SeAMKZ#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

B183
Gun Wirtanen & Karoliina Jylha

Riskienhallinta
vertikaaliviljelyssa

Vertikaalinen viljely ruokatuotannossa
- uusi business maatalouteen -hanke 2023







Seinajoen ammattikorkeakoulun julkaisusarja B.
Raportteja ja selvityksia 183

Gun Wirtanen & Karoliina Jylha
Riskienhallinta vertikaaliviljelyssa

Vertikaalinen viljely ruokatuotannossa
- uusi business maatalouteen -hanke 2023

SeAMK/Z#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Seinajoki 2023



Seindjoen ammattikorkeakoulun julkaisusarja
Publications of Seindjoki University of Applied Sciences

A

Tutkimuksia
Research reports

Raportteja ja selvityksia
Reports

C

Oppimateriaaleja
Teaching materials

SeAMK julkaisut:

Seinajoen ammattikorkeakoulun kirjasto
Kalevankatu 35,
60100 Seinajoki
p. 040 830 0410
kirjastodseamk.fi

ISBN 978-952-7515-36-5 (PDF)
ISSN 1797-5573

SeAMK/Z#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES




SISALLYS

KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET ...coeceicecmsece e ne e sneans 8
I 10 10 .Y [0 11
2 TAUSTAT ..cooceeecrecrcrrcrre s rse s res s s s sm s nn s s nn s mn s mn s mssnmnrnnsrnnnss 12
20 B o Y 0 03 S 4 Vo Vo 2 - T PRRPS 12

2.2 HACCP-JArjestelMa .....cceeeeiiieieceeereeees s s e e e e e s e s ssnnn e e e e e s s nnneeeeeennnan 13

2.3 Riskienhallinnan perusteet vertikaaliviljelyssa ........ccccceeeiiiiiiiieiieeeneeneen, 14

3 VERTIKAALIVILJELYN TYOVAIHEIDEN KUVAUS. .......cceeeeernennns 15
4 VERTIKAALIVILJELYN OMAVALVONTA ....cciiiirrecrnessr s nmsennans 17
4.1 Yleista omavalvonNasta.....cceeeieeeieimimiimmieiiieer e ereee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 17
4.2 Vaaditut KirjauKset .......cooieuuiciiiierc e e 19

4.3 Jaljitettavyys ja merkintavaatimukset ........cccvvieeiceiiecre e, 20

5 VERTIKAALIVILJELYYN LITTYVAT RISKIT....ccoeeimrcemrmrincsneseens 22
5.1 Kasvinterveydelliset riskit .......ccceeiiiiiiiiiiiici e 22

T I O 10 0 o =Y U | SRR 23

5.1.2 Kasvitaudit ja taudinkaltaiset oireet .......cccoerieiiii 24

D13 LBVAL oo 25

5.1.4 Virheelliset 0loSUNTEeT ... viee e 26



5.2 Mikrobiologiset elintarviketurvallisuusriskit ..........ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiciiniinnnnn, 26
0.2, SAlMONELLA .. eiiee e 28
5.2.2 Escherichia Coli v 28
5.2.3 Suolistoperaiset enterokokit........coviiiiiiiiiiii e 29
5.2.4 Listeria MoNOCYIOgENES ...uiiii it 29
5.2.5 BaCilluS CEIOUS ...ttt 30
5.2.6 StaphyloCOCCUS QUIBUS. .. .uuiiii ettt 30
5.2.7 Homeet ja mMyKotoKSiinit.......oooiiiiiiiieiiee e 31

5.3 Kemialliset elintarviketurvallisuusriskKit ........ccccooeeeiiiimeeeeiniicccceeeeeeeeee 31
5.3.1 Korkea nitraattipitoiSUUS.......ccueiiiiiiieiie e 31
5.3.2 Valmistus- ja lisdaineiden turvallisuus...........ccccocieiiiniiiiiiiiee 32
5.3.3 Kasvinsuojeluaineja@mat .......ccceeiiieeiiiiie e 32
0.3.4 ALLErgeenit ..eiiii e 33

5.4 Elintarviketurvallisuuskulttuuri .........coooeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e, 33
5.4.1 Tyo- ja tuotantovaiheiden turvallisuus.........ccocoieiiiiiiiinie e 34
5.4.2 Hyonteiset ja haittaelaimet ... 35
5.4.3 Pakkausmateriaalit ja pakkausmerkinnat.........cccccoveiiiienieiiicien e, 35
5.4.4 Varastoinnin ja jakelun turvalliSuus..........ccccoiiieiiicn e 35

6 TUKIJARJESTELMAT .....ooieiurcccnresesssasseseesesesnssssseesesesnsnsaenss 36

6.1 Yleista tukijarjestelmista ... 36

6.2 Henkilokunnan perehdytys, koulutus ja
hygieniaosaamisen varmistaminen .........ccoeuuieeiiiiiiirrrciicccc e, 37

6.3 Talousveden laadunhallinta ........ccoooiiiiiiiiii i 37

6.4 Yrityksen tilojen ja laitteiden kunnossa- ja puhtaanapito.....ccccccccceeeninnnns 38

6.5 Tuotteiden merkinnat, jaljitettavyys ja
takaisinvetojen suunnittelu .........ccoeiveieiii . 38

6.6 Tuotteiden mikrobiologisen ja kemiallisen
turvallisuuden varmistaminen........coooooieeiieiiiiciicccc 39

6.7 Vierasesineriskin hallinta ..., 41

6.8 Jatehuollon hallinta .....ccooeiiiiiiiiieeeeeeee e 41

6.9 Haittaelaintorjunta ... 42

6.10 Kontaktimateriaalien hallinta ......cceuvieiieiiieiieeee e e e e e 42



7 TURVALLINEN VERTIKAALIVILJELMA .......coooereireenrererernnenns 43

7.1 Tyoskentely- ja viljelyhygienia .......ccccoeeiiiiiei 43
7.2 Lahiymparisto ja pihapiiri cooccoeeeeee s 44
7.3 Tuotantotilojen ulkorakenteet.........cccoeeeeei i 45
7.4 Tuotantotilojen sisarakenteet ja -pinnat........cooooeeiiiiiei e, 46
7.5 Vertikaaliviljelman hyodykkeet, varusteet ja laitteet.........ccooeeeiieeiiiieeennne. 48
7.6 Hygieniakaytantoja japanilaisilla viljelmilla ..o, 48
7.7 Hygieniakaytant0ja SUOMESSA ....cooeeeiieee e 49
8 LOPUKSI....ceiieeiirmiirneis s s s s s s nms s nms s s nmm e nnns 50
5 1 =] 51

I 0 O 58



KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Allergeeni Allergeenit ovat proteiinipitoisia ainesosia, jotka voivat aiheuttaa
allergia- tai yliherkkyysreaktioita. Luettelo ilmoitettavista allergi-
oita aiheuttavista aineista l6ytyy elintarviketietoasetuksen (EU) N:o
1169/2011 liitteesta Il. Myos pakkaamattomista elintarvikkeista
tulee antaa tietoa allergiaa aiheuttavista aineisosista ilman, etta
kuluttajan tarvitsee niita erikseen pyytaa. Asiakkaan pitaa saada
nama tiedot ilman ylimaaraisia kustannuksia ennen ostopaatdsta.

Bakteeri Bakteerit ovat pienia yksisoluisia mikrobeja. Ne lisdantyvat jakau-
tumalla kahtia. Niiden lisaantymisnopeus riippuu kosteudesta,
lampdtilasta, ravinteista ja happamuudesta.

Biosidi Ihmisten, elainten, materiaalien tai esineiden suojaamiseen haitalli-
silta mikrobeilta, patogeeneiltd ja/tai tuhoeldimilta on kdytossa biosi-
divalmisteita. Turvallisuus- ja kemikaaliviraston kotisivulla todetaan,
ettd Suomessa voi myyda ja kayttaa vain sellaisia biosidivalmisteita,
jotka ovat biosidiasetuksen vaatimusten mukaisia (enemmaén tietoa
biosidivalvonnasta loytyy Turvallisuus- ja kemikaalivirasto kotisivuilta

(https://tukes.fi/)).
EC-mittari EC-mittarilla mitataan sahkonjohtavuus (EC = electrical conductivity).
HACCP HACCP on elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelma. HACCP on

lyhenne sanoista Hazard Analysis and Critical Control Points (vaa-
rojen arviointi ja kriittiset hallintapisteet). HACCP on rakennettu 7
periaatteeseen: 1) vaarojen arviointi, 2] kriittisten hallintapisteiden
maarittaminen, 3) kriittisten rajojen maarittaminen, 4) kriittisten
kontrollipisteiden seuranta, 5) korjaavien toimenpiteiden maaritta-
minen, 6] validointi ja todentaminen ja 7) asiakirjojen/tallenteiden
yllapito.

HACCP-jarjestelma Elintarviketuotannon hallintajarjestelma, joka oikein kaytettyna
auttaa estamaan biologisia, kemiallisia ja fysikaalisia vaaroja
ruoka-alalla raaka-aineiden tuotannosta tuotteiden jakeluun ja
myyntiin. HACCP-jarjestelma koostuu erillisista HACCP-ohjel-
mista, jotka ovat HACCP-ryhman kokoamia. HACCP-ohjelmat
ovat HACCP-periaatteiden mukaan laadittuja asiakirjoja. HACCP-
ryhma koostuu yhdesta tai useammasta henkilosta, jotka laativat
HACCP-ohjelmia.


https://tukes.fi/

Hyllyika Elintarvikkeen hyllyika on aika tuotannosta siihen, kunnes se
menettaa hyvaksyttavyytensa, eli aistittava ja/tai mikrobiologinen
laatu on muuttunut eika tuote ole enda syoma- tai juomakelpoinen.
Hyllyika on se aika, jolloin tuote pysyy kauppakelpoisena.

Kalibroida Kalibrointi on toimenpide, jossa maaritetyissa olosuhteissa saa-
daan tietoon mittauslaitteen tai mittausjarjestelman nayttamien
arvojenvalinen yhteys. Varmistetaan etta kalibroitu mittari nayttaa
oikeat arvot.

Kasvatustila Tila, joka pitaa sisallaan sinne rakennetun vertikaalilaitteiston eli
viljelman, seka mahdollisesti myds taimien kylvon ja esikasvatuk-
sen, tuotteiden kauppakunnostuksen ja pakkauksen alueet.

Kloroosi Kasveissa esiintyvaa viherkatoa, kun lehtivihreaa ei paase kehit-
tymaan tai se alkaa hajota; lehtien viherkatoa johtaa lehtien
kellastumiseen tai haalistumiseen.

Lisaysmateriaali Kasvien lisdysmateriaaliin kuuluvat siemenet, taimet ja pistokkaat.
Monikerrosviljely  Katso vertikaaliviljely.

NFT NTF on vesiviljelytekniikka ja sen lyhenne tulee sanoista "nutrient
film technique”. Se perustuu kasvatuskourujen pohjalla virtaaviin
ohuisiin ravinneliuoskalvoihin.

Nekroosi Nekroosi (eli akuutti patologinen solukuolema) on solun kuolema
ja tdssa tapauksessa se tarkoittaa lehtien reunojen kuoliota.

Patogeeni Patogeeni eli taudinaiheuttaja aiheuttaa sairautta, esimerkkeja
taudinaiheuttajista ovat loiset, bakteerit tai virukset. Kasvien
taudinaiheuttajat ovat mm. homeet, bakteerit, virukset, viroidit ja
mykoplasmat.

pH-mittari pH-mittarilla mitataan happamuutta (pH = protonien (positiivisten
vetyionien (H+]) aktiivisuutta esim. liuoksessa).

Resistentti Luonnontieteessa tarkoittaa, etta mikrobi on vastustuskykyinen
antibioottia vastaan tai taimi tautia vastaan.

Ristikontaminaatio Ristikontaminaatio tarkoittaa mikrobien tai elintarvikkeeseen

kuulumattomien ainesosien siirtymista elintarvikkeesta toiseen
valillisesti likaisten kasien tai likaisten valineiden kautta.



Sisatila Katso kasvatustila.
Sisaviljely Katso vertikaaliviljely.

Tuhoelio Tuhoelain tai tuholainen on haitallinen eldin. Se aiheuttaa ongelmia
mm. kasveille. Vertikaaliviljelmilla yleisimpia tuhoelidita ovat
harsosdasket ja liejukarpaset.

Validointi Prosessin validoinnissa tarkistetaan, etta prosessin kohde esim.
valmistusprosessi tayttaa annetut kriteerit.

Vertikaaliviljely Vertikaaliviljelyssa (my0s sisaviljely, monikerrosviljely) kasvatetaan
kasveja sisatiloissa, kontrolloiduissa olosuhteissa keinovalon
avulla. Vertikaalisessa viljelmassa voi olla useita kerroksia.

Vektori Luonnontieteessa vektori tarkoittaa "kuljettajaa” esim. elio, joka
kuljettaa taudinaiheuttajaa paikasta toiseen. Molekyylibiologiassa
plasmidi tai virus toimii vektorina eli ne siirtavat geenin soluun
missa se voi monistua.

Viljelma Viljelmalla tarkoitetaan vertikaalilaitteistoa ja siind kasvavia
kasveja. Viljelma rakennetaan kasvatustilaan.



1 JOHDANTO

Seinajoen ammattikorkeakoulun SeAMKin vuosina 2021-2023 toteutta-
man Vertikaalinen viljely ruokatuotannossa - uusi business maatalou-
teen -hankkeen yhtena tavoitteena oli luoda ohjeistus vertikaaliviljelyn
kasvatusprosessista ja hyvista viljelykaytanteista. Hankkeen toiminnan
alettua tavoitteeksi tasmentyi vertikaaliseen viljelyyn sopivan HACCP
(Hazard Analysis and Critical Control Points, vaarojen arviointi ja
kriittiset hallintapisteet) -jarjestelman kehittaminen.

HACCP-tyoryhman tydskentelyn tuotoksena syntyi tama julkaisu,
joka sisaltaa kuvauksen vertikaaliviljelyn kasvatusprosessista seka
perusteellisen lapikaynnin vertikaalisen tuotantomenetelman riskeista
HACCP-jarjestelman avulla. Kasvatusprosesseista laadittiin esimerk-
kituotekuvaukset ja -vuokaaviot liitteiksi.

Tyota tehtaessa on voitu todeta, etta vertikaaliviljelyssa on mahdollista
kasvattaa hygieenisesti korkealla tasolla olevia tuotteita kuluttajille
ja etta tuotantomuodon riskit ovat hallittavissa HACCP-jarjestelman
avulla.

Nyt luotu julkaisu toimii hyvana tukena sisaviljelya harjoittavien
yritysten omavalvonnan suunnitellussa seka tietopakettina asiasta
kiinnostuneille. Yrityksen omavalvonnan kuvaus voidaan kaytannossa
korvata toimialan arvioidulla, Ruokavirastossa hyvaksytylla hyvan
kaytannon ohjeella, joka tama julkaisu eiole. Sen sijaan julkaisu voinee
toimia hyvana pohjana viralliselle sisaviljelyn ohjeelle, mikali tarvetta
ja kiinnostusta asialle loytyy.



2 TAUSTAT

2.1 HACCP-tyoryhma

Jarjestelman laatimiseksi koottiin erillinen tyoryhma, johon osallistui-
vat SeAMKilta hankkeen projektipaallikko Marjo Valtonen ja elintarvike-
turvallisuuden erityisasiantuntija Gun Wirtanen, Kauppapuutarhaliiton
va. toiminnanjohtaja Lassi Remes, Novarbon viljelyasiantuntija Henri
Jaatinen sek& Robbes Lilla Tradgardin yrittaja Robert Jordas.

Ryhma kokoontui vuosina 2021-22 ja kavi lapi vertikaalisen viljelyme-
netelman prosesseja elintarvikehuoneistoissa kaytossa olevan HACCP-
jarjestelman mukaisesti. Esimerkkikasveina olivat lehtivihannekset ja
mansikka. Elintarviketurvallisuusriskien lisaksi vaarojen arviointiin
paatettiin ottaa mukaan kasvinterveysriskit, jotka voivat toteutuessaan
aiheuttaa merkittavia satotappioita ja tulonmenetyksia yrittajalle.

Kuva 1. JAMI Kurejoen vertikaaliviljelma (Kuva: Kuvarte 2023).



Osana hankkeen muiden tyopakettien toimintaa jarjestettiin kasvatusko-
keita JAMI Kurejoen toimipisteessa Alajarvellda vuonna 2022. Kuvassa 1
on Kurejoen kasvatustila ja vertikaalilaitteisto. HACCP-ryhman tyos-
kentely antoi hyvia evaita myos kasvatuskokeiden toteuttamiseen
elintarvikehygienian nakokulmasta. Kasvatuskokeiden sadonkorjuut
toteutettiin ryhman suosittamien hygieenisten toimintatapojen ohjeilla
ja onnistumista testattiin SeAMKin bio- ja elintarvikeinsinodriopiske-
lijoiden tekemilla laboratoriokokeilla. Vertikaaliviljelmasta saatujen
kasvinaytteiden tuloksia verrattiin vastaaviin kaupasta ostettuihin
yrtteihin. Kokeiden perusteella voitiin alustavasti havaita, etta verti-
kaaliviljelysta saatavien tuotteiden hygieeninen laatu oli erinomainen.
Laajempaa tutkimusta aiheesta kuitenkin tarvitaan.

2.2 HACCP-jarjestelma

HACCP-jarjestelmalla pystytaan kohdentamaan yrityksen omavalvon-
taa elintarviketurvallisuuden nakokulmasta (Ruokavirasto, 2022h). Se
rakennetaan maarittamalla toiminnasta sellaiset tyo- ja kasittelyvai-
heet, joihin sisaltyy mahdollisia turvallisuus- ja terveysvaaroja. Vaa-
rojen arvioinnin perusteella yritys paattaa, onnistuuko niiden hallinta
tukijarjestelmalla vai sisaltyyko toimintaan kriittisia valvontapisteita,
joiden hallitsemiseksi tarvitaan varsinaista HACCP-jarjestelmaa.
Mikali arviointiprosessissa ei havaita kriittisia hallintapisteita, ei muita
HACCP-menettelyja tarvitse ottaa kayttoon.

HACCP periaatteet Ruokaviraston (2022h) mukaan:

periaate 1: Vaarojen arviointi
periaate 2: Kriittisten hallintapisteiden maarittaminen
periaate 3: Kriittisten rajojen maarittaminen

periaate 4: Kriittisten hallintapisteiden seurantakaytantojen
laatiminen

periaate 5: Korjaavien toimenpiteiden maarittaminen

periaate 6: Todentamiskaytantojen laatiminen ja
HACCP-ohjelman validointi

periaate 7: HACCP-asiakirjat ja tallenteet.



2.3 Riskienhallinnan perusteet
vertikaaliviljelyssa

Elintarvikealan yrityksen omavalvonta koostuu seka tukijarjestelmista
etta tarvittaessa muista vaarojen hallintakeinoista. Vertikaaliviljely
kuuluu alkutuotannon toimialaan, jossa lain mukaan pelkka tuki-
jarjestelmien kuvaaminen riittaa. Vertikaaliviljelyn kasvinterveys- ja
elintarviketurvallisuusriskeja voidaan kuitenkin kartoittaa HACCP-
jarjestelman ensimmaisen periaatteen, vaarojen arvioinnin, kautta.

