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ALKUSANAT

Aiemmin kauppapuutarhakéytossa olleiden tonttien on useissa tapauksissa ha-
vaittu pilaantuneen torjunta-aineiden kaytoén seurauksena. Uudenmaan ympa-
ristokeskuksessa kadynnistettiin - yhteistydssa Suomen ymparistokeskuksen kanssa
vuonna 2002 esiselvitys, jossa tarkasteltiin toimintansa lopettaneiden kauppapuu-
tarhojen maaperdn pilaantuneisuutta. Tyon tavoitteena oli selvittdd millaista hait-
taa entisilla kauppapuutarha-alueilla tapahtunut toiminta aiheuttaa maaperdlle.
Tyossd kaytiin [api  kasvihuoneviljelyssa eri aikoina kaytettyjd torjunta-aineita ja
niiden ominaisuuksia sekd kasvihuoneviljelyn historiaa ja torjunta-ainekdyttdon
vaikuttaneita viljelytapoja. Esiselvityksessd tuotiin esille seikkoja, joihin tulisi eri-
tyisesti kiinnittdd huomiota maaperdtutkimuksia suunniteltaessa ja siihen tehtiin
yhteenveto kauppapuutarhoilla jo toteutetuista maaperdtutkimuksista ja niiden
tuloksista. Laboratorioille suunnatulla kyselylla selvitettiin, millaiset valmiudet
Suomessa on analysoida torjunta-aineita maa- ja vesinaytteista.

Kiitdn ohjausryhmé&a, johon Kkuuluivat Kaija Savelainen Uudenmaan ympa-
ristokeskuksesta (pj), Ari Seppdnen ympéristoministeriostd, Markku Kukkamaki,
Kaija Kallio-Mannila, Outi Pyy, Jaana Sorvari ja Anna-Mari Suortti Suomen ympé-
ristokeskuksesta, Heli Herkamaa Uudenmaan ymparistokeskuksesta, Armi Tukia
Espoon ympéristokeskuksesta, Antti Salla ja Leea Fraktman Helsingin kaupungin
ympéristokeskuksesta, Tuula Markkanen Vantaan ympéristokeskuksesta sekd Kim-
mo Jarvinen SCC Viatek Oy:std. Kiitdn esiselvityksen laatimisesta Satu Jaakkosta
Uudenmaan ymparistokeskuksesta.

Kiitdn lampimasti Hans Blomgqvistia ja Heini Vainiota Kasvintuotannon tar-
kastuskeskuksesta sekd Irene Vannistd Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskes-
kuksesta arvokkaista tiedoista ja yhteistyostd. Liséksi kiitdn Kauppapuutarhalii-
ton toiminnanjohtajaa Ismo Ojalaa ja aiempaa toiminnanjohtajaa Matti W. Kale-
via sekd kaikkia tyohon osallistuneita ja sen valmistumista edisténeitd henkil6ita
ja tahoja.

Helsingissda 27.1.2003

Leena Saviranta
ymparistokeskuksen  johtaja
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JOHDANTO

Rakennustoiminta on 1990-luvun puolenvdlin jalkeen uudelleen vilkastunut ja
tonttipulan vuoksi etenkin péadkaupunkiseudulla on otettu teollisuustontteja ja
rakentamattomia alueita uuteen kaytt6on. Myds toimintansa lopettaneiden kaup-
papuutarhojen tontteja on ryhdytty kaavoittamaan mm. asuin- ja virkistyskayt-
téon. Pilaantuneiden maa-alueiden kartoitusta on tehty Suomessa 1990-luvun alus-
ta lahtien ja se palvelee osaltaan kaavoitus- ja rakentamistoimintaa. Kartoituksissa
ei ole ollut mukana kauppapuutarhoja, koska niiden ei ole arveltu pilanneen maa-
perdd. Kuitenkin muutamilla kauppapuutarha-alueilla jo tehdyissdé maaperatutki-
muksissa on havaittu maaperdn pilaantuneen lievasti orgaanisten ja epdorgaanis-
ten torjunta-aineiden kaytbn tai l&mmityséljyn kaytdn ja varastoinnin seuraukse-
na. Taémén vuoksi on tullut ajankohtaiseksi selvittdd, onko kaikkien entisten kaup-
papuutarhatonttien maaperd pilaantunut ja aiheuttaako tdmé pilaantuminen hait-
taa ympéristolle ja terveydelle.

Taman tydn tavoitteena on ollut selvittdd millaista haittaa entisilld kauppa-
puutarha-alueilla tapahtunut toiminta aiheuttaa maaperdlle. Tyon aikana selvitet-
tiin, mitd torjunta-aineita kasvihuonetuotannossa on eri vuosikymmenind kéytet-
ty ja koottiin tietoja ndiden torjunta-aineiden ympdristokdyttdytymisestd. Rapor-
tissa on keskitytty tarkastelemaan vain kasvihuoneissa kaytettyja torjunta-aineita.
Vaikka kauppapuutarhoilla on usein ollut kasvihuoneiden ohella jonkun verran
avomaaviljelyd, ainoastaan avomaaviljelmilla kdytettyja torjunta-aineita, kuten
herbisideja, on késitelty tdssd tydssa vain yleiselld tasolla.

Kasvihuoneviliely on vuosikymmenten aikana kokenut monia muutoksia.
Maaperén pilaantuneisuuden arvioinnin pohjaksi koottiin kirjallisuudesta ja haas-
tatteluin tietoja kasvihuoneviljelyn historiasta ja torjunta-ainekdyttoon eri aikoi-
na vaikuttaneista Vviljelytavoista. Kasvihuoneviljelyn kokonaispinta-ala samoin kuin
kasvihuoneyritysten keskipinta-ala ovat moninkertaistuneet muutaman vuosikym-
menen aikana. Kaytettdvissda olevien torjunta-aineiden valikoima on muuttunut
suuresti. Useiden aiemmin kdaytettyjen, erittdin hitaasti hajoavien torjunta-ainei-
den kéyttd on nykyisin kielletty niiden haitallisten ympdristo- ja terveysvaikutus-
ten vuoksi.

Kasvihuoneviljelyss& on ajan mittaan ollut kaytdssd lukuisia eri torjunta-ai-
nevalmisteita, jotka ovat sisdltdneet n. 120 erilaista teho-ainetta. Néistd osa on no-
peasti tai kohtalaisen nopeasti hajoavia, mutta osa on hyvin pysyvid ja ne voivat
kertyd maahan. Toimintansa lopettaneen kauppapuutarhan maaperdd tutkittaes-
sa ei useinkaan ole tiedossa, mitd torjunta-aineita alueella on kaytetty ja mita tor-
junta-aineita maandytteissa voidaan odottaa olevan. Tdma asettaa suuret vaati-
mukset  tehtdville laboratoriotutkimuksille.  Laboratorioiden  analyysivalmiuksia
selvitettiinkin l&hettdmalla kysely torjunta-aineita analysoiville laboratorioille. Ky-
selyn tulokset on koottu tdmén raportin liitteisiin.

Muutamilla  kauppapuutarha-alueilla jo toteutetuista maaperétutkimuksista
ja niiden tuloksista on tdhdn selvitykseen tehty yhteenveto. Tydssd on liséksi tuo-
tu esille niitd seikkoja, joihin tulisi erityisesti kiinnittdd huomiota maaperatutki-
muksia suunniteltaessa. Raporttia voidaan ndin hyddyntdd mm. kauppapuutar-
hojen kunnostussuunnitelmia ja muita kauppapuutarhaselvityksid tehtéessd. Ra-
porttin on myds koottu tietoldhteitd, joita voidaan kayttad hyddyksi kartoitetta-
essa kauppapuutarha-alueita. Tydssd on liséksi lyhyesti esitelty torjunta-ainelain-
saddantéd ja pilaantuneen maan kunnostamiseen liittyvéd lainsd&dantoa.
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KAUPPAPUUTARHAT

Kauppapuutarhoilla tarkoitetaan tassa selvityksessa yrityksid, jotka ovat harjoit-
taneet ammattimaista kasvihuoneviljelyd. Eri-ikdisten ja —kokoisten kauppapuu-
tarhojen vdlilla on suuria eroja torjunta-aineiden kéyt0dssa ja viljelytavoissa. Tyy-
pillinen kauppapuutarha on ollut pienehkd, muutaman hengen perheviljelmd,
mutta alalla on ollut myds suuria, kymmenia tyontekijoita tyollistavid yrityksia.

2.1 KASVIHUONEVILIELYN KEHITYS

Entisen kauppapuutarhan maaperén pilaantuneisuutta arvioitaessa on tarpeen
tuntea kasvihuoneviljelyn ominaispiirteitd ja eri aikoina kaytettyja viljelytapoja.
Kasvihuoneviljely ei ole sdilynyt aina samanlaisena, vaan eri vuosikymmenind
kaytannot ovat vaihdelleet. Myds erikokoisilla kauppapuutarhoilla  viljelytavat
voivat poiketa toisistaan. Seuraavassa on kuvattu tarkemmin kasvihuoneviljelyn
historiaa ja niitd piirteitd, joilla on vaikutusta maaperdn mahdollisen pilaantunei-
suuden laatuun ja haitta-aineiden esiintymiseen alueella.

2.1.1 Kasvihuoneviljelyn yleistyminen

Suomen ensimmadiset kauppapuutarhat on perustettu 1840-luvulla, mutta vasta
1890-luvulla ja 1900-luvun alussa alkoi kasvihuonerakentamisen ensimmadinen
huippukausi. Talléin perustettiin useita suurehkoja koristekasveja viljelevia kaup-
papuutarhoja Helsingin ja my6ds muiden kaupunkien lahistolle. Yrityksilla oli kas-
vihuoneiden ohella yleensd lava- ja avomaaviljelmid. 1920-luvulla perustettiin pal-
jon pienid kauppapuutarhoja ja kasvihuoneviljelyn kokonaispinta-ala kasvoi vuo-
sien 1926-1936 aikana yli nelinkertaiseksi (kuva 1). Usein kauppapuutarhatoimin-
ta keskittyi Suomessa samoille alueille. Esimerkiksi Narpion kunnassa Pohjanmaalla
kasvihuoneviljely yleistyi sodan aikana ja 1940-luvun lopulla l&dhes joka tilalla oli
pieni kasvihuone. (Nummi 1997.)

Toisen maailmansodan jalkeen kaikista puutarhatuotteista oli pula ja uusia
kasvihuoneviljelmid  perustettiin  ahkerasti.  Kasvihuoneviljelmien lukumaéra oli-
kin suurimmillaan 1950-luvulla. Suurin osa kauppapuutarhoista oli pienid perhe-
vilielmid, mutta suuriakin  kasvihuoneyrityksid oli muutamia. Kasvihuoneviljel-
mien keskipinta-ala oli 1960-luvulle saakka vain muutama sata nelibmetrid (Kale-
vi 1995). Pienten viljelmien kannattavuus heikkeni 1960-luvulla ja monet niistd
lopettivat toimintansa. Na&in tapahtui varsinkin kaupunkien reunamilla, missa uu-
disrakentamisen paine oli suuri. Jéljelle jadneet kauppapuutarhat laajenivat ja eri-
koistuivat. (Nummi 1997.) Sekd keskimé&drdisten kasvihuonepinta-alojen ettd kas-
vihuoneviljelyn kokonaispinta-alan kasvu jatkui voimakkaana 1970-1980 -luvuilla
(Laurila 1995). Vuonna 2000 Suomessa oli 2 699 kasvihuonetuotantoa harjoittavaa
yritystd, joiden yhteinen kasvihuonepinta-ala oli 489 hehtaaria (Puutarhayritysre-
kisteri 2000, 2001).
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Kuva 1. Kasvihuoneviljelyn kokonaispinta-ala hehtaareina Suomessa vuosina 1926 — 2000
(Simonen 1961; Laurila 1995; Puutarhayritysrekisteri 2000, 2001).

2.1.2 Kasvihuonerakennusten kehitys

Kasvihuoneet olivat 1900-luvun alussa yksilappeisia ja sijaitsivat rakennusten kyl-
jessé eteldseinustalla, mutta pian kaytannollisemmat kaksilappeiset kasvihuoneet
yleistyivat. Kasvihuoneiden koko alkoi kasvaa 1920-luvulta l&htien ja seinien ala-
osat alettiin valaa betonista. (Simonen 1961.)

Kasvihuoneiden koko ja rakenne vaihtelivat suuresti 1950-luvulle asti, koska
mitddn tyyppipiirustuksia ei ollut. Tavallisesti kasvihuoneiden runko ja puitteet
oli tehty puusta ja sokkeli betonista tai tiilestd (kuva 2). Joskus osa huoneiden sei-
nistd ja paddyistd tehtiin puusta valoa l&péisemattomiksi (Kalevi 1995). Eri viljely-
kasvien katsottiin tarvitsevan erimallisia kasvihuoneita. Tomaattia viljeltiin pitkaéan
matalissa, loivakattoisissa ja n. 6 metrid leveissd tomaattihuoneissa. Pituutta niilla
oli noin 30 metrid. Vastaavasti kurkun oletettiin viihtyvdn vain noin 4 metrin le-
vyisissd, jyrkkélappeisissa kurkkuhuoneissa. (Laurila 1995.)

Kasvihuoneiden koko suureni 1950-luvulla. Kauppapuutarhaliitossa suunni-
teltiin  vakiopiirustukset viidelle eri kokoiselle kasvihuoneelle, suurimman ollessa
13,5 metrin levyinen (kuva 3). Alumiini- ja terdsrunkoiset kasvihuoneet, joista suu-
rimmat olivat yli 20 metrid leveitd, tulivat markkinoille 1960-luvun puolivalissa.
Leveyden kasvaessa kasvoi myOs kasvihuoneiden pituus ja jotkut yritykset raken-
sivat jopa 200 metrid pitkia huoneita. (Laurila 1995.) Nykyisin huoneleveys on 11,5-
24 metrid (kuva 4). Leveiden yksittdishuoneiden lisdksi rakennettiin moniharjaisia
ryhmékasvihuoneita eli blokkihuoneita. Suomessa yksittdishuoneet ovat suositum-
pia, koska ne kerddvat blokkihuoneita vdhemmaén lunta katolleen. (Alm 1997.)

Kasvihuoneet ovat yleensd olleet melko kevytrakenteisia. Kasvualusta oli
maapohjaviljelyssa tavallisesti suoraan pohjamaan péalld, mutta sen alle voitiin
laittaa sorakerros ja salaojitus liikaveden poistamiseksi. Kasvualusta on voitu myds
eristdd muovikalvolla pohjamaasta kasvitautien levidmisen ehkaisemiseksi tai et-
tei kasvualusta sekoittuisi sorakerrokseen. (Lehtinen 1962; Murmann 1988.)

Nykyisin perustuksen antura on usein terésbetonista ja sokkeli kevytsora- tai
betoniharkoista, terdsbetonista tai peltisistd eriste-elementeistd. Kevyet muovihuo-
neet perustetaan betonipilarein ja sokkeli voi olla kyllastettyd puuta. Kasvihuo-
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Kuva 2. Puurunkoisia kasvihuoneita Narpiossa 1950-luvulla. (Kuva Matti W. Kalevi.)
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Kuva 3. Kauppapuutarhaliiton suositus vuodelta 1951 yhdeksan metria levedksi vakiokasvi-
huoneeksi (Kalevi 1995).
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Kuva 4. Nykyaikaisia kasvihuoneita. (Kuva Matti W. Kalevi.)

neen pohjalle suositellaan sorakerrosta, joka tarpeen vaatiessa salaojitetaan. Kay-
tdvat on usein tehty betonista. Joskus koko lattia tehd&dn betonista tai asfaltoi-
daan, jolloin kasvihuone on viemérditava. (Alm 1997.) Salaojitus tai viemardinti
mahdollistavat kasteluveden talteenoton. Kasteluvesi voidaan haluttaessa johtaa
puhdistukseen tai jalleenkayttéon, mutta tdmd ei ole kovin yleistd (Grénroos ja
Nikander 2002).

2.1.3 Torjunta-aineiden kayton kehitys

1900-luvun alkupuoli

Tuhohyonteisia on torjuttu rikillda tai kasviuutteilla ja rikkakasveja hévitetty ruo-
kasuolan avulla jo tuhansia vuosia sitten. Systemaattisemmin kemiallisia menetel-
mia alettiin kokeilla 1800-luvun lopulla, kun Kkuparisulfaatin ja useiden muiden
epdorgaanisten suolojen ja happojen havaittiin olevan tehokkaita herbisideja eli
rikkaruohomyrkkyja (Siiskonen  2000).

Kasvihuoneviljelyssa kaytettiin pédasiassa samoja valmisteita kuin avomaa-
viljelyssékin. Kirvoja vastaan kaytettiin 1900-luvun alussa nokea ja tuhkaa. Rikkié
eli tulikukkaa siroteltiin lehdille tai hdrmistettiin asettamalla sitd savukanaalin tai
l[ampdputken péélle. Tupakasta, suovasta ja vedestd Kkeitettiin nikotiinipitoista ruis-
kutetta, joka tehosi moniin tuholaisiin. Vasta ensimméisen maailmansodan aikana
saatiin  Ruotsista kaupallista nikotiinivalmistetta, Jofurolia. (Simonen 1961.)

Kupari- ja arseeniyhdisteiden kéyttd alkoi yleistyd 1920- ja 1930-luvuilla. Ku-
parisulfaatin  ja kalkin seosta (Bordeaux-seos) kaytettiin useisiin sienitauteihin.
Muita torjunta-aineina kéytettyjd kupariyhdisteitd olivat mm. kuparisooda, kupa-
riammoniakki ja kuparialumiiniseos. Ne eivat kuitenkaan olleet yhtd yleisid kuin

Suomen ymparnistd 604 L . 4 0 4 e 4 e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e



Bordeaux-seos. Kasvitautien liséksi kupariyhdisteilld torjuttin myds etanoita. Ku-
pariyhdisteitd kaytettiin yleensd ruiskutteina, mutta 1940-luvulta I&htien niitd oli
saatavana my0s polytteind. (Talvitie 1945.)

Yhdysvalloissa vuonna 1867 kehitetty keisarinvihred, joka tunnettin myos
pariisinvihrednd, sisélsi Kkupariasetaatti-meta-arseniittia. Sitd, samoin kuin lyijy- ja
kalsiumarsenaattia, kaytettiin tuhohyonteisia vastaan. Rikkid kéytettiin edelleen
kasvitauteja ja punkkeja vastaan joko pOlytteend tai hdrmistysaineena. Sublimaa-
tilla eli elohopeakloridilla (HgCl,) kastelemalla voitiin desinfioida kasvumultaa ja
peitata kasvusiementd. Se tehosi erityisesti kasvien juurissa eléviin kérpéastouk-
kiin. (Talvitie 1945.)

Nikotiinivalmisteiden suosio lisddntyi ja niitd oli saatavilla nesteend, jauhee-
na ja karytteend. Muita kasviperdisida tuhoeldinten torjunta-aineita olivat rotenoni
(derris) ja pyretriini. (Kasvinsuojeluaineiden ryhmittely... 1941; Siiskonen 2000.)

Synteettiset orgaaniset torjunta-aineet

Synteettiset orgaaniset torjunta-aineet tulivat Suomessa markkinoille 1940-luvun
puolivédlissd. Ensimmaisid olivat tuhoeldinten torjuntaan kéytetyt klooratut hiili-
vedyt DDT ja lindaani. DDT oli kehitetty vuonna 1939 ja se tuli myyntiin Suomes-
sa vuonna 1946. Lindaani otettiin kayttdon pian sen jalkeen. (Markkula ym. 1990.)
Torjunta-ainevalikoima laajeni tdman jalkeen nopeasti ja jo vuonna 1948 oli saata-
vana useita synteettisia torjunta-aineita, kuten teknatseeni, tiraami ja paradikloo-
ribentsoli  (Kasvinsuojeluaineet...1948). Orgaanisista fosforiyhdisteistd ensimmai-
send markkinoille tuli parationi vuonna 1949 (Siiskonen 2000). Néille varhaisille
synteettisille torjunta-aineille oli ominaista pysyvyys, valikoimattomuus, kerty-
vyys ja suuri myrkyllisyys ihmisille (Seppala 1997).

Sodan jalkeen vallitsi elintarvikepula ja vihannesten Kkysyntd oli runsasta.
Tuotannon tehostuessa tarve kemialliseen kasvinsuojeluun kasvoi ja torjunta-ai-
neita suositeltiin ja markkinoitiin viljelijoille mm. ammattilehdissa (Siiskonen 2000).
Torjunta-aineita mainostettiin  aluksi yleismyrkkying, jotka tehosivat ldhes Kkaik-
kiin tuhohyonteisiin, mutta olivat ihmisille vaarattomia. Vahitellen havaittiin nii-
hin liittyvdn myds ongelmia: ne olivat vaarallisia mehildisille, kerdantyivat rasva-
kudokseen ja niiden vaarallisuutta ihmisille alettiin epailld (Laurila 1995; Siisko-
nen 2000.) Ensimmaiset torjunta-aineiden kayttd- ja myyntikiellot annettiin vuonna
1962 ja ne koskivat dinitro-ortokresolia ja CIPC:t4 (klorprofaamia). DDT:.n ja erdi-
den muiden organoklooriyhdisteiden myyntid ja kaytt6ad rajoitettiin  ankarasti
vuonna 1970 (Maatalousministerion...1969). DDT:n myynti péattyi vuonna 1972
ja tdydellinen kayttokielto tuli voimaan vuonna 1976. (Markkula 1990.)

Nykytilanne

Kasvihuoneviljelyssd kéytetddn sekd valikoimattomia ns. vyleistorjunta-aineita etta
jonkun tietyn tuhoeldimen torjuntaan tarkoitettuja, valikoivia erikoistorjunta-ai-
neita. Useiden aiemmin yleisesti kaytossd olleiden torjunta-aineiden kayttd on
nykyisin kielletty niiden haitallisten ympéristd- tai terveysvaikutusten vuoksi.

Nykyisin  kasvihuonevihannesten viljelyssd suuntaudutaan yha enenevassé
maarin biologiseen torjuntaan ja integroituun (IP-) tuotantoon, mikd véhentda tor-
junta-aineiden kayttdd. IP-tuotannossa kdaytetddn tadsmennettyd tarpeenmukaista
lannoitusta ja torjuntaa. Kasvihuoneissa pyritddn kayttdmadn nopeammin hajoa-
via aineita ja niitdkin vain havaittuun tarpeeseen. Toisaalta koristekasvien tuotan-
nossa tuhoeldintilanne on pahentunut 1990-luvulla, mika lisdd kemiallisen torjun-
nan tarvetta (Puutarhataloudessa kaytettdvien... 1998). Koristekasvituotannossa
yleistyvd ympdrivuotinen viljely vaikeuttaa tuhoeldintorjuntaa ja lisdd osaltaan
kemiallisen torjunnan tarvetta.
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Erdisiin  kayttotarkoituksiin  on jouduttu hyvéksymédan ympadristolle haitalli-
sia torjunta-aineita, koska ympéristolle vdhemmadn haitallisia valmisteita ei kysei-
siin tarkoituksiin ole saatavilla. Na&issd tapauksissa torjunta-aineen kayttdd on ra-
joitettu erilaisin  varoituslausekkein ja vain vélttdmattomaan tarpeeseen (esim.
Suomen ympaéristokeskus 1996; 2001).

2.1.4 Lammitys

Suomen olosuhteissa kasvukautta joudutaan jatkamaan kasvihuoneissa lammi-
tykselld. Vield 1900-luvun alkupuolella kasvihuoneita lammitettiin pddasiassa puul-
la, kivihiilelld ja koksilla, mutta 1940-luvun lopulla [d&mmitysoljyy alkoi nousta Kkiin-
teiden polttoaineiden rinnalle (Laurila 1995). Kauppapuutarhaliiton jasenistolle
vuonna 1957 tehdyn Kkyselyn mukaan ldhes puolet kasvihuoneyrityksista kaytti
l[ammitykseen joko raskasta tai kevyttd polttodljyd. Vuonna 1973 polttodljyyn oli
siirtynyt jo 95 % kauppapuutarhoista, mutta samana vuonna alkaneen oljykriisin
seurauksena Oljyn tilalle ryhdyttiin etsimdan muita ratkaisuja mm. hakkeesta,
maakaasusta ja kaukolammostd. Oliy on kuitenkin sailynyt paapolttoaineena ja
esimerkiksi vuonna 1992 kauppapuutarhojen tehollisesta l&mpOméaarasta tuotet-
tiin runsas puolet raskaalla ja neljannes kevyelld polttodljylla (Laurila 1995.)

Kauppapuutarhoilla on yleensd ollut erillinen lampokeskus, jossa polttokat-
tila on sijainnut. Tyypillinen ldampokeskus sijaitsi 1940-luvulla 3-5 metrid syvassa
montussa ty6skentelyhallin  lattian alla. Kattilamontusta luovuttiin  1950-luvulla
oliyyn siirtymisen myotd ja limpokeskus rakennettin maan pinnalle. Oljysilio
oli joko samassa tilassa tai ulkona maahan upotettuna, jolloin &ljy johdettiin saili-
Ostd l[ampokeskukseen putkia pitkin. Suurimmilla puutarhoilla saattoi olla oma
l[ampokeskus kutakin kasvihuoneryhmaa kohden. Kasteissa (lavaikkunoista raken-
netuissa “pienkasvihuoneissa”) ja vain kesdllda kaytetyissd kasvihuoneissa lammon-
lahteend oli tavallisesti Oljykamiina. (Laurila 1995.)

Polttoainepulan ja kallin o6ljyn aikana monet viljelijat ovat kéyttdneet jateol-
jya lammitykseen. Puutarhayritysrekisterin (Laurila 1995) mukaan vield 1984 jate-
Oljyn osuus oli 3,9 % kauppapuutarhojen tehollisesta lampomé&arasta. Jatedljya ei
1990-luvulla endd kaytetty kasvihuoneiden lammityksessd (Meronen 1993).

Jatedlly on kéytettyd voiteludljyd, joka siséltad erilaisia epapuhtauksia ja jon-
ka poltossa syntyy hiukkaspaastdjad ja erilaisia orgaanisia yhdisteitd. Eniten hiuk-
kaspadstdissa on mitattu lyijyd ja sinkkid, mutta myods arseenia, kadmiumia ja kro-
mia. Pienissd Oljykattiloissa on vaikea saada polttoldampdtilaa niin  korkeaksi, etta
palaminen olisi taydellistd. Epétdydellisessa palamisessa muodostuu haitallisia or-
gaanisia yhdisteitd, kuten polyaromaattisia hiilivetyjad (PAH). (Eriksson 1985.) Polt-
todljyn ja jatedljyn poltossa syntyvd tuhka on yleensd viety kaatopaikalle, mutta
tarkkaa tietoa aiempien vuosikymmenien kaytannostd ei ole.

2.1.5 Kasvualusta

Yleisimmat kasvualustat

Perinteisin kasvualusta oli kompostoitu peltomulta, johon oli sekoitettu mm. lan-
taa, turvetta ja ravinteita (Laurila 1995; Nummi 1997). Multakasoja kompostoitiin
yleensd 2-3 vuotta kauppapuutarhan alueella (Kalevi 2002). Helsingissd, varsinkin
Tapanilan alueella, oli yleistd, ettd kauppapuutarhoilla kompostoitiin kaatopaikal-
ta haettua talousjatettd (Ranta 1999; Fraktman 2001). N&in sekd saatiin ravinteikas-
ta multaa ettd voitiin hyodyntdd kompostoinnissa syntyvd lamp6 lavojen pohjal-
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la. Kalevin (2002) mukaan talousjatettd on muualla Suomessa jossain mé&arin voitu
kayttdd lampolavojen pohjalla, mutta kasvumultaan sitd ei ole sekoitettu. Mielui-
ten lampolavoissa kéytettiin olkia ja hevosenlantaa, jos niitd vain oli saatavilla.

Kasvuturpeen kéyttd kasvihuoneissa alkoi 1960-luvun alkupuolella ja se syr-
jaytti nopeasti mullan kasvualustana (Laurila 1995). Turpeen etuja ovat hyvd ra-
vinteiden ja vedenpidatyskyky sekd ilmavuus (Murmann 1988). Mydhemmin 1980-
ja 1990-luvuilla kehitettiin muita, inaktiivisia kasvualustoja. Suosituin niistd on
ollut kivivilla, jonka kayttd yleistyi 1980-luvulla. Kivivilla pidattdd hyvin vettd eikd
se sido eikd luovuta merkittavasti ravinteita. Kaikki ravinteet annetaan kasteluve-
den mukana. (Murmann 1988; Kanniainen 1997). Kiertévassd vesiviljelyssa ei kay-
tetd kiintedd kasvualustaa lainkaan, vaan juuria kastellaan ravinneliuoksella. Vesi-
viljelyd kaytetddn pdédasiassa salaatin ja muiden ruukkuvihannesten viljelyssa.
Muiden kasvualustojen kdyttd on Suomessa véhéistd. (Kanniainen 1997.)

Vuonna 2001 kasvihuoneyrittgjille tehdyn kyselyn (Gronroos ja Nikander 2002)
mukaan noin 40 % vastanneista kdytti turvetta ja noin 30 % Kkivivillaa kasvualusta-
na. Kuvassa 5 on kuvattu tarkemmin eri tuotantosuuntien kéyttdosuuksia. Kyse-
lyyn vastasi 207 kasvihuoneyritystd, joiden yhteenlaskettu tuotantopinta-ala Kkat-
toi noin 18 % koko maan kasvihuonepinta-alasta.

Kasvualustan vaihtotiheys ja hyttykaytto

Ennen turpeen yleistymistd kasvualustana kaytetty multa vaihdettin muutaman
vuoden vélein kokonaan tautien levidmisvaaran ja maan “vasymisen” vuoksi. Kurk-
kuviljelysten multa vaihdettiin kaikkein useimmin, vuoden tai kahden vélein ja
tomaatinviljelyssd multa vaihdettiin  myds muuta viljelyd useammin. Poistettua
multaa ei tavallisesti kéytetty uudelleen kasvihuoneessa tautivaaran vuoksi, vaan
se siirrettiin avomaalle tai lavoihin. Jos multaa ei voitu kéyttdd omassa viljelyssa,
sitd myytiin ulkopuolisille. (Kalevi 2002.)

Turvealusta vaihdetaan nyky&dn ainakin kahden vuoden vélein ja turve kay-
tetddn uudelleen joko avomaalla tai viherrakentamisessa (Kalevi 2002). Kivivillaa
voidaan kayttad viljelykasvista riippuen joko yksi- tai monivuotiseen viljelyyn (Kan-
niainen 1997). Kivivilla on vaikeasti jatkohyddynnettdvissad. Kaytetyt levyt viedaan
Suomessa yleensd kaatopaikalle tai kéytetddn maanparannusaineena (Gronroos
ja Nikander 2002).

100 % -

90 % -

80 % -

W Turvepeti

70 %

@ Rajoitettu orgaaninen
0 4
60 % [ Astiaturve

50 % - O Kivivilla

40 % - O Kiertavéa vesiviliely

= Muu

30 %

[ Useampi tai ei iimoitettu

20 % A

10 % -

0% -

Kaikki
Kurkku
Tomaatti
Kurkku ja
tomaatti
Ruukkuvihann.
Muut vihann.
Leikkokukat
Ruukku- ja
ryhmakasvit

Kuva 5. Erilaisten kasvualustojen kéayttdosuudet viljelykasvien mukaan jaoteltuna (Grénroos
ja Nikander 2002).
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Kasvualustan rajoittaminen

Kasvit olivat 1900-luvun alussa ruukuissa hyllyilla tai poydilld. Kasvihuoneiden
koon suuretessa 1920-luvulta ldhtien maapohjaviljely alkoi yleistyd ja vain ruuk-
kukasvit kasvatettiin poydilla (Simonen 1961). Viljelysuunnasta ja —kasveista riip-
puen voitiin kayttdd penkki- tai tasamaaviljelyd. Esimerkiksi ruusua viljeltiin 1940-
luvulla tavallisesti penkeissd, mutta vahitellen yleistyi tapa levittdd kasvualusta
my0ds kaytdvien kohdalle, jolloin viljely tapahtui tasamaalla. Tomaattia ja kurkkua
viljeltiin yleensd aina tasaisella maapohjalla. Neilikkaa viljeltin 1950-luvulla aluk-
si ruukuissa tai suoraan maapohjalla, mutta pian siirryttin k&yttdmaén joko maa-
pohjaisia tai kohopenkkejd. (Lehtinen 1962; Nummi 1997.)

Turpeen kayton yleistyessa suosituin viljelytapa oli aluksi turvepetiviljely,
mutta pian alettiin siirtyd enenevdssd madrin ns. rajoitettuihin  kasvualustoihin
(Nummi 1997). Rajoitettuja turvealustoja ovat muovilla pohjamaasta eristetyt suuret
turvealtaat, -sékit, -puristelevyt ja —laatikot (Murmann 1988). Kivivilla on yleensa
levyingd, mutta saatavilla on myds kylvd- ja taimikasvatuskuutioita sekd Kivivilla-
rouhetta (Kanniainen 1997).

2.1.6 Tuotantosuunta

Kauppapuutarhan tuotantosuunta vaikuttaa suuresti kéytettéviin torjunta-ainei-
siin ja torjunta-ainekésittelyjen maardan. Vihannesviljelmilla 1970-luvulta lahtien
yleistynyt biologinen torjunta vahentdd tarvetta tuhoeldinten kemialliseen torjun-
taan. Sen vuoksi tieto siitd, mitd kasveja on viljelty tai ainakin siitd, onko kyseessé
ollut vihannes- vai koristekasviviljelmd, auttaa arvioimaan, mitd torjunta-aineita
kauppapuutarhalla on voitu kayttéa.

Koristekasvien ja vihannesten viljelyosuudet ovat eri aikoina vaihdelleet suu-
resti. Vuosisadan alussa pédosa kasvihuoneyrityksistd oli ruukkukasveja tuottavia
vilielmid ja lasinalainen vihannesviljely oli harvinaista (Kalevi 1995). Vihannesvil-
jelyn osuus alkoi lisddntyd 1920-luvulla ja 1930-luvulle tultaessa kauppapuutarhat
olivat monipuolisia sekaviljelmi&, joilla viljeltiin kasvihuoneissa kukkia (80 % pin-
ta-alasta) ja avomaalla vihanneksia. (Nummi 1997.)

Kukkaviljelyn osuus vaheni nopeasti 1940-luvun alussa, koska sodan aikana
kasvihuoneiden lammitykseen tarvittavaa polttoainetta sai vain vihannesviljelya
varten. Vuonna 1945 perdati 80 % kasvihuonepinta-alasta oli vihannesviljelmia.
Koristekasvien kasvatus yleistyi 1940-luvun lopulla kuitenkin nopeasti ja 1950-lu-
vulla useimmat kauppapuutarhat ryhtyivat taas viljelem&an sekd kukkia ettd vi-
hanneksia. (Kalevi 1995.) Vuonna 2000 koko kasvihuonepinta-alasta noin 60 % oli
vihannestuotannossa ja noin 40 % koristekasvien tuotannossa (Puutarhayritysre-
kisteri 2000, 2001).

Kasvihuonevihannesten viljelyalasta ldhes puolet on nykyddn keskittynyt
Pohjanmaalle. Pé&aviljelykasvit ovat tomaatti ja kasvihuonekurkku, mutta ruuk-
kusalaatin ja ruukkuyrttien viljely on viime vuosina lisddntynyt nopeasti. Koriste-
kasvien tuotanto on jakaantunut tasaisemmin koko maahan. Leikkokukista ruusu
on eniten viljelty, ruukkukukista viljelladn eniten ryhmékasveja ja kukkivia ruuk-
kukasveja. (Puutarhayritysrekisteri 2000, 2001.)

