntdsyvyydessa kasvijatteessé talvehtivat taudinaiheuttajat sdilyttidvit osin taudinai-
heuttamiskykynsé talven yli. Jos tautitartunta on ollut voimakas, voivat taudinaiheuttajat olla elinkykyi-
sid, kun ne seuraavan kynnon jalkeen kddnnetéién uudestaan maan pintaan. Olkijétteen osittainen rikko-
minen, esimerkiksi kevyelld muokkauksella, edistdé oljen maatumisnopeutta. Kevytmuokkauksen lopulli-
nen vaikutus kasvitautien esiintymiseen on sidoksissa syksyn ja talven sédoloihin. Leuto ja kostea ympé-
ristd edistéé olkijatteen hajoamista ja vihentédé tulevaa kasvitautiriskia.
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Monokulttuurissa sekd kevytmuokkaus ettd suorakylvd lisdévit kasvijitelevintdisten kasvitautien esiin-
tymisen riskid. Kynnostéd luopumisella ja suorakylvoon siirtymiselld on maaperdn mikrobiston kannalta
useita merkittidvid vaikutuksia. Suorakylvissd kasvintdhteitd ei endd sekoiteta maahan, vaan ne kertyvit
pintaan. Suorakylvo keskittdd maaperén pieneliditd peltomaan pintakerroksiin. Pieni osa peltomaan mik-
robistosta voi aiheuttaa kasvitauteja, mutta valtaosa on viljelyn kannalta hyddyllisid. Monet mikrobit voi-
vat tukahduttaa tautimikrobien kasvua kilpailun ja vastavaikuttajien eli antagonististen yhdisteiden avulla.
Suorakylvo yhdessé viljelykierron kanssa voisi mahdollisesti vahvistaa kasvinviljelyn kannalta hyodyllis-
ten mikrobien esiintymista.

Etanat hy6tyvat muokkaamattomuudesta

Pellolla kaytettavat muokkausmenetelmét vaikuttavat sellaisiin tuhoeldinlajeihin, jotka talvehtivat sédnges-
sd tai maan pintakerroksessa. Téllaisia muokkaamattomuudesta hyotyvid lajeja ovat mm. etanat, tihka- ja
vehndsédsket sekd monet luteet ja kaskaat (kuva 13). Vanhat tuholaislajit, joita on perinteisesti torjuttu
muokkauksen avulla, kuten viljakaskas, sepit (juurimadot) ja yokkostoukat, voivat uudelleen yleistyd
suorakylvissd. My0s rikkakasveista tai jdéntiviljasta hyotyvét lajit voivat lisddntyd suorakylvon myota.
Kaiken kaikkiaan suorakylvon vaikutukset tuhoeldinten runsauteen ovat eri tutkimuksissa olleet vaihtele-
via. Suorakylvoon siirtyminen ei kuitenkaan ndyta lisddavén tuhoeldinten kasvinsuojeluaineiden kayttotar-
vetta.
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Kuva 13. Suorakylvettédessi ei etanoita hairitd (Kuva Heikki Jalli).

Suorakylvon pahimpana ongelmana pidetddn etanoiden aiheuttamia tuhoja. Suomessa etanoista on eniten
haittaa syysviljoille taimivaiheessa. Etanat viihtyvét kosteassa, eikéd niistd ole haittaa kuivina vuosina.
Etanoita on runsaasti monivuotisissa kasvustoissa, mutta niitd esiintyy myos viljapelloilla etenkin rehevi-
en pientareiden ja suojakaistojen ldheisyydessid. Koska kynt6 tuhoaa suurimman osan etanoista, suorakyl-
vOon liittyvd muokkaamattomuus lisdd selvdsti etanariskid. Toisaalta kenttdkokeissa on havaittu, ettd
orastuvan suorakylvokasvuston seassa oleva sénki vihentdd muun muassa tuomikirvan, kahukérpdsen ja
kirppojen siirtymistéd kasvustoon.

Kasvinesteitd imevien hyonteisten (kaskaat, luteet, ripsidiset) mahdolliseen runsastumiseen liittyy riski
erilaisten virustautien levidmiselle. Vehnéin kddpiokasvuviruksen (WDV) riski virustartuntaan on suurin
aikaisin kylvetyilld syysvehnilld varsinkin l&mpiminé syksyind, jolloin viirukaskaita on runsaasti liikkeel-
14 syysvehnén taimivaiheessa. Vanha syysvehnin sénki, pellon pintaan jadva kasvijéte ja syksylld verso-
va jaantivilja ndyttéisivit lisddvan WDV -tartunnan riskid. Pellon muokkaamattomuus voi lisdtd viljakas-
kaiden sdilymistd ja talvehtimista pellolla ja edesauttaa kauran tyviversoviruksen (OSDV) levidmist.
Suorakylvokasvustojen myohdisempi kylvoaika voi puolestaan lisétd kirvojen levittdmén viljan k&a-
pidkasvuviroosin (BYDV) riskia.
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Toisaalta muokkaamattomuus ja suorakylvd voivat vdhentdd kasvinsuojeluongelmia parantamalla tu-
hoeldinten luontaisten vihollisten eli tuhoeldimié ravintonaan kdyttivien petojen ja loisten elinolosuhteita.
Esimerkiksi rapsikuoriaisen loispistidisten esiintyminen voidaan turvata muokkausta vihentdmalla ja kyl-
vamailld rypsin jdlkeinen viljelykasvi suorakylvond. Myos maan pinnalla liikkuvien moniruokaisten pe-
toniveljalkaisten, kuten joidenkin maakiitdjdisten, on havaittu hy6tyvén siité, ettei maata muokata. Suora-
kylvo voi edesauttaa myos hyonteisten patogeenien sdilymista pellolla.

Muokkausmenetelmét vaikuttavat rikkakasvilajistoon

Muokkauksista kynto suosii levedlehtisié yksivuotisia rikkakasveja, kultivointi juolavehndé ja suorakylvo
muita heindimdiisid rikkakasveja. Suorakylvettdessd rikkakasvien maanpinnan siemenpankki ehtyy, jos
siemenrikkakasvien torjunnasta pidetddn huolta ja maan pintaan ei varise uusia siemenia.

Perinteinen kyntd, kevyt syysmuokkaus ja kylvomuokkaus antavat mahdollisuuden juolavehnin kasvulle
ja lisdéntymiselle (kuva 14). Syvéd kyntd hautaa maan pintakerroksissa kasvavat juolavehnén juurakot,
mutta matala syysmuokkaus pilkkoo ja kuljettaa niitd. Aikainen syyskyntd vdhentdéd juolavehnin kasvua
myoOhéistd kyntdd paremmin, ja kevitkyntd on edellisifikin tehokkaampi. Kevytmuokkaus kuten myos
kylvomuokkaus kuljettavat juolavehnén juurakoita ja multaavat siemenrikkakasvien siemenid taimettu-
maan. My0s talvehtivat rikkakasvit, kuten saunakukka selvidvit kevytmuokkauksista (kuva 16).

Kuva 14. ”Juolavehnén nostaja” nostaa ja pilkkoo juolavehnén juurakkoa maan pinnalle kuivumaan ja kasvamaan.
Uuden kasvun ollessa parhaassa vauhdissa kisittely uusitaan, tehdddn kylvomuokkaus tai tehddian syyskynto riippu-
en siitd, onko kyseessd kesanto, vai pikakesanto ennen kylvoa tai sadonkorjuun jilkeen. (Kuva Heikki Jalli).

Vuosina 1997-1999 tehdysséd valtakunnallisessa rikkakasvikartoituksessa tutkituista 420 kevitviljapel-
losta 85 % kynnettiin ja loput olivat kevytmuokattuja. Vuosina 2007-2009 samoilla peltolohkoilla kyn-
ndn osuus oli pudonnut noin 50 %:iin, kevytmuokattuja peltoja oli 29 % ja suorakylvettyja peltoja 19 %.
Kevennetyn muokkauksen myo6td runsastuneita rikkakasvilajeja olivat mm. kyldnurmikka, linnunkaali,
voikukka, peipit ja peltomatara, jotka kaikki kykenevét talvehtimaan. Suorakylvettiessd voi glyfosaattia
kayttdd perinteisen syyskisittelyn lisdksi kevdilld ennen kylvod tai ennen viljelykasvin taimettumista.
Glyfosaattikasittely tappaa juolavehnén ja muut heindmaéiset rikkakasvit, jotka voisivat muutoin lisddntya.
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Juolavehnén osuuden pieneneminen koko rikkakasvimassasta liittyy pelloilla tehtyyn tehokkaaseen kemi-
alliseen torjuntaan glyfosaatilla. Vuosina 2007-2009 tutkituista suorakylvopelloista 60 % oli kisitelty gly-
fosaatilla ennen kylvod ja vuosittainen glyfosaattikdsittely oli néilld pelloilla yleistd (kuva 15).

Kuva 15. Séngelld talvehtivat rikkakasvit ehtivit aloittaa kasvunsa kevéélla aikaisin, ja esimerkiksi timotei voi olla
vaikea rikkakasvi. Usein kevéilld kdytetty glyfosaatti auttaa puhtaan viljelykasvikasvuston perustamisessa (Kuva
Heikki Jalli).

