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1. Johdanto

Kasvinsuojeluaineiden kdyttd on murroksessa. Euroopan vihredn kehityksen ohjelma? ja siihen liittyvat
strategiat luovat suuntaviivat kasvinsuojeluaineiden kaytosta aiheutuvien riskien ja kdytdon vahentamiselle.
Pellolta pOytaan - ja Biodiversiteetti -strategioissa tavoitteena on viahentaa kasvinsuojeluaineiden kayttoa ja
riskia 50 %:lla vuoteen 2030 mennessa seka vahentaa haitallisimpien kasvinsuojeluaineiden kayttoa 50
%:lla. Kasvinsuojeluaineiden riskien ja kdyton vahentdminen vaatii uusia ja innovatiivisia kasvintuhoojien
tarkkailu- ja torjuntamenetelmia seka kemiallisten kasvinsuojeluaineiden entistakin huolellisempaa ja
tarkempaa kayttod. Suomessa ja laajemminkin Euroopan Unionissa (EU) on heradtty miehittamattomien
ilma-alusten eli dronejen kdayton mahdollisuuksiin kasvintuhoojien tasméatorjunnassa.

Miehittamattomat ilma-alukset ja niihin liittyva oheistekniikka kehittyvat nopeasti. Ruiskudronemalleja on
useita erilaisia ja niita on kaytetty erityisesti riisinviljelyssa Japanissa 1980-luvulta ja Kiinassa 2000-luvun
alkupuolelta alkaen?. Tutkimusta tehddidn mm. kaukokartoitusmenetelmien kaytdsta rikkakasvien ja
kasvintuhoojien vioitusten tunnistamisessa. Kaukokartoituksella tunnistetut kasvintuhoojat ja rikkakasvit
olisi mahdollista kasitelld tasmaruiskutuksena dronella. Kasittely voisi olla kayttdjalle ja ymparistolle
tehokkaampaa ja turvallisempaa verrattuna esimerkiksi pesakekasittelyyn reppuruiskulla tai koko alueen
kasittelyyn traktoriruiskulla. Kasvinsuojeluaineiden dronelevitykseen voi liittya aiemmista tekniikoista
poikkeavia riskeja, joten levitystapaan liittyvat riskit tulee arvioida tapauskohtaisesti.

Ruiskudronejen kaytto kasvinsuojelussa -projekti sai alkunsa Tukesiin tulleista asiakaskyselyistad. Alustavia
selvityksia ruiskudronejen kaytosta tehtiin jo vuonna 2016. Mahdollisiksi kayttokohteiksi keskusteluissa on
noussut mm. tunnista ja torju -tdsmatorjunta, taimikoiden suojelu hirvituhoilta, golfkenttien viherididen
kasvinsuojelu, vaikeat tai vaaralliset toimintaymparistot, erikoiskasvien viljely ja uudet kayttokohteet.
Ruiskudroneihin liittyvissa keskusteluissa on usein paddytty siihen, etta vaativan tekniikan ja monipolvisen
lupaprosessin takia droneruiskutukset olisivat todennakoisesti urakoitsijoiden tarjoamia palveluita.

Talla hetkelld laki kasvinsuojeluaineista (1563/2011) ei mahdollista ruiskudronen kaytt6a
kasvinsuojeluaineiden lentolevityksessa. Olisi tarkeda, etta lainsdaadanto pysyisi uusien levitystekniikoiden
kehityksessa mukana ja mahdollistaisi innovatiivisten toimintatapojen kokeilun ja kdyttéonoton.
Selvityksen johtopaitoksena ehdotamme, ettd lakiin kasvinsuojeluaineista lisattdisiin lentolevitysta
koskeva poikkeuslupamenettely kasvinsuojeluaineen levittamiseen miehittamattémalla ilma-aluksella eli
dronella.

Lakimuutosehdotus ei rajaa droneruiskutuksen kdyttokohteita. Riskinarviointi tehddan aina
tapauskohtaisesti valmisteen ja haetun kayttokohteen mukaisesti. Droneruiskutus voidaan hyvaksya vain
siind tapauksessa, etta ei ole olemassa muuta vaihtoehtoa tai etta ihmisten terveyteen ja ymparistoon
kohdistuvat vaikutukset ovat pienemmat maasta kasin tehtavaan levitykseen verrattuna.
Riskinarviointimenetelmia ja -kriteereita levitysmenetelman kaytosta ei toistaiseksi ole, joten
droneruiskutus on kdytdanndssa mahdollista hyvaksya terveys- ja ymparistoturvallisuus huomioiden vain
koetoimintaan. Kun riskinarviointimenetelmat ja hyvaksymiskriteerit jatkossa kehittyvat, on droneruiskutus
ehdotuksen mukaan mahdollista arvioida ja hyvaksya muuhunkin kayttéon.

! Europa.eu 2019: Euroopan vihreén kehityksen ohjelma. https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-
2024/european-green-deal_fi.

2 He, X.K. & Bonds, J., Herbst, A. & Langenakens, J. (2017). Recent development of unmanned aerial vehicle for plant
protection in East Asia. International Journal of Agricultural and Biological Engineering. 10. 18-30.
https://www.researchgate.net/publication/317779797 Recent _development of unmanned aerial vehicle for plant

protection in East Asia.
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Droneruiskutukseen liittyvat oleellisesti seuraavat vaatimukset ja luvat: kdytossa olevan ruiskudronen
soveltuvuus kayttdéon, valmisteen kayttokohteen hyvaksyminen dronelevityskayttoon, ilmailuun liittyvat
rekisterditymiset ja luvat seka lentolevitysta koskeva poikkeuslupa (Kuva 1). Lupaprosessin eri osa-alueet
on kuvattu tarkemmin raportin kappaleessa

2.2. Prosessikuvaus

2. Valmisteen

1. Turvallinen " ; 3. Traficom 4. Lentolevitys-
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Kuva 1. Droneruiskutukseen liittyvat vaatimukset ja lupaprosessit tiivistettyna.

Tassa raportissa miehittamatonta ilma-alusta (Unmanned Aerial Vehicle UAV, Remotely Piloted Aircraft
System RPAS) kutsutaan droneksi ja kasvinsuojeluaineiden lentolevitykseen soveltuvaa dronea (Unmanned
Aerial Spraying System UASS) ruiskudroneksi. Tama selvitys kasittelee kasvinsuojeluaineiden levittamista
ruiskudronella. Raportissa ei tarkastella lentolevitystda miehitetylla ilma-aluksella eika biosidien levitysta
ruiskudronella. Raportissa ei tarkastella biologisten torjuntaelididen tai lannoitteiden lentolevitystd, koska
niiden levittamiselle droneilla ei ole juridista estetta.

Ruiskudronejen kaytto kasvinsuojelussa -projektin rahoittaja on maa- ja metsatalousministerio. Projektissa
asiantuntijoina ovat tutkijat Ari Ronkainen ja Pasi Suomi Luonnonvarakeskuksesta seka ryhmapaallikko
Pauliina Laitinen ja ylitarkastajat Emilia Laitala ja Jouni Rokkanen Turvallisuus- ja kemikaalivirastosta.
Raporttiin on koottu tietoa lukuisten asiantuntijoiden haastatteluista seka keskusteluista projektin
tydpajassa. Limmin kiitos kaikille raportin valmisteluun osallistuneille!