Eniten torjunta-aineita kaytetddn koristekasvien viljelyssd, mutta késittely-
kertojen lukuméara vaihtelee viljelykasvin mukaan. Ruusu-, krysanteemi-, joulu-
tdhti- ja ruukkukasvivilielmilld torjunta-ainekasittelyjen maard viljelykierron ai-
kana on suurempi kuin muiden leikkokukkien tai ryhmadkasvi- ja vihannesviljel-
milla  (Vanninen 1994). Koristekasviviljelmilld kdaytettyjen torjunta-ainevalmistei-
den lukumdard on my6s suurempi kuin vihannesviljelmilld. Vihannesviljelmilla
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kemiallisen torjunnan tarve on tuhoeldinten biologisen torjunnan vuoksi v&héi-
sempi, mutta niillakin kaytetddn kasvitautien torjunta-aineita ja maandesinfiointiai-
neita.

Taulukossa 1 on kuvattu, miten yleistd eri tuhoeldinten torjunta-aineiden kéyt-
to oli eri viljelmétyypeilla (kukka-, seka- ja vihannesvilielmat) vuonna 1992 teh-
dyn kyselytutkimuksen mukaan. Kyselyyn osallistui 226 vilielmad ja se koski viittd
viimeisintd viljelyvuotta. Vilielm& on kirjattu tehoaineen kayttéjaksi, jos ko. ainet-
ta on kéytetty sielld yhdenkin tuhoeldinlajin torjumiseen.

Taulukko 1. Tuhoeldinten torjunta-aineiden kayttn yleisyys eri viljelmatyypeilla (Vénninen 1994, Meronen 1993). (* = joi-

denkin tuholaisten osalta.)
Tehoaine Kukkaviljelméat Sekaviljelmdt ~ Vihannesviljelméat
% % %
diklorvossi 68,6 72,2 6,4
dienoklori 431 333 0
deltametriini 431 38,9 58
pirimikarbi 39,2 38,9 0
sulfoteppi 35,3 444 2,6
mevinfossi 35,3 55,5 12,2
endosulfaani 215 111 1,9
permetriini 235 222 0
nikotiini 15,7 333 0,6
sypermetriini 15,7 11,1 1,3
malationi 137 11 13
pyretriinivalmiste 18 218 5
diatsinoni 118 218 6,4
kinometionaatti 98 22,2 0,6
aldikarbi 98 0 0
oksidemetonimetyyli 78 22,2 0
saippuapohjainen valmiste 39 218 51
dikofoli 39 16,7 13
dimetoaatti 39 11,1 06
fenbutatinaoksidi 2 22,2 17,3
atsinfossimetyyli 2 5,6 1,9
fenitrotioni 2 0 0
merkaptodimetuuri 2 0 0,6
ortodibromi 0 0 0,6
rikki 0 0 06
kelta-ansat ja mekaaninen torjunta 78 0 12,2
hiologinen torjunta 2 55,5 71,8
¢i torjuntaa * 78 0 147
gi tuholaisia 0 0 16,7

2.1.7 Viljelykaytanttjen muutos

Lava- ja kastiviljely

Suuri osa lasinalaisviljelystd tapahtui 1900-luvun alkuvuosikymmening lavoissa,
joiden avulla kasvukautta voitiin oleellisesti pidentdd. Useimmilla kauppapuutar-
hoilla oli kasvihuoneiden lisaksi yhtd suurella alalla lava- tai kastiviljelyd. Lavat
olivat puukehyksid, joiden padlle asetettiin lasiruuduilla katetut lavaikkunat. N&i-
den ns. kylmélavojen lisdksi kéytettiin lampdlavoja, joiden pohjalla olleen karjan-
lanta- tai olkikerroksen kompostoituminen synnytti lampoa ja hiilidioksidia. (Si-
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monen 1961; Laurila 1995.) Lavaviljely vaati paljon ty0td ja sen osuus lasinalaisvil-
jelystd alkoi véhetd 1950-luvulta ldhtien. Vield vuonna 1961 Kauppapuutarhalii-
ton jasenilld oli 100 000 lavaikkunaa, mutta vuonna 1970 niiden maérd oli laskenut
jo puoleen ja mythemmin niiden osuus jai merkityksettoméksi. (Nummi 1997.)

Kastit olivat yksi- tai kaksilappeisia, suoraan maapohjalle lavaikkunoista pys-
tytettyja “pienkasvihuoneita”. Kastien kayttd yleistyi 1950-luvulla, kun lavoista
ylijaéneitd lavaikkunoita haluttiin hyddyntdd. (Laurila 1995.) Vuoden 1950 yleisen
maatalouslaskennan mukaan kaikista lasinalaisista viljelmistd 51,7 % oli kasvihuo-
neita, 12,4 % Kkasteja, 11,8 % lampdlavoja ja 24,0 % kylmalavoja (Suomen viralli-
nen...1954). Lahes puolet lasinalaisviljelystd tapahtui siten kasvihuonerakennus-
ten ulkopuolella.

Lava- ja Kkastivilielmilla kaytettiin yleensd samoja torjunta-aineita kuin kasvi-
huoneissakin, mutta niiden lisaksi on joissain tapauksissa voitu kayttdd muita, vain
avomaalla sallittuja torjunta-aineita. Lavoihin ja kasteihin on myds tuotu kasvi-
huoneissa k&ytettyd multaa ja turvetta, johon on voinut kertyd kasvihuoneissa
kdytettyja torjunta-aineita (Kalevi 2002).

Ymparivuotinen viljely

Luonnonvalon puute rajoittaa kasvua lokakuun ja maaliskuun vélisena aikana.
Kasvihuonetuotannossa on 1970-luvulta l&htien kéytetty keinovaloa kasvukauden
pidentdmiseen. Keinovalon kayttd lisdantyi 1980-luvun puolivélissa ja 1990-luvul-
la jo mm. yli puolella leikkoruusun viljelypinta-alasta oli siirrytty lisdvalaistuksen
mahdollistamaan ympérivuotiseen tuotantoon. (Taulavuori 1997.)
Ympérivuotinen viljely hankaloittaa kasvinsuojelua, koska télldin viljelyssa
ei ole luonnollisia taukoja, joiden aikana kasvihuone voitaisiin puhdistaa. Tuholai-
set ja kasvitaudit voivat ndin sdilyd hengissd I&pi vuoden (Taulavuori 1997). Talvel-
la pidettdva viljelytauko ja kasvihuoneen jattdminen tuolloin kylmilleen mahdol-
listaa sen, ettd pakkanen tappaa ld&mpimammistd maista tulleet kasvihuonetuho-
laiset. Gronroosin ja Nikanderin (2002) kyselyyn vuonna 2001 vastanneista kasvi-
huoneyrityksistd lahes 70 % oli kayttdnyt pakkasta yhtend torjuntatarvetta vé-
hentdvdnd toimenpiteend. Vihannes- ja ryhmékasviviljelmilla viljelytauon pité-
minen talvella on edelleen yleistd, mutta yhd useammat ruukkukasvi- ja leikko-
kukkaviljelmat ovat kannattavuussyistd siirtyneet ympdrivuotiseen viljelyyn ja se
on yleistyméassa myo6s kurkkuvilielmilld. (Puutarhataloudessa kaytettavien...1998.)

Biologinen torjunta ja IP-tuotanto

Biologinen torjunta on eldvien elididen kayttdd toisen, ihmisen kannalta haitalli-
sen elilajin kannan alentamiseksi tietyn kynnysarvon alapuolelle (Lindqvist 1997).
Suomi on jo pitkddn ollut edelldkévijd tuhoeldinten biologisen torjunnan alalla.
Ensimmaiset kokeet tehtiin vuonna 1965 vihannespunkin luontaisella vihollisella
petopunkilla ja viljelijdiden saataville ne tulivat vuonna 1970. Vuonna 1973 jo puolet
kasvihuonekurkun viljelijoista  kédytti petopunkkeja. 1970-luvulla kéyttéon tuli
muitakin torjuntaeliditd. Joitakin kasvitauteja voidaan torjua biologisesti Strepto-
myces-sddesienen avulla, mutta useimpien torjunnassa kaytetddn kemiallista tor-
juntaa eli fungisideja. (Laurila 1995.)

Integroidussa eli IP-tuotannossa yhdistetddn biologista ja kemiallista torjun-
taa. Kaikkien kemikaalien kéyttd perustuu havaittuun torjuntatarpeeseen. Torjunta-
aineita ei kaytetd, ellei odotettavissa oleva kasvintuhoojan aiheuttama tuho ylita
taloudellista kynnystd. Torjunta-aineista pyritddn valitsemaan sellaiset valmisteet,
joiden haitalliset ympadristévaikutukset ovat védhdisimmat ja jotka eivat vahingoi-
ta torjuntaeli6itd. (Sall 1995; Puutarhataloudessa kéytettdvien... 1998.)
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Kasvihuonevihannesten viljelyssd biologinen torjunta on ollut vakiintunut
kdytdntd 1970-luvun alusta lahtien. Vannisen (1994) vuonna 1992 tekemdassd kyse-
lytutkimuksessa biologista torjuntaa oli kéyttdnyt 71 % vastanneista vihannesvil-
jelijoistd. Kukkavilielmien osalta vastaava luku oli vain 4 %. Kyselyyn vastasi 225
kasvihuoneyritysta.

Gronroosin ja Nikanderin (2002) elokuussa 2001 tekemaan kyselytutkimuk-
seen vastanneista kasvihuoneyrityksistd pelké&stdan biologista torjuntaa kéytettiin
eniten tomaatin ja ruukkuvihannesten tuotannossa. Koristekasviviljelyssd kemi-
allinen torjunta oli yleisintd, mutta biologista torjuntaa kaytettiin jossain maarin
kemiallisen torjunnan rinnalla. Taulukossa 2 on kuvattu tarkemmin eri kasvinsuo-
jelumenetelmien kayttéa. Kyselyyn vastanneita yrityksia oli 207 kappaletta ja nii-
den vyhteenlaskettu kasvihuoneala vastasi 18 % Suomen kasvihuonepinta-alasta.

Taulukko 2. Viljelyaikaisten kasvinsuojelutoimenpiteiden kéyttd eri tuotantosuunnilla Gronroosin ja Nikanderin (2002) kyse-
lyyn vastanneilla kasvihuoneyrityksilla. Kaikki = kaikki kyselyyn vastanneet, kurkku = vain kurkkua viljelevat, tomaatti
= vain tomaattia viljelevat, kurkku + tomaatti = sekd tomaattia etté kurkkua viljelevét yritykset.

% yrityksista

Kéytetty torjun-  Kaikki Kurkku  Tomaatti Kurkku + Ruukku- Muut  Leikko-kukat Ruukku- ja

tamenetelma tomaatti  vihann,  vihann, ryhmékasvit
vain biologinen 37,2 333 80,9 51,7 83,3 50,0 0 0
sekd hiologinen

ettd kemiallinen 41,5 66,7 17,0 345 0 33 24 483
vain kemiallinen 15,5 0 0 0 16,7 0 714 448
useampia

menetelmid 34 0 21 10,3 0 0 0 0

ei ilmoittanut 24 0 0 34 0 16,7 71 6,9

2.1.8 Lannoitteet

Lannoitteiden kaytOstd ei seuraa maaperdn pilaantumista, mutta se lisda vesisto-
jen ravinnekuormitusta. Kasvihuonetuotannossa kéytetdan lannoitteita pinta-ala-
yksikkdd kohti noin kymmenen kertaa enemman kuin peltoviljelyssd. Maapohjal-
taan eristdmattomissd kasvihuoneissa ravinnepitoiset kasteluvedet imeytyvat poh-
jamaahan ja kulkeutuvat edelleen pinta- ja pohjavesiin. Ravinnekuormitus on luon-
teeltaan pistemdistd ja siten alueellisesti keskittynyt kasvihuonetuotanto voi olla
paikallisesti merkittdva vesiston likaaja (Gronroos 1994).

Kasvihuonetuotannon ravinnekuormitusta ovat selvittdneet mm. Gronroos
ja Nikander (2002), joiden arvion mukaan kasvihuoneissa kaytetyistad ravinteista
keskim&arin noin 15 % paatyy kasvualustan ulkopuolelle ja t&std ma&rdstd noin
puolet paatyy lopulta vesiin. Arvion perusteella kasvihuonetuotannon aiheutta-
ma ravinnekuormitus Suomessa vuonna 2001 oli noin 39 tonnia typped ja noin 11
tonnia fosforia. Jos pohjamaa on eristetty kasvualustasta, huuhteluvedet voidaan
ottaa talteen ja ohjata esimerkiksi jalleenkésittelyyn. Gronroosin ja Nikanderin
(2002) kyselytutkimuksen mukaan talteen otetun kasteluveden jalleenkésittely on
harvinaista ja suurin osa (60 %) ohjataan esimerkiksi salaojituksella l&heiseen ojaan
tai altaaseen, josta on virtausmahdollisuus vesistoon.
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2.2 KAUPPAPUUTARHOJEN SIAINTI JA
JAKAUTUMINEN

2.2.1 Kauppapuutarhojen tilastointi

Kattavia tietoja kauppapuutarhojen lukuméérdstd ja viljelypinta-alasta on saata-
villa vasta vuodesta 1984 lahtien, jolloin perustettin maa- ja metsédtalousministe-
rion tietopalvelukeskuksen vyllapitdméa puutarhayritysrekisteri. Rekisteri on o0sa
maaseutuelinkeinorekisterid ja siihen on Kkeratty tietoa kaikista viljelijoistd, jotka
s&annollisesti harjoittavat puutarhatuotantoa myyntid varten (Kukkola 1984). Re-
kisteriin siséltyvdt my6s l[ammittdmattomat kasvihuoneet, joita kéytetddn I[&hinnd
avomaatuotannon varhaistamiseen. Rekisterin tiedot julkaistaan vuosittain Puu-
tarhayritysrekisteri-nimisend julkaisuna. Rekisterissa on mm. kuntakohtaisia lu-
kumaératietoja, mutta yrityskohtaisia tietoja ei ilmoiteta.

Kasvihuoneviljelyd koskevia tietoja kerattiin ennen rekisterin perustamista
yleisten maatalouslaskentojen yhteydessa tehdyilld kyselyilld. Suomessa tehtiin
ensimmadinen valtakunnallinen maatalouslaskenta vuonna 1910, toinen vuonna
1920 ja kolmas vuosina 1929 — 30. Kasvihuoneviljelyd ja avomaantuotantoa ei niis-
s& vield laskettu erikseen. Vasta neljannessd maatalouslaskennassa vuonna 1941
on ilmoitettu kasvihuoneiden ja -lavojen pinta-alat. (Simonen 1961.) Valtakunnal-
lisia yleisid maatalouslaskentoja on tehty vield vuosina 1950, 1959, 1969, 1990 ja
2000. VYleistd laskentaa tadydennettiin vuosittain tehdyilld suppeilla otantalaskel-
milla.

My6s puutarha-alan jarjestdt ovat jossain maarin koonneet jasenkuntaansa
koskevia tilastotietoja ja niiden perusteella laatineet arvioita koko maan tilantees-
ta (Kalevi 1995).

2.2.2 Kauppapuutarhojen lukumaéra

Vuonna 2000 Suomessa oli 2 699 kauppapuutarhaa. Viimeisen parin vuosikymme-
nen aikana kauppapuutarhojen lukumé&ard on laskenut tasaisesti, mutta yritysten
keskipinta-alan kasvusta johtuen kasvihuoneviljelyn kokonaispinta-ala on kasva-
nut. Taulukossa 3 on esitetty Suomen kasvihuoneyritysten lukumé&ard, keskipinta-
ala ja kasvihuonevilielyn kokonaispinta-ala Puutarhayritysrekisterin tietojen mu-
kaan vuosina 1984 — 2000. On kuitenkin huomattava, ettd alueellisista tilastotie-
doista on vaikea arvioida sitd, kuinka monessa paikassa kasvihuoneita on todelli-
suudessa sijainnut. Kasvihuoneyrityksid on lopetettu ja samaan aikaan uudet yrit-
tdjat ovat aloittaneet uudella tontilla. Vanhoja kauppapuutarhatontteja on siten
selvasti enemmadn kuin valtakunnallisista tai alueellisista tilastoista voi suoraan
paatella.

Kauppapuutarhaliiton jasenmaérdn kehityksen perusteella voidaan karkeas-
ti arvioida yleistd kauppapuutarhojen lukumdédran ja pinta-alan kehitystd. Kaup-
papuutarhaliiton jasenten kasvihuonetuotannon pinta-alan arvioidaan olleen 1950-
1960 -luvuilla noin puolet Suomen koko kasvihuonetuotannon pinta-alasta (Kale-
vi 2002). Jasenyritykset ovat olleet keskimé&ardista suurempia: niiden keskipinta-
ala on 1980-1990 -luvuilla ollut yli kaksi kertaa suurempi kuin kaikkien kasvihuo-
neyritysten keskipinta-ala puutarhayritysrekisterin mukaan (Kalevi 1995). Taulu-
kossa 4 on esitetty Kauppapuutarhaliiton jasenmadrd ja jasenyritysten yhteenlas-
kettu kasvihuonepinta-ala vuosina 1945-1994.
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Taulukko 3. Kasvihuoneyritysten lukuméard sekd kasvihuoneviljelyn keskipinta-ala ja kokonaispinta-ala Suomessa vuosina
1984-2000 (Puutarhayritysrekisteri 2000, 2001).

Vuosi Yritysten lukum@ard Keskipinta-ala m#/yritys Kokonaispinta-ala 1000 m?
1984 3291 1337 43999
1985 3157 1379 43551
1986 3168 1389 43982
1987 3096 1413 43755
1988 3122 1457 45473
1989 3060 1491 4561,6
1990 3359 1442 48439
1991 3410 1431 4880,0
1992 21 1458 4778,3
1993 3175 1485 4716,3
1994 3228 1531 49429
1995 3078 1601 49271
1996 3009 1611 48481
1997 2967 1632 4842,6
1998 2863 1712 4902,4
1999 2165 1774 4905,7
2000 2699 1811 4888,0

Taulukko 4. Kauppapuutarhaliiton jasenméarén ja jésenyritysten yhteenlasketun kasvihuonepinta-alan kehitys vuosina 1945-
1994 (Laurila 1995).

Vuosi Yritysten lukum@ard Keskipinta-ala m/yritys Pinta-ala yhteensé 1000 m?
1945 252

1950 631 620 3938
1955 968 640 623
1960 869 800 696,7
1965 735 1090 797,6
1970 655 1640 1076,5
1975 540 2110 1139,9
1980 506 2260 U4
1985 437 211l 1184,7
1990 a1 3240 13319
1994 394 3490 13731
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2.2.3 Kauppapuutarhojen sijainti

Kasvihuoneviljely on keskittynyt padosin Lénsi- ja Eteld-Suomeen. Koko maan
kasvihuoneviljelyn pinta-alasta on Puutarhayritysrekisterin  (2001) mukaan Lénsi-
Suomen laénissda 67 % ja Eteld-Suomen ladnissa 20 %. Kasvihuoneviliely on ylei-
sintd Pohjanmaan ja Varsinais-Suomen tydvoima- ja elinkeinokeskusten (TE-kes-
kusten) alueilla (Kuva 6).

Alueellinen  keskittyminen on  tyypillistd  kasvihuoneviljelylle.  Esimerkiksi
Uudenmaan ympéristokeskuksen alueella naapurikuntienkin vélilld on suuria eroja
kasvihuoneyritysten lukumaarissd (Kuva 7).
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Kuva 6. Kasvihuoneyritysten lukumaara ja viljelypinta-ala tyévoima- ja elinkeinokeskuksittain
vuonna 2000 (Puutarhayritysrekisteri 2000, 2001).
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Kuva 7. Kasvihuoneyritysten lukumaaré kunnittain Uudenmaan ympéristokeskuksen alueella
vuosina 1993 ja 2000 (Puutarhayritysrekisteri 2000, 2001).
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TORJUNTA-AINEET JA NIIDEN
KAYTTO KASVIHUONETUOTANNOSSA

3.1 TORJUNTA-AINEIDEN KAYTTO

Torjunta-aineiden ké&yttdtarve on Suomessa huomattavasti pienempi kuin eteldm-
pénd sijaitsevissa maissa. Suomen kylmd talvi ja routa véhentdvdt tuhoeldinten
levidmistd ja lisdantymistd (Kallio-Mannila 2001). On arvioitu, ettd esimerkiksi he-
delmanviljelyssd jokaista 100 km kohden pohjoisesta etelddn mentdessa lisdantyy
torjuntatarve yhdelld ruiskutuskerralla vuodessa (Puutarhataloudessa kaytettavi-
en...1998).

Torjunta-aineiden myyntid on tilastoitu Suomessa vuodesta 1953. Kasvinsuo-
jeluviranomaiset ovat saaneet tiedot myynnistd aineiden valmistajilta ja suoma-
laisilta maahantuojilta ja niiden perusteella on vuosittain julkaistu yhteenvetoja.
Yhteenvedoissa myyntiluvut on ilmoitettu tehoaineittain. (Markkula ym. 1990.)
Nykyisin yhteenvedot julkaistaan Kemia—Kemi -lehdessa (esim. Savela ym. 2002).
Kasvihuonekdyton osuutta ei néiden tietojen pohjalta voi arvioida, koska monia
torjunta-aineita on kdaytetty my0s muussa puutarhatuotannossa sekd pelloilla ja
metsissa.

Valtaosa Suomessa myydyistd torjunta-aineista kéytetddn peltoviljelysséd (Sa-
vela ym. 2002). Todellisia torjunta-aineiden kayttomaaria ei ole tiedossa, mutta
vuosittaisen myyntiméaran ja viljelyalan perusteella on arvioitu Suomessa kéy-
tettdvén peltoviljelyssd torjunta-aineita noin puoli kiloa tehoaineeksi laskettuna
hehtaarille viljelysmaata (Penttinen ym. 2002; Markkula 1990).

Suomen kasvihuoneviljelyssd on arvioitu kaytettdvdn torjunta-aineita alle 10
tehoainetonnia vuodessa, mikd on vajaat 0,5 % Suomessa kéytetystd torjunta-ai-
neiden kokonaisméaarastd (Puutarhataloudessa kaytettavien... 1998). Vaikka kas-
vihuoneviljelyn osuus torjunta-aineiden kokonaismyyntiméaarastd on pieni, kes-
kimdarin laskettu kayttémaard pinta-alayksikkdd kohden on huomattavasti pelto-
viljelyd suurempi, noin 20 kg tehoaineeksi laskettuna hehtaaria kohden. Valtaosa
kasvihuoneviljelyssd  kaytetystd torjunta-ainemadréstd kaytetddn  koristekasvivil-
jelyssa.

Liitteissa 1-6 on esitetty kullakin vuosikymmenelld kasvihuonekaytdsséd ol-
leet torjunta-aineet, niiden kayttotarkoitus, rajoitukset ja kdaytetyt tietoldhteet. Tor-
junta-ainevalikoiman muuttumisessa ajan my6td ndkyy suuntaus vdhemmadn
ympaéristolle haitallisiin  ja helpommin hajoaviin tuotteisiin. Silti nykyaankin on
kaytossd ympdristolle haitallisia aineita, koska kaikkien tuholaisten torjuntatar-
peeseen ei ole saatavilla ympdristdlle vdahemmadn haitallisia torjunta-aineita. Liit-
teissd mainitut torjunta-aineet on koottu pdaédasiassa Kasvintuotannon tarkastus-
keskuksen yllapitdman torjunta-ainerekisterin pohjalta julkaistuista luetteloista ja
niitd edeltdneistd kasvinsuojeluaineluetteloista. Tietoja on taydennetty muilla liit-
teissd mainituilla  1&hteilla.

Liitteet antavat kuvan siitd torjunta-ainevalikoimasta, mika eri vuosikymme-
nind on ollut kasvihuoneviljelijoiden kaytdssa. Liitteissa mainittujen torjunta-ai-
neiden ké&yton yleisyydestd on vaikea vetdd johtopaatoksid, koska kaikki viljelijat
eivat tietenk&an ole kéyttdneet kaikkia kaupan olleita torjunta-aineita. Léhdetie-
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dot ovat tdssd suhteessa jonkin verran suuntaa-antavia. Jos em. taulukoissa tor-
junta-aineen kohdalla on mainittu useita l&hteitd, on se todenndkdisesti ollut ylei-
sesti  kaytossa.

Liitteeseen 7 on koottu tietoja torjunta-aineiden kayttOajasta. Tehoaine on
voinut olla markkinoilla jo taulukossa mainittua vuotta aiemmin muuhun kayt-
toon hyvéksyttynd (kuten esimerkiksi kvintotseeni) tai sitd on voinut olla varas-
tossa ja sitd on voitu kéyttdd vield sallitun ajan jalkeen. Kayttdvuosikymmen -sara-
ke viittaa em. liitteisiin 1-6. Kieltop&atds viittaa maa- ja metsétalousministerion,
torjunta-ainelautakunnan tai  Kasvinsuojelulaitoksen pdatokseen, jolla torjunta-
aineen kayttd on Kkielletty. Oma ilmoitus tarkoittaa, ettd valmistaja tai maahan-
tuoja on itse pyytdnyt torjunta-aineen poistamista torjunta-ainerekisterista.

3.2 TORJUNTA-AINEIDEN LUOKITTELU

3.2.1 Luokittelu kayttokohteen mukaan

Torjunta-aineet eli pestisidit jaetaan Suomessa kasvintuotannossa kaytettdviin tor-
junta-aineisiin  eli  kasvinsuojeluaineisiin, ja muihin torjunta-aineisiin. Muita tor-
junta-aineita ovat mm. hyonteiskarkotteet ja sisétiloissa kaytettdvat aineet. Kas-
vinsuojeluaineet voidaan ryhmitelld joko kayttokohteen tai kemiallisten yhdiste-
ryhmien mukaan. Kéyttokohteen mukaisesti ne voidaan jakaa seuraavasti:

rikkakasvien torjunta-aineet (herbisidit)
kasvitautien torjunta-aineet (fungisidit)
tuhoeld@inten torjunta-aineet:
-tuhohyonteisten torjunta-aineet (insektisidit)
-punkkien torjunta-aineet (akarisidit)
-ankeroisten torjunta-aineet (nematisidit)
-etanoiden torjunta-aineet (molluskisidit) ja
-jyrsijéiden torjunta-aineet (rodentisidit)
kasvunsaéteet

Rikkakasvien torjunta-aineet

Herbisideja ei ole yleensd kéytetty kasvihuoneissa, koska rikkaruohoja on
ollut vahan ja ne on ollut helppoa poistaa haraamalla ja koska herbisidit voivat
vahingoittaa my0s viljeltdvid kasveja (Vanninen 2002a). Herbisidejd on sen sijaan
voitu kayttad samalla tontilla mahdollisesti sijainneilla avoviljelmilla tai niiden pien-
tareilla, joten tdm& mahdollisuus tulee ottaa huomioon arvioitaessa kauppapuu-
tarhakdyttssa olleen alueen maaperan pilaantumista.

Herbisidien kayttd puutarhoissa alkoi yleistyd 1960-luvulla, mutta varsinkin
pienilla viljelmilld rikkaruohoja torjuttiin  kitkemdlla ja haraamalla (Puhakainen
1962). Sipuli- ja juureskasveille kéytettyjd herbisideja olivat mm. dikvatti, parak-
vatti, linuroni ja MCPA. Simatsiinia ja atratsiinia on kaytetty marja- ja hedelmavil-
jelyksilla rivien véleissd. (Lallukka 1969.) Hitaimmin hajoavia herbisidejd ovat at-
ratsiini, simatsiini, diklobeniili, klortiamidi, metributsiini ja trifluraliini (Turunen
1985). Monet yleisesti kaytetyt herbisidit ovat vesiliukoisia ja kulkeutuvia, joten
niiden runsas kéayttd on riski ensisijaisesti pohjavedelle. Viime aikoina muutami-
en kuntien pohjavesistd on |6ytynyt herbisideja.
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Kasvitautien torjunta-aineet

Kasvitautien torjunta-aineita voidaan kayttdd peittausaineena, ruiskutteena, polyt-
teend, karytteend tai sekoittamalla kasvualustaan. Peittauksessa kasvin siemenet tai
kukkasipulit  k&sitellddn torjunta-aineella ennen kylvod. Puutarhakasvien peittaus-
aineina on kaytetty mm. lindaania, ditiokarbamaatteja ja elohopeayhdisteitd (Kas-
vinsuojeluaineluettelo 1969). Epéorgaanisia yhdisteitd, kuten erilaisia kupari- ja rik-
kiyhdisteitd, on kéytetty ja kédytetddn edelleen kasvitauteja vastaan. Runsaasti kay-
tettyja fungisideja ovat olleet myo6s ditiokarbamaatti-, kvintotseeni-, kaptaani- ja
benomyylivalmisteet.

Tuhoeldinten torjunta-aineet

Tuhoeldinten torjunta-aineet ovat vaikutustavaltaan systeemisid tai kosketusvaikut-
teisia. Systeemiset torjunta-aineet imeytyvat kasvin nestekiertoon ja levidvat koko
kasviin. Ne tehoavat erityisesti kasvinesteitd imeviin tuhoeldimiin, kuten lehtikir-
voihin ja punkkeihin. Kosketusvaikutteiset torjunta-aineet imeytyvat elioén sen
pinnan l&pi. Niiden vaikutusaika on lyhyempi kuin systeemisten valmisteiden ja
kasittelykertoja on enemmadn, koska vaikutus kohdistuu vain tuhoeldimiin, jotka
joutuvat torjunta-aineen kanssa kosketuksiin ruiskutushetkelld tai jotka syovét ka-
siteltyja kasveja heti kasittelyn jélkeen. (Lindqgvist 1997.)

Kasvihuoneissa kaytettyjen tuhoeldinten torjunta-aineiden tarkeimmét kemi-
alliset ryhmét ovat klooratut hiilivedyt, orgaaniset fosforiyhdisteet, karbamaatit,
luonnon yhdisteet ja pyretroidit. Epdorgaanisia yhdisteitd kaytettiin yleisesti 1950-
luvulle saakka, esimerkiksi arseeni-, lyijy- ja elohopeavalmisteita. Tuhoeldinten tor-
junta-aineista suurin osa kaytetddn nyky&an koristekasviviljelmilld (vrt. 2.1.6).

Kasvunsaateet

Kasvunséateitd kaytetddn kasvihuoneissa koristekasvien viljelyssd. Niiden avulla
voidaan vaikuttaa pituuskasvuun ja huolehtia latvonnasta ja nupustamisesta. Kas-
vunséateitd joko ruiskutetaan kasveille tai lisitddn kasvualustaan. Koristekasvien
kasvihuonetuotannossa kéytettdvien kemiallisten kasvunsaateiden kéyttd yleistyi
1960-luvulla. (Koivunen 1997b.) Suomessa kasvihuoneissa kaytettyja kasvunséatei-
td ovat mm. klormekvattikloridi, daminotsidi ja flurprimidoli (Torjunta-aineet 2001,
2001).

Maandesinfiointiaineet

Tuhoeldimet ja kasvitaudit voivat eldd kasvualustassa ja siirtyd uuteen kasvustoon.
Tamén estdmiseksi kasvualusta joko vaihdetaan kokonaan tai desinfioidaan jokai-
sen kasvukauden jalkeen. Kemiallisen desinfioinnin ohella 1950-luvulla yleistyi kas-
vualustan hoyrytys, joka tuhoaa tehokkaasti sienet, virukset ja eri vaiheissa olevat
tuhoeldimet (Linnasalmi 1963). Nykydan hoyrytystd kéyttdd vain muutama pro-
sentti viljelijoistd kemiallisen desinfioinnin ollessa péamenetelméd (Gronroos ja Ni-
kander 2002).

Kasvualustan desinfiointiin kasvihuoneissa on kéytetty pelkastdén desinfioin-
tiin tarkoitettujen valmisteiden lisdksi useita kasvitautien ja tuhoeldinten torjunta-
aineita, kuten ditiokarbamaatteja ja kloorattuja hiilivetyjd. Naitd aineita on voitu
kayttdd paitsi kasvukauden jélkeiseen téaysdesinfiointiin, my6s kasvukauden aika-
na tapahtuneeseen ns. osittaisdesinfiointiin (Linnasalmi 1963). Monet kasvualus-
tan kemialliseen desinfiointiin aiemmin kéytetyistd aineista ovat hyvin pysyvia,
kuten endosulfaani, lindaani sek& orgaaniset ja epdorgaaniset elohopeayhdisteet.
Nykyisin maan desinfiointi ei endd ole yht4 tarpeellista kuin aiemmin, koska kas-
vualusta usein vaihdetaan kasvukauden jdlkeen ja koska rajoitettuja kasvualustoja
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kaytetddn paljon. Kasvihuoneiden rakenteiden ja tydvélineiden desinfiointi on
edelleen valttdmatontd ja siind k&ytetddn ladhinnd kotieldintiloille ja elintarvike-
tuotantoon kehitettyjd desinfiointiaineita (Avikainen ym. 1991).

3.2.2 Luokittelu kemiallisten yhdisteryhmien mukaan

Kemialliselta rakenteeltaan ja vaikutustavoiltaan torjunta-aineet ovat hyvin epé-
yhtendinen aineryhmd. Seuraavassa on esitetty tarkeimmat kauppapuutarhoilla
kdytettyjen torjunta-aineiden kemialliset yhdisteryhmat.

Klooratut hiilivedyt

Torjunta-aineina  kaytetyt klooratut hiilivedyt ovat rakenteeltaan rengasmaisia,
hermoston kautta vaikuttavia aineita. Kemiallisesti ne ovat erittdin pysyvid ja niitd
voi olla maaperdssd vuosia ja jopa vuosikymmenid kayton padttymisen jélkeen.
Niille on ominaista vahainen vesiliukoisuus, joten useimmat niistd ovat huonosti
kulkeutuvia. (Turunen 1985.)

Torjunta-aineina kaytettyja kloorattuja hiilivetyja ovat mm. DDT, lindaani,
endosulfaani, aldriini, dieldriini, klooribentsylaatti, dikofoli, metoksikloori, TCA
(valmisteissa trikloorietikkahapon natriumsuola), dalaponi, kaptaani ja folpetti.
Kloorattuja hiilivetyja kaytetddn pédasiassa tuhoeldinten torjuntaan, mutta niissa
on myos fungisideja (folpetti ja kaptaani) ja herbisidejad (TCA ja dalaponi). Dikloo-
ripropaani-diklooripropeeni-seosta on  kaytetty maandesinfiointiaineena.  Nykyi-
sin kasvihuoneviljelyssa ei endd kdytetd mitddn edelld mainituista kloorihiilive-
dyista.

Orgaaniset fosforiyhdisteet

Orgaanisia fosforiyhdisteitd k&ytetd&dn tuhoeldinten torjuntaan ja ne muodosta-
vat suurimman yksittdisen torjunta-aineryhman. Niiden kéyttd vyleistyi kloorattu-
jen hiilivetyjen ké&ytdbn vdhenemisen mydtd 1960-luvun alkupuolella. Suomessa
eniten kéytettyjd orgaanisia fosforiyhdisteitd ovat dimetoaatti, parationi, fenitro-
tioni ja malationi. (Markkula ym. 1990.) Ne hajoavat maassa nopeammin kuin kloo-
ratut hiilivedyt, mutta niiden akuutti myrkyllisyys on suurempi (Turunen 1985).