Kuva 16. Talvehtineen saunakukankin saa torjuttua sopivalla pienannosherbisidilld (Kuva Heikki Jalli).
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Muokkaamattomuuden hyddyt:

Monet tuhoeléinten luontaiset viholliset hydtyvat muokkaamattomuudesta

Juolavehnan juurakot eivat kulje muokkausvalineiden piikkien mukana

Juolavehnaén hyva teho glyfosaatilla

Ohdake ja valvatti voivat aloittaa kasvunsa aikaisin — valikoivat herbisidit ovat silloin te-
hokkaita

Hukkakauran siemenia ei haudata siemenpankkiin

Maan rikkakasvien siemenpankki ehtyy, jos tehokas rikkakasvien torjunta jatkuu
Maaperan pieneliot keskittyvat peltomaan pintakerroksiin; naista valtaosa on viljelyn kan-
nalta hyddyllisia

Heikkoudet:

Liséa etenkin etanariskia, myos kaskaat, luteet ja juurimadot voivat lisdéntya
Mahdollistaa talvehtivien ja heindmaisten rikkakasvien kasvun

Hukkakauran taimettuminen pitkittyy

Herneen rikkakasvien torjunta vaikeutuu

Lisda kasvijatelevintaisten kasvitautien riskid monokulttuurissa ja viljapohjaisessa viljely-
kierrossa.

Lisatietoa:
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Huusela-Veistola, E., Jalli, H., Jalli, M., Salonen, J. 2008. Plant protection in direct drilling - needs and
solutions. In: NJF Seminar 418 : New insights into sustainable cultivation methods in agriculture, Piikkio,
Finland, 17-19 September 2008. NJF Report 4, 3: 14. (abstrakti).

Jalli, M. (toim.) 2008. Kasvinsuojelun tarpeet ja ratkaisut suorakylvetylld pellolla 2005- 2007. Loppura-
portti. Maaliskuu 2008.MTT / Jokioinen: MTT. 30 p.

Palojarvi, A., Jalli, M. 2008: Suorakylvo lisdd maaperdn hyodyllistd mikrobistoa. Maaseudun Tiede 65, 1
(10.3.2008): 6.

Salonen, J., Hyvonen, T., Jalli, H. 2011. Composition of weed flora in spring cereals in Finland - a fourth
survey. Agricultural and Food Science 20, 3: 245-261.

Lajikevalinta ja siemenen laatu

Hyvén sadon ldht6kohtana on elinvoimainen kylvosiemen. Vaikka muut viljelytekniset asiat olisivat kun-
nossa, ei heikon kylvosiemenen virheitd saada kasvukauden aikaisilla toimilla korjattua. Siemenen elin-
voimaa heikentévit alentunut siemenen koko ja/tai lisdéintynyt siemenlevintdisten tautien mééra. Suomes-
sa viljojen yleisimmét siemenlevintéiset kasvin sadontuottokykyyn vaikuttavat kasvitaudit ovat ohran-
verkko- ja rengaslaikku, vehnin ruskolaikku ja kauran lehtilaikku, kaikilla viljoilla yleisesti esiintyvat Fu-
sarium -suvun sienten aiheuttamat kasvitaudit, nokitaudit sekd ohran viirutauti. Lajikkeesta tuotetun sie-
menen elinvoimaan vaikuttavat oleellisesti siementuotannon kasvuolosuhteet ja samasta erdsti tuotettujen
siemensukupolvien lukuméaré.
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Siemenen elinvoimaisuus vaikuttaa kasvin kasvun alkuun 1dht66n, sen ravinteiden ottoon sekd kasvuston
tasaisuuteen. Kasvukauden aikana kiytettdvien kasvinsuojeluaineiden, tdssd tapauksessa fungisidien,
kéyttotarve on pienempi, jos kylvosiemen on tervettd tai jos taudinaiheuttajat on torjuttu tarpeenmukaisel-
la valmisteella. Elinvoimainen kasvusto kilpailee tehokkaasti myos rikkakasveja vastaan.

Siemenen puhtaudella estetéén vieraiden kasvilajien ja rikkakasvien kulkeutuminen kasvustoon. Hukka-
kauran leviimisen ehk&isyssé tarkistettu siemen on oleellinen osa torjuntaa. Siemenen itdvyys on usein
yhteydessé siemenlevintdisten kasvitautien esiintymiseen. Osa itdvyyden heikkenemisesté johtuu joko jo
pellolla tapahtuneesta itdmisestd tai kuivausvioituksesta, johon peittauksella ei ole vaikutusta. Merkitté-
véadn osaan siemenlevintdisid kasvitauteja tehoavat peittausaineet. Ainevalinnassa on huomioitava torjut-
tava kasvitauti, sillé osa peittausaineista on hyvin spesifisid. Peittausaineiden teho ei kuitenkaan ole kos-
kaan tiydellinen, jolloin voimakkaassa tartunnassa siemenen itdvyyden ollessa heikko on suositeltavinta
uudistaa kylvisiemen.

Sertifioitu siemen on lajiteltua, laji- ja lajikepuhdasta, hukkakauratonta seké tarvittaessa peitattu kaytto-
tarkoitukseen sopivalla valmisteella. Oman siemenen kunnon voi tarkistuttaa EVIRA:n siementarkas-
tusyksikossd Loimaalla.

/Laadukkaan kylvésiemenen hyodyt: \

Kasvinsuojeluaineiden kaytén tarve vahenee
Peittauksella voidaan hillitd useita kasvitauteja

Heikkoudet:

Vaatii tarkkailua ja esi-idattamista

Laadukkaan kylvdsiemenen tuottaminen edellyttaé lahes rutiininomaista kasvin-
suojeluaineiden kayttoa

Kukkivien kasvien peittaus insektisideilla saattaa aiheuttaa riskeja mehilaisille ja

\muille hyotyelicille /

Sopivat ympéristdolot tekevit kasvintuotannon mahdolliseksi. Ymparistd toimii my0s rajoitteena ja aset-
taa viljeltivélle lajikkeelle vaatimuksia, joihin menestyvén lajikkeen tulee vastata. Kasvukauteen mitoitet-
tu kasvuaika seké sietokyky ulkoisille stressitekijoille ilmenevit lajikkeen viljelyvarmuutena. Viljelyvar-
muus on satopotentiaalin ja sadon kayttdtarpeen jilkeen merkittévé lajikevalintaa ohjaava tekija.

Kasvinjalostuksella on keskeinen asema olosuhteisiin sopeutuvien lajikkeiden tuottamisessa. Viljelykas-
vien lajikkeista pidetddn lajikeluetteloa. Lajike hyvéksytdédn lajikeluetteloon, jos se on selvisti erottuva,
pysyvd ja riittdvéin yhtendinen, ja jos sillé on riittévé viljely- ja kdyttoarvo. Viralliset lajikekokeet tuotta-
vat tietoa lajikkeiden ominaisuuksista ja soveltuvuudesta eri viljelyoloihin.

Lajikkeen kasvintuhoojakestdvyydelld luodaan viljelyvarmuutta ja lisdtdéin tuotannon kannattavuutta seké
ympdéristoystavallisyyttd. Osa taudinkestdvyydestd on tdydellistd kestdvyyttd, jolloin taudinaiheuttajan
eteneminen kasvissa estyy ja kasvi jaa oireettomaksi. Osa on kenttakestdvyyttd, joka ilmenee kasvitaudin
hitaampana etenemisend alttiiseen lajikkeeseen verrattuna. Lajikkeiden taudinkestdvyys on parantunut.
Viimeisen kymmenen vuoden aikana on markkinoille tullut muun muassa useita verkkolaikkua hyvin
kestévid ohralajikkeita. Lajikkeen taudinkestdvyyden tunteminen ja ominaisuuksien huomioiminen kas-
vinsuojelupéétoksid tehtdessd on merkittévé osa integroitua kasvinsuojelua.
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Tasapainoinen lannoitus

Lannoitus on yhti tirked osa viljelyd kuin kasvinsuojelukin. Terve kasvusto pystyy hyddyntédméén ravin-
teita tehokkaammin. Tasapainoisella lannoituksella tarkoitetaan sitd, ettd viljelykasville annetaan vilja-
vuustutkimukseen perustuen kasvinravinteita sen tarpeen mukaan. Lannoituksesta saadaan paras hyoty,
kun ravinteita annetaan kasville oikeassa suhteessa, oikeaan aikaan ja méérd mitoitetaan kasvin todelli-
seen tarpeeseen. Télloin kasvi ei kérsi ravinteiden puutosoireista tai yliannostuksesta, sen kilpailukyky
rikkakasveja vastaan on parempi ja kestdvyys tuholaisia sekd tauteja vastaan lisdédntyy. Satotavoitteiden
mukaan tarkennetulla lannoituksella kasvi pystyy kdyttdméén ravinteet tehokkaasti, eikéd niitd kerry tar-
peettomasti maaperéén tai huuhtoudu vesistoihin.

Jokaisella ravinteella on kasvissa erilainen rooli, eivitki ne voi korvata toisiaan (taulukko 3). Ravinteiden
puuttumisen tai niiden epdsuhdan seuraukset nékyvét kasvuhéiridind ja hidastuneena kasvuna. Useissa ta-
pauksissa kasvi ei voi téllaisessa tilanteessa tdysin hyodyntdd muitakaan ravinteita, vaikka niitd olisi run-
saasti saatavilla. Eri ravinteilla on monia keskindisid vuorovaikutussuhteita, minkd vuoksi tasapainoinen
ravinteiden saanti on tehokkaan ravinteiden oton ja hyddyntdmisen kannalta erittdin tirkedd. Ravinteiden
puutosoireet tulee osata erottaa kasvintuhoojien aiheuttamista oireista. Usein se voi olla vaikeaa, joten vil-
javuustutkimus paljastaa, onko kyse taudista vai ravinnepuutoksesta.

Lannoituksen ohella maan pH-arvosta tulee huolehtia kalkituksen avulla tarpeen vaatiessa. Jos pH-arvo

laskee alle kuuden, useiden ravinteiden kdyttokelpoisuus kasville huononee. Tastd poikkeavat mangaani,
kupari ja sinkki, joiden saatavuus maasta vihenee pH:n noustessa yli seitseméan.
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Taulukko 3. Tarkeimmait kasvien ravinteet, ravinteiden vaikutukset kasvissa seké puutosoireiden kuvaus.