2. Lainsdadannon muutosehdotus

2.1. Muutosehdotus

Projektissa tehdyn selvityksen pohjalta ehdotamme, etta lakiin kasvinsuojeluaineista lisataan
poikkeuslupamenettely ruiskudronejen kaytolle kasvinsuojeluaineiden lentolevityksessa. Ehdotuksemme
mukaan poikkeuslupaa koskevassa sdaantelyssa tulee nykyisten saannoésten lisdksi tarkastella seuraavat
asiat:



Toimivaltaisen viranomaisen nimedaminen ja droneruiskutusta koskeva valvonta ja seuraamukset.
Poikkeuslupa koskee kasvinsuojeluaineiden lentolevitystd miehittamattomalla ilma-aluksella (alla
ehdotettu 20 a §) ja sisaltaa lentolevityssuunnitelman seka droneruiskutuksen toteutusta koskevat
pyynnot ilmoitusmenettelynd. Talla hetkelld kasvinsuojeluaineiden droneruiskutukselle ei voi tehda
kattavaa terveys- ja ympadristdvaikutusten riskinarviointia, minka vuoksi dronejen kaytto
kasvinsuojeluaineen levityksessd on mahdollista toistaiseksi hyvaksya ainoastaan koetoimintaan.

o Tarkemmat sdadnndkset lentolevityksestd miehittamattomalla ilma-aluksella annetaan maa- ja
metsdtalousministerion asetuksella, mukaan lukien ruiskudronea koskevat vaatimukset ja
rajoitukset.

e Kasvinsuojeluaineen hyvaksyminen lentolevityskayttoon. Riskinarviointi on keskeinen tydkalu
valmisteen droneruiskutusta koskevan erityisen riskinarvioinnin tekemisessa seka
droneruiskutustoiminnan riskien arvioinnissa.

Tukes ehdottaa kasvinsuojeluaineista annetun lain pykalia 20, 21 ja 22 tarkasteltavaksi ja niihin lisattavaksi
seuraavia tummennetulla olevia asioita. Tummennetuissa kohdissa on asiaan liittyvaa pohdintaa
luettelomerkilla erotetuissa kohdissa.

20 § Kasvinsuojeluaineen lentolevitys
Kasvinsuojeluaineen levitys ilma-aluksesta on kielletty.
Sen estdmdttd, mitd 1 momentissa sdddetddn, voi:

1) Ruokavirasto pddttdd kasvintuhoojan torjumisesta kasvinsuojeluaineen lentolevitystd kdyttden
samalla, kun se pddttdd toimenpiteistd kasvintuhoojien torjumiseksi tai niiden levidimisen
estdmiseksi siten kuin kasvinterveyden suojelemisesta annetussa laissa (702/2003) sdddetdéin, jos
kasvintuhoojasta aiheutuu vdlitén uhka kasvinterveydelle eiké kasvintuhoojaa voida muulla tavoin
tehokkaasti kohtuudella torjua tai sen levidmisté estdd;

2) maa- ja metsdtalousministerié pddttdd Suomen metsédkeskuksen alueyksikén esityksestd
kasvinsuojeluaineen lentolevityksesté metséssé kasvaviin puihin kohdistuvien laajojen
metsdtuhojen torjumiseksi samalla, kun se pddttéd toimenpiteistd metsédtuhon leviémisen tai
syntymisen estdmiseksi siten kuin metsétuhojen torjunnasta annetussa laissa (1087/2013)
sdddetddn, jos metsdtuhoja ei voida muulla tavoin tehokkaasti kohtuudella estdd.

Lentolevitystd koskevassa pddtdksessd on oltava tiedot lentolevitysalueesta, torjuntatoimenpiteistd
ja niiden suorittamisajankohdasta sekd torjunnassa kéytettévéstd kasvinsuojeluaineesta.

20 a § kasvinsuojeluaineen lentolevitys miehittimdattémdilld ilma-aluksella

o Asiakokonaisuuden laajuuden huomioiden voi olla tarpeen erottaa miehittémdton
ilmailu erilliseksi 20 a §:ksi.

1 momentti
Sen estdmdttd, mitd 20 § 1 momentissa sdddetddn, voisi Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
pddttdd hakemuksesta kasvinsuojeluaineen lentolevityksesti miehittimdéttomadlld ilma-
aluksella silloin, kun toteutettavissa olevia vaihtoehtoja ei ole olemassa tai kun silld
edistetddn tdsmdviljelyn tutkimusta ja kehitystd tai kun hakija voi esittdd, ettd
miehittimdttomadlld ilma-aluksella tehtdvdn lentolevityksen vaikutukset ihmisten terveyteen
ja ympdristéon ovat 21 §:n 1 momentin 1 kohdan mukaisesti pienemmdit verrattuna
kasvinsuojeluaineen levitykseen maasta.

2 momentti


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20111563#L5P20
https://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2003/20030702
https://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2013/20131087

Hakijan olisi toimitettava lentolevityssuunnitelman hyvéksymisté koskeva hakemus
Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle ja liitettéivd siihen todisteet siitd, ettd 1 momentin ja 21
§:n edellytykset tdyttyvit. Hyvéksytyn lentolevityssuunnitelman mukaista lentolevitystd
koskeva hakemus olisi esitettéivé hyvissd ajoin Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle. Sen olisi
sisdllettdivd tiedot alustavasta levitysajasta sekd kéytettédvien kasvinsuojeluaineiden
mddristd ja tyypistd. Lentolevitystd koskevassa pddtoksessd olisi oltava tiedot
lentolevitysalueesta, torjuntatoimenpiteistd ja niiden suorittamisajankohdasta sekd
torjunnassa kdytettdvdstd kasvinsuojeluaineesta.

3 momentti
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto hyviiksyisi hakemuksesta lentolevityssuunnitelman ja voisi
ilmoitusmenettelynd katsoa hyviksytyksi sellaiset hyvéiksytyn lentolevityssuunnitelman
mukaista lentolevitysté koskevat hakemukset, joissa ei ole merkittévid muutoksia ja joihin ei
saada vastausta toimivaltaisen viranomaisen mdidiréiéimdssd ajassa.

e Fhdotamme pohdittavaksi ja asetustasolla séddettéviiksi aikarajat, jolloin
lentolevityssuunnitelmaa ja lentolevitystd koskevat hakemukset olisi toimitettava ja
jolloin ilmoitus voitaisiin katsoa hyviksytyksi. Keskusteluissa oli liséité lentolevitystd
koskevaan hakemukseen ”kuitenkin viimeistddin 2 viikkoa ennen suunniteltua
lentolevitystd”, mutta kdytidnnéssd kasvukauden aikana kaksi viikkoa voi olla liian
pitkd aika odottaa viranomaisen hyvéksyntdd.

o Laissa tai asetuksessa olisi hyvd olla vilttimédttémdét menettelyt ilmoitusmenettelyn
kdyttéon (reunaehdot) ja mahdollisuus aloittaa toiminta tietyn mddrdajan (esim. 2
viikkoa) jéilkeen, jollei Tukes anna vastausta asiassa. Jos lentolevitystd koskeva
hakemus poikkeaa merkittévdisti lentolevityssuunnitelmasta, Tukesin tulee arvioida
muutoksesta aiheutuvat riskit ja tehdd asiasta pddtos, sisdltden tarpeen mukaan
kuulemismenettelyn.

e Esimerkkilainsddddntéd tarkasteltavaksi Ympdristonsuojelulaissa 10 a luku.
Ilmoitusmenettelyssédi tulisi harkita YSL 115 b § tapaista menettelydi: Jos ilmoitus on
puutteellinen, sitd voi téydentdd yhden kerran viranomaisen asettamassa
mddrdajassa. Jos ilmoitusta ei téydennetd asetetussa mddrdajassa tai ilmoitus on
edelleen puutteellinen tdydentédmisen jéilkeen, ilmoitus jétetddn tutkimatta eiké
toimintaa saa aloittaa.