Karbamaatit

Karbamaatteja kaytetddn kasvitauteja vastaan, maan desinfiointiin ja tuhoeldin-
ten torjuntaan. Tuhoeldinten torjuntaan kaytetyilld karbamaateilla on kosketus-
vaikutuksen liséksi systeeminen vaikutus (Lindgvist 1997). Usein karbamaattiyh-
disteissd kéytetddn synergistid, erityisesti piperonyylibutoksidia. Synergistit ovat
aineita, jotka lisdavat torjunta-aineen tehokkuutta (Turunen 1985). Karbamaattien
hajoaminen maassa vaihtelee kohtalaisen nopeasta kohtalaisen hitaaseen (vrt. lii-
te 8). Yleisesti kasvihuoneissa kaytettyja karbamaatteja ovat ditiokarbamaatit ti-
raami, zinebi, manebi ja mankotsebi sekd pirimikarbi, aldikarbi, metiokarbi ja pro-
poksuuri.

Luonnonyhdisteet

Luonnonyhdisteet ovat kasveista perdisin olevia aineita, joita k&ytetdan tuhoeldin-
ten torjuntaan. Kasvihuoneissa on kaytetty nikotiinia, rotenonia, pyretriinid ja kvas-
siaa jo 1900-luvun alkupuolelta ladhtien (Talvitie 1945). Nikotiini ja rotenoni ovat
akuutisti hyvin myrkyllisid ihmisillekin, mutta ne hajoavat nopeasti. Pyretriinin
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myrkyllisyys nisékkéille on alhainen ja se hajoaa nopeasti auringonvalon vaiku-
tuksesta. Pyretriinin ja rotenonin kanssa kdytetdan usein niiden vaikutusta tehos-
tavaa synergistia (Turunen 1985).

Pyretroidit

Pyretroidit ovat luonnon pyretriinien synteettisid johdannaisia, jotka kestévét
auringonvaloa ja ovat yleensd luonnon pyretriinejd myrkyllisempid. Pyretroidit
vaikuttavat hermostoon, eivdatkd ne ole kovin valikoivia. (Turunen 1985.) Synteet-
tiset pyretroidit tulivat Suomessa markkinoille vuonna 1982. Niiden etuina olivat
organofosforiyhdisteitd vahdisempi myrkyllisyys, pieni kéyttdmaard ja vaikutuk-
sen pysyvyys. (Markkula ym. 1990). Vesielidille pyretroidit ovat erittdin myrkylli-
sid (Turunen 1985). Yleisimmdat Suomessa kdaytetyt pyretroidit ovat permetriini,
sypermetriini, deltametriini, lambda-syhalotriini, alfa-sypermetriini ja fenvaleraatti.

Epéaorgaaniset yhdisteet

Epéorgaanisia yhdisteitd on kéytetty sek& rikkaruohoja, tuhoeldimid ettd kasvi-
tauteja vastaan. Herbisideind on kaytetty mm. epdorgaanisia happoja (rikki- ja
typpihappoa), kloraatteja (kalium- ja natriumkloraattia) ja booraksia. Tuhoeldin-
ten torjunnassa yleisimpia ovat olleet kupari-, arseeni-, elohopea- ja rikkiyhdis-
teet. Niiden kayton seurauksena maaperdan voi kertyd metalleja ja muita alkuai-
neita. Arseeniyhdisteitd, kuten arseenihappojen kupari-, sinkki-, lyijy- ja kalsium-
suoloja, on kaytetty yleisesti tuhoeldimid vastaan. Elohopeayhdisteet (kéytetty sek&
epdorgaanisia ettd orgaanisia) soveltuvat peittaukseen, maandesinfiointiin ja tu-
hoeldimid vastaan. Vdhdisessda madrin on kdaytetty fluori- ja talliumyhdisteitd, I&-
hinnd  jyrsijoitda  vastaan.  (Talvitie  1945;  Kasvinsuojeluaineluettelo  1963.)
Arseeniyhdisteiden kéyttd kiellettiin vuonna 1964 ja alkyylielohopeapeittausaineet
vuonna 1969 (Markkula 1990). Kasvitauteja vastaan kéytetddn ruiskutteina kupa-
riyhdisteitd. Koska liukoiset Kkupariyhdisteet ovat myrkyllisida kaikille eldville orga-
nismeille, aiemmin kdytetyn kuparisulfaatin sijaan kaytetddn nykyisin kupariok-
sikloridia (Lindqgvist 1997).

Fenoksiherbisidit

Fenoksiherbisideja (fenoksihappoja) ovat mm. MCPA, 2,4-D, 2,4,5-T, diklorproppi
ja mekoproppi. Niitd on kaytetty tai kaytetddn pédasiassa vilja- ja nurmiviljelyk-
silla, mutta myds tienvarsilla, pientareilla ja nurmikoilla. Ne tehoavat useimpiin
yrttimaisiin rikkakasveihin sekd vesoviin lehtipuihin ja pensaisiin, mutta eivat hei-
namaisiin  kasveihin  eivatkd havupuihin. (Turunen 1985.) Kaasuuntumisvaaran
vuoksi fenoksiherbisideja ei pidd kéyttdd kasvihuoneissa eikd my6skéan niiden
laheisyydessa. Esimerkiksi kurkku ja tomaatti vioittuvat hyvin herkésti pienisté-
kin fenoksiherbisidipitoisuuksista. (Mukula 1980.) Mahdollinen kayttd rajoittunee
siten kauppapuutarhojen avoviljelmille tai niiden pientareille.

Triatsiinit

Yleisimmin kaytetyt triatsiinit ovat atratsiini, simatsiini ja terbutylatsiini. Simatsii-
ni ja atratsiini tehoavat yrttimdisiin ja heindmadisiin rikkakasveihin ja ne hyvaksyt-
tiin jo vuonna 1959 kaytettévéksi viljelemattomissd paikoissa, puiden ja pensai-
den alustoilla ja niiden taimistoissa seka erdisiin muihin tarkoituksiin. (Mukula
1980). Kuten ei fenoksiherbisidejakéan, ei triatsiineja ole todennékoisesti kaytetty
kasvihuoneiden vadlitémassd laheisyydessa. Kauppapuutarhoilla, joilla on ollut
my0s avomaaviljelyd tai hedelmd-, marja- tai taimituotantoa, niitd sen sijaan on
voitu k&yttadd. Triatsiineja on l6ytynyt viime aikoina joidenkin kuntien pohjavesis-
ta.
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3.3 TORJUNTA-AINEIDEN OMINAISUUDET

Torjunta-aineiden ymparistokayttaytymisen kannalta niiden tarkeimmat ominai-
suudet ovat pysyvyys, kulkeutuvuus, kertyvyys ja myrkyllisyys. Maaperan pilaan-
tuneisuutta arvioitaessa on tarkedd tietad, kuinka pitk&dan kayton jalkeen maape-
réssé voi olla torjunta-aineita ja miten haitallisia ne ovat elitille. Samoin on tiedet-
tavd, kuinka hyvin aine sitoutuu maa-ainekseen. Mitd pysyvampi torjunta-aine
on, sitéd pidemman ajan se voi vaikuttaa elidihin ja sitd kauemmas hyvin kulkeutu-
va aine voi levita. Kuvassa 8 on paapiirteissaan kuvattu torjunta-aineiden kayttay-
tymistd ymparistossa.

lima (5-80%
kasittelyliuoksesta)
- hajoaa ilmassa

- laskeutuu maahan

Kasvit
- haihtuu

- kiinnittyy
- kulkeutuu
kasvissa

- hajoaa

- huuhtoutuu
maahan

Kasvijate/
komposti

Torjunta-aine
kasittely

Maa

- haihtuu Pintavedet
- kulkeutuu

- sitoutuu

- hajoaa Pohjavedet
- huuhtoutuu

Kuva 8. Torjunta-aineiden kéayttaytyminen ymparistdssa (Vanninen 1997).

Kasvihuonetuotannossa kdytettyjen torjunta-aineiden ympaéristokayttaytymis-
té kuvaavia tietoja on kerdtty liitteeseen 8. Arvoja ei voi suoraan soveltaa Suomen
olosuhteisiin, mutta ne antavat silti yleiskuvan eri torjunta-aineiden ympa-
ristokayttaytymisesta. Ensisijaisina lahteind on kaytetty Suomen ymparistokeskuk-
sen julkaisua Environmental properties of chemicals (Nikunen ym. 2000) ja kemi-
kaalitietokantaa Hazardous Substances Data Bank (HSDB) (http://
toxnet.nlm.nih.gov/). HSDB siséltdd luotettavaa tietoa aineiden ym-
paristokayttaytymisestd ja ekotoksikologiasta. Naiden lahteiden tietoja on tayden-
netty suomalaisilla tutkimustuloksilla ja tarvittaessa tietoja on haettu my6s muista
tietokannoista.
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3.3.1 Pysyvyys

Torjunta-aineiden hajoaminen maassa tapahtuu mikrobiologisesti tai kemiallises-
ti. Jotkin yhdisteet voivat hajota maan pinnalla myds valon vaikutuksesta. Huo-
mattavan suuri osa torjunta-aineista hajoaa maassa mikrobiologisesti.

Yhdisteen hajoaminen riippuu useista tekijoistd, muun muassa yhdisteen
ominaisuuksista, hajottavasta mikrobipopulaatiosta sek& ympériston kemiallisista
ja fysikaalisista ominaisuuksista. Maaperdn orgaaninen aines Yyleensd nopeuttaa
hajoamista, mutta jos torjunta-aine sitoutuu siihen tiukasti, yhdiste ei ole hajotta-
jabakteerien saatavilla. Lampdtilalla on  merkittdvd vaikutus hajoamisnopeuteen
(mm. Seppald 1997). Yleinen oletus on, ettd mikrobitoiminta - ja sen myot4 torjun-
ta-aineen hajoaminen - pysdhtyy maan ollessa jd4ssd. Heinonen-Tanskin (1986)
mukaan glyfosaatin hajoaminen suomalaisessa metsdmaassa laski yhteen kym-
menesosaan alkuperdisestd, kun lampdtila laski 10 °C. Maaperdn happamuus ja
niukka ravinnetaso hidastavat myos hajoamista. (Nikunen 1993.)

Mikrobiologinen hajoaminen hidastuu tai estyy kokonaan kuivina kausina,
kun kosteutta ei ole tarpeeksi. Liiallinen vettyminen puolestaan estdd hapekkaita
oloja vaativien mikrobien toimintaa. Suomen oloissa torjunta-aineiden hajoamis-
ta hidastavia jaksoja on runsaasti, joten torjunta-aineet hajoavat t&alld hitaammin
kuin Kirjallisuuden perusteella voi paatelld. (Laitinen 2000a.) Kemialliset ja mikro-
biologiset reaktiot tapahtuvat yleensd hitaammin maan syvemmissd kerroksissa
kuin pintaosissa, joten torjunta-aineiden hajoaminen on hitaampaa syvemmalla
maassa (Torstensson 1987).

Torjunta-aineiden hajoamisnopeutta kuvataan usein puoliintumisajalla (T,
tai DT_). Puoliintumisaika on ajanjakso, joka kuluu aineen hajoamiseen puoleen
alkuperdisestd madrastd tai pitoisuudesta. Torjunta-aineiden hajoamisnopeus ei
kuitenkaan ole vakio kuten radioaktiivisilla aineilla, vaan se saattaa vaihdella, ha-
joaminen voi esimerkiksi olla aluksi nopeampaa ja hidastua mydhemmin. Hajoa-
minen tapahtuu yleensd useissa vaiheissa, joissa muodostuu aineen hajoamistuot-
teita eli metaboliitteja. Hajoamistuotteet voivat hajota nopeammin tai hitaammin
kuin alkuperdinen yhdiste ja ne voivat olla sitd haitattomampia tai haitallisempia.
(Laitinen 2000a.)

Puoliintumisajan perusteella torjunta-aineet luokitellaan seuraavalla tavalla (Ni-
kunen 1993):

nopeasti hajoava T,, on alle 1 viikon

kohtalaisen nopeasti hajoava T, on 1 viikkko — 1 kuukausi

kohtalaisen hitaasti hajoava T, on 1 - 3 kuukautta

hitaasti  hajoava T,, on 3 — 8 kuukautta

erittdin hitaasti hajoava T,, on yli 8 kuukautta

Kirjallisuudessa esitettyja torjunta-aineiden pysyvyyttd ja kulkeutumista Kku-
vaavia kenttdkoetuloksia ei suoraan voida soveltaa Suomeen, koska kokeet on
useimmiten tehty ldmpimdmmissd ja vdhemmdan happamissa ilmasto- ja maape-
rdoloissa. Torjunta-aineiden ympadristokayttdytymistd Suomen oloissa on tutkittu
suhteellisen véhadn. Tutkimuksia tai selvityksid aiheesta ovat tehneet mm. Junnila
(1984), livanainen ja Heinonen-Tanski (1990), Braunschweiler (1992), Haimi ja Sal-
minen (1996), Seppéld (1997) seka Servomaa ym. (2001).

Pitkaaikaisin Suomen oloissa toteutettu kenttdtutkimus torjunta-aineiden
hajoamisesta ja huuhtoutumisesta maaperdssa tehtiin Toholammin huuhtoutu-
miskentdlld Pohjois-Pohjanmaalla vuosina 1993 — 1998. Tutkimuksen mukaan tie-
tyt torjunta-aineet sdilyivit Suomen maaperdssda kauemmin kuin kansainvalisten
tulosten perusteella voitiin odottaa. Tutkimuksessa havaittin  myg@s, ettd joissain
tapauksissa pitkddn jatkuvassa tehoviljelyssd torjunta-aineita ja niiden hajoamis-
tuotteita voi kertyd maahan yllattdvan suuria méaarid. (Laitinen 2000b.)
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3.3.2 Kulkeutuvuus

Torjunta-aineen kulkeutuminen maassa riippuu useista sekd maaperdn ettd tor-
junta-aineen ominaisuuksista. Useimmiten kulkeutuvuutta arvioidaan maaperan
vedenldpdisevyyden, orgaanisen aineksen ja saveksen mé&drdn sekd aineen vesili-
ukoisuuden perusteella (mm. Laitinen 2000a). Maaperdn biologisesti aktiivinen
0sa, jossa padosa hajoamisesta tapahtuu, on suhteellisen ohut. Nopea kulkeutu-
minen voi viedd aineen pois tastd vyohykkeestd ja ndin hidastaa sen hajoamista
(Kultamaa 1993).

Maalajin raekoko ja maaperdn kerroksellisuus vaikuttavat maaperdan veden-
l[apéisevyyteen ja siten suoraan aineen kulkeutumiseen. Vedenldpéisevyys on sitd
parempi, mitd suurempi on maalajin raekoko. Maaperan Kkerroksellisuus voi joko
lisdtda tai vahentdd kulkeutumista. Hienorakeisessa maalajissa oleva ohut karke-
ampirakeinen kerros voi toimia salaojan tavoin, jota pitkin aine voi edetd parem-
min kuin homogeenisessa rakenteessa. Karkearakeisessa maalajissa olevat hienom-
pirakeiset kerrokset voivat puolestaan hidastaa tai estdd kulkeutumista.

Veteen hyvin liukenevat aineet ovat usein maaperdssd kulkeutuvia ja voivat
siten helposti joutua pohja- tai pintavesiin. Ne Kkiinnittyvét tavallisesti huonosti
maa-ainekseen, ovat vahan kertyvid ja keskimé&arin biologisesti helposti hajoavia.
(Nikunen 1993.) Aineen niukkaliukoisuus ei aina estd kulkeutumista pohjaveteen,
silla haitta-aineet voivat kulkeutua maassa myds suspensiossa maahiukkasiin tai
humukseen  sitoutuneina.

Aineet voidaan ryhmitelld vesiliukoisuutensa perusteella seuraavasti (Nikunen
1993):

Vesiliukoisuus (mg/l)  Ryhmittely

> 1000 hyvin  liukeneva
10-1000 liukeneva
0,1-10 niukkaliukoinen
<01 hyvin niukkaliukoinen

Orgaanisen aineksen ja saveksen méaarat sekd maaperdan pH ja hapetus-pel-
kistysolot vaikuttavat suuresti siihen, missd maérin aine kulkeutuu tai sitoutuu
maahan. Liséksi vaikuttavat yhdisteen kemialliset ominaisuudet ja esiintymismuo-
dot. Orgaaninen aines ja saves voivat adsorboida torjunta-ainetta ja silld tavoin
véhentdd sen kulkeutumista. Voimakkaasti sitoutuvat torjunta-aineet pidattyvat
ndin useimmiten humuskerrokseen tai maaperdn savimineraaleihin. Torjunta-aine
voi sitoutua maaperdn orgaaniseen ainekseen jopa niin tiukasti, ettei se ole hajot-
tavien mikrobien kaytettavissd, mikd hidastaa aineen hajoamista. Toisaalta orgaani-
nen aines edistdd biologista hajotusta toimimalla mikrobien hiilen ja energian lah-
teend ja siten nopeuttaa torjunta-aineen hajoamista. (Seppélda 1997.)

Torjunta-aineen pidattymistd maaperdn orgaaniseen ainekseen voidaan ar-
vioida vesi-orgaaninen hiili —jakaantumiskertoimen (K ) avulla (taulukko 5). K -
arvo ilmaisee montako milligrammaa torjunta-ainetta sitoutuu kilogrammaan or-
gaanista hiiltd. Suuri K -arvo kuvaa huonoa kulkeutuvuutta ja pieni arvo hyvaa
kulkeutuvuutta. (Pihlava 2000.)

Orgaanisten, sahkdisesti neutraalien aineiden kiinnittymistaipumus maape-
rédn maédritetddn usein myods adsorptiokertoimena tietylle maalajille. Adsorptio-
kerroin K, (mg/l) kuvaa aineen likkuvuutta maassa: pieni K -arvo viittaa veteen
liukenevilla torjunta-aineilla suureen liilkkuvuuteen ja vastaavasti suuri arvo pie-
neen liikkuvuuteen. (Nikunen 1993; Pihlava 2000.)
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Taulukko 5. Jakaantumiskerroin veden ja orgaanisen hiilen valilla, K , ja adsorptiokerroin K . K -arvo on esimerkki maalle,
joka sisaltad 1,5 % orgaanista hiilta. (Nikunen 1993.)

K,-arvo K -arvo Ryhmittely

<50 <0,75 erittéin kulkeutuva
50-150 0,75-2,25 helposti kulkeutuva
150-500 2,25-15 kohtalaisen kulkeutuva
500-2000 75-30 hieman kulkeutuva
2000-5000 30-75 heikosti kulkeutuva
=5000 >T75 kulkeutumaton

3.3.3 Kertyvyys

Aineen kertyvyystaipumusta elidihin mitataan n-oktanoli-vesi —jakautumiskertoi-
men (K, tai P_) avulla, joka on aineen pitoisuusjakautuma oktanolin ja veden
muodostamassa  kaksifaasisessa seoksessa. Oktanoli/vesi —jakautumiskerroin  Kku-
vaa aineen rasvaliukoisuutta. Aine on mahdollisesti kertyvd, jos sen K on =
1000 eli log K, = 3,0 ja mahdollisesti erittain kertyva, jos log K , = 5,0. (Nikunen
1993.) Suuri K viittaa siihen, etta aine on myGs helposti orgaaniseen ainekseen
kiinnittyva ja veteen niukkaliukoinen. Siten torjunta-aineen, jonka K_  on suuri,
voi yleensd odottaa sitoutuvan humuskerrokseen.

Aineen Diologista kertymistd elibihin kuvataan biokonsentraariokertoimella
(BCF). Se voidaan maérittdd kokeellisesti esimerkiksi jollain kalalajilla. Aine on
kertyvd, jos BCF-arvo kalalle on yli 100 ja erittdin kertyva jos BCF-arvo on yli 1000.
(Nikunen 1993.)

3.3.4 Myrkyllisyys

Aineen myrkyllisyyttd arvioidaan eri elibryhmille tehtévilld testeilld, jotka ryhmi-
tellddn mm. kestoajan (akuutti, krooninen), vaikutustavan (letaali, subletaali) ja
vaikutuskohteen (organismin kuoleminen, kasvu, kéyttdytyminen, elintoiminnot,
lisddntyminen) mukaan. Kemikaalien ymparistomyrkyllisyyttd arvioitaessa kay-
tetddn yleensd vesielidille tehtdvida akuutin myrkyllisyyden testejd, koska niiden
testimenetelmét ovat vakiintuneita ja tuloksia on olemassa tuhansille aineille. Ylei-
simmét koe-eliot ovat levat, vesikirppu (Daphnia) ja eri kalalajit. (Nikunen 1993.)
Myrkyllisyystesteja tehdd&n myds lieroille, linnuille, hyonteisille ja nisakkaille.
Ihmisen terveyteen kohdistuvia vaikutuksia arvioidaan yleensd rotalle tai kanii-
nille tehdyilld testeilld. Nis&kastestit kertovat ldhinnd yhdisteen yleisestd myrkyl-
lisyydesta. (Kemikaaliluetteloiden ja... 2002.)

Myrkyllisyystesteissa kaytetddn mm. taulukossa 6 esitettyja lyhenteitd. Tau-
lukossa 7 on yleisimmin kéytdssa olevia myrkyllisyystesteja. Aineen myrkyllisyyt-
td vesielidille tai nisékkaille voidaan verrata taulukoissa 8 ja 9 oleviin raja-arvoihin
ja  ryhmittelyihin.
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Taulukko 6. Myrkyllisyystesteissé kaytettyj lyhenteitd (Riihimaki ym. 2002).

LD, tai LC, Pitoisuus, joka koeajan kuluessa tappaa puolet koe-elidista

EC, Pitoisuus, joka koeaikana aiheuttaa jonkin erikseen méaritellyn myrkkyvaikutuksen puolelle koe-glidista

IC,, Pitoisuus, jossa puolella koe-elidista havaitaan jonkin seurattavan toiminnan estyminen (esimerkiksi le-
van kasvun estyminen)

NOEC Suurin pitoisuus, jolla ei havaittu mit&én tilastollisesti merkitsevid vaikutuksia

Taulukko 7. Yleisimmin kaytettyja myrkyllisyystesteja (Riihimaki ym. 2002).

EC,, tai IC,, (72h) levén kasvun estyminen

EC,, (24/48 h) valitdn myrkyllisyys vesikirpulle
EC,, (14/2L4d) vaikutus vesikirpun liséantymiseen
LC,, (%) valitdn myrkyllisyys kalalle

NOEC ja kynnyspitoisuudet ~ pidennetty myrkyllisyys kalalle
letaalille sekd havaittavalle
vaikutukselle (14 d)

Taulukko 8. Kemikaalin akuutti ja pitk&aikainen myrkyllisyys vesielidille (leville, kaloille ja vesikirpuille) (Nikunen 1993).

Akuutti myrkyllisyys Pitk&aikainen myrkyllisyys Ryhmittely

LC/EC/C, , mg/l NOEC, mg/|

<l <01 Erittain myrkyllista

1-10 011 Myrkyllisté

10-100 1-10 Haitallista

=100 =10 Hyvin lievasti myrkyllista

Taulukko 9. Kemikaalin akuutti myrkyllisyys nisékkdille nieltynd (oraali) ja ihon kautta (dermaali) seka hengitettynd (inha-
[aatio) (Nikunen 1993).

Akuutti, oraali LD, , Akuutti dermaali LD, , Akuutti inhalaatio Ryhmittely
(mg/kg ruumiinpaino) (mg/kg ruumiinpaino)  LC, (mg/l ilmaa, 4h)

<25 <50 <05 Eritt&in myrkyllistd
25-200 50-400 05-2 Myrkyllist&

200-2000 400-2000 2-20 Haitallista

=>2000 =2000 =20 Hyvin lievasti myrkyllista

Suomen ymparistd 604



3.4 KASVIHUONETUOTANNOSSA YLEISESTI
KAYTETYT TORJUNTA-AINEET

Seuraavassa on kerrottu tarkemmin torjunta-aineista, jotka ovat olleet yleisesti
kaytettyja tai joihin niiden ominaisuuksien perusteella on syytd Kiinnittdd erityis-
td& huomiota. Alla esitettyjen ympéristokdyttadytymistd kuvaavien arvojen lahteet
on esitetty liitteessd 8, eikd niihin ole tdssd en&i uudelleen viitattu. Taulukossa 10
on esitetty tiivistetysti erdiden torjunta-aineiden ympéristokdyttaytymisen kan-
nalta térkeitd ominaisuuksia.

3.4.1 Klooratut hiilivedyt

Tunnetuin torjunta-aineena kaytetty kloorattu hiilivety on DDT, jonka puoliintu-
misaika maaperédssa on jopa 16 vuotta (POP - pysyvét...2002). DDT.n hajoamis-
tuotteita ovat DDD ja DDE, jotka ovat myds hyvin pysyvid ja kertyvid.

Suomessa kéytettiin maa- ja metsataloudessa DDT:td vuosina 1946 — 1972 kaik-
kiaan noin 224 tonnia (Markkula ym. 1990). DDT:ta suositeltiin kaytettévaksi yleis-
torjunta-aineena useimpia tuhohyonteisid vastaan 1940-60 -luvuilla (esim. Kaner-
vo & Jamalainen 1954). Sen suosio kasvihuoneissa alkoi vahetd 1960-luvun alku-
puolella orgaanisten fosforiyhdisteiden kayton vyleistyessd (Markkula ym. 1990).
DDT:n k&yttod rajoitettin  voimakkaasti maatalousministerion paatokselld (Maa-
talousministerion...1969), jonka mukaan DDT:t4 sai 30.6.1970 jalkeen ké&yttadad ai-
noastaan metsdpuiden taimien kasittelyyn taimitarhoissa. DDT:n myynti loppui
vuonna 1972 ja sen kéyttd kiellettin kokonaan vuonna 1976.

Lindaani, eli heksakloorisykloheksaanin (HCH) gamma-isomeeri, on teho-
kas ja laajavaikutteinen insektisidi. Sitd on aiemmin kutsuttu myds heksaksi ja
gammeksaaniksi. Toisinaan lindaanista kdytetddn nimitystd bentseeniheksaklori-
di, BHC, mutta nimi sekaantuu helposti heksaklooribentseenin, eli HCB:n, kans-
sa. Teknillinen heksa on puhdistamatonta tai puolipuhdistamatonta heksakloo-
risykloheksaania, jossa on muitakin HCH:n isomeereja (Luettelo virallisesti... 1953).
Lindaania kaytettiin paitsi insektisidind, my6s kasvualustan osittaisdesinfiointiin
valmisteena, jossa oli lindaanin liséksi elohopeakloridia. Lindaanin puoliintumis-
aika vaihtelee kirjallisuudessa 8 — 32 kuukauteen eli se on erittdin hitaasti hajoava.
Se on mahdollisesti kertyvd, hieman kulkeutuva ja sen vesiliukoisuus vaihtelee
niukkaliukoisesta liukenevaan.

Lindaani tuli markkinoille kohta DDT:n jalkeen (Markkula ym. 1990). Sen kéyt-
téd rajoitettin vuonna 1969 samalla paatokselld kuin DDT.n ja erdiden muiden
organoklooriyhdisteiden kéayttéd (Maatalousministerion...1969). Lindaania sai té-
mén jalkeen k&yttd4 puutarhassa vain pelto- ja puutarhakasvien siementen ja juu-
riston késittelyyn. Viimeinen lindaania siséltdvd valmiste Kkiellettin Suomessa vuon-
na 1987 eiké sitd ole saanut kayttdd 30.6.1988 jalkeen.

Endosulfaani eli tiodaani tuli markkinoille vuonna 1962. Aluksi sitd sai kayt-
td4d vain herukka-, mansikka- ja Oljykasviviljelyksilla sekd vuodesta 1977 puutar-
hakasvien taimiviljelyksilla.  Kasvihuonekdytt6on se hyvéksyttiin - vuonna 1981
hyotoon otettavalla ruusulla. Endosulfaania on ruusuvilielmien liséksi kdytetty
muillakin  viljelmilla kasvukauden jélkeiseen kasvihuoneiden desinfiointiin. En-
dosulfaanin kayttd desinfioinnissa oli runsainta 1980-luvulla. (Markkula ym. 1990.)
Sen kéayttd kiellettiin kokonaan 31.12.2001 l&htien (Torjunta-aineet 2001, 2001).

Suomalaisessa  huuhtoutumiskenttdkokeessa endosulfaanin  havaittiin  hajoa-
van hitaammin ja kulkeutuvan paremmin kuin Kirjallisuuden perusteella voitiin
odottaa (Laitinen 2000b). Endosulfaanin hajoamistuote, endosulfaanisulfaatti, on
my0s hitaasti hajoava. Kirjallisuustietojen mukaan endosulfaani on mahdollisesti
kertyvd ja joidenkin tietojen mukaan erittdin kertyva.
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Taulukko 10. Erdiden torjunta-aineiden tarkeimpia ominaisuuksia. (Tobiesen 1991; Suomen ympéristtkeskus 1996, 2000,
2001; Nikunen ym. 2000; Hazardous Substances Data Bank 2002).

Tehoaine Hajoamisnopeus Kulkeutuvuus maassa  Kertyvyys Myrkyllisyys kaloille/vesielidille
Aldikarbi kohtalaisen nopea - erittdin kulkeutuva ei kertyvd erittdin myrkyllista
koht. hidas
Aldriini kohtalaisen nopea - koht. kulkeutuva — erittain kertyva erittain myrkyllista
koht. hidas kulkeutumaton
Benomyyli nopea; haj.tuote hieman kulkeutuva ei kertyva erittain myrkyllista - myrkyllisté
hidas
DDT erittdin hidas kulkeutumaton erittdin kertyva erittain myrkyllisté
Deltametriini  kohtalaisen hidas kulkeutumaton erittéin kertyva erittdin myrkyllista
Dieldriini erittain hidas kulkeutumaton erittain kertyva erittain myrkyllisté
Dienoklori erittain hidas hieman kulkeutuva ? erittain myrkyllista
Diklorvossi nopea erittain kulkeutuva ei kertyva erittain myrkyllistd - myrkyllista
Dikofoli kohtalaisen hidas - kulkeutumaton kertyva erittdin myrkyllista
hidas
Dimetoaatti nopea erittdin kulkeutuva ei kertyvd haitallista
Endosulfaani hidas hieman kulkeutuva kertyva erittain myrkyllisté
Endriini erittain hidas kulkeutumaton kertyvd — erittain myrkyllisté
erittain kertyva
Fenitrotioni aerob. nopea—hidas  kohtalaisen — kertyvd myrkyllistd - haitallista
anaerob. nopea hieman kulkeutuva
Flurprimidoli ~ hidas - - -
HCB erittain hidas kulkeutumaton erittain kertyva haitallista
Heptakloori erittain hidas kulkeutumaton? erittain kertyva erittain myrkyllisté
Imidaklopridi erittain hidas kulkeutuva - erittéin myrkyllista
Iprodioni nopea— kohtalaisen ~ hieman kulkeutuva kertyva myrkyllista
nopea
Kaptaani nopea— kohtalaisen ~erittdin— ei kertyva erittain myrkyllisté
hidas hieman kulkeutuva
Kloori- kohtalaisen nopea - hieman kulkeutuva kertyva myrkyllista
bentsylaatti hidas
Klormekvatti-  kohtalaisen nopea helposti — ei kertyvd lievasti myrkyllista
kloridi kohtalaisen kulkeutuva Daphnialle myrkyllista
Kvintotseeni erittéin hidas - kulkeutumaton erittdin kertyvd -~ myrkyllista mikro-organismeille
hidas kertyvd
Lindaani erittéin hidas hieman kulkeutuva kertyvd erittain myrkyllista
Malationi nopea erittdin kulkeutuva kertyvd erittdin myrkyllistd - myrkyllista
Manebi nopea— kohtalaisen kulkeutuva i kertyva erittain myrkyllistd - myrkyllista
kohtalaisen nopea
Parationi kohtalaisen nopea - kohtalaisen kulkeutuva  kertyvd erittain myrkyllistd - myrkyllista
hidas -kulkeutumaton
Penkonatsoli erittéin hidas — heikosti — kertyva myrkyllista
hidas kohtalaisen kulkeutuva
Permetriini kohtalaisennopea—  kulkeutumaton erittéin kertyva erittdin myrkyllista
hidas
Pirimikarbi hidas — erittéin — el kertyvd haitallista
kohtalaisen hidas hieman kulkeutuva
Sypermetriini  kohtalaisen nopea—  kulkeutumaton erittéin kertyva erittain myrkyllista
kohtalaisen hidas
Sulfoteppi kohtalaisen nopea hieman kulkeutuva kertyvd erittdin myrkyllista
Teknatseeni nopea heikosti kulkeutuva kertyva myrkyllistd mikro-organismeille
Tiraami kohtalaisen nopea hieman kulkeutuva el kertyva erittain myrkyllisté
Zinebi kohtalaisen nopea—  kohtalaisen — ei kertyvd myrkyllista - hyvin lievasti myrkyllistd
kohtalaisen hidas hieman kulkeutuva
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Dienoklori (pentakki) tuli markkinoille 1960-luvun lopussa ja se poistettiin
torjunta-ainerekisteristd 31.12.2001. Sitd k&ytettiin krysanteemi- ja ruusuviljelyk-
silld punkkeja vastaan, vihanneskasveille sen kayttd oli kielletty (Torjunta-aineet
2001, 2001.) Véannisen (1994) vuonna 1992 tekemassd kyselytutkimuksessa 43 %
kukkaviljelijoistd ilmoitti kéyttdneensd dienokloria. Norjalaisten tutkimusten mu-
kaan dienoklori sitoutuu tiukasti maahan ja se on erittdin hitaasti hajoava (To-
biesen 1991).

Aldriini on insektisidi, joka oli k&ytdssa vuosina 1959 — 1966 (Markkula ym.
1990). Sitd k&ytettiin ldhinnd avomaalla kaalilla ja sipulilla k&rpéstoukkien ja juu-
rimatojen torjuntaan sekd kaalin mohdsientd vastaan. Kayttd oli rajoitettu siemen-
ten ja juuriston késittelyyn (Kasvinsuojeluaineluettelo 1963; Markkula 1990). Ald-
riini-pitoista Mohdsuoja-valmistetta suositeltiin - silti  erddssd lahteessd kasvihuo-
neen osittaisdesinfiointiin - kasvukauden aikana (Linnasalmi 1963). Aldriinin de-
sinfiointikéyton yleisyydesta ei ole tietoa, mutta on luultavaa, ettd se on ollut vé-
héistd, koska desinfiointiin oli saatavana monia muitakin valmisteita.

Dieldriini oli kaytdssa vuosina 1961-1965 ja sitd kaytettiin samoin kuin aldrii-
nia (Markkula ym. 1990). Dieldriinia syntyy myds aldriinin hajoamistuotteena ja
aldriini  muuntuu ympdristéssa nopeasti  dieldriiniksi. Aldriini ja dieldriini ovat
molemmat erittdin pysyvid. Ne liukenevat veteen niukasti ja ovat huonosti kul-
keutuvia. Ne sitoutuvat erityisesti maaperdn orgaaniseen ainekseen. Aldriinin ja
dieldriinin  kayttd kiellettin  maatalousministerion  pdatokselld  (Maatalousminis-
terion... 1969), jonka mukaan niitd ei ole saanut kayttdd 30.6. 1970 jalkeen.