Ravinne Vaikutus kasvissa Puutosoireet
Typpi (N) Yhteyttaminen Alentunut elinvoima
Jyvien tayttyminen Pienet lehdet
Valkuaispitoisuus Vaalean vihrea vari
Liian runsas lannoitus aiheuttaa kas-  Samankaltaiset oireet kuin
vuston liiallista rehevoitymistd rikin puutoksessa
Fosfori (P) Energian siirto Kasvi jad pieneksi
Jyvien varastoravinne Huono versoutuminen
Sokereiden muodostus Tuleentumisen viivdstyminen
Kalium (K) Yhteyttamistuotteiden kuljetus Lakastuminen
limarakojen toiminnan saately Soluseinien heikentyminen
Kylménkestavyyden lisddminen Vastustuskyky taudeille hei-
kentyy
Rikki (S) Valkuaisaineiden rakennusosa Vahentynyt lehtivihredn muo-

Kasvin typen kaytt6
Kasvuston kehitysnopeus
Sadon maara

dostus

Kalsium (Ca)

Juurten toiminnan yllapito
Maan pH —taso

Veden ja ravinteiden kuljetus
Soluseinien rakenteet

Kasvinosien kasvun tyrehty-
minen
Kasvupisteiden epdmuodos-
tumat

Kupari (Cu) Valkuaisaine- ja hiilihydraattisynteesi  Esiintyy usein piilevana
Korren paksuus Eloperéaiset maat
Kapeat lehdet
Valkoiset lehtien karjet
Jyval ei muodostu
Magnesium Lehtivihredn muodostuminen Yhteyttaminen véhenee
Entsyymitoiminta Kloroottiset alueet lehdissa
Suola — vesitasapainon saately
Mangaani Yhteyttaminen Tyvitautien lisddntyminen
Kuivuuden kesto Lehtilaikut
Juurten kasvu Kaura herkin
Lisatietoa:

http://kasvinsuojeluseura.fi/Tasapainoinen/0 1 Ohrantasapainoinenkasvinsuojelu/tabid/2071/topic/Ravintee

t/Default.aspx

www.farmit.net

2.2.2 Kasvintuhoojaennusteet ja seuranta kasvukaudella

Huolellisesti tehty tarkkailu on pohja tarpeenmukaiselle kasvinsuojelulle

Kasvintuhoojien tarkkailu on edellytys kasvintuhoojien torjunnan suunnittelulle ja onnistuneelle toteutuk-
selle. Tarkkailun avulla todetaan torjunnan tarve ja ndin turhat ruiskutukset pystytédén vélttamaan. Oleel-
lista on tietdd, mitd kasvintuhoojia lohkolla esiintyy ja minkéd verran. Kasvintuhoojien tunnistaminen ja
tarkkailu lohkokohtaisesti auttaa torjunnan ajoittamisessa oikein, jolloin tehokin on usein parempi (kuva
17). Pelkka pellon reunan tarkkailu ei riitd, vaan tarkkailu on tehtévé niin, ettd saadaan mahdollisimman
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todenmukainen kuva koko pellon kasvintuhoojatilanteesta. My0s tuhoojien méérat vaihtelevat lohkoittain,
joten yhtd lohkoa tarkkailemalla ei pystytd paittelemiin tilan muiden lohkojen tilanteita.

Aino-Maija Mustalahti; MTTi

Kuva 17. Rikkakasvien laskentaa PesticideLife —hankkeen demonstraatiolohkoilla kesélld 2012 (Kuva A-M. Musta-
lahti).

Tuhoeldinten osalta tarkkailu toteutetaan yleensé pellolla laskemalla tuhoeldinméérid, esimerkiksi kirvoja
tietyltd mééraltd kasveja useammasta kohtaa lohkoa. Oleellista on tehdd tarkkailua oikeaan aikaan vuoro-
kaudesta eli silloin, kun tarkkailtavat tuhoeldimet ovat aktiivisia, mikd voi usein olla tarkkailua rajoittava
tekija. Pidempiaikaisessa tarkkailussa apuna voi kiyttdd myds kelta- ja feromoniansoja. Peltokasvien tu-
holaisista feromoniansoja on saatavissa vain hernekééridiselle. Kelta-ansoihin tarttuu myos paljon muita
hyonteisid kuin yksinomaan tarkkailtavia tuhohyonteisid, mikd vaikeuttaa niiden kéyttod tarkkailussa.

Kuva 18. Kelta-ansaseuranta viljoilla ja hernekéiridisen feromonipyydys herneelld (Kuva Erja Huusela-Veistola).

Etukiteisaavistuksen tulevasta rikkakasvilajistosta ja rikkakasvien méédristd saa pellon pinnalle, esimer-
kiksi matalan puukehikon varaan, asetettavan ikkuna- tai muun lasin alla taimettuvista rikkakasveista. La-
sin alla on ulkoilmaa ldmpimémpii, ja rikkakasvien siemenet itdvét ja taimettuvat “minikasvihuoneessa”
aikaisemmin kuin sen ulkopuolella. Rikkakasvien siemenpankki on jakaantunut pellolla epitasaisesti ja
ennuste antaa vain alueellisen kuvan taimettumisesta.

Suomen kasvukausi on lyhyt ja viljelijin kannalta kiireinen, joten aina huolelliseen tarkkailuun ei riita ai-

kaa. Talloin nopealla tilanteen tarkastamisella ennen torjuntaa viljelijd voi sddstdd kustannuksissa muut-
tamalla jo suunniteltuja toimenpiteitd tilannetta vastaavaksi.
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Kynnysarvoja voidaan hyddyntéa tuhoeldinten ja kasvitautien tarkkailussa

Tarkkailun avuksi on kehitetty torjuttaville elidille laskettuja kynnysarvoja. Kun elididen mééra ylittda
tietyn rajan, on torjunta aiheellista. Téllaisia kynnyksi& on olemassa muutamille kasvitaudeille ja tu-
hoeldimille (kuva 18). Rikkakasveille ei ole olemassa toimivia, luotettavia torjuntakynnyksia tai ennuste-
malleja, vaan torjuntapiitoksen tukena voi kdyttad esimerkiksi rikkakasvien peittavyytta ja lajistoa. Usein
aineet joudutaan ostamaan jo talvella, joten edellisen kasvukauden tarkkailukirjanpito ohjaa aineen ja an-
noksen valintaa.

Kasittelemattomien ruutujen avulla voidaan seurata kéasittelyjen tehoa

Eri kasvinsuojeluaineiden tehoja voi seurata ruiskutusten jilkeen tarkemmin jéttdmélla pienen osan pelto-
alasta ruiskuttamatta fungisidilld, insektisidilld tai herbisidilld. PesticideLife -hankkeen demonstraa-
tiolohkoilla eri kasittelyjen vaikutukset nékyivét silmdméadrdisesti kasvukausina 2010 — 2012 (kuvat 19 -
21).

Aino-M a'ija Mustalahti, MTT

Kuva 19. Kasvukauden alussa eri késittelyt ndkyivit kasvuston vérieroina (Kuva A-M. Mustalahti).
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Aino-Maija Mustalahti, MTT

Kuva 20. Herbisideilld késitteleméton alue erottuu pellon keskivaiheilla (Kuva A-M. Mustalahti).

Aino-Maija Mustalahti, MTT

Kuva 21. Fungisideilla kisittelematon alue erottuu punertavana kuvan keskivaiheilla (Kuva A-M Mustalahti).

Tehtyjen toimenpiteiden ja torjuntatehon dokumentointi ovat tilakohtaisen IPM:n perusta

Kasvintuhoojien esiintymisen ja torjunnan onnistumisen kirjaaminen ovat vilttdmattomid integroidun
kasvinsuojelun osia. [lman hyvii tiedonhallintaa ei tulevien vuosien kasvinsuojelua voi suunnitella kesté-
vélla tavalla. Tarkkailun ohella on térkedd kirjata kaikki kasvukauden aikana tehdyt lohkokohtaiset toi-
menpiteet ja havainnot. Olemassa olevia lohkokirjanpitojirjestelmid tulee kehittdd niin, ettd omat havain-
not voi lisdtd muun kirjanpidon oheen yhdelld tallennuksella. Kaikki eivit kuitenkaan ole valmiita séahkoi-
seen dokumentointiin, joten kunkin viljelijan tulee 16ytéé itselleen sopivin tapa hyodyntéé useiden vuosi-
en tiedot tila- ja lohkokohtaisena kokonaisuutena. Dokumentointia arvioimalla esimerkiksi yhdessd neu-
vojan kanssa voidaan oppia mahdollisista virheistd sekd saada yleiskuva oman tilan kasvintuhoojien méé-
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rien muutoksista. Tietojen yhdistdmiselld ja alueellisella analysoinnilla on mahdollista jéljittda riski kas-
vinsuojeluaineresistenssin kehittymisesta ja ryhtyéd ennaltachkéiseviin toimiin ennen kuin valmisteen teho
on menetetty.

Uudet innovaatiot tarkkailun apuna tulevaisuudessa

Oman lisénsé kasvinsuojeluun ja tarkkailuun tuovat uudet kasvintuhoojat, joiden runsastumisesta ei saada
luotettavaa kuvaa ajoissa ilman hyvin organisoitua tarkkailua ja tiedonvaihtoa. Lohko- ja vuosikohtaiset
vaihtelut kasvintuhoojien méérissé ovat suuria, joten muutostrendeistd saadaan luotettava kuva vain kat-
tavalla tiedonkeruulla ja analyyseilld. Téhén tarvitaan viljelijoiden, neuvojien ja tutkimuksen yhteistoi-
mintaa.

