RUOKAVIRASTO

Livsmedelsverket - Finnish Food Authority



ﬁ%ﬂ RUOKAVIRASTO
Livsmedelsverket Finnish Food Authority

Perunateollisuuden sivuvirtojen
kasvinterveysriskit

Mikko Lehtonen Perunantutkimuksen talvipaivat

Laboratorio- ja tutkimuslinja/ Kasvianalytiikka
Oulu 30.1.2020



g

) INTERNATIONAL YEAR OF

PLANT HEALTH
20220

\

e Kasvintuhoojat voivat aiheuttaa huomattavia taloudellisia tappioita ja
heikentaa sadon maaraa ja laatua uhaten ruoan saatavuutta.
Kasvintuhoojat vaikuttavat ymparistdon ja luonnon monimuotoisuuteen
heikentavasti. Kasvintuhoojien maahantulon estaminen ja varhainen
havaitseminen ja torjuminen auttavat terveen ja laadullisesti hyvan sadon
tuottamisessa ja vahentavat toimijoille tulevia taloudellisia tappioita.
Vuosittain maailmassa menetetaan 20 - 40 prosenttia sadosta
kasvintuhoojien takia. Kasvitaudeista koituu maailmantaloudelle noin 200
miljardin euron kulut. (MMM tiedote 29.11.2019)

http://www.fao.org/plant-health-2020/en/
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Recycling: more recycling means agricultural production T '
with lower economic and environmental costs

* Jate on ihmisten luoma kasite — luonnollisissa ekosysteemeissa ei
ole jatetta. Luontoa matkivat agroekologiset kaytannot tukevat
ravinteiden, biomassan ja veden kierratysta tuotantoymparistossa
tehostaen resurssien kayton tehokkuutta ja minimoivat jatteen ja
saasteen maaran.

 Kierratys tuo monia hyotyja saattamalla ravinteet uudelleen
kasvien kayttdon jatetta vahentaden... Orgaanisen materiaalin ja
sivutuotteiden kierratyksessa on valtava potentiaali uusille
agroekologisille keksinnaille.

http://www.fao.org/agroecology/knowledge/10-elements/recycling/en/
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ABSTRACT:

THE REASONS OF THE SEREAD OF POTATO WART
(SYNCHYTRIUM ENDOBIOTICUM [SCHILB.] PERC.)
IN FINLAND AND ABROAD.
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Baxngrs (1010) mainitss peranaspivin ¥ yavolloisa tellk ta-
vals Walkentumean kivitiilikaivoksissn tyoed kolkevien mimsten jalki-
peaman. | FI0—2 000 galoeleen paidhin Libtikobdustoan ju VoLEagr js
Nerweiien (10235 mainltsevet tandin ¥hdyavalloisss titan vaslfaneen
i, 270 fzm motksn (Highlondists kahbeesn Linal-Virginian lkylddn).

Epamenkin perunasySpiainell on voito tadeta tandin lyvidmists
mallan mulkans jalkingisss jo Jladugiesh (min, Somerniemen Hkrjin-
ajnn kylissl levii perunespdpd todennilofiosti L taveln Hime-
Huolidan #lslia Vobsemotsdn tiladla).

Ealkestnmismahdoltisundel ilunisten jelkineis, kisineisi jo
vakiboiz=s pwat hoornollissti souremimat tasjnvikisissd tehdss jo
sentussenduisa kuin horeasn santulls messoudoils. Beurin kal-
kenimmisvaars on peropaniatéioes- jo -ooetoaikoina,
jolloin perwnamaills tydekonteles uweain naopueriviljol-
mienkin tydvelmaa

i, Elfimet,

Kun Synehgteinin mdebistiram tatntian paeiklielliin maan sl
paaatunessa viljelmistd korjatun sadon, on heonmoliisis, ebdd sionl vol
kulkeutuns sastoseills alueills peikesta toisssn mypfekin elinben
muaknia,

Eierkin hevepst gwmt hnomottavia, sillk seim. prransmaiia
muwoknftusssn bai miclls muotals tefukeoneltdessi kulkaging multss
bevosten koviolldn turtbmneens pellosta toisen. Srikpaitsl saitis
pernnnsyopd leviti snnestiin teudista vapaiiin peltoihin lannassa-
lin, jos hevosten ruokintman on kiybetty sybvin tastutiamis pe
(RFNTEE

