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1. Johdanto

Puutarhakasveja voidaan viljella avomaalla, tunnelissa, kasvihuoneessa tai vertikaalituotan-
nossa. Eri viljelytapojen hyotyja ja haittoja on hyva pohtia monipuolisesti. Mita viljelykasveja
halutaan viljella? Ja miten viljely tulisi tehda? Miten tuotanto on kannattavaa? Ajankohtainen
kysymys my6s on, millaisia vaikutuksia tuotantotavalla on ymparistlle? Ymparistovaikutuksia
on mahdollista pienentaa, kun tunnistetaan, mista ne aiheutuvat. Ymparistovaikutuksia voi-
daan mitata esim. elinkaariarviointimenetelmalla.

Tama oppimateriaali on tarkoitettu puutarha-alan ammattilaisten ja opiskelijoiden kayttoon.
Oppimateriaali sisaltaa tietoa kestavasta kehityksesta ja ymparistovaikutusten mittaamisesta
seka puutarhatuotannon viljelytavoista esimerkkikasvein. Johdannon jalkeen materiaali on
jaettu teemoittain: lyhyen yleisen tekstin jalkeen kerrotaan teemaan liittyvista ymparistovai-
kutuksista ja jokaisen luvun lopussa aihetta padsee pohtimaan ja soveltamaan tehtavassa.
Tehtavia voi tehda yksin tai yhdessa muiden oppilaiden kanssa opettajan johdolla.

Tyo perustuu Luonnonvarakeskuksen (Luke) vetamaan ja Maatilatalouden kehittamisrahaston
(Makera) rahoittamaan PuutarhalLCA-hankkeeseen (2020-2023). Tyossa vertailtiin elinkaariar-
viointimenetelmaa kayttaen marjojen tunneli- ja avomaaviljelyn seka salaatin ja yrttien verti-
kaali- ja kasvihuoneviljelyn ymparistovaikutuksia. Laskenta perustui suomalaisten tilojen vilje-
lytietoihin. Hankkeen tarkeimmat tulokset on koottu tahan oppimateriaaliin. Osa tehtavista
perustuu hankkeen aikana Kainuun ammattiopiston ja Jarvi-Suomen ammattiopiston opiske-
lijoiden kanssa toteutettuihin tydpajoihin. PuutarhaLCA-hankkeen tulokset osoittavat, etta
ymparistonakokulman huomioiminen on linjassa taloudellisen tuloksen kanssa. Myos siksi
puutarha-alalla on tarkeaa pohtia, miten opiskelijana ja ammattilaisena voi edistaa kestavaa
kehitysta.



2. Kestavyyden kehitys ja elinkaariarviointi

2.1. Kestavyyden kolme ulottuvuutta

Kestavan kehityksen ideana on turvata nykyiselle ja tuleville sukupolvilla mahdollisuudet
elaa hyvaa elamaa. Se maariteltiin ensimmaisen kerran YK:ssa 1987 (Brundtland, 1987). Kes-
tavyyden kolme peruselementtia ovat ympariston (ekologinen), taloudellinen ja sosiaalinen
kestavyys.

Ympariston kestavyyden tavoitteena on luonnon monimuotoisuuden (biodiversiteetin) sai-
lyttdminen, luonnonvarojen kestava kayttod seka ekosysteemien toimivuuden sailyttaminen.

Sosiaalinen kestavyys tarkoittaa, etta hyvinvointi kehittyy ja siirtyy sukupolvelta toiselle. Se
edellyttad yhteiskunnan jasenten yhdenvertaisuutta, tasa-arvoa, perusoikeuksien ja elaman
perusedellytysten toteutumista.

Taloudellinen kestavyys mahdollistaa yhteiskunnan toimivuuden ja kansalaisten hyvinvoin-
nin edistamisen niin, etta maapallon resurssit ehtivat uusiutua nopeammin kuin niita kayte-
taan. Pitkalla aikavalilla kansakunta ei velkaannu eika luonnonvaroja kayteta liikaa.

Kestavan kehityksen on tavoitteena toteutua pitkalla aikavalilla niin
alueellisesti, paikallisesti ja kansallisesti seka myds maailmanlaajuisesti.
Lisatietoja kestavasta kehityksesta 16ytyy eri lahteistd, mm. Yhdistynei-
den kansakuntien liiton (YK) https://sdgs.un.org/goals (2023) sivuilta tai
suomeksi Suomen YK-liiton sivuilta (2023).

2.2. Kestavyyden arviointi elinkaariarvioinnilla ja PuutarhaLCA -hanke

Kestavyytta voidaan mitata useilla mittareilla. Tama materiaali sisadltaa tuloksia, jotka perustu-
vat elinkaariarviointiin. Tuotteen tai palvelun ymparist6- taloudellisia tai sosiaalisia vaikutuk-
sia voidaan laskea elinkaariarviointi- (Life Cycle Assessment, LCA) menetelmalla sen koko
elinkaaren ajan. Elinkaarella tarkoitetaan tuotteen matkaa kehdosta hautaan. Taydellinen
elinkaari kasittaa materiaalien hankinnan luonnosta, niiden prosessoinnin ja kuljetuksen seka
tuotteen valmistuksen, jakelun, kayton, uudelleenkayton, huollon, kierratyksen ja hylkaamisen.
Elinkaariarvioinnilla voidaan mitata useita erilaisia ymparistovaikutuksia, esim. ilmastovaikutus
eli hiilijalanjalki, rehevoittava ja happamoittava vaikutus. Liséksi sosiaalisten ja taloudellisten
vaikutusten arviointiin on olemassa omat menetelmansa. Elinkaariarvioinnin toteuttamisen
helpottamiseksi on laadittu yhteiset menetelméaohjeet: kansainvalisen standardisointijarjeston
ISO:n 14040-sarjan standardit. Ymparistovaikutustuloksena saatu tuotantoketjun ymparisto-
vaikutus kohdennetaan tuotteelle, tyypillisesti satokilolle.

Jotta eri viljelytapojen ymparistovaikutuksia voi vertailla, tarvitaan elinkaariarviointia varten

tarkat tiedot tuotantopanoksista ja tilalla tapahtuvista viljelytoimenpiteista. Kysyttavia tieto-
ja ovat siten maanparannustoimet, lisdysmateriaalin (siemenet ja taimet) tyyppi ja alkupera,
lannoitteet, rakenteet ja viljelyssa tarvittavat materiaalit. Laskentaan arvioidaan myds konei-
den ja laitteiden kayttd. Esimerkiksi mansikkapenkkien veto vie enemman traktorin polttoai-


https://sdgs.un.org/goals

netta kuin kasvinsuojeluruiskutus, joten viljelyyn ja hoitoon vaaditut tydvaiheet pitaa yksiloida
tiedonkeruuvaiheessa. Tyypillisesti tiedot kerataan vahintaan kolmelta vuodelta. Keratyn ja
keraamatta jaaneen sadon (kg/ha) perusteella ymparistévaikutustulos voidaan kohdentaa
lopulta satokiloa varten.

LCA-laskenta rajataan tiettya jarjestelmaa koskevaksi. PuutarhaLCA-hankkeen tapauksessa
mukaan otettiin tuotantopanosten valmistus, mutta rajattiin pois tyontekijoiden asuminen ja
matkustus seka kaupan porras. Mita laajemmaksi jarjestelma rajataan, sitda monimutkaisem-
paa laskenta on, mutta myos tulosten tulkinta monimutkaistuu. Tyossa vertailtiin mansikan
ja vadelman tunneli- ja avomaaviljelyn seka salaatin ja yrttien vertikaali- ja kasvihuoneviljelyn
ymparistovaikutuksia. Tiedot perustuivat suomalaisilta tiloilta saatuihin tietoihin.

Elinkaariarviointia voidaan tehda monessa eri vaikutusluokassa. Paras kuva kokonaiskestavyy-
desta saadaan ottamalla mukaan useita vaikutusluokkia. PuutarhaLCA-hankkeessa ymparis-
tovaikutuksia arvioitiin kahdeksassa eri vaikutusluokassa, jotka olivat: ilmastovaikutus (hiili-
jalanjalki), rehevoittava vaikutus, ekotoksinen vaikutus, energiankulutus, uusiutumattomien
raaka-aineiden kayttd, maankayttd, ravinnejalanjalki ja vesiniukkuusvaikutus. Lisdksi arvioitiin
havikki.

Elinkaariarvioinnissa rajataan jarjestelma, johon vaikutusarviointi kohdistuu. PuutarhaLCA-hankkees-

sa huomioitiin vihrean kehyksen sisdpuolella olevat tuotannon vaiheet: tuotantopanosten valmis-
tuksesta valmiin tuotteen varastointiin tilalla. Tyontekijoiden tydmatkoja tai asumista ei huomioitu
arvioinnissa.



3. Marjojen ja ruukkusalaatin viljelytekniikat

3.1. Mansikan ja vadelman avomaaviljely

Mansikka on Suomen yleisin viljelty marjakas-
vi. Luonnonvarakeskuksen tilastojen mukaan
vuoden 2022 marjasato oli 20 miljoonaa kiloa,
josta mansikkaa oli noin 16 miljoonaa kiloa ja
vadelmaa noin 1,5 miljoonaa kiloa. Mansikkaa
viljeltiin 4 144 hehtaarilla ja vadelmaa 341 heh-
taarin alalla. Tunnelituotanto on suhteellisesti
yleisempaa vadelmalla: mansikan tunnelivilje-
lyala oli 71 hehtaaria ja vadelman 38 hehtaaria
(Luonnonvarakeskus 2023a).

Avomaakasvuston perustusvaiheessa maan

kasvukunto tarkistetaan maa-analyysilla (vilja-

vuustutkimus), joka kertoo pellon ravinnetilan

ja pH:n. Ennen istutusta tehtavilla kalkituksella

ja peruslannoituksella korjataan pH ja ravin-

nepuutteet hyvalle tasolle (viljelykasvi huomioiden). Vuosittaisella lannoituksella korvataan sa-
don mukana poistuvat ravinteet. Marjakasvien ravinnetarve on verrattain pieni. Ammattimai-
sessa tuotannossa mansikkaa ja vadelmaa tyypillisesti nykyaan kastellaan, koska raakileiden
kehitys vaatii runsaasti vetta. Kastelussa kaytetaan tihkuletkuja, jotka vedetaan istutusvaihees-
sa muovikatteen alle tai mansikalla myos paalta sadetusta. Tihkuletkujen kautta kasvustoja
voidaan my0s lannoittaa kasvukauden mittaan tarpeen mukaan. Vadelmaa aikaisemmin kuk-
kivalla mansikalla sadetusta kaytetdan myds kukinnan aikaiseen hallantorjuntaan. Vuosittai-
nen lannoitus annetaan rakeisena kevaalla tai tihkulannoituksena kasvukauden aikana. Ravin-
nepuutteita voidaan korjata kasvukauden aikana myds lehtilannoituksella.