Dieldriinivalmisteet saattavat sisdltdd epdpuhtautena endriinid, jota on muu-
alla kaytetty insektisidind. Suomessa se hyvaksyttiin vain myyrien torjuntaan kas-
vukauden jalkeen k&ytettynd ja se oli myynnissd vuosina 1958-1979 (Markkula
ym. 1990). Endriinid on saatettu kayttdd myyrien torjuntaan myds kasvihuonei-
den sisélld, mutta se ei ole kovin todenndkoistd, koska jyrsijoille kaytettiin yleensd
loukkuja (Vanninen 2002a). Endriini on ldhes veteen liukenematonta eikd kulkeu-
du maassa juuri lainkaan. Se on erittdin pysyvd, puoliintumisajaksi on saatu jopa
12 vuotta. Endriinin kayttéa rajoitettiin vuonna 1969 (MMMp 655/1969) ja koko-
naan sen kayttd kiellettiin vuodesta 1979 ldhtien (Maa- ja metsatalousministeri-
0n...1978)

Klooribentsylaatti (klorobentsilaatti) oli markkinoilla vuodesta 1955 vuoteen
1981, jolloin sen kayttd Kiellettiin Kasvinsuojelulaitoksen (KSL) péatokselld. Se oli
kasvihuoneissa punkkeja vastaan kaytetty erikoisaine, eli akarisidi ja sitd myytiin
ruiskutteena kauppanimelld Akar 20. Klooribentsylaatin puoliintumisaika vaihte-
lee kirjallisuudessa 1,5 viikosta 5,6 vuoteen, eli sen hajoamisnopeus vaihtelee koh-
talaisen nopeasta erittdin hitaasti hajoavaan.

Dikofoli (aiemmin keltaani) on yleisesti kdytetty akarisidi, joka oli markki-
noilla vuosina 1960-1991. Sen hajoamisnopeus vaihtelee Kirjallisuuden mukaan
kohtalaisen hitaasta hitaaseen ja se kertyy elitihin voimakkaasti. Dikofoli saattaa
siséltdd epdpuhtautena DDT:td (Hynninen 1996).

Kaptaani on fungisidi, jota kéytettiin paljon sekd vihannes- ettd koristekasvi-
en Kkasvitautien torjuntaan. Se soveltui my6s kasvualustan osittaisdesinfiointiin
kasvukauden aikana ja siementen peittaamiseen. Kaptaani oli kayttssd 1950-lu-
vun puolivélistd vuoteen 1976. Kaptaani on kirjallisuuden mukaan niukkaliukoi-
nen, hajoamisnopeus vaihtelee kohtalaisen nopeasta kohtalaisen hitaaseen. Kap-
taanin  kulkeutuvuus vaihtelee erittdin kulkeutuvasta hieman kulkeutuvaan.

Diklooripropaanin ja diklooripropeenin seosta kaytettiin yleisesti maahyon-
teisten ja kasvitautien torjuntaan sekd maandesinfiointiaineena vuosina 1963-1988.
Sen kauppanimid olivat D-D-seos ja yhdessd metyyli-isotiosyanaatin kanssa Di-
Trapex. Yhdiste on Kirjallisuustietojen mukaan helposti kulkeutuva ja haihtuva.
Sen hajoamisnopeus vaihtelee nopeasta kohtalaisen hitaaseen. Pohjois-Saksassa
on loydetty pohjavesistd diklooripropaania vield yli kymmenen vuotta kayton péat-
tymisen jdlkeen (Umweltbundesamt 200?).
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Markkulan ym. (1990) mukaan muualla insektisideind kéytettyjd heptakloo-
ria, klordaania ja toksafeenia ei ole Suomessa koskaan ollut markkinoilla torjun-
ta-aineina. Koska heptaklooria on silti havaittu erdiden kauppapuutarhojen maa-
peréastd, lienee syynd luvaton kayttd. Suomessa heptaklooria on ollut saatavana
vanerilevyjen suojaukseen lahoa ja tuholaisia vastaan vuoteen 1993 saakka (Kulta-
maa 2002). Heptakloori on erittdin niukkaliukoinen, erittdin kertyva ja hajoaa maas-
sa erittdin hitaasti.

3.4.2 Orgaaniset fosforiyhdisteet

Parationi, jota kutsuttiin aluksi nimelld tiofosfaatti, tuli Suomessa markkinoille
vuonna 1949 (Siiskonen 2000). Parationia suositeltin 1940-1950 -lukujen kasvin-
suojeluohjeissa DDT:n ja lindaanin ohella yleistorjunta-aineeksi useimpia tuho-
hydnteisia vastaan (esim. Jamalainen & Kanervo 1949). Sitd kaytettiin kasvihuo-
neissa etenkin vihannespunkin torjuntaan. 1960-luvun alussa sen kaytté vaheni,
kun huomattiin, ettei parationin ja muiden organofosforiyhdisteiden teho en&a
ollut yhtd hyva kuin aiemmin hyonteisten lisddntyneen resistenssin vuoksi. Or-
ganofosforiyhdisteiden sijaan  kasvihuoneissa siirryttiin ~ vahitellen  erikoispunkki-
myrkkyihin, joiden teho oli parempi. Nestemdinen parationi kiellettiin vuonna
1976 sen suuren akuutin myrkyllisyyden vuoksi. (Markkula ym. 1990.) Parationi
poistettiin  torjunta-ainerekisteristda vuonna 1992.

Kirjallisuuden mukaan etyyliparationin kulkeutuvuus maassa vaihtelee kul-
keutumattomasta kohtalaisen kulkeutuvaan ja se on veteen liukeneva. Etyylipa-
rationin hajoamisnopeus riippuu maaperdn olosuhteista, mutta se on keskimai-
rin hitaasti hajoava. Metyyliparationin kulkeutuvuus vaihtelee kohtalaisesta hei-
kosti kulkeutuvaan, se on veteen liukeneva ja kohtalaisen nopeasti hajoava.

Malationi tuli kdyttddn vuonna 1955 ja sitd kaytetddn edelleen yleisesti kas-
vihuoneissa tuhoeldinten torjuntaan. Sen etuna on suhteellisen nopea hajoami-
nen kasvustossa. Servomaa ym. (2001) ovat tutkineet malationin kulkeutumista
kasvihuoneolosuhteissa ja havaitsivat sen puoliintumisajan pintamaassa olevan
noin seitsemédn vuorokautta. Tutkimuksen mukaan malationilla on taipumus si-
toutua  maahiukkasiin.

Dimetoaatti on insektisidi, joka tuli markkinoille vuonna 1964. Suomalaises-
sa peltomaassa sen havaittiin olevan erittdin kulkeutuvaa ja hajoavan nopeammin
kuin kirjallisuuden perusteella voitiin odottaa (Laitinen 2000b). Dimetoaattia kay-
tettiin runsaasti ennen kuin sen k&yttdd kasvihuoneissa rajoitettiin  1990-luvulla.
Sen kayttdé on edelleen sallittua pelto- ja puutarhaviljelyssa. Valikoimattomana tor-
junta-aineena se on myrkyllista myds muille maaniveljalkaisille kuin torjuttaville,
minka lisaksi se on myrkyllistd vesielidille ja linnuille (Suomen ympéristokeskus
1994).

Diklorvossi on insektisidi, joka tuli myyntiin 1960-luvun puolivélissa ja jon-
ka kayttd kiellettin 31.12.1995 ldhtien (Hynninen 1996). Vuonna 1992 tehdyssa
kyselytutkimuksessa lahes 70 % kukkaviljelijoistd ja 6,4 % vihannesviljelijoista il-
moitti kayttdneensd diklorvossia (Vanninen 1994). Kirjallisuuden mukaan diklor-
vossi on kohtalaisen nopeasti hajoava, veteen hyvin liukeneva ja erittdin kulkeu-
tuva.

Fenitrotioni on yleistorjunta-aine tuhoeldimid vastaan. Se oli ensi kerran
markkinoilla jo vuosina 1963-1964 ja uudelleen vuosina 1971-1997. 1990-luvun alusta
[ahtien sitd on saanut kayttdd vain koristekasveille. Vuonna 1999 38 % ruusuviljel-
mistd kéytti fenitrotionia (Véanninen 2002b ). Kirjallisuuden mukaan sen hajoamis-
nopeus vaihtelee aerobisissa oloissa nopeasta hitaaseen ja anaerobisissa oloissa
nopeasta kohtalaisen nopeaan. Suomalaisessa peltomaassa tehdyssa kenttdkokeessa
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fenitrotioni hajosi aerobisissa oloissa kohtalaisen nopeasti (Braunschweiler 1992).
Hajoaminen oli nopeinta runsasmultaisessa, happamassa hiesusavimaassa. Fenit-
rotioni sitoutuu maaperdn orgaaniseen ainekseen ja on heikosti kulkeutuva.

3.4.3 Karbamaatit

Tiraami tuli markkinoille vuonna 1948 vihannes- ja juurikasvien siementen peit-
taukseen. Sitd sai kdyttdd 1960-luvun alusta l&htien myds ruiskutteena ja polyttee-
nd kasvitauteja ja harmaahometta vastaan sekd maan osittaisdesinfiointiin. Desin-
fiointi voitiin tehdd joko ennen kasvua tai kasvun aikana ja kayttd maandesinfi-
ointiin olikin yleistd. Tiraamin kayttd polytteend salaatille ja muille lehtivihannek-
sille kiellettiin vuonna 1972. Kayttokielto kurkulle ja tomaatille seurasi 1980-luvun
alussa ja 1990-luvun alusta sitd on saanut kayttdd vain kylvdsiemenen peittauk-
seen. Tiraami on kohtalaisen nopeasti hajoava, veteen liukeneva ja maassa heikos-
ti kulkeutuva - kulkeutumaton.

Muita yleisesti kasvihuoneissa kdaytettyjd ditiokarbamaatteja ovat zinebi,
manebi ja mankotsebi, jotka tulivat markkinoille 1960-luvulla. Niitd kdytettiin sek&
vihanneksille ettd koristekasveille, kunnes kayttd polytteend salaatille ja muille
lehtivihanneksille kiellettiin vuonna 1972. Kayttdé kurkulle ja tomaatille Kkiellettiin
1980-luvun alussa. Vuodesta 1988 lahtien niitd ei endd ole saanut kayttadd kasvi-
huoneissa. Zinebi, manebi ja mankotsebi ovat kemiallisilta ominaisuuksiltaan var-
sin samankaltaisia. Ne hajoavat maassa kohtalaisen nopeasti ja niiden kaikkien
hajoamistuotteena on etyleenitiourea (ETU), joka on karsinogeeninen yhdiste.
Hajoaminen on nopeampaa kosteassa kuin kuivassa maassa. Manebi ja mankotse-
bi ovat heikosti kulkeutuvia ja zinebin kulkeutuvuus vaihtelee hieman kulkeutu-
vasta kohtalaisesti kulkeutuvaan. ETU sitd vastoin on erittdin kulkeutuva.

Aldikarbi tuli kayttddn koristekasvien tuhoeldinten torjuntaan vuonna 1969
ja se poistettiin torjunta-ainerekisteristd vuonna 1994 (kieltopdatds vuonna 1992).
Vuodesta 1975 lahtien sitd sai kdyttdd vain kasvihuoneissa, joissa viljellddn ainoas-
taan Kkoristekasveja eikd silla kasiteltyd multaa saanut kayttdd vihannesten kasvu-
alustana. Aldikarbin hajoamisnopeus maassa riippuu pH:sta ja kosteudesta. Kir-
jallisuudessa sen puoliintumisajaksi on ilmoitettu 7-70 vrk. Aldikarbi on veteen
hyvin liukeneva ja erittdin kulkeutuva. Hajoaminen pohjavedessd edellyttdd mel-
ko korkeaa pH:ta (T, 62-1 300 vrk, pH 7,7-8,3).

Pirimikarbi tuli markkinoille vuonna 1977 kirvojen torjuntaan koristekasvi-
vilielmilld ja se on yhd kayttssd. Sen puoliintumisaika happamassa maassa on 9-
40 viikkoa ja emadksisessd maassa 2-7 viikkoa ja sen kulkeutuvuus vaihtelee hei-
kosta erittdin kulkeutuvaan (Suomen ympéristokeskus 1997). Suomalaisessa hap-
pamassa hietamaassa tehdyssd kokeessa saatiin samansuuntaiset tulokset: pirimi-
karbi oli hieman kulkeutuva ja sen hajoamisnopeus vaihteli hitaasta kohtalaisen
hitaaseen (Laitinen 2000b).

3.4.4 Muut torjunta-aineet

Kvintotseeni, eli pentakloorinitrobentseeni (PCNB), sai myyntiluvan vuonna 1955
(Lisdyksida ja muutoksia... 1955), mutta vasta vuoden 1963 kasvinsuojeluaineluet-
telon mukaan se on hyvéksytty kasvihuonekéayttéon. Silla torjuttiin aluksi vihan-
nes- ja juurikasvien maalevintaisia homesienida ja sitd kéytettin my6s kasvualus-
tan kasvukauden aikaisessa osittaisdesinfioinnissa. Vuonna 1975 kvintotseenin
kayttoa rajoitettiin, mink4 jalkeen sitd sai k&yttdd lasinalaisviljelyssd ainoastaan
kukkasipulien Kkasittelyyn sek& muussa viljelyssd nurmikoilla, pelloilla ja metsé-
taimitarhoilla. Samalla kiellettiin kvintotseenilla ké&sitellyn mullan tai turpeen kéytto
vihannesviljelmilld.  Kvintotseeni poistettiin  torjunta-ainerekisteristda 31.12.1991.
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Kvintotseeni on Kkirjallisuuden perusteella erittdin hitaasti hajoava ja huo-
nosti kulkeutuva aine, joten on mahdollista, ettd sitd 16ytyy varsinkin sipulikukkia
tuottaneen kasvihuoneen maaperéstd. Kvintotseeni voi siséltda epédpuhtautena
heksaklooribentseenia (HCB), joka on erittdin pysyvé.

Muita torjunta-aineina kéytettyjd nitrobentseeneitd ovat teknatseeni (tetra-
kloorinitrobentseeni, TCNB) ja TCTNB (triklooritrinitrobentseeni). Teknatseeni oli
kaytdssd noin vuodesta 1948 vuoteen 1980, jolloin valmistaja veti sen pois markki-
noilta. Se on fungisidi, jota k&ytettin my6s maandesinfiointiin. Kirjallisuuden
mukaan teknatseeni hajoaa anaerobisissa oloissa hyvin nopeasti, on heikosti kul-
keutuva, niukkaliukoinen ja sitoutuu orgaaniseen aineeseen. TCTNB on myds fun-
gisidi ja se oli kéytdssa vuosina 1950-1978.

Penkonatsoli on koristekasvien sekda mansikan, marjapensaiden ja hedelma-
puiden kasvitautien torjuntaan kaytetty torjunta-aine, joka tuli myyntiin vuonna
1997. Se on erittdin hitaasti hajoava ja sen hajoamistuote 1,2,4-triatsoli on hitaasti
hajoava. Penkonatsoli on hieman tai heikosti kulkeutuva, hiekkaisessa maalajissa
jopa kohtalaisen kulkeutuva. Hajoamistuote 1,2,4-triatsoli on erittdin kulkeutuva.
Penkonatsoli on kertyvdd ja vesielidille myrkyllistd. On todenndkdistd, ettd pen-
konatsoli kertyy maaperddn Suomen ilmasto-olosuhteissa. Vastaavia ympariston
kannalta haitattomampia valmisteita ei kuitenkaan télla hetkelld ole kéytettévissa.
(Suomen ymparistokeskus 1996.) Penkonatsolin kdyttd on verraten vahdista: vuon-
na 2001 sitd myytiin tehoaineeksi laskettuna 26 kg (Savela ym. 2002).

Deltametriini, alfa-sypermetriini, sypermetriini ja permetriini ovat koriste-
kasvi- ja sekaviljelmilla yleisesti kaytettyja pyretroideja. Vuonna 1992 43 % kukka-
viljelijoistd kaytti deltametriinid, 23,5 % permetriinid ja 15,7 % sypermetriinia (Véan-
ninen 1994). Deltametriini hajoaa kohtalaisen hitaasti, alfa-sypermetriini suhteel-
lisen nopeasti ja permetriinin hajoamisnopeus vaihtelee kohtalaisen nopeasta hi-
taaseen. Sypermetriinin hajoamisnopeus vaihtelee aerobisissa olosuhteissa kohta-
laisen nopeasta kohtalaisen hitaaseen, anaerobinen hajoaminen on hitaampaa. Ne
ovat kaikki erittdin myrkyllisia vesielidille. Kasvihuoneissa kaytetty sypermetrii-
ni-valmiste Ripcord on poistettu torjunta-ainerekisteristd 31.12.1999 (Torjunta-ai-
neet 2001, 2001).

Datsometti on monikayttéinen torjunta-aine, joka oli Suomessa markkinoil-
la vuosina 1963-1985. Sitd kaytettiin vihannes- ja koristekasvien maalevintéisten
sienitautien ja ankeroisten torjuntaan sekd maandesinfiointiaineena. Datsometti
tuhoaa myo6s rikkakasvien siemenid pintamaasta. Se on helposti kulkeutuva, mut-
ta hajoaa nopeasti ja muodostaa metyyli-isotiosyanaattia, joka on varsinainen te-
hoaine. Metam-Na, joka oli markkinoilla vuosina 1963-1977, kayttaytyy hyvin sa-
maan tapaan ja myos se hajoaa nopeasti metyyli-isotiosyanaatiksi. Metyyli-isotio-
syanaatti on nopeasti - kohtalaisen hitaasti hajoava, hyvin kulkeutuva ja haihtu-
va.

Benomyyli tuli myyntiin 1970-luvulla ja ohitti pian tiraamin suosituimpana
kasvihuoneissa kaytettdvana fungisidina (Kiviranta 1975). Benomyyli hajoaa mel-
ko nopeasti, mutta sen hajoamistuotteen, karbendatsiimin, puoliintumisaika on
kirjallisuuden mukaan 3-6 kuukautta. Karbendatsimi on mygs tiofanaattimetyy-
lin hajoamistuote. Benomyylin hyvaksynta péattyi 1997 eikd maahantuoja hake-
nut uudelleenrekisterdintid, koska Ruotsissa benomyylin kéyttéd oli jo rajoitettu
terveyssyistd ja oli odotettavissa, ettd valmisteen kéyttd Kkielletéén.

Iprodioni on yleinen kasvitautien torjunta-aine, joka on ollut kéytossa 1980-
luvun alusta lahtien. Sen kayttdytymistd on tutkittu Suomessa sekd kasvihuone-
olosuhteissa (Servomaa ym. 2001) ettd avomaalla (mm. Laitinen 2000b). Iprodio-
nin havaittin - molemmissa tutkimuksissa Kkulkeutuvan paremmin kuin kirjallisuu-
den perusteella voitiin odottaa. Servomaan ym. (2001) tutkimuksessa sitd loydet-
tiin pohjavedestd. Laitisen (2000b) mukaan iprodionin hajoaminen maassa oli hi-
dasta, kun Kirjallisuudessa sen hajoamisnopeuden arvioitiin vaihtelevan nopeas-
ta kohtalaisen nopeaan.
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Imidaklopridi on insektisidi, joka hyvéksyttiin kasvihuonekdytt6on vuonna
2001. Imidaklopridi hajoaa maassa kasvihuoneoloissakin huomattavan hitaasti ja
voi toistuvien Kasittelyjen vuoksi kertyd varsinkin monivuotisten kasvien kasvu-
alustaan. Se on maassa kulkeutuvaa, minkd vuoksi se voi huuhtoutua pohjave-
teen maapohjaisista kasvihuoneista. Se on erittdin myrkyllistd mehildisille ja myr-
kyllistda useimmille eliéryhmille. Suomen ympéristokeskus suosittelee, ettd imi-
daklopridilla ké&siteltyd kasvualustaa kompostoidaan riittdvan pitkdan siten, ettei
imidaklopridia joudu kompostointi- tai varastointialueen ulkopuolelle Valmistet-
ta ei myoskaan tulisi kayttdd pohjavesialueilla eikd kaivojen l&histolld. (Suomen
ymparistokeskus 2000.) Imidaklopridia myytiin vuonna 2001 tehoaineeksi lasket-
tuna 43 kiloa (Savela ym. 2002).

3.4.5 Kasvunsaateet

Klormekvattikloridi tuli markkinoille vuonna 1967 ja on yhd kdytdssd. Se on hy-
vin veteen liukeneva, kohtalaisen kulkeutuva ja hajoaa kohtalaisen nopeasti. Da-
minotsidi on veteen hyvin liukeneva ja nopeasti hajoava. Se on ollut kéytdssa
vuodesta 1972. Flurprimidoli on uusi kasvunsdide, joka on rekisterdity vuonna
2001.

3.4.6 Maandesinfiointiaineet

Edelld mainittujen lindaanin, endosulfaanin, diklorpropaani-diklorpropeenin,
kaptaanin, tiraamin, kvintotseenin, datsometin ja Metam-Na:n liséksi kasvualus-

tan desinfiointiin on kéytetty myds muita yhdisteita.

Elohopeaa kéytettin maan desinfiointiin  1940-luvulta 1960-luvulle. Orgaani-
set elohopeayhdisteet tehosivat useisiin sieniin ja bakteereihin ja niitd kéytettiin
maan desinfioinnin lisdksi siementen ja kukkasipulien peittaamiseen. Ep&orgaa-
niset elohopeasublimaatti (HgCl,) ja kalomelipoly (HgCl) olivat suosittuja desinfi-
ointiaineita, joita voitiin kayttdd myo6s tuhoeldimid vastaan. (mm. Jamalainen ja
Kanervo 1949; Kasvinsuojeluaineluettelo 1955.) Elohopeasublimaatti yhdistettyna
lindaaniin oli spesifinen torjunta-aine mohodjuuren torjuntaan, mutta valmistetta
(kauppanimi C.R.C.-tehostettu) suositeltin vuoden 1964 Puutarhakalenterissa kay-
tettdvéksi myds maan desinfiointiin  (Linnasalmi  1963).

Multaa desinfioitiin vahaisessa maérin  1940-1960 -luvuilla myrkyllisilld, kaa-
suuntuvilla aineilla, mm. taistelukaasunakin kaytetylla Kklooripikriinilla seka sy-
aanivedylla. Niitd kéytettiin kaasutteina, jotka eivat j&& maahan.
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MAAPERATUTKIMUKSET

4.1 TEHDYT MAAPERATUTKIMUKSET

Maaperén pilaantuneisuutta arvioidaan vertaamalla maaperan haitta-ainepitoisuuk-
sia ympéristohallinnon SAMASE-projektin (Puolanne ym. 1994) pohjalta valmiste-
lemiin pilaantuneen maaperén ohje- ja raja-arvoihin (vrt. liite 9). Taulukossa 11 on
esitetty kyseiset arvot erdille torjunta- ja alkuaineille. Kaikille torjunta-aineille, ku-
ten kvintotseenille, ohje- ja raja-arvoa ei ole annettu. Assmuth (1997) on ehdotta-
nut muutoksia erdiden haitallisten aineiden ohjearvoihin [&hinnd toksikologisin pe-
rustein, mutta hallintopdatdsta asiasta ei ole tehty. Torjunta-aineista on ehdotettu
tiukennettavaksi lindaanin raja-arvoa (ehdotettu raja-arvo 0,5 mg/kg) ja dieldriinin
ohje- ja raja-arvoa (ehdotettu ohjearvo 0,03 ja raja-arvo 3 mg/kg).

Talousveden laatuvaatimusten (Sosiaali- ja terveysministerién...2000) mukaan
yksittdisen torjunta-aineen enimmaispitoisuus talousvedessd on 0,1 pg/l. Aldriinin,
dieldriinin, heptakloorin ja heptaklooriepoksidin osalta raja-arvo on 0,030 ug/l. Tor-
junta-aineiden yhteispitoisuus ei saa ylittdéd 0,50 pg/l.

Taulukko 11. Maaperdn pilaantuneisuuden arvioinnissa kéytettévét ohje- ja raja-arvot erdille torjunta- ja alkuaineille (Puolan-
ne ym. 1994).

Nimi CAS-numero Ohjearvo maaperélle Raja-arvo maaperalle
mg/kg mg/kg

2-heksakloorisykloheksaani  319-85-7 0,005 05
3-heksakloorisykloheksaani ~ 58-89-9 0,005 2
gli lindaani

4,4'-DDD 72-54-8 0,04 4
4,4'-DDE 72-55-9 0,04 4
4,4'-DDT 50-29-3 0,04 4
Atratsiini 1912-24-9 0,05 5
Dieldriini 60-57-1 0,05 4
Endosulfaani (A/B) 115-29-7 0,01 1
Heksaklooribentseeni (HCB) ~ 118-74-1 2 25
Heptakloori 76-44-8 0,004 04
Arseeni 7440-38-2 10 50
Elohopea 7439-97-6 0,2 5
Kadmium 7440-43-9 05 10
Kromi 7440-47-3 100 400
Kupari 7440-50-8 100 400
Lyijy 7439-92-1 60 300
Sinkki 7440-66-6 150 700
Vanadiini T440-62-2 50 500
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Tatd kirjoitettaessa (syksy 2002) on ollut kéytettdvissa tulokset 16 toimintansa
lopettaneen kauppapuutarhan maaperatutkimuksista. Vuosina 2000-2002 Uuden-
maan ymparistokeskuksen alueella on tutkittu 12 kauppapuutarhan alueet ja ndista
yhdeksélle on jo annettu kunnostuspaatds. Pirkanmaalla on tutkittu yhden kaup-
papuutarhan alue. Lisdksi Helsingin kaupunki on tehnyt tutkimuksen kolmen
vanhan, my6s jo toimintansa lopettaneen kauppapuutarhan maaperéasta.

Uudellamaalla tutkittujen 12 kauppapuutarhan maandytteistd havaittiin hi-
taasti hajoavia torjunta-aineita, kuten DDT:t4, heptaklooria, endosulfaania, lindaa-
nia ja dieldriinia sekd raskasmetalleja, arseenia ja Oljyd. Liséksi I0ydettiin merkke-
j& heksaklooribentseenistd (HCB). Naiden tutkimusten lahdetiedot ovat liitteessa
17.

Kymmenen kauppapuutarhan maaperastd loydettin DDT:td em. ohjearvo-
tasoa korkeampia pitoisuuksia, minka lisdksi yhdelld kauppapuutarhalla pitoisuu-
det olivat alle ohjearvon. Havaitut DDT-pitoisuudet ylittivdt lievasti ohjearvota-
son kolmella n&istd kymmenestd alueesta (0,051-0,075 mg/kg). Viidelld alueella ne
olivat 4-9 kertaa ohjearvotasoa korkeammat (0,14-0,374 mg/kg). Kahden kauppa-
puutarhan alueella tavattiin suurimmillaan 30-70 kertaa ohjearvotasoa korkeam-
pia pitoisuuksia (1,2 ja 2,9 mg/kg), mutta nekin jaivat alle raja-arvon.

DDT:n hajoamistuotteen DDE:n pitoisuus Vylitti lievésti ohjearvon kolmen
kauppapuutarhan maandytteissd. Niilla kahdella alueella, joilla havaittiin suurim-
mat DDT-pitoisuudet, DDE:n pitoisuus oli 4-8 kertaa ohjearvoa korkeampi.
DDD:sta oli merkkeja kaikilla kymmenelld alueella, mutta sen pitoisuus ylsi ohje-
arvotasolle vain yhdelld alueella.

Lindaanin (eli gamma-heksakloorisykloheksaanin) pitoisuus ylitti  lievasti
ohjearvon yhden kauppapuutarhan maaperdssd. Liséksi toisella puutarhalla ha-
vaittiin  beta-heksakloorisykloheksaania ohjearvon ylittdvand, juuri madritysrajal-
la olevana pitoisuutena. Beta-isomeeria on lindaanissa pienida maérid epédpuhtau-
tena.

Heptaklooria oli kolmen kauppapuutarhan maandytteissa, enimmillddn 8-10
kertaa ohjearvotasoa korkeampia pitoisuuksia (0,032 ja 0,042 mg/kg). Lisaksi yh-
delld tutkitulla alueella heptaklooria oli yli mé&dritysrajan mutta alle ohjearvon (0,001
mg/kg). Endosulfaania (alfa- ja beta-) oli kahden kauppapuutarhan maaperassé.
Toisella alueella endosulfaania todettiin neljd kertaa ja toisella 4-50 kertaa ohjear-
voa korkeampia pitoisuuksia. Jalkimmaéisellda alueella olleissa maakasoissa endo-
sulfaania oli jopa kaksi kertaa raja-arvoa korkeampia pitoisuuksia (1,37 ja 2,1 mg/
kg). Endosulfaanin hajoamistuotteen endosulfaanisulfaatin pitoisuus oli 0,17-0,61
mg/kg ja maakasoissa 0,67-1,4 mg/kg. Endosulfaanisulfaatille ei ole madéaritetty oh-
jearvoa.

Yhden kauppapuutarhan maanéytteissd oli dieldriinia korkeimmillaan 3,0
mg/kg, kun dieldriinin ohjearvo on 0,05 mg/kg ja raja-arvo 4,0 mg/kg. Kyseinen
alue on 50 metrin paassd pohjavedenottamosta, jonka vedestd on todettu pienid
pitoisuuksia atratsiinia, simatsiinia ja terbutylatsiinia (herbisideja).

Maaperén raskasmetallien ja arseenin pitoisuudet oli tutkittu vain yhdelld
kauppapuutarhalla, jossa kadmiumin, lyijyn ja vanadiinin ohjearvopitoisuudet
ylittyivat lievasti. Lisdksi er&dn kauppapuutarhan lampisedimentissa arseenin,
kadmiumin, lyijlyn ja vanadiinin ohjearvopitoisuudet ylittyivat lievasti ja sinkki-
pitoisuus oli ohje- ja raja-arvon vélilla.

Helsingin kaupunki tutki kesalld 2002 kolmen vanhan kauppapuutarhaton-
tin maaperdd (Fraktman 2002). Tulokset olivat samansuuntaisia kuin edelld maini-
tuissa tutkimuksissa. Kaikilta kolmelta alueelta 16ytyi DDT:t4 ja sen hajoamistuot-
teita hieman ohjearvotasoa korkeampia pitoisuuksia (0,02-0,33 mg/kg). DDE- ja
DDD-pitoisuudet olivat vain lievasti yli ohjearvon (DDE 0,01-0,07 mg/kg ja DDD
0,01-0,06 mg/kg). Liséksi yhden alueen tuloksissa oli viitteitd kvintotseenista (0,01-
0,02 mg/kg) ja kahdella alueella viitteitd HCB:std (0,01-0,09 mg/kg).
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Kaikkien kolmen alueen ndytteista |0ytyi lisaksi ohjearvotason ylittavid ras-
kasmetallipitoisuuksia. Kahdella alueella lyijypitoisuus ja yhdelld alueella kupa-
ri-, sinkki- ja elohopeapitoisuudet ylittivdt raja-arvot. Elohopeapitoisuudet vylitti-
vat ohjearvotason lievasti kahdella muulla alueella, mutta vastaavat pitoisuudet
ovat yleisia Helsingin maaperdn pintakerroksissa (Salla 1999).

Pirkanmaan ymparistokeskuksen alueella kesélla 2002 tutkitun kauppapuu-
tarhan maaperédsséd havaittiin yli ohjearvon ylittavid pitoisuuksia lindaania (0,02
mg/kg) sekd arseenia, kadmiumia, kromia ja kuparia. Lyijyn (2 590 mg/kg) ja sin-
kin (3 170 mg/kg) pitoisuudet olivat 4-8 kertaa raja-arvoa suuremmat. (Pyo6tsid
2002.)

DDTn ja lindaanin kéyttdéd rajoitettiin  voimakkaasti vuodesta 1970 Iahtien,
eikd niitd ole (luvallisesti) kaytetty kasvihuoneissa endi kolmeen vuosikymme-
neen. Lindaania sai k&yttd4 puutarhassa siementen ja juuriston Kkasittelyyn vuo-
teen 1988 saakka. DDT ja lindaani ovat molemmat erittdin hitaasti hajoavia, mutta
DDT on paljon lindaania pysyvampi, mikd saattaa selittdd sen, ettei lindaania to-
dettu useamman kauppapuutarhan ndytteistd. Kéytostd kulunut pitkd aika voi
selittdd osaltaan havaittujen pitoisuuksien pienuuden. Dikofoli on vuosina 1960-
1991 kaytetty, suosittu akarisidi (punkkien torjunta-aine), joka saattoi sisdltdd epé-
puhtautena DDT:td. Siten DDT:t4 saattaa I0ytyd pienid maarid myos sellaisten kas-
vihuoneyritysten maaperéstd, joilla ei ole kdytetty DDT:ta.

Endosulfaanin kayttd kiellettiin vasta 31.12.2001 alkaen, joten sitd voi olla ai-
van viime vuosinakin lopetettujen kauppapuutarhojen maaperdssa (Torjunta-ai-
neet 2001, 2001). Heptaklooria ei ole hyvéksytty Suomessa torjunta-ainekdyttoon
lainkaan, joten ainoana selityksend lienee luvaton kayttd. Kvintotseenia kaytettiin
1960-1970 —luvuilla kasvihuoneissa yleisesti. Sen kayttd lasinalaisviljelyssé rajoi-
tettiin vuonna 1975 Kkukkasipulien ké&sittelyyn ja se poistettiin torjunta-ainerekis-
teristd vuonna 1991. Koska kvintotseeni on erittdin hitaasti hajoavaa, olisi ollut
luultavaa, ettd sitd olisi havaittu useamman kauppapuutarhan maaperédssa. HCB:ta
ei ole kéytetty puutarhaviljelyssd, mutta sitd on saattanut esiintyd kvintotseenin
epapuhtautena. Raskasmetallit ja arseeni ovat todenndkdisimmin perdisin kayte-
tyistd epdorgaanisista ja orgaanisista torjunta-aineista.

Edelld mainituista kuudestatoista tutkitusta kauppapuutarhasta viisi on lo-
pettanut toimintansa 1990-luvulla ja viisi 1980-luvulla. Muiden kuuden toiminta
on loppunut jo aiemmin tai niiden lopettamisajankohdasta ei ole tarkkaa tietoa.
Tutkitut kauppapuutarhat ovat olleet kooltaan melko pienid, niiden kasvihuone-
pinta-alat ovat olleet keskimdérin vain muutama sata nelidmetrid. Koska eri ko-
koisten ja —ikéisten kauppapuutarhojen viljelymenetelmdt ja siten myos torjunta-
aineiden kayttotapa ja -madédrd poikkeavat toisistaan, ei tdhdn mennessa tehtyjen
tutkimusten perusteella voi suoraan tehdd johtopdatoksia suurempien kauppa-
puutarhojen maaperassd mahdollisesti olevista torjunta-aineista eikd niiden pitoi-
suuksista.