Tarkkailun avuksi on tulossa uusia teknologisia innovaatioita. Esimerkiksi Yara:n kehittdmén typpisenso-
rin soveltuvuutta rikkakasvien torjuntaan on tutkittu Tanskassa. Uusia kasvitauteja otetaan mukaan ennus-
temalleihin koko ajan ja paikkatietoaineistojakin voidaan hyddyntdd kasvintuhoojariskejé arvioitaessa.
Kehittyvien sddasemien avulla saadaan tarkempaa tietoa lohkokohtaisista séédoloista, joita voidaan hyo-
dyntdd ennustemalleissa.

ﬂarkkailun hyodyt: \

Turhien kasittelyjen valttaminen
Lohkon todellisen kasvinsuojelutarpeen arviointi

Heikkoudet:

Kasvintuhoojien tunnistaminen voi olla haasteellista
Tarkkailu vaatii paljon aikaa

\Tilanteet pellolla vaihtuvat nopeasti )

Lisatietoa:

Alanko ym. 2012: Integroidun kasvinsuojelun onnistuminen viljatiloilla 2010 —2012:
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt/hankkeet/pesticidelife/julkaisut/2012%20Integroidun%?20kasvi
nsuojelun%20demonstraatioiden%20onnistuminen%?20viljatiloilla%202010.pdf

Junnila ym. Havainnot ja kynnysarvot:
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt/hankkeet/pesticidelife/julkaisut/HAVAINNOT%20ja%20kynny
sarvot%20ilman%20linkkej%C3%A4%202012%20p%C3%A4ivitetty.pdf

Kasvitautiennusteet

Ajantasainen tieto kasvitautien esiintymisriskisté auttaa kohdistamaan torjunnan vain todelliseen tarpee-
seen ja vélttdméédn sekd turhaa ty6té ja kustannuksia ettd ympéristoon kohdistuvaa painetta. Kasvitautien
mallinnuksella voidaan ennakoida tautien puhkeamista jo ennen kuin oireet havaitaan kasvustosta. Ennus-
temalli tukee viljelijdd padtoksessddn kasvukauden aikaisen torjunnan ajankohdasta ja tarpeenmukaisuu-
desta (kuva 22).
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Kuva 22. Ennustemalli arvioi verkkolaikun aggressiivisen etenemisen lohkolla, jossa viljelyssé on altis ohralajike ja
esikasvina ohra. Punaiset pylvéit kuvaavat pdivittdisid riskejd ja sininen alue riskikertyméé, johon perustuen hély-
tykset 1dhetetdén viljelijalle.

Lohkokohtaisen sédédtiedon merkitys korostuu kasvitautien esiintymisté arvioitaessa. Erityisesti kasvusto-
jen kosteudessa on suurta vaihtelua eri lohkojen vililld. Ongelmallisinta on kuuroittaisten sateiden arvi-
ointi. Paikallinen séitieto, esimerkiksi oma sddasema, parantaa mallien tarkkuutta. Muuntuvissa olosuh-
teissa, muuntuvilla taudinaiheuttajilla ennustemalli edellyttda jatkuvaa kalibrointia.

Suomessa on viljelijoiden kdytosséd kaksi kasvitautien ennustemallia. Kéyttokelpoisuutta edistdvét ennus-
temallien mobiilisovellukset. Hy6ty korostuu suurilla tiloilla, tai jos pellot ovat etéélla toisistaan ja niiden
sdannollinen havainnointi on ty6ldstd. Mallit ovat apuvéline, mutta eivdt esimerkiksi pysty arvioimaan
kasvuston kuntoa, tiheyttd ja kasvustossa esiintyvid mahdollisia muita stressitekijoitd. Lopullinen péétos
torjunnan toteutuksesta on aina viljelijalla.

Lisatietoa:

Huitu, H., Jalli, M., Teye, F., Suomi, P., Thessler, S., Linkolehto, R., Erlund, P. 2012. Séd&havainto- ja
sddennustetieto kasvinsuojelun apuna. In: Maataloustieteen Paivat 2012, 10.-11.1.2012 Viikki, Helsinki :
esitelmét, posterit / Toim.Nina Schulman ja Heini Kauppinen. Suomen maataloustieteellisen seuran tiedo-
te 28: 4 p.

Tuomikirvaennusteet

Tuomikirvaennuste laaditaan vuosittain (kuva 23). Ennuste perustuu talvimunalaskentoihin tuomen oksil-
ta. Tuomenoksia pyritdéin saamaan eri puolilta maata maatalouskouluilta, tutkimusasemilta ja ProAgrian
toimipisteistd, mieluiten samoista puista vuosittain. Kultakin paikkakunnalta otetaan néytteet 3-5 tuomes-
ta, mielelldén peltoalueelta. Kustakin tuomesta otetaan nippu noin puolen metrin mittaisia oksia. Nipuista
lasketaan tuomikirvan mustat kiiltdvét talvimunat sadan silmun ympériltd. Kirvamunamééristd vihenne-
tddn todenndkdinen kuolleisuus, joka vaihtelee Sisd-Suomen 55 prosentista Pohjois-Pohjanmaan rannik-
koalueen 90 prosenttiin. Rannikkoalueella tarkoitetaan téssd 0-80 km:n etdisyyttd rannikolle. Kunkin
tuomiryhmén tuloksista lasketaan keskiarvo. Tdtd summaa verrataan kirvatuhoriskid kuvaaviin raja-
arvoihin (<15 munaa/100 silmua = pieni tuhoriski, > 15 munaa/100 silmua= tuhot ovat mahdollisia, > 40
munaa/100 silmua= suuri tuhoriski).
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MTT / Hannu Ojanen MTT / iannis (janen MTT / Hannu Ojanen

Kuva 23. Tuomikirvojen esiintymisriski vuosina 2010 —2012 (MTT Kasper)

Ennuste antaa hyvin kuvan kotimaisen kannan suuruudesta alkukesilld. Sateinen ja kylméi sii voi kuiten-
kin ratkaisevasti vihentdd suurenkin kannan lisddntymiskykyé, samoin kovin helteinen ja kuiva sda hidas-
taa kirvojen lisdéntymistéd orailla. Véhédinenkin kotimainen kanta voi saada seurakseen kaukokulkeumana
tulleita tuomikirvoja, jotka muuttavat torjuntatarpeen hetkessé. Ennusteet eivit korvaa tarkkailua.

Gmusteiden hyoddyt: \

Auttavat tarkkailussa tukien torjunnan paatoksentekoa
Antavat suuntaa-antavaa tietoa riskitilanteesta, jolloin tarkkailua voi tarvittaessa tehostaa

Heikkoudet:
Ennusteet ovat aina epdvarmoja ja hankalia laatia. Edes sa&té ei voida ennustaa varmasti.

Mallien suunnittelu vaatii resursseja ja monialaista osaamista
Mallintamiseen liittyy aina luotettavuusriskeja

\_ J

Lisatietoa:

www.mtt.fi/kasper

2.2.3 Torjunnan vaihtoehtoiset menetelmat

Integroituun kasvinsuojeluun kuuluu myds kemiallinen torjunta, joten IPM ja kemiallisen torjunta eivét
ole vastakkaisia menetelmii keskenédédn. Kuitenkin kemiallinen kasvinsuojelu on toteutettava osana integ-
roitua torjuntaa. Resistenssiongelmat ja lisédéntyvét jaamat vesistoissé edellyttiavit kemikaaliriippuvuuden
vihentédmistd ja vaihtoehtoisten torjuntamenetelmien kehittamisté.
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Erilaisia ei-kemiallisia menetelmié on kehitetty ja tutkittu, mutta peltoviljelyssé etenkin viljapuolella niitd
on vihin tarjolla. Ei-kemiallisia menetelmid ovat biologiset, mekaaniset ja fysikaaliset torjuntamenetel-
méit. Mekaanisia menetelmid ovat esimerkiksi haraus ja rikkakasvidestys. Biologisia torjuntamenetelmié
on toistaiseksi hankalaa hyddyntdd avomaalla, mutta on olemassa ainakin yksi biologinen peittausaine vil-
jojen kasvitauteja vastaan (Cedomon), jota on testattu myos MTT:n kenttikokeissa. Ruotsissa biologisten
peittausaineiden kiytto on selvésti yleisempéé kuin meilld johtuen osittain siité, ettd ruotsalaiset yritykset
ovat olleet aktiivisia biologisen torjunnan kaupallistamisessa. Fysikaalisia menetelmié ovat peltoviljelyssé
rikkakasvien liekittdminen, suljetuissa olosuhteissa taas lampotilan séétely. Avomaaolosuhteissa fysikaa-
liset menetelméit ovat toistaiseksi liian kalliita tai kdytantdon viety teknologia puuttuu.

Ennaltaehkaisevat menetelmét ovat parhaita saatavilla olevia ei-kemiallisia menetelmia

Peltomittakaavaan soveltuvia ei-kemiallisia tuhoeldinten torjunta-keinoja ei ole saatavilla. Avainasemassa
ovat tuholaiskannan kasvua ennaltachkéisevit toimet. Esimerkiksi kylvoajankohtaa muuttamalla voidaan
vaikuttaa tuhoeldinaltistuksen méérdan. Kevatviljojen kylvon viivdstyminen tai syysviljojen kylvon ai-
kaistuminen lisddvit yleisesti tuhoeldinongelmia (mm. kahukérpisriskid), joten niiden vélttdminen on yk-
si ennakoiva torjuntakeino. Etenkin 6ljykasveilla voidaan kiyttdd aikaisemmin kylvettyjd houkutuskaisto-
ja, joiden avulla péédkasvin kylvoajankohdan tuholaispaine jdé pienemmaksi.