Kasvinsuojelun kulmakivia ovat terve taimimateriaali, ennakointi ja seuranta. Mekaanista,
kemiallista tai biologista torjuntaa tarvitaan rikkakasveja, tauteja ja tuholaisia vastaan. Mekaa-
nista torjuntaa tehdaan kasin, erilaisilla apuvalineilla ja traktorivetoisilla koneilla. Kemialliset
torjunta-aineet levitetaan yleensa reppuruiskulla, ménkijavetoisella sumuruiskulla tai traktori-
ruiskulla ja biologinen torjunta yleensa joko traktorilla tai kasin. Tautien torjunnassa kemialli-
set torjunta-aineet estavat taudinaiheuttajan runsastumisen ja/tai tappavat taudinaiheuttajan.
Biologisten tautiaineiden teho perustuu usein syrjayttavaan menetelmaan, jossa viljelykasvia
vahingoittamaton mikrobi valtaa alaa haitalliselta taudinaiheuttajalta ja estaa siten taudin
runsastumisen. Harmaahometta esimerkiksi torjutaan Gliocladium catenulatum -sienta sisal-
tavalla valmisteella, joka saadaan levitettya mehildisten avulla kukintavaiheessa kasvustoon.
Gliocladium catenulatum kasvattaa oman rihmastonsa tehokkaasti kukan pinnalle ja estaa
harmaahomeen sienirihmaston kasvun. Tuhohydnteisten kemiallisen torjunnan tarkoitukse-
na on tappaa ja havittaa tuhohydnteinen mahdollisimman hyvin viljelykasveilta. Biologinen
torjunta perustuu puolestaan luontaisten vihollisten ja loiselididen levitykseen, jossa hyotye-
liot kayttavat tuholaisia ravinnokseen. Biologisella torjunnalla tuholaiskanta pyritaan saamaan
hallintaan, mutta sen avulla ei pystyta tdysin puhdistamaan kasvustoa tuholaisista. Biologista
torjuntaa kaytettdessa tarkeinta on ennakoiva torjunta ja kasvuston tarkkailu.



Rikkakasveja torjutaan mekaanisesti kitkemalla ja leikkaamalla rivivalikasvusto. Kemiallisten
torjunta-aineiden valinta pitaa tehda huolella. Valikoivat rikkakasviaineet eivat oikein kaytetty-
na vahingoita itse viljelykasvia, mutta tehoavat vain tiettyihin kasveihin niiden ollessa sopivas-
sa kasvuvaiheessa. Valikoimattomat rikkakasviaineet, kuten glyfosaatti, ovat tehokkaampia,
mutta tappavat myos viljelykasvin. Mansikalla glyfosaatin kayttd on hyvin rajoitettua, eika
vadelmalla sita voi kayttaa lainkaan. Mansikkakasvuston rivivali voidaan kylvaa nurmelle tai
peittaa olkikatteella, vadelman rivivalit ovat yleensa nurmella ja niitot tehdaan joko traktorin
niittokoneella (rivivali silloin harvempi) tai ajettavalla ruohonleikkurilla.

Lajikkeesta ja kasvuston kun-
nosta riippuen kaupalliset
mansikkakasvustot uusitaan
3-4 satovuoden valein, jonka
jalkeen viljelyssa pidetaan tau-
ko ja kasvatetaan viljelykiertoon
sopivia valikasveja. Vadelma-
kasvusto on pitkaikdisempi ja
kasvustojen uusimisvali voi olla
10-12 vuotta (Ruutiainen 2004).
Sekad mansikan etta vadelman
viljelyssa rikkakasvitorjunnan
Talvivauriot ja kasvitaudit voivat tehdi kasvustosta aukkoisen. ~ tarvetta vahennetaan katteiden
kaytolla. Mansikka istutetaan
tyypillisesti muovilla katettuun kohopenkkiin. Mansikkamuovia kadytetaan paljon, silla se sopii
koneella levitettavaksi ja kestaa pitkan viljelykierron. Vaihtoehtoiset katteet, kuten biohajoa-
va kalvo, eivat ole kovin yleisia suomalaisilla tiloilla, silla niiden viljelyominaisuudet ovat hei-
kompia kuin muovin. Runsaan muovikatteen kayton haittana on kuitenkin, etta kasvuston
lopetusvaiheessa likaisen ja repeilevan muovin poisto on vaikeaa ja maahan jaa helposti muo-
vinriekaleita. Kaytetyn ja likaisen muovin havityksesta aiheutuu myos kustannuksia viljelijalle.
Myds vadelma voidaan istuttaa muovikatteeseen tai muovipohjaiseen katekankaaseen esim.
Mypex. Penkkirivin katteena voidaan kayttaa myos jotain eloperdista materiaalia esimerkiksi
kuorikatetta. Vadelma tarvitsee myos tuentaa ja tukivaihtoehtoja ja materiaaleja on erilaisia.
Vadelman tuennassa voidaan kadyttad myds materiaalien kierratysta hyodyksi esim. kaytettya
tihkuletkua tukilankoina.

Suomessa viljeltavien mansikkalajikkeiden kukka-aiheet kehittyvat syksylla, joten ensimmai-
nen ronsyista lisattyjen taimien sato saadaan istutuksesta seuraavana vuonna. Viljelyssa on
kuitenkin yleistynyt ns. satotaimien istutus. Satotaimet kasvatetaan yhden kasvukauden ajan
taimistolla. Syksylla kukka-aiheiden kehityttya, taimet nostetaan ja kylmavarastoidaan varsi-
naista istutusta varten. Vadelman satotaimia kaytetaan vain tunneliviljelyssa.

Suomessa menestyvien vadelmalajikkeiden sato muodostuu toisen vuoden versoihin. Satoa
tuottaneet versot kuolevat syksyll3, ja kesalla kasvaneet uudet kasvuversot tuottavat sadon
seuraavana vuonna. Myyntikelpoista satoa saadaan vadelmalla yleensa vasta kolmantena
vuonna istutuksesta. Vadelman tavanomaisena satotasona avomaalla voidaan pitda 2 000-

3 500 kg hehtaarilta, mutta huippusatona avomaalta voidaan saada jopa 10 000 kg hehtaaril-
ta (Ruutiainen 2004). Mansikan sadot ovat vadelmaa korkeammat. Istutustiheys, lajike, kas-
vuston ika ja kunto vaikuttavat satomaaraan, joka vaihtelee n. 4 000-8 000 kg/ha.



3.2. Mansikan ja vadelman tunnelituotanto

Tunnelituotanto on nopeasti yleistynyt
marjojen tuotantotapa. Tunneli on kevyt-
rakenteinen kausikasvihuone, jossa ei kas-
vihuoneen tapaan ole lattiaa tai kiinteaa
lammitysta. Muovikate lammittaa ilmaa ja
suojaa kasvustoja sateelta. Tunneli piden-
taa satokautta, jolloin voidaan kasvattaa
esimerkiksi aikaisempia tai myohaisempia
lajikkeita kuin avomaalla. Satotaso ja sa-
don laatu myos paranevat, kun ei olla sai-
den armoilla. Samasta syysta kemiallisen
kasvinsuojelun tarve myds vahenee tunne-
liviljelyssa ja biologisen torjunnan teho on
parempi. Marjakasveilla yleistd harmaaho-
metta esiintyy tunneleissa vahemman kuin
avomaalla. Tunnelin pienilmasto kuitenkin
my0s edistaa joidenkin tautien ja tuholais-
ten esiintymista. Esimerkiksi harman ja vi-
hannespunkin torjuntaa joudutaan te-

Mansikan péytaviljelyssa satokasvit kasvavat poi- Kemaan tunn§I|V|IJeIm|I!é ennak?'VE.‘.St'Ja
mintakorkeudella, joten rikkakasvit voidaan torjua Seuraamaan tilannetta jatkuvasti. Polytyk-
helpommin kuin avomaalla. sen varmistamiseksi tunnelituotannossa

tarvitaan usein siirrettavia kimalaispesia,
koska luonnon polyttajat |6ytavat huonosti muovikatteiden alle. Samasta syysta tosin tuho-
laispaine on yleensa tunnelissa pienempi avomaatuotantoon nahden.

Satotason nousu, havikin pieneneminen ja viljelyn parempi hallinta parantavat tunnelituotan-
non kustannustehokkuutta ja kannattavuutta, vaikka tuotanto vaatiikin runsaampaa tuotanto-
panosten kayttda. Viljelykierto on usein nopea, silla heikkoja kasvustoja ei kannata tunnelissa
yllapitaa. Taimien kayttd on siksi myds runsaampaa, etenkin jos viljelladn rajoitetussa kas-
vualustassa. Tunnelin rakenteet ja kastelu-lannoitusautomatiikka vaativat myos taloudellisia
panostuksia ja erityista viljelyosaamista.

Tunnelirakenne voidaan pystyttaa suojaksi myds maapohjassa kasvavan kasvuston paalle. Vil-
jelyn paattyessa tunnelirakenteet voidaan siirtdaa uuden kasvuston paalle. Talléin ohjaavaa au-
tomatiikkaa ja erityisjarjestelyita tarvitaan vahemman ja voidaan kayttaa samaa tihkukastelua
kuin avomaalla. Taimiaineiston valinnassa patevat samat riskit kuin avomaallakin. Jos taimien
mukana kulkeutuu maalevintaisia tauteja esimerkiksi mansikan punamataa, niista voi jaada
pysyvaa haittaa lohkolle jopa 15 vuoden ajaksi (Ruokavirasto, 2023). Lajikevalintaa rajoittaa
taimien talvenkestavyys, silla muovit yleensa poistetaan talven ajaksi. Tunnelikate kuitenkin
nopeuttaa kasvukauden alkua ja pidentaa kasvua syksylla.