Mikali yrityksessa pakataan tai muuten jatkojalostetaan viljelmassa
kasvatettuja kasveja, kasitetaan naita toimintoja koskevat tuotantotilat
elintarvikehuoneistoina. Vertikaaliviljelya harjoittavan yrityksen taytyy
siis huomioida alkutuotannon ja mahdollisesti myds elintarvikehuo-
neistotoiminnan vaatimukset. (Ruokavirasto, 2022h; Euroopan parla-
mentin ja neuvoston asetus elintarvikehygieniasta (EY) N:o 852/2004.)
Elintarviketurvallisuusriskit jaotellaan mikrobiologisiin ja kemialli-
siin riskeihin (Hallikainen ym., 2009; Hallanvuo & Johansson, 2010).
Kasvinterveysriskit eivat valttamatta aiheuta vaaraa kasviksia syoville
ihmisille (Ruokavirasto, 2023).

Kriittisia hallintapisteita vertikaaliviljelyssa ovat mm. tukiohjelmiin
kuuluvat hygieeniset tyoskentelytavat, henkilokunnan perehdytys,
koulutus ja hygieniaosaamisen varmistaminen, johtajuus turvallisten
elintarvikkeiden tuottamiseksi, talousveden laadunhallinta, tilojen ja
laitteiden kunnossa- ja puhtaanapito seka jatehuollon hallinta. (EHEDG,
2014; Komission asetus (EU) 2021/382; Ruokavirasto, 2022¢).



3 VERTIKAALIVILJELYN
TYOVAIHEIDEN KUVAUS

Vertikaaliviljelmilla kasveja viljellaan suljetussa sisatilassa eli kasva-
tustilassa keinovalon avulla. Vertikaalisen viljelyn kasvatusprosessi
alkaa siementen kylvosta, joka voidaan tehda kasin tai automatisoidusti.

Taimettumisaika kylvon jalkeen riippuu viljeltavasta kasvista. Taman
ajan kylvokset ovat yleensa erillisilla taimikasvatushyllyilla, joilla on
oma kastelujarjestelmansa. Jotkin kasvit on mahdollista taimettaa
myos suoraan viljelman kasvatuskouruissa. Talloin pitaa huomioida
taimivaiheen erilainen valon, veden ja ravinteiden tarve. Kun sieme-
net ovat taimettuneet ja taimet ovat riittavan suuria, ne siirretaan
viljelmaan.

Viljelman paivittaisiin hoitotoihin kuuluvat automatiikan toimivuuden
tarkistaminen ja kasvuston tarkkailu, jotta mahdollisiin ongelmiin
voidaan puuttua ajoissa. Kastelun ja lannoituksen toimivuutta tulee
seurata paivittain ja havainnot kirjata ylos.

Vertikaalisen viljelyn kasvatusprosessi perustuu NTF-vesiviljelytek-
niikkaan (= nutrient film technique), jossa kasvatuskourujen pohjalla
virtaa ohuita ravinneliuoskalvoja. Viljelmassa kierratetaan yleensa
samaa ravinneliuosta sadonkorjuuseen asti. Siksi veden laatua tulee
tarkkailla aistinvaraisesti paivittain, jotta hygieenisen laadun heikke-
neminen huomataan ajoissa. Mikali vesi alkaa haista tai se limoittuu,
tulee se vaihtaa myos kesken kasvatuksen. EC-mittarilla seurataan
ravinneliuoksen sahkonjohtavuutta, joka kertoo ravinteiden maarasta.
pH-mittarilla seurataan ravinneliuoksen happamuutta. Mittarien
saannollinen kalibrointi on tarkeaa.

Sadonkorjuun yhteydessa tuotteita voidaan kauppakunnostaa ja pakata

asiakkaan haluamalla tavalla. Tyhjentyneet kourut puhdistetaan ja
tarvittaessa desinfioidaan.



Tuotantoprosessivoidaan esittaa vuokaaviona. Vuokaavioihin kuvataan
jokaisesta tuotteesta tai tuoteryhmasta tuotteen tuotantoon Lliittyvat
oleelliset tyo- ja tuotantovaiheet raaka-aineiden vastaanotosta pak-
kaamiseen ja jakeluun (Evira, 2008, s. 8-9). Tarvittaessa siita kay ilmi
myos eri tuotantovaiheiden kesto, mahdolliset tuotannon aikaiset
viipymat, siirrot toiseen huonetilaan, mahdollinen tuotteen uudelleen
kasittely ja tarvittaessa huonetilojen hygieniatasot. Alla esimerkki
Novarbon demoviljelmé&n vuokaaviosta (kuvio 1). Liitteessa 1 loytyy
pohja vuokaavion luomiseen.

Taimien vastaanotto
kasvit 2-30 vrk:n ikaisia

Taimien istutus kerrosviljelmaan

Viljely (3-7 viikkoa
vesiviljely (NFT)

22°C
10 % RH
Sadonkorjuu
Pakkaaminen
10-60 min
Luovutus asiakkaalle

Kuvio 1. Vuokaavio Novarbon demoviljelmasta
(Kuvio: Novarbo 2022).



4 VERTIKAALIVILJELYN
OMAVALVONTA

4.1 Yleista omavalvonnasta

Ruokaviraston (2022h) mukaan omavalvonnalla pyritadn varmista-
maan, ettd elintarvikemaarayksissa asetetut vaatimukset tayttyvat
alkutuotantopaikan, elintarvikehuoneiston ja elintarvikkeen osalta.
Omavalvonta koostuu kahdesta suuremmasta kokonaisuudesta:
HACCP- jarjestelmasta ja tukijarjestelmista. Tukijarjestelmien avulla
huolehditaan esimerkiksi tilojen ja valineiden kunnosta ja puhtau-
desta, tyoskentelyhygieniasta, sailytyslampdtiloista, elintarvikkeista
annettavien tietojen oikeellisuudesta ja henkilokunnan riittavasta
elintarvikehygieenisesta osaamisesta ja koulutuksesta.

Alkutuotannon toimijalta ei lain mukaan vaadita erillista omavalvonta-
suunnitelmaa tai HACCP-jarjestelmaa, vaan tukijarjestelmien kuvaa-
minen on yleensa riittava toimenpide. Alkutuotannossa omavalvonta-
kuvaus vaaditaan kuitenkin aina, kun kasvikunnan tuotteita toimitetaan
raaka-aineeksi elintarviketeollisuuteen. Omavalvonnan kuvaus voidaan
kaytannossa korvata toimialan arvioidulla hyvan kaytannon ohjeella.
Omavalvontakuvaus vaaditaan myos, kun pienimuotoisen toiminnan
maararajat (ks. taulukko 1) vahittaismyyntiin ja suoraan kuluttajille
toimitettujen tuotteiden osalta ylittyvat. (Ruokavirasto, 2019b; 2022g;

2022h).

Alkutuotannon toimija varmistaa omavalvonnan avulla, etta elintarvik-
keet tayttavat niille asetetut vaatimukset ja etta tuotteet ovat turvallisia.
Tilalla toteutettavista hygieniakaytannoista tulee olla selkea kasitys
ja niiden esittamista kirjallisena voidaan vaatia, jos omavalvonnan
toiminnoissa on olennaisia puutteita. Alkutuotannon omavalvonnassa
ei edellyteta saannollista tehtyjen toimenpiteiden kirjaamista, kuin
muutamissa erikseen méaaratyissa tapauksissa. (Euroopan parlamentin
ja neuvoston asetus elintarvikehygieniasta (EY) N:o 852/2004; Ruoka-
virasto, 2020c; 2021ab; 2022c-g).



Taulukko 1. Alkutuotannon ja elintarvikehuoneistotoiminnan rajat

(Ruokavirasto 2020c mukaan).

Kasvien, sienten

a itujen tuotanto

Alkutuotantoa

Elintarvikehuoneistotoimintaa

Kasvatus, viljely ja sadonkorjuu

Oman tilan tuotteiden vahdinen kauppakunnostus (kuten
naattien tai uloimpien lehtien poistaminen), peseminen,
pakkaaminen myés rahtitoimintana

Kuoriminen, viipalointi, kuivaaminen ja pakastus

Alkutuotannon tuotteiden kuljetus alkutuotantopaikalta
ensimmaiseen elintarvikehuoneistoon (ml. toimittaminen
vahittdismyyntiin)

Tuotteiden valmistus

Alkutuotannon tuotteiden luovutus suoraan kuluttajalle:
- ituja korkeintaan 5 000 kg/v

- lehtivihanneksia korkeintaan 50 000 kg/v

- muita kasveista saatavia alkutuotannon tuotteita ja
sienid korkeintaan 100 000 kg/v

Myynti suoraan kuluttajalle:

- ituja yli 5 000 kg/v

- lehtivihanneksia yli 50 000 kg/v

- muita kasveista saatavia alkutuotannon tuotteita ja

sienid yli 100 000 kg/v

Omavalvonnan kasvien ja sienten alkutuotannossa tulee sisaltaa
(Ruokavirasto, 2020c):

1. tilojen, laitteiden, sailiciden ja ajoneuvojen puhtaanapito- ja
desinfiointiohjelmat

2. kasveista ja sienista saatavien elintarvikkeiden hygieenisten
tuotanto-, kuljetus- ja varastointiolosuhteiden varmistaminen

3. puhtaan veden tai talousveden kaytto aina kun se on tarpeen
saastumisen estamiseksi

4. henkiloston hyvan terveydentilan varmistaminen ja henkilostolle
terveysriskeja koskevan opastuksen/koulutuksen antaminen

5. elainten ja tuhoeldinten aiheuttaman saastumisen estaminen

6. jatteiden ja vaarallisten aineiden (mm. biosidit kuten jyrsija-
ja hyonteismyrkyt ja desinfiointiaineet, kasvinsuojeluaineet,
lannoitteet) varastoiminen ja asianmukainen késittely

7. kasveista ja sienista otettujen ja muiden, ihmisten terveyden
kannalta merkityksellisten, naytteiden tulosten huomioiminen

8. kasvinsuojeluaineiden ja biosidien kaytto tuotteen sitovien
pakkausmerkintdjen mukaisesti

9. vaikkakin pientoimijalta ei vaadita omavalvonnan kuvausta

kirjallisena, olisi jokaiselle tuottajalle hyodyllista kayda listan
asiat lapi ja paapiirteittain kirjata miten alkutuotantopaikalla

perehdytyksessa ja siita on hyotya mahdollisissa ongelmatilan-
teissa kirjallisesta omavalvontakuvauksesta.



4.2 Vaaditut kirjaukset

Tuotettaessa kasviksia tai sienia elintarvikkeiksi, tulee tuottajan
pitaa kirjaa kastelu-, pesu- ja jaahdytysveden tutkimustuloksista
(Ruokavirasto, 2022bc). Vedesta tulee tehda vaadittavat tutkimukset
saannollisesti. Tutkimustiheys riippuu toiminnan laajuudesta ja se
on tapahduttava vahintaan 3 vuoden valein. Uusin tutkimustulos on
sailytettava. Kun vesi tulee vesilaitokselta tai -osuuskunnalta, kirjan-
pidoksiriittaa lasku, jolla tuottaja pystyy osoittamaan, mista vesi tulee.
Talloin tutkimukset veden laadusta ovat vesilaitoksen tai -osuuskunnan
vastuulla.

Tuotteista, jotka toimitetaan alkutuotantopaikalta eteenpain, tulee
kirjata tuotteen nimi, toimituspaiva ja tarvittaessa ajankohta, seka toi-
mitettu m&ara (Ruokavirasto, 2022c). Lisaksi vaaditaan vastaanottajan
nimi ja osoitetiedot, paitsi jos tuotteet luovutetaan suoraan kuluttajalle.
Kokonaisena myytavista tuoreista marjoista, hedelmista, vihanneksista
ja sienista tulee kirjata myos alkuperamaa. Kirjausten sailytysaika on
vahintaan yksi vuosi.

Kasvinsuojeluaineiden ja biosidien kaytosta on myos pidettava kirjaa ja
kirjanpitoa on sailytettava véhintaan kolme vuotta (Ruokavirasto, 2022c).
Biosideilla tarkoitetaan tassa yhteydessa esimerkiksi elintarvikkeiden
kasittely- ja varastotiloissa kaytettavia jyrsija- ja hyonteismyrkkyja,
seka desinfiointiaineita, joita kaytetaan elintarvikkeiden kuljetus- ja
sailytysastioiden ja -valineiden puhdistamiseen. Kirjanpidoksi riittavat
ostokuitit tai tuholaistorjuntayritykselta saadut raportit torjuntakayn-
neista. Raportista pitaa kayda ilmi kaytetyn biosidin nimi, kaytetty
maara ja kayttoaika.

Kasveista ja sienistd saatavien elintarvikkeiden turvallisuuteen mahdol-
lisestivaikuttavien tautien ja tuhoeldinten, kuten jyrsijoiden esiintymi-
nen tilalla tulee kirjata (Ruokavirasto, 2022c). Yersiniat (porkkanoissal,
salmonella ja norovirus ovat esimerkkeja tallaisista taudeista. Tama
kirjanpito on sailytettava vahintaan kolme vuotta. Elintarviketuotantoon
Liittyvia, merkityksellisia tutkimustuloksia kuten kasvinsuojeluaine-
valvontaohjelmassa tehdyt tutkimukset ja mahdolliset taudinaiheut-



tajatutkimukset esim. salmonellatutkimukset tulee kirjata ja sailyttaa
vahintaan kolme vuotta. Tutkimustulosten sailyttaminen on osaa
kirjanpidon vaatimuksia.

4.3 Jaljitettavyys ja merkintavaatimukset

Elintarvikkeiden jaljitettavyys tarkoittaa sita, etta elintarvikealan
yrittajan tulee osata osoittaa, mista kayttamat raaka-aineet ja muut
hallussaan olevat elintarvikkeet on hankittu ja mihin niita toimitetaan
(Ruokavirasto, 2022f). Tuotteiden hankinta- ja toimitusajat tulee myos
olla tiedossa. Yrittajan tulee pystya todistamaan elintarvikkeiden
mukana kulkevilla asiakirjoilla niiden jaljitettavyys. Jaljitettavyystietoja
tulee sailyttaa vahintaan yhden vuoden ajan.

Jaljitettavyystiedot auttavat rajaamaan terveysvaaroja ja taloudellisia
vahinkoja mahdollisissa ongelmatilanteissa (Elintarvikelaki 297/2021,
14 §; Ruokavirasto, 2022fg). Elintarvikkeita vastaanotettaessa ja lahe-
tettaessa kannattaa varmistaa, etta toimitetut tuotteet vastaavat
lahetteen tietoja. Yrittajan tulee siis pitaa kirjaa hallussaan olevista elin-
tarvikkeista ja raaka-aineista ja siita, milloin ne on hankittu tai milloin
niita on toimitettu eteenpain ja minne. Elintarvikkeista on ilmoitettava
vastaanottajalle elintarvikesaannoksissa edellytetyt jaljitettavyystiedot.

Kun seuraavat tiedot elintarvikkeista ovat selvilla, jaljitettavyyden
perusteet ovat kunnossa:

elintarvikkeen nimi

- tarkka kuvaus elintarvikkeesta
- elintarvikkeen maara

- sen elintarvikealan yrittajan nimi ja osoite, joka on lahettanyt
elintarvikkeen (myos lahettdjan nimi ja osoite, jos se on eri
kuin elintarvikkeen lahettanyt elintarvikealan yritys)

- sen elintarvikealan yrittajan nimi ja osoite, jolle elintarvike on
lahetetty (seka vastaanottajan nimi ja osoite, jos se on eri kuin
se elintarvikealan yritys, jolle elintarvike on ldhetetty)

- viite, joka yksil6i eran tai lahetyksen (tapauksen mukaan)

- lahetysajankohta (pp.kk.vv).



nattavaa tehda vastaanottotarkastus ja tallettaa lahetteet (Ruokavirasto,
2021a; 2022d; 2022f). Yrityksellé on hyva olla valmiina oma ldhetepohja,
jotta kaikki tarvittavat tiedot tulee toimitettua eteenpain. Lahetettyjen
elintarvikkeiden lahetteista tulee ottaa kopiot. Niin saapuneiden kuin
lahetettyjen elintarvikkeiden lahetteet kannattaa sailyttaa paikassa,
josta ne tarvittaessa loytyvat. Jaljitettavyyden hallinta olisi hyva kuvata
yrityksen omavalvontasuunnitelmassa. Merkintavaatimuksilla varmis-
tetaan, etta kuluttaja saa riittavat ja oikeat tiedot tuoreista hedelmista
ja vihanneksista ja etta tuotteiden laatu on hyvaksyttava. Vaatimuksia
ei sovelleta tuottajan myydessa tuotteen suoraan kuluttajalle tila- tai
torimyyntina tai itsepoimintana.

Kasvisten pakollisissa pakkausmerkinndissa ovat alkuperamaa ja pak-
kaajan/lahettdjdn nimija osoite. Erityisvaatimustuotteiden kuten ruukku-,
lehti-, kera- ja jaavuorisalaattien pakkausmerkinndista on myds kaytava
ilmi minkalaatuista tavara on. Laatuluokat ovat: kolme, ekstra, |-luokka
jall-luokka. Erityisvaatimustuotteet myydaan siis aina laatuluokiteltuina
ja se on ilmoitettava pakkausmerkinnoissa. Kuluttajapakkauksiin tulee
merkita sisallon maara, esim. paino, silloin kun tuotetta ei punnita
myyntihetkella. Tukkupakkauksista tulee loytya eratunnus tai pakkaus-
paivamaara. Pakkausmerkinnat tulee tehda selvin ja nakyvin kirjaimin
pakkauksen yhdelle sivulle, vaaditut tiedot tulee olla luettavissa ilman,
etta pakkausta tarvitsee kaannella. Vahittaismyyntiin valmiiksi pakattu
tuote luetaan pakkaukseksi, jos pakkauksessa on enemman kuin yksi
tuote, jolloin pakkauksissa tulee olla vaaditut merkinnat. Kelmuun
tai muoviin yksittaispakatuissa tuotteissa riittaa, ettd merkinnat ovat
pakkauslaatikoissa. (Ruokavirasto, 2021ab; Kotimaiset kasvikset, i.a.)

Irtotavarana toimitettavien vihannesten merkinnat tulee tehda tuot-
teiden mukana seuraavaan saateasiakirjaan. Saateasiakirjaan ja
eraa koskeviin laskuihin tulee merkita, jos tuote-era on tarkoitettu
jalostettavaksi. Saateasiakirja on tuotteiden jaljitettavyyden kannalta
tarkea dokumentti. Kasvisten pakkauksissa ja saateasiakirjoissa tulee
olla elintarvike-eran tunnus, jolla mahdollistetaan elintarvike-eran
ja dokumentin yhdistaminen. Elintarvikealan toimijalla tulee olla
myos jarjestelma, jonka avulla voidaan yhdistaa tietoja saapuneista ja
lahteneista erista riittavalla tarkkuudella (Ruokavirasto, 2021a).



5 VERTIKAALIVILJELYYN
LIITTYVAT RISKIT

5.1 Kasvinterveydelliset riskit

Kaiken kasvinsuojelun perusta on hyva viljelyhygienia, jolla voidaan
ennaltaehkaista monet kasvintuhoojiin liittyvat riskit. Jarvisen ym.
(2016, s. 235) mukaan riskeja voidaan ehkaista valitsemalla viljelyyn
kestavia lajikkeita, seka kayttamalla puhtaita lisays- ja taimimateriaa-
leja, kasvualustoja, tyovalineita ja ruukkuja. Tyovalineiden desinfioin-
nilla estetaan taudinaiheuttajien leviaminen niiden valityksella kasvista
toiseen (Kotimaiset kasvikset, 2020, s. 4, 10). Lisdysmateriaalien
tarkistus tautien ja tuholaisten osalta ennen niiden siirtoa varsinaiseen
kasvatustilaan estaa myos tautien ja tuholaisten leviamista viljelmalle.

Tuotantotilojen desinfiointi ennen viljelyn aloittamista, ovien sulke-
minen osastojen valilla, tuuletusluukkujen suojaaminen verkoilla ja
kulkujarjestyksen suunnittelu niin etta hoitotoimet aloitetaan terveim-
masta kasvustosta, vahentavat riskeja kasvinterveydellisiin ongelmiin
(Jarvinen ym., 2016, s. 235).