Hevosten, samoinkuin muiden kotieldinten suoliston lapi kulke-
neet Synchytrium endobioticumin talvipesikkeet ovat vield lannassa-
kin. elinvoimaisia (ScuxemER 1909, TEmprL 1924), joten sieni voi
lannan mukana siirtyé ennestidn perunasydvisté vapaisiin viljelmiin.
Tallainen tapaus on havaittu esim. U. L. Pyhéjarven Karkkilan ky-
lissé, jossa perunasySpé on levinnyt ostetun lannan mukana hevos-
mies B. Koskigen viljelmiistii useihin muihin viljelmiin.

KNaptsksrjan osous peruraayovin levitbimienesd b
pdellistd vibiisemypi. Tuein voinee peranaeyipiaieiden opkssruston
v.en, alusiden ladduntamimen sikann nwstojen sorldass knlkentus
pnultes pollosla toiscen, mutia saurenpl iprkitys lHense eliimten Foo-
kintaan kiytetyilli, perumsyovin tartattamilln peronoills, jossts
mintlan mickyi lenoan mukano peltoon efinveimsisa taudin sibeot-
tajia.

bl

Bamainkain bevoset jo nasiediimet, sattavnt pistk o joslus
olla syynd pesanagyivin levikmisesn, Erilocdseati sikojers ruckintasn
hidytattyien peransiden muokons on teedilla Hlasuns levitd, willd
eiglle aydtetiin permncite wsain elttEmaAtidminig ja nibdem rocakss
Efiytetidn mimenmomaan n.s. pilkkeperunst jo knikin tswoin vislbset
mukulat, jotka emitedaan mulsia peronciste noston  yhieydessk,
Lanon Bummeon sukssn oli Kickkeaummen perannayipialsdls,
enmikum taodin ssintymbeats oli snafn tiebo Maotndouskoslaibol-
selle, kdytotly sikojen roosksi perurasyovin tartatbamie pernnoitn,
mutta slat eiyad olleet hoitajorss ibnogtufon mukesn sellniss @io-
lellndin eyiineat.

Blipiknrjakin mattes edistod perinsayovin levidmists,
chenkin ssunisbon lihistdses oleviin il jolyikaiin,

Varsinkin kenat oveb elindapojeras vucksl voamllisie peeuns-
ayaviin Jovitthjik. Tekijii oo niknyt kanofss aydviin pornnasydgd-
tilkhmid mm. Rithimban lasitebtaon peranasebipinlueslls ju on I-:nn-ujl:n
tiydallinen edstemingn mastuesista alosmty kAvtinnisl nsen ol
mangen voiketsa, kun kooat mielellén Hikkavat ja kaivavet maata
printarhnisa ja ssanbojen ymphiristiissi.

Kaniinien osuoth perocmsydvin lovitthiknd o wobtans
piths snwrene, silld, koben Jacewssr U jn Reny (Broer DEOR—1912)
owat hoomanmest, evit knodindb rislelliin syt perumayopi-Lkimik,
joiden naettimisesta aihouton nlille recansalstshitriaia.

Koirion ja kissojen merkitys perunnsyiivis InviEmisedle
lienpe kEytdnndmsi varsin peend, vaikknkin no tibekash oentuskebk-
misen smatbavatkin jalvisman huljeiies taadin siheutiajan peaklioeti
sisalbivid mualton viljelmiistd todseen.

Poitsi kotlalinten mmkans, ssatfon peromnspipid hulleston
mydeloln vapaiva alivien eldmten (lintgjon, jyrsijain, kwtomatojen
E"::ﬁ.nmumn:. muking taodlsta sonestdin vapaing oleviin pall-

ihan.

Varlsten cenuite perurasydein liviimiseen pitdviib eriay
Emsvipatologit (Lisoros: 19280 b ja Jenszap 1028) huosalisvon
tirkpind. LixnFons  obaksus  etid  RKootsin  perisasyipkalueet,
m. o pitkin Fnedkiojas  olevst, olidest Hntujes, aritsiinkin
voitsten  ajhewilamia  jo Jomsran (1BZH) pidik  todennibiSisenk,
with Hukof ja etenkin jusrl varikset, ovab lovittEnest. perannspipad
Fagmigdin perupagyipisbosiln Morjsssa,

I} Bl . Bar i secesdgem, Agria. ok d. mnled. o, plinbss, 2 g 7EL
1#11.