4 momentti
Turvallisuus- ja kemikaaliviraston on pidettdvd kirjaa 2 ja 3 momenteissa tarkoitetuista
hakemuksista ja luvista ja saatettava yleisesti saataville niihin sisdltyvét merkitykselliset
tiedot, kuten ruiskutettava alue, alustava levityspdivd ja -aika seké kasvinsuojeluaineen
tyyppi.

o Kirjanpitovelvoite koskee kaikkia myénnettyjd lentolevityslupia, joten se olisi hyvd
kirjata tdissd esitettyd laajemmin, mahdollisesti omaksi pykdldikseen. MMM,
Ruokavirasto ja Tukes pitdisiviit kirjaa myéntdmistddn luvista.

5 momentti
Maa- ja metsétalousministerion asetuksella tulisi séétéié kasvinsuojeluaineiden levitykseen
kdytettdvdn miehittdmdttomdn ilma-aluksen vaatimuksista, lentolevityssuunnitelmaa ja
lentolevitystdi koskevaa ilmoitusmenettelyd koskevista yksityiskohdista, kéytdnndistd,
rajoituksista ja aikatauluista.

21 § Kasvinsuojeluaineen lentolevityksen edellytykset

Sen liséiksi, mitd 20 §:n 2 momentissa ja 20 a §:n 2 momentissa sddidetddn, kasvinsuojeluaineen
lentolevityksen edellytyksend on, ettd:


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20111563#L5P21

1) ihmisten terveyteen ja ympdrist6én kohdistuvat vaikutukset ovat pienemmdt verrattuna
kasvinsuojeluaineen levitykseen maasta;

2) kdytettdvd kasvinsuojeluaine on hyvdksytty lentolevitykseen;
3) lentolevityksen toteuttajalla on voimassa oleva 10 §:ssd tarkoitettu tutkintotodistus;

4) lentolevitys toteutetaan vdlineelld, joka on testattu 12 §:n 2 momentin mukaisesti.

5) Puitedirektiivin mukaan lentolevityksié tarjoavan toimijan on oltava kasvinsuojeluaineiden
lentolevityksessd kéiytettédivin kaluston ja ilma-alusten lupia myéntévdn toimivaltaisen
viranomaisen sertifioima.

e Ylid oleva on suoraan puitedirektiivistd. Pohdittavaksi, onko kasvinsuojeluainelaissa
tarpeen viitata muun lainsdddédnnén vaatimuksiin, jotka koskevat lentolevitystd.
Esimerkiksi kasvinsuojeluaineita levitettéiessé miehittimdttomdn ilma-aluksen
kdyttdjédn eli droneoperaattorin tulee olla rekisteréitynyt Traficomin rekisteriin UAS-
operaattoriksi ja toiminnasta on tarvittaessa tehtdvd ilmailusdiédésten mukainen
riskinarviointi.

22 § Kasvinsuojeluaineen lentolevityksen toteuttaminen

Kasvinsuojeluaineen lentolevitys on suoritettava erityistd huolellisuutta noudattaen ja siten, ettei
siité aiheudu vaaraa ihmisten tai eldinten terveydelle tai kohtuutonta haittaa ympdristélle.
Lentolevityksestd 20 §:n 2 momentin mukaan on hyvissé ajoin ennen levitystd ilmoitettava
elinkeino-, liikenne- ja ympdristékeskukselle, kunnan ympdristénsuojeluviranomaiselle ja
terveydensuojeluviranomaiselle seké kunnaneldinlddkdrille. Lentolevityksestd miehittémdttomdllé
ilma-aluksella 20 a §:n 1 momentin mukaan on hyvissé ajoin ennen levitystd ilmoitettava
elinkeino-, liikenne- ja ympdiristokeskukselle. Lentolevitys suoritetaan elinkeino-, liikenne- ja
ympdristékeskuksen valvonnassa.

e Harkittavaksi valvontaa koskeva muutosehdotus ”Lentolevitystoiminnan valvonnasta
vastaa elinkeino-, liikenne- ja ympdristékeskus.”

Tarkemmat sdéinnékset lentolevityksessé noudatettavasta menettelystd sekdé levityksestd tehtévistd
ilmoituksista ja aikatauluista annetaan maa- ja metsdtalousministerién asetuksella.

2.2. Prosessikuvaus

Droneruiskutuksen hyvdksymiseen liittyva prosessi koostuu kolmesta osasta.

1. Kasvinsuojeluaineelle haettava droneruiskutusta koskeva lupa. Kaytettdavan kasvinsuojeluaineen
lentolevitysta koskevat riskit pitda arvioida ja valmisteen ja kdyttokohteen pitda olla hyvaksytty
lentolevityskayttoon.

2. llmailun luvat. Droneruiskutus vaatii rekisterditymisen Traficomin UAS-rekisteriin ja toimintaluvan
erityinen-kategoriassa. limailuun liittyvat riskit arvioidaan erityinen-kategorian ehtojen mukaisesti.

3. Poikkeuslupa kasvinsuojeluaineen lentolevitykseen ruiskudronella.

Lupaprosessin eri vaiheissa viranomaiselle saapuva hakemus tarkastetaan ja hakijalta voidaan pyytaa
prosessin eri vaiheessa taydennyksia ja lisaselvityksida hakemuksen kasittelyyn tarvittavien tietojen
saamiseksi. Ennen luvan ratkaisua siitd tehdaan hallintolain (2003/434) 34 §:n mukainen kuuleminen, mikali
lupapaatos poikkeaa hakemuksesta. Hakemus paatetdaan kuulemisen jalkeen. Kuulemisessa hakija voi viela
toimittaa lisatietoa.


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20111563#a1563-2011
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Kuva 2. Droneruiskutukseen liittyvan lupakokonaisuuden prosessikuvaus.




Droneruiskutuksen lupaprosessi alkaa tunnistetusta tarpeesta droneruiskutukselle; esimerkiksi
maanviljelijalla tai metsanomistajalla on tarve kasvintuhoojien tdsmatorjunnalle dronella. Edellytyksena
droneruiskutuksen toteutukselle on, etta lentolevitys tehdaan luotettavalla ruiskudronella. Ruiskudronea
koskevia vaatimuksia on kasitelty tarkemmin kappaleessa 6.

1. Kasvinsuojeluaineelle haettava droneruiskutusta koskeva lupa

Kasvinsuojeluaineen droneruiskutuslupa voi olla koetoimintalupa tai muuhun kdytt66n hyvaksytylle
valmisteelle voidaan hakea kadyttéohjeen muutos, jossa kdyttétavaksi lisatdan droneruiskutus. Hakija voi
olla koetoimintaluvan tapauksessa esimerkiksi tutkimuslaitos, koetoimintalaitos, kasvinsuojeluaineen
myyntiluvan haltija, droneoperaattori tai neuvontajarjesto. Koetoimintalupaa voidaan hakea Suomessa
hyvaksymattomalle valmisteelle. Koetoimintaluvan saaneita valmisteita ei ole saatavilla markkinoilla
yleisesti. Lupaa voidaan hakea my6s Suomessa jo hyvaksytylle valmisteelle, jolloin sille haetaan aiemmin
hyvaksymatonta kayttokohdetta. Koetoimintaluvan haltija valitsee kyseiseen kdyttokohteeseen
ruiskutettavat alueet torjuntakohteen esiintymisen perusteella. Kdyttdohjeen muutosta kayttétavan osalta
hakisi myyntiluvan haltija ja valmiste olisi normaalisti saatavilla markkinoilla.

Lupatyypista riippumatta luvanhakijan on todistettava luotettavien tutkimustulosten ja riskinarvioinnin
perusteella, ettd kasvinsuojeluaineen droneruiskutuksesta aiheutuvat riskit ihmisten terveydelle ja
ymparistolle ovat vahaisemmat kuin perinteisella levitystavalla.