Néiden ohella térkeitd ovat myos toimenpiteet, joilla parannetaan tuhoeldinten luontaisten vihollisten ja
kukkivien kasvien viljelyssd polyttidvien hyonteisten toimintaedellytyksid. Viljelytoimenpiteistd ja kasvin-
suojeluaineiden kédytostd aiheutuvien haittavaikutusten vahentdminen parantaa luontaisten vihollisten séi-
lymisté ja niiden merkitystd tuhoeldinkantojen séételyssd. Rapsikuoriaisen loispistidisten sdilymisen tur-
vaaminen jattdmélld vanha 6ljykasvilohko muokkaamatta on yksi téllainen viljelytoimi.

Kastelukin on kasvinsuojelua

Keviddn kuivuus on térked viljakasvien alkukehitysti rajoittava tekijd. Kuivuudesta kérsivit oraat eivit
parjaé kilpailussa syvéjuurisia rikkakasveja vastaan, eivitkd ne kestd lehtid ravintonaan kédyttdvien tuho-
laisten syontid. Kastelu lisdd oraiden vegetatiivista kasvua ja parantaa kasvin kilpailukykya kaikkia ke-
viain kasvintuhoojia vastaan. Riittdvé kastelu varmistaa my0s ravinteiden siirtymisen maasta oraille ja pa-
rantaa siten niiden kestévyytti ja kilpailukykyd sadonmuodostuksen kriittisimméssi kasvuvaiheessa.

Rikkakasvien kasvun hallinta ilman herbisideja

Pellolla vallitsee viljelyskasvin ja rikkakasvien kilpailutilanne. Pitkékortiset viljalajikkeet ovat lyhytkorti-
sia kilpailukykyisempii, ja viljan kylvotiheyttd lisddmalld parannetaan viljelykasvin kilpailukykyé. Viljan
nopea taimettuminen antaa kilpailuedun rikkakasveja vastaan. Tasapainoinen lannoitus auttaa kilpailussa
rikkakasvien kanssa.

Rikkakasvien torjunnan kannalta rivivileissd kasvavien, viljojen alle kylvettivien kerdéja- ja aluskasvien
tulee itdd ja kehittyd nopeasti. Ndin ne peittdisivit itdvit rikkakasvit ja kilpailisivat mahdollisimman hy-
vin, kuitenkaan haittaamatta viljelyskasvia.

Suomessa yksivuotiset rikkakasvit taimettuvat alku- ja keskikesdlld. Osa taimettuneista rikkakasveista
saadaan tuhottua my6héstyttamalld kylvomuokkausta ja kylvoéd. Savespitoisilla pelloilla kylvotyo on kui-
tenkin tehtdvi heti, kun maa on kylvokunnossa. Pimedmuokkauksella on joissain oloissa saatu estettyd
rikkakasvien taimettumista.

Rikkakasvidestys on edullisempi toimenpide kuin herbisidikasittely, mutta sen teho ei ole yhtd varma ja
hyva. Rikkakasvidestys vahingoittaa aina viljakasvustoa, sitd enemmén mité kehittyneempad viljakasvus-
to on. Pitkd- ja vérdhtelevépiikkiselld dkeelld voi aloittaa destdmisen viljan kolmilehtiasteelta lahtien.
Kasvien peittyminen on #estyksen tirkein tapa torjua rikkakasveja. Aestyssyvyyden lisiZiminen lisii #es-
tysvoimakkuutta. My6hemmin &estettiessd on destyssyvyyttd lisdttéva.

Rivivéliharaus on yleistd vihanneskasvien viljelyssé. Viljoilla on rivivélid suurennettava esimerkiksi kyl-
vamalld joka toisella vantaalla ja lisidmalla vastaavasti syottod. Harauksen ongelmia ovat haran ohjaus ja

hidas ajonopeus. Rikkakasviteho on hieman herbisidikésittelya heikompi.
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Pitkéllad aikavalilld eivdt mekaaniset rikkakasvintorjuntamenetelmét korvaa kemiallisia menetelmié yksi-
vuotisia viljakasveja viljeltdessd, mutta ne voivat tulla tarkeéksi keinoksi, kun vdahennetéén kasvinsuoje-
luaineresistenssin kehitystd. IPM on kaikkien keinojen yhdistimistd ja mallia kannattaa ottaa myos
LUOMU- viljelyssé hyviksi todetuista tekniikoista. Kuivina syksyind ennen kyntoda tehdylld sdnkimuok-
kauksella saadaan véhennettyd yksivuotisia rikkakasveja ja varsinkin juolavehndd. Kyntdauran siipeen
kiinnitettdva kuorin lisdé kynnon juolavehnéé torjuvaa vaikutusta ja esiaura lisdd tehoa entisestdén.

Muokattua kesantoa ei voi suositella, mutta nédin voi torjua juolavehndd muokkaamalla. Pikakesannoitaes-
sa kevailld tai syksylld sadonkorjuun jélkeen voi juolavehnén juurakkoja nostaa pinnalle kuivumaan
”Kvik up”’- dkeella.

Viljojen kasvitautien biologinen peittaus on mahdollista

Viljojen peittaukseen on hyviksytty biologinen valmiste Cedomon, jonka tehoaineena on bakteeri (Pseu-
domonas sp.). Valmiste tehoaa hyvin siemenen pinnalla oleviin taudinaiheuttajiin, kuten homesieniin,
verkkolaikkuun ja kauranlehtilaikkuun. Valmiste on nesteméinen ja soveltuu hyvin kdytettdvéksi peittaus-
laitteissa. Biologisen valmisteen teho on aina sidoksissa ympéristoloihin ja siksi valmisteen teho vaihte-
lee kasvukausittain ja lohkoittain. Bakteerit ovat aktiivisimpia kosteissa ympéristdoloissa.

Lisatietoa:

Asko Hannukkalan (MTT) esitys luomuohrapaivilld 2012: http://www.polttimo.com/filebank/723-
Peittauksella kasvitaudit hallintaan MTT.pdf

NJF seminaari 458: Integrated Pest Management (IPM) — National Action Plans in Nordic-Baltic coun-
tries, 2012:
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt/hankkeet/pesticidelife/julkaisut/NJF%20458%20peli%20finaln
%?20seminar.pdf
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3 IPM:n vaikutus kasvinsuojeluaineiden aiheuttamiin
riskeihin ja kayttoon

3.1 IPM sallii tarvittaessa kasvinsuojeluaineiden kayton

Kasvinsuojeluaineita voidaan kéyttdd osana kasvinsuojelutydti ja niiden kéyttd sallitaan myds IPM:ssé.
Kasvinsuojeluaineet ovat kemikaaleja, joiden tarkoitus on torjua kasvintuhoojia eli rikkakasveja, tuholai-
sia ja kasvitauteja tai ne sédételevit kasvin kasvua (kasvunsééteet). Kasvinsuojeluaineiden kéyton ansiosta
saavutetaan useimmiten runsaampia satoja. [lman kasvinsuojeluaineiden kéytt6d sadosta on arvioitu me-
netettdvdan Suomessa neljannes ja maailmanlaajuisesti jopa puolet.

Kasvinsuojeluaineiden kéyttotarpeeseenkin vaikuttaa moni tekijé, esimerkiksi aineen mééaré ja laatu, ruis-
kutusajankohta, sddolosuhde ja viljelykasvi. Muokkausmenetelmélld voi olla vaikutusta kasvinsuojeluai-
neiden kdyttoon, esimerkiksi kevennetyt muokkausmenetelmét voivat lisdté rikkakasvien torjunta-aineen
kéyttotarvetta. Viljelyn yksipuolistuminen aiheuttaa kasvintuhoojien lisdéntymistd, jota voidaan vdhentda
viljelykierrolla.

Ilmastonmuutos voi tuoda muutoksia kasvinsuojeluaineiden kéyttoon. Kasvinsuojeluaineiden huuhtoutu-
minen voi lisdéntyé sateiden ja tulvien vuoksi. I[lmastonmuutoksen myotd uusia tuhoeldimid, kasvitauteja
ja rikkakasveja voi saapua Suomeen, miké voi aiheuttaa uusien torjuntamenetelmien tarvetta. Miten muu-
tokset tulevaisuudessa eri viljelytoimenpiteissd muuttavat kasvinsuojeluaineiden tarvetta?

3.2 Kasvinsuojeluaineiden markkinoille saattaminen ja tilastoinnit

Kasvinsuojeluaineiden kehitys ja kaupallistaminen alkoi 1900-luvun alussa, mm. DDT tuli markkinoille
1942. 1950-luvusta eteenpiin valmisteiden kehitys jatkui voimakkaasti, mutta myds aineiden haittoja ha-
vaittiin ja niiden tutkiminen alkoi. Esimerkiksi DDT:n kdyttd kasvinsuojeluaineena kiellettiin 1970-
luvulla.

1970- ja 1980-luvuilta 1&htien kasvinsuojeluaineiden terveys- ja ympéristovaikutuksiin ryhdyttiin kiinnit-
tdmédn enemmén huomiota ja lainsdddannossé edellytettiin ennakko-hyvéksymisté, mihin liittyva riskiar-
viointi ja riskinvdhennystoimet kehittyivit. Kasvinsuojeluaineiden kehitys menee jatkuvasti eteenpéin,
uusia valmisteita tulee markkinoille ja vanhoja poistuu. Kasvinsuojeluaineet saatetaan markkinoille vi-
ranomaisten riskiarvioinnin myoté, missid ne todetaan tietyin ehdoin turvallisiksi kédyttdd. Vuoden 2012
alussa Suomessa oli 375 hyvéksyttyd kasvinsuojeluainevalmistetta jotka sisélsivét 153 eri tehoainetta.

EU:ssa kasvinsuojeluaineiden riskiarviointityon koordinoinnista vastaa nykyisin EFSA (Euroopan elin-
tarviketurvallisuus viranomainen), joka aloitti toimintansa 2002 (EC No 178/2002). Arviointity6 on kui-
tenkin jaettu jisenmaiden tehtévéksi. Tutkimus- ja kehitysty6td tehdddn koko ajan ja sitd on myds tulevai-
suudessa jatkettava.