Ovatko nykyisen lannoitelainsaadannon edellyttamat
perunateollisuuden sivutuotteiden kasittelyvaatimukset riittavan
tehokkaita ennaltaehkdaisemaan kasvintuhoojien leviamista

perunantuotantoon?



Lannoitelainsaadanto

* Lannoitevalmistelaki 539/2006

* Kéytdstd ei saa aiheutua vaaraa
kasvien terveydelle

e Toiminnanharjoittajalla on oltava
tieto raaka-aineen alkuperdsta

* Tunnettava kriittiset valmistus- ja
késittelyvaiheet, jotta
toiminnasta ei aiheudu vaaraa
kasvien terveydelle (omavalvonta)

* Evira toimii analyysien virallisena
laboratoriona

* Valmistajalla ankara vastuu

* Asetus lannoitevalmisteista 24/11

* Lannoitevalmisteessa ei saa esiintyd
kasvinterveyden suojelemisesta

annetussa laissa (702/2003)
mainittuja kasvintuhoojia

* Raaka-aine tulee kdsitelld joko
kompostoimalla véhintéddn 40 %
kosteudessa 55 °C asteessa kahden
viikon ajan tai limpdokasitelld
kosteana 70 °C asteessa tunnin ajan

e Tuoteselosteessa ilmoitetut
ominaisuudet on analysoitava
validoiduilla menetelmillé



Kierratyslannoitteiden turvallisuuteen
vaikuttavat

* Raaka-aineen alkupera
 Kasittely
* Tuotteen loppukaytto
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M >1 000 000 kg
>100 000 kg
>10 000 kg
<10 000 kg

* Tuonti 10-20 miljoonaa
kiloa vuodessa

* Tuotanto 600 miljoonaa
kiloa vuodessa



Perunan maalevintaiset taudit

()

B Ankeroiset
B Bakteerit

M Sienet ja
sienimaiset eliot

Virukset ja
viroidit

=]



Ankeroiset

A B C D E
1 55 °C 14 vrk riittava 55 °C 14 vrk ei riittava 70 °C 1 h riittava 70 °C 1 h ei riittava
2 Ankeroiset
3 |Dithylenchus dipsaci - - 48, 80,120 -
4 Globodera pallida 71 - 99, 115 99
5 Globodera rostochiensis 49,70,71, 97 17 32,97,114, 115 —
6 |Meloidogyne spp. 43, 64, 84 - 39, 40, 60, 117 -
7 |Pratylenchus penetrans - - 39 -
8 Belonolaimus longicaudatus — — — —
9 | Ditylenchus destructor - - - -
10 Nacobbus aberrans - - - -

11 Paratrichodorus spp. — - - —
12 Trichodorus spp. - — - —



A i C D E

1 55 °C 14 vrk riittdvd 55 °C 14 vrk eiriittdvd 70°C1hriittdvd 70°C 1 h eiriittava
S i e n et 21 Sienet ja sienimaiset eliat

22 |Colletotrichum coccodes - - - -

23 |Fusarium spp. 72,73 20 - -

24 |Macrophomina phaseolina - 56 10 -

25 |Phytophthora infestans - - - -

26 [Pythium ultimum 72,73 — 6, 79, 115 -

27 |Rhizoctonia solani 45, 73 20 66, 79 -

28 |Rosellinia necatrix - - - -

29 |Sclerotinia sclerotiorum - - 115 -

30 [Sclerotium rolfsii 73,122 — - -

31 |Spongospora subterranea - - - -

32 |Synchytrium endobioticum 52 97 37 76,97, 118
33 [Verticillium albo-atrum 105 — 66, 68, 105 -