Tukes arvioi valmisteen dronelevityksesta aiheutuvat erityiset terveys- ja ymparistoriskit tapauskohtaisesti
hakijan toimittamien aineistojen perusteella. Luvan kasittelyvaiheessa hakijalta voidaan pyytaa lisatietoja.
Talla hetkella ei ole olemassa hyvaksyttya riskinarviointimenetelmas, joten hakijan toimittamat tiedot on
arvioitava soveltaen. Toistaiseksi droneruiskutus on mahdollista hyvaksya vain koetoimintaan. Hakemus
voidaan hyvaksya vain, jos riskit ovat hyvaksyttavalla tasolla. Koetoimintaluvassa riskeja voidaan hallita
tavanomaista vaativammilla riskinhallintamenetelmilld, kuten riittavan pitkilla suojaetadisyyksilla.
Kasvinsuojeluainevalmisteen droneruiskutuslupaa koskeva pdatds toimitetaan tiedoksi hakijalle. Hakijaa
laskutetaan Tukesin hinnaston mukaisesti, mika vaatii Tukesin maksuasetuksen paivittamisen.

2. UAS-operaattoriksi rekisterdityminen ja toimintalupa erityinen -kategoriassa

Droneoperaattori rekisteroityy Traficomin rekisteriin UAS-operaattoriksi. Erityinen-kategorian
toimintalupaa varten operaattori toimittaa Traficomiin droneruiskutusta koskevan riskinarvioinnin (SORA
Specific Operations Risk Assessment tai PDRA Pre-Defined Risk Assessment). Hakija voi tehda
riskinarvioinnin itsendisesti tai kayttaa tarjolla olevia konsulttipalveluita. Traficom kasittelee riskinarvion ja
hakemuksen seka tekee paatoksen hakijan toimittamien tietojen pohjalta. Traficom laskuttaa
droneoperaattoria voimassa olevan hinnastonsa mukaisesti.

3. Droneruiskutusta koskeva kaksivaiheinen poikkeuslupa

Torjunta-aineiden kestavan kdyton puitedirektiivissd (128/2009/EY)® mainittu toimivaltainen viranomainen
droneruiskutukseen liittyvissa lupa-asioissa olisi ehdotuksemme mukaan Tukes. Lentolevityksen
poikkeusluvassa on suunnittelu- ja toteutusvaihe (kuva 3). Puitedirektiivin lentolevitysta koskevan artiklan 9
kohdan 4 mukaan ammattimaisen kadyttdjan tulee esittaa Tukesille a) lentolevityssuunnitelman
hyvaksymista koskeva hakemus. Toteutusvaiheessa hakija toimittaa Tukesille hyvaksytyn
lentolevityssuunnitelman mukaisen b) lentolevitysta koskevan hakemuksen hyvissa ajoin ennen
toteutusta. Hakemuksen on sisdllettava merkittavat muutokset, jotka koskevat lentolevityssuunnitelmassa

3 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/128/EY yhteisén politiikan puitteista torjunta-aineiden kestivan
kayton aikaansaamiseksi. http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:309:0071:0086:FI:PDF.

10


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:309:0071:0086:FI:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:309:0071:0086:FI:PDF

toimitettuja tietoja. Puitedirektiivi mahdollistaa lentolevityspyynnon kasittelyn ilmoitusluontoisesti (art 9,
kohta 4, momentti 2).

3 a) Lentolevityssuunnitelman hyvidksymistd koskeva hakemus ja sen kdsittely Tukesissa

Lentolevityssuunnitelman hyvaksymista koskevaan hakemukseen on sisallytettava puitedirektiivin artiklan 9
kohtien 2 ja 3 vaatimukset:

PWNPRE

6.

Droneruiskutus on turvallisempi ihmisille ja ymparistolle.

Kasvinsuojeluainevalmisteella on lupa lentolevitykseen.

Lentolevityksen tekijallad on kasvinsuojelututkinto.

lImailun luvat ovat kunnossa, eli selvitys UAS operaattoriksi rekisterditymisesta ja toimintaluvasta
kasvinsuojeluaineen lentolevitykseen erityinen kategoriassa (PDRA tai SORA) Traficomilta.
Erityiset riskinhallintatoimet sivullisten suojelemiseksi; levitysta ei saa tehda asuinalueiden
laheisyydessa.

Ruiskussa on paras mahdollinen tekniikka tuulikulkeuman vahentamiseksi.

Lentolevityssuunnitelmaa koskevaan hakemukseen on lisaksi sisdllytettdava alustavat tiedot ruiskutuksesta
kdytdannossa: levitysajankohdasta seka kaytettavistd kasvinsuojeluaineista, kasiteltdvista kasveista ja
kasittelyalueesta. Hakemuksessa on oltava edella mainittujen asioiden lisaksi

Erityiset levitysvaatimukset, joiden osalta lentolevitys voidaan sallia, esim. sddolosuhteista tuulen
voimakkuuden, valoisuuden ja sateen vaikutus lentolevitykseen.

Suunnitellut toimenpiteet asukkaiden ja sivullisten varoittamiseksi hyvissa ajoin sekd ympariston
suojelemiseksi ruiskutettavan alueen ldaheisyydessa.

Tieto kdytdssa olevan droneruiskun testauksesta (puitedirektiivi® artikla 8) tai ettd ruiskun
ostopadivasta on alle 5 vuotta.

Tukes kasittelee hakemuksen ja tarvittaessa pyytaa hakijalta lisdtietoja. Tukes arvioi, tayttyvatko lain
edellytykset ruiskudronella tehtdvan kasvinsuojeluaineen lentolevitystd koskevan poikkeusluvan
myontamiselle. Jos hakemus voidaan hyvaksya, Tukes kuvaa luvassa ehdot ja aikataulut, joilla
lentolevitysta ruiskudronella saa tehda. Tukes toimittaa hakijalle paatoksen ja laskuttaa hinnastonsa
mukaisesti, mika vaatii Tukesin maksuasetuksen paivittamisen.

Hakija: levityssuunnitelman
hyvaksymista koskeva hakemus,

jossa liitteena todisteet siita, etta
edelld mainitut kohdat 1-6 hakemuksessa toimitettava ajoissa

tayttyvit. tiedot alustavasta levitysajasta seka

Hakija: lentolevitysta koskevassa

kaytettavien kasvinsuojeluaineiden
maarista ja tyypista.

- Mahdollisuus hyvaksya

ilmoitusluontoisesti
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Kuva 3. Droneruiskutusta koskeva poikkeusluvan hakuprosessi on kaksivaiheinen.
3 b) Lentolevitystd koskevan hakemuksen kdsittely Tukesissa

Kun lentolevityssuunnitelma on hyvaksytty, lentolevityksen toteuttaja eli droneoperaattori hakee
hyvaksymista lentolevityksen toteutukselle. Jasenvaltiot voivat saataa, etta sellaiset hyvaksytyn
levityssuunnitelman mukaista lentolevitysta koskevat hakemukset, joihin ei saada vastausta toimivaltaisten
viranomaisten maaraamassa ajassa, on katsottava hyvaksytyiksi. Tama prosessin osa on mahdollista ja
jarkevaa tehda ilmoitusluontoiseksi. Tukes voi evata luvan, jos lentolevitysta koskevassa hakemuksessa on
merkittava poikkeama hyvaksytysta lentolevityssuunnitelmasta, esimerkiksi aiempaa reilusti suurempi
pinta-ala tai suunnitellusta poikkeava kasvinsuojeluaine. Tukes julkaisee hyvaksyttya lentolevitysta koskevat
tiedot tukes.fi -verkkosivustolla.