Yleisimmin tunnelimansikka kasvatetaan Suomessa korotetuilla poydill3, jolloin kasvit kasva-
vat ruukuissa tai altaissa poimintakorkeudella. Korotettujen pdytien etuna on tiheampi istu-
tus ja sadonkorjuun nopeutuminen ergonomisesti paremmassa tyoasennossa. Rajatussa kas-
vualustassa kastelu vaatii tarkkuutta. Kasvualustaviljelylla valtetdan maalevintaisten tautien
leviamista taimiin tai taimista maaperaan. Poytaviljely on satotaimiin perustuvaa yksivuotis-
ta tuotantoa. Tunnelituotannon haittapuolena on runsastunut tuotantopanosten kaytto ja



taimien seka kasvualustan kertakayttokulttuuri. Erona avomaatuotantoon, ruukkuviljelyssa
rikkakasvien hallinta on kuitenkin yleensa helpompaa, silla satokasvit eivat ole kosketuksissa
maahan. Tunnelin maapera voidaan kattaa kokonaan rikat estavalla katteella tai torjua kemi-
allisesti tai mekaanisesti myos satokaudella.

Tunnelivadelmaa voidaan mansikan tavoin kasvattaa joko maapohjassa tai ruukuissa. Maa-
pohjassa kasvava vadelma on monivuotista avomaavadelman tapaan. Ruukkuviljely on yksi-
vuotista tuotantoa, jossa kaytetdan satoversoja. Satokauden paatteeksi ruukkukasvustot havi-
tetdaan. Nain valtytaan seka taimien mukana mahdollisesti tulevien tautien levidmiselta, mutta
my®ds talvivaurioiden riskilta. Ruukkuviljelyssa voidaan kayttaa erilaisia ja suurempisatoisia
lajikkeita kuin avomaalla, kun taimien talvehtimisesta ei tarvitse kantaa huolta. Maapohjalla
kasvavilla tunnelivadelman lajikkeilla pitad huomioida myds talvenkestavyys. Ruukkuvadel-
man satoversot muodostavat korkean kasvuston, joten poytia ei tarvita, vaan ruukut kasvate-
taan katteen paalla maassa. Vadelma tarvitsee hyvan tuennan ja ylimaaraisten kasvuversojen
harvennuksen myds tunnelikasvatuksessa. Satotaimet voivat olla kuitenkin tunnelissa paljon
tihedmmassa kuin avomaalla, jolloin sato pinta-alaa kohden on suurempi. Satotasot ja sadon
laatu ovat paremmat katteen alla viljellyissa vadelmissa. Tuholaisista ja taudeista tunneliva-
delman kiusana ovat etenkin vihannespunkki ja harma. Naiden hallinta edellyttaa jatkuvaa
tarkkailua ja viljelytoimia ajoittamista oikein.

3.3. Ruukkusalaattia ja ruukkuyrtteja viljellaian kasvihuoneessa
ympdri vuoden, mutta ne sopivat myos vertikaalituotantoon

Ruukkusalaatteja ja -yrtteja viljelladn Suomessa kasvihuoneissa seka pienimuotoisemmin ny-
kyaan myos vertikaaliviljelyssa ymparivuotisesti, eika niitd juurikaan tuoda Suomeen. Salaat-
tien vuosituotantomaara oli I1dhes 62 miljoonaa ruukkua vuonna 2022 (Luonnonvarakeskus
2023a). Yrttien osalta tilastoja kerataan vain kolmesta suosituimmasta lajista, persiljasta, tillista
ja basilikasta. Niiden vuosituotantomaara vuonna 2022 oli noin 20 miljoonaa ruukkua. Naiden
em. ruukkuvihannesten yhteen laskettu kasvihuonetuotantoala oli samaisena vuonna 26 ha
(Luonnonvarakeskus 2023a). Salaattia, tillia ja persiljaa viljellaan jonkin verran myos avomaal-
la. Tilastointitapa ei ole suoraan vertailukelpoinen kasvihuonetuotannon kanssa, koska tuo-
tantomaarat tilastoidaan kiloittain, eika ruukuittain. Muita suosittuja yrtteja ovat timjami,
korianteri, minttu, ruohosipuli ja herneenverso (Kauppapuutarhaliitto 2023).

Salaattien ja yrttien viljelytekniikkaan kasvihuoneissa ja vertikaaliviljelyssa kuuluu olennaisena
osana ns. kouruviljely, jossa pienissa ruukuissa olevat kasvit kasvatetaan kouruissa kiertavassa
ravinneliuoksessa. Kouruviljely lisaa kasteluveden ja ravinteiden kayttda, mutta kastelussa kay-
tetyn veden ja ravinteiden kierratykselld voidaan kuitenkin saastaa veden kokonaiskulutusta ja
vahentaa jatevesien paastoja. Tuholaisten torjunta tehdaan yleensa biologisesti molemmissa
tuotantotavoissa. Kasvihuoneessa yrtit ja salaatit kasvavat yleensa yhdessa kerroksessa. Verti-
kaalituotannossa kasvit kasvavat useissa, paallekkaisissa kerroksissa, jolloin kasveja voidaan
tuottaa lattiapinta-alaa kohden enemman kuin kasvihuoneessa.
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Kouruviljely on olennainen osa nykyaikaista viljelytekniikkaa

Kasvihuone- ja vertikaalituotantoon kuuluu myds keinotekoinen valaistus, joko lisdvalotukse-
na tai ainoana valonlahteena. Suomen pohjoisen sijainnin vuoksi ymparivuotisessa kasvihuo-
netuotannossa tarvitaan yleensa lisdvalotusta pimeimpina vuodenaikoina, mutta kevaalla ja
kesalla voidaan hyddyntaa myds auringonvaloa. Vertikaaliviljelyssa luonnonvaloa ei yleensa
hyddynneta lainkaan, vaan kasvien tarvitsema valo tuotetaan kokonaisuudessaan LED-valai-
simien avulla. Valon lisaksi kasvit tarvitsevat kasvaakseen myo6s l[ampda. Kasvatustilan lammi-
tysta tarvitaan myds ilmankosteuden hallitsemiseen. lImankosteutta syntyy runsaasti kasvien
haihduttaessa. Kasvihuoneessa ilmankosteutta hallitaan yhta aikaa lammittamalla ja tuuletta-
malla tuuletusluukuilla sisdilmassa olevaa kosteutta ulos. Vertikaaliviljelyssa ilmaston hallinta
toteutetaan koneellisesti, suljettuna ilmankiertona. Lammitykseen ja valaistukseen kuluu run-
saasti energiaa, joka voidaan tuottaa uusiutuvasti (mm. tuulivoima, aurinkovoima, vesivoima,
hakelaitokset) tai uusiutumattomasti (mm. kivihiili, 6ljy, maakaasu). Sahkdntuottotapa vaikut-
taa lopputuotteen ymparistojalanjalkeen. Korkea energiankulutus nostaa myds tuotannon
kustannuksia ja laskee viljelyn kannattavuutta.

Salaattien ja yrttien tuotannossa kaytetaan kasvualustana useimmiten turvetta tai turvesam-
malseoksia. Kasvualusta on yleensa kertakayttoista. Leikatun salaatin kohdalla kasvualusta
ja ruukut jaavat puutarhan kierratettavaksi, mutta ruukkusalaattien ja -yrttien myynnissa
kasvualustan ja ruukkujen jatkokierratys jaa kuluttajan vastuulle. Ruukut voivat olla muovia
tai biohajoavaa materiaalia. Myyntipakkaukset ovat usein muovia. Ruukkujen ja pakkausten
materiaalivalinnoilla voidaan vaikuttaa yrttien ja salaattien ymparist6jalanjalkeen.
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3.4. Eri viljelytapojen hyotyja ja haittoja

Puutarhakasvien viljelytekniikkaa kehitetdan jatkuvasti muuttuvien

olosuhteiden, tuotannon tehokkuuden ja taloudellisen tuloksen vuoksi.
Avomaatuotannossa hyddynnetaan luonnonvaloa, sadetta ja maaperan

ravinnevarantoja seka ekosysteemipalveluita, kuten petohydnteisia ja

polyttajia. Kasvustot ovat kuitenkin alttiita saan vaihteluille ja tuhoojil-

le. Myds Suomen ilmasto rajoittaa kasvukauden pituutta ja maarittaa

viljelykasvien valikoiman. Kasvihuonetuotannossa lisavalotus ja lammitys

mahdollistavat viljelyn my6s talvella, mutta jaahdytyksen puuttuessa

keskikesan lampotilat nousevat helposti liian korkeiksi, mika vahentaa

kasvua ja laskee laatua. Kasvihuoneissa on paljon tyhjaa ilmatilaa kasvuolosuhteiden, kuten
ilmankosteus ja lampétila, hallinnan vuoksi, mika nostaa toisaalta talven lammityskustannuk-
sia. Lisavalotus kuluttaa my&s runsaasti energiaa.

Tuotantopanosten (mm. polttoaineet, lannoitteet, sahkdenergia) hintojen nousu ja tietoisuu-
den lisaantyminen viljelyn ymparistovaikutuksista kannustavat kehittamaan tuotantoketjua te-
hokkaammaksi. Tuotantoa pyritdan tehostamaan esimerkiksi siirtymalla osittain tai kokonaan
kontrolloituun tuotantotapaan. Marjanviljelyn siirtyminen avomaalta tunneliin lisaa sadon
maaraa ja parantaa laatua, mutta vaatii paljon tuotantopanoksia. Samoin siirtyma kasvihuo-
neesta taysin luonnonvalolta suljettuun tilaan, jossa kadytetaan vain keinovaloja ja viljelyolo-
suhteiden koneellista hallintaa, mahdollistaa viljelyolojen saadon halutusti ympari vuoden.
Kerros- eli vertikaaliviljelyssa pinta-alan kayttoa tehostetaan viljelemalla kasveja useissa
kerroksissa. Samalla intensiivinen tuotantotapa lisda tuotantopanosten kayttoa ja energianku-
lutusta.