Uudellamaalla  kunnostuspaattksen saaneiden kauppapuutarhojen  kunnos-
tussuunnitelmissa  poistettavien maamassojen madraksi on arvioitu keskimaarin
150-250 tonnia. Vaihteluvéli on kuitenkin suuri: pienin poistettavaksi esitetty maara
oli 25 tonnia ja suurin 1000 tonnia. Poistettavat massamadrdt ovat todellisuudessa
usein jonkun verran suurempia Kkuin suunnitelmissa arvioidut. Jo kunnostetuilta
alueilta poistetut massaméaarat vaihtelivat 145 tonnista 6700 tonniin. (Salo 2002.)
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4.2 MAAPERATUTKIMUKSISSA HUOMIOITAVIA
SEIKKOJA

4.2.1 Toimintojen sijoittuminen alueelle

Toimintansa lopettaneen kauppapuutarhan maaperdd tutkittaessa on térkeda sel-
vittdd alueen kayttohistoria mahdollisimman kattavasti. Usein tietojen hankinta on
vaikeaa, mutta huolellisella taustaty6llda voidaan néytteenotto suunnata oikeisiin
kohtiin ja vahentdd kustannuksia. Vanhat kartat ja ilmakuvat, yritt4jdn tai tyonteki-
joiden haastattelut sekd kunnan arkistot ovat hyvid toimintahistorian tietolahteita.

Ensimmaéisend on syytd selvittdd, missd erilaiset mahdollisesti maaperdd pilan-
neet toiminnot ovat alueella sijainneet. Itse kasvihuoneiden sijainnin lisaksi on tar-
peen selvittdd varastojen, ldmpokeskuksen, polttoaineséilion tai -sdilididen ja kom-
postikasojen sijainnit sekd mahdollisten avoviljelmien ja lavaviljelyn sijoittuminen.
Suurimmat kauppapuutarhat ovat myds voineet varastoida tai haudata jitteitd omalle
alueelleen. Samassa yhteydessd selvitetddn, onko tontilla ollut muuta maaperda
mahdollisesti pilaavaa toimintaa kauppapuutarhan toiminnan lopettamisen jalkeen.

Usein kasvihuoneiden perustukset ovat vield nékyvissa tontilla. Jos perustuk-
set on purettu tai niitd ei muusta syystd endd ndy, kasvihuoneiden sijaintia voi pai-
kantaa ilmakuvista tai vanhoista kartoista, kuten perus- tai kiinteistokartoista. Jois-
sain tapauksissa kauppapuutarhaa laajennettaessa on uusi kasvihuone voitu raken-
taa osittain entisten kasvihuoneiden péélle, joten karttoja on syytd etsid yrityksen
koko toiminta-ajalta. Kevdisin lumen ja ja&n sulaessa ja liukuessa kasvihuoneen kat-
tolapetta alas, lasiruudut rikkoutuvat helposti. Vanhojen, lasikatteisten kasvihuo-
neiden ulkoseinustalla on usein kerros rikkoutunutta lasia. Tdmé& voi auttaa paikan-
tamaan entisen kasvihuoneen sijaintia tapauksissa, joissa perustukset eivdt ole séi-
lyneet eikd vanhan kasvihuoneen tarkkaa sijaintia tiedeta.

Maanéytteet otetaan usein kasvihuoneissa olevasta multa- tai turvekerrokses-
ta, jossa onkin havaittu torjunta-ainejadmid. On kuitenkin tdrkedd ottaa huomioon,
ettd torjunta-aineiden esiintyminen ei rajoitu vain t&h&n kerrokseen, eikd vain kas-
vihuoneen perustusten rajaamalle alueelle. Kasvihuoneilla, joiden pohja ei ole tii-
vis, torjunta-aineita on voinut kulkeutua Kkasteluvesien mukana kasvualustan ala-
puoliseen mineraalimaahan ja kerdéntyd sinne. Torjunta-ainejadmia voi olla jopa ei-
tiiviin - betonilaattalattian alla. Kasvualusta on vaihdettu saanndllisesti (vrt. 2.1.5),
joten kasvihuoneen sisélld oleva multa tai turve on ollut paikoillaan enimmilladn
muutaman vuoden. Kaytetty kasvualusta on levitetty avomaa- tai lavaviljelmille,
myyty ulkopuolisille tai kasattu tontille.

Koska kasvihuoneista poistettua kaytettyd, mahdollisesti torjunta-ainejaamia
sisaltdvdd multaa tai turvetta on voitu kasata tontille kompostikasoihin, tutkittaval-
la alueella oleviin maakasoihin on syytd suhtautua varauksella. Muutamalla tutki-
tuista kauppapuutarhoista korkeimmat torjunta-ainepitoisuudet ovat olleet juuri
maakasoista otetuissa ndytteissa.

Varsinkin - vanhempien kauppapuutarhojen alueella voi olla kompostikasoja,
joissa on kompostoitu peltomultaa, lantaa ja turvetta kasvualustaksi, mutta néaissd
kasoissa ei todennédkoisesti ole mitddn haitallisia aineita. Helsingissa monilla kaup-
papuutarhoilla on ollut tapana kompostoida yhdyskuntajatettd kasvumullaksi, mutta
tdman vyleisyydestd muualla maassa ei ole tarkempaa tietoa. Téllaisissa kasoissa Vvoi
olla esimerkiksi raskasmetalleja. Kasvihuoneista poistettuja kasvitautien vaivaamia
kasvustoja tuhotaan toisinaan polttamalla tai kompostoimalla (Lindqvist 1997). Tal-
[6in kasvuston sisaltdmat torjunta-aineet voivat kertyd poltto- tai kompostointipai-
kalle.
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Torjunta-aineita on sdilytetty ja torjunta-aineliuoksia sekoitettu usein joko kasvi-
huoneisiin liittyvassa tyoskentelytilassa tai erillisessd varastossa. Tassa yhteydessd tor-
junta-aineita on voinut varista tai ldikkyd lattialle ja joutua varaston ja sen edustan maa-
peraan. Varasto tai tyotila ja sen edusta on sen vuoksi otettava huomioon naytteenoton
tutkimuspisteitd valittaessa. Joissakin tapauksissa maaperdn suurimmat torjunta-aine-
pitoisuudet on tavattu varastorakennuksen edustalta.

Yleisin polttoaine kasvihuoneissa on polttodljy, jonka varastointiin ja kayttoon liit-
tyvdt maaperd- ja pohjavesiriskit aiheutuvat oljyséilion ylitdytoista ja séilion tai Oljyput-
kien mahdollisista vuodoista sekd mahdollisesta jatedljyn poltosta. Lammitysoljyséilio
voi olla joko lampokeskuksen yhteydessa tai ulkona maahan kaivettuna, jolloin lammi-
tys6lily on johdettu sdiliostda putkia pitkin lampdkeskukseen. Suurehkoilla kauppapuu-
tarhoilla séilioitda on voinut olla useampia. Maaperén Oljypitoisuus tulee ehdottomasti
tutkia, silla kaytetyt lammitysoljyméarat ovat olleet suuria eikd vanhimpien kauppa-
puutarhojen laitteistoja oltu varustettu nykyisenkaltaisin varoituslaittein. Polttodljyn ja
(mahdollisesti) jatedljyn poltossa syntynyt tuhka on yleensd viety kaatopaikalle, mutta
tarkkaa tietoa aiempien vuosikymmenien kéaytdnnostd ei ole. On mahdollista, ettd jois-
sakin tapauksissa tuhkaa on myds varastoitu tai haudattu tontille. Tuhkan mahdollises-
ta kdytostd lannoitteena ei ole tietoa. Jatedljystd perdisin olevaa sakkaa tai muita toimin-
nassa syntyneitd jétteitd on voitu vanhimmilla kauppapuutarhoilla haudata tontille.

Kaiken kaikkiaan ndytteenotto- tai kunnostussuunnitelmaa tehtdessa tulee tarkas-
tella koko kauppapuutarhan aluetta kokonaisuutena. Maaperdan mahdollinen pilaantu-
minen ei rajoitu vain kasvihuoneiden perustusten rajaamalle alueelle, joten ndytteen-
oton tulee kohdistua niin, ettd my®ds muut alueen toiminnot tulevat riittavésti otetuiksi
huomioon.

4.2.2 Kaytetyt torjunta-aineet

Se, mitd torjunta-aineita kauppapuutarhalla on kaytetty, riippuu suuresti toiminta-ajas-
ta, viljelykasveista, tuholaistilanteesta, puutarhan koosta ja monista muista seikoista.
Jos toiminta on loppunut useita vuosikymmenid sitten, ei useinkaan ole mahdollista
saada tietoja kaytetyistd valmisteista yritt4jdd tai tyOntekijad haastattelemalla.

Haastattelutietojen perusteella ei tule supistaa naytteistd tehtdvid laboratorioana-
lyysejd. Valmisteita on yleensd kutsuttu niiden kauppanimilld, eivatkd tehoaineiden ni-
met ole aina olleet tiedossa. Liitteend 10 on lista yleisimpien kasvihuoneissa kaytettyjen
torjunta-ainevalmisteiden kauppanimistd ja niiden sisaltdmistd tehoaineista. Liitteessd
11 samat tiedot on esitetty toisinpéin, eli milld kauppanimilld tiettyd tehoainetta sisalté-
vid valmisteita on myyty.

Entisen kauppapuutarhan pintamaasta otetuista maandytteistd voi odottaa I6yty-
van hitaasti hajoavia ja huonosti kulkeutuvia torjunta-aineita. Jos kauppapuutarhan
toiminta on loppunut vasta hiljattain, voi maanéytteissd olla myds nopeammin hajoa-
via aineita. Hyvin vettd ldpdisevassd maaperdssd kulkeutuvat torjunta-aineet voivat
paastd pohjaveteen saakka. Tdm& mahdollisuus on otettava huomioon erityisesti poh-
javesialueilla ja alueilla, joiden vettd kéaytetddn talousvetend.

Kauppapuutarhan maaperatutkimuksissa olisi hyva tietdd, mitd kasveja puutar-
halla on viljelty. Tuotantosuunnan merkitys korostuu 1970-luvulta lahtien. Syynd téhén
on osin biologisen torjunnan yleistyminen vihannesviljelyssd ja osin erdiden hitaasti
hajoavien torjunta-aineiden k&yton kieltdiminen vihannesviljelyssd. Joissakin tapauk-
sissa tieto viljelykasvista on oleellinen, koska joitakin torjunta-aineita on hyvaksytty
vain rajattuun kayttéon (vrt. liitteet 1-6).

Kauppapuutarhojen avomaa- ja lavavilielyalueilla on kaytetty usein samoja Yyleis-
torjunta-aineita kuin kasvihuoneissakin, mutta niiden lisdksi on voitu kéyttdd myos
muita, lasinalaisviljelyssa kiellettyja aineita sek& herbisidejd. Jos avomaaviljelyssa kay-
tettyjen aineiden tutkiminen katsotaan tarpeelliseksi, tulee néytteistd tutkia myds fe-
noksiherbisidit ja triatsiinit.
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ANALYTIHKKA

5.1 YLEISTA

Torjunta-aineet ovat fysikaalisilta ja kemiallisiita ominaisuuksiltaan hyvin erilai-
sia, mikd vaikeuttaa huomattavasti niiden analytiikkaa. Ei ole olemassa yhtd ana-
lyysimenetelmadd, joka kattaisi kaikkien torjunta-aineiden analysoinnin. Analyy-
seja tilattaessa tdmd seikka tulee ottaa huomioon. Osa torjunta-aineista voidaan
méaarittdd yhdelld kertaa, mutta joitakin aineita voidaan ma&rittdd vain spesifisilla
menetelmilld.  (Siivinen 2001.)

Menetelmastd, jolla yhdellda kertaa analysoidaan suuri joukko, yleensd useita
kymmenid, torjunta-aineita, useat laboratoriot kayttavat nimitystd monijadmamen-
etelmd. Monijagdmamenetelmid on alunperin kaytetty analysoitaessa torjunta-ai-
nejadmid vihanneksista ja hedelmistd. Nimitystd on sittemmin ryhdytty kaytté-
mé&an my6s maa- ja vesindytteiden analysoinnissa. (Laijoki 2002.)

Monijadmamenetelmilld voidaan mé&arittdd yhdisteitd, jotka liukenevat pa-
remmin orgaanisiin liuottimiin kuin veteen ja jotka ovat haihtuvia ja termisesti
stabiileja ja soveltuvat siten kaasukromatografiseen analyysiin. Mm. ionisia yh-
disteitd silld ei kuitenkaan voi méadrittdd. Monijadméamenetelmilla méadritettavat
yhdisteet ovat valtaosin insektisidejd ja fungisideja, mutta joukossa on myds joi-
tain herbisidejd. Monijddmdanalytiikassa on yleensd kéytetty kaasukromatografi-
aa (GC) ja eri aineryhmille, kuten organokloori-, organofosfori- ja organotyppiyh-
disteille, spesifisia detektoreita. Nykyddn kéytetddn yh& enemmén massaspektro-
metristd detektoria (MS). (Siivinen 2001.)

Joillekin sellaisille torjunta-aineille, joita ei voida analysoida GC-MS -mene-
telmdlld tai jotka ovat silld vaikeasti analysoitavia, voidaan kéyttdd nestekromato-
grafia-massaspektrometristd menetelmdd (LC-MS). Menetelmd soveltuu hyvin esi-
merkiksi hydrofiilisten ja polaaristen torjunta-aineiden analysointiin. (Tarkkila
2002.)

Lahes kaikki kasvihuoneviljelyssd kaytetyt torjunta-aineet ovat sellaisia, ettd
ne voidaan madrittdd monijagdmamenetelmilld. Herbisideistd triatsiineja voidaan
tutkia sekda monijadmamenetelmalld (kaasukromatografia) ettd erilliselld menetel-
malla (nestekromatografia). Triatsiineja ovat mm. atratsiini, simatsiini, terbutylat-
siini, alfa-sypermetriini ja metributsiini. Fenoksiherbisidien (mm. MCPA, 2,4-D,
2,4,5-T, mekoproppi, diklorproppi, bentatsoni ja dikamba) sekd glyfosaatin ja sen
hajoamistuotteen AMPAN analysointiin tarvitaan kuitenkin omat erityismenetel-
mansa.

Metallien analysointiin soveltuvat atomiabsorptiospekrometria (AAS) ja ato-
miemissiospektrometria (AES). Monipuolisin metallien analyysimenetelma on in-
duktiivisesti  kytketty plasmamassaspektrometria (ICP-MS), jolla saadaan useita
kymmenid metalleja maédritetyksi samanaikaisesti. Elohopean analysointiin  kay-
tetddn yleensd kylmahoyry-AAS-tekniikkaa (CVAAS). Metallianalytiikassa nayte-
matriisien hajotukseen kaytettyja menetelmid on myds useita.
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5.2 LABORATORIOKYSELYN TULOKSET

Maa- ja vesindytteista torjunta-aineita maarittavia laboratorioita on Suomessa melko
véhan. Selvityksen yhteydessd haluttiin saada yleiskuva olemassa olevista analy-
sointivalmiuksista ja niiden riittdvyydestd. Torjunta-aineita tutkiville laboratori-
oille lahetettiin kysely (lite 12), jossa pyydettiin tietoja tutkittujen torjunta-ainei-
den liséksi tutkittavista metalleista ja arseenista, koska kauppapuutarhojen maa-
perdssd on havaittu kohonneita metallipitoisuuksia ja arseenia.

Kysely ldhetettiin 22 suomalaiselle laboratoriolle, joiden tiedettiin tai arvel-
tiin analysoivan torjunta-aineita maa- tai vesindytteistd. Vaikka kyselystd pyrittiin
tekeméan kattava, on mahdollista, ettd jokin torjunta-aineita analysoiva laborato-
rio on jaényt kyselyn ulkopuolelle. Kyselyyn vastasi 17 laboratoriota, joista neljd
analysoi vain torjunta-aineita, yhdeksédn sekd torjunta-aineita ettd alkuaineita ja
neljd vain alkuaineita. Alkuaineita tutkivien laboratorioiden mé&arda on toki tata
paljon suurempi, mutta kyselyn ei ollut tarkoitus olla kattava niiden suhteen. Ky-
selyyn osallistuneiden laboratorioiden yhteystiedot ovat liitteessd 13.

Laboratoriokyselyn tulokset on esitetty liitteissd 14, 15 ja 16. Liitteend 14 on
lista torjunta- ja alkuaineista, joita kyselyyn osallistuneet laboratoriot analysoivat.
Torjunta-aineet ja niiden hajoamistuotteet ovat taulukossa aakkosjarjestyksessé
siind muodossa, kuin laboratoriot ovat ne ilmoittaneet. Taulukkoon on merkitty,
analysoidaanko ainetta maandytteistd (m), vesindytteistd (v) vai molemmista (m +
v). Poikkeuksen muodostaa Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen torjunta-aine-
jddmalaboratorio, jonka analysoimia torjunta-aineita ei ole merkitty liitteeseen 14,
Laboratoriolla on periaatteessa valmiudet analysoida kaikkia Suomessa hyvaksyt-
tyja torjunta-aineita ja sen analyysimenetelmdt on kehitetty ennen kaikkea omiin
tarpeisiin. Laboratorio ei tutki, mitd torjunta-aineita ndytteessd on, vaan onko nayt-
teessd tiettyd torjunta-ainetta ja kuinka paljon sitd on.

Liitteissd 15 ja 16 on yhteenvedot torjunta-aineiden sekd metallien ja arsee-
nin osalta laboratorioiden kayttdmistd menetelmistd, madritysrajoista ja mittaus-
epdvarmuudesta maa- ja vesindytteille. Liitteisiin on lisdksi merkitty mitkd yhdis-
teet tai alkuaineet analysoidaan akkreditoiduilla menetelmilld. Madritysrajat ja
mittausepdvarmuus vaihtelevat torjunta-aineen ja analyysimenetelmdn mukaan.
Yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettd mittausepdvarmuus on sitd suurempi mita la-
hempé&nd maéritysrajaa pitoisuus on.

Kyselyyn vastanneet laboratoriot kéyttdvat menetelmilleen useita laadunoh-
jaustoimenpiteitd. Lahes kaikki osallistuvat vertailukokeisiin ja useimmat ovat ak-
kreditoineet menetelmidnsa. Sisdinen laadunohjaus ja varmennettujen vertailu-
materiaalien kayttd on hyvin yleista.

Useilla laboratorioilla torjunta-aineiden analysointi muodostaa vain pienen
osan niiden toiminnasta ja analysoitavien torjunta-aineiden valikoima on muo-
toutunut tdhdnastisen kysynndn perusteella. Useat laboratoriot ilmaisivat haluk-
kuutensa laajentaa analysoimiensa torjunta-aineiden valikoimaa Kkysynndn mu-
kaan. Laboratorioiden valilld oli suuria eroja maéritettdvien torjunta-aineiden lu-
kumaérissd: suppeimmillaan maa- ja vesindytteistd analysoitiin vain DDT:td ja sen
hajoamistuotteita, laajimmillaan valikoima kasitti 160 yhdistettd. Kyselyn vasta-
ukset kuvaavat tilannetta kesalld 2002, joten ajankohtaiset tiedot tulee tarkistaa
suoraan laboratoriolta.

Yleisimmin maédritettiin kloorattuja hiilivetyjd ja herbisidejd. Yhdeksan labo-
ratoriota 12:sta analysoi lindaania, samoin yhdeksan dieldriinida. Kahdeksan labo-
ratoriota analysoi DDT:t4 ja sen hajoamistuotteita DDD:td ja DDE:td sekd endo-
sulfaania, heptaklooria, HCB:td, atratsiinia ja simatsiinia. Hajoamistuotteiden ana-
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lysointi oli véhaisempdd kuin itse tehoaineen: endosulfaanin hajoamistuotetta en-
dosulfaanisulfaattia analysoi viisi, atratsiinin hajoamistuotteita kolme ja simatsii-
nin yksi laboratorio.

Tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettd kaikkien kyselyyn osallistuneiden la-
boratorioiden analyysivalikoimat eivat nykyisellddn kata niitd torjunta-aineita, joita
entisen kauppapuutarhan maaperassd saattaa olla. Maaperatutkimuksia suunni-
teltaessa on tahan seikkaan Kkiinnitettdvd huomiota. Useimmat alkuaineita tutki-
vat laboratoriot analysoivat térkeimpid kauppapuutarhoilta I6ytyneitd metalleja,
joten tutkimustilanne on siltd osin hyva.
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LAINSAADANTO

6.1 TORJUNTA-AINELAINSAADANTO

Torjunta-aineiden myynti  tuli  Suomessa luvanvaraiseksi  kasvinsuojeluainelain
(Laki kasvinsuojeluaineista 1951) my6td vuonna 1952 (Seppéla 1997). Kasvinsuo-
jeluaineiden tarkastus sekd niiden maahantuonnin, valmistuksen ja kaupan val-
vonta kuului lain mukaan kasvinsuojelulaitokselle. Kasvinsuojelulain korvasi vuon-
na 1969 voimaantullut torjunta-ainelaki (327/1969). Torjunta-ainelaki tarkeimpine
muutoksineen (159/1984 ja 1204/1994) sekd torjunta-aineasetus (792/1995) muutok-
sineen muodostavat nykyisen torjunta-ainelainsdddannén perustan. Torjunta-ai-
neiden hyvaksymistd, markkinointia ja kayttoa saadelldan lisaksi em. lain ja ase-
tuksen nojalla annetuin alemman asteen maarayksin.

Torjunta-aineet on rekisterditdvd ja niiden on ldpdistdva ennakkotarkastus-
menettely ennen kuin ne hyvaksytddn kasvinsuojeluaineina kaytettaviksi. Kas-
vinsuojelulaitoksen ja sen seuraajan torjunta-ainelautakunnan linja torjunta-ai-
neiden hyvéksymisessd on ollut kansainvalisesti katsoen tiukka (Markkula 1990).
Useille sellaisille ympéristolle vaarallisille aineille, joiden ké&yttd on ollut muualla
sallittua, ei Suomessa ole annettu myyntilupaa (esim. heptakloori) tai niiden myyn-
tid ja kayttda on rajoitettu (esim. endriini, aldriini ja dieldriini). Osaltaan torjunta-
aineiden kayttotarvetta Suomessa vahentdvat kylmé talvi ja routa, jotka rajoitta-
vat tuhoeldinten lisddntymistd ja levidmista (Kallio-Mannila 2001).

Torjunta-aineiden tarkastus- ja hyvaksymisjérjestelmd uudistettin  vuonna
1984 ja siitd l&htien ennakkotarkastuksen yhteydessd on arvioitu saddnnénmukai-
sesti torjunta-aineiden ymparistovaikutukset. Torjunta-ainelain (327/1969 muutok-
sineen) mukaan ainoastaan sellaiset valmisteet voidaan hyvédksya kasvinsuojelu-
aineiksi, jotka ovat haettuun kéyttotarkoitukseen riittdvan tehokkaita, joilla ei ole
kohtuuttomia haittavaikutuksia kasveihin, kasvituotteisiin tai ympdaristoon, jotka
eivdt aiheuta kohtuuttomia kéarsimyksid torjuttaville selkdrankaisille eldimille ja
joilla ei ole haitallisia vaikutuksia ihmisten tai eldinten terveyteen tai pohjaveteen.

Torjunta-aineiden hyvaksymisestd ja niiden kéyttod koskevista rajoituksista
paattda valtioneuvoston asettama torjunta-ainelautakunta (Blomqvist 1990). Lau-
takunta on eri tarkastusviranomaisten edustajista muodostettu asiantuntijaelin,
jossa on edustajat maa- ja metsatalousministeridstd, Kasvintuotannon tarkastuskes-
kuksesta, sosiaali- ja terveysministerifstd, Sosiaali- ja terveydenhuollon tuoteval-
vontakeskuksesta, Elintarvikevirastosta ja Suomen ympéristokeskuksesta. Useat
eri viranomaistahot osallistuvat torjunta-aineiden ennakkotarkastukseen antamalla
lausuntonsa omasta erikoisalastaan torjunta-ainelautakunnalle. (Asetus torjunta-
aineasetuksen... 1997, Valtioneuvoston asetus... 2000).

Lautakunnan sihteeristénd toimii Kasvintuotannon tarkastuskeskus (KTTK),
joka on myds ennakkotarkastusta koordinoiva viranomainen. Lisaksi KTTK késit-
telee torjunta-aineiden rekisterdintihakemukset ja yllapitdd torjunta-ainerekiste-
ria  kayttoon hyvéksytyista valmisteista.
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Suomen liityttyd EU:n jdseneksi vuonna 1995 torjunta-aineiden tarkastuksen
ja hyvéksynnan periaatteet yhdenmukaistettin EU-sd&nnésten mukaisiksi torjun-
ta-ainelain  muutoksella (1204/1994). Kasvinsuojelutuotteita koskevan direktiivin
(91/414/ETY) tarkoituksena on yhtendistdd torjunta-aineiden ennakkotarkastuskay-
tant6. Direktiivin periaatteena on, ettd kaikki Euroopassa kaytettavéat torjunta-ai-
neiden tehoaineet arvioidaan ja hyvaksytddn vastaisuudessa yhteisesti EU:n ta-
solla. (Seppdlda 1997.) Turvalliset tehoaineet kirjataan EU:n ns. positiivilistalle.

Vain positiivilistalle  hyvéaksyttyja tehoaineita sisdltdvid valmisteita voidaan
hyvaksyd. Hyvaksymisessd noudatetaan vastavuoroisen hyvdksynnan periaatet-
ta. Periaatteen mukaan valmiste on hyvaksyttdvd Suomessa, jos se on jo hyvaksyt-
ty samoihin kéyttokohteisiin jossain muussa EU:n jisenmaassa, elleivdt maatalo-
us-, kasvinsuojelu- tai ympadristbolot poikkea merkittavasti. (Seppéld 1997.) Talla
hetkelld positiivilistalla on muutamia kymmeni& tehoaineita (Kallio-Mannila 2002).

Suomessa on myyntiluvan saaneita torjunta-aineita myo&hemmin poistettu
torjunta-ainerekisteristd, mikd tarkoittaa niiden myynnin ja kayton kieltdmista.
Kieltojen perusteina ovat olleet esimerkiksi suuri akuutti myrkyllisyys, karsino-
geenisuus ja mutageenisuus, Kkertyminen Iluonnon ravintoketjuihin ja pitkéaikai-
nen sdilyminen maassa. (Markkula ym. 1990.) Valmistajat ovat joissain tapauksissa
my06s itse pyyténeet valmisteen poistamista rekisteristd tai eivat ole hakeneet uu-
delleen rekisterdintia.

6.2 PILAANTUNEEN MAAN KUNNOSTAMISTA
KOSKEVA LAINSAADANTO

Ympéristonsuojelulaissa (86/2000) on saadetty maaperan pilaamiskielto (YSL 78),
jonka mukaan maahan ei saa jattdd tai paadstada jatettd eikd muutakaan ainetta si-
ten, ettd seurauksena on sellainen maaperén laadun huononeminen, josta voi ai-
heutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympdristolle, viihtyisyyden melkoista vé-
hentymistd tai muu niihin verrattava yleisen tai yksityisen edun loukkaus.

Kasvihuoneviljelyssaé maaperan pilaantumista voivat aiheuttaa mm. maape-
rdédn joutuneet torjunta-aineet tai lammitykseen kéytetty polttodlyy. Ympdriston-
suojelulain 75.1 §:ss& sdadetddn maaperdn ja pohjaveden puhdistamisvelvollisuus.
Yleensd alue puhdistetaan, kun alueelle rakennetaan, yrityksen toiminta paéattyy,
kiinteistd vaihtaa omistajaa, alueen maankdyttdmuoto muuttuu tai jos pilaantu-
minen aiheuttaa valittomid ympadristd- tai terveysriskeja.

Pilaantuneen  maaperdn  kunnostamishankkeisiin  sovelletaan  péaéasiallisesti
jatehuoltolainsaddantda eli jatehuoltolakia (673/1978) ja jatelakia (1072/1993) seka
ymparisténsuojelulakia (86/2000). Ympdristonsuojelulakia sovelletaan sen voimaan-
tulon 1.3.2000 jalkeen tapahtuneeseen maaperdn pilaantumiseen. Ennen ympa-
ristbnsuojelulain  voimaantuloa tapahtuneeseen maaperdn pilaantumiseen sovel-
letaan ympadristonsuojelulain 12 luvun sdannoksid, jos pilaantuminen on aiheu-
tettu jatelain voimaantulon 1.1.1994 jalkeen (Laki ympéristonsuojelu....2000). En-
nen jatelain voimaantuloa tapahtuneisin maaperdn pilaantumisiin sovelletaan j&-
telain 77.2 &n mukaan jatehuoltolain s&&nnoksid. Asian kasittelyssd ja menettelys-
s& noudatetaan kuitenkin aina ympdristonsuojelulakia. Useissa muissa laeissa on
liséksi yleisid s&annoksid, joita voidaan soveltaa pilaantuneen maaperdn kunnos-
tukseen.

Kéytannossd  useimmissa  kauppapuutarhan  maaperdan  kunnostushankkeis-
sa maaperd on pilaantunut ennen jatelain voimaantuloa, joten téllaisiin kunnosta-
mishankkeisiin sovelletaan jatehuoltolakia ja sen késittelyssd ja menettelyssd so-
velletaan ymparistonsuojelulakia.
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Jatehuoltolaissa ei ennen vuotta 1987 viitattu pilaantuneen maan kunnostus-
vastuuseen, mutta hallinto- ja oikeusk&ytanntssd laki kehittyi puhdistamishank-
keisiin  sovellettavaksi yleislaiksi (Tuomainen 2001). Puhdistamisvastuu ma&ray-
tyy jatehuoltolain roskaamiskieltoa ja jatehuollon jarjestamisvelvollisuutta koske-
vien sadnnosten (JhL 21, 21a, 32 ja 33 §:t) mukaan.

Ennen jatehuoltolain voimaantuloa 1.4.1979 tapahtuneessa maaperan pilaan-
tumisessa kunnostusvastuu on Kkiinteistén haltijalla. Vastuu perustuu siihen, etté
kiinteistonhaltijalla on jatehuoltolain 21 8:n mukaan velvollisuus esittdd kiinteis-
tolla olevia jatteitd koskeva jatehuoltosuunnitelma. Kiinteistolla oleviksi jatteiksi
on katsottu myds haitallisen aineen ja pilaantuneen maa-aineksen seosta. Kiin-
teiston haltija voidaan siten velvoittaa tutkimaan ja kunnostamaan maaperd riip-
pumatta siitd, onko nykyinen Kiinteiston haltija pilaantumisen aiheuttaja vai ei.
(Ruuska 2001.)

Jatehuoltolain  voimassaoloaikana 1.4.1979-31.12.1993 tapahtuneissa maape-
ran pilaantumistapauksissa ensisijainen puhdistamisvastuu on pilaantumisen  ai-
heuttajalla. Jos aiheuttajaa ei saada vastuuseen ja jos Kiinteistd sijaitsee taaja-asu-
tusalueella, toissijainen kunnostusvastuu on roskaamiskieltosdédnndsten perusteella
kiinteiston haltijalla. Jos Kiinteistd ei ole taaja-asutusalueella, toissijainen kunnos-
tusvastuu on em. sddnnosten mukaan kunnalla. Jatehuoltosdanndsten perusteella
kunnostusvastuu on Kkiinteiston haltijalla  my6s taaja-asutuksen ulkopuolella, kos-
ka télla on jatehuoltosuunnitelman esittdmisvelvollisuus.

Jatelain voimaantulon 1.1.1994 jélkeen tapahtuneissa, ns. uusissa maaperan
pilaantumistapauksissa  ensisijainen  kunnostusvastuu  on  ympéristonsuojelulain
mukaan pilaantumisen aiheuttajalla. Jos pilaantumisen aiheuttajaa ei saada selvil-
le, ei tavoiteta tai ei saada tdyttdm&an puhdistamisvelvollisuuttaan, pilaantuneen
alueen puhdistamisesta on toissijaisesti vastuussa alueen haltija.

Alueen haltja on yleensd kiinteiston omistaja. Alueen haltijan kunnostus-
vastuu edellyttdd kuitenkin, ettd pilaantuminen on tapahtunut haltijan suostu-
muksella tai tieten tai — jos kysymyksessa on uusi omistaja - tdmd on tiennyt tai
tdméan olisi pitdnyt tietdd alueen pilaantumisesta sitd hankkiessaan. Alueen haltija
voi vapautua kunnostusvastuusta, jos puhdistamisvelvollisuus on ilmeisen koh-
tuuton. Kohtuuttomuutta arvioitaessa otetaan huomioon pilaantumisen laajuus
ja kunnostamiskustannusten taloudellinen rasittavuus. Jos aiheuttajaa tai Kiinteis-
ton haltijaa ei voida velvoittaa tai heitd ei saada vastaamaan puhdistamisesta, tu-
lee kunnan selvittdd maaperdn puhdistustarve ja puhdistaa alue. (Ruuska 2001.)

Ympéristonsuojelulain 104 8:n mukaan maa-alueen luovuttajalla (myyjélld)
ja vuokragjalla on maa-alueen pilaantuneisuutta koskeva selontekovelvollisuus,
jonka mukaan hdnen on esitettdvd uudelle omistajalle tai haltijalle k&ytettdvissa
olevat tiedot alueella harjoitetusta toiminnasta sekd jatteisti tai aineista, jotka saat-
tavat aiheuttaa maaperdn tai pohjaveden pilaantumista. Selontekovelvollisuus
koskee myos sellaisen alueen luovutusta, jonka pilaantuminen on tapahtunut en-
nen jatelain voimaantuloa (Tuomainen 2001).
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JATKOTOIMENPITEET

7.1 TUTKIMUSTARVE

Tahdn mennessa tutkitut kauppapuutarhat ovat olleet ldhinnd vanhoja, pieneh-
koja yrityksid. Niiden maaperédssa tavatut torjunta-ainepitoisuudet ovat olleet oh-
jearvotasoa korkeampia, mutta jdineet yleensd alle raja-arvon. Lasinalaisviljelyn
kokonaispinta-alasta huomattavan suuri osuus on ollut suuria ja keskisuuria yri-
tyksid.  Kasvihuonepinta-alaltaan erikokoisten kauppapuutarhojen viljelytavat ja
torjunta-aineiden kéyttdémaadrat poikkeavat toisistaan, joten tdhdn mennessd saa-
tujen tutkimustulosten perusteella ei voida suoraan arvioida, mitd torjunta-ainei-
ta suurten tai keskisuurten kauppapuutarhojen maaperdstd mahdollisesti 16ytyy
tai minkd suuruisia torjunta-aineiden pitoisuudet ovat.

Kauppapuutarhan toiminta-ajasta riijppuu  mitd torjunta-aineita maaperasta
voi odottaa l6ytyvan. Mitd kauemman aikaa toiminnan paattymisestd on, sitd suu-
remmalla todenndkdisyydelld maaperdssa on jéljelld vain hyvin hitaasti hajoavia
aineita. Jos torjunta-ainekdyton péattymisestd on kulunut lyhyehkd aika, maape-
rassd voi olla my6s nopeammin hajoavia aineita.

Hyvin kulkeutuvat torjunta-aineet voivat huuhtoutua kasteluvesien muka-
na pohjaveteen saakka. Torjunta-aineiden kulkeutumista pohjaveteen on tutkittu
toimivilla kasvihuoneilla (Servomaa ym. 2001), mutta tutkimustietoa jo toimin-
tansa lopettaneiden kauppapuutarhojen vaikutuksesta pohjaveteen on niukasti.

Edelld mainittujen seikkojen vuoksi jatkossa olisi syytd tutkia muutamien eri-
ikéisten ja —kokoisten kauppapuutarhojen maaperdd ja alueen pohjavetts, jotta
niiden riskitekijoistd saataisiin tarkempi selko. Tutkimuksia tulisi tehdd esimerkik-
Si

1) suurehkolla, koristekasveja tuottavalla kauppapuutarhalla, jonka kasvihuo-

nepinta-ala on ollut mielelladn yli 2 000 m?