2.3. Kustannusvaikutukset

Kasvinsuojeluaineiden lentolevityksen lupamenettely vaatii useiden viranomaisten yhteistyota ja valvontaa.
lImailuun liittyvat UAS-rekisterdinti ja lupamenettelyyn liittyva riskinarviointi ovat olemassa olevaa
kdytantoa, eivatka aiheuta uuden toiminnan perustamiskustannuksia. Kasvinsuojeluaineen
lentolevityslupaan liittyva riskinarviointi sen sijaan vaatii Tukesilta uuden opettelua, sisaisten
toimintatapojen ja ohjeiden luomista sekd olemassa olevien ohjeiden soveltamista ja voi sita kautta
aiheuttaa lisdkustannuksia. Lupamenettelyyn kuuluva riskinarviointi ja muu viranomaistyé on mahdollista
jarjestaa kustannusvastaavasti Tukesin tarpeen mukaan paivitettavan hinnaston mukaisesti.

2.4. Ohjausryhman kommentteja

Projektin ohjausryhmaan kuuluivat edustajat maa- ja metsatalousministeriosta, Traficomista,
Luonnonvarakeskuksesta, VTT:std, Kasvinsuojeluteollisuus ry:std, Puutarhaliitto Ry:stéa ja Tukesista.
Projektin aikana jarjestettiin kaksi ohjausryhman kokousta. Ohjausryhma tukee projektin esitysta
dronepoikkeusluvan myéntamisesta ensisijaisesti koetoimintakayttoon, joka tdssa vaiheessa todettiin
turvallisimmaksi vaihtoehdoksi. Kasvinsuojeluaineiden levittdmiseen dronella liittyy paljon osa-alueita,
joista tietoa ei ole viela riittavasti. Koetoiminta, tutkimus ja innovaatiot koetaan tarkeiksi ja lainsdadannon
muutos on tarpeen; tosin kansallinen ratkaisu on monimutkainen ja lienee véliaikainen. Selvityksen
lainsdddantomuutosehdotus koskee laajemmin poikkeuslupamenettelya ilman kayttokohderajauksia,
mutta kdytdanndssa tiedon ja riskinarviointimenetelmien puute estaa talla hetkelld muun kuin
koetoiminnan. Kasvinsuojeluteollisuuden ndkékulmasta valmistajilla ei ole erityistd intressia hakea
valmisteille droneruiskutuslupia vain Suomeen, jos muualla Euroopassa lainsdaadanto ei edisty.

Toiveissa on, etta EU-tason lainsdddantokehitys antaisi jatkossa laajemmat mahdollisuudet ruiskudronejen
kdyttoon kasvinsuojelussa. Tavoitteena on, etta droneruiskutus tarkasteltaisiin puitedirektiivissa erillisena
kokonaisuutena irrallaan helikopteri- ja lentokonelevityksestd. Suomen on tarkea vieda viestia poliittisella
tasolla ja EU-tason tyéryhmissa komission edustajille, etta ruiskudroneja koskeva sdantelya olisi
paivitettdva ja droneruiskutusta koskevia vaatimuksia olisi kohtuullistettava. Lisdksi tarvittavat kulkeumaa
koskevat tiedot olisi saatava kayttéon ja Euroopan elintarviketurvallisuusviranomaisen EFSAn olisi
kehitettava droneruiskutuksen riskien arviointiin soveltuvat tyokalut mm. terveyden ja ympariston
altistumisen mallintamiseen. Projektin paaviesti on esitelty komission ja jdsenmaiden edustajille
puitedirektiivin muutostyon yhteydessa kaydyissa keskustelutilaisuuksissa 25.2.2021.
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3. Voimassa oleva lainsaadanto

Ruiskudronejen kayttd kasvinsuojeluaineiden levitykseen on Suomessa kielletty®. EU:n komissio tulkitsee
dronet ilma-aluksiksi® ja kieltd3 kasvinsuojeluaineen levityksen ilma-aluksesta torjunta-aineiden kestavan
kayton direktiivilla 128/2009/EY. Direktiivin mukaan poikkeuksia voidaan myontaa, mikali riskit terveydelle
ja ymparistolle ovat vahdisemmat kuin tavanomaisilla levitysmenetelmilla. EU:ssa ruiskudroneen kayttoa
tutkitaan mm. Ranskassa ja Saksassa. Tukesin tekemassa kyselyssa EU-jasenmaille selvisi, ettd useassa
maassa on tunnistettu dronejen kasvinsuojelukayton potentiaali.

3.1. Droneruiskutus on lentolevitysta, direktiivissa poikkeussdanndkset

EU komissio kannanotossaan® katsoo, ettd kasvinsuojeluaineiden levitys miehittdméattomailla ilma-aluksella
eli dronella on lentolevitystd. Edelleen komissio katsoo, ettad jdsenmaat voivat sallia droneruiskutuksen
puitedirektiivin artiklan 9(2) poikkeuslupamenettelyn mukaan, kun tarkoituksena on kehittaa
kasvinsuojeluaineiden droneruiskutusta tdsmaviljelyssa. Tallaiseen kdyttoon annettuja poikkeuslupia pitaa
valvoa. Lentolevitysta tehtdessa terveys- ja ymparistoriskien pitda olla maasta kéasin tehtavaa levittamista
pienemmat.

Torjunta-aineiden kestdvan kayton puitedirektiivin mukaan kasvinsuojeluaineiden lentolevitys tulee kieltaa.
Lentolevitys voidaan sallia poikkeustapauksissa, jos muita vaihtoehtoja ei ole saatavilla tai jos
lentolevityksen vaikutukset ihmisten ja ympariston terveyteen ovat pienemmat kuin maasta kasin
ruiskutettaessa. Lentolevitysta hakevan toimijan pitda hakea lupa hyvissa ajoin ja sisallytettava
hakemukseen alustavat tiedot ruiskutusajankohdasta ja kdytettavasta valmisteesta. Kaytettavan
kasvinsuojeluaineen riskit lentolevityskdytdssa tulee arvioida ja valmisteen tulee olla hyvaksytty
lentolevityskadyttoon.

Lentolevityksessa riskienhallintakeinona tulee kayttaa parasta mahdollista tekniikkaa tuulikulkeuman
vahentamiseksi seka toimenpiteitd asukkaiden ja sivullisten suojelemiseksi. Lentolevityksen tekijan tulee
suorittaa kasvinsuojeluainetutkinto ja lentolevitysta tarjoavan yrityksen pitda olla ilmailuviranomaisen
sertifioima. Toimivaltaisen viranomaisen on tdsmennettava toimenpiteet asukkaiden ja sivullisten
varoittamiseksi hyvissa ajoin sekd ympariston suojelemiseksi ruiskutettavan alueen ldheisyydessa.
Viranomaisten on pidettava kirjaa lupahakemuksista ja luvista seka saatettava yleisesti saataville tiedot
ruiskutettavasta alueesta, ruiskutusajankohdasta seka levitettavasta kasvinsuojeluaineesta.

3.2. Laki kasvinsuojeluaineista

Kasvinsuojeluaineista annetun lain* mukaan kasvinsuojeluaineen levitys ilma-aluksesta on kielletty.
Lentolevitys voidaan sallia vain kahdenlaisissa poikkeustapauksissa. Lain mukaan poikkeuslupa voidaan
myéntaa kasvintuhoojien torjumiseksi kasvinterveyden suojelemisesta annetun lain” nojalla, jolloin luvasta
paattaa Ruokavirasto. Poikkeuslupa voidaan myéntaa myds metsiatuhojen torjunnasta annetun lain® nojalla
metsdpuihin kohdistuvien laajojen metsatuhojen torjumiseksi biologisella torjunta-aineella, jolloin Suomen
metsdkeskuksen esityksesta luvasta padttdaa maa- ja metsatalousministerio. Lentolevityksestd on annettu

4 Laki kasvinsuojeluaineista 1563/2019. https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20111563.

5 EC DG Sante 2017, Ref. Ares(2017)6111366 - 13/12/2017, Application of pesticides by drones, Directive 2009/J28/EC
on the Sustainable Use of Pesticides (SUD).