Vertikaaliviljelyssa ei valttamalla ole taukoja kasvatuserien valissa,
jolloin kasvatustiloja ja laitteistoja ei voida pesta ja desinfioida yhdella
kertaa. Taman vuoksi hyva viljelyhygienia ja henkilokunnan oikeaoppiset
toimintatavat ovat erittain tarkeita.

Kasvatustilojen ilmankosteus voi nousta liian korkeaksi, joten ilmaston
oikeaoppiset saadot vahentavat tautipainetta. Kasvatustilassa onkin
tarkeaa, etta ilmastointi on laadukas ja ilmastonhallintajarjestelma
varmatoiminen.

Vertikaaliviljelyssa toimivat monet samat keinot kasvintuhoojien hal-
lintaan kuin kasvihuoneissa. Vuoden ympari kaynnissa oleva tuotanto
kuitenkin lisaa tuhohyonteisten riskia verrattuna kasvihuoneisiin,
joita pidetaan kylmina osan vuodesta. Taman vuoksi on tarkeaa estaa
tuhoelioiden paasy kasvatustiloihin verkottamalla kaikki tuuletus-



kanavat, seka valttamalla keltaisten vaatteiden kayttamista, koska
ne houkuttelevat hyonteisia. Kasvatustilan ylipaineistaminen auttaa
myds pitamaan hyonteisia ja itidita poissa viljelmalta. Ylipaineistuksen
ideana on, etta ovien avautuessa ilma virtaa kasvatustilasta ulospain
ja puhaltaa hyonteiset/itiot poispain viljelytilasta (EHEDG, 2014; Aalto-
yliopisto, i.a.).

Ylipaineistuksen porrastus korkean hygienian tiloista matalan hygie-
nian tiloihin olisi melko yksinkertainen toteuttaa. Kauppakunnostus ja
pakkaus tapahtuisi noin +15 Pa ylipaineistetussa tilassa (elintarvike-
huoneisto, korkean hygienian tila) ja edeten 5 Pa porrastuksella kohti
likaisempia tuotantotiloja.

Kiertovesiviljelyssa osa taudeista voi levita saastuneen veden valityk-
sella koko kasvustoon. Saastuneet kasvit tulee poistaa viljelmasta
valittomasti ja havittaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

5.1.1 Tuhoeliot

Vertikaaliviljelmilla yleisimpia tuhoelidita ovat harsosaasket ja lie-
jukarpaset. Harsosaaskien toukat vioittavat nuorien taimien juuria,
mink3a seurauksena kasvitaudit voivat iske3 kasveihin (Biotus, i.a.-al.
Kasvustoa tulee tarkkailla paivittain mahdollisten kasvintuhoojien
varalta.

Aikuiset harsosaasket voivat toukkien ohella levittaa kasvitauteja myos
suoraan. Liejukarpaset taas likaavat kasveja ulosteillaan ja kasvustoon
kuolleet yksilot aiheuttavat kosmeettisen ja hygieenisen haitan (Biotus,
i.a.-b). Tuhoelict levittavat myos kasvitauteja.

Hamahakkielaimiin kuuluvista punkeista vihannespunkki on hyvin
yleinen (Jarvinen ym., 2016, s. 239-240). Se vioittaa sek& vihannes-
etta koristekasveja. Hyonteisista taas ripsiaiset, kirvat ja jauhiaiset,
seka perhosten ja harsosaaskien toukat voivat vioittaa kasvien lehtig,
kasvupisteita, juuristoa ja kukkia. Imentavioitukset nakyvat taplina,
laikkuina ja lehtien kdapertymisena. Kirvat ja jauhiaiset erittavat lehdille
tahmeaa mesikastetta, jossa voi kasvaa lehtia likaava nokisieni. Purevat
hyonteiset taas aiheuttavat lehtiin tai juuriin reikia.



Osa tuholaisista ei talvehdi, joten kasvihuoneviljelyssa ne kuole-
vat talviaikana. Vertikaaliviljelmilla kylmyys ei toimi hallintakeinona
tuholaisiin. Tuhohydnteisten ja punkkien torjunnassa voidaan kayttaa
torjuntaelioita ja torjunnan onnistumisen kannalta tuholaisten jatkuva
tarkkailu on ensiarvoisen tarkeaa.

Vertikaaliviljelmien kasvinterveysriskeja, nilden seurauksia ja ennal-
taehkaisy- ja torjuntakeinoja loytyy taman raportin liitteista. Lehtivi-
hannesten tuhoelidista loytyy lisatietoa liitteesta 2 ja vastaavat tiedot
mansikan viljelmista liitteesta 3.

5.1.2 Kasvitaudit ja taudinkaltaiset oireet

Homeet, bakteerit, virukset, viroidit ja mykoplasmat aiheuttavat kas-
vitauteja (Jarvinen ym., 2016, s. 242). Nama voivat alentaa satotasoa
ja/tai heikent&a sadon laatua ja pahimmillaan tappaa koko kasvuston.
Ne voivat levita viljelmalle hydnteisten ja saastuneen kasvualustan,
lisdaysmateriaalin tai kasteluveden mukana. Myos likaiset tyokalut,
jalkineet ja tyovaatteet, seka huonosti puhdistetut kasvurakenteet, seka
edellisen kasvukauden kasvinjatteet voivat mahdollistaa kasvitautien
paasyn viljelmalle. Joidenkin ravinteiden, kuten esimerkiksi boorin
puute voi altistaa kasvit taudinaiheuttajille (Hort Americas, i.a., s. 10).

Kylvosten kastelu sopivalla kasvinsuojeluvalmisteella ehkaisee
Fusarium- ja Alternaria-sienten aiheuttamaa taimipoltetta ja juuris-
totauteja (Verdera, 2022). Pythium- ja Rhizoctonia-sienten aiheuttama
taimipolte voi levita kasvualustasta ja sita voi myods torjua biologisesti
(Farmit, 2010).

Taudinkaltaisia oireita voivat aiheuttaa esimerkiksi ravinteiden puute
tai yliannostus. Esimerkiksi kalsiumin puute aiheuttaa reunapoltetta
seka salaateille etta kaaleille vertikaaliviljelmilla, kasvihuoneissa ja
avomaalla. Kemialliset torjunta-aineet ja kasveille haitalliset ldmpo- ja
kosteusolot voivat aiheuttaa haittoja kasvatuksessa (Jarvinenym., 2016,
s. 242). Kalsiuminpuutetta voi aiheuttaa mm. huono ilman vaihtuvuus
kasvustossa (Hort Americas, i.a., s. 7-9).



Kasvatettaessa lehtivihanneksia vertikaaliviljelmilla, ilman lilkkuvuu-
den tulisi olla 1 m/s jokaisessa viljelykerroksessa, ettei kalsiumin otto
hairiinny. Myos intensiivinen valotus voi heikentaa kalsiumin ottoa.
Kaliumin puutos voi aiheuttaa vanhempien lehtien reunoihin nekroosia,
ja kloroosia ja magnesiumin puutos taas kloroosia ja nekroosilaikkuja
lehtiin.

Sienet, elihomeet ja hiivat, aiheuttavat ongelmia kosteissa olosuhteissa
vertikaaliviljelmissa (Takashima, 2016). Niiden tuottamat mykotoksiinit,
bakteerit, alkuelaimet ja virukset voivat aiheuttaa satotasojen laskua.
Ihmisille ne voivat aiheuttaa allergisia reaktioita tai infektioita.

Virusten ja viroidien lasnaolo heikentaa kasvien kasvua ja aiheuttaa
lehtien kirjavoitumista (Jarvinen ym., 2016). Ne levidvat mm. likaisten
tyovalineiden, hyonteisten ja saastuneen lisdysmateriaalin valityksella.
Virustauteja voidaan pyrkia valttamaan viljelemalla mahdollisimman
virusresistentteja lajikkeita.

Vertikaaliviljelmien kasvinterveysriskit, nilden seuraukset ja ennaltaeh-
kaisy- ja torjuntakeinot on koottu kattavasti liitteena oleviin taulukoihin.
Lehtivihannesten kasvitaudeista loytyy lisatietoa liitteesta 2 ja vastaavat
tiedot mansikan viljelmista liitteesta 3.

5.1.3 Levat

Levien nopea kasvu vertikaaliviljelmilla mahdollistuu kosteuden,
ravinteiden ja valon kautta (Kubota, 2016). Levat voivat toimia kasvu-
alustana tuholaisille ja taudeille. Taman vuoksi niiden kasvu tulisi estaa
kayttamalla valoa lapaisemattomia materiaaleja kastelujarjestelmassa
ja viljelmassa. Levien kasvua voidaan hillita myos kemiallisesti, esi-
merkiksi vetyperoksidilla, otsonoidulla vedella tai kloorilla. Tassa
pitaa kuitenkin huomioida valtion omat saadokset sallituista aineista.
Umpinaiset viljelykourut estavat tehokkaasti valon paasyn ravinneliu-
okseen. Levat lisaantyvat nopeasti kourujen pohjissa, mikali kouruissa
onylimaaraisia peittamattomia reikia tai jos kasvusto eivarjosta reikia
tarpeeksi.



5.1.4 Virheelliset olosuhteet

Tautien ja tuholaisten lisaksi myos virheelliset kasvatusolosuhteet
altistavat kasveja kasvuhairioille:

* Lannoitusvirheet voivat aiheuttaa taudinkaltaisia oireita ja hei-
kentaa kasvua

e Liiallinen ilmankosteus altistaa kasvustot homeille

e Virheellinen kastelurytmi kasvin tarpeisiin nahden ja sen myota
lilallinen markyys tai kuivuus haittaavat kasvua

e Liian vahainen valotus heikentaa yhteyttamista, jolloin kasvit
venyvat lilkaa pituutta, jaaden hennoiksi ja pienilehtisiksi

e Liian korkea lampéotila ja matala hiilidioksidipitoisuus heikentavat
kasvua

e Vahainenvalo ja korkea lampotila hidastaa kasvua, ja kasvit jaavat
hennoiksi ja pienikokoisiksi

Liitteista 2-3 loytyy lisatietoa virheellisten olosuhteiden vaikutuksista
lehtivihannesten ja mansikan vertikaaliviljelyssa.

5.2 Mikrobiologiset
elintarviketurvallisuusriskit

Kasvatusympariston hygienian hallinta on tarkeaa, silla vertikaalivil-
jelmilla tuotetaan paasaantoisesti raakana syotavia lehtivihanneksia
(Takashima, 2016). Ruokaviraston (2022e) mukaan elintarvikkeiden
saastuminen voi tapahtua missa tahansa vaiheessa elintarvikeketjua,
joten elintarvikehygieniavaatimusten tulee toteutua elintarvikeketjun
kaikissa vaiheissa. Saastumisella tarkoitetaan elintarvikkeita pilaa-
vien mikrobiologisten, kemiallisten tai fysikaalisten vaaratekijoiden
siirtymista ruokaan. Saastuminen on mahdollista likaisen kastelu-
veden tai tuhoeldinten valityksell3, likaisten tyovalineiden, pintojen,
tyontekijoiden kasien, ilman, aivastusten tai yskospisaroiden kautta.
Saastuminen voi myos tapahtua ristikontaminaationa ruoka-aineesta
toiseen.



Jos tuotettava kasvi jossain vaiheessa tuotantoa likaantuu, pilaantuu
tai saastuu vierailla aineilla, sitd ei saa tarjoilla ruokana tai myyda
elintarvikeraaka-aineeksi (Ruokavirasto, 2022e). Sairauksia aiheutta-
vien bakteerien lisaantyminen elintarvikkeissa estaa myos elintarvik-
keiden myymisen ja tarjoilun ruokana. Bakteerien lisaantymista voivat
aiheuttaa elintarvikkeiden virheellinen kasittely tai se, jos kasittelyyn
on osallistunut esimerkiksi salmonellaa kantava henkilo.

Pilaantuminen tarkoittaa elintarvikkeen maun, hajun, ulkonaon tai
muiden ominaisuuksien muuttumista siten, ettei tuote kelpaa enaa
elintarvikkeeksi. Aina elintarvikkeen pilaantumisesta ei kuitenkaan
ole ndhtavissa selkeita merkkeja. Elintarvikkeiden ominaisuudet ja
ymparistotekijat vaikuttavat elintarvikkeiden pilaantumiseen. Yleisin
elintarvikkeita pilaava syy on mikrobien kasvu elintarvikkeissa. Mikro-
bien kasvuun eli elintarvikkeen pilaantumiseen vaikuttavat lampatila,
kosteus ja hapen maara. Muihin pilaantumiseen vaikuttaviin tekijoihin
luetaan mm. tuhoelainten aiheuttamat vahingot, kemialliset ja fysikaa-
liset tekijat. Kasittely- ja sailontavirheet altistavat myos elintarvikkeet
saastumiselle ja pilaantumiselle. (Ruokavirasto, 2022e.)

Vertikaaliviljelyssa hyvasta tuotantohygieniasta on kohtuullisen yksin-
kertaista huolehtia, koska viljelmat sijaitsevat suljetuissa kasvatusti-
loissa. Kun kasvatustiloissa huolehditaan hyvasta tyoskentelyhygie-
niasta ja viljelman laitteet, tilat, ja valineet pestdan ja desinfioidaan
tarvittaessa, tuotannon hygieeninen taso on yleensa riittdava (Ruoka-
virasto 2022e).

Kaytettavan veden laatu vaikuttaa myos elintarviketurvallisuuteen.
Tavanomaisessa kasvinviljelyssa kasvinsuojeluaineiden kaytto ja
mahdolliset jaamat voivat aiheuttaa elintarviketurvallisuusriskin,
mutta vertikaaliviljelyssa kasveja pystytaan yleensa viljelemaan taysin
ilman kasvinsuojeluaineita, jolloin riski on minimaalisen pieni (jaamia
kaytetyissd kasvualustoissa tai siemenissa). Alle on koottu tietoa elin-
tarviketurvallisuusriskeista, jotka voivat koskettaa vertikaaliviljelmaa.
Raportin liitteeseen 4 on koottu vertikaaliviljelyn elintarviketurvalli-
suusriskit, nilden seuraukset ja ennaltaehkaisykeinot.



5.2.1 Salmonella

Salmonella-bakteerin serotyyppeja on olemassa yli 2500, joista
kaikki voivat aiheuttaa ihmisen sairastumisen (ETT, 2019). Suomessa
Salmonella Enteritidis ja Salmonella Typhimurium ovat yleisimmat
serotyypit, jotka aiheuttavat ihmisille salmonelloosia (THL, 2022).
Tavallisia kasviperdisia saastumislahteita ovat mm. idut, vihersalaatit
jatuoretuotteet, usein ulkomaista alkuperaa (THL, 2022). Salmonella-
epidemioita esiintyy Suomessa vuosittain muutamia. (THL, 2022). Suo-
men kansallinen Salmonellavalvontaohjelma antaa hyvat edellytykset
valvoa salmonellatilannetta tuotantoelaimissa ja niista saatavissa
elintarvikkeissa (Ruokavirasto, 2022j).

Eldinten tai ihmisten ulosteilla saastuneet elintarvikkeet tai vesi toi-
mivat salmonellan tartuntaldhteina (Ruokavirasto, 2022j). Riittama&ton
kuumennus tai otolliset sailytysolosuhteet mahdollistavat bakteerin
lisaantymisen elintarvikkeissa. Yleensa salmonella leviaa raa’an tai
huonosti kypsennetyn siipikarjan- tai sianlihan, pastoroimattoman
maidon ja kasvisten valityksella. Salmonella leviaa helposti myos
ristiin saastumisen avulla. Tauti voi olla oireeton ja se voi tarttua myos
oireettomalta elintarviketyontekijalta. Salmonellaa ehkaistaan mm.
hyvalla kasihygienialla ja huolehtimalla tuotantotilojen ja laitteiden
huolellisesta pesusta ja desinfioinnista.

5.2.2 Escherichia coli

Escherichia coli -bakteeri kuuluu lampokestoisten koliformisten bak-
teerien ryhmaéan (Olsvik ym., 1991). E. coli -bakteeri ilment&a tuoretta
suolistoperaista saastumista ja on peraisin lahes yksinomaan ihmisten
tai tasalampoisten eldinten ulosteesta. Bakteerin esiintyminen elintar-
vikkeissa on osoitus ulosteperaisesta saastumisesta.

Osa E. coli-bakteereista tuottavat shigatoksiineja. Ne kuuluvat entero-
hemorragiseen ryhmaan ja aiheuttavat ihmisille suolistotulehduksia,
jotka voivat ilmeta veriripulina. Nama E. coli -bakteerit esim. EHEC
0157:H7 ja EHEC 0104:H4 voivat siten itsekin toimia suolistoinfek-
tioiden taudinaiheuttajina. Naihin bakteereihin kuuluvat myos muut
EHEC-bakteerit. EHEC voi joutua vihanneksiin saastuneen kastelu- ja



kasittelyveden tai virheellisen lannoitteen mukana. Tauti voi levita
huonon kasihygienian seurauksena tai ristikontaminaationa likaisten
tyovalineiden kautta. Huolellinen kasien pesu, hyva henkilokohtainen
hygienia ja tyovalineiden puhtaudesta huolehtiminen ehkaisevat taudin
leviamista. Kasvisten kasteluun ja huuhteluun tulee kayttaa vain
puhdasta, talouslaatuista vetta. (Laine ym., 2014; Lienemann, 2015;
Valvira, 2020; Ruokavirasto, 2022j.)

5.2.3 Suolistoperaiset enterokokit

Enterokokeista on aiemmin kaytetty nimityksia fekaaliset strepto-
kokit tai fekaaliset enterokokit (Valvira, 2020). M&arityksilla pyritaan
selvittamaan paaosin suolistossa lisaantyvia enterokokkeja, joista
kaytetaan termia “suolistoperaiset enterokokit”. Talousvesiasetuksen
mukaan enterokokit kuuluvat jaksottaisesti seurattaviin laatutekijoi-
hin. Tutkimustiheys voidaan harventaa toteutettujen maarityksien ja
riskinarvioinnin perusteella. Kun talousvesi on saastunut enteroko-
keilla, on tarpeen selvittaa saastumisen syyt ja laajuus, jotta voidaan
mahdollisimman nopeasti ehkaista terveyshaitat.

Suolistoperaiset enterokokit, kuten Enterococcus faecalis ja E. faecium,
ilmentavat ulosteperaista saastumista E. coli -bakteerin tavoin. Ente-
rokokit voivat olla perdisin ihmisten ja tasalampoisten eldinten ulos-
teista tai ymparistosta. Enterokokit sailyvat hyvin ymparistossa, joten
saastuminen voi olla tapahtunut jo kauan ennen naytteenottoa. Niiden
esiintyminen ilmaisee riskia sairastua vesivalitteiseen suolistoinfek-
tioon. Enterokokit sailyvat melko hyvin vesiymparistdissa ja sietavat
ymparistosta johtuvia stressitekijoita paremmin kuin E. coli-bakteeri.
(Kansanterveyslaitos, 2005; Valvira, 2020.)

5.2.4 Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes on yleisesti ymparistossa esiintyva bakteeri. Se
voi aiheuttaa ihmisilla listerioosiksi kutsuttua tautia, joka on harvinai-
nen mutta vakava sairaus (Ruokavirasto, 2020). Erityisen vaarallinen
listeria on riskiryhmiin kuuluville henkiloille. L. monocytogenes voi
lisaantya kylmassa ja se sailyy pitkia aikoja kuivatuissa ja pakastetuissa
elintarvikkeissa. Se tarttuu yleensa kuumentamattomien elintarvik-



keiden, kuten raa’an kalan tai lihan tai tuoreiden kasvisten valityk-
selld. Lainsdadanto sallii elintarvikkeissa pienia maaria (100 pmy/g)
L. monocytogenes-bakteerisoluja viimeisena myyntipaivana. Listerian
itamisaika kestaa joskus jopa viikkoja, minka vuoksi tartuntalahteiden
selvittaminen on hankalaa.