PuutarhalLCA-hankkeessa eri puutarhatuotantotapoja vertailtiin ymparistonakdkulmasta:

elinkaarisessa tuotantoketjun tarkastelussa huomioidaan paitsi viljelytavan vaatimat tuotanto-
panokset, myos kasvanut sato.
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4. Kasvinsuojelu

4.1. Kasvinsuojelun periaatteet

Kasvinsuojelussa tuotantokasveja suojellaan kas-
vintuhoojilta (tuhoeldimet, kasvitaudit, rikkakasvit)
ja muilta kasvulle haitallisilta ymparistotekijoilta.
Kasvinsuojelun tavoitteena on taata maarallisesti ja
laadullisesti hyva sato. Kasvinsuojelussa tulisi toi-
mia integroidun kasvinsuojelun (IPM) periaatteiden
mukaan. Se perustuu ennakoiviin toimenpiteisiin,
joilla yllapidetdan maan ja kasvualustan kasvukun-
toa ja kasvinterveytta seka vaikutetaan kasvintu-
hoojapaineeseen.

Hyvin kasvava kasvi on vahemman altis tuhoojille,
joten tasapainoinen kalkitus, lannoitus ja vesitalous
ovat osa ennakoivaa kasvinsuojelua. Niilld on vai-
kutusta myos maan pienelidstoon ja mikrobistoon,
jotka omalta osaltaan huolehtivat elididen valisesta
tasapainosta ja maan kasvukunnosta. Viljelykierto
estaa monen kasvintuhoojan runsastumisen, koska
tuhoojilla on eri isdntakasveja. Kasvinsuojelunakodkulmasta viljelykierron pituus ja valikasvit
riippuvat viljelykasvista ja maantieteellisesta alueesta, lohkon sijainnista seka rikkakasvi-, tau-
ti- ja tuhoeldinpaineesta.

Harmaahome on yleisin marjoja pilaava
sienitauti.

Terve lisdysmateriaali on onnistuneen viljelyn edellytys, silla taimien ja siementen mukana
saattaa siirtya tuholaisia ja tauteja. Viljelyn aikana pitaa huolehtia viljelyhygieniasta esimer-
kiksi tydjarjestyksesta ja tyovalineiden puhtaudesta. Kasvintuhoojien runsaus vaihtelee kasvu-
kauden mittaan. Usein aikaisilla tai myohaisilla istutuksilla ja kylvéillda on mahdollista vahentaa
kasvintuhoojapainetta. Maan muokkaus, alus- ja keraajakasvit vaikuttavat osaltaan mm. rikka-
kasvien, tautien ja tuhoeldinten maaraan, pellon kuntoon, seka ravinteiden liukenemiseen.
Runsas muokkaus voi toisaalta haitata maan pienelidstda, aiheuttaa eroosiota ja altistaa maan
tiivistymiselle.

Kasvukauden alussa ja aikana kasvustoja tarkkaillaan mahdollisten kasvintuhoojien varalta.
Tarkkailu edellyttaa luonnollisesti viljelykasvin merkittavien tautien ja tuholaisten tunnista-
mista. Joillekin tuholasille on olemassa kynnysarvot, joiden perusteella torjuntapaatoksen voi
tehda. Torjuntatarpeessa ensisijaisesti kaytetaan ei-kemiallisia torjuntakeinoja. Jos kasvintu-
hooja on runsastunut ja torjuntakynnys ylittyy, voidaan kayttaa tarpeen mukaan kemiallisia
torjuntakeinoja, jos niitd on tuotantotavassa mahdollista kayttaa. Synteettisten kemiallisten
kasvinsuojeluaineiden lisaksi kasvintuotannossa voidaan kayttaa myos luonnollisia kemiallisia
yhdisteita ns. biorationaalisia aineita, kuten etikka tai sooda. Biorationaaliset aineet voivat
toimia mekaanisesti, fysikaalisesti tai kemiallisesti. Edellisista esimerkeista etikka tuhoaa soluja
happamuudellaan ja sooda vastaavasti emaksisyydellaan.

Kasvinsuojeluaineiden kayttd edellyttaa kasvinsuojelututkinnon suorittamista, asianmukaista

suojautumista aineita kaytettaessa ja myyntipakkauksen ohjeiden noudattamista. Kestava
kasvinsuojelu huomioi ihmiset ja ympariston. Haitallisia kasvintuhoojia tai naiden tuottamia
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vahingollisia yhdisteita, kuten toksiineja, ei saa olla tuotetussa sadossa. Toisaalta torjunta-ai-
neet voivat aiheuttaa haittaa ihmiselle, elaimille tai muulle ymparistolle, joten torjunta-aine-
jaamien raja-arvot eivat saa ylittya elintarvikkeissa tai ymparistdssa. Torjunta-aineet voivat
my&s epasuorasti vaikuttavat muihin ymparistdongelmiin kuten biodiversiteetin vahenemi-
seen (IPBES 2019).

Kasvinsuojelu IPM* -periaatteiden mukaan

Ennaltaehkdisevat = Monipuolinen viljelykierto  Parantaa maan rakennetta ja

toimet kasvukuntoa.
Kasvupaikan valinta Hyvin kasvava kasvi on vahemman altis
kasvintuhoojille.
Lajikevalinta ja terve Oikein valittu lajike menestyy
lisdysmateriaali kasvupaikassa. Etenkin juuristotaudit

ovat usein taimissa piilevia.

Tasapainoinen lannoitus ja = Hyvin kasvava kasvi on vahemman altis

kastelu kasvintuhoojille.
Viljelytekniset keinot Maan muokkaus, alus- ja keradjakasvit,
viljelyhygienia.
Kasvintuhoojien Biologinen Perustuu ennakoivaan hallintaan.
LB Mekaaninen Liekitys, haraus, kasvinosien poisto ym.
Kemiallinen Havaitun torjuntatarpeen mukaisesti,

noudattaen valmisteen kayttdohjetta.

* IPM (integrated pest management) tarkoittaa, ettd kasvinsuojelu perustuu kaikkiin kaytettavissa oleviin
menetelmiin, joilla voidaan vahentda tuhoojan maaraa. Tavoite on minimoida torjunta-aineiden kayttéa (FAO
2023).

4.2. PuutarhalCA:ssa arvioitiin seka tuotantoketjun etta viljelyn
ekotoksisia vaikutuksia

PuutarhalLCA-hankkeessa ymparistovaikutuksia tarkasteltiin useiden vaikutusluokkien kautta.
Alkutuotannossa kaytettavien kasvinsuojeluaineiden kayton elinkaarisia vaikutuksia tarkastel-
tiin erityisesti ekotoksiset vaikutukset -luokan kautta, vaikka muutkin haitta-aineet voivat
aiheuttaa ekotoksisia vaikutuksia tuotantoketjun eri vaiheissa. Ekotoksisuus kuvaa haitta-
aineiden kulkeutumista ymparistossa (kasvi, maapera, vesistd, ilma), ja niiden haitallisia vaiku-
tuksia paikalliseen elidstoon. Kasvinsuojeluaineiden vaikutusmekanismit ovat erilaisia ts. rikka-
kasvien kasvinsuojeluaine pysayttaa yhteyttamisen, mutta hydnteisten torjunta-aine voi vai-
kuttaa hermosoluihin, joten niiden ekotoksista vaikutusta ei voi laittaa suuruusjarjestykseen
pelkan kayttomaaran (kg/ pinta-ala) perusteella. Alkutuotannossa kaytettavat kasvinsuojelu-
aineet eivat ole ainoa ekotoksisten vaikutusten lahde. Ekotoksisia vaikutuksia syntyy myos
muissa tuotantoketjuvaiheissa kuin alkutuotannossa, esimerkiksi rakenteiden ja lannoitteiden
valmistuksessa.

PuutarhalLCA-hankkeen aineisto kerattiin tavanomaisilta marjatiloilta, mutta yksi tiloista il-

moitti, ettei kayta kasvinsuojeluaineita. Avomaatuotannossa mansikalla torjunta-aineita kay-
tettiin maarallisesti huomattavasti enemman kuin vadelmalla. Tunneliviljelyssa kaikki tilat
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kayttivat biologista torjuntaa seka mansikalla etta vadelmalla, minka lisaksi yksi mansikkati-
loista kaytti myds tunnelissa kemiallista torjuntaa. Avomaamansikalla kaytettiin maarallisesti
(kg/ha) eniten kasvitautiaineita (63 %), rikkakasviaineita (26 %) ja vahiten tuhoeldinaineita
(11 %). Myds avomaan vadelmalla kasvitautiaineita kaytettiin maarallisesti (kg/ha) eniten

(90,5

%) ja tuhoeldinten torjunta-aineita kaytettiin vain n. 9,5 % kaikista aineista, mutta rikka-

kasviaineita vadelmalla ei kaytetty lainkaan.

Kasvihuonetuotannossa ja vertikaaliviljelyssa salaateilla ja yrtilla kasvinsuojelussa ei kaytet-
ty kemiallisia torjunta-aineita. Ennakoivana torjuntana kaytettiin biologisia torjuntaelioita.
Kasvitautien torjunnassa terve lisdysaineisto, ilmankosteuden hallinta ja viljelyhygienia ovat
ensisijaisia toimenpiteita.

4.3.

Kemiallisten kasvinsuojeluaineiden kayttd on vahaista tai niita ei kayteta ollenkaan mar-
jojen tunnelituotannossa

Alkutuotannossa kasvin peittavyys (kasvuaste) ja ruiskutustekniikka vaikuttavat ekotok-
siseen vaikutukseen avomaalla

Marjojen viljelyssa kasvitautiaineita kaytettiin eniten. Mansikanviljelyssa harmaahometta
torjutaan kasvitautiaineilla (fungisidi), joita kdytettiin marjoilla eniten kaikista torjun-
ta-aineista.

Ekotoksisia vaikutusten selvittdminen mahdollistaa eri kasvinsuojeluaineiden haitallisuu-
den vertailun keskendan, minka perusteella voidaan valita vdhemman haitallinen aine.

Ekotoksisia vaikutuksia voi syntya myos ruokaketjun kaikissa vaiheissa, ei vain alkutuo-
tannossa. Tuotantopanosten valmistus on merkittava ekotoksisten vaikutusten lahde.

Tehtava

Valitse jokin kiinnostava esimerkkikasvi ja pohdi sen tuotannosta
aiheutuvia ekotoksisia vaikutuksia

Hahmottele millainen kasvin tuotantoketju on ja millaisia mahdollisesti ymparistolle
haitallisia aineita kussakin vaiheessa tarvitaan. Voit aloittaa viljelyvaiheesta.

Miten kasvinsuojelun tulisi ensisijaisesti toteutua?