6 Euroopan komissio 2017: Application of pesticides by drones, Directive 2009/J28/EC on the Sustainable Use of
Pesticides (SUD). Ref. Ares(2017)6111366 - 13/12/2017.

7 Laki kasvinterveyden suojelemisesta 702/2003. https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2003/20030702.

8 Laki metsatuhojen torjunnasta 1087/2013. https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20131087.
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maa- ja metsitalousministerion asetus®, jossa sdddetdan lentolevityksessa noudatettavasta menettelyst ja
lentolevityksista tehtavista ilmoituksista.

Droneruiskutuksiin tulisi soveltaa kasvinsuojeluaineista annetun lain pykalia kasvinsuojeluaineen
lentolevityksen edellytyksistad (218§) ja lentolevityksen toteuttamisesta (22§) paivitettyna kappaleessa 2.1.
ehdotetuilla kohdilla. Maa- ja metsatalousministerion asetukseen lentolevityksesta tulisi lisata
yksityiskohtaisemmat menettelyt droneruiskutuksen toteuttamiseen. Olisi mielekasta arvioida ja toteuttaa
droneruiskutukseen liittyvat vaatimukset siten, ettei pienimuotoiseen kasittelyyn vaadita suhteettoman
suuria ennakkotoimenpiteitd. Nykyisen lainsddadannon puitteissa tama ei ole helppoa, mutta
puitedirektiivin muutos tuonee tahin helpotusta.

3.3. Kasvinsuojeluaineelle droneruiskutuslupa koetoiminnan kautta

Koetoimintalupa on sujuva tapa hankkia tietoa kasvinsuojeluaineiden droneruiskutuksen
kayttokelpoisuudesta ja menetelmalle asetettavista rajoituksista. Suomessa saa kayttaa vain Tukesin
hyvaksymia kasvinsuojeluaineita. Jos kasvinsuojeluainetta tai sen kdyttékohdetta ei Suomessa ole
hyvaksytty kayttoon, luvanhakija voi hakea koetoimintalupaa, missa tarkoituksena on selvittaa, soveltuuko
valmiste/kayttokohde kadytettavaksi Suomen ymparistossa ja suomalaisella viljelytekniikalla.
Koetoimintalupa mahdollistaa tarvittavien selvitysten tekemisen. Koetoimintalupa tarvitaan myos, jos koe
tehdaan hyvaksytylla valmisteella uudella kayttokohteella.

Suomessa ei ole talla hetkelld hyvaksyttya kasvinsuojeluainevalmistetta lentolevityskayttoon.
Koetoimintalupaa voidaan kayttaa droneruiskutuksen testaamiseen hyvaksymattdman valmisteen tai
hyvaksyméattoman kayton perusteella.

Kasvinsuojeluaineista annetussa laissa Tukesille on annettu oikeus myontaa lupa tutkimus- ja
kehitystarkoituksiin suoritettaviin kokeisiin, jotka edellyttavat hyvaksymattoman kasvinsuojeluaineen
paastamistd ymparistoon. Koe- ja tutkimustoimintaa koskevat tarkemmat vaatimukset on annettu Maa- ja
metsatalousministerién asetuksessa 9/20121° kasvinsuojeluaineita testaavien laitosten hyvaksymisesta
seka koe- ja tutkimustoiminnasta.

Lain sanamuoto ei kata kaikkia EU:n kasvinsuojeluaineasetuksen tapauksia, silla kasvinsuojeluaineasetuksen
(EY N:0 1107/2009) artiklassa 54 mainitaan hyvaksymattoman kasvinsuojeluaineen paastaminen
ymparistoon seka kasvinsuojeluaineen luvaton kéytto. Droneruiskutuksen koetoiminnan varmistamiseksi on
tarpeen pohtia sita, pitdaako lakiin tdsmentaa koe- ja tutkimustoiminnan kohteeksi myds luvaton kaytto,
mita kasvinsuojeluaineen lentolevitys ruiskudronella tulkintamme mukaan on.

Valmisteen koetoimintalupaan tai valmisteen kayttéohjeisiin voidaan asettaa erilaisia ehtoja ympariston ja
terveyden suojelemiseksi. Droneruiskutukselle kayttokelpoisia rajoituksia olisivat esim. kayttokohde- ja
aluerajaukset, rajattu lentokorkeus, vallitsevan tuulen maksimiarvo seka suojaetaisyydet vesistoon,
asutukseen ja yleiseen tiest6on. Soveltuvin osin voitaisiin noudattaa maa- ja metsatalousministerion
asetuksessa nro 8/2012 esitettyja rajoituksia lentolevitykselle tai tarpeen vaatiessa voidaan asetuksen
vaatimuksia paivittda paremmin vastaamaan droneruiskutustapauksia.

9 Maa- ja metsitalousministerién asetus 8/2012 kasvinsuojeluaineen lentolevityksesta.
https://finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/2012/39162

10 Maa- ja metsatalousministerion asetus 9/2012 kasvinsuojeluaineita testaavien laitosten hyviksymisests sekd koe- ja
tutkimustoiminnasta https://finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/2012/39163
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3.4. Miehittamattomaan ilmailuun liittyvat saadokset

Miehittdmatonta ilmailua koskeva lainsaadantd on murroksessa. Siirtymaajan jalkeen viimeistdan 1.7.2021
mennessi sovelletaan EU:n taytantdonpanoasetusta (EU) 2019/947*. Droneruiskutukset voitaneen tehda
erityinen -kategorian edellytysten mukaisesti, jolloin tarvitaan toimintalupa. Lupa voidaan myontaa hakijan
tekeman SORA-riskinarvioinnin (Specific Operations Risk Assessment) perusteella. Riskinarvioinnissa voi
hyodyntaa myos ennalta maariteltyja PDRA-riskiarviointeja (Predefined Risk Assessment). Riskinarvioinnissa
arvioidaan toiminnasta aiheutuvat maa- ja ilmariskit sisdltden mm. laitteiston toiminnan luotettavuuden
arvioinnin. Jos ruiskutettava alue on kaukana ihmisista ja lentokentista, niin toimintaluvan saanti hyvin
suunnitellulle droneruiskutustoiminnalle olisi todennakdisesti ilmailun nakdkulmasta mahdollista.