5.2.5 Bacillus cereus

[tiolliset Bacillus cereus -bakteerit esiintyvat yleisesti ihmisten ja
eldinten suolistossa, maaperassa, vesistoissa, kasveissa, ilmassa,
polyssa ja tietyissa elintarvikkeissa, kuten kasviksissa, lehtivihannek-
sissa, yrteissa ja riisissd (Ruokavirasto, 2022j). B. cereus aiheuttaa
oksennus- ja ripulimuotoista tautia. B. cereus -bakteerin aiheuttamien
ruokamyrkytysten ehkaisyssa tarkeinta on noudattaa sailytyslam-
potiloja: ruoan tulisi olla riittavan kuumaa, ja se tulisi jaahdyttaa
riittavan nopeasti ja sdilyttaa enintaan +6 °C lampotilassa. Liian pitka
sailytysaika mahdollistaa myds B. cereus -bakteerin lisaantymisen.
Ne kasvavat hapellisissa seka hapettomissa oloissa. Itiomuodossa ne
kestavat korkeaa lampotilaa, kuivuutta ja ravinnon puutetta.

5.2.6 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus elaa osana normaaliflooraa ihmisessa esim.
kasissa, iholla, limakalvoilla, suussa ja nendssa. Suuri osa ihmisista
kantaa S. aureus-bakteeria oireettomana. Bakteeri tarttuu oireetto-
malta kantajalta pisara- tai kosketustartuntana. S. aureus kasvaa seka
hapellisissa etta hapettomissa olosuhteissa.

Poikkeuksellisen kuivassa ymparistdssa S. aureus tuottaa lammon-
kestoista enterotoksiinia, joka ei tuhoudu kuumentamalla vaikkakin
bakteerien vegetatiiviset solut itsessaan kuolevat. Elintarvikkeet,
jotka ovat joutuneet kosketuksiin enterotoksiinien kanssa ovat kayt-
tokelvottomia. Ristikontaminaatio tai puutteellinen kasihygienia voivat
aiheuttaa kuluttajille S. aureus -bakteerin aiheuttamaa ruokamyr-
kytysta valmisruokien tai tuoretuotteiden vélityksella (Ruokavirasto,
2019c; 2022j). Ristikontaminaatio jalostus- ja valmistusympéristossa
on aiheuttanut S. aureus -epidemioita (Bennett ym., 2013).



5.2.7 Homeet ja mykotoksiinit

Mykotoksiineja, eli homemyrkkyja, voi muodostua elintarvikkeisiin vilje-
lyn tai varastoinnin aikana. Kosteat ja lampimat olosuhteet mahdollista-
vat tietyntyyppisten hometoksiineja tuottavien homeiden lisdaantymisen
raaka-aineissa tai valmiissa elintarvikkeissa. Tyypillisesti mykotok-
siineja voi muodostua mm. viljoihin, mausteisiin, kuivahedelmiin ja
omenoihin. Yleisimmin elintarvikkeissa havaittuja ihmisille haitallisia
mykotoksiineja ovat aflatoksiinit (Aspergillus flavus -sienen kehittamat
myrkyt), okratoksiini A (monet Aspergillus- ja Penicillium-sienet
tuottavat tata myrkkya), patuliini (erityisesti Aspergillus-, Byssochla-
mus- ja Penicillium-sienisuvut tuottavat tata myrkkya), fumonisiinit
(Fusarium-punahomeiden tuottamia sienimyrkkyja), zearalenoni (ZEA)
(Fusarium-sienilajien tuottamia toksiineja) seka deoksinivalenoli
(DON] (Fusarium-sienilajien tuottamia toksiineja). Mykotoksiineille voi
altistua mm. nauttimalla homeiden kasvualustana toimivia kasvipe-
raisia elintarvikkeita. Pitkaaikainen mykotoksiinialtistus voi heikentaa
immuunipuolustusta ja altistaa sydpasairauksille. (Ruokavirasto,
2019a; 2022h; 2022k.)

5.3 Kemialliset elintarviketurvallisuusriskit

5.3.1 Korkea nitraattipitoisuus

Lehtivihannekset sisaltavat luontaisesti suuria maaria nitraattia.
Esimerkiksi pinaatti, lehtisalaatit, rucola, kiinankaali, lehtikaali
ja tuoreet yrtit keraavat runsaasti nitraattia. Nitraatti kertyy kas-
viksiin osana typen luontaista kiertokulkua ja sen maara voi vaih-
della suuresti. Nitraattipitoisuuksiin vaikuttavat mm. kasvilajike
ja kasvuolosuhteet. Suurempi valon maara pienentaa kasvisten
nitraattipitoisuutta. Vertikaaliviljelyssa voidaan riittavan tehok-
kaalla keinovalotuksella vaikuttaa nitraattipitoisuuteen. Tuotanto-
olosuhteet ja ymparistotekijat, kuten lannoitus, kosteus ja lampaotila
vaikuttavat lajikkeen ja valon maaran lisaksi nitraattipitoisuuteen.
(Ruokavirasto, 2022k.)



Euroopan komission asetus maarittelee lehtisalaatille, jaavuorisa-
laatille, pinaatille ja rucolalle nitraatin enimmaispitoisuuksien rajat.
Naita rajoja noudatetaan myds Suomessa ja valvova viranomainen
seuraa naiden nitraattipitoisuuksia riskiperusteisesti. Suomessa on
tavoitteena laskea kotimaisten salaattien ja muiden lehtivihannesten
nitraattipitoisuuksia ja tahan tavoitteeseen on pyritty mm. monilla
tutkimuksilla viljelyolosuhteiden vaikutuksista nitraattipitoisuuden
hallinnassa. Kauppapuutarhaliitto on vuodesta 2013 asti toteuttanut
viljelijoiden rahoittamaa nitraattiseurantaa. Seurannan ja elintarvike-
viranomaisen valvonnan mukaan kotimaisten kasvihuonesalaattien
nitraattipitoisuudet pysyvat naissa komission asettamissa rajoissa.
(Kauppapuutarhaliitto, 2019.)

5.3.2 Valmistus- ja lisaaineiden turvallisuus

Viljelyssa tulee kayttaa puhtaita siemenia, kasvualustoja ja lannoitteita
osana viljelyhygienisia toimintatapoja. Kaytettavat aineet eivat saa
sisaltaa mitaan haitallista, kuten torjunta-ainejaamia tai muita epa-
puhtauksia kuten raskasmetalleja, polttoaineita tai ymparistojatteita.

Tarkempaa lisatietoa kylvosiementen, lannoitteiden ja kasvualustojen
laatuvaatimuksista loytyy Ruokaviraston verkkosivuilta.

5.3.3 Kasvinsuojeluainejaamat

Vertikaaliviljelyssa kasvinsuojeluaineiden kayttotarve on hyvin vahaista
verrattuna kasvihuonetuotantoon, joten jaamariski on erittdin pieni.
Viljelyssa ei valttamatta kayteta lainkaan kasvinsuojeluaineita. Kas-
vinsuojeluaineiden jaamia voi kertya kaytetyista lannoitteista, kasvu-
alustoista tai siemenista. Riskia voi vahentaa hankkimalla kasvualustat
ja lisdysmateriaalit luotettavilta toimijoita. Suomessa seurataan ris-
kiperusteisesti tuotettujen kasvihuonevihannesten kasvinsuojeluaine-
jaamia vuosittain. Kasvinsuojelututkinnon saannollista suorittamista
edellytetaan kaikilta kasvinsuojeluaineita ammatissaan kayttavilta.
(Farmit, 2010; Kauppapuutarhaliitto, 2019.)



5.3.4 Allergeenit

Viljelyssa tulee huolehtia siita, etteivat tuotteet saastu allergeeneilla.
Vertikaaliviljelyssa huomioitavia allergeeneja ovat esim. sinappi (leh-
det), selleri, lupiini ja rikkakasvien siemenet. Allergeenit ovat proteiini-
pitoisia ainesosia, jotka voivat aiheuttaa yliherkkyysreaktioita. Allergiaa
aiheuttava lisdaine on ilmoitettava oikealla nimellaan ja mista lahteesta
allergeeni on peraisin. Vaikka kaikki toimenpiteet kontaminaatioriskin
poistamiseksi on tehty, eika tuottaja voi siltikaan olla varma allergisoi-
van aineen poistumisesta, tuotteeseen suositellaan varoitusmerkinnan
lisaamista. Myos pakkaamattomista elintarvikkeista tulee antaa tietoa
allergiaa aiheuttavista aineisosista ilman, etta kuluttajan tarvitsee erik-
seen sitd pyytaa. Asiakkaan pitda saada nama tiedot ilman ylimaaraisia
kustannuksia ennen ostop&atosta. (Elintarviketietoasetus (EU) N:o
1169/2011; Maa- ja metsatalousministerion asetus elintarviketietojen
antamisesta kuluttajille 834/2014; Kotimaiset kasvikset, 2020.)

5.4 Elintarviketurvallisuuskulttuuri

Elintarviketurvallisuuskulttuuri on noussut tarkeaksi tekijaksi yritysten
tuki- ja hallintajarjestelmissa valvontamenetelmien rinnalle, silla
ylimman johdon sitoutuminen turvallisen ruoan tuottamiseen on
erittain tarkeaa. Useiden elintarvikeperaisten taudinpurkauksien syiksi
on paljastunut ongelmia niin tyontekijoiden kayttaytymisessa, koulu-
tuksessa ja asenteissa kuin johtamisessa ja tyoymparistoissa. Nama
kaikki tekijat liittyvat elintarviketurvallisuuskulttuuriin. Maaliskuussa
2021 elintarviketurvallisuuskulttuuri kirjattiin EU:n lainsaadantoon.
Komission asetuksessa (EU) 2021/382 saadetaan ruoka-allergeenien
hallinnasta, ruoka-avusta ja elintarviketurvallisuuskulttuurista ja
nama aiheet on viety paivitettyyn eurooppalaiseen elintarvikehygienia-
asetukseen 852/2004. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY])
N:o 852/2004; Komission asetus (EU) 2021/382).

Asetuksen (EU] 2021/382) mukaan elintarvikealan toimijoiden on
luotava asianmukainen elintarviketurvallisuuskulttuuri, yllapidettava
sita ja toimitettava siita nayttoa. Sen voidaan katsoa olevan koko yri-
tyksen kattava rakenne, joka yhdistaa kaikki yrityksessa tyoskentelevat



henkilot yhteisen tavoitteen, joka liittyy elintarviketurvallisuuden
parantamiseen. Talloin kaikki henkilot jakavat samat arvot, asenteet ja
uskomukset siita mita elintarviketurvallisuudella tarkoitetaan. Asetus
antaa rungon, miten yrityksessa pitaa toimia, jotta elintarviketurval-
lisuus paranee.

Elintarviketurvallisuuskulttuuriin kuuluvat seuraavat osa-alueet:
tyontekijoiden ja johtajien kasitys ja tieto elintarviketurvallisuuden
vaaroista, yrityksessa tyoskentelevien henkildiden motivaatio toimia
elintarviketurvallisuutta edistavasti, johtaminen, kommunikaatio,
henkiloston koulutus, tydymparisto ja resurssit. Maiden kansalliset
kulttuurit, maiden lainsaadanto seka yritysten erilaiset ominaisuudet,
kuten koko ja toiminnan riskitaso vaikuttavat elintarviketurvallisuus-
kulttuuriin. On kuitenkin muistettava, ettd EU-tasoiset asetukset
maarittavat kaytanteet Euroopassa ja lainsaadanto vaatii yrityksia
luomaan ja yllapitamaan asianmukaista kaytantoa elintarviketurval-
lisuuskulttuurista. Elintarviketurvallisuuskulttuuri heijastaa yrityk-
sen arvoja ja uskomuksia elintarviketurvallisuudesta. Menestyvan ja
tehokkaan elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelman perusta on
johdon sitoutuminen. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY)
N:0 852/2004; Komission asetus (EU) 2021/382.)

5.4.1 Tyo- ja tuotantovaiheiden turvallisuus

Hygieenisella toiminnalla varmistetaan elintarvikkeiden turvallisuus.
Kadet tulee pesta huolellisesti aina ennen tuotantotiloihin siirtymista
ja aina wc-kayntien jalkeen. Tyovalineiden, -vaatteiden ja -jalkineiden
puhtaudesta ja turvallisuudesta tulee huolehtia, ettei niiden kautta
levia mikrobeja tai vierasaineita tuotteisiin. Kaikkien elintarvikkeiden
kanssa kosketuksissa olevien pintojen puhtaudesta tulee huolehtia (ml.
robotiikka, anturit, laitteet ja valineet). Viljeltyjen tuotteiden pesuun ja
jaahdyttamiseen kaytettavan veden tulee tayttaa maa- ja metsatalous-
ministerion alkutuotannon hygienia-asetuksen vaatimukset. (EHEDG,
2014; Wirtanen & Salo, 2016; Kotimaiset kasvikset, 2020; Wirtanen
ym., 2023.)



5.4.2 Hyonteiset ja haittaelaimet

Valaisimet tulee sijoittaa kauas ovista, etteivat ne houkuttele hyonteisia.
Ovien laheisyydesta tulisi poistaa linnuille soveltuvat vaakatasoiset
istumapaikat, ettei niiden ulosteita kulkeudu jalkineiden mukana
tuotantotiloihin. Tuotteet ja pakkausmateriaalit tulee suojata linnuilta,
jyrsijoilta, tuhohyodnteisilta, sateelta ja epapuhtauksilta. Tuhoelaimille
suojaa tarjoava kasvusto tulee poistaa tuotantorakennusten ymparilta.
Jyrsijoiden, lintujen ja hyonteisten paasy tuotantotiloihin estetaan
tukkimalla tai verkottamalla mahdolliset aukot. Niiden ravinnoksi
kelpaavat kasvinjatteet tulee siivota pois. Haittaelainten lisaksi lem-
mikkieldinten paasy kosketuksiin syotavien tuotteiden kanssa tulee
estad. Keltaisten tyovaatteiden kayttoa tulee valttéda. (EHEDG, 2014;
Kotimaiset kasvikset, 2020.)

5.4.3 Pakkausmateriaalit ja pakkausmerkinnat

Pakkausmateriaaleina tulee kayttaa vain elintarvikekayttoon soveltuvia
materiaaleja. Uudelleen kaytettavien materiaalien, kuten kuljetuslaati-
koiden puhtaudesta tulee huolehtia. Pakkaamotilat tulee pitaa puhtaina
ja pakkausmateriaalit suojata polylta. Tuotteiden pakkausmerkinnat
tulee olla asianmukaiset ja pakattu tuote tulee voida jaljittaa pak-
kaajalle. Jaljitettavyyden osalta oleelliset tiedot tulee sailyttaa myos
yrityksessa. (Kehysasetus (EY) 1935/2004; Kotimaiset kasvikset, 2020;
Ruokavirasto 2022f.)

9.4.4 Varastoinnin ja jakelun turvallisuus

Varastointitilat ja jakelukalusto tulee pitaa puhtaina, eika niissa saa sai-
lyttaa tai kuljettaa mitaan sellaista, joka voisi vaarantaa elintarvikkeiden
turvallisuuden (Kotimaiset kasvikset, 2020). Kasvinsuojeluaineet tulee
sailyttaa erillaan elintarvikkeista. Varastoissa tuotteet tulee sailyttaa
ja kulkureitit jarjestaa niin, ettei valmiiden tuotteiden yli kuljeta. Polyn
ja muiden epapuhtauksien paasy tuotteisiin tulee estaa.



6 TUKIJARJESTELMAT

6.1 Yleista tukijarjestelmista

Tukijarjestelma, eli omavalvonnan perusedellytykset, koskee kaikkia

tukiohjelmista, joiden sisallon yksityiskohtaisuus riippuu toiminnan
laajuudesta ja luonteesta. Pienissa 1-2 tyontekijan yrityksissa ja
vahariskisissa yrityksissa suunnitelmat voivat olla hyvin yksinkertaisia,
eika niita tarvitse aina esittaa kirjallisessa muodossa. Talloin riittas,
etta toimija pystyy kertomaan, miten asiat yrityksessa hoidetaan ja
osoittamaan, etta tuotannon riskit ovat hallinnassa (Evira, 2018).

Vertikaaliviljelyyn liittyvia tukiohjelmia voivat olla mm.:
e henkilokunnan perehdytys, koulutus ja hygieniaosaamisen
varmistaminen
e elintarviketurvallisuuskulttuuri
e talousveden laadunhallinta
e tilojen ja laitteiden kunnossa- ja puhtaanapito
e jatehuollon hallinta

e tuotteiden mikrobiologisen ja kemiallisen turvallisuuden
varmistaminen

e vierasesineriskin hallinta
¢ haittaelaintorjunta
e kontaktimateriaalien hallinta ja

e jaljitettavyys ja takaisinvetojen suunnittelu.

Kun tukijarjestelmaan kuuluvat tukiohjelmat ovat kunnossa, riittavat
ne alkutuotannon omavalvonnan kuvaukseksi. Tukiohjelmat valitaan
toiminta huomioiden niin, etta ne kattavat riittavalla tavalla kaikki
olosuhteiden hallintaan ja tuoteturvallisuuteen liittyvat riskit. (Evira,
2018.)



Vuonna 2021 paivitetyssa Euroopan parlamentin ja neuvoston elintarvike-
hygienia-asetuksessa (EY) N:0 852/2004 on lisatietoa tukijarjestelmista.

6.2 Henkilokunnan perehdytys, koulutus ja
hygieniaosaamisen varmistaminen

Tyoturvallisuuskeskuksen (2023) mukaan tyéturvallisuuslaki velvoittaa
tyonantajan perehdyttamaan tyontekijan tyohon ja tydolosuhteisiin
seka tyovalineiden oikeaan kayttoon ja turvallisiin tyotapoihin. Pereh-
dytyksesta on aina laadittava kirjallinen dokumentti, jonka tyontekija
allekirjoittaa yhdessa perehdyttajan kanssa.

Henkilokunnan riittava perehdytys ja koulutus ovat tyonantajan
vastuulla ja osa yrityksen hyvaa elintarviketurvallisuuskulttuuria.
Vertikaaliviljelyssa perehdytykseen kuuluvat myos hyvan viljely- ja
elintarvikehygienian kaytannot, joilla varmistetaan elintarviketurval-
linen tyoskentely yrityksessa. Alkutuotannon tyontekijoilta ei vaadita
hygieniapassia, mutta sen suorittaminen on hyodyllista ja suositeltavaa
kaikille elintarviketuotannon parissa tyoskenteleville (Evira, 2018).

6.3 Talousveden laadunhallinta

Vertikaaliviljelyssa kaytettavan veden laadulla on suuri merkitys kas-
visten mikrobiologiselle laadulle. Tuotannon eri vaiheissa kaytettavan
veden tulee olla puhdasta. Siina ei saa olla vieraita hajuja, makuja,
pienelioita, loisia tai muita vierasaineita, jotka voivat vaarantaa tuottei-
den turvallisuuden. Kaytettavan veden laatututkimukset tulee teettaa
Ruokaviraston hyvaksymassa laboratoriossa, mikali yrityksella on
kaytossa oma vesilahde. Vaadittavista tutkimuksista loytyy ajantasaisin
tieto Ruokaviraston sivuilta. Erillisia naytteita ei tarvita, jos kaytdssa on
kunnallisen vesilaitoksen tai osuuskunnan vesi. (Ruokavirasto, 2022b.)