34 [Verticillium dahliae 72,73 — 115 -

35 |Alternaria spp. = = = =
36 |Boeremia spp. (Phoma spp.) = = = =
37 |Dipodascus geotrichum = = = =
38 |Globisporangium spp. (Pythium spp.) = = = =
39 |Helminthosporium solani = = = =
40 |Pas5a|0ra concors - - - -
41 |Phoma andigena var. Andina = = = =
42 |Phytophthora erythroseptica = = = =
43 |Polyscytalum pustulans = = = =
44 |Puccinia pittieriana = = = =
45 |Septoria lycopersici var. Malagutii = = = =
46 |Stagonosporopsis andigena = = = =
47 | Thecaphora solani = = = =



Bakteerit

A B C D E
1 55 °C 14 vrk riittava 55 °C 14 vrk ei riittava 70 °C 1 h riittava 70 °C 1 h ei riittava
13 |Bakteerit
14 |Clavibacter michiganensis ssp. sepedonicus — 98 — 98

15 |
16 |

17

18
19|
20

Erwinia carotovora ssp. atroseptica
Erwinia carotovora ssp. carotovora
Ralstonia solanacearum
Clostridium spp.

Dickeya spp.

Streptomyces spp.

82,59
29,82, 59
54,106, 110



Virukset

A B , C , D , E ,
1 55 °C 14 vrk riittava 55 °C 14 vrk ei riittava 70 °C 1 h riittdva 70 °C 1 h ei riittava
48 Virukset
49 Potato mop-top virus - -

50
51
52

-

Tobacco necrosis virus
Tobacco rattle virus
Potato spindle tuber viroid

57 - - -



Laitosvalidointi (kompostointi,
Christensen ym. 2001)

Kasvintuhooja Aika >55 °C tuntia Ka5|ttely riittava

Elverum (NOR) F. oxysporum f.sp.  505%153
lycopersici

Rovaniemi (FIN) F. oxysporum f.sp. 34158 KYLLA
lycopersici

Odense (DNK) Tobacco mosaic 554+30 El

virus

Sala (SWE) Tobacco mosaic 143+31 KYLLA
virus



Kasvintuhoojien enimmaismaara

Taulukko 3. Kasviperadisista raaka-aineista tai niiden mukana tulevista multajakeista
valmistettujen lannoitevalmisteiden erityisvaatimukset.

Kasvintuhooja

Enimmaismaara

Keltaperuna-ankeroinen (Globodera ros-
tochiensis)

Valkoperuna-ankeroinen (Globodera pal-
lida)

Perunan vaalea rengasmata (Clavibacter
michicanensis)

Perunan tumma rengasmata (Ralstonia
solanacearum)

Perunasyopa (Synchytrium endobioticum)
Juurikkaan nekroottinen keltasuonivirus
(Beet necrotic yellow vein virus) "Ritso-
mania"

Juuridkdmaankeroinen (Meloidogyne

spp-)

Muut kasvitauteja aiheuttavat karan-
teenituhoojat

Ei todettavissa juures-, juurikas- ja peruna-
raaka-aineesta tai ndiden mukana tehtaalle
tai kuorimoon tulevista multajakeista val-
mistetussa lannoitevalmisteessa.

Ei todettavissa kasvihuonetuotannon kasvi-
jatteesta tai kasvualustoista valmistetuissa
lannoitevalmisteissa.

http://www.finlex.fi/data/normit/37638-11024fi.pdf
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Peruna-ankeroisen havaitsemistodennakoisyys

Table 1: Relationship between cyst density and the probability that cysts are detected given a
sample size of either 1,500 or 400 cc/ha (Pickup et al., 2018; based on Schomaker and Been,

1999)
Central N probability
Cysts/ha Cysts/L of soil pt:i[::llsai'i::“ In a sample of In a sample of
(cysts/kg) 1,500 cc/ha 400 cc/ha
500,000 0.25 66.2 26% 8%
5,000,000 2.5 61/.8 81% 40%
20,000,000 10 2,450.3 98% /0%

100,000,000 50 12,217.7 100% 93%




SAMPLE  PRINT




Havaitsemisrajat

* Sienet 1-1000 itiota grammassa

* Bakteerit 10—10 000 PMY grammassa

* Virukset 10—100 viruspartikkelia PCR-reaktiossa (1:10 000 laimennos)
>> havaitsemisraja voi olla korkeampi kuin haittaa aiheuttava maara

Noble & Roberts 2003, Santala & Valkonen 2018



Loppukaytto

Perunan yleisimmiit taudit ja tuholaiset seki niiden merkitys.