Suomessa Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (TUKES) on toiminut kasvinsuojeluaineiden ja muiden ke-
mikaalien kansallisena viranomaisena vuodesta 2011. Sen tehtéviin kuuluu kasvinsuojeluainevalmisteiden
riskiarviointi ja hyvéksyminen kotimaan markkinoille. Suomessa kasvinsuojelutehoaineiden kokonais-
myyntimééré esimerkiksi vuonna 2011 oli 1707,5 tonnia (valmisteita 4599,7 tonnia) ja sen perusteella nii-
td kdytettiin noin 0,74 kg/ha koko maatalousmaata kohti. Tehoaineiden myyntiméérét ryhmittdin vuosina
2000-2011 on ilmoitettu kuvassa 24.
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Kuva 24. Kasvinsuojeluaineiden myyntiméérit Suomessa vuonna 2000-2011 (TUKES)

Kasvinsuojeluaineiden myyntiméaédrié on tilastoitu Euroopassa jo vuosikymmenié (Eurostat 2012). Suo-
messa tilastointia on tehty vuodesta 1953 (TUKES). Pohjoismaissa kasvinsuojeluaineiden myynti maan-
viljelyssd on jopa kymmenen kertaa vihdisempad verrattuna Keski- ja Eteld-Euroopaan (Eurostat 2012).
Kasvinsuojeluaineiden kiyttoméirien tilastointi ei ole ollut Suomessa lakisditeistd ennen kuin EU:n tilas-
toasetus tuli voimaan. Tulevien vuosien aikana kasvinsuojeluaineiden kéyttod tullaan sdénnoéllisesti tilas-
toimaan lainsdéddidnnon velvoittamana kaikissa Euroopan maissa (EY N:o 1185/2009). Suomessa tilas-
toinnista vastaa Maa- ja metsédtalousministerion tietopalvelukeskus (TIKE).

3.3 Kasvinsuojeluaineiden kayton haittapuolet

Hyétyjen lisdksi kasvinsuojeluaineilla voi olla my6s haittapuolia: huolimattomasti tai védrin kdytettyiné
ne voivat aiheuttaa haittoja ympéristolle. Riski kuvaa sitd todenndkoisyyttd, ettd jokin uhka tapahtuu,
esimerkiksi kasvinsuojeluaineet aiheuttavat tietylld todennékoisyydelld haitan niiden kéyttéjélle tai eldi-
mille. Teoriassa pyritdén valikoivuuteen, mutta kdytdnnossé ei aina ndin ole. Valikoivatkin kasvinsuoje-
luaineet voivat aiheuttaa haittaa muille kuin torjuttaville elidille, kuten eldimille ja ihmiselle.

Kasvinsuojeluaineet voivat muuntua toisiksi kemikaaleiksi tai/ja ne tai niiden hajoamistuotteet voivat
kulkeutua kdyttopaikasta muualle ympéristoon, kuten vesistoihin, ja vaikuttaa muihin kuin torjunnan koh-
teena oleviin elidihin. Suomessa maanviljelyd harjoitetaan vesistdjen liheisyydessé runsaiden vesistojen
vuoksi (taulukko 2). Suomen vesistdistd 10ydetddn vuosittain pienid pitoisuuksia erilaisia kasvinsuojeluai-
neita tai niiden hajoamistuotteita, etenkin maatalousvaltaisilta alueilta. EU:ssa vesistdjd suojellaan vesi-
puitedirektiivilla (2000/60/EC), jota on tarkennettu pohjaveden osalta (2006/118/EC). Lainsdadéannon ta-
voitteena on pyrkid suojelemaan puhdasta vettd ja palauttamaan saastuneita vesistojd puhtaiksi sekd var-
mistamaan kestdva vedenkdyttd kaikkialla Euroopassa pitkélld aikavélilld. Vesien laatua varten on asetet-
tu eri aineille, kuten kasvinsuojeluaineille, ympéristdlaatunormit eli ns. EQS-arvot (environmental quality
standards). Pddosin Suomessa vesistdissé havaittavat kasvinsuojeluaineiden tai niiden hajoamistuotteiden
pitoisuudet ovat toistaiseksi olleet pienid, mutta tietyilld aineilla ympéristonlaatunormit ovat silloin tdlloin
ylittyneet.

Kasvinsuojeluaineet voivat myos jdidda jaddminé kasviin ja kulkeutua elintarvikeketjuun, jossa ne lopulta
aiheuttavat riskin kuluttajalle eli kasvituotteen kéyttédjalle. Suomessa jaidmévalvonnasta vastaa elintarvike-
turvallisuusviranomainen eli EVIRA. EU:ssa kasvinsuojeluaineiden jadmille on asetettu raja-arvoja kasvi-
ja eldinperéisissd elintarvikkeissa, rehuissa tai niiden pinnalla (EY N:o 396/2005) ja juomavedessi
(98/83/EC). Jos suuria jadmipitoisuuksia todetaan, elintarvike poistetaan tuotantoketjusta eikd se joudu
kuluttajalle asti. Euroopan elintarviketurvallisuusviraston (EFSA) 2009 raportin mukaan 800 eri kasvin-
suojeluainetta mitattiin 60 000 ruokandytteestd, joissa 97.4 %:ssa kasvinsuojeluainejdéimien taso oli alle
sallitun maksimijadmétason (MRL=Maximum Residue Level). Pyrittidessd integroituun kasvinsuojeluun
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ylityksié ei saisi olla. Jidmien enimmiisméérien ylitys kertoo, ettei kdyttd ole ollut ohjeiden mukaista.
Vaikka suoranaista riskid kuluttajien terveydelle ei olisikaan aiheutunut, eivit ylitykset ole hyvaksyttavia.

Kasvinsuojeluaineiden aiheuttamat ympéristoriskit ja -vaikutukset kasvavat, jos kasvinsuojeluaineiden
kayttokertojen méara lisddntyy, kisittelyt tehdddn episuotuisissa sddolosuhteissa tai viljelykasvi on heik-
kolaatuinen. Niissé tapauksissa riskit tai ymparistovaikutukset voivat kasvaa suuremmiksi kuin aineiden
kiytostd saatava hyoty eli madrdltddn ja laadultaan hyva sato, jota kasvinsuojeluaineiden kaytolld juuri
tavoitellaan. Jotta kasvinsuojeluaineiden aiheuttamat riskit tai vaikutukset olisivat hyvéksyttévilla tasoilla,
valmisteiden kdyttdohjeita tulee noudattaa. Lisdksi [PM:n kéyttoonotolla voidaan vihentdd kemiallisten
aineiden kéyttotarvetta ja haittoja.

3.3.1 Kasvinsuojeluaineresistenssin valttaminen

Kasvinsuojeluaineita tulisi kdyttdd niin, ettd kasvintuhoojien resistenssié kasvinsuojeluaineille ei paise
syntymédn. Resistenssi tarkoittaa sitd, ettd rikkakasvi, tuhohyonteinen tai kasvitaudinaiheuttaja on tullut
kestéviksi eli resistentiksi jotakin kasvinsuojeluainetta vastaan. Kestdvyys voi syntyé yhté tehoainetta tai
vaikutustavaltaan samankaltaista kasvinsuojeluaineryhméé kohtaan. Resistenssi voi erityisesti syntya sel-
laisia kasvinsuojeluaineita kohtaan, joiden vaikutustapa on hyvin suppea ja joita kéytetdén useita kertoja
kasvukauden aikana tai useina perdkkaisind vuosina. Kasvinsuojeluaineresistenssin riski kasvaa sitd mu-
kaa kuin kaytettavissd olevien tehoaineiden mééré vihenee.

7 i

Adrg:Maija MustalaHEH  MTT

Kuva 25. Peltolohkoja tulee tarkkailla pienannosaineta kestévén pihatdhtimon varalta (Kuva A-M. Mustalahti).

Suomesta on jo l0ytynyt pihatdhtimokantoja, jotka ovat todennékoisesti kestidvid pienannosaineita eli vai-
kutustavaltaan sulfonyyliureoiden ryhméén kuuluvia aineita vastaan (kuva 25). Resistenssin syntymista
rikkakasveilla voidaan ehkiistd monipuolisen viljelykierron avulla. Rikkakasvivalmisteita tulisi kayttda
monipuolisesti vaihdellen eri tehoaineryhmié. Kesien 2010 ja 2011 aikana on 16ydetty rapsikuoriaiskanto-
ja, jotka ovat joko kokonaan tai osittain pyretroideja kestdvid. Ongelmia kestdvien rapsikuoriaiskantojen
kanssa oli edelleen kesélld 2012. Fungisidien osalta tilanne on toistaiseksi hallinnassa. MTT kasvinsuoje-
luainetutkimuksen tekemissd fungisidien tehokkuuskokeissa ei ole havaittu merkittivéa tehojen alenemis-
ta (taulukko 4). Samanaikaisesti taudinaiheuttajandytteistd tehdyt resistenssitutkimukset kuitenkin osoit-
tavat, ettd myds Suomessa viljojen taudinaiheuttajapopulaatioissa esiintyy mutaatioita, joihin eri valmis-
teet eivét tehoa.
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Taulukko 4. Suomessa markkinoilla olevat viljojen kasvitautien kasvinsuojeluaineet jactaan vaikutustapansa perus-
teella viiteen eri ryhméaén. DMI-aineet (triatsolit), strobiluriinit, aniliinipyrimidit, morfoliinit ja kloronitriilit. Muiden
kasvintuhoojien kasvinsuojeluaineiden ryhmittely 10ytyy vuoden 2011 kasvinsuojelupdivien abstraktijulkaisusta.