Riittaako biologinen torjunta vai tarvitaanko kemiallisia kasvinsuojeluaineita? Milloin
kemiallisia kasvinsuojeluaineita saa kayttaa?

Miten kasvinsuojeluainetta kayttavan tyontekijan on suojauduttava aineita kadytettaessa?

Enta mita on tapahtunut ennen viljelyvaihetta ja mita tapahtuu sen jalkeen? Aiheutuuko
naissa vaiheissa tuotantoketjua ekotoksisia vaikutuksia?
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5. Kastelu, lannoitus ja kalkitus

5.2. Yleista

Valo, lampd, hiilidioksidi (CO,), vesi ja ravinteet ovat kasvien

kasvun edellytys. Kasvutekijoiden tarpeeseen vaikuttavat myos

laji, lajike, viljelytapa ja kasvuvaihe. Tuotannossa kasvutekijoi-

ta saatelemalld kasvua ohjataan haluttuun suuntaan ja pyritaan

tasalaatuiseen kasvuun. Avomaalla kasvutekijoita voidaan hallita

vain osittain, mutta kasvihuoneessa ja erityisesti vertikaaliviljelyjarjestelmissa kasvutekijoita on
mahdollista saataa tehokkaasti kasvin ja tuotannon tarpeiden mukaan. Kasvutekijat vaikutta-
vat toisiinsa ja vuorovaikutussuhteet ovat monimutkaisia.

Kasvi- ja kasvuhuoneviljelyssa tavoitteena on ohjata avomaatuotantoa tarkemmin kasvunope-
utta seka sadon maaraa, laatua ja ajoittumista. Lampdtilan, valojakson ja lannoituksen lisaksi
hiilidioksidilannoituksella voidaan vaikuttaa sadon valmistumiseen.

Kasvi- ja kasvuhuoneviljelyssa kasvit voidaan viljella kiertavassa ravinneliuoksessa (ruukkusa-
laatti) tai kaytetaan kasvualustoja, joissa juuristolla on rajoitettu tila levittaytya. Rajatussa kas-
vualustassa kasvutekijoitda on mahdollista sadadelld maapohjaa helpommin. Toisaalta kastelun
ja lannoituksen riittavyys seka tasainen saanti vaativat suunnittelua ja seurantaa. Kasvualustan
rakenneominaisuuksilla turvataan juuriston riittava hapensaanti. Lannoitus, kasvualustan pH
seka kasvualustan kosteus voidaan saataa kasvun kannalta optimaaliselle tasolle.

Kasvutekijoiden vuorovaikutuksen perusperiaatteet

Minimitekijan laki Kasvin kasvua rajoittaa aina se kasvutekija, jota on vahiten
saatavilla. Kun rajoittavaa kasvutekija lisataan, kasvin
kasvunopeus kasvaa, kunnes jokin toinen kasvutekija alkaa
rajoittamaan kasvin kasvua.

Vahenevin lisdtuoton laki  Kasvua rajoittavaa kasvutekijaa lisatessa ensimmainen
lisdyskerta nopeuttaa kasvua eniten. Seuraava lisdys
nopeuttaa kasvua aina vain vahemman, kunnes lisdys ei enaa
vaikuta kasvunopeuteen ja kasvutekijan suhteen saavutetaan
kyllastyspiste.

Kasvutekijoiden Kasvutekijat eivat vaikuta kasvunopeuteen yksittain, vaan

yhteisvaikutus yhdessa: Muutos toisessa, muuttaa myds toisen tarvetta.
Esimerkiksi valon maaran lisaantyessa kasvi pystyy
hyédyntamaan enemman ravinteita, jolloin myds lannoitusta
on lisattava optimaaliseen kasvutuloksen saavuttamiseksi.
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5.2. Kastelu

Vesi on puutarhatuotannossa keskeinen raaka-aine. Etenkin kasvi-
ja kasvuhuonetuotannossa vetta kuluu paljon. Kasvit tarvitsevat
vetta yhteyttamiseen, ravinteiden kuljettamiseen, solutoimintoi-
hinsa ja nestejannityksen yllapitamiseen. Koska kasvit haihduttavat
vetta jatkuvasti, on kastelu kaikkein keskeisin viljelytoimi rajatussa
kasvualustaviljelyssa. Marjojen avomaatuotannossa kastelu lisaa
satoa huomattavasti ja kastelujarjestelmien kayttd on hyvin yleista.

Kasteluveden on oltava puhdasta. Kasteluvedessa mahdollisesti oleva orgaaninen aines tukkii
kastelujarjestelmat. Toisaalta pH vaikuttaa lannoitteiden liukoisuuteen ja siihen, miten hyvin
ravinteet ovat kasvin kaytettavissa. Kasteluveden orgaaninen aines voidaan suodattaa pois
kaksivaiheisesti ensin hiekkasuodattimella ja sitten lamellisuodattimien lapi. Veden laatu tar-
kistetaan aina ennen kasvi- ja kasvuhuoneviljelyn aloittamista. Veden laatua tarkkaillaan vilje-
lyn aikana ottamalla kasteluvesinaytteitda mahdollisimman lahelta kasveja. Kasteluvesindytteen
mittauksen perusteella suunnitellaan lannoitus.

Kasvi- ja kasvuhuoneissa on usein kaytossa suljettu kastelujarjestelma. Suljetussa jarjestelmas-
sa kastelusta yli jaanyt vesi tai ravinneliuos kierratetdan jarjestelmassa takaisin kiertoon. Sul-
jettu kastelujarjestelma saastaa huomattavasti lannoitteita ja vetta. Marjojen tunneliviljelyssa
mahdolliset ylivuotovedet on mahdollista kerata talteen, mutta toistaiseksi kasteluveden ke-
rays ja kierrattaminen ei ole Suomessa pakollista. Avomaakasvustoilla yleisimmin kaytetty tih-
kukastelujarjestelma mahdollistaa tarpeen mukaisen kastelun.

Tihkukastelun avulla mansikka voidaan kastella tehokkaasti ja vetta saastavasti avomaalla.
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5.3. Lannoitus

Kasvin kasvaessa siihen sitoutuu ravinteita. Koska sadon mukana kasvualus-

tasta tai maasta poistuu ravinteita, on poistuneiden ravinteiden maara palau-

tettava maahan lannoittamalla. Tasapainoinen lannoitus lisda satoa ja paran-

taa sadon laatua. Kasvit tarvitsevat 16 eri ravinnetta. Hiilt3, vetya ja happea

kasvit saavat ilmasta. Muut ravinteet kasvit ottavat kasvualustasta. Ravinteet

luokitellaan paa-, sivu- ja hivenravinteiksi perustuen niiden maaralliseen tar-
peeseen. Paaravinteita ovat: typpi (N), fosfori (P) ja kalium (K). Sivuravinteita ovat: kalsium
(Ca), magnesium (Mg) ja rikki (S). Hivenravinteita ovat: rauta (Fe), mangaani (Mn), sinkki (2),
kupari (Cu), boori (B) ja molybdeeni (Mo).

Typpi on kasvien tarkein rakennusaine ja sita tarvitaan eniten kasvun alkupuolella. Typen
avulla kasvit kasvattavat varsia ja lehtia eli vihermassaa. Typen puute rajoittaa kasvua yleisesti
ja ndkyy muun muassa kasvien vaaleana varina. Fosforin vaikutukset nakyvat kasvien kukin-
nassa ja sadon muodostuksessa. Fosforin puute jattaa kasvit pieniksi, eivatka ne haaroitu.
Fosforin puutteen huomaa kasvien likaisen vihreista tai punertavista lehdista. Kalium vaikut-
taa kasvien yleiskuntoon. Kaliumin avulla juuret ja mukulat kasvavat ja kasvi pystyy paremmin
suojautumaan aariolosuhteita (kuivuus, kylmyys ja taudit) vastaan. Kaliumin puutteessa kasvi
voi ndyttaa samalta kuin vedenpuutteesta karsiva kasvi. Kasvi kuihtuu tai lakoaa ja lehtien
reunoilla voi olla varimuutoksia. Kalsiumlannoituksessa kaytetaan yleensa kasteluveden mu-
kana annosteltavaa kalsiumnitraattia eli kalkkisalpietaria. Sivu- ja hivenravinteiden tarve
kasveilla on pieni, mutta ne ovat valttamattomia kasvin kasvulle ja kokonaisuuden kannalta.
Naiden ravinteiden puute on kasvua rajoittava tekija.

Yleensa kasvi- ja kasvuhuoneviljelyssa kaytetaan vesiliukoisia epdaorgaanisia lannoitteita. Lan-
noitteet annostellaan kasteluveden mukana. Vesiliukoisista lannoitteista tehdaan emoliuoksia.
Emoliuokset ovat vakevia kantaliuoksia, joissa ravinteet ovat liuenneina. Kayttoliuos on laimea
ravinneliuos, joilla kasvihuonekasveja yhta aikaa kastellaan ja lannoitetaan. Kayttéliuos saa-
daan emoliuoksia laimentamalla. Tyypillinen kayttéliuoksen vahvuus on 1-3 promillea. Lan-
noitteensekoittaja sekoittaa emoliuoksessa olevan lannoitteen kasteluveteen.

5.4. Kalkitus

Maan ja kasvualustan pH-luku vaikuttaa ravinteiden liukoisuuteen ja saatavuuteen kasville.
Kasvi- ja kasvuhuoneviljelyssa kasvualustan pH:ta seurataan vahintaan viikoittain, avomaavil-
jelyssa maan pH ja kalkitustarve tutkitaan ennen kasvustojen perustamista maa-analyysilla.
Kasvualustassa tavoitellaan sellaista pH-arvoa, jossa ravinteet ovat liukoisessa muodossa.
Kaytanndssa riittaa, etta pH-arvo pysyy tiettyjen raja-arvojen sisalla. Lilan matala tai korkea
pH-arvo voi aiheuttaa kasvin kasvuun vaikuttavia ravinteiden puutoksia tai myrkytyksia (liian
korkeita ravinnetasoja).