Tuhoojan nimi | Tieteellinen nimi

| Leviiminen siemenperunassa

| Siilyminen maassa v.

Merkitys nykyisessi perunantuotannossa

Tulevaisuuden riskit

Riskien vihentimiskeinot

AMNKEROQISET

(Streptomyces scabies)

Pohjan-perunarupi Streptomyces turgidiscabies

Makyvd tartunta, multa mukuloissa

Eloperiinen aines yllapitaa jatkuvasti

lajeilla ja lapkkeilla kuivina vuosina laatutappicita

Keltaperuna-ankeroinen | Globodera rostochiensis Multa mukuloissa yli 10 Esiintyy sielld railld Ereli-Suomessa, Evira valvoo Leviiminen uusille alueille maa-aineksen Terve siemen, hyvi viljelykierto,
mukana kestdvit lajikkeet, Eviran ohjeet
Valkoperuna-ankeroinen | Globedera pallida Multa mukuloissa yli 10 Toistaiseksi vain muutama esiintyma, Bvira valvoo Leviiminen uusille alueille, Terve siemen, hyvd viljelykierto,
kestawvid lajikkeita on vihin kestavit lajikkeet, Eviran ohjeet
BAKTEERITAUDIT
Markimaira Pectobacterium carotovorum ja Yleensd oireeton tartunta alle 1 Vol madartad perunaa markyydestd karsivilla Perunamaiden rakenteen heikkenemisesti Terve siemen, pellon hyvi vesitalous,
muut Pectobacterium-lajit pelloilla ja varastoissa johtuvat markyysongelmat perunan oikea kisittely nostosta varastointiin
Mairkimita Dickeya-lajit Yleensd oireeton tartunta alle 1 Vor midartad perunaa mérkyydestd kirsivilla Perunamaiden rakenteen heikkenemisesti Terve siemen, pellon hyvi vesitalous,
pelloilla ja erityisesti pian noston jilkeen, Johtuvat markyysongelmat perunan oikea kisittely nostosta varastointiin
el tuhoja varastolampétiloissa
Perunarupi Streptomyces europasiscabier Nikyvi tartunta, multa mukuloissa Eloperdinen aines yllapitaa jatkuvasti Yleinen peltomaiden sidebakteen, rupiherkilli maa- | Ei erityisid uusia riskeja Oikein ajoitettu ja mitoitettu sadetus,

ruvenkestavit lajikkeet

Yleinen peltomaiden sidebakteen, o
rupiherkilla maalajeilla ja lajikkeilla laarturappioita

Ei erityisid uusia riskejd, voi atheuttaa )
ongelmia olosuhteissa, joissa tavallinen rupi
el ole ongelma

Hallintakeinot tunnetaan viela huenosti

Tumma-rengasmaiti Ralstonia solanacearum

Yleensi oireeton tartunta

Ei tartunta-lihteita

Ei esiinny Suomessa perunalla

limastonmuutes, bakteerin sopeutuminen
wviileiin ilmastoon

Eviran madraamat karanteeni-toimenpiteet

rupiherkillda maalajeilla ja lajikkeilla laatutappicita

ongelmia closuhteissa, joissa tavallinen rupi
ei ole ongelma

Tyvimara Pectobacterium atrosepticum Yleensd oireeton tartunta alle 1 T_arp_aa yleensi yksitriisia kasveja, Ei erityisia uusia riskeja Terve siemenperuna
ei levid nopeasti kasvukaudella
Typvimira Pectobacterium wasabiae Yleensd oireeton tartunta alle 1 Tappaa yleensa yksittdisid kasveja, Ei erityisid uusia riskejd Terve siemenperuna
el lewid I"IOEEZISEI kasvukaudella,
yleistynyt hyvin nopeasti myés Suomessa
Typvimira Dickeya-lajit Yleensd oireeton tartunta alle 1 Ongelmallisin tyviméadan atheuttajaryhma, Ei erityisia uusia riskeja Terve siemenperuna
levidi nopeasti kasvista toiseen ja'voi aiheuttaa
suuria satotappioita
Vaalearengasmiita Clavibacter michigaensis subsp. Yleensd oireeton tartunta 2-3 Nykyisin enttdin harvinainen, ei sindnsd atheuta tu- | Kasvintarkastuksen resurssien viheneminen | Eviran madraamat karanteeni-toimenpiteet
sepedonicum hoja, mutta johtaa karanteeni-toimenpiteisiin
Verkkorupi Streptomyces-lajic Nikyvi tartunta, multa mukuloissa Eloperdinen aines yllapitiaa jatkuvast | Edellisia harvinaisempi peltomaiden sadebakreeri, Ei erityisia uusia riskejd, voi atheuttaa Hallintakeinot tunnetaan viela huonosti,