2) kauppapuutarhalla, jonka toiminta on loppunut enintddn kolme vuotta

aiemmin ja

3) kauppapuutarhalla, joka sijaitsee pohjavesialueella tai sen lahistolld ja joka

on maapohjaltaan eristaméaton.

7.2 RISKINARVIOINTI

Toimintansa lopettaneiden kauppapuutarhojen maaperélle aiheuttamaa riskid on
vaikea arvioida yleiselld tasolla, koska olosuhteet erikokoisilla ja eri aikoina toimi-
neilla kauppapuutarhoilla ovat hyvin erilaiset. Kauppapuutarhan tuotantosuun-
ta vaikuttaa suuresti kaytettyihin torjunta-aineisiin ja siten pilaantumisriskiin. Ylei-
selld tasolla tehty riskinarviointi olisi kuitenkin tarpeen kauppapuutarhatoimin-
nan riskien kartoittamiseksi. Se toimisi my®s ohjeellisena esimerkkind tarkemmil-
le kohdekohtaisille riskinarvioinneille.
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Yleinen riskinarviointi voitaisiin  tehd4d erikseen muutamalle erityyppiselle
kauppapuutarhalle téssa selvityksessd koottujen torjunta-aineiden ominaisuus-
tietojen sekd jatkotutkimuksista saatavien tutkimustulosten ja kéyttohistoriatieto-
jen pohjalta.

Tahdn mennessd tutkituista kauppapuutarhoista valtaosa on ollut kooltaan
pienid ja toiminnan lopettamisesta on kulunut vahintd&dn parikymmentd vuotta.
Jatkotutkimuksissa tarkasteltava tyyppiesimerkki voisi olla toimintansa 1970-lu-
vulla aloittanut ja sen vasta viime vuosina lopettanut suurehko, koristekasvivilje-
lyyn erikoistunut kauppapuutarha. Nain voitaisiin arvioida uudempien torjunta-
aineiden ja nykyaikaisten viljelymenetelmien vaikutusta. Torjunta-aineiden kul-
keutumiseen pohjaveteen liittyvid riskeja voitaisiin arvioida pohjavesialueella si-
jainneella  kauppapuutarhalla, jonka tiedetddn kayttdneen pysyvyydeltddn ja Kkul-
keutuvuudeltaan erilaisia torjunta-aineita pitkdn ajanjakson aikana.

7.3 NAYTTEIDEN ANALYSOINTI

Laboratorioille tehdyn kyselyn perusteella ei kaikkien laboratorioiden analyysi-
valikoima télla hetkelld ole riittdvdn laaja kattamaan kaikkia niitd torjunta-aineita,
joita entisen kauppapuutarhan maaperédssé saattaa olla. Myods maaperdn tutkimus-
suunnitelmista vastaavien voi olla vaikea arvioida, mitd torjunta-aineita eri-ikéis-
ten tai —kokoisten kauppapuutarhojen maaperastda tulisi tutkia. Koska useat labo-
ratoriot ovat ilmaisseet halukkuutensa laajentaa analyysivalikoimaansa kysynnan
mukaan, on tarpeen laatia yleinen ohje siitd, mitd torjunta-aineita erityyppisten
kauppapuutarhojen maa- ja vesindytteistd tulee vahintdankin tutkia.

7.4 VALTAKUNNALLISEN KARTOITUKSEN TARVE

7.4.1 Yleista

Kauppapuutarhoja ei kartoitettu kattavasti pilaantuneiden maa-alueiden Kkartoi-
tuksen yhteydessd, koska varsinkaan pienid kauppapuutarhoja ei pidetty maape-
rdd mahdollisesti pilaavina kohteina. Eréissa alueellisissa ympéristokeskuksissa,
kuten Lounais-Suomen ympéristokeskuksessa, on merkitty pilaantuneiden maa-
alueiden rekisteriin ne kauppapuutarhat, jotka kunnat ovat ilmoittaneet, mutta
kattavaa kartoitusta ei ole tehty. Muutamat kaupungit ovat jo Kkartoittaneet alu-
eensa kauppapuutarhat. Espoossa kauppapuutarhojen kartoitus tehtiin  kesalla
2000, Helsingissa kesdlla 2001 ja Vantaalla kartoitus alkoi syksylla 2002. Pohjois-
Pohjanmaan ympdristokeskuksen alueen kauppapuutarhat kartoitettiin  kesalla
2002. Lisdksi muutamissa alueellisissa ympéristokeskuksissa kauppapuutarhojen
kartoitusta on harkittu.

Toimintansa lopettaneiden kauppapuutarhojen sijaintitieto  hévidd helposti,
koska kasvihuoneet ovat kevytrakenteisia ja helposti purettavia. Jos aluetta ei ole
rakennettu tai muutettu, saattavat kasvihuoneen betoniset perustukset vield né-
kyd maastossa. Usein vanhan kauppapuutarhan sijainti ei kuitenkaan endd nay
ilmakuvissa tai uusilla kartoilla.

Jos kauppapuutarhan toiminnan loppumisesta on kulunut jo pitemmén ai-
kaa, ei alueen aiempi kayttd aina ole tiedossa alueen rakentamista tai muuta kéyt-
tod suunniteltaessa. Jos epéily maaperdn mahdollisesta pilaantumisesta tulee esil-
le vasta rakennusvaiheessa, aiheutuu alueen tutkimisesta ja puhdistamisesta vii-
vytyksid rakentamiselle ja ndin ongelmia ja taloudellisia menetyksid rakennutta-
jille.
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Kauppapuutarhojen kattava kartoitus on tarpeen, jotta maankdytdon muut-
tuessa alueen aiempi kayttd olisi selvilld ja maaperdn mahdollinen pilaantunei-
suus voitaisiin  selvittdd riittdvan aikaisessa vaiheessa. Pohjavesialueilla tai niiden
lahistolla sijainneiden kauppapuutarhojen kartoitus on erityisen térke&a. Kunnil-
le tulisi tiedottaa asiasta, ettei entisten kauppapuutarhojen alueita kaavoitettaisi
tai niiden rakentamista ei aloitettaisi ennen alueen pilaantuneisuuden selvitta-
mista.

7.4.2 Kartoituksen tietoldhteista

Kauppapuutarhojen Kkartoituksessa kerdtdan sekd toimivien ettd toimintansa lo-
pettaneiden kauppapuutarhojen sijainti- ja kéyttohistoriatietoja. Tietojen hankin-
ta on usein sitd hankalampaa, mitd vanhemmista yrityksistd on kyse. Hyvid tieto-
lahteitd ovat mm. kartat ja ilmakuvat, Kkirjallisuuslahteet, arkistot ja haastattelut.
Kirjastoista ja erilaisista alue- ja kuntatason arkistoista voi olla hydtyd vanhojen
tietojen  etsimisessa.

Tadhdan mennessd tehtyjen kauppapuutarhojen sijaintikartoitusten perusteel-
la parhaita Kirjallisia l&hteitd ovat olleet Siniset Kirjat. Naihin Suomen talouselé-
mén hakemistoihin on koottu toimialoittain yritysten yhteystietoja. Sinisid Kirjoja
on julkaistu ainakin 1930-luvulta l&htien ja viimeisin Sininen Kirja on saatavilla
my0ds internetissd. Espoon ja Pohjois-Pohjanmaan kartoituksissa ndistd julkaisuis-
ta on Idytynyt suurin osa kartoitetuista kauppapuutarhoista (Anttila 2001, Ma&atta
2002). Sinisten Kkirjojen haittapuolena on varsinkin vanhemmissa julkaisuissa si-
jaintitietojen epdtarkkuus: yrityksen osoitteena on usein vain kyld tai kaupungin-
osa, joten tarkka paikannus on tehtdvd muiden lahteiden avulla.

Edelleen toimivien kauppapuutarhojen tiedot [0ytyvat hyvin puhelinluette-
loista ja etenkin niiden Kkeltaisilta sivuilta. Osoitetiedot ovat tarkkoja ja karttasivu-
jen avulla paikantaminen on helppoa. Myds Yritystele soveltuu hyvin vield toimi-
vien kauppapuutarhojen Kkartoittamiseen. (Maattd 2002.) Toimintansa lopettanei-
den kauppapuutarhojen osoitetietoja voi hakea vanhoista puhelinluetteloista, joi-
ta voi kysya esimerkiksi Kirjastoista tai paikallisen puhelinyhtion arkistosta. Suo-
men Pienviljelijit —teossarjassa (mm. Suomen pienviljelijat 1968) on mukana myds
pienid kasvihuoneyrityksid. Teossarjassa on kuusi osaa ja se on julkaistu vuosina
1966-1969. Sarja soveltuu lahinnd lisatiedoksi ja tdydentdm&dn muita lahteitd. Alu-
eellisesti on voitu julkaista muitakin historia- tai kokoomateoksia, joiden tietoja
voidaan hyodyntdd kartoituksessa.

Kauppapuutarhojen paikantamisessa tarkeitd lahteitd ovat ilmakuvat ja eri
vuosikymmeniltd olevat perus- tai virastokartat. Pohjois-Pohjanmaan kartoituk-
sessa niitd ei juurikaan kaytetty alueen laajuuden vuoksi, mutta kaupunkien I&-
helld ja pienempien alueiden Kkartoituksissa karttatarkastelu on hyddyllistd. Poh-
jois-Pohjanmaalla kuntien virkamiesten haastatteluista oli jonkin verran apua.
Ympéristdviranomaisia parempia tietoldhteitd olivat kuntien maataloussihteerit
ja puutarhurit. (Maattd 2002.) Kuntien elinkeinosihteereihin voi myds ottaa yh-
teytta.

Aiemmin luvussa 2.2.1 mainitut kauppapuutarhoihin liittyvat tilastoldhteet
eivdt ole kartoituksen kannalta kovinkaan kayttokelpoisia. Maaseutuelinkeino- ja
puutarhayritysrekistereistd ei voida luovuttaa Kartoitusta varten riittavia yritys-
kohtaisia tietoja. Ainoat tiedot, jotka lain mukaan on mahdollista luovuttaa maa-
seutuelinkeinoja koskevaa tutkimusta varten, ovat puutarhayritysrekisterin nimi-
ja osoitetiedot (vuodesta 1984 lahtien), mutta tiedot tulee késitelld luottamukselli-
sesti ja ne tulee havittd4d kayton jalkeen. Koska tarkoituksena on liittdd kartoituk-
sen tulokset pilaantuneiden maa-alueiden rekisteriin, ei em. rekisteritietoja voida
kéyttaa.

Maatalouslaskentojen lomakkeita sdilytetddn Kansallisarkistossa, jossa niita
voi tutkia, mutta lomakkeiden lapikdyminen lienee tarpeettoman suuritdistd. Kaup-
papuutarhaliitolla ei en&a ole tallella vanhoja jdsenluetteloita eikd nykyisid jasen-

tietoja luovuteta ulkopuolisille.
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YHTEENVETO

Kasvihuoneviljelyssd on kéytetty torjunta-aineina sek& orgaanisia ettd epdorgaani-
sia yhdisteitd, joiden on useissa tapauksissa havaittu pilanneen kauppapuutarha-
kdytdssd aiemmin olleiden Kkiinteistdjen maaperdd. Erityisesti 1940-1960 -—luvuilla
kaytdssd oli erittdin hitaasti hajoavia torjunta-aineita. Torjunta-aineiden lisaksi maa-
perd on voinut pilaantua lammitysoljyn kayton ja varastoinnin seurauksena. Oljy
ja hyvin kulkeutuvat torjunta-aineet voivat lisdksi pilata pohjavettd pohjavesialu-
eilla ja alueilla, joiden maaperd on hyvin vettd ldpdiseva.

Ympéristokdyttaytymisen kannalta torjunta-aineiden térkeimmat ominaisuu-
det ovat pysyvyys, kulkeutuvuus, kertyvyys ja myrkyllisyys. Suomalaisissa tutki-
muksissa useiden torjunta-aineiden on havaittu hajoavan pohjoisissa olosuhteis-
sa hitaammin kuin kansainvdlisten tulosten perusteella voidaan odottaa. Suomen
oloissa on siksi varauduttava siihen, ettd monet torjunta-aineet hajoavat hitaam-
min kuin on oletettu ja ettd ne voivat kertyd maaperéan.

Tahdn mennessd maaperatutkimuksia on tehty 16 toimintansa lopettaneen,
lahinnd Eteld-Suomessa sijainneen, kauppapuutarhan alueella. Maanéytteista 16y-
dettiin ohjearvotasoa korkeampia pitoisuuksia DDT:td, heptaklooria, endosulfaa-
nia, lindaania ja dieldriinid sekd metalleja, arseenia ja Oljyd. Liséksi havaittiin merk-
keja heksaklooribentseenistda (HCB) ja kvintotseenista. Endosulfaanin raja-arvo
ylittyi yhdelld tutkitulla alueella. Lyijyn, sinkin, kuparin ja elohopean raja-arvot
ylittyivdt muutamilla  tutkituilla  alueilla.

Havaitut torjunta-aineet ovat kaikki erittdin hitaasti hajoavia. Osaltaan tdma
johtuu siitd, ettd valtaosassa tutkituista alueista viljelytoiminnan péaattymisestd on
kulunut jo niin kauan aikaa, ettd nopeammin hajoavat torjunta-aineet ovat ehti-
neet hajota. Tutkitut kauppapuutarhat ovat myos olleet kasvihuonepinta-alaltaan
melko pienid. Koska eri kokoisten ja —ikdisten kauppapuutarhojen viljelytavat ja
siten my0s torjunta-aineiden kayttttavat ja -madrat poikkeavat toisistaan, ei ta-
han mennessad tehtyjen tutkimusten perusteella voi suoraan tehdd johtopaatoksia
suurehkojen tai keskisuurten kauppapuutarhojen maaperdssdé mahdollisesti ole-
vista torjunta-aineista eikd niiden pitoisuuksista.

Tama tyd on luonteeltaan esiselvitys ja torjunta-aineiden k&yton vaikutusten
selvittdmiseen tarvitaan lisdtutkimuksia. Jatkotutkimuksia tulisi tehdad erityyppi-
silla  kauppapuutarhoilla, jotta voitaisiin selvittdd mitd torjunta-aineita ja millaisi-
na pitoisuuksina erikokoisten ja -—ikdisten kauppapuutarhojen maaperdssd on. Sa-
malla tulisi selvittdd, miten pohjavesialueella sijainneen toimintansa lopettaneen
keskikokoisen tai suuren kauppapuutarhan vaikutus ndkyy alueen pohjavedessé.

Jatkotutkimuksista saatavien tulosten perusteella on tarpeen laatia maapera-
tutkimuksia suunnittelevien tahojen ja torjunta-aineita tutkivien laboratorioiden
avuksi yleiset ohjeet siitd, mitd torjunta-aineita ja metalleja eri-ikdisten ja —kokois-
ten kauppapuutarhojen maa- ja vesindytteistd tulisi véhintdan tutkia.

Toimintansa lopettaneiden kauppapuutarhojen riskinarviointia on vaikea to-
teuttaa yleiselld tasolla, koska olosuhteet erikokoisilla ja eri aikoina toimineilla kaup-
papuutarhoilla ovat erilaiset. Yleiselld tasolla tehty entisten kauppapuutarha-alu-
eiden riskinarviointi on kuitenkin tarpeen kohdekohtaisten riskinarviointien poh-
jaksi ja tueksi. Jatkotutkimuksista saatavien tutkimustulosten ja kéyttohistoriatie-
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tojen sekd torjunta-aineiden ominaisuustietojen pohjalta muutamalle erityyppi-
selle kauppapuutarhalle tehdyt riskinarvioinnit voisivat toimia tyyppiesimerkkeind
samanikéisten ja —kokoisten kauppapuutarha-alueiden arvioinneille.

Kauppapuutarhojen kartoittaminen on tarpeen, jotta sijaintitiedot ovat kay-
tettdvissa tarvittaessa. Alueet, joiden maankdyttdé muuttuu, tulee tutkia ja tarvitta-
essa kunnostaa ennen rakentamista. Alue tulee tutkia myds, jos yrityksen toimin-
ta pdittyy, kiinteistd vaihtaa omistajaa tai pilaantuminen aiheuttaa vélittbmia ym-
péristo- tai terveysriskejd. Pohjavesialueilla ja muilla herkilld alueilla sijaitsevien
toimintansa lopettaneiden kauppapuutarhojen maaperd tulisi joka tapauksessa
tutkia ja tarvittaessa kunnostaa.
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709 QisuedwA uswons

Liite 1Kasvihuoneissa 1940-luvulla kdytettyja torjunta-aineita

LITE1

TEHOAINE LAHDE KAYTTOTARKOITUS TUOTANTOSUUNTA |MUUTA
1 2] 3 Ins. |Fung. |Herb. |Des. |Kasvuns.]Kukkavilj. |Vihann.vilj.
arseeni X X X |x
DDT X X |X X X yleinen, ei kurkulle,vioittaa
elohopea X X X |X X X X X orgaanisia ja epaorgaanisia yhdisteita
fluori X X
formaldehydi X X X X X formaliini
HETP X |X X X X
karbolihappo X
kloorikalkki X X tomaatin ja salaatin siem.peittaukseen
klooripikriini X
kupari X X X X X X CuSO04 +kalkki eli Bordeaux-seos
kuparioksikloridi X X X X
kvassia X X X X yhdessa rotenonin kanssa
lindaani X X |Xx X X
lyijyarsenaatti X X |x 1941: kaikille pureville. v.48 hedelmapuille
naftaliini X X X X my0s tavallista naftaliinia kaytetty
nikotiini X X |X |x X X
paradiklooribenzoli X X X X X X
pyretriini X X X
rikki X X |X |x X X X polyte ja karyte
rikkikalkki X X X X
rotenoni X X trooppisen kasvin juurista
syanidi X |X |x X natriumsyanidi, kalsiumsyanidi
tallium X |x jyrsijoille
teknatseeni X |X X X X X homesienet
tiraami X |X X X X tetrametyylitiuramidisulfidi, TMT
disykloheksyyliamiini-
Dynone X |x |x X X dinitrosykloheksyylifenaatti
Léahteet:

1= CollanjaKalervo (toim.) 1940

2 =Talvitie 1945

3 = Kasvinsuojeluaineet vuonna 1948. 1948
4 = Ketonen (toim.) 1948
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Liite 2 Kasvihuoneissa 1950-luvulla kaytettyja torjunta-aineita LITE 2 172
TEHOAINE LAHDE KAYTTOTARKOITUS TUOTANTOSUUNTA |MUUTA
2| 3| 4| 5| 6|Ins.|Fung./Herb. Des.Kasvuns.[Kukkavilj. | Vihann.vilj.
aldriini X |X X
arseeni X [X X X |X |X |X X X Ca-,Pb-,Zn-arsenaatti, Arska
atsobentseeni X X [X X [x X [x X X myos atsobentsoli
DDT X X X |X X |X [x X X
demetoni X |X |X X X ?
diatsinoni X X X X X
dinokappi X X X X karataani
elohopea X X [X |X |X |X X X X peittaus, desinf.
fenson X |X |[X X X vihannespunkille
ferbam X X X
formaldehydi X X |x X |X X X X formaliini
HETP X |X X X X X X heksaetyylitetrafosfaatti
kaptaani X X |X X X X
klooribentsylaatti X X X X
klooripikriini X X X X X X X
kuparioksikloridi X X X
kuparisulfaatti X |X X |X |[X |x |X X X X
kvassia X X X
lindaani X X X |X X |X [x X X X
malationi X X X [X X X
metaldehydi X X X X etanoiden torjuntaan
metyylidemetoni X X
metyylietyyli-
kloorietyylisulfiitti X X X X
nikotiini X X X X [x X [x X X
nitrofenoli X X X
parationi X X X |x [x X [x X X aluksi tiofosfaatti-nimella
pyretriini X X X X X
rikkikalkki X X |X X |[X X [x |x X X
rotenoni X |X X X X X Derris, troopp.kasvin juurista
salisylianiliidi X |[X |X X |X X X X
sulfoTEPP X X X X X
syanidi X [X |X |X X X X
tallium X X [X X X X jyrsijoille
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LIITE2 2/2
TEHOAINE LAHDE KAYTTOTARKOITUS TUOTANTOSUUNTA |MUUTA
1] 2| 3| 4] 5] 6|ins.|[Fung/Herb.|Des |Kasvuns |Kukkavilj. [Vihann.vil].

TCTNB X X X X X triklooritrinitrobentseeni
teknatseeni X |X X |X X X X X TCNB, trikloorinitrobents.

tetraetyylipyrofosfaatti
TEPP X X X |X [x X X (aik.pyrofosfaatti)
tetradifoni X |x X X myos: tedioni
tiokarbamaatti X X X X ei tarkemmin mainittu
tiraami X X X X |X |X X X X X siem. peittaus
tolueeni X X X X X kaytetty pitkaan
zinebi X X X X

disykloheksyyliamiini-
(Dynone) X X X X X dinitrosykloheksyylifenaatti
L &hteet:

1 = Ketonen (toim.) 1949 ja Ketonen (toim.) 1950
2= Luettelo virallisesti ... 1950
3 = Ketonen (toim.) 1953 ja Ketonen, T.P. (toim.) 1954
4 = Luettelo viralisesti ... 1953
5 = Kasvinsuojeluaineluettelo... 1955, Lisayksid ja muutoksia...1955 ja Lisdyksia ja muutoksia...1957.
6 = Kasvinsuojeluainel uettelo... 1958
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Liite 3 Kasvihuoneissa 1960-luvulla kaytettyja torjunta-aineita

LITE 3 1/2

TEHOAINE

LAHDE

KAYTTOTARKOITUS

TUOTANTOSUUNTA

MUUTA

2

3

4] 5

6| 7

Ins.

Fung.

Herb.|Des.

Kasvuns.

Kukkavilj. |Vihann.vilj.

aldikarbi

X

koristekasviviljelyssa

aldriini

desinfiointiin suositeltu Méhdsuojaa

arseeni

kaytto ilm. vah. kasvih.

atsobentseeni

vaarallisten aineiden luettelossa nykyaan

bromofossi

x
x

datsometti

XX | X | X | XX

x
x

dimetyl-tiadiatsintioni,ent. DMTT

diklooripropaani-
diklooripropeeni

DDT

X

demetoni

x

diatsinoni

dibromi

XX [ X | X

x

dibromklooripropaani

dienoklori

XXX [ X|X|X[X

pentakki. Krysanteemille ja ruusulle

diklofluanidi

diklorvossi

x

dikofoli

x

dimetoaatti

x

dinokappi

X[ X[ X | X |X

XXX [X | X[ X[ X |X|X

XX XX [ X[ X [X|X|X|[X|X]|X
x

X [ X[ X |X

Dynone

X

disykloheksyyliamiini-dinitrosykloheksyylifenaatti

elohopea

x

epaorg, ja org. Hg ja merkurokloridi, peittaus

fenitrotioni

x

x

x

fensoni

vihannespunkille

fentioni

X | X [ X | X

X | X [ X[ X |X

entinen nimi merkaptofossi

ferbam

folpetti

ruusunharma,tomaattirutto

formaldehydi

X [ X[ X | X

formaliini

formotioni

X[ X | X [X|X

fosfamidoni

x

XX [ X |X

XX [ X |X

x

HETP

heksaetyylitetrafosfaatti

kaptaani

x

my06s siementen peittaukseen

kinometionaatti

x

klooripikriini

klooribentsylaatti

X[ X[ X | X

X [ X[ X | X

XX XXX | XX [X|X[X|X|X|X|X

X[ X[ X[ X [X
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LIITE 3 2/2

TEHOAINE LAHDE KAYTTOTARKOITUS TUOTANTOSUUNTA |MUUTA

1] 2| 3] 4] 5] 6] 7] 8|Ins.|Fung. Herb.|Des.|Kasvuns.[Kukkavilj. |Vihann.vilj.
kuparioksikloridi X |X X |X X X X
kuparisulfaatti X |X X X X [x |x X X etanoille, tomaattiruttoon
kvintotseeni X X | x X X X pentaklornitrobentseeni,ent. PCNB
lindaani X X |X X |X |x [x |x x) X X my0ds desinfiointiin, C.R.C-tehostettu eli Hg + lindaani
malationi X|X | X X | x| x| x X X
manebi X X X |X X X X siem. peittaus ja sienit.
mankotsebi X X X
metaldehydi X | X | X X | X | x| x X X etanoille
metam-Na X X| X | X|X X X X Vapam, SMDC-valmiste
metiokarbi X| X X X etanoille, ent.metmerkapturoni
metoksikloori X | x| X X X yhdisteiaspyretr. ja piperon.but. kanssa
metyylibromidi X X X X kaasutus, ei kiinnity maahan merkittasti?
metyylidemetoni X X X X |X X |X |X|X X ei vihanneskasveille
metyyli-isotiosyanaatti X X | X X | x X X X Di-Trapex D-D:n kanssa + Trapex, 20 %
mevinfossi X X | X | x| x
nikotiini X |X |X X X |X |X X X
oksidemetonimetyyli X X | X[ X X
paradiklooribentseeni |x X X mg koimyrkky. Punkit:sipulit, mukulat, juur.
parationi X |X |X X X X [x X X etyyli- ja metyyliparationi
piperonyylibutoksidi X X | X| X X X yhdistevalmisteissa synergisén
pyretriini X X X | X| X| X X
rikki X | X X| X[ x | x X X mm. rikkikalkki, rikkékyte
rotenoni X |X X X X [x |x X X
salisylianiliidi X | X X X X
sulfoteppi X[ X | X X | x| x| x X
sykloheksimidi X | X X | X X X vain koristekasveille
talliumsulfaatti X | X X | X | X]|X etanoille ja hiirille, myyrille
TCTNB X | X X| X X X triklortrinitrobentseeni
tetradifoni X[ X | X X | X| X X akyte, 1963 ruiskute,ent. nimi tedioni
teknatseeni X | X X | X| X X X X tetrakloorinitrobentseeni
TEPP X |X |X X |X tetraetyylipyrofosfaatti (aikaisempi nimi pyrofosfaatti)
tiokinoksi X X| X X X Kino-oksaliini-tritiokarbonaatti
tiometoni X | X | X X X X
tionatsiini X X dietylpyratsinol-fosfortioaatti
tiraami X [X [X |X X |X X X X X 1969:ei salaatille polytteena
tolueeni X |X X X |X X X X X
triklorfoni X X |X |X
zinebi X [X |[X |X X |X X X X

Lahteet: 1 = Ketonen (toim.) 1959 2 = Kasvinsuojeluaineluettelo... 1960 3 = Kasvinsuojeluaineluettelo... 1963 4 = Ketonen (toim.) 1962
5 = Ketonen (toim.) 1963 6 = Ketonen (toim.) 1964 7 = Kasvinsuojeluaineluettelo... 1966 8 = Kasvinsuoj el uainel uettel o...1969.
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LIITE4 1/2

TEHOAINE LAHDE KAYTTOTARKOITUS TUOTANTOSUUNTA |MUUTA

2| 3] 45 Ins.|Fung./Herb.|Des.|Kasvuns|Kukkavilj.|Vihann.vilj.
aldikarbi X X [X |X |X|X [x X - vain koristekasv. 1975:Multaa El vihann.vilj.
atsinfossimetyyli X |x X X
atsobentseeni X X |x X X X X
benomyyili X X [X |X |X|X X X X 1975:ei sal.eika lehtivih maanp.osia
bromofossi X X X |x |x|x [x X X
daminotsidi X X |X X X X dimetyylimeripihkahappo
datsometti X X |X X Ix |x X X X X
demetoni X X X X
diatsinoni X X [X |X |[Xx|x [X X X karytteend, muuten vain ist. ja kylv.yht.
dibromi X X |X X |x X X
dibromiklooripropaani X X |X X X X
dienoklori X X X |X X |x X vain koristekasveille (= pentakki)
diklofluanidi X X |X X X X (x) raj. 1979: vain koristekasveille
diklooripropaani-
diklooripropeeni X X |X X Ix |x X X X X
diklorvossi X X X X X |x |X X X
dikofoli X X X X X |x X X X
dimetoaatti X X X |X X |x [X X X
dinobutoni X |x X X kurkku ja koristekasvit
dinokappi - X XXX X X X X
fenitrotioni X X |X X |x X X
fensoni X [X |X X X X X
fentioni X X X
foksiimi X X X X |x |x X X kylvon ja istutuksen yhteydessa
folpetti X X X X X X ei salaatille eika lehtivihanneksille
formaldehydi X X |X X |X X formaliini
formetanaatti X X X yhdiste klordimeformin kanssa
kaptaani X X |X X X X
kinometionaatti X X X X XX [xX |x X X ei salaatti, ei lehtivih.1979:kurkku ja koristek.
klordimeformi X |X X X koristekasveille
klorfenvinfossi X X X |X X sipuli- kaali- ja porkkanakarpasen torj.kh?
klorfoniumkloridi X X X X
klormekvattikloridi X X X
klorobentsilaatti X X X |X X |x [X X vihannespunkille
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LIITE4 2/2

TEHOAINE LAHDE KAYTTOTARKOITUS TUOTANTOSUUNTA |MUUTA
1] 2| 3] 4| 5] 6|Ins.[Fung.Herb. Des. Kasvuns]Kukkavilj. Vihann.vilj.
kupari X X X X
kuparioksikloridi X X X X X |X X X X
kvintotseeni X X X X |X|X X X Vain kh kukkasip.
malationi X X X X |[X[X [X X X
manebi X X X X |X |X X X X ei salaatin tai lehtivihannesten maanp.osiin
mankotsebi X X X [X X |X X X X ei sal.+lehtivihann. 1979:vain koristekasv.
metaami-Na X X |X X X X X X X
metaldehydi X X X |x X X etanoille
metiokarbi X X X |X X |x X X etanoille, =ent.metmerkapturoni
metoksiklori X X |X X |x X X piperon.but ja pyr.kanssa yhdisteena
metyyli-isotiosyanaatti X X |X X X X X D-D kanssa
metyylioksidemetoni X X X X X |x [X X ei vihanneksille
mevinfossi X X X |X X [X [X X X Fosdrin
nikotiini X X X X [X[X [X X X
oksikarboksiini X X X X koristekasvien ruostesienen torj.
parationi X X X |X |X|x [X X X
pirimikarbi X X |x X X
propoksuri X |X X |x X koristekasveille
pyretriini X X X X XX [X X X
rikki X X X |X X X rikkikalkki
rotenoni X X X X XX [x |x X X eli derris, yhdisteissa
sulfoteppi X X X X X |x [X X X
sykloheksimidi ? |x |? X vain koristekasveille
talliumsulfaatti X X X X X myyrien torjuntaan
TCTNB X [X |X X X X
tiofanaattimetyyli X X |X X X koristekasvien sienitaudit
tiokinoksi X X X X X kino-oksaliini-tritiokarbonaatti
tiraami X X X X X |x [x |x X X X ei salaatin tai lehtivihannesten maanp.osiin
tolueeni X X X X X |x [x |x X X
triklorfoni X X X X X |x [x |x X X Kayttd epdvarma
trikloronaatti ? X X X |X X |x kaali- ja sipulikérpasille
zinebi X X X X X |x X X X ei salaatin tai lehtivihannesten maanp.osiin
L ahteet:

1= Blomgvist ym. (toim.) 1972 2 = Ajankohtaisia kasvinsuojeluohjeita 1973 3 = Blomqgvist ym. (toim.) 1975 4 = Blomqvist ym. (toim.) 1977
5 = Hiltunen (toim.) 1978 6 = Hiltunen ym. (toim.) 1979
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Liite 5 Kasvihuoneissa 1980-luvulla kaytettyja torjunta-aineita LITE S 172
TEHOAINE LAHDE KAYTTOTARKOITUS TUOTANTOSUUNTA [MUUTA
2| 3| 4/ 5| 6] 7]Ins.|Fung. Herb./Des.|Kasvuns|Kukkavilj.|Vihann.vilj.
aldikarbi X |x |X X [x [x X - vain koristekasveille, kas. multaa El vih.vilj.
atsinfossi-metyyli X X |X X |X X [x X X
benomyyli X |X X |xX X X X X ei salaatti, eikd muut lehtivih.
bromofossi X |X X X X ei kurkkukasveille
butoksikarboksiimi X |X X X X X - vain koristekasveille
daminotsidi X |X X |X X X - koristekasveille
datsometti X |X X |X X X X X
diklooripropaani- diklooripropaani/diklooripropeeni
diklooripropeeni X |x X |X X X X X + metyyli-isotiosyanaatti
deltametriini X X X |x |x X X ei salaattikasveilla
diatsinoni X |X X |x [x X X
dibromi X |X X X X naledi
dienoklori X |x X [x [x X - vain koristekasveille ( =pentakki)
diklofluanidi X |x |X X |X X X ?
diklorvossi X X |X X |x [x X X
dikofoli X |x X X |x |x X X
dimetoaatti X |X X X |x X X
dinokappi X |X X X X
elohopeakloridi X |X X ristikukkaiskasveille
endosulfaani X |X X X X X - ruusulle ja maan desinfiointiin
fenbutatinaoksidi X X |x |x X X
fenitrotioni X X |X X X Ix X X
foksiimi X |x X X Ix X X syo6t. kasveilla vain kylvon ja istut. yht.
formaliini X X X X formaldehydi
glutaraldehydi X X X X Korsolin desinf.aine
iprodioni X X |x X X X X
kinometionaatti X X |X X |x [x |x X X X
klorfoniumkloridi X |X X X X X -
klormekvattikloridi X |X X X X X -
klorobentsilaatti X |X X X
kloroksuroni X |X X X - ruusuvilj. Uud.rek.1985? Poist.rek.1992
kuparioksikloridi X |X X |X X X
kvintotseeni X |X X |X X X - vain kukkasip. kés.Kas. Multaa El vih.vil;.
lindaani X X X Ristikukk.kasveilla.Kayttd kasvih.?
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LIITES 2/2

TEHOAINE LAHDE KAYTTOTARKOITUS TUOTANTOSUUNTA |MUUTA

1] 2| 3| 4 5] 6| 7|Ins. Fung.[Herb. Des. Kasvuns{Kukkavilj.| Vihann.vil].
malationi X X |x |X X X X X X
manebi X |x (x) X X (x) El salaatti, muut lehtivih. kurkku, tomaatti
mankotsebi X |x (x) X X ? El kurkku, tomaatti
merkaptodimetuuri X X |x X X IX X X Metiokarbi. -83 etanoiden torj.
metaldehydi X |x X X |x X X etanoiden torjuntaan
metoksiklori X |x X |X X X yhdisteissa pyretr. ja piper.but.kanssa
mevinfossi X |x X X |[x |x |x X X
nikotiini X |x X X |x X X
oksidemetonimetyyli X X |x X X X X - El vihanneskasveille
oksikarboksiini X |x |x X X
parakvatti X X |x |x X X X ON kaytetty kh
parationi X X |x X X |x X X
parationimetyyli X |X X X X
permetriini X X X |x X X X
pirimikarbi X X |x X X |x X - vain koristekasveille
propamokarbi-hydrokloridi X |X X X - multaa ei vih.vilj.alle 2 kk
propoksuuri X |X X X |x X - vain koristekasveille
protiokarbi X |x X X
pyretriini X X [x |x X X |x X X + piperonyylibutoksidi
sulfoteppi X X |x X [x |x |x X X
sypermetriini X X |X ei salaattikasveilla,ei retiisilla
tiofanaattimetyyli X |x X X |X X X X ei salaatti, eik&d muut lehtivih.
tiraami X |x x) X X X X El salaatti, muut lehtivih. kurkku, tomaatti
tolueeni X |x X X X X X
triforiini X |x X |X X X koristekasvien harma
triklorfoni X X X Muurahaisille -88.Kaytto kh?
vinklotsoliini X |X X |X X |X X X X
zinebi X X |x (x) X X X El salaatti, muut lehtivih. kurkku, tomaatti
Lahteet:

1 = Hiltunen ym. 1981

2 = Blomgvist ym. (toim.) 1983
3 = Kasvinsuojeluopas 1985, 1984
4 = Puutarhakalenteri 1984, 1983 ja Puutarhakal enteri 1985, 1984

5 = Murmann 1988

6 = Blomqgvist ym. (toim.) 1988
7 = Blomqgvist ym. (toim.) 1989
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e Liite 6 Kasvihuoneissa 1990-luvulla kéytettyja torjunta-aineita LIITE6 1/2
. [TEHOAINE LAHDE KAYTTOTARKOITUS TUOTANTOSUUNTA |MUUTA
1| 2| 3| 4] 5| 6]Insekt.|Fung.|Herb. |Des. Kasvuns.|Kukkavilj.|Vihann.vilj.
abamektiini X X X
aldikarbi X X [X |X X X - Vain koristek., ei ruukkuk.
alfa-sypermetriini X |x X
atsinfossimetyyli X X [X |x X |x X X
benomyyli X X |X X X X ei lehtivihanneksille
buprofetsiini X |x X X
butoksikarboksiimi X X X X X ruukkukasveille
daminotsidi X X X X
deltametriini X X X |X X X X X X ei salaattikasveille
diatsinoni X X [X |X X |x X x) 1994:ei enda kh-vihanneksille
dibromi X X X
dienoklori X X X |X X X X
diklofluanidi X X X X
diklorvossi X X X |X X X X X yleisin koristek.torjunta-aine
dikofoli X |X X X X
dimetoaatti X |X X [X X |x X X 1994: vain koristekasveille
endosulfaani X X [X |X X |x X X
fenbutatinaoksidi X X X |X X X X X kayttd vahentynyt
fenitrotioni X |x X X X
fiproniili X X |X X X X koristekasvit ja 2001+kurkku ja tomaatti
flurprimidoli X X X
foksiimi X X X X X vain kylvon ja ist.yht.
fosetyyli-alumiini X X X
heksytiatsoki X |x X X
imidaklopridi X |x X koristekasv. hyv.syksy 2001,vihann.2002
iprodioni X X |X X X X X tom.max 3xkasvuk. Ei kés.kasvualustaa
kinometionaatti X X |X |X X |x X X X kurkku ja koristekasvit
klormekvattikloridi X X X X
kloroksuroni X X X ruusulle.Poistettu rek. 1992
klorpyrifossi X |x
kuparioksikloridi X X |X X X X X
kvintotseeni X X X kukkasip.sienit. Multaa ei vihannesuvilj.
lambda-syhalotriini X X |x X X X
malationi X X |x |x X |x X X
metaldehydi X X etanoille
metiokarbi X X |x |x X |x X X etanoille ja koristek.tuhoelaimille
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LIITE 6 2/2

TEHOAINE LAHDE KAYTTOTARKOITUS TUOTANTOSUUNTA |MUUTA

1] 2] 3] 4] 5] 6]insekt.]Fung.|[Herb. |Des.|Kasvuns.[Kukkavilj.]Vihann.vilj.
metoksiklori X X X X piperon.but ja pyr.kanssa yhdisteend
mevinfossi X X |x |x X |x X X X hyont,punkit,etanat
nikotiini X X |X |x X |x X X sy6t.kasveilla vain kasvuk.ulkop.
oksidemetonimetyyli X |[X |x |x X X X ei vihanneskasveille
parationi X X X X
penkonatsoli X X X koristekasvien harma
permetriini X X |X |X X |x X X X
piperonyylibutoksidi X X X |x X synergisti, yhdisteissa
pirimikarbi X X |X |X X |x X
propamokarbi-hydrokloridi|x X |X X X X X multaa ei vihann.vilj.alle 2 kk.
propoksuuri X X X X
pymetrotsiini X X X X
pyretriini X X |X |X X |x X X
rikki X X X
sulfoteppi X X X |x X |x X X
sypermetriini X X |x |x X |x X X ei salaattikasveille
tiofanaatti-metyyli X X |X X X X X ei lehtivihanneksille
tiraami X X |X X X X vain kylvdsiemenen peittaukseen
tolyylifluanidi X X X X
triforiini X X X X X X X
vinklotsoliini X X |X X X X
L dhteet:

1 = Blomgvist ym. (toim.) 1991
2 =Vanninen 1994

3 = Puutarha-uutiset 3B/1992 ja 7B/1992.