RYHMAAN o
TEHOAINERYHMA \S/féﬁg;g:TApA KUULUVIA SXEBZA@FEFFXULUVIA
TEHOAINEITA
DMI-aineet Estévét soluseinien difenokonatsoli met- Basso, Juventus, Mena-
(DeMethylation muodostumista konatsoli ra, Proline, Prosaro Spor-
Inhibitors) prokloratsi tak, Tilt
propikonatsoli pro-
tiokonatsoli sypro- Toisen tehoaineen osal-
konatsoli tebukonatsoli | ta: Bravo Premium, De-
laro, Stereo, Stratego,
Zenit
Strobiluriinit Estavat soluhengityksen atsoksistrobiini Acanto, Amistar, Comet

(Qol-aineet, Qui-
none outside
Inhibitors)

pikoksistrobiini
pyraklostrobiini
trifloksistrobiini

Toisen tehoaineen
osalta: Acanto Prima,
Comet Plus, Delaro,
Stratego

Aniliinopyrimidiinit | Estavat raaka-aineiden syprodiniili Toisen tehoaineen osal-
saantia ta: Acanto Prima, Stereo

Morfoliinit Estavat soluseinien fenpropidiini Toisen tehoaineen osal-
muodostumista fenpropimorfi ta: Comet Plus, Zenit

Kloronitriilit Vaikuttavat useisiin kohtiin | klorotaloniili Toisen tehoaineen osal-

sienessd, esim. energian
muodostus

ta: Bravo Premium

Lisatietoa:

K-maatalous viljelyopas 2012, www.k-maatalous.fi

Kasvinsuojelupdiva Jokioinen 17.1.2012, Kasvinsuojeluseura ry, toim. Heikki Jalli ISSN 0784-
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www.hrac.info
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3.4 IPM:n kayttoonotto voi lisata kasvinsuojeluaineiden hyotyja ja va-
hentaa haittoja

Miten viljelijét voisivat toimia, jotta he hyotyisivét kasvinsuojeluaineiden kdytostd, mutta samalla mini-
moisivat niistd aiheutuvat haitat ympaéristolle? Voidaanko IPM menetelmien kdyt6lld vihentda riskeja?
[PM:n tavoitteena on tasapainoinen kasvinsuojelu ja ympéristoriskien vihentdminen. Toivottu torjuntatu-
los saavutetaan, kun valitaan tilanteeseen sopivin torjuntamenetelmd ja kéytetdéin kasvinsuojeluaineita
vain vilttimattoméén, todettuun tarpeeseen eikd varmuuden vuoksi. IPM sallii kasvinsuojeluaineiden
kéyton, mutta tarpeen mukaan.

Viljelijoiden valinnat vaikuttavat kasvinsuojeluaineiden kdyton aiheuttamiin hyotyihin ja haittoihin. Jos
kasvinsuojeluaineen kiytolle ilmenee tarve, [PM:n tavoitteet voidaan saavuttaa valitsemalla torjuttavalle
kasvintuhoojalle oikea aine, annos ja ajankohta. Oikeilla ainevalinnoilla voidaan parantaa kasvin terveyt-
td, lisitd sadon mddrda ja laatua sekd vahentdd resistenssiriskid. Terveet kasvit hyodyntévit ravinteita te-
hokkaammin, jolloin niitd vapautuu ympéristoon vahemmin. Kun viljelijd toimii IPM:n periaatteiden
mukaisesti, kasvinsuojeluaineiden mahdollisesti aiheuttamat haitat jaavat pienemmiksi ja ympériston hy-
vinvointi paranee. Viljelijd voi ndin omalta osaltaan edistdd kestdvdd kehitystd ja hyotyd samalla myos
taloudellisesti. Taulukossa 5 on kuvattu IPM -periaatteiden mukaista kasvinsuojeluaineiden kayttoa.

Taulukko 5. Viljelijin [IPM:n mukaisia keinoja vihentdd kasvinsuojeluaineiden ympéristoriskeja (Kasvinsuojeluseu-
ra 2012).

1. | Varmistetaan ensin muut viljelytoimet, joilla kasvintuhoojien maaré pidetadn haitattomalla tasolla.
Ehkaiseva torjunta ja ns. vaihtoehtoisten menetelmien kayttd ovat tarkein osa IPM- periaatteita

2. | Tunnistetaan torjuttava kasvintuhooja ja maaritetdan torjuntatarve esim. torjuntakynnysten ja en-
nustemallien avulla mikéli niiden kayttokelpoisuus on testattu

w

Valitaan parhaiten tehoava ja ympéaristolle vahiten haitallinen menetelma tai sen puuttuessa kasvin-
suojeluaine

Kaytetaan ainetta ohjeen mukaisesti, pienintd mahdollista annostusta oikea-aikaisesti

Noudatetaan aineiden kdyttdohjeita ja rajoituksia

Pidetaan kirjaa kaytetyistd aineista ja torjunnan onnistumisesta

Puhdistetaan levityskalusto siten, ettei aiheudu ymparistbhaittoja

Havitetdan kaytosta poistetut aineet asianmukaisesti

©(®INjOO A

Etsitdén ja jaetaan tietoa, opitaan uutta ja kehitetdédn omaa toimintaa yhteistydssd muiden viljelijoi-
den ja IPM -asiantuntijoiden kanssa
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4 Valmistaudutaan jatkuvaan muutokseen

Kolmen hankevuoden perusteella ei pystytd arvioimaan tarkasti sité, miten ilmaston, maankéyton ja tek-
nologian muuttuminen vaikuttaa IPM- menetelmien hyotyihin tai haittoihin. Tilatason demonstraatiot an-
tavat kuitenkin selvdd osviittaa siitd, mitd mahdollisuuksia viljatiloilla on soveltaa IPM -periaatteita kiy-
tdntdon ja missé ovat ne pullonkaulat, joiden poistamiseen pitéé satsata heti.

4.1 llmasto muuttuu, mutta olosuhteet sailyvat aina pohjoisina
aarioloina

Suomi on yksi maailman pohjoisimpia maatalousmaita, jossa ilmaston poikkeuksellisuus liittyy muun
muassa péaivanpituuteen ja kasvien nopeaan kehitykseen lyhyen kasvukauden aikana. Kéytdssd ovat omat
kasvilajikkeet ja niiden riesana nopeaan kehitykseen sopeutuneet kasvintuhoojat. Tuhoojien lajilista on
suhteellisen lyhyt ja siksi myds kasvinsuojeluaineiden myyntiméérat ovat alhaiset viljelyn kokonaispinta-
alaan suhteutettuna. Keski-Euroopasta poiketen jopa monokulttuuriviljely on ollut mahdollista ilman suu-
ria kasvinsuojeluongelmia. Mantereisen ja merellisen ilmaston rajalla sdén vaihtelut ovat poikkeuksellisen
suuret, joten kasvinsuojeluun liittyvédn paatoksentekoon on viahén aikaa ja vain harvoin voidaan torjunta-
toimet tehdé optimioloissa. Téten torjunnan tehoon ja haittavaikutuksiin liittyvét riskitkin voivat olla suu-
ria. Kylmésta ja pimedsté talvesta johtuen maahan jééneiden tai vesistoon paédsseiden kasvinsuojelukemi-
kaalien hajoaminen on hidasta. Yllattdvid kemikaalijadmid voi 16ytyd monien vuosienkin kuluttua kéyton
jélkeen. Pinta- ja pohjavesistd otetut niytteet ovat osoittaneet, ettd jddmaériskit ovat todellisia. On analy-
soitu naytteitd, joissa on ollut merkkejé kymmenestékin eri aineesta eikd pohjavesienkéén pilaantumiselta
ole tiysin viltytty. Pintavesid meilld on enemmén kuin viljeltyé peltoa eli suojeltavaa alaa ja vettd riitté.

Maan kaytOssd vuosittaiset vaihtelut ovat perustuneet kylvoajan sdiden vaihteluun ja viljojen markkinati-
lanteeseen. Viime vuosina valkuaisrehun tuotantopolitiikka sekd luomuviljelyn laajentuminen (9% pelto-
alasta) ovat muuttaneet peltojen kiytt6d. Luomuviljelyn kasvinsuojelukehitys on jiljessd verrattuna poli-
titkkan muutoksiin. Luomuviljelyn kasvinsuojelu kehittyy IPM:n kanssa samanaikaisesti ja monilta osin
samoista ldhtokohdista; lisddntyvistid kasvinsuojeluongelmista. Biokaasun tuotantoon liittyvdn biomassan
viljely ei ole toistaiseksi saanut merkittivddn muutokseen tarvittavaa politiikkanostetta eikéd ole johtanut
maankdyton muutoksiin. Samoin rypsin viljelyn laajennus biodieselin tuotantoon jdi meilld ndkematta.
Vihiisid maankdyton muutoksia on tullut pintavaluntojen hillintdén liittyvistd syistd sekd peltoalueiden
monimuotoisuutta parantavissa hankkeissa. Maidontuotannon siirtyminen eteldstd Keski-Suomeen jatkuu
ja nurmikasvien sadolle on vihdn kysyntéé viljantuotantoon erikoistuneilla alueilla.