mutta lajikkeiden kestdvyydessd on eroja

MUNASIENTEN AIHEUTTAMAT TAUDIT

‘ Helminthesporium salani

‘ Makyvd ja oireeton tartunta

kin kevittalvella

https://www.proagria.fi/www/nettilehdet/terve_peruna/Terve_peruna.pdf

Perunarutto Phytophthora infestans Nikyvi ja oireston tartunta, 3-4 Tuotannen suurimpia uhkia, nykyisilla kasvinsuojelu- | Kasvinsuojeluainevalikoiman kaventuminen, | Oikein ajoitettu ja mitoitettu kemiallinen torjunta,
multa mukuloissa aineilla tuhot pystytéin lihes kokonaan estimain kestivien ruttokantojen ilmaantuminen raudinkestavar lajikkeet, hyvi viljelykierto
Punamdtd Phytophthora erythroseptica MNakyvi ja oireeton tartunta, 3-5 Yleinen perunamaiden munasieni, pilaa saroa enty- | limaston lampeneminen hiséi tauti-riskia Hyvi viljelykierto, pellon hyvi vesitalous
multa mukuloissa sen mirkind ja lampimina kesind perunavaltaisissa
kierroissa
Sydanmata Glfobi:pomngium-lajit MNakyvi ja oireeton tartunta, 3-5 Yleinen Peltomaiden munasieni, Pil:l.:l. satoa markind | llmaston lampeneminen lisad raun-nskia Hyva viljelykierto, pellon h\i\t:{ vesitalous.
(Pythium-lajit) multa mukuloissa |2 limpimina kesind perunavaltaisissa kierroissa Tautia esiintyy palkokasveilla ja vihanneskasveilla
MOHOSIENTEN AIHEUTTAMAT TAUDIT
Kuorirokko Spongospora subterranea Nikyvi ja oireeton tartunta, yli 10 Yleinen perunamaissa, levittid malcokaarvirusta, Maltokaarvirusta kantavien itididen lewia- Terve siemen, hyvi viljelykierto, tydkoneiden
multa mukuloissa kuorirokkeo sindnsi useimmiten ulkonikshaitta minen uusille pelloille maa-aineksen mukana | puhdistus, riski ei ole kuorirokko, vaan siina
Eviivﬁ maltokaanvirus
SIENITAUDIT
Harmaabhilse 1-2 Hyvin yleinen ruokaperunan ulkonédn pilaaja eten- | Ei erityisid uusia niskejd

Varasto-olojen hallinta, hygieria perunaa
kisiteltiessa




Kierratyslannoitteiden turvallinen kaytto

* Tieto mit4 kasvintuhoojia raaka-aine (saattaa)

sisaltaa?

* Validoitu valmistusprosessi

* Validoidut ja herkat ana
>> Tarvittaessa tuotteen

vysimenetelmat

cayttorajoitukset




Puutteita

* Tiedot kriittisista kasittelyvaiheista
* Kasvintuhoojan haitallinen maara

* Validoidut testimenetelmat kasvintuhoojien testaamiseen
lannoitevalmisteista



(2

RUOKAVIRASTO

Livsmedelsverket ® Finnish Food Authority

litos



(2

RUOKAVIRASTO

Livsmedelsverket ® Finnish Food Authority

Yhtelstyossa

Lukge) Finnamyl

LUONNONVARAKESKUS

r
@ Maa- ja metsatalous- L 4 JEPO Evija'rven
ministerio PETLA ~SINCE 1976- “eruna Oy
Perunantutkimuslaitos




RUOKAVIRASTO

Livsmedelsverket ® Finnish Food Authority