Optimaalinen pH-arvo on lajikohtainen ja riippuu kaytettavasta kasvualustasta. Puutarha-
kasveille sopiva pH-arvo on yleisesti 5,5-6,5. Viljelylajikohtaiset erot pH-arvoille tarkistetaan
viljelyohjeista. Kalkitus on kaikkein tarkein pH-arvon saataja turvepohjaisissa kasvualustoissa.
Pitemmalla aikavalillda pH-arvoa voidaan muuttaa lannoituksen avulla. pH-arvon muuttaminen
ravinneliuoksessa vaatii tarkkuutta. Pienikin hapon tai eméaksen lisdys muuttaa ravinneliuok-
sen pH-arvoa. Usein pH-arvoa saadetaan happolisayksella emoliuokseen. pH:n saatelyssa
kaytetaan typpi- ja fosforihappoa, jotka ovat sydvyttavia, joten turvallisuusohjeita on nouda-
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tettava tarkasti. Kalkitus- ja lannoitusohjeet varmistetaan alan kirjallisuudesta tai viljelyneuvo-
jilta ennen viljelyn aloittamista. Lannoitusratkaisut suunnitellaan tapauskohtaisesti yhdessa
asiantuntijan kanssa.

5.5. PuutarhalLCA: Kalkki ja lannoitteet ovat tuotantopanoksia. Vetta
tarvitaan seka tuotantopanosten valmistuksessa etta kastelussa.

Elinkaarianalyysissa kalkitus ja lannoitus vaikuttavat useampaan ymparistévaikutusluokkaan.
Molempien valmistus vaatii paljon energiaa, valmistus maapinta-alaa ja mineraalien louhin-
nalla tai valmistusprosesseilla voi olla myds ekotoksisia vaikutuksia. Toisaalta vain osa lannoit-
teiden sisaltamista ravinteista sitoutuu satoon. PuutarhalLCA:ssa laskettiin ravinteiden hyoty-
kayttoaste seka rehevoittava vaikutus.

Rajoitetussa kasvualustassa eli ruukuissa ja laatikoissa kasvaville kasveille pitaa jarjestaa kaste-
lu. Katetuissa viljelymuodoissa, kuten kasvihuoneessa, tunnelissa tai vertikaaliviljelyssa rajoi-
tetussa kasvualustassa, ruukuissa tai laatikoissa, viljeltavat kasvit saavat vetta vain, jos niita
kastellaan. Vaikka kasvustot, kuten mansikka tai vadelma, kasvatettaisiin maapohjaan istutet-
tuna kastelu parantaa satotasoa niin paljon, etta kasteluinvestointi on kannattava.

PuutarhalLCA:n laskennassa kastelu vaikuttaa suoraan vesiniukkuusvaikutukseen. Luokassa ve-
den kayttda suhteutetaan alueen vesivaroihin. Suomessa on runsaat vesivarannot, joten sama
vedenkayttd aiheuttaa taalla vahemman vesiniukkuusvaikutusta kuin kuivuudesta karsivilla
alueilla esimerkiksi eteldisessa Euroopassa. Tuotantopanosten, kuten lannoitteiden, valmistuk-
seen kaytettava vesi huomioidaan mukaan vesiniukkuusvaikutukseen. Huomionarvoista on,
etta talloin itse viljelyn osuus voi olla hyvinkin pieni verrattuna tuotantopanoksiin. Marjanvilje-
lyssa valinta kookoskuidun ja turvepohjaisten kasvualustojen valilla nakyy vesiniukkuusvaiku-
tuksessa. Suomessa vesivarantoja on runsaasti, mutta kookospalmujen kastelu nostaa elin-
kaarisesti tarkasteltuna kasvualustan vaikutuksen suhteellisen isoksi. Salaatin- ja yrtinviljelyssa
merkittava vaikutus on myds sahkon- ja lammontuotannolla. Babyleaf-salaatilla ja timjamilla
pakkauksen osuus korosuu, silld itse tuote on pienikokoinen.

+ Vesiniukkuusvaikutus muodostuu seka suorasta vedenkaytosta (kastelu) etta valillisesta
kaytosta (viljelypanosten valmistus).

« Suomessa viljelykasvin kastelulla on melko pieni merkitys tuotteen koko vesiniukkuus-
vaikutukseen niin marjoilla kuin salaatilla ja yrteillakin.

» Marjoilla vesiniukkuusvaikutus on samalla tasolla avomaa- ja tunnelituotannossa.
» Tunnelivadelmalla rehevadittava vaikutus on pienempi avomaavadelmalla.

 Vertikaalituotetun salaatin vesiniukkuusvaikutus on kasvihuonetuotantoa pienempi, jos
vertikaaliviljelyssa kadytetaan uusiutuvaa sahkoa ja lammon talteen ottoa.

+ Kasvihuone- ja vertikaaliviljelyssa merkittavin osa rehevoittavasta vaikutuksesta muo-
dostuu energiankdytdsta. Lammon talteenotolla ja kayttamalla uusiutuvaa energiaa
vertikaalituotannon rehevdittavaa vaikutusta voidaan pienentaa huomattavasti.
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Vesiniukkuusvaikutus, samoin kuin muutkin elinkaarianalyysin luokat, kattaa koko tuotantoketjun.
Siten kastelun (kuuluu luokkaan Suorat vaikutukset tilalla) lisdksi huomioidaan esimerkiksi tuotanto-
panosten valmistus. Avomaavadelmalla huomioitiin ns. tavanomaiset satovuodet (sato >1 500 kg/ ha).

5.6. Tehtava

PuutarhaLCA-hankkeen tulokset nayttavat silta, etta viljelyn suorat
vaikutukset ovat melko pienia verrattuna valillisiin vaikutuksiin esimer-
kiksi vesiniukkuusvaikutusta tarkasteltaessa.

Teet viljelysuunnitelmia ja tahtdimessa on hyddyntaa vastuullisuutta yhtena markkinointivalt-
tina. Valitse viljelykasvi(t). Mieti, millaisia valintoja voit tehda vastuullisuuden edistamiseksi.
Miten voit kertoa asiakkaille vastuullisuutta edistavista toimista, ettda markkinointivaitteesi
ovat totta, eivatka ns. viherpesua?

Vinkki: kdy katsomassa jonkin yrityksen verkkosivuilta, miten vastuullisuudesta kerrotaan
asiakkaille.
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6. Rakenteet, katteet, pakkaukset

6.1. Yleista

Puutarhaviljelyssa kaytetaan paljon erilaisia materiaaleja,

kuten rakenteita, katetta ja pakkauksia. Avomaatuotan-

nossa marjakasvien taimet istutetaan yleensa katteella

peitettyyn riviin. Yleisin kate on musta mansikkamuovi,

joka on hinnaltaan halpa ja jota on helppo kayttaa. Vaih-

toehtoisesti muovin sijaan voidaan kayttaa myos bioha-

joavaa muovia ja eloperaista katetta. Eloperaisena katteena voidaan kayttaa esimerkiksi olkea.
Katteiden tarkoituksena on vahentaa rikkakasvien torjuntatarvetta, parantaa kasvin kasvua ja

suojella marjasatoa likaantumiselta (esim. mansikka). Viljelyn paatyttya muovia sisaltavat kat-

teet pitaa poistaa kasvulohkolta. Poistettu muovi on usein likaista ja repeilevaa, mika vaikeut-
taa keruuta.

Muovia kaytetaan runsaasti myos kastelujarjestelmien runkoputkissa, tihku- ja tippuletkuissa,
kasvuston peiteharsoissa ja tunneleiden muovikatteissa seka kasvihuone- ja vertikaalituotan-
non kouruissa. Lisaksi taimikasvatuksessa kaytetaan kennoja ja ruukkuja ja tunneliviljelyssa
usein ruukkuja ja kasvatusaltaita tai sakkeja. Kasvihuone- ja vertikaalituotannossa kaytetaan
runsaasti ruukkuja, jotka voivat olla muovia tai kompostoituvasta materiaalista valmistettuja.
Lisaksi tarvitaan tukilankoja ja verkkoja (muovi tai metalli) marjaterttujen ja kasvuston tuke-
miseen. Tunneliviljelyssa tarvitaan myds metallirakenteita kuten kaaria ja tukijalkoja (poytara-
kenteiden kannattimiksi). Maapohja saatetaan kattaa muovikatteella rikkakasvien torjunnan
helpottamiseksi. Kasvihuone- ja vertikaalituotannossa tarvitaan monenlaisia rakenteita me-
tallista betoniin ja kennomuovisiin kasvihuonekatteisiin. Vertikaaliviljelyssa rakenteiden maara
korostuu pinta-alaa kohden, silla kasvit kasvatetaan useammassa kerroksessa paallekkain.

Sadonkorjuun jadlkeen tuote pakataan kayttotarkoituksen mukaan. Jatkojalostajalle meneva
sato pakataan usein uudelleenkaytettaviin, kestomuovisiin kuljetuslaatikoihin tai kertakayt-
toisiin pahvilaatikoihin. Suoraan kuluttajalle meneva sato voidaan pakata kertakayttoisiin
muovi- tai pahvirasioihin (marjat) ja muovipusseihin (salaatti ja yrtit) tai suurempiin pahvisiin
laatikoihin. Sato pakataan, jotta se sdilyy mahdollisimman hyvalaatuisena jatkojalostajalle ja
kuluttajalle saakka. Pakkaukset ovat olennainen osa puutarhatuotteen elinkaarta.
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6.2. Jate puutarhatuotannossa

Avomaa- ja kasvihuonetuotannossa syntyy kasvualusta-, kasvi-, muovi-, pahvi-,
paperi-, metalli-, lasi-, ja ongelmajatetta. Suomen ymparistonsuojelulaki (Ym-
paristoministerio 2014) ja jatelaki (Ymparistoministerio 2012) koskevat myos
puutarhatuotantoa. Jatelain tarkoituksena on vahentaa jatteen maaraa ja lisata
uudelleenkayttoa ja kierratysta.

Viljelysta itsestaan tulee myds jatettd, joista kasvinjatteet ja kasvualustat voidaan kompostoida.
Kasvualustan ja kasvinjatteiden jatkokayttoa pitaa kuitenkin miettia tarkasti, silla monet kasvi-
taudinaiheuttajat sailyvat maassa ja voivat levita kompostoitavan kasvualustan ja kasvinjattei-
den mukana. Kasvihuone- ja vertikaaliviljelyssa ei yleensa kayteta hygieniasyista itsetehtyja
komposteja, vaan kaupallisia ja puhdistettuja kasvualustoja. Tautien ja tuholaisten leviaminen
kasvatustilassa aiheuttaisi taloudellisia tappioita ja tilojen puhdistaminen saastunnan jalkeen
olisi vaikeaa.