4 = Blomqvist ym. (toim.) 1994
5 = Kasvinsuojeluopas... 1998
6 = Torjunta-aineet... 2001




Liite 7 Kasvihuonetuotannossa kaytettyjen torjunta-aineiden LITE7 1/3

kayttovuodet
Kayttovuosikymmen

TEHOAINE Kayttd |Kayttd [Kieltopaatos 1940-1 |1950-1 {1960-1 |1970-1 {1980-1 |1990-I {2001

alkoi loppui
abamektiini 1999 X X
aldikarbi 1951 1994 TAL 17.9.1992 X X X
aldriini 1959 1966, |MMMp (655/69), MMMp x) (x)

1970 671/72, MMMp 1635/66
alfa-sypermetriini X X
arseeni 1964 MMMp 17.6.1964 X X X
atsinfossimetyyli X X X X
atsobentseeni X X X
benomyyli 1970-1 |1997 oma ilmoitus X X
bromofossi 1965? X X X
buprofetsiini
butoksikarboksiimi X
daminotsidi 1972 X X
datsometti n.1963 |1985 X X X
diklooripropaani- 1963 1988 oma ilmoitus X X X
diklooripropeeni
DDT 1946 1976 MMMp (503/76) X X X
deltametriini X X X
demetoni n.1953 |n.1976 X X
diatsinoni - X X X X
dibromi X X X X
dibromklooripropaani 1978 oma ilmoitus X X
dienoklori 1960-1 |2001 oma ilmoitus X X X X X
diklofluanidi 1995 X X X X
diklorvossi 1960-1 |1995 TAL 24.2.1994 X X X X
dikofoli 1960 1991 oma ilmoitus X X X X
dimetoaatti 1964- 199? ei kasvihuoneissa 199? X X X X
dinobutoni X
dinokappi 1987 oma ilmoitus X X X
elohopea 1940-1 |1969, |MMMp 1967, X X X ?
1990 TAL 13.6.1990

endosulfaani (1962) |2001 MMMp 214/1984, X x) x)

1981 erdin poikk.
endriini 1) 1958? |1979 KSL 1978, (x)

MMMp 671/72

fenbutatinaoksidi X X X
fenitrotioni (1963) 1997 (x) X

1971
fensoni X
fentioni 1985
ferbam X
fiproniili 199? X X
fluori X
flurprimidoli 2001 X X
foksiimi X X
folpetti 1972 KSL 1972 X X
formaldehydi X X X X X
formetanaatti X
formotioni X
fosetyyli-alumiini X X
fosfamidoni X
glutaraldehydi X
heksytiatsoki X X
HETP X X X

@............................................... Suomen ympéristd 604



LITE7 2/3

Kayttovuosikymmen

TEHOAINE

Kayttd
alkoi

Kaytto
loppui

Kieltopaatés

1940-I

1950-|

1

960-1 |1970- {1980-I

1990-I

2001

imidaklopridi

2001

iprodioni

198?

kaptaani

1950-|

1976

KSL 1972

karbolihappo

1972

kinometionaatti

klooribentsylaatti

1955

1981

KSL 30.8.1981

kloorikalkki

klooripikriini

1945

n.1966

klordimeformi

1985

klorfenvinfossi 1)

klorfoniumkloridi

klormekvattikloridi

1967-

X | X | X| X

kloroksuroni

1992

oma ilmoitus

klorpyrifossi?

kuparioksikloridi

X | X | X | X

kuparisulfaatti

kvassia

kvintotseeni

1963

1991

VNp 1361/1996

lambda-syhalotriini

lindaani

n.1946

1988

MMMp 214/84,
TAL 25.11.1987

malationi

1955

manebi

1960-|

1991

1988 ei kasvihuonek.

mankotsebi

1960-|

1991

1988 ei kasvihuonek.

metaldehydi

X | X | X| X

metam-Na

n.1963

1977

oma ilmoitus

metiokarbi

x

metoksikloori

X | X | X | X|X]|X]| X

metyylibromidi

metyylidemetoni

X | X | X[ X| X|X|X]|X]| X

metyylietyyli-
kloorietyylisulfiitti

metyyli-
isotiosyanaatti

mevinfossi

2001

naftaliini

nikotiini

nitrofenoli

oksidemetonimetyyli

n.1963

oksikarboksiini

1985

paradiklooribentseeni

parakvatti

1986

TAL 24.4.1985

parationi

n.1949

1976
1992

LKHp 7.9.1976 neste,1996

jauhe

penkonatsoli

1997

permetriini

piperonyylibutoksidi

pirimikarbi

1977

propamokarbi-
hydrokloridi

X | X | X| X

X | X | X|X| X

X | X | X| X | X

propoksuuri

1994

protiokarbi

1979

1985

pymetrotsiini

pyretriini

Suomen ymparistd 604
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Kayttévuosikymmen
TEHOAINE Kayttd |Kayttd [Kieltopaatds 1940-1 |1950-1 {1960-1 |1970-1 {1980-1 |1990-I {2001
alkoi loppui
rikki X X X X X
rotenoni X X X X
salisylianiliidi X X
sulfoteppi X X X X X X
syanidi X X
sykloheksimidi X X
sypermetriini 1999 1999 X X
talliumsulfaatti 1976 KSL 13.2.1976 X X X X
TCTNB 1950 1978 X X X
teknatseeni n.1948 ]1980 oma ilmoitus X X X
TEPP ? X X
tetradifoni X X
tiofanaattimetyyli X X X X
tiokinoksi 1979 X X
tiometoni X
tionatsiini X
tiraami 1948 1988 1988 ei kasvihuonek. X X X X
tolueeni X X X
tolyylifluanidi X X
triforiini X X X
triklorfoni 1) X X X
trikloronaatti 1) 1979 oma ilmoitus X
vinklotsoliini 1996 TAL 1.11.1995, X X
Vnp 1361/1996
zinebi 1960-1 1988 1988 ei kasvihuonek. X X X X

1) kaytto kasvihuoneissa epavarma

@............................................... Suomen ympéristd 604
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Liite 8 Kasvihuonetuotannossa kaytettyjen torjunta-aineiden ymparistokayttaytymista kuvaavia arvoja LIITE8 1/5

TEHOAINE CAS-numero |T50 log Pow Vesiliukoi- Koc Lahteet Tarkeimmaét
suus mg/l hajoamistuotteet
abamektiini 71751-41-2 valo:1 vrk - 1 vko; niukkaliukoinen extoxnet
pimed&:2 vko - 2 kk
aldikarbi 116-06-3 7-70 vrk; 1-15 vrk 1,13-1,36 6000 8,2 EnviChem
pohjav. anaer.,pH 7,7-8,3: 62- 23-37 HSDB
1300 vrk ICSC
aldriini 309-00-2 20-100 vrk 552-7,4 <0,1 400-28000 EnviChem,
HSDB
alfa-sypermetriini 67375-30-8 nopeasti hajoava? 6,94 0,01 142000 HSDB
arseeni 7440-38-2 alkuaine heikosti liukeneva EnviChem
HSDB
ICSC
atsinfossimetyyli 86-50-0 steriili maa 355 vrk, 2,56 - 2,75 28-29 487-4644 EnviChem,
anaer. 68 vrk,aer. 30 vrk HSDB
atsobentseeni 103-33-3 13-24,4t 3,82 6,4 /25C 1350-4510 EnviChem,
HSDB
benomyyli 17804-35-2 hydr. 19 t, karbend. 3-6 kk 2,12 3,8/20C 2000 HSDB karbendatsiimi (MBC)
VYH:n laus.
bromofossi 2104-96-3 biol.haj. 88,5 vrk 5,21 0,65 /20C 16000 HSDB
40 /25C
buprofetsiini 69327-76-0 4.3 kayttotiedote
butoksikarboksiimi 34681-23-7 ei pysyva
daminotsidi 1596-84-5 3-4 vrk kasvihuoneessa 100000 3-8 Envichem,
HSDB
datsometti 533-74-4 nopea hydr. 1200 /25C 90 HSDB metyyli-isotiosyanaatti
diklooripropaani- 8003-19-8 1,2-dikl.propaani 52 vrk; 2,2 2000/ 20C 68 HSDB
diklooripropeeni seos 1,3-dikl.propeeni 21-28 vrk
DDT 50-29-3 3-10 vuotta 5,75-6,91 <1 ? Envichem, DDD, DDE
16 vuotta HSDB myrkyllisempia kuin DDT
deltametriini 52918-63-5 4,9-6,9 vko 6,2 < 0,002 46000-1630000 |HSDB
demetoni 8065-48-3 nopeasti hajoava 3,2 2000 O-isomeeri: 60  |EnviChem
S-isomeeri: 2
diatsinoni 333-41-5 32 vrk; 1-5 vko steriili maa, 3,81-3,95 40 /25C 255-496 Envichem,
6-12,5 vko ei-steriili maa 191-1842 HSDB
dibromi 300-76-5 1 vrk 1,38 2000 67-180 HSDB diklorvossi,
dikloroasetaldehydi
dibromklooripropaani 96-12-8 2,96 300-1000 40-149 EnviChem,
HSDB
dienoklori 2227-17-0 aerob. 1 vuosi 25 /20-25C 600 extoxnet,
SYKE
diklofluanidi 1085-98-9 2,72 1,3/20C 11000 HSDB
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LIITE8 2/5
TEHOAINE CAS-numero |T50 log Pow Vesiliukoi- Koc Lahteet Tarkeimmat
suus mg/l hajoamistuotteet
diklorvossi 62-73-7 1,5-17 vrk 1,43 10000 28-47 HSDB
dikofoli 115-32-2 1,5-4 kk 4,28 1,2 (24 C) 5017-8383 Envichem,
HSDB
dimetoaatti 60-51-5 aerobinen 3-42 vrk; 0,7-1,78 25000 /21C 12-35 EnviChem,
122 vrk, MTT:nopea HSDB,
MTT
dinobutoni 973-21-7 3,94 1/20C 6800
dinokappi 39300-45-3 4]/ 25C 44000 HSDB
elohopea 7439-97-6 alkuaine 60 HSDB
endosulfaani 115-29-7 aer. 32vrk, anaer.150 vrk 3,83 (a) 0,53 (a);0,28 (b) 2000 HSDB endosulfaanisulfaatti
15-158 vrk 4,4-4,8 SYKE laus.
endriini 72-20-8 4-8 vuotta 4,56 - 5,63 0,18 11420 Envichem,
0,2-0,25 /25C HSDB
fenbutatinaoksidi 13356-08-6 8-30 vrk 0,005 /23C HSDB
fenitrotioni 122-14-5 aer. 4,4-153,7 vrk 3,3 30 254-1531 EnviChem,
anaer. 3,9-10,9 vrk 38/25C HSDB
fensoni 80-38-6 HSDB
fentioni 55-38-9 34 vrk 4,091 55 1400-4000 Envichem,
HSDB
ferbam 14484-64-1 130 300 HSDB
fiproniili 120068-37-3 128-308 vrk /25C labor. 4 1,9 427-1248 SYKE laus.
61-246 vrk /10C
18-117 /22C
flurprimidoli 56425-91-3 >180 vrk 120-140 /25C EPA
foksiimi 14816-18-3 4,38 <10 EnviChem
folpetti 133-07-3 aer.2-3 vrk, 2,85 1/20C 7,47-21,9 HSDB
anaer. <7-15 vrk
formaldehydi 50-00-0 nopea 0,35 400000 /20C 37 HSDB
formetanaatti 22259-30-9 4,5-45,2 vrk 500000 3,2-212 HSDB
formotioni 2540-82-1 1 wrk; 14 vrk 2600 /24C 58 HSDB dimetoaatti
fosetyyli-alumiini 39148-24-8 36 t/20C, 78 /12C 120000 /20C erittain kulkeutuva |SYKE laus.
fosfamidoni 13171-21-6 1-4 vko 0,38
glutaraldehydi 111-30-8 biol.haj? ; 46 vrk/ pH 9 ei kertyva liukenee taydell. kulk.-kohtal.kulk. |SYKE muistio
HCB 118-74-1 1500 vrk; aer. 3v, 5,73 0,0047/25C 30649 HSDB,
anaer.23v SYKE
heksytiatsoki 78587-05-0 6-42 vrk; hidas? 3,16 1 1782-10600 SYKE laus.
heptakloori 76-44-8 0,4-0,8 vuotta 55 0,18 /25C Envichem, heptaklooriepoksidi,
5,5 vuotta (EnviChem) HSDB 1-hydroksiklordaani
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LIITES8 3/5

TEHOAINE CAS-numero |T50 log Pow Vesiliukoi- Koc Lahteet Tarkeimmit
suus mg/l hajoamistuotteet
HETP 757-58-4
imidaklopridi 138261-41-3 |erittain hidas kulkeutuva SYKE laus.
iprodioni 36734-19-7 2-35 vrk 3 13,9 700 HSDB
kaptaani 133-06-2 3 vrk; 5-56 vrk 2,35;1,84 <0551 33-600 Envichem,
HSDB
kinometionaatti 2439-19-7 1-4 vrk(-> QDOH) 3,78; 2,87 1/20-25C 2300 HSDB 6-metyyli-1,4dihydro2,3-
EnviChem kinoksaliinidioni (QDOH)
klooribentsylaatti 510-15-6 1,5-5 vko; 10,8-169,1 vrk 4,74 10-13 /20C 1100 Envichem,
HSDB
klooripikriini 76-06-2 nopea 2,09-2,38 2272 /0C 62-81 Envichem,
1900 /20C HSDB
klordimeformi 6164-98-3 2,89 270 890 HSDB
klorfenvinfossi 470-90-6 10-45 vrk; 14-161 vrk; 3,82 124 /20C 295 HSDB
klorfoniumkloridi 115-78-6
klormekvattikloridi 999-81-5 21-35 vrk 3,8 996 000 /20-25C 55-912 HSDB,
SYKE laus.
kloroksuroni 1982-47-4 30-110 vrk 3,7/25C 1323-6220 HSDB
klorpyrifossi? 2921-88-2 63 vrk; 2-81 vrk 4,6 - 5,27 1,4/25C 995-31000 Envichem,
11-141 vrk HSDB
kuparioksikloridi 1332-40-7 Cu alkuaine HSDB
kuparisulfaatti 7758-98-7 Cu alkuaine 316000 Envichem,
243000 /0C HSDB
kvassia 68915-32-2 nopeasti hajoava
kvintotseeni 82-68-8 117-1059 vrk 4,22-511 0,55 /0C 20000-21877 Envichem, pentakloorianiliini,
141-480 vrk HSDB pentakloorianisoli,
313-699 (EnviChem) HCB epéapuhtaus
lambda-syhalotriini 91465-08-6 4-12 vko 0,005 /20C 180000 extoxnet
lindaani 58-89-9 266 vrk; 400 vrk; 980 vrk 3,29 - 3,85 7,3-7,8/20C 1080 EnviChem, di-, tri-, tetra-, penta- ja
17/ 24C HSDB, heksaklooribentseeni
extoxnet (HCB??)
malationi 121-75-5 1-6 vrk 2,9;2,36 145/ 20C 31 Envichem,
HSDB
manebi 12427--38-2 6 - 36 vrk 0,62 6 240 HSDB etyleenitiourea (ETU)
mankotsebi 8018-01-7 0,7-2,3 vrk; 40 vrk 1,34 16/ 25C 363 - 2334 Envichem, etyleenitiourea (ETU)
6,2 /25C HSDB
metaldehydi 108-62-3 muutama vrk. 260 /30C extoxnet
metam-Na 137-42-8 tunteja 722000 HSDB metyleeni-isotiosyanaatti
metiokarbi 2032-65-7 (hydr.) >1 v/pH 4/ 20C 2,92 30 /20C 70; HSDB

<35 vrk/pH 7/ 20C

672-923 (lask.)
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LIITE 8 4/5
TEHOAINE CAS-numero |T50 log Pow Vesiliukoi- Koc Lahteet Tarkeimmat
suus mg/l hajoamistuotteet
metoksikloori 72-43-5 aer. >3kk, anaer. 1 vko-2 kk 4,3 0,04 23000-93000 Envichem,
HSDB
metyylibromidi 74-83-9 20-26,7 vrk (hydr.) 1,08 - 1,09 18000, 9-22 Envichem,
13400-15200/25C HSDB
metyylidemetoni 8022-00-2 26 vrk (biohaj.) 1,02 3300 85 HSDB
metyylietyyli- 140-57-8 ei tietoa 0,1 15500 HSDB
kloorietyylisulfiitti
metyyli-isotiosyanaatti  |556-61-6 0,5-50 vrk (biohaj.) 0,94 7600 6-14,5 HSDB
mevinfossi 7786-34-7 3-13 vrk 0,13 600000 44 HSDB
naftaliini 91-20-3 koht.nopea 3,01-4,70 0,03-30 594-2400 Envichem,
HSDB
nikotiini 54-11-5 ilmassa 4 tuntia 1,17 100 HSDB
nitrofenoli 100-02-7 2,5-10,2 vrk (biohaj.) 2,91;1,91 16 000 Envichem,
HSDB
oksidemetonimetyyli 301-12-2 27-45 vrk (50 % miner.) -1,03; 143 HSDB
0,18 SYKE laus.
oksikarboksiini 5259-88-1 hydr. 44 vrk/ pH 6,25 0,9 1000 HSDB
paradiklooribentseeni 106-46-7 aer.nopeahko, 2,4 -3,62 65,3-87/25C Envichem,
mutta anaer. hidas HSDB
parakvatti? 1910-42-5 1000 vrk, kok.haj. 10-20 v. -4,22 <1000 15473-1000000 |Envichem,
HSDB
parationi, etyyli 56-38-2 18 vrk; 16-26 viikkoa 3,8 24;11/20C 314-15860 Envichem, paraoksoni (aer.olos.)
hydr. 43 vko HSDB aminoparationi(anaer.)
SYKE
parationi, metyyli 298-00-0 15 vrk 2,86 55 /20C 366-1516 Envichem,
HSDB
penkonatsoli 66246-88-6 aer.138vrk/25C, 294vrk/15C, 264-4124 SYKE laus. |1,2,4-triatsoli
310-448 vrk,
anaer. ei hajoa
permetriini 52645-53-1 6-106 vrk; 5-55 vrk 6,5 0,2/20C; 0,006 10471-86000 HSDB, DCVA
EnviChem
piperonyylibutoksidi 51-03-6 4,29 70 HSDB
pirimikarbi 23103-98-2 9-40 vko hapan maa, 1,7 45-730 SYKE laus.
2-7 vko eméks.maa
propoksuuri 114-26-1 riippuu pH:sta, lampot., 1,52 2000 72 Envichem,
org.aineen maarasta HSDB
protiokarbi 19622-19-6
pymetrotsiini 123312-89-0  |aer.2-23vrk/20C,50vrk/10C 0,18 liukeneva 246-7875 SYKE laus.

anaer. 69-707 vrk
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LIITE85/5
TEHOAINE CAS-numero |T50 log Pow Vesiliukoi- Koc Lahteet Tarkeimmét
suus mg/I hajoamistuotteet
pyretriini 8003-34-7 nopea ei liukene HSDB
rikki
rotenoni 83-79-4 3 vrk 4,1 0,2 /20C; 15/100C 4000 Envichem,
HSDB
salisylianiliidi 87-17-2
sulfoteppi 3689-24-5 6-35 vrk 3,99 25 - 66; 10 /20C 749 Envichem, TEPP
HSDB,
SYKE laus.
syaanivety 74-90-8 haihtuu -0,25 1000000/25C HSDB
sykloheksimidi 66-81-9 0,85 >1000 a7 Envichem,
HSDB
sypermetriini 52315-07-8 aer. 4,1-56,4 vrk; 21 vrk 4,47 - 6,3 0,01 - 0,2/21C 5800-160000 Envichem,
HSDB
talliumsulfaatti 7446-18-6 epéorgaaninen suola 48,7 /15C HSDB
TCTNB 2631-68-7
teknatseeni 117-18-0 anaer. 0,1 vrk 3,98 0,44 3467,4 HSDB
TEPP 107-49-3 kosteassa hydr. 7 t EnviChem
tetradifoni 116-29-0 4,72 0,08 /20C >8000; 28000 HSDB
tiofanaattimetyyli 23564-05-8 1-7 vrk, SYKE laus. |karbendatsiimi (MBC)
karbendatsiimi 3-6 kk
tiokinoksi 93-75-4 ei liukene SYKE
tiometoni 640-15-3 230 vrk (hydrol.)bioh.? 200 /25C 240 HSDB
tionatsiini 297-97-2 2-6 vko 1140 HSDB
tiraami 137-26-8 1-21 vrk; DT90 7-61 vrk 1,82 30 670 HSDB, dimetyyliditiokarbamaatti,
EnviChem DMCS (DT50 15-39 vrk)
tolueeni 108-88-3 tunteja - 71 vrk (biohaj.) 2,69 526 /25C 37-178 HSDB
tolyylifluanidi 737-27-1 nopea 3,9 kayttoturvall.
tiedote
triforiini 26644-46-2 3 vko 6 -30 extoxnet
triklorfoni 52-68-6 10 vrk; 1-27 vrk 0,43 154 000 /25C 6-79 Envichem, diklorvossi
HSDB
trikloronaatti 327-98-0 141 vrk (keskim.) 5,23 50-59 /20C 17000 HSDB
vinklotsoliini 50471-44-8 1,5-75 vrk 3,1 1000 /20C 100-1750 HSDB, dikloorianiliini
SYKE laus.
zinebi 12122-67-7 23-43 vrk, 16-23 vrk 1,3 10 /20C 308-1168, HSDB, etyleenitiourea (ETU),
1230 Envichem sinkki

HSDB=Hazardous Substances Data Bank, EnviChem=Nikunen ym. 2000, extoxnet=Extension Toxicology Network,
ICSC=International Chemical Safety Cards, MTT=Laitinen (toim.) 2000, SYKE muistio=Hynninen 1996




Liite 9 Maan pilaantuneisuuden arvioinnissa kaytettavat ohje- ja raja-arvot

(Puolanne ym. 1994)

LITE9

Nimi CAS Ohjearvo Raja-arvo maaperalle
numero maaper alle mg/kg
mg/kg
1-heksakloorisykloheksaani | 319-84-6 0,02 2
2-heksakloorisykloheksaani | 319-85-7 0,005 0,5
3-heksakloorisykloheksaani | 58-89-9 0,005 2
eli lindaani
4-heksakloorisykloheksaani | 319-86-8 0,02 2
4,4-DDD 72-54-8 0,04 4
4,4-DDE 72-55-9 0,04 4
44-DDT 50-29-3 0,04 4
Aldikarbi 116-06-3 0,005 0,5
Aldriini 309-00-2 0,004 0,4
Atratsiini 1912-24-9 0,05 5
Atsinfossimetyyli 86-50-0 0,2 35
Benomyyli 17804-35-2 0,01 1
Bupirimaatti 0,1 10
Diatsinoni 333-41-5 0,02 0,4
Dieldriini 60-57-1 0,05 4
Diklorfoss 62-73-7 0,07 7
Endosulfaani (A/B) 115-29-7 0,01 1
Endriini 72-20-8 0,04 4
Fenitrotioni 122-14-5 0,005 0,5
Heksaklooribentseeni (HCB) | 118-74-1 2 25
Heptakloori 76-44-8 0,004 0,4
Karbaryyli 63-25-2 0,05 5
Karbofurani 1563-66-2 0,01 1
Klooripyrifoss 2921-88-2 0,002 0,2
Klormekvatti 999-81-5 0,8 8
Kuparioksikloridi 1332-40-7 0,2 25
Mal ationi 121-75-5 0,04 4
Manebi 12427-38-2 0,3 30
M erkaptodimetuuri 2032-65-7 0,1 10
eli metiokarbi
Mevinfoss 7786-34-7 0,15 15
Parationi, etyyli- 56-38-2 0,005 4
Propoksuuri 114-26-1 0,005 0,5
Terbufoss 13071-79-9 0,005 0,5
Tiraami 137-26-8 0,35 35
Triadimefoni 42121-43-3 0,5 50
Triklorfoni 52-68-6 0,07 7
Arseeni 7440-38-2 10 50
Elohopea 7439-97-6 0,2 5
Kadmium 7440-43-9 0,5 10
Kaoboltti 7440-48-4 50 200
Kromi 7440-47-3 100 400
Kupari 7440-50-8 100 400
Lyijy 7439-92-1 60 300
Sinkki 7440-66-6 150 700
Tallium 7440-28-0 0,5 10
Vanadiini 7440-62-2 50 500
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Liite 10 Torjunta-ainevalmisteiden sisdltamat tehoaineet

C.R.C

Cryocid
Cygon
Cymag
D-D-seos
DDVP

Decis E
Dedevap
Derris
Diafume
Dimecron
Dipterex
Dithane M-22
Dithane M-45
Dithane Z-78
Di-Trapex

C.R.C.-Tehostettu

KAUPPANIMI TEHOAINE
666-jauhe lindaani

Aatiol parationi

Acrex 30 EC dinobutoni

Actidion sykloheksimidi
Agritox trikloronaatti
Agrocide 2 ja 3 lindaani

Akar 20 klooribentsylaatti
Aliette 80 WG fosetyyli-alumiini
Anthio formotioni

Applaud 40 SC buprofetsiini
Aramite-15 W metyylietyyli-kloorietyylisulfiitti
Arska kalsiumarsenaatti
Atiran elohopea (alkoksimerkuriyhdiste)
Atsobensoli atsobentseeni
Avicol kvintotseeni

Baigon propoksuuri
Basudin diatsinoni

Baycid fentioni

Baygon muurahaisille foksiimi

Benlate benomyyli

Bio Kill permetriini
Bioruiskute piperonyylibutoksidi
Bioruiskute S pyretriini
Birlane-sirote klorfenvinfossi
Bladafum sulfoteppi

Bladan 605 parationi

B-nine SP daminotsidi

Boliden Z 47 arseeni
Bordeaux-neste kuparisulfaatti + kalsiumhydroksidi
Botrilex kvintotseeni

Boxol DDT

Brassicol kvintotseeni
Bulbosan TCTNB

Bulbosit nitrofenoli

CCC 750 klormekvattikloridi
Confidor WG 70 imidaklopridi

elohopea(l)kloridi (merkuro-)
elohopea(l)kloridi + lindaani
fluori

dimetoaatti

natriumsyanidi

diklorpropaani + diklorpropeeni
diklorvossi

deltametriini

diklorvossi

rotenoni

diatsinoni

fosfamidoni

triklorfoni

manebi

mankotsebi

zinebi

diklorpropaani + diklorpropeeni +
metyyli-isotiosyanaatti
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LIITE 10 2/4

Karathane W.D.
karbolihappo
Keisarinvihrea
Kelthane W
Kilsect
kloorikalkki
Korrenvahvistaja CCC
Korsolin
KS-Malation
Kuparikalkki
Kuparivihtrilli
Kuprijauhe
Larvacide
Lonacol
Lyarsen
Malasiini
Malavit
Maneba
Mesurol
Metadex
Metasystox
Metasystox R

KAUPPANIMI TEHOAINE

Duphar Ferbam ferbam

Duphar Tedion V-18 tetradifoni

Ekatin tiometoni

Empire 20 klorpyrifossi

Endrin endriini

Eradex tiokinoksi

Euparen diklofluanidi

Euparen M tolyylifluanidi

F.D.ruiskute tiraami

Fartox kvintotseeni

Fastac alfa-sypermetriini

Femma elohopea (fenylmerkuriasetaatti)
Fenition fenitrotioni

Fluoridineste fluori

Folimat dimetoaatti

Folithion fenitrotioni

Folosan teknatseeni

Formaliini formaldehydi

Fosdrin mevinfossi

Fundex Forte 750 formetanaatti+ klordimeformi
Fusarex teknatseeni

G24353 klooribentsylaatti
Gammatuho lindaani

Genit tiokinoksi

Gesarol DDT

Gramoxone parakvatti

Gusation atsinfossimetyyli

Heksa lindaani

Hortex lindaani

Hyrgos elohopea(ll)kloridi (merkuri-)
Jacutin lindaani

Kalomelipoly elohopea(l)kloridi (merkuro-)
Karate lambda-syhalotriini

dinokappi
karbolihappo
kupariasetaatti-meta-arseniitti
dikofoli

kvassia

kloorikalkki
klormekvattikloridi
glutaraldehydi
malationi
kuparisulfaatti + kalsiumhydroksidi
kuparisulfaatti
kuparioksikloridi
klooripikriini

zinebi

lyijyarsenaatti
malationi

malationi

manebi

metiokarbi
metaldehydi
metyylidemetoni
oksidemetonimetyyli
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KAUPPANIMI TEHOAINE
Morestan kinometionaatti
Morte-tahna ja -jyvét talliumsulfaatti
Mortoxol HETP

Mortoxol 2, TEPP

Murfos Atso atsobentseeni
Murfos Dithio sulfoteppi

Murvesco fensoni

Musta Surma talliumsulfaatti
Mylone datsometti
Myyrasota "100" endriini

Mohésuoja aldriini
Mo6héjuurensuoja lindaani + merkurokloridi
Naftos naftaliini

Nemafos tionatsiini

Nemagon dibromklooripropaani
Nexion 25 bromofossi
Nikotiini-karytenauha nikotiini

Nissorun heksytiatsoki

Nogos 52 diklorvossi

OB 21 kuparioksikloridi
Ortho Dibrom dibromi

Ortho Phaltan folpetti

Orthocide, Flit 406 kaptaani

Paratuho parationi

PCDB paradiklooribentseeni
Pentac 50-Plant dienoklori

Pentaxol 2 DDT

Perfecthion dimetoaatti

Phosfon klorfoniumkloridi
Pirimor pirimikarbi

Plantvax oksikarboksiini
Plenum 25 WP pymetrotsiini
Pomarsol Forte tiraami

Pomasol tiraami

Previcur N propamokarbi-hydrokloridi
Previcur S 70 protiokarbi

Regent 80 WDG fiproniili

Rikkikalkki rikki (kalsiumpolysulfidit)
Ripcord sypermetriini

Rovilan vinklotsoliini

Rovral iprodioni

Roxion dimetoaatti

Saprol triforiini

Savu -nikotiiniruiskutusneste |nikotiini

Shell Phosdrin mevinfossi

Shirlan salisylianiliidi

Slugit metaldehydi
Soilicide paradiklooribentseeni
Soltosan kuparioksikloridi
Substral butoksikarboksiimi
Sumition fenitrotioni

Systox demetoni
Talviventuria kuparisulfaatti

Temik 10 G aldikarbi
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LIITE 10 4/4

KAUPPANIMI TEHOAINE

Teneran kloroksuroni

Thiodan endosulfaani

Tirama tiraami

Tolu, Tolux tolueeni + kalisaippua

Topas 100 EC penkonatsoli

Topflor flurprimidoli

Topsin M tiofanaattimetyyli

Torque-punkkihavite fenbutatinaoksidi

Trapex metyyli-isotiosyanaatti

Trimangol manebi

Tulikivi rikki

Tulikukka rikki

Taystuho DDT

Vapam metam-Na

Vertimec abamektiini

Volaton 5 foksiimi

Yleisaerosoli metoksikloori + piperonyyli-
butoksidi + pyretriinit

Yleisteho RJ-18 parationi

Zineb zinebi
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Liite 11 Torjunta-ainevalmisteet tehoaineen mukaan

DDT
deltametriini
demetoni
diatsinoni
dibromi
dibromklooripropaani
dienoklori
diklofluanidi
diklorvossi
dikofoli
dimetoaatti
dinobutoni
dinokappi
elohopea
endosulfaani
endriini
fenbutatinaoksidi
fenitrotioni
fensoni

fentioni

ferbam

fiproniili

fluori
flurprimidoli
foksiimi

folpetti
formaldehydi
formetanaatti
formotioni
fosetyyli-alumiini
fosfamidoni
glutaraldehydi
heksytiatsoki
HETP
imidaklopridi
iprodioni
kaptaani
karbolihappo
kinometionaatti
klooribentsylaatti
kloorikalkki

TEHOAINE KAUPPANIMI TAI -NIMET
abamektiini Vertimec

aldikarbi Temik 10 G,

aldriini Mohosuoja, des. suositeltu -64
alfa-sypermetriini Fastac

arseeni Arska,Boliden Z 47, Keisarinvihred, Lyarsen
atsinfossimetyyli Gusation

atsobentseeni Murfos Atso, Atsobensoli
benomyyli Benlate

bromofossi Nexion 25

buprofetsiini Applaud 40 SC
butoksikarboksiimi Substral

daminotsidi B-nine SP

datsometti Mylone
diklooripropaani-diklooripropeeni |Di-Trapex

Boxol, Taystuho, Pentaxol 2,Gesarol
Decis E

Systox

Basudin, Diafume

Ortho Dibrom

Nemagon

Pentac 50-Plant

Euparen

DDVP, Dedevap, Nogos 50
Kelthane W

Cygon, Folimat, Perfecthion, Roxion
Acrex 30 EC

Karathane W.D.