On huomioitava, ettd myos putkistot, letkut ja hanat voivat vaikuttaa

veden laatuun. Vesijarjestelman toimivuudesta pitaa huolehtia ja sita
pitad huoltaa vedenlaatutukijarjestelman mukaisesti (EHEDG, 2014).



Vertikaaliviljelyssa kasteluveden laatu pysyy parempana, kun kaste-
lujarjestelma rakennetaan valoa lapaisemattomasta materiaalista.
(Ruokavirasto 2022e.)

6.4 Yrityksen tilojen ja laitteiden kunnossa- ja
puhtaanapito

Yrityksen toimintaan liittyvien tilojen, kuten henkilokunnan sosiaalitilo-
jen ja kaymaloiden, sailytystilojen ja jatehuoltotilojen tulee olla hyvassa
kunnossa ja mahdollistaa hygieeniset toimintatavat. Varsinaisissa
elintarvikehuoneistotiloissa on oltava hyva siisteys ja hygieniataso,
jotta elintarvikkeiden korkea hygieeninen laatu voidaan turvata. Yri-
tyksen tuotantotilat valitaan ja rakennetaan sellaisiksi, etta ihmisille
vaarallisten patogeenien ja kemikaalien esiintymisriski on mahdolli-
simman pieni. Elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuvien laittei-
den, pintojen, kierratettavien pakkausten ja tyovalineiden desinfiointi
suoritetaan tarvittaessa. Puhdistukseen kaytettavan veden tulee olla
puhdasta. Viljelmalla kaytettavien pesu- ja desinfiointiaineiden tulee
soveltua elintarvikekayttoon ja ne tulee huuhdella huolellisesti pois
pinnoilta, jotka joutuvat kosketuksiin elintarvikkeiden kanssa. Koneissa
ja laitteissa, jotka joutuvat kosketuksiin elintarvikkeiden kanssa, tulee
kayttda vain elintarvikekayttéon soveltuvia voiteluaineita. (Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 852/2004; Konedirektiivi,
2006; Kotimaiset kasvikset, 2020.)

Myos ajantasaiset siivous- ja kunnossapitosuunnitelmat ovat osa
yrityksen omavalvontaa (Ruokavirasto, 20221).

6.5 Tuotteiden merkinnat, jaljitettavyys ja
takaisinvetojen suunnittelu

Kaikki yrityksesta lahtevat tuote-erat tulee merkita niin, etta merkinto-
jen avulla tuotteet on mahdollista jaljittaa pakkaajalle asti. Tuotteiden
pakkauksista tulee l6ytya seuraavat tiedot: 1) pakkaajan nimi ja fyysinen
osoite, 2] tuotteen nimi (jos ei ndkyvissa), 3) alkuperamaa, 4) méaara



(paino tai kpl), 5) eradtunniste, joka voi olla pakkauspaivamaara tai
parasta ennen paivamaara seka 6) laatuluokka. Jatkojalostettavaksi
tarkoitetun tuotteen pakkauksissa tulee olla merkinta "tarkoitettu
jatkojalostettavaksi”. Toimituksista tulee olla seuraavat tiedot: 1)
toimitettu tuote, 2) maar4, 3) pakkauskoko, 4) toimituspéivé, 5) tuotteen
eratunniste tai pakkauspaiva ja 6) maaranpaa tai ostaja. Yrityksen tulee
sailyttaa tietoa toimitetuista tuotteista (Kotimaiset kasvikset, 2020).

Jaljitettavyytta varten kirjanpitoa tulee sailyttaa yksi vuosi, kun alkutuo-
tannon tuotteita toimitetaan suoraan tilalta, muuten sailytys vaatimus
on kolme vuotta. Tuote tulee poistaa markkinoilta, jos se on vaarin
merkitty, on olemassa epaily terveytta haittaavasta vierasesineesta tai
ruokamyrkytysta aiheuttavan patogeenin esiintymisesta tuotteessa,
tuotteen nitraattipitoisuus tai raskasmetallipitoisuus on liian korkea tai
kasvinsuojeluaineen suurin sallittu enimmaismaara on ylitetty ja tuote on
jo mennyt ostajalle tai kuluttajalle. Tuotteiden mahdollisia takaisinvetoja
varten yrityksella tulee olla kirjallinen takaisinvetosuunnitelma, josta kay
ilmi tarpeelliset toimenpiteet tuotteiden markkinoilta poistamista varten.
Takaisinveto tulee kaynnistaa heti, jos yritys katsoo, tai on syyta epailla,
etta syotava tuote ei ole elintarviketurvallisuus vaatimusten mukainen.
Viljelymuistiinpanot ovat lakisaateinen vaatimus ja se koskee kaikkia
viljelijoita. Viljelymuistiinpanot auttavat tuotteiden jaljitettavyydessa. Muis-
tiinpanot tulee sailyttaa viisi vuotta ja niista on kaytava ilmi tuotannolliset
toimenpiteet ja tuotantopanosten maarat (Kotimaiset kasvikset, 2020).

6.6 Tuotteiden mikrobiologisen ja kemiallisen
turvallisuuden varmistaminen

Kasteluun kaytettavan veden tulee olla kasteluun soveltuvaa. Jos
vetta paatyy syotavien kasvinosien pinnoille, on se tutkittava vahintaan
kolmen vuoden valein ja aina ennen kyseisen vesilahteen kayttoonottoa.
Vedesta tulee tutkia ainakin E. coli-bakteerija suolistoperaiset entero-
kokit. Kaytettaessa luonnonvetta syanobakteerien esiintyminen tulee
my0s tutkia. Sadonkorjuun jalkeen tuotteet tulee varastoida sellaisissa
tiloissa ja olosuhteissa, joissa ne sailyvat tuoreina ja puhtaina. Tuottei-
den laatua tulee seurata ja lisaksi tulee huolehtia, etteivat tuhoelaimet



tali epapuhtaudet paase pilaamaan tuotteita varastoinnin aikana.
Varastointiolosuhteet tulee saataa tuotteiden sailymisen kannalta
sopiviksi (Kotimaiset kasvikset, 2020).

Kemiallisen turvallisuuden varmistamiseksi kaikista tilalla kaytet-
tavista kasvinsuojeluaineista ja torjuntatoimenpiteista tulee pitaa
ajantasaista kirjanpitoa, ja nama muistiinpanot tulee sailyttaa vahintaan
kolme vuotta (Ruokavirasto, 2022c). Kasvinsuojelumuistiinpanoista on
kaytava ilmi ainakin kasitelty kasvi, paikka missa torjunta on suoritettu
(esim. kasvihuoneosasto), kasittelypaiva, kaytetyn kasvinsuojeluaineen
kauppanimi, kayttomaara ja -vakevyys, varoaika, tarveselvitys, kuka
tyon on suorittanut seka kasvinsuojeluvastaavan nimi.

Kaikkien ammattimaisesti kasvinsuojeluaineita kayttavien tulee olla
suorittanut Tukesin hyvaksyman kasvinsuojeluaineiden kasittelya ja
kayttoa koskeva kasvinsuojeluainetutkinto (Kotimaiset kasvikset, 2020).
Tutkinto tulee uusia viiden vuoden valein.

Kasvinsuojelussa pyritaan mahdollisimman paljon ennaltaehkaise-
maan mahdollisia tauteja ja tuholaisia, jotta kasvinsuojeluaineita ei
tarvitsisi kayttaa. Ennaltaehkaisevia toimenpiteita ovat mm. hyva vilje-
lyhygienia, viljelytilan ilmaston oikeaoppiset saadot seka saannollinen
tauti- ja tuholaistarkkailu. Jos kasvinsuojeluaineita kuitenkin joudutaan
kayttamaan, tulee kaytettavien aineiden olla Suomessa hyvaksyttyja.
Aineita kaytettaessa tulee noudattaa pakkauksien ohjeita ja sekoitus-
suhteita. Kasvinsuojeluaineet ja vaaralliset kemikaalit tulee sailyttaa
erillisessa niille varatussa lukitussa tilassa, erilldan elintarvikkeista.
Aineet tulee sailyttaa niiden alkuperaisissa pakkauksissa ja niista tulee
olla saatavilla kayttoturvallisuustiedotteet. Varaston ovessa tulee olla
varoituskyltti. (Kotimaiset kasvikset, 2020.)

Viljelyssa kaytettavien lannoitteiden ja kasvualustojen tulee olla han-
kittu vain sellaisilta toimijoilta (valmistaja/maahantuoja/markkinoija),
jotka loytyvat Ruokaviraston verkkosivuilla olevasta toimijaluettelosta.
Salaattikasveja viljeltaessa tulee huomioida niiden herkkyys kerata
suuria maaria nitraattia. Nitraatin kertymista pyritaan valttamaan mak-
simoimalla valon maara viljelyssa ja valitsemalla viljeltavat lajikkeet
sen mukaan, ettd ne sisaltavat luonnostaan mahdollisimman vahan



nitraattia. Lannoituksessa nailla kasveilla tulee valttaa lannoitteita,
joissa on korkeat nitraattipitoisuudet. Lannoitevalmisteista tulee
varmistaa myos, et-teivat ne sisalla yli sallitun maaran haitallisia
metalleja, seleenia tai muita epapuhtauksia. Lannoitteet tulee sailyttaa
eri tilassa kuin syotavat tuotteet ja selkeasti erillaan kasvinsuojeluai-
neista. (Kotimaiset kasvikset, 2020.)

6.7 Vierasesineriskin hallinta

Vierasesineiden joutuminen tuotteisiin tai tuotepakkauksiin tulee
estaa. Valaisimet tulee suojata niin, ettei niiden mahdollisesti rikkoon-
tuessa sirpaleita joudu tuotteisiin tai tuotepakkauksiin. (Kotimaiset
kasvikset, 2020.)

6.8 Jatehuollon hallinta

Ohjeita jatealueiden suunnittelusta ja rakentamisesta loytyy euroop-
palaisesta yleisohjeesta elintarviketoimipaikan hygieenisista suunnit-
teluperiaatteista (EHEDG, 2014).

Jatteet tulisi mahdollisuuksien mukaan lajitella jo niiden syntypaikalla ja
kuljettaa ne niille varattuun jatteiden kerayspisteeseen. Erilliskeratyista
jatteista voidaan itse hyodyntaa kasvijate, kaytetyt kasvualustat ja kaup-
pakunnostuksessa syntyvat kasvijatetta sisaltavat multajakeet. Kasvi ja
multajate voidaan kompostoida omalla tontilla ja sen jalkeen hyddyntaa.
Kaytetyt turvelevyt voidaan luovuttaa maanparannusaineeksi pelto- ja
puutarhakayttoon kasittelemattomina ja ilman laitoshyvaksyntaa, silloin
kun puutarhalla ei ole todettu kasvualustan kayton aikana vaarallisia kas-
vintuhoojia. Tallaisen maanparannusaineen tyyppinimi markkinoinnissa
on "kaytetty turvekasvualusta”. Muut erilliskerattavat jatteet, kuten pahvi,
paperi, muovi, lasi ja metalli toimitetaan jatteiden hyodyntdjille ja sekajate
lahimmalle jatteenkeradysalueelle. (Kotimaiset kasvikset, 2020.)

Vaaralliset jatteet, joita yrityksessa syntyy, tulee kerata omaan valiva-

rastointipaikkaan, josta ne toimitetaan viimeistaan vuoden kuluessa
kunnalliseen vaarallisten jatteiden kerayspisteeseen tai valtuutetulle



jatteenkeraajalle. Valivaraston tulee olla suojattu lapsilta ja kotielai-
miltad ja jatteet tulee sdilyttda alkuperaispakkauksissa ja/tai hyvin
merkattuina. Vaarallisia jatteita ovat mm. 6ljyt, maalit, akut ja kaytosta
poistetut kasvinsuojeluaineet. Mahdolliset vuodot tulee estaa. Kas-
vatusvaloista syntyvat lamppujatteet tulee toimittaa vastaanottavaan
kerdyspisteeseen. (Kotimaiset kasvikset, 2020.)

6.9 Haittaelaintorjunta

Tuotantotilat tulee jarjestaa niin, etteivat linnut, jyrsijat tai tuhohyon-
teiset paase kosketuksiin tuotteiden tai niiden pakkausmateriaalien
kanssa. Kaikki mahdolliset aukot, joiden kautta linnut tai tuhoelaimet
voisivat paasta tuotantotiloihin, tulee tukkia tai verkottaa. Tilat pidetaan
puhtaina haittaelainten ruuaksi kelpaavista jatteista. Rakennusten
ymparystat pidetaan vapaina tuhoelaimille suojaavasta rikkaruohosta
ja muusta kasvustosta. (EHEDG, 2014; Kotimaiset kasvikset, 2020.)

Tuhoelainten esiintymista tulee tarkkailla ja seurannasta ja mahdolli-
sesta torjunnasta tulee pitaa kirjaa. Kun tuhoelaimia havaitaan, ne tulee
poistaa tiloista valittomasti. Kirjanpidosta tulee kayda ilmi tuhoelainten
mahdollinen esiintyminen, torjuntaan kaytetyt valmisteet, torjunta aika
ja paikka, jossa torjunta on suoritettu ja kuka torjunnan on suorittanut.
Lemmikkielainten paasy tuotantotiloihin tulee estaa ja niiden ei saa paasta
syotavien tuotteiden kanssa kosketuksiin. (Kotimaiset kasvikset, 2020.)

6.10 Kontaktimateriaalien hallinta

Pakkausmateriaalien soveltuvuudesta elintarviketuotantoon tulee
olla esittaa materiaalin toimittajan kirjallinen kelpoisuustodistus tai
materiaalissa tulee olla hyvaksymismerkinta. Materiaalien ja tarvik-
keiden, jotka joutuvat kosketuksiin elintarvikkeiden kanssa tulee olla
soveltuvia elintarvikekosketukseen. Pakkausmateriaalit tulee sailyttaa
niin, etteivat ne paase polyyntymaan tai muuten likaantumaan. Ne
tulee suojata linnuilta, jyrsijoilta ja tuhohyonteisilta. Pakkaamotilojen
pesusta ja pakkausmateriaalien suojaamisesta tulisi huolehtia saan-
néllisesti. (Kehysasetus (EY) 1935/2004; Kotimaiset kasvikset, 2020.)



7 TURVALLINEN )
VERTIKAALIVILJELMA

7.1 Tyoskentely- ja viljelyhygienia

Turvallinen vertikaaliviljelma vaatii henkilostolta hygieenista toimintaa
kaikissa tuotannon vaiheissa kylvosta sadonkorjuuseen. Hygieeniseen
toimintaan vertikaaliviljelmalla kuuluvat kasvatustilojen puhtaudesta
huolehtiminen, tydvaatteiden- ja valineiden puhtaus, viljeltavien kasvien
oikeaoppinen kasittely, hyva viljelyhygienia seka henkilokohtaisesta
hygieniasta huolehtiminen. Ylimaaraisten ihmisten vierailuja kasva-
tustiloissa pitaa rajoittaa kontaminaatioriskien vuoksi. (Ruokavirasto
2022e.)

Hyvan viljelyhygienian periaatteiden mukaisesti kasvatustiloissa huo-
lehditaan myos kasvualustojen, siemenien ja muiden kaytettavien
materiaalien puhtaudesta, jotta mahdollisten kasvitautien voidaan
ennaltaehkaista. Kasveja kasitellaan mahdollisimman vahan risti-
kontaminaatioriskin vuoksi. Kun taimet on siirretty viljelmaan, niihin
ei valttamatta tarvitse koskea ennen sadonkorjuuta.

Kasvatustilan siisteydesta huolehditaan paivittain eika siella sailyteta
ylimaaraisia tavaroita. Sisaankaynneilla voidaan kayttaa desinfiointi-
altaita tai -mattoja. Kasienpesupisteita taytyy yrityksen tiloissa loytya
riittava maara.

Hyonteisia voidaan pyydystaa keltaisilla tai sinisilla liima-ansoilla,
jotka vaihdetaan saanndllisesti. Torjuntaelididen kayttd on myods suo-
siteltavaa. Esimerkiksi vertikaaliviljelmilla hyvin yleisen harsosaasken
torjuntaan voidaan kayttad sukkulamatoja ja ansarisirkeisia (Biotus
Oyl. Keltaisten vaatteiden kayttoa ei suositella, koska keltainen véri
houkuttelee hyonteisia ja niita voi vaatteiden valityksella paatya viljel-
malle (Ruokavirasto, 2022¢).

Sadonkorjuussa kaytettavien valineiden, tyotasojen ja pakkausmate-
riaalien tulee olla tehtyja elintarvikekayttoon sopivista materiaaleista



ja puhtaita ja korjattu sato tulee sailyttaa asianmukaisesti. Sadon
sailytyslampotila riippuu kasvista. Jos viljelija toimittaa tuotteensa
itse eteenpdin, tulee myos kuljetuskaluston olla puhdas (Ruokavirasto,
2022a; 2022¢).

Sadonkorjuun jalkeen kasvatus- ja tyoskentelytilat ja valineet tulee
pesta huolellisesti ja tarvittaessa desinfioida. Likaiset viljelykourut
pestaan huolellisesti ja tarvittaessa desinfioidaan. Kastelujarjestelma
desinfioidaan ja kasteluun kaytetty ravinneliuos vaihdetaan tarvittaessa
(Ruokavirasto, 2022a).

7.2 Lahiymparisto ja pihapiiri

Vertikaaliviljely sopii moniin erilaisiin tiloihin, joihin on mahdollista
rakentaa viljelylaitteistot seka tarvittavat yritystoiminnan tilat. Elintarvi-
ketilat tulee suunnitella niin, etta tuotettujen elintarvikkeiden hygienia
sailyy. Tuotantotilat kannattaa sijoittaa alueelle mista loytyy viljelyn
tarvitsema infrastruktuuri (vesi, sahko, it-palvelut, kulkuyhteydet,
jatehuolto ym.).

Elintarviketilojen lahiymparisto on oltava etaalla tai suojattava vaaroilta
(EHEDG, 2014):

e saastuneesta ymparistosta tai teollisuustoiminnoista, jotka
aiheuttavat vakavia saastumisuhkia, esim. polttoaineasemat ja
-laitokset, kaatopaikat

e viereisista toiminnoista, jotka toimivat saastumislahteina, esim.
jatevedenpuhdistamoista

e alueista, joista jatetta - kiinteaa tai nestemaista - ei voida poistaa
tehokkaasti

¢ alueista, jotka ovat alttiita maanliikkeille

e marista alueista tai tulva-alueista, kuten lammet, kanavat, joet
ja suot,

e alueista, jotka ovat alttiita tuholaisille esim. jyrsijat, linnut ja
hyonteiset



e alueista, jotka ovat alttiita ilmassa liiallisesti leviaville mikro-
beille, esim. bakteerit ja niiden itict sek& sienet (hiivat ja homeet)
ja niiden itiot.

Elintarviketuotantotilojen pihapiirilla tulee olla (EHEDG, 2014):

¢ selkedsti maaritellyt rajat, esim. aita tai muuri, josta on valvottu
paasy alueelle, joka myos mahdollistaa tuholaisten, elainten ja
asiattomien henkildiden alueelle paasyn estamisen

e ilman vesialueita, jotka houkuttelevat saastuttavia lintuja, hyon-
teisia ja jyrsijoita,

e asianmukaiset viemardintijarjestelmat, jotka ei saa kulkea tuo-
tantolaitoksen alta

e laadukas vesijarjestelma ja -huolto

* sopiva maisemointi ja nurmikot, jotka mahdollistavat suuret
alueet ilman autoliikennetta,

e tiettihealld, kovalla, ja polytiiviilla materiaalilla, esim. asfaltti, tai
betoni, jotka soveltuvat pyorilla kulkevaan lilkenteeseen

e sopivasti kaltevat polut ja kavelytiet, jotka estavat veden kerty-
misen rakennusten ymparille

e vahdinen kasvillisuus ja pensaat sopivalla etdisyydella rakennuk-
sista, esim. korkeat puut noin 10 m etaisyydella, pensaat noin 3
m etaisyydella. Ennen kaikkea talojen seinien pitaa olla vapaina
kasvillisuudesta.