Taytantoonpanoasetuksen artiklassa 6 mainitaan, etta toiminta tulee suorittaa sertifioitu-kategoriassa, jos
toimintaa harjoitetaan kuljettaen vaarallisia aineita, joista voi onnettomuuden sattuessa aiheutua
kolmansille osapuolille suuri riski. Sertifioitu-kategoria edellyttaisi jareitd vaatimuksia kaytettaville laitteille
ja koko lentotoiminnalle. Vaarallisilla aineilla tarkoitetaan ilmailun yhteydessa miehittamattoman ilma-
aluksen hyotykuormassa kuljetettavia aineita tai esineita, jotka voivat aiheuttaa vahinko- tai
onnettomuustapauksessa vaaraa terveydelle, turvallisuudelle, omaisuudelle tai ymparistolle, mukaan
lukien erityisesti seuraavat'?:

a. Ré&jahteet (massardjahdysvaara, sirpalevaara, vdahainen rajahdysvaara, suurpalovaara,
rajahdysaineet, erittdin epaherkat rdjahteet)

b. Kaasut (syttyva / syttyméaton / myrkyllinen kaasu, happi)

Syttyvat nesteet (syttyvat nesteet, polttoaine, polttodljy, bensiini)

Syttyvat kiinteat aineet (syttyvat kiinteat aineet, itsestdan syttyvat kiinteat aineet, kosteina

vaaralliset)

Hapettavat aineet ja orgaaniset peroksidit

Myrkylliset ja tartuntavaaralliset aineet

Radioaktiiviset aineet

Syovyttavat aineet

i. Muut vaaralliset aineet ja esineet, sisdltden ymparistolle vaaralliset.

a o

S@ ™o

Listassa mainittujen ominaisuuksien perusteella monet kasvinsuojeluaineet itsessdan eivat aiheuta ilmailun
nakokulmasta riskid, jonka pohjalta toiminta tulisi olla sertifioitu-kategoriassa. Kun kasvinsuojeluaineista
rajataan pois listan mukaiset valmisteet, toimintaa on mahdollista tehda erityinen-kategorian ehtojen
mukaisesti. Lisdksi ruiskutettavat valmisteet laimennetaan ruiskutusliuokseksi, jolloin laimennoksessa
vaaraluokitus ei valttamatta ole sama kuin tiivisteessa. llmailuun liittyvat riskit arvioidaan kuitenkin
tapauskohtaisesti, joten arviota toiminnan sijoittumisesta eri kategorioihin ei voi etukdteen varmasti sanoa.
Tarvittaessa toiminnasta aiheutuvia riskeja voidaan vahentaa riskinhallintamenetelmilla.

4. Mahdolliset kayttotapaukset Suomessa

Projektin aikana toteutettiin pienimuotoinen sidosryhmaty6paja 22.4.2021. Ty6pajassa keskusteltiin
ruiskudronejen mahdollisista kayttokohteista. Keskustelun nakokulmana oli se, mitka kayttokohteet olisivat
ensimmaisia, joihin ruiskudroneja todennakoisesti kdytettaisiin. Dronejen todettiin soveltuvan nykyisin jo

11 Komission taytantédnpanoasetus (EU) 2019/947 sdanndistd ja menetelmistd miehittimattémien ilma-alusten
kaytossa https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32019R0947.

12 International Civil Aviation Organization ICAO Doc 9284, Technical Instructions for the Safe Transport of Dangerous
Goods by Air, edition 2017-2018, ISBN 978-92-9258-034-6, 1056 s.
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moniin maataloustoéihin, kuten kylvamiseen, kasvintuhoojien ja kasvuston kunnon tarkkailuun seka
lannoittamiseen. Keskusteluista nousi esiin seuraavat kayttokohteet kasvinsuojeluaineiden ruiskutuksessa:

Metsatalouden kohdennetut toimet: hirvikarkotteen levitys taimikoihin

Golfkentilla pienten, hajallaan olevien alueiden ruiskutuksiin ja talvituhosienten torjunta
Puutarhaviljelmat yleisesti

Pesakekasittelyt, kuten hukkakauran tasmatorjunta, ohdakkeen ja valvatin kohdennettu torjunta,
jossa optimoitu kayttoajankohta suhteessa kasvuston sailymiseen seka juolavehnan torjunta
tuleentuneesta viljasta

Hedelmatarhoilla pienten pinta-alojen kasittely, tarkempi osuvuus latvustoon
Vadelmaviljelysten ruiskutus ylhaalta pain

Mansikkaviljelyksilla drone on ehka nopeampi, mutta olisiko yhta tarkka kuin riviruiskutus?
Rivivalikasvit

Kosteiden kasvupaikkojen kasittely (esim. perunaruton torjunta)

Keskustelussa ehdotetut kdyttokohteet ovat tassa vaiheessa hypoteettisia. Lupanakokulmasta riskit
arvioidaan aina valmiste- ja kayttdtapauskohtaisesti. Esimerkiksi ympariston kannalta liian laaja-alaisia
kdyttotapauksia ei voida hyvaksya.

Ehdotetut kayttokohteet ovat linjassa kevaalla 2020 jarjestetyn laajemman tyépajakeskustelun kanssa.
Tuolloin visioitiin myos tulevaisuutta, jossa herkilld sensoreilla varustetut tarkkailudronet tarkkailisivat
kasvustoa ja tarkkailutulosten pohjalta kasvinsuojelutoimista vastaisivat autonomiset droneparvet tai
drone- ja isdntatraktoriyhdistelmat.

Projektin tyopajassa keskusteluissa nousi esille myds sammalen torjunta katoilta ruiskudronen avulla.
Sammalen torjunta on tillaisessa tapauksessa eliéntorjunta-aineen eli biosidin®® levittamista. Biosideja
saatelee eri lainsaadanto. Biosidien levitys ruiskudronella ei ole mahdollista Suomessa, silla
droneruiskutuksen riskeja ei ole arvioitu eika droneruiskutus ole kdyttéohjeissa hyvaksytty levitystapa.

4.1 Olennaista on vertailukohde

Ruiskudronejen mahdollisia kdyttokohteita arvioitaessa olennaista on tunnistaa se, mihin kdyttotapaukseen
droneruiskutusta vertaa. Lupamenettely tulee olemaan kadyttétapauskohtainen ja terveys- ja
ymparistoriskeja arvioitaessa kdyttdtapausta verrataan aina olemassa oleviin kdytantoihin. Seuraavassa
kappaleessa on tarkasteltu kdyttotapauksia eri puolilta maailmaa. Niissakin tapauksissa perinteiselle
kdyttokohteelle on eri syistd lahdetty hakemaan parempaa ratkaisua - nakdkulmana voi olla ruiskutettavan
alueen hankala saavutettavuus traktoriruiskulla, reppuruiskuttajien tyéturvallisuuden parantaminen,
miehitetyilla ilma-aluksilla tehtdvan lentolevityksen korvaaminen turvallisemmalla ja
ymparistoystavallisemmalld vaihtoehdolla, tuulikulkeuman vdahentdminen verrattuna ilma-avusteiseen
puiden ja pensaiden ruiskuun jne.

Droneruiskutuksen kayttoonoton alkuvaiheessa voi olla helpompaa hyvaksya kayttéon vahariskisia tai
biologisia valmisteita. Esimerkiksi Ranskassa droneruiskutuksen koetoiminnassa on sallittua kayttaa vain
luomutuotantoon hyvaksyttyja valmisteita. On kuitenkin muistettava, ettd luomutuotantoon on Suomessa
hyvaksytty myos valmisteita, jotka esimerkiksi voivat arsyttaa hengityselimia, ihoa tai silmia.
Luomutuotantoon hyvaksytty valmiste ei ole automaattisesti haitaton valmiste.

13 Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2021: Biosidit. https://tukes.fi/kemikaalit/biosidit kayty 7.5.2021.
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5. Ruiskudronejen kayttd EU-jasenmaissa ja maailmalla

Alla on lapileikkaus Tukesin EU-jasenmaille vuonna 2020 tekeman kyselyn tuloksista ja sen jalkeen
tilannekatsaus vuodelta 2021 muutamista jasenmaista ja maailmalta. Taman kappaleen tiedot perustuvat
viranomaisten valisiin sdhkopostiviesteihin, ellei toisin ole mainittu.