4.2 Keski-Euroopan ongelmat siirtyvéat pohjoiseen

Ilmastonmuutos nékyy jo kasvinsuojeluun liittyvissé riskeissd. Nopeinta on ollut sienitautien aiheuttamien
ongelmien kasvu ja siitd johtuva fungisidien kdyton lisddntyminen. Yksittéisisté aineista eniten kasvua on
ollut glyfosaatin kéytdssd, jonka myyntiosuus on yli 50% kaikista kasvinsuojeluaineista, jos ureaa ei las-
keta mukaan. Glyfosaatin kédyton lisdys johtuu ldhinné viljelytekniikan muutoksesta, joka ei valitettavasti
ole kemikaalisidonnaisuutta véhentdnyt — pédinvastoin. Kaikkien tuhoojaryhmien aiheuttamat satoriskit
ovat lisdéntymadssé, joten IPM:n kehitystarpeet nousevat samanaikaisesti ilmastonmuutoksen seké kasvin-
suojeluaineiden kestdvan kdyton politiikan takia. Monimutkaiseksi tilanteen tekee ravinteiden huuhtou-
tumisesta aiheutuvat vesistoriskit, joita pitdéd verrata kasvinsuojeluaineiden aiheuttamiin vesistoriskeihin.
Kasvintuhoojien pilaamat kasvustot eivét ravinteita sido eivéitkd muodosta satoa, jossa ilmasta yhteytetty
hiili otettaisiin hyotykdyttoon. Ilmastonmuutokseen liittyy myos vahva trendi syyskylvdisten kasvien ja
lajikkeiden yleistymiseen. Tamd muutos lisdd monia torjuntatarpeita sekd siirtdd kemiallisen torjunnan
ajoitusta syksyyn. Ruiskutukset ennen pimeéd ja yhé sateisemmaksi muuttuvaa talvea lisddvét varmasti
kaikkien maatalouskemikaalien huuhtoutumista pelloilta vesistoon ellei viljelysséd ja maankdytdsséd tehda
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suuria muutoksia. Kasvinsuojeluun tulevat muutokset tuovat joka tapauksessa uusia haasteita ja IPM -
taktiikat sekd -tekniikat joudutaan arvioimaan uudelleen moneen kertaan. Uutta osaamista tarvitaan!

4.3 Ennaltaehkdaisevatorjunta on IPM:n perusta

PesticideLife -hankkeen yksi tirkeimpid viesteja IPM:n kannalta on nostaa kasvinvuorotus esiin tila-,
alue- ja maatalouspolitiikan tasolla. Viljanviljely ei ole ekologisesti kestdvélld pohjalla, silld monipuolista
viljelyd on tilastojen mukaan valitettavan vdhdn (ks. http://www.smts.fi/abstraktit MtPaivat 2012.pdf
Lauri Jauhiaisen esitys Maataloustieteen péivilld 2012) Jatkuva viljanviljely samoilla pelloilla lisdé kas-
vinsuojelun ongelmia, heikentdd maan rakennetta ja on pitkéén jatkuessaan vdhentdnyt maan orgaanisen
aineen ja hiilen mééraa pysyvasti. Kasvinvuorotus on [PM:n peruspilareja, jonka vahvistaminen on eduksi
tuotantopotentiaalin séilyttdmiselle koko viljanviljelyalueella. Viljelijin kommentti: ei toimita maan bio-
logiaa vastaan vaan otetaan sen tuomat hyddyt kiyttoon” kiteyttdd hyvin IPM- ajattelun ytimen. Kasvin-
suojeluongelmien ennaltaehkdisy on IPM:n perusta, jonka péélle tulevat muut keinot. Kasvinvuorotukses-
sa on syytd kehittdd myos koko vuorotusajattelua ja uusia tekniikoita, joilla peltoon saadaan samaan ai-
kaan monia kasvilajeja, rivivilit kdyttoon ja maan pinta kasvuston alle myos sadonkorjuun jélkeen. On
selvad, ettd uusien tekniikoiden kehittdmiseen tarvitaan resursseja sekd muun muassa PesticideLife -
hankkeessa hyviksi havaittuja tilademonstraatioita. Viljelyjirjestelmien ekologisen kestdvyyden palautus
edellyttdd my0s politiikkkamuutoksia, joilla viljanviljelyn monipuolistaminen on my6s taloudellisesti kan-
nattavaa.

4.4 Muut menetelmat tarpeen mukaan

Selvéé on, ettd milldén tekniikalla ei kasvintuhoojien médréa pidetéd jatkuvasti haitattomalla tasolla. Kas-
vukauden aikaisia toimenpiteita tarvitaan ja toistaiseksi myos kemiallista torjuntaa. Torjuntamenetelman
laadusta riippumatta aina on paitoksenteon tarve ja tarve ennustaa, arvioida, mitata tai laskea tuotantoris-
kin aiheuttavien kasvintuhoojien méari. Rutiiniruiskutukset eivét ole IPM- periaatteiden mukaista toimin-
taa, vaikka sitdkin vield esiintyy. Useat IPM- hankkeet ovat osoittaneet, ettd ennusteita on kehitetty ja tor-
junnan kynnysarvoja 10ytyy. Kéytdnnossé vain osa niistd on niin luotettavia ja kayttdkelpoisia, ettd péa-
toksenteko olisi helppoa. Rikkakasvien torjuntaan torjuntakynnysajattelu ei sovi lainkaan. Paljon jda siis
viljelijan osaamisen ja neuvonnan asiantuntijuuden varaan. Alueelliset ja lohkokohtaiset erot ovat suuria,
samoin sddn vaikutukset, kuten vuodet 2010, 2011 ja 2012 osoittivat. Oikeiden kasvinsuojeluaineiden va-
linta on vaikeaa tehoainevalikoiman kaventuessa ja siitd seuraavan kasvinsuojeluaineresistenssiriskin
kasvaessa. Vaihtoehtoina ovat mekaaniset ja biologiset menetelmiit, joiden mééra tilatasolla on vield vali-
tettavan niukka. On selvdd, ettd kemikaaliriippuvuuden véhentdminen edellyttdd vahvaa tutkimusta ja
teknologiakehitysté sekd tilatason demonstraatioita, joissa saadaan ndyttd uusien menetelmien todellisesta
kéyttoarvosta taloudellisesti kannattavaan tuotantoon pyrkivéssa liiketoiminnassa. Mallia voidaan hakea
myo6s LUOMU- viljelyn hyvistd kdytédnnoistd, silla kasvintuhoojat eivét tee eroa tuotantosuunnittain, vaan
samat tekniikat voivat toimia kaiken nimisissé tuotantoketjuissa. Itse asiassa juuri mitddn tekniikkaa ei ole
tutkittu ja tehoja verrattu viljelyhistorialtaan erilaisilla peltolohkoilla. Nakemyksid luonnonmukaisesti
hoidetun pellon ja ympariston puskurikyvysti on paljon, mutta kova data puuttuu.

4.5 Dokumentointi ohjaa suunnittelua ja paatoksentekoa

Yhden IPM -menetelmén viljelijét, neuvojat ja tuotantoketjut voivat hoitaa kuntoon itse — dokumentoin-
nin. Kestdvad kasvinsuojelua ja [IPM -kehitystd on vaikea saavuttaa, ellei kasvintuhoojien méérién, kas-
vinsuojeluaineiden kdyttoon ja tehoon liittyvéd tietoa ole dokumentoitu hyvin. IPM —periaatteiden mu-
kaista on tehdd suunnitelmat ja torjuntapaitokset kasvustoista keréttyjen tietojen perusteella. Tilakohtais-
ten pinta-alojen kasvu ja vuokramaiden osuuden lisdéntyminen kasvattavat hyvdn dokumentoinnin ja te-
hokkaan tiedonhallinnan merkitystd. Dokumentointia edellyttivit myds tila- ja ketjukohtaiset laatujérjes-
telmadt, joissa IPM on yksi osa.
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Viljelijédpalautteet osoittavat, ettd rajoittavana tekijand on aika. On selvd tarve kehittdd lohkokohtaisen
tiedonhallinnan ja -vaihdon tydkaluja niin, ettd yhdelléd tallennuksella saadaan tieto moneen kdyttdon ja
koottua alueelliseksi tai ketjukohtaiseksi tietopadomaksi, joka toimii myds IPM -kehityksen tyokaluna.

4.6 Kohti jatkuvaa kehitysta ja yhteistoimintaa

Ilmastonmuutoksesta aiheutuvien riskien ja toisaalta valtakunnallisen NAP —suunnitelman toimeenpanon
takia on panostettava kasvinsuojeluun ja [PM -menetelmien kehitykseen kaikilla tasoilla. Mikédén toimija
(viljelija, neuvonta, uusia tekniikoita kehittdvé yritystoiminta tai tutkimus) ei selvid yksin tulevista haas-
teista. PesticideLife -hanke ja muut [PM -hankkeet ovat osoittaneet yhteistydn voiman ja yhdessd oppimi-
sen edut (kuva 26). Tarvitaan alueellista ja ketjukohtaista yhteisty6td sekd roolinvaihtoa, jossa jokainen
on vuorollaan oppijana tai opettajana. Tilatason demonstraatiot tulevat jatkossa entistd tirkedmméksi
osaksi [PM —kehitysté, jonka tavoitteena on riskien kokonaisvaltainen hallinta, uusien menetelmien testa-
us ja vertailu sekd kemikaaliriippuvuuden véhentdminen Euroopan “vihertyvéssd maataloustuotannossa”.
Tarkeimpid hyotyjid ovat viljelijit seké heiltd tuotteita ja raaka-aineita ostavat tarjontaketjut, joiden pitda
yhéd useammin osoittaa kuluttajalle tuotteiden alkuperé ja tuotantotapojen ekologinen, jopa eettinen kesta-
vyys. IPM antaa eviitd myds kuluttajaviestintddn sekd varmuutta kohdata viranomaisten valvonta, joka
keskittyy elintarvikkeiden laatuun sekd maatalouden ympéristovaikutusten mittaamiseen.

Kuva 26. Pellonpiennarpdivit ovat térkeitd tiedonvaihtotapaamisia viljelijoiden ja tutkijoiden vélilli. Kuva Pestici-
deLife- hankkeen pellonpiennarillasta Ylistarosta kesdltd 2012. (Kuva Aino-Maija Mustalahti)
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