Viljelymenetelmalla voidaan vahentaa jatteiden maaraa mm. kasvualustan tai kasvinsuojeluai-
neiden osalta, esimerkiksi viljelladnkd maapohjalla vai ruukkuviljelyna, onko kaytdssa biologi-
nen vai kemiallinen kasvinsuojelu. Viljelija voi my6s valita millaisia pakkauksia kayttaa kulut-
tajamyynnissa ja millaisia materiaaleja kaytetaan tuotteen kasvatuksessa, esimerkiksi onko
kaytdssa pahvi- vai muovipakkaukset, kdytetaankd muovisia vai kompostoituvia ruukkuja,
kaytetadanko kertakayttd- vai uusiokdyttomateriaaleja.

Materiaalivalintojen lisaksi kierrdtys on olennainen osa myos kaikkien materiaalien osalta vil-
jelijan tyossa. Kasvualusta- ja kasvijatteiden lisaksi viljelijan on tarkeaa kierrattda myos muo-
vi-, pahvi-, paperi-, metalli-, lasi- ja ongelmajatteet. Viljelijan on pyrittava toimimaan niin, etta
kestavan kehityksen tavoitteet tayttyvat myds puutarhaviljelyssa.

6.3. PuutarhalLCA: Puutarhatuotannossa kaytetaan erilaisia
materiaaleja ja syntyy jatetta

PuutarhalLCA-hankkeessa laskettiin elinkaariset ymparistovaikutukset marjojen tuotannolle
joko avomaalla tai tunnelissa seka salaatille joko kasvihuoneessa tai vertikaaliviljelyssa. Tiloilta
kysyttiin tietoja muun muassa jatteen maarista (energia-, kierratettava, ongelmajate). Ma-
teriaalit, pakkaukset ja jate ovat osa eri vaikutusluokkia, esimerkkina alla ilmastovaikutus eli
hiilijalanjalki.

Lisaksi PuutarhaLCA-hankkeessa arvioitiin tiloilla syntyva havikki. Marjantuotannossa havikin

maara oli mansikalla ja vadelmalla pienempi tunnelituotannossa kuin avomaalla. Vertikaalissa
tuotetun ruukkusalaatin havikki oli pienempi kuin kasvihuoneessa tuotetun salaatin havikki.
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Mansikan hiilijalanjaljen muodostuminen avomaa- ja tunnelituotannossa, kun huomioidaan tuotanto-
panosten valmistus ja ketju paattyy tilan varastoon. Tiedot PuutarhaLCA-hanke.

6.4. Tehtava

1. Pakkausten tehtdvana on suojata tuotetta ja sailyttaa sen laatu hyvana.
Voiko pakkauksista johtuvia ymparistovaikutuksia vahentaa? Milla ta
voin? Onko eri pakkausmateriaalien vertailu ongelmatonta?

2. Pohdi jatteista aiheutuvia ymparistovaikutuksia. Miten puutarhatuotan
nosta syntyvaa jatetta on mahdollista vahentaa?

3. Miten tehtdvien 2 ja 3 vastaukset vaikuttavat puutarhalla pakkauksista ja jatteenkasitte-
lysta aiheutuviin kustannuksiin?

4. Miten kasvituotannon havikkia voitaisi vahentaa?
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7. Energian kdytto ja konetyot puutarhatuotannossa

7.1. Yleista

Puutarhatuotannossa energiaa kuluu mm. kasvihuoneiden valaistukseen, lammitykseen ja
sahkda vaativan automatiikan yllapitoon. Avomaalla tilalla suoraan viljelytoimista aiheutuvaa
energiankayttda on mm. tydkoneiden ja kastelupumppujen kayttd seka sadon jaahdytys ja
varastointi kylmavarastossa. Energiaa kuluu my®os viljelyssa kdytettavien tuotantopanosten
valmistamiseen ja kuljettamiseen tilalle. Esimerkiksi typpilannoitteiden tai metallirakenteiden
valmistusprosessit vaativat huomattavia maaria energiaa. Koska energia kaytetaan tilan ulko-
puolella, puhutaan talldin valillisesta tai epasuorasta energiankaytosta.

Puutarhatuotannossa energianlahteina kaytetaan uusiutumattomista energianlahteista ras-
kasta ja kevytta polttodljya. Muita energianlahteitd ovat sahko, turve ja puu- ja peltoenergia.
Lammityksesta uusiutuvan energian osuus oli 56 % vuonna 2021 (SVT: Luonnonvarakeskus
2023a). Puutarhatilastojen Energiatilastoinnin mukaan edellisten 15 vuoden aikana uusiutuvi-
en energianlahteiden, sahkon ja ostetun lammon kayttd on kasvanut huomattavasti samalla,
kun raskaan polttodljyn kayttd on lahes loppunut.

Energiamuodoista seka niiden saatavuudesta ja hinnasta on tullut ajankohtainen keskustelun
aihe. Taloudelliset nakdkohdat vaikuttavat siihen, millaista energiaa kasvihuoneisen lammi-
tykseen kaytetdan. Kasvihuoneissa tapahtuva kasvatus vaatii paljon energiaa, jota tarvitaan
mm. lammitykseen, valaisuun ja automatiikkaan. Suurin energiantarve on talviaikaan, mikali
kasvatusta tapahtuu ympari vuoden. Lammitysenergian osalta entista suurempi osa tuotetaan
nykyaan uusiutuvilla energialahteilld. Puu- ja peltoenergian kayttd on lisdantynyt, raskaan
polttodljyn ja kivihiilen kayttd lammdntuotossa on vahentynyt. Valaistuksessa on siirrytty va-
hemman sahkda kuluttaviin LED-valoihin. Sahkon kulutuksessa voidaan saada aikaan saastoja
jopa 30-50 % (Kaukoranta ym. 2017).

Kasvihuoneissa tapahtuva kasvatus vaatii paljon energiaa, jota tarvitaan
mm. lammitykseen, valaistukseen ja automatiikkaan. Suurin energiantar-
ve on talviaikaan, mikali kasvatusta tapahtuu ympari vuoden.

Energian yksikko on joule (J) tai kilowattitunti (kWh). 1 kWh=3 600 000 J.

Kasvihuoneyritykset (376 kpl) kayttivat vuonna 2023 1706 GWh energiaa,
josta sahkonkulutuksen osuus oli 619 GWh. Vertailun vuoksi sahkélam-
mitteisen neljan hengen omakotitalossa kuluu vuodessa sahkoa 19 700
kWh (Fortum, 2023).
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7.2. PuutarhalCA: Kasvihuone- ja vertikaalituotannossa energia
keskiossa

Energia tarvitaan monessa puutarhaviljelyn tydvaiheessa. Avomaatuotannossa tuotantopa-
nosten valmistus vaatii energiaa. Lisaksi viljelytoimet esimerkiksi kasvinsuojeluruiskutukset
traktorilla kuluttavat energiaa. Sadonkorjuun jalkeen sato jaahdytetaan ja varastoidaan kylma-
varastossa, mika vie sahkdenergiaa. Kasvihuone- ja vertikaaliviljelyssa energia on nakyvammin
osa viljelya: kasvatustila lammitetaan ja nykyaikaisessa kasvihuoneessa on myds valotuskalus-
toa. Lisaksi ilmastonhallinta esimerkiksi tuuletus ja vertikaaliviljelyssa tilojen jaahdytys ovat
energiaintensiivisia prosesseja.

« Marjanviljelyssa viljelypanosten seka rakenteiden ja muiden materiaalien (sis. katemuo-
vit, harsot, ruukut, kasteluletkut ym.) tuotanto aiheutti suurimman osan energiankaytos-
ta, ja tilalla tapahtuvan suoran energiankdytdn osuus oli suhteellisen pieni.

« Kokonais- ja uusiutumattoman energian kaytto oli suurinta kasvihuonesalaatilla ja pie-
ninta vertikaaliviljelylla salaatilla (kun hukkalampo otettiin talteen ja viljelyssa kaytettiin
uusiutuvaa energiaa). Kasvihuoneviljelyssa suurin osa energiankaytosta johtui energian-
tuotannosta, ja vertikaaliviljellyilla timjamilla ja babyleaf-salaatilla padosin viljelypanos-
ten ja pakkausten tuotannosta.

« Vertikaaliviljely on kasvihuoneviljelya parempi vaihtoehto, jos energiankayttd on opti-
moitu ja kaytetaan vain uusiutuvia energianlahteita.

Elinkaarisesti laskettu ruukkusalaattituotannon energiankulutus tuotettua satokiloa kohti riippuu pal-
jon sdhkon alkuperasta (uusiutuva/ tavanomainen) ja lammaon talteenotosta.
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7.3. Tehtava

Aiot ryhtya kasvihuoneyrittdjaksi, mutta kasvivalinta ja energian kustan-
nukset mietityttavat. Valitse yrityksellesi viljelykasvi/kasvit.

+ Tarvitaanko viljelyssa valotusta? Mika on kasvihuoneen lampdtila vali
tuille kasveille?

+ Miten energian aiheuttamia ymparistovaikutuksia voisi vahentaa? Enta miten yrityksesi
voisi muuten sdastaa energiaa?

« Onko valitsemillasi energiansaastotoimilla vaikutusta lopputuotteen laatuun?
+ Saastavatko vai lisaavatko valitsemasi toimenpiteet kustannuksia?
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8. Miten ymparistonakokulman voi huomioida
puutarhatuotannon opiskelijana ja ammattilaisena

Puutarhatuotannossa syntyy ymparistovaikutuksia ja ensisijaisesti ne tulee tunnistaa ja sen
jalkeen pyrkia vahentamaan. Elinkaaristen ymparistovaikutusten tunnistaminen auttaa koh-
dentamaan toimenpiteet siihen osaan tuotantoketjua, jolla voidaan parhaiten edistaa puutar-
hatuotannon kestavyytta. PuutarhalLCA-hankkeessa arvioitiin marjanviljelyn ja ruukkuvihan-
nestuotannon ymparistévaikutuksia elinkaariarviointimentelmalla (LCA). Hankkeen paatulok-
set on koottu alla olevaan taulukkoon.