7.3 Tuotantotilojen ulkorakenteet

Kaikilla kasittelyalueilla on oltava hyvat perustukset ja katto. Ulkosei-
nien pitaa suojata saalta, vedelta, hyonteisilta ja jyrsijoilta. Seinaraken-
teissa olevat halkeamat ja kolot tulee tukkia tai verkottaa, jotta jyrsijat
eivat paase sisaan. Seinien pitaisi olla myds helposti korjattavia ja
hyvin eristettyja, silla jyrsijat (rotat, hiiret) voivat pa&sta sisaan pienista
raoista ja rei'ista. Rakenteiden ulkopintojen pitaa olla kaltevia, jotta
linnut ja hyonteiset eivat loyda istumapaikkoja tai pesien rakennus
paikkoja, vaakasuorilta osilta. Ulkoseinat ovat yleensa betonia, tiilta,
terasta tai muuta vastaavaa materiaalia. Terastangoilla vahvistettuja



betoniseinia voi rakentaa paikan paalla ja rakennusmenetelma mah-
dollistaa yksiléllisia muotoja. Onteloita tulee valttaa. Seinapaneelien
tarkeimmat ominaisuudet ovat keveys ja lammoneristys. (EHEDG,
2014.)

7.4 Tuotantotilojen sisarakenteet ja -pinnat

Lattiasuunnittelussa on huomioitava lattian mekaaninen ja kemiallinen
kestavyys, lattiakallistukset viemareihin pain, tarvittavat asennus- ja
tukivaatimukset tuotanto- ja prosessilaitteille ja tyoturvallisuus. Tuo-
tantotilojen lattiat muodostavat perustan turvalliselle ja hygieeniselle
elintarviketuotannolle. Lattiat on voitava puhdistaa helposti tavanomai-
silla puhdistusaineilla ja -tekniikoilla. Saumat ovat lattian heikoimpia
kohtia, aiheuttaen lisaantyvia huoltotoimenpiteita. Saumoja tarvitaan
l@mmon ja tarinan tasaukseen lattiassa ja halkeamien valttamiseen
lattiapinnassa. Seisovan veden muodostumista lattialle tulisi valttaa,
silla lattiat muuttuvat siten epahygieenisiksi ja mahdollisesti myos
liukkaiksi. (EHEDG, 2014.)

Viemarointien tulee olla riittavan kokoiset ja niita tulee olla riittavan
monta kasiteltavaan vesimaaraan nahden. Poistettavien nesteiden
reitit tulee suunnitella niin, etta estetaan roiskeet eli nesteita ei tulisi
laskea suoraan lattialle korkealta. Parempi on johtaa nesteet putken
kautta suoraan viemariin, mutta tassa tapauksessa tulee syottoputken
paan ja linjan tyhjennysputken paan valissa olla vahintaan 1-2 kertaan
tyhjennysputken halkaisijan valimatka. (EHEDG, 2014.)

Seindpintojen on oltava sileita ja tasaisia ja niissa on tavallisesti
pelkka maalauspinta ilman muita lisapintakasittelyita. Seinat voidaan
rakentaa tiilista, betonista, sandwich-paneeleista, metallilevyista seka
siirrettavissa olevista valiseinista. Kaikki hygienia-alueita erottavat
sisdseinat on asennettava lattiasta kattoon estamaan elintarvikkeiden
ristikontaminaatio. Seinien tulee olla helposti puhdistettavia riittavan
ylos suhteutettuna kerrosviljelman korkeuteen. Sisaseinan ja katon tai
lattian liitoksissa/kulmissa on yleensa pyoristykset ja kaikkien liitosten
ja reunojen on oltava tiivistettyja ja vedenkestavia ilman halkeamia ja



rakoja. Seinat on suojattava liikkuvien laitteiden aiheuttamilta vaurioilta
esimerkiksi suojakaiteilla tai esteilla, erityisesti kulmaliitoksissa.
Vaakasuoria pintoja ja kynnyksia on valtettava. Sisaseinien on oltava
vaaleita, iskunkestavia, halkeamattomia, tiheita, polytiiviita, pestavia,
lapaisemattomia, vetta hylkivia, ja valmistettu myrkyttomista materi-
aaleista. Seinien tulee estaa mikrobien, hyonteisten ja jyrsijoiden kulku.
Antimikrobisia pintakasittelyita ei suositella, silla naiden lisdaineiden
teho heikkenee ajan myota. Kosteuden imeytymisen takia kipsimate-
riaalin kayttoa ei hyvaksyta tuotantoalueilla. Sementtipohjaiset, sileat
pinnat, lasitetut laatat, valmiit eristyspaneelit tai vastaavat materiaalit
ovat hyvaksyttavia. (EHEDG, 2014.)

Sisdkaton on oltava rakennettu siten, etta se estaa lian kerdaantymisen ja
vahentaa seka kosteuden tiivistymista, etta hiukkasten varisemista. Sen
on oltava vaalea, helposti puhdistettava ja valmistettu myrkyttomasta,
kovasta, iskunkestavasta materiaalista, joka on vetta ja rasvaa hylkiva.
Katossa ei saisi olla mitaan esineita tai rakenteita, jotka sisaltavat
vaikeapaasyisia vaakasuoria pintoja. Kaikki hyodykkeet tulisi kulkea
kattorakenteen sisapuolella, jotta valtetaan vaakasuorat putkistot
tuotantoalueella. Seinan ja katon valiset liitokset tulee pyodristaa ja
tiivistaa ja niiden on oltava helposti puhdistettavia. Katon ylapuolella on
oltava riittavasti tilaa, jotta puhdistus ja huolto ovat mahdollisia ilman,
etta ne vaikuttavat katon alla eteneviin prosesseihin. Kaksinkertaisia
kattorakenteita ei tule kayttaa, koska ne keraavat polya ja muodostavat
onttoja tiloja, joihin ei paase kasiksi. Katot olisi rakennettava niin, etta
ne mahdollistavat yllapidon ja tarkastuksen, rydmintatila ei ole riittava.
(EHEDG, 2014.)

Aanenvaimennukseen ei pida kayttas rei’itettyja tai huokoisia materiaa-
leja, koska nama materiaalit keraavat polya. Kaikkien lapivientien tulisi
olla pystysuoria. Kaikki kattolapiviennit, muun muassa kuljettimet,
aukot, putket jne., on varustettava tiivisteella tai kauluksella. Kipsikat-
toja ei saa kayttaa marissa ymparistoissa niiden sisaisen huokoisuuden
vuoksi. Aaltometallia ei myoskaan pitaisi kayttaa kattomateriaalina,
silla nama voivat aiheuttaa kondensoitumisongelmia ja lisaksi saumat
ovat vaikeasti puhdistettavia. (EHEDG, 2014.)



7.5 Vertikaaliviljelman hyodykkeet,
varusteet ja laitteet

Kasvatustilan lisaksi myos vertikaaliviljelylaitteistot tulee suunnitella
niin, etta ne ovat mahdollisimman helposti puhdistettavissa ja kaikkien
viljelylaitteiston materiaalien tulisi kestaa pesua ja desinfiointia. Vilje-
lylaitteiston ymparilla tulee olla riittavasti tilaa huoltoa ja puhdistusta
varten. Kasvatustilassa kaytettaville tyovalineille ja tarvikkeille tulee
olla omat paikkansa. Kaikkien kastelujarjestelman nestesailiciden
tulee olla helpostityhjennettavissa ja puhdistettavissa. Lisaksi ne tulisi
olla valoa lapaisematonta materiaalia, jotta levien kasvu estyy. Seiniin
kiinnitetyt sahkokaapit pitaa tiivistaa, jotta niiden taakse ei paase
kertymaan polyd, likaa tai kosteutta. (EHEDG, 2014.)

Vaakasuorat pinnat keraavat polya, joten niita tulee valttaa mah-
dollisuuksien mukaan. Vahan viistossa olevalla pinnalla poly nakyy
paremmin, jolloin polyyntyminen huomataan ja saadaan puhdistettua
nopeammin. Viisto pinta ei myoskaan toimiylimaaraisen tavaran lasku-
tilana. Kaikki viljelman nestesailiot tulee olla helposti puhdistettavissa
ja tyhjennettavissa. (EHEDG, 2014.)

Vertikaaliviljelman ilmankosteus nousee helposti lilan korkeaksi, joten
kasvatustilassa tulee olla toimiva ilmanvaihto ja kosteudenpoisto.
Veden kondensoitumista pinnoille tulee valttaa. Mikali kasvatustiloissa
on useita vesipisteita, niiden kaikkien tulee olla kaytossa, silla kaytta-
maton vesipiste toimii mikrobien kasvualustana. (EHEDG, 2014.)

7.6 Hygieniakaytantoja japanilaisilla
viljelmilla

Plant factory, an indoor vertical farming system for efficient quality
food production (Kozai 2016) nimisesta julkaisusta loytyy kuvaus
vertikaaliviljelman elintarviketurvallisuus- ja hygieniakaytannoista
japanilaisella vertikaaliviljelmalla, jossa hygieniakaytannot on viety
hyvin pitkalle: Ensin tullaan sisaan erilliseen pukuhuoneeseen, johon
jatetaan tuotantotilojen ulkopuolella kaytettavat vaatteet ja kengat.



Ensimmaisesta pukuhuoneesta siirrytaan ilma- tai lamminvesisuihkun
lapi seuraavaan pukuhuoneeseen, jossa kadet pestaan huolellisesti
ja paalle puetaan tuotantotiloissa kaytettavat puhtaat vaatteet ja
suojaimet. Kasvatustiloissa kaytetaan suojahaalaria, -paahinetta ja
-kasineita, hengityssuojainta ja puhtaita jalkineita. Kun nama varusteet
on puettu, kadet pestaan ja desinfioidaan ja kuljetaan viela ilmasuihkun
lapi. Myos jalkineet desinfioidaan ennen siirtymista kasvatustilaan.

Muihin tyoskentelytiloihin voidaan siirtya suoraan jalkimmaisesta
pukuhuoneesta. Siirryttaessa muista tyoskentelytiloista kasvatustilaan
kuljetaan ainailmasuihkun lapi. Suihkussa on kaksi ovea, joita ei pideta
auki yhta aikaa, tama toimii ilmasulkuna, jolla estetaan ilman virtaus
tyoskentelytiloista viljelytiloihin. Kasvatustiloissa ilma on puhtaampaa
kuin muissa tyoskentelytiloissa. Myds tarvikkeet siirretaan muista
tyoskentelytiloista kasvatustiloihin erillisen ilmasulun kautta. Ennen
siirtoa tarvikkeet desinfioidaan UV-valolla. (Kozai, 2016.)

Koska kasvatustiloissa ilma on muihin tyoskentelytiloihin verrattuna
puhtaampaa, hoidetaan sadonkorjuu yleensa kasvatustiloissa. Sadon-
korjuuseen kuuluu tuotteiden punnitus, kauppakunnostus ja pakkaa-
minen muovipusseihin, jotka suljetaan kasvatustilassa. (Kozai, 2016.)

7.7 Hygieniakaytantoja Suomessa

Suomalaisilla vertikaaliviljelmilla huolehditaan hyvasta kasihygieniasta
seka puhtaiden tyovaatteiden ja -jalkineiden kaytosta kasvatustiloissa.
Kasvatustilat on osastoitu erilleen muista yrityksen tiloista ja niihin
kulkua on rajoitettu, ovilla on myos yleisesti kaytossa desinfiointi-
matot. Sadonkorjuu hoidetaan joko kasvatustilassa tai viljelykourut
kasveineen siirtyvat robotiikan avulla liukuhihnaa pitkin erilliseen
sadonkorjuutilaan. Sadonkorjuussa kaytetaan kertakayttokasineita
ja hius- ja partasuojia. Suomessa on tapana pakata yrtit avoimiin
pusseihin, jolloin hyvat hygieniakaytannot sadonkorjuun jalkeisessa
kasittelyssa korostuvat.



8 LOPUKSI

Riskienhallinta vertikaaliviljelyssa-julkaisu on osa Vertikaalinen viljely
ruokatuotannossa - uusi business maatalouteen -hanketta ja kirjoit-
tajat haluavatkin kiittaa hankkeen rahoittamisesta seuraavia tahoja:
Etela-Pohjanmaan ELY-keskus Euroopan maaseudun kehittamisen
maatalousrahasto, MTK:n S&aatio, Kuortaneen Saastopankkisaatio,
Maiju ja Yrjo Rikalan Puutarhasaatio seka Toysan Saastopankkisaatio.

Edelleen haluamme kiittaa Kauppapuutarhaliiton va. toiminnanjohtaja
Lassi Remesta, Novarbon viljelyasiantuntija Henri Jaatista ja Robbe’s
lilla trédgardin yrittdjaa Robert Jordasta asiantuntija-avusta HACCP-
jarjestelmaa luotaessa. Kiitamme myds Biotuksen Heini Koskulaa ja
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LIITE 1. Vuokaavion rakenne

1. Mita viljellaan?
2. Raaka-aineiden |- Kasvualustat

vastaanotto - Siemenet
- Taimet
- Lannoitteet
3. Kylvd - Kasin vai koneellisesti
- Missa tilassa?
- Kasvualusta
- Kastelu ja lannoitus
- Ldmpadtila ja ilmankosteus
4, Taimettuminen [-Erillinen taimettumispaikka?
- Peitettyna?
- Kastelu ja lannoitus
- Lampadtila ja ilmankosteus
5. Kasvatus - Siirto kasvatuskouruihin viljelytilaan
- Kastelu ja lannoitus
- Kasvinsuojelu
- Lampotila ja ilmankosteus
6. Sadonkorjuu ja [-Siirretaanko toiseen huonetilaan?

pakkaus - Huonetilojen hygieniatasot?
- Kdsin vai koneellisesti? (kdsihygienia/kertakdyttokdsineet)
- Ruukkuineen vai leikattuna?
- Suoraan pakkauksiin/laatikoihin vai kuljettimella eteenpain?
- Millaiset pakkaukset? Avoimet vai umpinaiset?
- Korjatun tuotteen kasittelylampaotila
-Valmiiden tuotteiden hygieninen sailytys
- Sdilytyslampdotila
- Korjuuvalineiston puhdistus
- Kasvatuskourujen puhdistus
7.  Jakelu - Kuljettaako tuotteet viljelija itse vai esim. tukun kerdily?
- Myydaanko tuotteet suoraan tilalta?
- Kuinka pian sadonkorjuun ja pakkaamisen jalkeen?
- Kuljetuslampotila
- Kuljetuskaluston puhtaanapito




LIITE 2. Kasvinterveysriskit lehtivihannesten vertikaaliviljelyssa -taulukko
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© .

o ¢ Ulkopuolinen
= taimimateriaali
=

% * Syontivioitukset ¢ Kasvualusta
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o Kulkujen jarjesta-
minen niin, etteivat
tuholaiset kulkeudu
viljelmalle ihmisten
mukana

Ovet pidetdan kiinni

Tuuletusaukkojen
verkottaminen

Viljelman ulkopuo-
lella muutaman
metrin levyinen
asfaltoitu/ lyhyt
nurmi alue estaa
tuhoeldinten siirty-
mista sisatiloihin

Hyodnteisten
isdntakasvien pois-
taminen viljelman
aheisyydests,
esim. haapa toimii
salaatin juurikirvan
padisantakasvina

¢ Muualta tulevien
pistokkaiden ja
taimien karanteeni

¢ Kasvuolosuhteiden
sdately

o Lajikevalinta

¢ Kasvintuhoojien
tarkkailu

o Lyhyt viljelykierto

¢ Kirvavainokaiset,
kirvasaasket,
kirvakiilukainen,
harsokorento,
kaksipistepirkot.

e Juurikirvat

* Ripsidispeto-
punkki

¢ Ansarisirkeinen

o Kesarikkalude

e Ripsiaisrikkalude

* Harsosaaskipeto-
punkki

¢ Harsosaaskipeto-
punkki

¢ Karvajalkapeto-
punkki

e Sukkulamadot
e |sosukkula

* Harsosaaskenpe-
to-punkki

¢ Karvajalkapeto-
punkki

* Ansarisirkeinen

¢ Perhosille aito-
munakiilukainen

e Loispistidiset

o Kevét- ja kesamii-
naajavainokaiset

* Isosukkula

e Kasvuston havitys
ja kemiallinen
torjunta

¢ Kasvualustan
kuivaus tai vaihto

e Karvajalka- ja
harsosaasken-
petopunkit

kykyyn ja tuhoja
torjuntaelididen
elinoloihin, joten

se tulee huomioida
kasvinsuojelutoimia
suunniteltaessa

LED-valoja kaytet-
tdessa punaisen
valon ylimaara voi
parantaa kasvien
vastustuskykya
seka tuhohyon-
teisia, etta kasvi-
tauteja vastaan.

Yon katkaisu tunnin
mittaisella punai-
sen valon jaksolla
estaa erdiden har-
masienien itidinnin
ja alentaa ndin
tautipainetta

Kasvurytmi/kierto
niin nopea, etta kun
ennalta ehkaise-
vistd toimenpiteista
huolehditaan, eivat
tuholaiset kerked
kehittya ongelmaksi
asti

Liima-ansoja
voidaan kayttaa
tuholaisten tarkkai-
luun, rulla-ansoja
massapyyntiin
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KASVITAUDIT

Yleisimmat

Mahdolliset
seuraukset

Tartuntaldhteet

Ennalta-
ehkaisy

Torjunta

Huomioitavaa

¢ Kasvualustan

¢ Lisaantyvat voimak-

3 pinnalla oleva kaasti, lukumaara
@ levakasvusto toimii voi aiheuttaa ongel-
2 | ravintona mia, eivat suoraan
© vioita kasveja
=
)
-
- ¢ Sydntivioitukset,
o e lima
@
2
w
« | ® Hiiret ¢ Ulosteperdiset
2 | o Rotat saastunnat
2 o syontivioitukset
=
=
¢ Ulosteperdiset
saastunnat
-
o
x
©
£
£
@©
(2]

¢ Hyva viljelyhygienia
¢ Puhtaat kasvu-
alustat

Kulkujen jarjesta-
minen niin, etteivat
tuholaiset kulkeudu
viljelmalle ihmisten
mukana

Ovet pidetaan kiinni

Tuuletusaukkojen
verkottaminen

Viljelman ulkopuo-
lella muutaman
metrin levyinen
asfaltoitu/ lyhyt
nurmi alue estaa
tuhoeldinten siirty-
mista sisatiloihin

Hydnteisten
isdntakasvien pois-
taminen viljelman
laheisyydesta,
esim. haapa toimii
salaatin juurikirvan
padisantakasvina

Muualta tulevien
pistokkaiden ja
taimien karanteeni

Kasvuolosuhteiden
saately

Lajikevalinta

Kasvintuhoojien
tarkkailu

Lyhyt viljelykierto

® Sukkulamadot

¢ Ansarisirkeinen

* Macrocheles
robustulus- ja
karvajalkapeto-
punkki

* Ferramol

¢ Keinovalotus voi
vaikuttaa kasvien
vastustusky-
kyyn ja tuhoja
torjuntaelididen
elinoloihin, joten
se tulee huomioida
kasvinsuojelutoimia
suunniteltaessa

LED-valoja kaytet-
tdessa punaisen
valon ylim&ara voi
parantaa kasvien
vastustuskykya se-
ka tuhohyonteisia,
ettd kasvitauteja
vastaan.