Atiran, Hyrgos, Kalomelipély, Femma
Thiodan

Endrin, Myyrasota "100"
Torque-punkkihavite
Folithion,Fenition, Sumition
Murvesco

Baycid

Duphar Ferbam

Regent 80 WDG

Cryocid, Fluoridineste

Topflor

Volaton 5, Baygon muurahaisille
Ortho Phaltan

Formaliini

Fundex Forte 750

Anthio

Aliette 80 WG

Dimecron

Korsolin

Nissorun

Mortoxol

Confidor WG 70

Rovral

Orthocide, Flit 406

Morestan
G24353, Akar 20
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LITE 11 2/3

TEHOAINE

KAUPPANIMI TAI -NIMET

klooripikriini
klordimeformi
klorfenvinfossi ?
klorfoniumkloridi
klormekvattikloridi
kloroksuroni
klorpyrifossi?
kupari
kuparioksikloridi
kuparisulfaatti
kvassia
kvintotseeni
lambda-syhalotriini
lindaani

malationi

manebi

mankotsebi
metaldehydi
metam-Na
metiokarbi
metoksikloori
metyylibromidi
metyylidemetoni
metyylietyyli-kloorietyylisulfiitti
metyyli-isotiosyanaatti
mevinfossi

naftaliini

nikotiini

nitrofenoli
oksidemetonimetyyli
oksikarboksiini
paradiklooribentseeni
parakvatti

parationi
penkonatsoli
permetriini
piperonyylibutoksidi
pirimikarbi
propamokarbi-hydrokloridi
propoksuuri
protiokarbi
pymetrotsiini
pyretriini

rikki

rotenoni
salisylianiliidi
sulfoteppi

syanidi
sykloheksimidi
sypermetriini
talliumsulfaatti
TCTNB
teknatseeni

Larvacide

Fundex Forte 750

Birlane-sirote

Phosfon

Korrenvahvistaja CCC, CCC 750
Teneran

Empire 20

Kuparikalkki, Bordeaux-neste
Soltosan, OB 21, Kuprijauhe
Kuparivihtrilli, Talviventuria
Kilsect

Brassicol, Avicol, Botrilex, Fartox
Karate

Agrocide 2 ja 3,Heksa, 666-jauhe, Hortex,Gammatuho
KS-Malation, Malasiini, Malavit
Dithane M-22. Maneba, Trimangol
Dithane M-45

Slugit, Metadex

Vapam

Mesurol

Yleisaerosoli

Metasystox

Aramite-15 W

Di-Trapex, Trapex

Shell Phosdrin, Fosdrin
Naftos
Nikotiini-karytenauha, Savu-nik.ruisk.neste
Bulbosit

Metasystox R

Plantvax

PCDB, Soilicide
Gramoxone

Bladan 605, Paratuho,Aatiol,Yleisteho RJ-15
Topas 100 EC

Bio Kill

Yleisaerosoli, Bioruiskute
Pirimor

Previcur N

Baigon

Previcur S 70

Plenum 25 WP

Bioruiskute S

Rikkikalkki, tulikukka, tulikivi
Derris

Shirlan

Bladafum, Murfos Dithio
Cymag

Actidion

Ripcord

Musta Surma, Morte-tahna ja-jyvéat
Bulbosan

Fusarex, Folosan
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TEHOAINE KAUPPANIMI TAI -NIMET
TEPP Mortoxol 2,

tetradifoni Duphar Tedion V-18
tiofanaattimetyyli Topsin M

tiokinoksi Eradex, Genit

tiometoni Ekatin

tionatsiini Nemafos

tiraami F.D.ruiskute,Pomasol, Pomarsol Forte, Tirama
tolueeni Tolu, Tolux

tolyylifluanidi Euparen M

triforiini Saprol

triklorfoni Dipterex

trikloronaatti Agritox

vinklotsoliini Rovilan

zinebi Dithane Z-78, Zineb, Lonacol
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LITE 12
Liite 12 Laboratorioille lahetetty kysely torjunta-aineiden analysointivalmiuksista

Laboratorio:

Y hteyshenkil 6:
Y hteystiedot:
Pvm:

1. Mitatorjunta-aineita jaltai niiden hajoamistuotteita |laboratoriossanne anal ysoidaan maaperasté jaltai pohjavedesta?
Ryhmittele ne aineet, jotka voidaan analysoida yhdessi.

2. Mita raskasmetall €} a | aboratoriossanne analysoidaan maaperasta ja/tai pohjavedestd?

3. Analysoitteko arseeniatai elohopeaa maaperdsta jaltai pohjavedestd?

4. Mitamenetelmié tai standardeja kaytétte eri yhdisteille maaperé- jaltai pohjavesindytteille? Merkitse, mitk& yhdisteet
analysoidaan akkreditoiduilla menetelmilla.

Torjunta-aineiden stan-
dardimenetel mét

Torjunta-aineiden muut
menetel mét

(lyhyt kuvaus)
Metallien standardime-
netel mét

Metallien muut mene-
telmét
(lyhyt kuvaus)

5. Mitké ovat menetel mienne méaritysrajat ja mittausepévarmuudet (%) eri yhdisteille?
Torjunta-ai neet:

Metallit:

6. Mitké& ovat menetel mienne laadunohj austoi menpiteet? (akkreditointi, siséinen laadunohjaus, vertailukokeisiin osalis-
tuminen ja niissé menestyminen, varmennettujen vertailumenetel mien kaytto)
Torjunta-aineet:

Metallit:

7. Analyysien hinta yksittéisille analyyseille tai aineryhmille?
Torjunta-ai neet:

Metallit:
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LITE 13

Liite 13 Kyselyyn osallistuneiden laboratorioiden yhteystiedot

*Geologian tutkimuskeskus,
geolaboratorio

PL 96

02151 ESPOO

puh. 020 550 2383

Helsingin kaupungin
ympaéristokeskus,
ympéristolaboratorio

PL 500

00099 HELSINGIN KAUPUNKI
puh. 09-73121

InsinGoritoimisto Paavo Ristola/
ympéristolaboratorio
Terveystie 2

15870 HOLLOLA

puh. 03-52351

Oy Juvegroup Ltd.,

anal yyttisen kemian laboratorio
Raidetie 1

96900 SAARENKYLA

puh. 016-3325535

Jyvéskylan yliopisto,

Y mpéristontutkimuskeskus
orgaanisen kemian laboratorio
PL 35 (YAD)

40351 JYVASKYLA

puh. 014-260 3830

Kansanterveydlaitos,
kemian laboratorio
PL 95

70701 KUOPIO
puh. 017-201 211

Kasvintuotannon tarkastuskeskus,
maatal ouskemian 0sasto,
torjunta-ai nejd8mal aboratorio

PL 83 (Maanviljelijankuja5 C)
01301 VANTAA

puh. 09-5765 2624

*Kymen ympéristolaboratorio Oy
Tapiontie 4

45160 KOUVOLA

puh.05-544 3300

L ahden tutkimusl aboratorio
Niemenkatu 73 C

15140 LAHTI

puh. 03-816 5130

Maa- ja elintarviketal ouden tutkimuskeskus
(MTT)

kemian laboratorio

31600 JOKIOINEN

puh. 03-41 881

M etsantutkimusl aitos, keskuslaboratorio
PL 18

01301 VANTAA

puh. 09-857 051

*SGS Ingpection Services Oy,
ympéristopalvelut
Syvésatamantie 24

49460 HAMINA

puh. 05-2106200

Suomen ympadristokeskus, laboratorio
Hakuninmaantie 6

00430 HELSINKI

puh. 09-403 000

Tullilaboratorio
Tekniikantie 13
02150 ESPOO
puh. 09-6141

*Tutkimusyhti6t, Napellus Oy
PL 38

69601 KAUSTINEN

puh. 06-8607100

VTT Prosessit
PL 1401
02044 VTT
puh. 09-4561

Aaneseudun terveydenhuollon kuntayhtyma/
terveydensuojelulaboratorio

Hameentie 1

44100 AANEKOSKI

puh. 014-574 4641

Huom. *:ll& merkityt eivét analysoi orgaanisia torjunta-aineita
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Liite 14 Laboratoriokyselyn vastaukset, orgaaniset torjunta-aineet LITE 14 1/8

LABORATORIO Helsingin Insindoritoimis [Juvegroup |JY, KTL, Lahden MTT, Metla, Suomen Tulli- VTT Aaneseudun
kaup.ymp.labo |to Paavo Oy ymp.tutk. |kemian tutkimuslabo|kemian keskuslabo |ymparist- |laboratorio |Prosessit |ympéristo-
ratorio Ristola Oy keskus laboratorio |ratorio laboratorio |ratorio keskus terv.lab.

2,45-T m+v

2,4-D m+v m+v m+v m+v m+v

aklonifeeni m+v m+v m+v

alaklori m+v

aldriini m+v m+v m+v v m+v m+v

alfa-HCH m+v m+v m+v m+v m+v

alfa-klordaani m+v m+v m+v

alfa-sypermetriini m+v m+v

AMPA (glyf. metabol.) m+v m+v

asefaatti m m+v m+v

atratsiini m+v m+v m+v m+v m+v m+v m+v m+v

atratsiinin haj.tuotteet m+ v m+v m+v

atsinfossi, etyyli- m+v m+v

atsinfossi, metyyli- m m +v m+ v m +v m+v m+v

atsiprotryyni m+v

atsoksistrobiini m+v

benalaksyyli m+v

benomyyli m+v

bentatsoni m+ v m+v

beta-HCH m+v m+v m+v m+v

beta-klordaani m+v

beta-syflutriini m+v

bifentriini m+v m+v

bitertanoli m+v m+v

bromofossi-etyyli m+v m+v

bromofossi-metyyli m+v m+v

bromoksiniili m+v

bromopropylaatti m+v m+v m+v m+v

bupirimaatti m m+v m+v

buprofetsiini m+v

cis-permetriini m+v

daktaali (DCPA) m+v m+v

DDT + DDD ja DDE m+v m+v m+v m+v m+v m+v m+v m+v

delta-HCH m+v m+v m+v
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LIITE 14 2/8

LABORATORIO Helsingin InsinGoritoimis | Juvegroup |JY, KTL, Lahden MTT, Metla, Suomen Tulli- VTT Aaneseudun
kaup.ymp.labo |to Paavo Oy ymp.tutk. |kemian tutkimuslabo|kemian keskuslabo |ymparistd- |laboratorio |Prosessit |ympéristo-
ratorio Ristola Oy keskus laboratorio |ratorio laboratorio |ratorio keskus terv.lab.

deltametriini m+v m +v m+ v m +v m+v

desmetryyni m +v

diatsinoni m+v m+v m+v m+v

dieldriini m+v m+v m+v m+v m+v m+v m+v m+v v

dietofenkarbi m+v

difenyyliamiini m m+v m+v

dikamba m+v m +v m+v

diklobeniili m m+v

diklofluanidi m m+ v m +v m+v v

dikloraani m+v m+v

diklorproppi \Y m +v m+ v m +v m+v m+v m+v

diklorvossi m v m +v m+v m+v

dikofoli m+v m +v m+v

dimetoaatti m+v m +v m +v m+v

dioksationi m+v

endosulfaani, alfa jabeta  |m (v yht.) m+v m+v (ljall) |m +v m+ v m +v m+v m+v

endosulfaanisulfaatti m+v m +v m+v m+v m+v

endriini m+v m+v m+v m+v m+v

endriini aldehydi m+v

epsilon-HCH m+v

esfenvaleraatti m+v

etefon m +v

etioni m m +v m+v

etofumesaatti m +v m+v

etoprofossi m+v m+v

etridiatsoli m+v m+v m+v

etrimfossi m m+v

fenarimoli m+v m+v

fenheksamidi m+v

fenitrotioni m+v m+ v m +v m+v m+v

fenklorfossi m+v

fenmedifaami m m+v

fenoksikarbi m +v

fenpropimorfi m+v m+v

fentioni m m+v m+v
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LIITE 14 3/8

LABORATORIO Helsingin Insinddritoimis [Juvegroup |JY, KTL, Lahden MTT, Metla, Suomen Tulli- VTT Aaneseudun
kaup.ymp.labo |to Paavo Oy ymp.tutk. |kemian tutkimuslabo|kemian keskuslabo |ymparisto- |laboratorio |Prosessit |ympéaristo-
ratorio Ristola Oy keskus laboratorio |ratorio laboratorio |ratorio keskus terv.lab.

fentoaatti m m+v

fenvaleraatti m+v m+v m+v m +v

flamproppi m+v

fluatsifoppi m+v

fluatsifoppi-butyyli m m+v m+v

fluatsinami m+v m+v

fludioksiniili m m+v

fluroksipyri m+v m+v

fluroksipyri-esteri m+v

foksiimi m+v

folpetti m+v

foraatti m+v m+v

foraatti-sulfoksidi m+v

foraatti-sulfoni m+v

fosaloni m+v m+v m+v

fosmetti m m+v

furatiokarbi m+v

gamma-klordaani m+v m+v

glufosinaatti-ammonium m +v

glyfosaatti m+v m+v

HCB m m+v m+v m+v m+ v m+v m+v m+v

heksakloorisyklopentadieeni m+v

heksakonatsoli m+v

heksatsinoni m+v

heptakloori m +v m +v m +v m+v Y m+v m+v v

heptaklooriepoksidi,

cis- ja trans- m+v m+v v m+v m+v

heptenofossi m m+v

imatsaliili m m+v m+v

imatsapyriini m+v

iprodioni m+v m+v v m+v m+v s

iprodionin haj.tuotteet m+v

isodriini m+v

isofenfossi m+v

jodofenfossi m +v
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LIITE 14 4/8

LABORATORIO Helsingin InsinGoritoimis | Juvegroup |JY, KTL, Lahden MTT, Metla, Suomen Tulli- VTT Aaneseudun
kaup.ymp.labo |to Paavo Oy ymp.tutk. |kemian tutkimuslabo|kemian keskuslabo |ymparistd- |laboratorio |Prosessit |ymparisto-
ratorio Ristola Oy keskus laboratorio |ratorio laboratorio |ratorio keskus terv.lab.

kaptaani m m+v m+v m+v

karbaryyli m+v m+v m +v

karbofenotioni m+v

karbofuraani m+v

karboksiimi m+v

kinalfossi m+v

kinometionaatti m+v m+v m+v m+v m+v

klordaani, alfa ja beta m+v

klordaani, cis ja trans m (v yht.) m +v

klorfensoni m+v

klorfenvinfossi m+v m+v m+v m+v m+v

klormevossi v

klorobentsilaatti m m+v m+v

kloroneb m+v m+v

kloropropylaatti m+v

kloroksuroni m+v

klorotaloniili m+v m +v m +v m+v m+v m +v m+v

klorprofaami m +v m+v m+v m+v

klopyralidi m+v m +v

klorpyrifossi m+v m +v \% m+v m+v

klorpyrifossi-metyyli m m+v m +v

klortaali-dimetyyli m+v

klotsolinaatti m+v m+v

kresoksiimi-metyyli m+v

kvintotseeni m+v m+v m+v m+v m+v m+v

kvitsalofoppi m +v

kvitsalofoppi-etyyli m +v

lambda-syhalotriini m+v m+v s m+v v

lenasiili m+v m+v

lindaani (gamma-HCH) m+v m+v m+v m+v m+v m+v m+v m+v m+v

linuroni m+v m+v m+v

malationi m+v m +v m+v m +v m +v v

malationi, etyyli m+v

malationi, metyyli m+v

MCPA \Y m+v m+v m+v m + v m+v m+v
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LIITE 14 5/8
LABORATORIO Helsingin Insindoritoimis [Juvegroup |JY, KTL, Lahden MTT, Metla, Suomen Tulli- VTT Azneseudun
kaup.ymp.labo |to Paavo Oy ymp.tutk. |kemian tutkimuslabo|kemian keskuslabo |ymparist- |laboratorio |Prosessit |ympéristo-
ratorio Ristola Oy keskus laboratorio |ratorio laboratorio |ratorio keskus terv.lab.
mekarbaami m+v m+v
mekoproppi m+v m+v m+v m+v m+v m+v
mepanipyrim m+v
metalaksyyli m m+v m+v m+v v
metamidofossi m m+v m+v
metamitroni m m+v m+v
metamitronin haj.tuotteet m +v
metatsaklori m+v m +v m+v
metidationi m+v m+v m+v
metiokarbi m m+v
metoksikloori m m+v m+v m+v
metoksuroni m+v
metributsiini m+v m+v m+v m+v m +v
mevinfossi m+v m+v m+v m+v m+v
mirex m+v
monokrotofossi m m+v
nitrotaali-isopropyyli m+v
oksadiksyyli m+v
oksamyyli m
oksiklordaani m+v m+v
ometoaatti m+v m+v
parationi m+v m+v
parationi, etyyli- v m +v m+v
parationi, metyyli- m m+v m+v m+v m+v m+v v
penkonatsoli m+v m+v m+v m +v
pentakloorianisoli m+v m+v
pentaklooribentseni m+v
permetriini m+v m+v m+v m+v v
pertaani m+v
phii-HCH m+v
pirimifossi-etyyli m+v
pirimifossi-metyyli m+v m+v m+v
pirimikarbi m+v m +v m +v m+v
profaami m m +v m+v
profenofossi m m+v
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LIITE 14 6/8

LABORATORIO Helsingin InsinGoritoimis | Juvegroup |JY, KTL, Lahden MTT, Metla, Suomen Tulli- VTT Aaneseudun
kaup.ymp.labo |to Paavo Oy ymp.tutk. |kemian tutkimuslabo|kemian keskuslabo |ymparistd- |laboratorio |Prosessit |ympéristo-
ratorio Ristola Oy keskus laboratorio |ratorio laboratorio |ratorio keskus terv.lab.

prokloratsi m+v m +v m+v

prometryyni m+v m+v m+v m+v

propakloori m+v m+v m+v m+v m+v

propakvitsafoppi m +v

propargiitti m+v m+v

propikonatsoli m +v m+v m +v m+v m+v m+v

propoksuuri m +v m+v

propytsamidi m+v

prosymidoni m+v m+v

protiofossi m m+v

pyratsofossi m m+v

pyridaben m+v

pyrimetaniili m+v

pyriproksafeeni m+v

pyretriinit m+v m +v

simatsiini m+v m+v m+v m+v m+v m+v m+v m+v

simatsiinin haj.tuotteet m+v

sulfoteppi m+v m m +v m+v

syflutriini m+v

syhalotriini m+v

sykloaatti m+v

sypermetriini m+v m +v v m+v m+v m+v m+v

syprodiniili m

teknatseeni m+v m+v

terbukonatsoli m+v

terbutryyni m+v v m +v m+v

terbutylatsiini m+v m +v m+ v m +v m+v m+v

terratsoli m+v

tetradifoni m+v m+v m+v

tiabendatsoli m m+v m+v

tiofanaattimetyyli m +v

tolklofossi-metyyli m+v m+v

tolyylifluanidi m m +v m+v m+v m+v v

trans-nonakloori m+v m+v m+v

triadimefoni m+v v m+v m+v m+v
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LABORATORIO Helsingin Insindoritoimis |Juvegroup |JY, KTL, Lahden MTT, Metla, Suomen Tulli- VTT Aaneseudun
kaup.ymp.labo |to Paavo Oy ymp.tutk. |kemian tutkimuslabo|kemian keskuslabo |ymparistd- |laboratorio |Prosessit |ympéristo-
ratorio Ristola Oy keskus laboratorio |ratorio laboratorio |ratorio keskus terv.lab.

triadimenoli m+v

triadimenoni m+v

triatsiini m+v

triatsofossi m m+v m+v

triflusulfuroni m+v

triforiini m +v

trifluraliini m m+v m+v m+v m +v Y

triklorfoni m

trikloronaatti m +v

vinklotsoliini m+v m+v m+v m+v m +v v
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Liite 14 Laboratoriokyselyn vastaukset, alkuaineet

LIITE 14 8/8

LABORATORIO |GTK, Helsingin  |Insinddritoi |Juvegroup KTTK, Kymen Lahden MTT, Metla, SGS Suomen Tutkimus- |VTT Aéneseudun
geolaborato |kaupungin |misto Oy epaorg. ympéristola |tutkimusla |kemian keskusla |Inspection |ymparistokes|yhtitt Prosessit  |ympéristoter
rio ymparistola| Paavo (alihankinta|laboratorio |boratorio Oy|boratorio |laboratorio |boratorio |Services Oy |kus veyslaborato

boratorio |Ristola Oy |na) rio

antimoni m+v m +v \Y% m+v

arseeni m+v m+v m +v m v m+v m+v m+v m+v m+v m +v

elohopea m +v m+v m +v m m +v m+v \Y% m+v m+v m +v

kadmium m +v m+v m +v m+v m m+v m +v v m+v m+v \Y m+v m+v v

koboltti m +v m+v m+v m+v m +v m+v m+v \Y% m+v m+v

kromi m+v m+v m+v m+v m m+v m+v m+v m+v v m+v m+v

kupari m+v m+v m+v m+v m m+v m+v m+v m+v v m+v m+v

lyijy m +v m+v m +v m+ v m m+v m+v \Y m+v m+v v m+v m+v Y

molybdeeni m +v m+v m +v m+ v m+v \Y m +v

nikkeli m+v m+v m+v m+v m m+v m+v m+v m+v v m+v m+v

sinkki m+v m+v m+v m+v m m+v m+v \ m+v m+v

tallium m+v m+v % m+v

vanadiini m+v m+v m +v m+ v m+ v \% m+ Vv
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Liite 15 Laboratoriokyselyn vastaukset, torjunta-aineet

1) = maandyte 2) = vesindyte

LIITE 15/1

LABORATO- | STANDARDIMENETEL- MUUT MENETELMAT MAARITYSRAJA MITTAUSEPAVAR- | AKKREDITOINTI
RIO MAT MUUS
Helsingin - 1) asetoniuutto + dikloorimetaani- vaihtelee torjunta-aineen | keskimaarin + 30 % 2) akkreditoitu
kaupungin petroolieetteri-seosuutto + kaasukro- | mukaan
ymparistola- matogr. analyysi
boratorio 2) kiinteafaasiuutto + org.liuotin + kaa-
sukromatogr.analyysi
fenoksihapot: dikloorimetaaniuutto +
derivointi + kaasukromatogr. anal.
InsinG&ritoi- PR 107, perustuu standar- | 1) asetoni-heksaani-uutto + GC-MSD | 0,02 ug/I -
misto deihin draft ISO/CD ja EPA | analyysi
Paavo Ristola | 8081A 2) heksaaniuutto + GC-MSD
Oy
Juvegroup 1) US-EPA 3546 microwave |- 1) 4-10 pg/kg 1)25-50 % 1) ?
Oy extraction for VOC's and 2) 0,1 pg/l 2) ei akkreditoitu
SVOC's naytteen uuttovai-
heessa. Analysointi US-EPA
8270C semivolatile organic
compounds by gas chroma-
tography/ mass spectrome-
try ohjeen mukaan. Nordtest
tai ISO/CD 10382.2 sov.
osin 2) US-EPA 505
JY, ymp.tutk. |- 1) riippuu tutkittavista yhdisteista Vaihtelevat ndytekohtai- | - -
keskus, 2) hapan tai neutraaliuutto dikloorime- | sesti
org. kemian taanilla, 1) 0,001-0,05 mg/kg
laboratorio kloorihiilivedyt: heksaaniuutto 2) 0,001-0,1 pg/l
KTL, kemian |- liuotinuutto,pylvaspuhdistukset, noin 0,1 ng/g tai 0,1 ng/l |30 - 100 % -
laboratorio HRGC/HRMS- analyysi kuivapainossa riippuen pitoisuusta-

KTTK, torjun-

Standardimenetelmia ei

Vaihtelevia menetelmia, modifioitu

sosta

1) tapauskohtaisia
2) 0.0001 mg/l

ta-ainelab. kaytdssa laboratoriossa. Paaasiassa kaasukro-
matografisia menetelmia.
Lahden - 1) ja 2) sisaiset menetelmat GC-MS

tutkimuslabo-
ratorio

(monijgdma), LC-MS (fenoksiher-
bisidit), LC-MS (triatsiinit)

EU:n torjunta-
ainedirektiivin
(91/414/ETY) edellytta-
ma GLP-hyvaksynta

2) 0,005-0,2 pg/l

noin 30-40 % torjunta-
aineesta riippuen

ei akkreditoitu, mahd.
akkreditointi tulevaisuu-
dessa
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LITE 15/2

LABORATO- STANDARDIMENETEL- MUUT MENETELMAT MAARITYSRAJA MITTAUSEPAVAR- AKKREDITOINTI
RIO MAT MUUS

MTT, kemian - Tehdaan lahinna elintarv. ja maa- gluf.ammonium ja AM- | - ei akkreditoitu
laboratorio tal.tuotteista PA 20 pg/kg, glyfosaatti

GC-MS: monijadma (Steinwandterin
on-line menetelma) ja fenoksiherbisidit
(esterin eméashajotus ja maaritys pen-
tafluorobentsyyliestereina)
glyfosaatti/glufosinaatti-ammonium:
HPLC, post-column/pre-column

50pg/kg, monijaadmat ja
fenoksihappoherbisidit
n.20-100 pg/kg

Metla, keskus-

GC-MS-maaritys

kaikille 0,25 pg/!

laboratorio
Suomen ympa- |- organoklooriyhdisteet: organoklooriyhdisteet: | organoklooriyhd.: organoklooriyhdisteet
ristokeskus 1) asetoniheksaaniuutto, puhdistus, 1) 0,01-0,1ug/kg 1)36-45% maanaytteista akkredi-
GC-ECD 2) 0,02-0,2 pg/l 2)ei arvioitu toitu
2) heksaaniuutto, puhdistus, GC-ECD | triatsiinit: triatsiinit:
triatsiinit: 1)ei tiedossa 1)ja 2) ei arvioitu
1)metanolivesiuutto, dikloorimetaani- | 2) 0,05 ug/I fenoksiherbisidit:
uutto, GC-MSD fenoksiherbisidit: 1) ja 2) ei arvioitu
2) dikloorimetaaniuutto, GC-MSD 1)2 pg/kg
fenoksiherbisidit: 2)0,2 pg/l
1)dikloorimetaaniuutto,hydrolysointi,
metylointi, GC-MSD
2) hydrolysointi ja dikloorimetaaniuutto,
metylointi, GC-MSD
Tullilaboratorio | 2) monijadma AOAC 985.22 | glyfosaatti ja AMPA: vesiuutto, johdok- | monijagdma: monijadma: monijadma: akkreditoitu

sen valmistus (FMOC) ja LC/MS.
fenoksiherbisidit: emaksinen metanoli-
uutto, puhdistus, metylointi ja GC/MS.

1) 0,01-0,5 mg/kg

2) 0,0001-0,005 mg/l
fenoksiherbisidit:
0,05 mg/kg
glyfosaatti ja AMPA:
1) 0,1 mg/kg

2) 0,01 mg/kg

tyypillisesti 10-40 %

vesi- ja elintarvikenayt-
teille.

glyfosaatti ja AMPA
seka triatsiinit:: ei akkre-
ditoitu

VTT Prosessit

organoklooriyhdisteet kaasukromato-
grafia-massaspektrometrisesti, sisai-
nen menetelma

fenoksiherbisidit, sisdinen menetelma

organoklooriyhdisteet:
1) 0,01 pg/g 2) 0,1 ng/g
fenoksiherbisidit:

1) 0,1ug/g 2) 0,1 ng/g

1)30 %
2)20 %

Aaneseudun 1) Maanaytteista ei analy- |- 2) 5-40 % yhdisteesta | -
ymp.terv.laborat soida riippuen
orio 2) Luke etal.
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Liite 16 Laboratoriokyselyn vastaukset, alkuaineet

1) maanayte 2) vesina

te

LIITE 16/1

typpihappouutto + ICP-MS/ICP-AES-
maaritys (Hg: CVAAS-maaritys)

2) ICP-MS/ICP-AES (Hg: CVAAS-maéritys)

1)0,06-50 tai 0,01-5
mg/kg
2)0,01-30 pg/kg

tysrajaa korkeampia

LABORATORIO STANDARDIMENETELMAT MUUT MENETELMAT MAARITYSRAJA MITTAUSEPA- AKKREDITOINTI
VARMUUS

GTK, - 1) kuningasvesiuutto + ICP-AES-maaritys menetelma- ja alku- tyypillisesti 15-30 %, kun | kaikki metallit

geolaboratorio (Hg: CVAAS-maaritys), mikroaaltoavust. ainekohtaisia pitoisuudet 5-20 x maéari-

Helsingin kaupungin
ymparistolaboratorio

EPA 200.8
EPA 3051

1) uutto mikroaaltopolttouunissa, ICP-MS-
tekniikalla, EPA 3051/1994

2) maaritys induktiivisesti kytketylla plas-
malla, johon liitetty massaselekt. ilmaisin
(ICP-MS), EPA 200.8

20-30 %

Insin6oritoimisto
Paavo Ristola Oy

Mittaus: PR 091, perustuu standardiin
EPA method 6020 Inductively Coupled
Plasma-mass spectrometry

Kiinteiden naytteiden esikasittely: Miles-
tone's Application Note, July 1997 ja
Milestone Microwave Laboratory Sys-
tem. Rauta: PR 112 (AAS-men.) ja SFS
3028

0,2-10 pg/l (ICP-MS)

ICP-MS-menetelma akkredi-
toitu

Juvegroup Oy

teetetaan alihankintana, ei tiedossa

alihankkija: kuningasvesi- tai typpihappo-
uutto

1) ICP-AES

2) ICP-MS

toinen alihankkija: FAAS tai GAAS

riippuu metallista, mene-
telmasta ja alihankkijasta

kuningasvesi- tai typpihap-
pouutto akkreditoitu

KTTK, epaorgaani-
nen laboratorio

kasvualustat ja maanparannusaineet
prEN 13650; ISO/DIS 11466 kuningas-
vesiuutto ja AAS-maaritys ISO/DIS
11047

Hg: maaritys happipolttohajoituksella
AMA254-tekniikalla
As: maaritys AAS-hydridimenetelmalla

liekki-AAS: 0,3-1 mg/kg,
grafiittiuunimen. pienem-
mat, As hydridimen. 0,5
mg/kg, Hg happipoltto-
men. 0,05 mg/kg

riippuu naytetyypista

Kymen ympaéristola-
boratorio Oy

SFS 5074, grafiittiuuni AAS,
Hg-menetelma ISO 5666/1, kylma-
héyrymenetelma

esikasittely tarpeen mukaan

2) 0,5-5 pgll

10-20 %

(GFAAS aiottu kevaalla
2003 akkr. piiriin)

Lahden tutkimusla-
boratorio

sisdiset menetelmat ICP-MS
ICP-OES (mod. ISO 11885)
Hg: CVAAS (mod. SFS-EN 1483)

ICP-MS: 1-20 pg/l
ICP-OES: 5-50 pgl/l
metallista riippuen

2) 15-35 % metallista
riippuen

akkr. vesinaytteille: Al, As,
Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
Mo, Pb, Sb, Se, V, Zn

keskus

ISO 15587-2

0,03-10 pg/!

MTT, kemian 1)ei analysoida 2) Pb: 0,2 pgl/l, Pb: 17 %, akkreditointi vesinaytteille:
laboratorio 2)sisdinen menetelma, ICP-MS Cd: 0,03 pg/l Cd7,7% Pb ja Cd
Metla, SFS-EN ISO 11885 - 0,0004-0,015 mg/I metallit akkreditoitu SFS/EN
keskuslaboratorio ISO/IEC 17025-standardin
mukaisesti
SGS Inspection ISO-menetelmat ICP-AES 1) alle 1 mg/kg KA - -
Services Oy 2) alle STM 461 vaati-
musten
Suomen ymparisto- | ISO/CD 17294-1 ja ISO/DIS 17294-2 laitevalmistajan ohjeet 2) metallista riippuen 2)5-30 % lahes kaikki metallit akkredi-

toitu
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LIITE 16/2

LABORATORIO STANDARDIMENETELMAT MUUT MENETELMAT MAARITYSRAJA MITTAUSEPA- AKKREDITOINTI
VARMUUS
Tutkimusyhtict Cd: SFS-EN ISO 5961/95; As: grafiittiuuni-AAS-tekniikka metallista ja menetelmés- | metallista ja menetelmas- | metallit akkreditoitu
Co, Cu, Ni, Pb, Zn: SFS 3047/80; Hg: kylmahoyry-AAS-tekniikka ta riippuen ta riippuen (akkreditoitu mittauslabora-
Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn: SFS 5502/90 Cr: liekki-AAS-tekniikka 1) 0,05-10 mg/kg 1) 12-40 % torio T111),
2) 0,5 pg/l — 0,4 mgl/l 2) 12-40 % SFS-EN ISO-IEC 17025
VTT Prosessit - FAAS, CVAAS, GFAAS, ICP-AES ja ICP- metallista riippuen 1) 15-35 % kaikki alkuaineet akkreditoi-
MS 1) 0,1-10 mg/kg (2RSD) tu, veden Hg- maaritys
esikasittely:kuningasvesikeitto 6 h. 2)0,1-20 pg/l 2) 5-25% akkreditoitu (CVAAS)
(2RSD)
Asneseudun ympa- | SFS 5502:1990 AAS-metallit (Cd,Pb) 2)0,5-1 pg/l 27-39 % (vesinaytteille akkreditointi
ristéterveyslaborato- | SFS-EN 1483:1997 (Hg) (2 sd) suunnitteilla 2003)

ro

SFS-EN 26595:1993 (As)
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