Elinkaariarvioinnilla (LCA) voidaan tunnistaa parhaita keinoja pienentda tuotannon

ymparistovaikutuksia

Ymparistovaikutukset kohdistetaan tuoteyksikkda (kg/kpl) kohti - hyva satotaso ja hyva,
kauppakelpoisuusrajat ylittava laatu pienentavat ymparistovaikutuksia.
« Hyvaan satoon tarvitaan viljelyosaamista.

« Hyvalaatuinen sato sdilyy heikkolaatuista paremmin varastossa ja kauppaketjussa. Siita saa-
daan kakkoslaatua parempi hinta. Havikki vahenee.

» Hyva sato parantaa taloudellista tulosta.

Vertikaaliviljely pienentda ymparistovaikutuksia verrattuna kasvihuoneviljelyyn, jos
kaytetadan lammontalteenottoa ja uusiutuvia energianlahteita.

+ Kasvihuoneviljelyssa voidaan pienentaa ymparistovaikutuksia samoilla toimilla. Esimerkiksi
LED-valaisimet parantavat kasvihuoneviljelyn energiatehokkuutta.

Ymparistovaikutusten pienentaminen mahdollista tuotantopanosten (esim. taimitiheys,
lannoitteet, energia, kastelu) kayton optimoinnilla.

« Optimoinnissa huomioidaan viljelykasvin vaatimukset. Tasmaviljely on yksi esimerkki opti-
moinnista.

» Marjojen tunneliviljelyssa kasvualustavalinta vaikuttaa paljon ymparistévaikutuksiin.
« Tuotantopanosten kadyton optimointi lisdd myds taloudellista kestavyytta.
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9. Esimerkki puutarhatuotannosta: joulutahti

9.1. Yleista

Joulutdhti (Euphorbia pulcherrima) eli tahtilatva on suosittu joulukukka, jota myydaan Suo-
messa vuosittain 1,5 miljoonaa kappaletta (Luonnonvarakeskus 2023b). Suurin osa Suomessa
myytavista joulutahdista kasvatetaan Suomessa, silla joulutahti ei kesta pitkaa kuljetusta ilman
vaurioita. Joulutahti on lyhyenpaivankasvi. Kukintaan liittyva varittyminen vaatii viljelyvaihees-
sa pitkat yot ts. yhtdjaksoisen pimedjakson vuorokaudessa. Seuraavassa on kuvattu joulutah-
den kasvatusta ja tuotantoa Seppalan puutarhassa Kainuun ammattiopistolla vuoden 2022
aikana (KAO).

9.2. Joulutahden tuotanto Seppalan puutarhassa

Joulutdhden istutus ja kasvatus

Joulutahden kasvatus aloitetaan loppukesalla kasvihuoneessa. Seppalan puutarhalla kasvatet-
tiin vuonna 2022 noin tuhat joulutdhtea. Pistokkaat ruukutettiin elokuussa suoraan 12 cm:n
myyntiruukkuihin. Kasvualustana kaytettiin Kekkilan joulutahtiseosta. Joulutahden kasvatuk-
sessa oikeanlainen ja sopiva kastelu ovat viljelyn onnistumisen edellytys. Juurtumisen aikana
kastelu hoidettiin sumutuksella noin kahden viikon ajan. Tarvittaessa lisakastelu tehtiin letkulla.

Taimet olivat lapijuurtuneet noin kahden viikon kuluttua ruukutuksesta, minka jalkeen aloitet-
tiin kastelulannoitus tihkukasteluna suoraan kasvin juuristovyohykkeelle. Lannoitteina Seppa-
lan puutarhalla kaytettiin vesiliukoista tayslannosta (NPK) ja kalkkisalpietaria. Kasteluveden
pH:ta saddettiin tarvittaessa typpihapolla. Kasveja kasteltiin vain lannoitevedella. Kasteluve-
den johtokyky oli alussa 1,7 mS. Viljelyn loppupuolella kasteluveden vakevyytta alennettiin.
Kastelulannoituksen lisdksi juurtuneille joulutdahdille annettiin 1-2 viikon valein kalkkisalpieta-
ria lehtilannoituksena (0,15 %). Lehtilannoitusta jatkettiin varittymisen alkamiseen asti.

Osa Seppalan puutarhan joulutdhdista latvottiin ja osalle kaytettiin kemiallista kasvunsaadetta
tuuhean kasvutavan ja haaroittumisen edistamiseksi. Latvominen tehtiin osalle joulutahdista
noin kahden viikon kuluttua ruukutuksesta, tarkoituksena saada kasvatettua monilatvaisia
joulutahtia. Latvomalla kasvista tulee tuuhea ja samalla myds sdadetaan pituuskasvua mekaa-
nisesti. Seppalassa joulutdhdet latvottiin kasin, mutta latvontaan on olemassa myos kone.
Joulutahti latvotaan niin, etta lehtiluku vastaa haluttujen latvojen maaraa. Esim. jos halutaan
kuusi haaraa, niin lehtia jatetdan 6-7 latvomiskohdan alapuolelle. Latvomiskohdan alapuolelta
voidaan poistaa muutama lehti, mika edesauttaa valon paasyn kasvin alempiin osiin. Talldin
kasvu ja haaroittuminen on voimakkaampaa ja tasaisempaa.

Kasvunsaateet ovat ainoita kaytossa olevia kemiallisia kasvinsuojeluaineita Seppalan puutar-
halla. Muuten kasvinsuojelussa kaytetaan biologista torjuntaa. Tuholaisten torjunnassa joulu-
tahdille on kaytetty mm. petopunkkeja.

Kasvunsaateet ovat kemiallisia kasvinsuojeluaineita, jotka vaikuttavat solujen pituuskasvua
saateleviin kasvihormoneihin. Kasvunsaadekasittelyiden tavoitteena on lyhyemmat nivelvalit,
tasainen haaroittuminen seka tiivis ja tuuhea kasvutapa. Lajikevalinnoilla ja sopivilla kasvuolo-
suhteilla voidaan vahentaa kasvunsaateiden kayttda. Kasvunsaadekasittelyn voi tehda joko
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ruiskuttamalla tai kastelukasittelyna. Kasvusaadetta valmistetaan vain tarvittava maara ja ka-
sittelykerrat pyritaan pitamaan mahdollisimman vahaisina maarina. Seppalan puutarhalla kas-
vunsaade (CCC 46 %) annettiin 0,15 % kasteluliuoksena kadyttdohjeen mukaisesti kaksi kertaa
koko kasvukauden aikana. Ensimmainen kasvunsaadekastelu annettiin taimivaiheessa elokuun
loppupuolella, noin kaksi viikkoa ruukutuksesta, ja toinen kerta noin kuukauden kuluttua
(syyskuun lopussa). Tarvittaessa joulutahdelle olisi voitu antaa vield kolmas kasvunsaadekasit-
tely loka- marraskuussa.

Viljelylampétila (°C), suhteellinen kosteus (RH)

Juurtumisvaihe Paiva 21/ y6 20, RH 80 %
Kasvuvaihe Paiva 20 /y6 19
Valmis joulutahti Paiva 19 /yo 18

Kukintaan virittaminen

Pimennys klo 15.30-8.00 viikot 40 ja 41; lisavalotus klo 8.00-
15.30

Kasvunsaateet ja kasvinsuojelu

Kasvunsaateet Yksilatvaiset CCC kastelukasittelyna, monilatvaiset latvonta
Kelta-ansat Tarkkailu

Biologinen torjunta

Torjuttava tuholainen Torjuntamenetelma
Ripsidiset, ansarijauhiaiset  Petopunkit, jauhiaiskiilukaiset, harsosaaskipetopunkit,
ja vihannespunkki kirvasaasket ja harsokorennot. Levitys kolmen viikon valein
Harsosaaski Sukkulamadot kastelukasittelyna
Juuristotaudit Mycostop (Streptomyces-sadebakteeri) kastelukasittelyna

Jatteet kierratetaan

Seppalan puutarhalla joulutdahden tuotannossa syntyy paaasiassa muovi-, kasvi-, kasvualusta-,
pahvi- ja ongelmajatettd. Muovijatetta tulee kasvualustasakeistd, taimien pakkauslaatikoista
ja altakastelumatoista. Pimennysmuovit pyritaan kayttamaan mahdollisimman monta kertaa,
mutta valilla niitd joudutaan uusimaan niiden rikkoontuessa. Muovijate lajitellaan muovinke-
raykseen.

Kasvijatettda muodostuu, jos osa pistokkaista on huonoja tai eivat juurru istutuksen jalkeen. Li-
saksi kasvijatetta voi muodostua, jos kaikkia kasvatettuja joulutdhtia ei saada myytya kulutta-
jille. Samalla tavalla muodostuu kasvualustajate. Molempia jatteita syntyy pienia maaria koko
tuotannon aikana. Kasvi- ja kasvualustajate kerataan biojatteeseen ja kompostoidaan. Ongel-
majatteen muodostumista pyritdaan valttamaan. Kasvinsuojeluaineiden pakkaukset havitetaan
ohjeiden mukaan ongelmanjatekierratykseen.



Kukkia kuluttajille

Valmiit joulutahdet myydaan suoraan kuluttajille, joten ne pakataan sanomalehteen ja paal-
lyspaperiin. Kukkapaketit sidotaan toistaiseksi muovinarulla, mutta tulevaisuudessa on tarkoi-
tus Seppalan puutarhalla siirtya kayttamaan hamppunarua, kunhan vanha varasto muovinaru-
ja saadaan ensin kaytettya loppuun.

Vuonna 2022 Seppalan puutarhalla joulutdhden kasvatus onnistui hyvin. Seppalan puutarhalla
kasvatettiin seuraavia lajikkeita: Ice Princess, Early Christmas, Merry White, Holy Day, Noel,
Christmas Feelings Glitter ja Christmas Beaty Cinnamon. Early Christmas oli uusi lajikekokeilu.
Kasvutavaltaan korkea lajike jai kertakokeiluksi. Muiden lajikkeiden laatu ja koko olivat hyvia.
Ruoan ja energian hintojen nousu sai todennakoisesti kuluttajat empimaan kukkaostoksia ja
joulutahtia jai myymatta jonkin verran. Ylimaaraiset joulutahdet lahjoitettiin Kajaanin kaupun-
gin hoitokoteihin ilahduttamaan asukkaita

Laadukkaan joulutdhden kasvatus vaatii monta kasittelyvaihetta.

9.3. Tehtava

Miten pienentaisit joulutahden viljelyn elinkaarisia
ymparistovaikutuksia?
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