Yon katkaisu tunnin
mittaisella punai-
sen valon jaksolla
estad erdiden har-
masienien itidinnin
ja alentaa ndin
tautipainetta

Kasvurytmi/kierto
niin nopea, etta kun
ennalta ehkdise-
vistd toimenpiteista
huolehditaan, eivat
tuholaiset kerkea
kehittyd ongelmaksi
asti

Liima-ansoja
voidaan kayttaa
tuholaisten tarkkai-
luun, rulla-ansoja
massapyyntiin

Sienet (homeet ja hiivat)

¢ Salaatilla
harmaahome,
taimipoltteena, tyvi
matanee.

* Seittimata tarttuu
maasta ja madattaa
kasvien uloimpia
lehtia, esiintyy
jos samaa kasvu-
alustaa kaytetdan
pitkaan, eli ei
todennakoisesti
vertikaaliviljelyssa

o Pythium-
juuristotauti
ruskettaa salaattien
juuret vesiviljelyssa
ja pienentaa satoa

* Rapealla kerasa-
laatilla harmaa

e |tavyys ja taimettu-
misongelmat

e juuristo-ongelmat

o kasvien kuihtumi-
nen/méataneminen

* satotappiot

® Saastuneet
kasvualustat ja
tyovalineet

® Saastunut
lisdysmateriaali

* Huono
viljelyhygienia

e Kasvinjatteet

 |Imateitse

* Veden vélityksella

* Hyonteiset

* Siemenet

Puhdas kasvualusta

Terveet ja puhtaat
siemenet

Hyva viljelyhygienia

Viljelykourujen
huolellinen pesu,
desinfiointi ja kui-
vaus kasvatuserien
valissa

Biologinen torjunta,
esim. kasvualusta-
kdsittelyt Mycostop
(fusarium-sienet),
Prestop (harmaa-
home) ja Prestop
Mix (pythium-
sienet]kasvitautien
antagonistivalmis-
teilla

Juuriston vahvista-
miseen Gliomix

Valtetaan lilkaa

¢ Ennaltaehkaise-
vand biologinen
torjunta, esim.
kasvualustaka-
sittelyt Mycostop,
Prestop WP,
Prestop Mix ja
Gliomix kasvitau-
tien antagonisti-
valmisteilla

* Sairastuneiden
kasvien poisto

Kasvurytmi niin
nopea, ettd kun
ennalta ehkaise-
vistd toimenpiteista
huolehditaan, eivat
taudit kerkea kehit-
tya ongelmaksi asti

lisdysaineisto,
esim. siemenet

estaminen tuotan-
totiloihin

tauteja.

kosteutta
o Kestavien lajikkei-
den viljely
e ¢ Kasvuhairiot. e Kirvat, ankeroiset | ¢ Puhdas lisdys- ¢ Lehtivihanneksilla
o ja kaskaat aineisto nopea kasvusykli,
? ® Sairas ¢ Hyonteisten paasyn ei ehdi tulla paljoa
=
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Yleisimmat

Mahdolliset
seuraukset

Tartuntalahteet

Ennalta-
ehkaisy

Torjunta

Huomioitavaa

Ravinteiden puute tai yliannostus

¢ Toimintahairiot
lannoitteen
sekoittajassa

o Kayttajasta johtuvat
lannoitusvirheet

¢ Kalsiumin puute
salaatilla aiheuttaa
lehdenreuna-
poltetta

* Yrtit herkkia
ravinnepuutoksille

¢ Varimuutokset ja
kasvuhairiot

® Herkistavat

kasvitaudeille ja
tuholaisille.

¢ Tasapainoinen
lannoitus

¢ Ravinneliuoksen
pH:nja EC:n
seuranta.

Kastelu- ja lannoi-
tusjarjestelman
kunnosta huolehti-
minen

Viljelijan ymmarrys
kasvinravitsemuk-
sesta

Kemialliset aineet, torjunta-aineet

 Polttovioituksia
o Kasvuhairioita

e Huolimattomasti
tai vastoin
ohjeita kaytetyt
kemikaalit tai
kasvinsuojeluaineet

e Saastuneet
kasvualustat

¢ Tuontitaimet

o Kdytetaan vain
Suomessa sallittuja
torjunta-aineita ja
kemikaaleja ja nou-
datetaan tarkasti

niiden kayttoohjeita.

Vaarat lampo ja kosteusolot

e Virheelliset saadot

¢ Riittamaton
ilmanvaihto/
kosteuden poisto

* Sahkokatkot

¢ Kasvit nuutuvat

* Kasvun
hairiintyminen

e Lampdtilojen ja
ilmankosteuden
seuranta

o Halytysrajat

» Sahkokatkojen
varalta agregaatti

Odeema

e Juuripaine liian
suuri suhteessa
haihdutukseen

o Liian vakeva
lannoitus

e Liian véhainen valo

* Kasvisolujen/
soluvalitilan
turpoaminen

o Kasvin lehtien
alapinnoille tai
reunoille tulee
nestehelmia

e Sopiva lannoitus ja
kastelu

o Riittdva valotus

¢ |[lmankosteuden
hallinta

* Voidaan sekoit-
taa kirvoihin

o Levat toimivat kas-
vualustana taudeille
ja tuholaisille.

 Ravinneliuossailict
ja kastelujarjestel-
man putket valoa
lapaisematonta
materiaalia

¢ Hyvd hygienia
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PP Mahdolliset Tartunta- Ennalta-
Wt seuraukset lahteet ehkaisy
& ¢ Kasvun hairiintyminen, jopa kasvien kuolema. ¢ Ravinneliuoksen pH:n
20 ja EC:n seuranta.
S o
k=
55
|
o ¢ Saastunut vesildhde | » Taudit levidvat saastuneen veden valitykselld e Vesilaitosten | ¢ Klooria voidaan
S « Virheellinen kaste- kasvista toiseen. V?ldeEISé voi poista.?l ké'in_tejﬁgﬁ—
® ©| lohjelma « Kasvualustan vahyyden vuoksi kasvit herkkia otla klooria. mo%s' aa ltl”w -
= 2 kuivumaan. suo. attlr-ne a
S '§ e Liika kloori voi vahingoittaa herkkia kasveja * Ravinneliuoksen suo-
S 35 o . . datus ja desinfiointi
O o Liiallinen vedenotto haihduntaan verrattuna voi « Oikea Kastelurvtmi
54 voi aiheuttaa kuoliolaikkuja Ixea kasteturytmi
T o - . . . huomioiden kasvien
5 < e Liian vahainen vedenotto tai veden puute voi kasvunvaihe, veden
8 aiheuttaa ravinnehairioita tarve ja kasvualustan
o Liiallinen kasvualustan markyys haittaa kasvua ominaisuudet

T | * Riittam4ton jaahdy- | ¢ Kasvun hidastuminen ¢ Lampétilanseuranta ja
:g | tystailimmitys « Kasvien nuutuminen tai paleltuminen halytysrajat.
i© g' o Sdhkokatko ¢ Varavirtalahde sahko-
= S katkojen varalta

& | * Riittamaton kosteu- | ¢ Lehdille tiivistyva liiallinen kosteus altistaa ¢ |lmankosteuden seu-

o den poisto kasvitaudeille ranta ja halytysrajat
:g 8 e Liian kuivassa ilmaraot sulkeutuvat, yhteyttami- ¢ Sopiva ilmankosteus
© = nen ja kasvu hidastuu 70-90 %

g ¢ |lmankosteuden vaihtelut voivat suosia joitain

= kasvitauteja, kuten harmaa

= | ¢ Liian tihed ker- ¢ Kasvien kaasujen vaihto hairiintyy, ei ole tarpeeksi ¢ Tuulettimien asennus
=3 rosvali hiilidioksidia yhteyttamiseen. kasvatustasojen
g —: * Tuulettimien » Epéatasainen ja hidastunut kasvu vale|h|.n )
‘= & | Ppuuttuminen o Lisaa ei toivottua homeiden ja bakteerien kasvua * Kaasujenvaihtoa
:6 S | Liian kova - . . o . edistad vahintdan 0,5
B hall e Liian kova ilmavirta voi aiheuttaa mekaanisen m/s ilmanvirtaus, kun
g &= | Puhatiusnopeus stressin seurauksena solmuvalien lyhenemistd ja taas yli 1 m/s virtaus
==f§ 0 lehdet voivat jaada pieniksi voi jo olla haitallinen
g * Riittava kerrosvali

>

«» | * Hiilidioksidilannoi- | e Hiilidioksidi voi muodostua kasvua rajoittavaksi  Hiilidioksidilannoitus
c 3| tuksen puute tekijaksi
23
E3
=
.: =3
25
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S
,  Valotus ei e Liian vahainen valo saa kasvit kasvamaan  Valaistus suunni-
o ‘@ | oleoptimoitu hentoisiksi tellaan viljeltavien
° g viljeltavélle kasville |, Vaarat valon aallonpituudet tai niiden suhteet kasvien tarpeiden
Tl ikuttavat k tiivisesti mukaan
o3 vaikuttavat kasvuun negatiivisesti

 Valoisan ajan pituus vaikuttaa mm. kukkimiseen

' ¢ Lisaa kasvitautien ja tuholaisten esiintymisen o Tilojen ja tyovalineiden
b= riskia huolellinenpuhdistus.
c
& . ¢ Heikentaa elintarviketurvallisuutta
o C
3.2
Yo
o >
c e
o
S
T




LIITE 3. Kasvinterveysriskit mansikan vertikaaliviljelyssa -taulukko

KASVITAUDIT

MANSIKKA
Yleisimmat e e Tartuntaldhteet Ennaltaehkdisy Torjunta Huomioitavaa
seuraukset
o Tarkein ¢ harmaahome pilaa e Saastunut e Terveet ja puhtaat ¢ Mansikalla e LED-valoja
harmaahome mansikan marjat, lisdysmateriaali taimet harmaahomeen kaytettaessa
 Mansikan aiheuttaa makuhaittoja | , g5astuneet * Hyva viljely- ja tyds- biologinen tor- punaisen =
harma, viihtyy varastoiduissa kasvualustat ja kentelyhygienia! junta mehildisten | valon ylimadra
kosteassa ia marjoissa tyovilineet levittdmalla voi parantaa
(osteassa ja e Y * Puhdas kasvualusta Gliocladium Kkasvien
ldmpimassa, * hdrmdisistd marjoista | 4 Hyono viliely- L .
kuten kasvi- ja tulee kovia, sitkeita ja hvaieni 18y * Ennaltaehkaiseva calenulatum- vastustuskykya
kasvuhuoneet Kitkeria ygienia biologinen torjunta sienivalmisteella kasvitauteja
¢ Mansikan * Mansikan tyvimata * Kasvinjatteet harmaahomeeseen (PrestopMix. vastaan.
tyvimata lakastuttaa varsinkin | * llmateitse JSJUL;rIStOtaUteIhm' * Kemiallinen
Amats nuoria taimia « Veden vilityksel- restop torjunta (e toimi
* Hedelmamatd « Hedelmamats 15 (tyvimata) * Kasvuston uusiminen | hedelmamétaan)
¢ Nahkamata edeimamata o riittdvan usein o Hirmas voidaan
) homehduttaa marjat, * Hyonteiset ) ) PR
— | ®* Mansikan makuvirheita ) * Saastuneiden kasvien | torjuarikitta-
B | mustalaikku . * Mansikan ja kasvinjatteiden malld, max. 4 h.
= |+ Juuritaho ¢ Nahkamdtaiset mustalaikku havittiminen Huom! haitallista
= marjat ovat sitkeitd, leviad poimijan . . torjuntaelidille!
e Lisdksi lehtia nahkamaisia ja haisevat |  vilityksella * Viljelytasojen ) )
8| ea kiyneelle S yReee huolellinen pesu, | * Yon katkaisu
&= tautela. Totka ) . e Liian marka ja desinfiointi ja kuivaus tunnin mittaisella
o ; % Hj'k s | Mustalaikku aiheuttaa hapeton kasvu- kasvatuserien valissa | Ppunaisenvalon
£ voivat heikentaa nimensa mukaan alusta altistaa oo . jaksolla estaa
g | Kasws tummia laikkuja juurilaholle * Olkealistutustiheys | grsigen harma-
< marjoihin Jaoli(nggfilr?:: lehtien sienien itiginnin
) ¢ Juurilaho heikentaa p” o ja al'ent.aa nain
c kasvua, marjat jaavat e Viltetaan liikaa tautipainetta
.9 pieniksi ja satotaso kosteutta
2 matalaksi, kasvi voi * Kestavien lajikkeiden
kuihtua viljely
¢ Sadonkorjuun jalkeen
oikeat sailytysolosuh-
teet, riittdvan nopea
jaahdytys ja ylimaa-
raisen kosteuden
poisto
* Tuloilman suodatus
e [lman kierron jarjes-
taminen niin, ettei se
levitd tauteja. Tuloil-
ma katosta ja poisto
lattianrajasta.
¢ Mansikalla yli * Yksittaiset virukset ¢ Sairas e Virustestatuista
30 virus- ja eivat yleensd aiheuta lisdysaineisto ydinkasveista
fytoplasmatautia selkeitd oireita kau- « Kirvat tuotettujen
— pallisessa viljelyssa, ankeroiset varmennettujen
@ mutta useiden virusten Kaskaat ' kayttotaimien
g sekainfektiot voivat ripsiéisét ja kayttaminen
o aiheuttaa merkittavid jauhiaiset” * Hyva tydskentely- ja
satotappioita it fani
= totappio viljelyhygienia
= ° E!wvmmaysuuden * Hydnteisten paasy
= vaheneminen viljelmélle estetdan
= o kitukasvuisuus verkottamalla
& e ronsyjen tuoton vahe- tuloilmakanavat.
X neminen Eiavoimia
=] ) . tuuletusluukkuja.
= ¢ sadon pienentyminen
> ¢ Fytoplasmatautien
oireina kukat ja marjat
voivat kehittya epanor-
maalisti




Yleisimmat

Mahdolliset
seuraukset

Tartuntaldhteet

Ennaltaehkaisy

Torjunta

Huomioitavaa

¢ Glyfosaatti-
jaamat

Kemialliset aineet, torjunta-aineet

¢ Lehtien epamuo-
toisuus, kirjavuus,
reunojen kiertyminen
tai ruskettuminen,
kupruilu ym.

¢ Glyfosaattijaamat
voivat vaikuttaa kukka-
aiheiden kehitykseen,
kukan osat ja pahkylat
muuttuvat lehdiksi

¢ Huolimattomasti
tai vastoin oh-
jeita kaytetyt
kemikaalit tai
kasvinsuojelu-
aineet.

e Saastuneet
kasvualustat

¢ Tuontitaimet

o Kaytetaan vain
Suomessa sallittuja
torjunta-aineita
ja kemikaaleja ja
noudatetaan tarkasti
niiden kdyttdohjeita.

e Sisaviljelyssa UV-
valon puuttuminen
voi vaikuttaa aineiden
varoaikoihin!
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Vaarat lampo ja kosteusolot

* Marjojen kehitys
hairiintyy

¢ Kasvit nuutuvat tai
kuihtuvat

® Kasvun hairiintyminen

e Liian marka ja hapeton
kasvualusta, altistavat
juurien lahoamiselle

* Lampdatilojen ja
ilmankosteuden seu-
ranta, halytysrajat.

o Levat toimivat kasvu-
alustana taudeille ja
tuholaisille.

¢ Ravinneliuossailiét ja
kastelujarjestelman
putket valoa lapaise-
matonta materiaalia.
Hyva hygienia.
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Yleisimmat

Mahdolliset
seuraukset

Tartuntaldhteet

Ennalta-
ehkaisy

Torjunta

Huomioitavaa

o Varsiyokkoset

» Toukat vioittavat juuren-

vioitusten kautta juuriin
tunkeutuvien sienten kanssa
aiheuttavat juurilahoa

¢ Yleinen kasvun heikkene-
minen

— Sl niskaa ja varsien tyvia,
3 * Maaydkkoset jolloin lehdet ja kukinnot
=§ voivat kuihtua
_—g * Nakertavat kypsiin mansi-
> koihin koloja
* Vioittavat myos kasvupisteita
¢ Toukat vioittavat nuorien ¢ Kasvualustat
— : ’ M
6§ p|stqkka|'dk§lnlJa”t.§|E1|er‘1 « Kulkeutuvat
2 Jyljll‘ll(a_:.ml a lisaa kasvitau- ihmisten ja
@:T tiriskia ilmavirrtojen
Ty * Toukat ja aikuiset levittavat mukana
kasvitauteja
* Mansikka- Mansikkapunkki: * Mansikka-
punkki * Vaikuttavat marjojen kehi- punkki le_\/lka_a
¢ Vihannes- tykseen, jadvat pieniksi ja [.QE.T(YJB p'.th.'n
punkki heikkolaatuisiksi anixasveinin,
] seka tyovalinei-
* Satotappiot den, hoitotgiden
* Jos mansikkapunkkeja on Ja poiminnan
- paljon kasvi voi kaapiditya ja yhteydessa
'z lopulta kuolla « Vihannespunkki
5 Vihannespunkki: on haitallisin
o o Lehtien kupruilu ja vaaleat kasvi-ja
tEolat p J kausihuoneissa,
P olosuhteet
e Erittdvat lehdille seittid, leh- vaikuttavat
det ruskettuvat ja kuihtuvat kehitykseen
e Sylkikaskas Sylkikaskas: ¢ Hoitamaton
o Macrosteles- | » Imentévioituksia tuonnon kas-
B Laijit . R X . vusto viljelman
© * Kukinta heikkenee ja marjat ulkopuolella
e jaavat pieniksi voi toimia vali-
& « Sylki voi haitata sadonkorjuuta | isantana
Macrosteles-ajit:
e Levittavat fytoplasmatauteja
¢ Mansikkakirva, |  Mansikkakirva on merkit- o Eivield esiinny
ei esiinny tavimpien kirvalevintdisten Suomessa
] Suomessa virusten levittaja
> . .
L | » Paljon muita-
X kin kirvalajeja,
kuten malva-
kirva
* Mansikka- Mansikka-ankeroinen:
anke.romen e | evittdd virustauteja
¢ Jutrlha}ava— * Vioittaa imemalla kasvupistei-
ankeroinen t4, seka lehti- ja kukka-aiheita.
¢ Yhdessa Rhodococcus
fascians -bakteerin kanssa
- aihauttaa "kukkakaalitautia™,
[ jonka seurauksena mm.
i marjat jadvat pieniksi ja
2 epamuotoisiksi
3] . .
'é Juurihaava-ankeroinen:
< * Vioittaa juuria ja yhdessa

* Hyva viljely-
hygienia myos
hoito ja poimin-
tatdissa!

o Estetdan hydn-
teisten paasy
viljelmalle. Tu-
loilmakanavat
verkotetaan, ei
avoimia tuule-
tusluukkuja.

.

Puhtaat kasvu-
alustat

Muualta tulevi-
en pistokkaiden
ja taimien
karanteeni
Lyhyt viljely-
kierto

.

Kasvuston
vaihdon yhtey-
dessa viljelman
kannattaa antaa
kuivua 1-2 vk
pesun jalkeen,
talld valtetaan
harsosadskien
lisddntymista.
Hoitotyot
aloitetaan aina
terveimmadsta
kasvustosta

Kulkujen
jarjestaminen
niin, etteivat
tuholaiset
kulkeudu viljel-
malle ihmisten
mukana

Ovet ja ikkunat
pidetaan kiinni

.

Tuuletusauk-
kojen verkotta-
minen
Viljelman
ulkopuolella
muutaman
metrin levyinen
asfaltoitu/ lyhyt
nurmi alue es-
taa tuhoeldinten
siirtymista
sisétiloihin

Hydnteisten
isdntakasvien
poistaminen
viljelman lahei-
syydesta

Ulkovalaisimet
tarpeeksi
kaukana ovi-
aukoista, jotta
eivat houkuttele
hydnteisia ovien
aheisyyteen.

* Kasvuolosuhtei-
den saately

¢ Lajikevalinta

¢ Kasvintuhoojien
tarkkailu

* Vioittuneiden kasvien poisto
toukkineen

¢ Kasvikohtainen kasittely
torjunta-aineilla (pyret-
roidit) kasvin tyveen heti
oireiden ilmettya

¢ Harsos&askipetopunkki,
Karvajalkapetopunkki,
Isosukkula

Mansikkapunkki:

¢ Ensimmaisten oireiden
havaitseminen tarkeaa,
koska levidd jo yhdessa
kasvukaudessa laajalle

 Terveet punkittomat taimet

¢ Ronsypistokkaiden ja avo-
juuritaimien ldmminvesika-
sittely (45-46 C°, 10-15 min)
puhdistaa taimet punkeista

e Qireilevien kasvien havitys

 Biologinen torjunta ripsidis-
petopunkki tai petopunkki

Vihannespunkki:

* Petopunkit ennakkotor-

juntana tai pesakkeisiin
korjaavana torjuntana

¢ Ennaltaehkaisyna pidetdan
viljelman ympariston kas-
vusto matalana ja siisting,
etenkin keskikesan jdlkeen

¢ Tuontitaimien karanteeni

 Biologinen torjunta: kir-
vavainokaiset, -saasket ja
harsokorentotoukat

¢ Mansikka-ankeroinen
voidaan havittaa ronsy-
pistokkaista 10 minuutin
lamminvesikdsittelylld
(46 C°)

¢ Keinovalotus
voi vaikuttaa
kasvien vas-
tustuskykyyn
jatuho- ja
torjunta-
elididen
elinoloihin,
joten se tulee
huomioida
kasvinsuoje-
lutoimia
suunnitelta-
essa

LED-valoja
kaytettdessa
punaisen va-
lon ylimaara
voi parantaa
kasvien
vastustus-
kykya seka
tuhohydn-
teisia, etta
kasvitauteja
vastaan.

Yon katkaisu
tunnin
mittaisella
punaisen
valon jak-
solla estaa
erdiden har-
masienien
itidinnin ja
alentaa ndin
tautipainetta
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Yleisimmat

Mahdolliset
seuraukset

Tartuntaldhteet

Ennalta-
ehkaisy

Torjunta

Huomioitavaa

Karsakkaat

o Vattukarsakas

¢ Korvakarsak-
kaat

¢ Yksi vattukdrsakasnaaras
voi vioittaa 100 nuppua, jotka
kuihtuvat

* Korvakarsakkaat voivat
katkoa kukkavanoja ja
lehtiruoteja, seka vioittaa
kasvupisteita

Nalvikkaat

¢ Hillanalvikas

* Mansikka-
nalvikas

Toukat vioittavat kukintoja,
raakileita ja kypsia marjoja

—
"]
(]
—
=]
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¢ Peltolude
¢ Marjalude

Peltoluteen vioituksista seu-
rauksena epamuodostuneet,
"mappipaiset” marjat

Marjaluteen imentavioituk-
set raakileissa aiheuttavat
marjojen epamuotoisuutta ja
makuhaittoja

Ripsidiset

Raakileet ruskettuvat ja
marjojen pinta muuttuu
nahkamaiseksi

Jauhiaiset

 Ansari-
jauhiainen

¢ Etelan-
jauhiainen

Erittavat peraaukostaan
mesikastetta, joka tuhrii
kasveja ja toimii harma- ja
nokisienten kasvualustana

Etelanjauhiaiset levittavat
myds virustauteja

 Leviaa taimi-
materiaalin
mukana

¢ Tuontitaimet

Etanat

¢ Peltoetanat

¢ Valepelto-
etanat

* Espanjan-
siruetana

¢ Syontivioitukset
e lima

Jyrsijat

¢ Ulosteperdiset saastunnat
¢ syontivioitukset

Sammakot

¢ Ulosteperdiset saastunnat

o Hyva viljely-
hygienia myds
hoito ja poiminta-
toissa!

Estetdaan
hyonteisten
paasy viljelmalle.
Tuloilmakanavat
verkotetaan, ei
avoimia tuuletus-
luukkuja.

Puhtaat kasvu-
alustat

Muualta tulevien
pistokkaiden ja
taimien karan-
teeni

Lyhyt viljelykierto
Kasvuston
vaihdon yhtey-
dessa viljelman
kannattaa antaa
kuivua 1-2 vk
pesun jalkeen,
talla valtetaan
harsosaaskien
lisdantymista.

Hoitotyot
aloitetaan aina
terveimmasta
kasvustosta
Kulkujen jar-
jestaminen niin,
etteivat tuholaiset
kulkeudu viljel-
malle ihmisten
mukana

e Ovet ja ikkunat
pidetdan kiinni
Tuuletusaukkojen
verkottaminen

Viljelman
ulkopuolella
muutaman
metrin levyinen
asfaltoitu/ lyhyt
nurmi alue estaa
tuhoeldinten
siirtymista sisa-
tiloihin
Hydnteisten isdn-
takasvien poista-
minen viljelman
laheisyydesta

Ulkovalaisimet
tarpeeksi
kaukana ovi-
aukoista, jotta
eivat houkuttele
hydnteisia ovien
laheisyyteen.

¢ Kasvuolosuhtei-
den saately

e Lajikevalinta

e Kasvintuhoojien
tarkkailu

 Tarkkailu ja torjunta-
kynnyksen ylittyessa
(heti vioitusten alkaes-
sa torjunta

o Hydnteisimuri
¢ Loisankeroiset

¢ Sukkulamadot
(kérsakassukkulat)
korvakéarsakkaille, ei
vattu

* Hyonteisimuri

* Hyonteisimuri

* Ripsidispetopunkit
ennakoiden nuppuvai-
heessa, Orius-luteet

¢ Biologinen torjunta:
swirskii-petopunkit,
jauhiaiskiilukaiset

¢ Eteldnjau-
hiainen on
karanteenitu-
hooja, jota ei
saa olla EU:n
ulkopuolelta
tuotavissa kas-
veissa virusten
levidmisriskin
takia.
Viljelmilla
esiintyessaan
etelanjauhi-
ainen eiole
karanteeni-
tuhooja, eika
siita tarvitse
ilmoittaa Ruo-
kavirastoon.

¢ Kemiallinen torjunta
syéttirakeilla
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Yleisimmat Mahdolliset seuraukset UL L Huomioitavaa
ldhteet ehkaisy
o Polyttdjien puute tai liian | ® Epamuodostuneet marjat e Riittdvd maara kimalai-
) vahdinen maara sia polyttamaan kukat.
L E | Liikaa polyttajia kukkien ¢ Pesa paikoilleen, kun
=Y maaraan nahden voi 1-5 % kukista on
L o myos vaurioittaa kukkia auennut.
© |« Keinovalo hairitsee * Suojaa pesat suoralta
polyttajia? auringonpaisteelta.
e Liian vahva tai laimea e Kasvun hairiintyminen, jopa kasvien kuolema. * Viljelijan tietotaito * Mansikan
o lannoiteliuos « Liian korkea johtoluku aiheuttaa helposti kal- kasvinravitsemuksesta ravinnetarve
20 o Virheelliset ravinne- siumin puutetta. * Tasapainoinen lannoitus \?Qrg;imna
',5:2 suhteet * Kalsiumin puute aiheuttaa hairisita kukkien * Ravinneliuoksen pH:nja | muihin viljely-
-5 | o Liian korkea ilmankos- kehitykseen, sekd marjojen epdmuotoisuutta. EC:n seuranta. kasveihin
® > | teus heikentss haih- - rcvitaudeille o
— eus hefkentaa nal e Herkistavat kasveja kasvitaudeille ja tuholaisille.
duntaa, mika voi johtaa . o -
kalsiumin puutteeseen. | * Liika boori voi tappaa kasvit.
+ | * Liian usein tai harvoin ¢ Taudit levidvat saastuneen veden vélityksella Vesilaitos- | * Klooria voidaan poistaa | ® Mansikan
o & tapahtuva kastelu kasvista toiseen. ten vedes- | kdanteisosmoosilla veden tarve
§.2§ o Liian vahainen kastelu | » Liika markyys voi vahingoittaa juuria i?o\éorli:ua aktiivihiilisuodattimella. ?anin:.i 3 dUvrk/
% %E e Kuivuus rajoittaa sadontuottoa '
A ..g e Liian vahainen kastelu voi aiheuttaa kalsiumin
N g puutetta
e Liika kloori voi vahingoittaa herkkia kasveja
i)  Riittdmaton jadhdytys e Liian korkea lampétila hairitsee mansikan e Lampdtilanseuranta ja e Lampimat
= tai lammitys kasvua halytysrajat. paivat ja viiledt
® 2 | sahkokatko e Kasvun hidastuminen e Varavirtaldhde sahko- yot lisaavat
>-§ . . ’ . katkojen varalta mansikan
= * Kasvien nuutuminen tai paleltuminen makeutta
» | ® Riittamaton kosteuden e Lehdille tiivistyva liiallinen kosteus altistaa ¢ [lmankosteuden seuran-
3 poisto kasvitaudeille ta ja halytysrajat
R e Liian kuivassa ilmaraot sulkeutuvat, * Sopiva ilmankosteus
0 2 yhteyttaminen ja kasvu hidastuu polytystd ajatellen on
Qc ) . s 65-70 %
- & ¢ [lmankosteuden vaihtelut voivat suosia joitain °
£ kasvitauteja, kuten harmaa
- * V&ara ilmankosteus haittaa polytysta
__ | * Liian tihea kerrosvali * Kasvien kaasujen vaihto hairiintyy, ei ole * Tuulettimien asennus
£ 4 O | o Tuulettimien tarpeeksi hiilidioksidia yhteyttamiseen. kasvatustasojen valeihin
=z -g_a puuttuminen e Epatasainen ja hidastunut kasvu * Kaasujenvaihtoa edistaa
.E'; S | * Liian kova puhallus- e Lisaa ei toivottua homeiden ja bakteerien kasvua vahintaan 0,5 m/s
T .= nopeus . R R o . ilmanvirtaus, kun taas
2= * Liian kova ilmavirta voi alheut{ala mekaanisen . yli 1 m/s virtaus voi jo
n:§ o stressin seurauksena solmuvalien lyhenemista olla haitallinen
= ja lehdet voivat jaada pieniksi - -
o Riittdva kerrosvali
C_'z wn | * Hiilidioksidilannoituksen | e Hiilidioksidi voi muodostua kasvua rajoittavaksi e Hiilidioksidilannoitus
6.2 3| puute tekijaksi
=]
@S 0
EZ2
zco
— he]
n:g-;
.  Valotus ei ole optimoitu | ® Liian vah&inen valo saa kasvit kasvamaan e Valaistus suunnitellaan
O @ viljeltavalle kasville hentoisiksi viljeltavien kasvien
] ) - i
s * Vaarat valon aallonpituudet tai niiden suhteet tarpeiden mukaan
S vaikuttavat kasvuun negatiivisesti
e Valoisan ajan pituus vaikuttaa mm. kukkimiseen
Q| e Liian tihed kasvusto  Altistaa kasvitaudeille, kuten harmaahomeelle o Valtetaan liian tiheitd
,mg kasvustoja.
:© 0 ¢ Rehevakasvuisille
L3 lajikkeille jatetaan
= enemman kasvutilaa kuin
2 kasvultaan hillitymmille.
o.m e Lisaa kasvitautien ja tuholaisten esiintymisen ¢ Tilojen ja tyovalineiden
2 € S riskia huolellinenpuhdistus.
S g'é * Hyva tydskentelyhygienia
IE'C




LIITE 4. Elintarviketurvallisuusriskit vertikaaliviljelyssa -taulukko

(ent. fekaaliset
streptokokit)

seka tuotteiden, tilojen, laitteiden ja
tyovalineiden puhdistuksessa.

¢ Ristikontaminaation ehkaisy.

* Tuotantotilojen ja laitteiden huolel-
linen pesu ja desinfiointi.

¢ Haittaeldinten ja hyonteisten
paasyn estaminen tuotantotiloihin
ja vesilahteeseen.

¢ Kasvisten huuhtelu runsaalla puh-
taalla vedelld ennen kayttoa.

A . Mahdolliset m .
Aiheuttaja A ——r —-— Tartuntaldhteet Ennaltaehkaisy Huomioitavaa
Salmonella Ruokamyrkytys ¢ Eldinten tai ihmisten ulosteilla e Hyva kasihygienia. Mahdollisesti
saastuneet vesi tai elintarvikkeet. | , b htaan veden kaytto kastelussa antibiootti-
« Voi tarttua tartuntaa kantavan seki tuotteiden, tilojen, laitteiden ja | resistentti
oireettoman elintarviketyontekijan |  tydvalineiden puhdistuksessa.
vahttyksella. o ' « Ristikontaminaation ehkaisy.
* Lewl?a myo0s ristiin saastumisen | , Tyotantotilojen ja laitteiden huolel-
avutia. ) linen pesu ja desinfiointi.
* Raa‘at ja huonosti kypsennetyt « Haittaeldinten ja hyonteisten
kasvikset. paasyn estaminen tuotantotiloihin
ja vesilahteeseen.
» Kasvisten huuhtelu runsaalla puh-
taalla vedelld ennen kayttoa.
Escherichia Ripulina ilmeneva ¢ Eldinten tai ihmisten ulosteilla ¢ Hyva kasihygienia. Mahdollisesti
coli-bakteerit suolistotulehdus saastuneet vesi tai elintarvikkeet | 4 p htaan veden kaytts kastelussa antibiootti-
(sis. STEC) * Virheelliset lannoitteet yms. sek tuotteiden, tilojen, laitteiden ja | TeSiStentti
tyovalineiden puhdistuksessa.
» Tuotantotilojen ja laitteiden huolel-
linen pesu ja desinfiointi.
¢ Haittaeldinten ja hyonteisten
paasyn estaminen tuotantotiloihin
ja vesilahteeseen.
¢ Kasvisten huuhtelu runsaalla puh-
taalla vedella ennen kayttoa.
Suolistoperdiset | Ripulina ilmeneva ¢ Eldinten tai ihmisten ulosteilla * Hyva kasihygienia. Mahdollisesti
enterokokit suolistotulehdus saastunut vesi. « Puhtaan veden kaytts kastelussa antibiootti-
! resistentti

niiden tuottamat
mykotoksiinit
(homemyrkyt)

siinialtistus voi heikentaa
immuunipuolustusta ja
altistaa syopasairauksille.
Suurina annoksina akuutti
myrkytys (kehon massaan
suhteutettuna, lapset,
pienikokoiset henkil6t).
Maksa ja munuaisvauriot
mahdollisia.

mahdollistavat tietyn tyyppisten
hometoksiineja tuottavien
homeiden lisadntymisen.

¢ Kasviperaiset elintarvikkeet.
e [tidlevintaisia.

Listeria Listerioosi (voi ilmeta e Kuumentamattomat ¢ Hyva kasihygienia.
monocytogenes | lievana flunssan ja vatsa- elintarvikkeet, kuten tuoreet « Kasvisten huuhtelu runsaalla puh-
taudin kaltaisina oireina kasvikset. taalla vedelld ennen kayttsa.
tai vakavana yleisinfek- N o .
tiona tai aivokalvontuleh- * Hyva tuotanto ja kdsittelyhygienia.
duksena, voi aiheuttaa « Tuotteiden lyhyt sailytysaika sadon-
keskenmenon) korjuun jalkeen.
Norovirus Ruokamyrkytys ¢ Saastunut vesi. ¢ Hyva kasihygienia.
* Kosketuspintojen kautta. ¢ Hyva yskimishygienia.
¢ Huono kdsihygienia. * Tuotantopintojen huolellinen
¢ Pisaratartuntana, sairastunut puhdistus.
tyontekija.
Homeet ja Pitkaaikainen mykotok- * Kosteat ja lampimat olosuhteet e Yrttien ja lehtivihannesten kasva-

tuksessa ja kasittelyssa (kuten kui-
vauksessa) tulee huolehtia hyvasta
elintarvikehygieniasta.

¢ Kosteuden hallinta.
¢ Puhdas (suodatettu) ilma.




Aiheuttaja

Mahdolliset
seuraukset

Tartuntalahteet

Ennaltaehkaisy

Huomioitavaa

Bacillus cereus-
bakteerit

Ruokamyrkytys

¢ Vihannekset, kuivatut yrtit.

« ItiGlevintainen (iti6t kestavampia
kuin homeiti6t), kasvustosta
voi levitd ilmanvaihtoon itioita,
ilmanvaihto levittaa.

o Esiintyy lahes kaikissa elintarvik-
keissa.

o |tididen leviamisen ehkaisy,
ilmanvaihdossa tuloja poistoilman
suodatus.

Ruuan oikeat sdilytyslampatilat
ovat tarkein keino ehkaista B.
cereus-bakteerien aiheuttamia
ruokamyrkytyksia.

Lyhyt sailytysaika sadonkorjuun
jalkeen estaa bakteerien haitallisen
lisdantymisen.

Pienilla paine-eroilla ilman virtaus
oikeaan suuntaan, viljelmalta ulos,
suodatuksen kautta.

Staphylococcus
aureus,

Ruokamyrkytys (entero-
toksiinit, lAmmonkestavia)

¢ Huono kasihygienia, haavat

Hyva kasihygienia.
Hyva yskimishygienia.

Tuotantopintojen huolellinen
puhdistus.

Mahdollisesti
antibiootti-
resistentti

cryptosporidium
spp -alkueldimet
(cryptosporidium
parvum)

kuume, paansarky,
lihaskivut vatsakrampit ja
pahoinvointi

e Saastunut vesi.
o (Vasikat)

Hyvat hygieniakaytanteet.

Hyva kasihygienia. (Varsinkin jos
samalla tilalla seka nautakarjaa,
ettd vertikaaliviljelya)

Nitraatit

Elimiston suuret
nitraattimaarat voivat
haitata hapenkuljetusta,
varsinkin imevaisikaisilla
lapsilla.

¢ Lehtivihannekset sisaltavat
luontaisesti suuria maaria
nitraattia.

Maksimoidaan valon maara

Valitaan lajikkeita jotka sisaltavat
luonnostaa mahdollisimman vahan
nitraattia.

Valtetaan lannoitteita joissa on
korkea nitraattipitoisuus.

Myds lampétila ja kasvualustan
kosteus vaikuttavat nitraattipitoi-
suuteen.

Kasvinsuojelu-
ainejaamat

Eri kasvinsuojeluaineilla
on erilaisia haitta-
vaikutuksia. Aineet
voivat mm. aiheuttaa
syOpaa tai olla vaarallisia
lisaantymisterveydelle ja
sikidille.

¢ Kasvualustat
¢ Ohjeiden vastainen kaytto

¢ Huolimattomuus sdilytyksessa ja
kaytossa

Kaytetaan vain Suomessa hyvak-
syttyjd kasvinsuojeluaineita ja
niita kaytettdessa tulee noudattaa
tarkasti aineen kayttoohjeita ja
varoaikoja.

Kasvinsuojeluaineiden kaytosta
tulee pitaa ajantasaista kirjanpitoa.

Aineet tulee sailyttaa erillisessa
lukitussa tilassa ja alkuperdispak-
kauksissa.

Allergeenit

Allergiset reaktiot

¢ Allergiaa aiheuttavien kasvien
viljely samassa kasvatuserdssa
muiden kanssa.

Mahdollisesti allergiaa aiheuttavien
kasvien (esim. sinappi) viljely eril-
aan muista.

Vierasesineet

Esim. kivet, lasinsirut,
teran palaset

ym. tuotteissa >
hammasvauriot

¢ Rikkoontuneet valaisimet,
tyovalineet

Valaisinten suojaus

Sadonkorjuun jalkeinen tuotteiden
asiallinen séilytys (tuotteiden yli ei
harpota)
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