5.1. Tukesin kysely EU-jasenmaille 2020

Tukes kysyi Euroopan Unionin komission torjunta-aineiden kestavan kayton puitedirektiivin tydryhman
jasenilta kokemuksia droneruiskutuksista kevaalla 2020. Tyéryhman osallistujamaista 12 vastasi, mukaan
lukien Norja. Jasenmaissa ruiskudronejen kaytto on herattanyt kiinnostusta, mutta toisaalta muutamassa
maassa ruiskudronejen kaytosta ei ole kayty keskustelua. Jasenmaissa on tunnistettu, etta
droneruiskutustekniikka kehittyy nopeasti ja soveltuu erityisesti tasmaviljelyn tarpeisiin. Ruiskudroneja on
kaytetty joissain maissa biosidien ja biostimulanttien levityksessda. Muutamissa jasenmaissa on tehty tai
tekeilld tutkimusta dronejen kaytosta kasvinsuojelussa:

® Ranskassa tutkitaan ruiskudronejen kayton hyotyja verrattuna maasta kasin tehtavaan
ruiskutukseen. Tavoitteena on parantaa tyoterveytta ja vahentaa tyotapaturmia. Kayttotapauksena
ruiskudroneilla on viinitarhat ja banaaniviljelmat jyrkilla vuorenrinteilla.

e Luxemburgissa kolmevuotisen kokeen jalkeen todettiin, ettd droneruiskutusten tehokkuus on
samaa luokkaa kuin helikopterilevityksissd, mutta ei yhta hyva kuin traktoriruiskutuksissa.

e Saksassa tutkitaan droneruiskutusta tasmaviljelyssa hedelmanviljelyssa ja ruiskutuksen tehokkuutta
ja kattavuutta viininviljelyssa seka droneruiskutuksen tuulikulkeumaa.

® Suomessa ja Portugalissa tutkimus on keskittynyt kasvintuhoojien tunnistamiseen dronejen avulla.

Kasvinsuojeluaineiden levitys ruiskudroneilla on kielletty 11 jdsenmaassa ja Norjassa, mutta keskustelu
lainsdddantomuutoksesta on aloitettu muutamissa jasenmaissa:

Unkarissa lainsdaddantdmuutos oli tyon alla.
Luxemburgissa ruiskudroneja ei tulkita ilma-aluksiksi ja ne ovat jo kdytossa.
Espanjassa tyoryhma keskustelee toimintatavoista ja hyvaksymisen ehdoista niin, etta
toimivaltaiset viranomaiset voisivat myontaa poikkeuslupia lentolevityskieltoon.

e Ranskassa kolmevuotisen projektin lopputulosten pohjalta voi tulla tarve tehda muutoksia
lainsdadantoon.

5.2. Espanja

Espanjassa lainsdadanto kieltda lentolevityksen ja sallii sen vain poikkeustapauksissa puitedirektiivin
mukaisesti'®. Droneilla on tdtd nykya mahdollista tehda ruiskutuksia. Droneruiskutuksien vaatimuksia on
tarkennettu ohjeistuksessa, jotka koskevat droneruiskutusten ilmailulainsdadant6a, kasvinsuojeluaineen
lentolevitysta koskevaa hyviksyntaa ja ruiskudronen testausta’®. Droneruiskutuksen tekijan on
rekisterdidyttdva kasvinsuojelun ammattilaisrekisteriin (ROP0)?® ja kiytdva 90 tunnin koulutus, joka kattaa

14 Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre, por el que se establece el marco de actuacidn para conseguir un uso
sostenible de los productos fitosanitarios. https://www.boe.es/buscar/pdf/2012/BOE-A-2012-11605-consolidado.pdf.
15 Ministerio de Agricultura,Pesca e Alimentatién ja Agencia Estatal de Seguridad Aeria 2018: Nota informativa -
Tratamientos aereos con drones con productos fitosanitarios.
https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-
vegetal/180816notainformativatratamientosaereoscondrones--aesa_tcm30-57933.PDF.

16 Ministerio de Agricultura,Pesca e Alimentatién ja Agencia Estatal de Seguridad Aeria 2021: Registro oficial de
productores y operadores de medios de defensa fitosanitaria (ROPO)
https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/ropo/.
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lentolevitystd koskevat erityiset vaatimukset. Droneruiskutusta koskevia koulutuksia on jo tarjolla’.
Ruiskudrone on rekisterditiva levitysvilinerekisteriin (ROMA)*8 ja testattava saannéllisesti (ITEAF)™.
lImailulainsdddanto (AESA) velvoittaa pilotin / yrityksen rekisterditymaan ja kdymaan ammattimaiselle
droneoperaattorille suunnatun 60 tunnin koulutuksen. Koulutukset ovat maksullisia. Espanjassa
lainsdadanto toimeenpannaan itsehallintoalueittain, mika voi johtaa alueellisiin eroihin droneruiskutuksia
koskevissa lisdehdoissa ja lupaprosesseissa.

5.3. Ranska

Ranskassa kasvinsuojeluaineiden lentolevitys on kielletty, mutta biosideja voi levittaa ruiskudroneilla.
Ruiskudronejen kayttda kasvinsuojeluaineiden levityksessa on toivottu erityisesti viini- ja banaaniviljelmilla
jyrkilla vuorenrinteillad. Kolmevuotinen droneruiskutuksen koetoiminta jyrkilla vuorenrinteilla (>30 %)
hyvéksyttiin lailla (lain 2018/938 artikla 822°). Lain mukaan maatalous-, terveys- ja ympéristéministerididen
tulee hyvaksya yksittdiset koejarjestelyt. Koetoiminnan hyvaksymisprosessi, koesuunnitelma ja
turvallisuusvaatimukset on kuvattu ministerididen asetuksessa?!. Koetoiminnan tulee tayttda myods muut
dronejen kayttoa koskevat lainsddadantdvaatimukset. Vuonna 2020 Ranska oli vastaanottanut ensimmaiset
lupahakemukset valmisteiden levitykseen ruiskudronella. Luvat mydnnettiin viinin- ja banaaninviljelyyn,
mutta ruiskudroneja kdytettiin vain viiniviljelmilla. Kokeissa oli sallittua kayttaa vain luomutuotantoon
hyvaksyttya valmistetta. Tutkimusta on tehty myos ruiskuttamalla varjattya merkkiainetta.

5.4. Norja

Norjassa ruiskudroneja voi kdyttaa koetoiminnassa ja yleisemmin lentolevitystoiminnalle on mahdollista
hakea lupaa jyrkille vuorenrinteille. Lentolevityskayttdon on aiemmin hyvaksytty muutamia valmisteita, ja
niita on levitetty esimerkiksi helikoptereilla. Droneruiskutuksen koetoimintaa saa tehda korkeintaan 200 m
paassa lahimmasta asutuksesta ja julkisten alueiden ldheisyydessa ruiskutuksista on ilmoitettava hyvissa
ajoin varoituskylteilld. Norjassa on tunnistettu, etta ruiskudronejen tuulikulkeuma on vahaisempi
verrattuna helikopteriruiskutuksiin. Sen sijaan ruiskudrone ei ole parempi vaihtoehto verrattuna
puomiruiskuihin. Ruiskutustekniikassa on olennaista saada vahennettya tuulikulkeumaa, etta ruiskudroneja
voitaisiin laajemmin kayttaa peltoviljelyssa.

17 |berfdrone 2021: Curso Piloto Aplicador Fitosanitario Aéreo. https://iberfdrone.es/piloto-aplicador-fitosanitario-
aereo-drone/

18 Ministerio de Agricultura,Pesca e Alimentatién 2021: Registro de maquinaria agricola,
https://servicio.mapama.gob.es/regmag/buscar.wai.

1% Ministerio de Agricultura,Pesca e Alimentatién 2021: ITEAF: Inspeccidn de Equipos de Aplicacién de Productos
Fitosanitarios. https://www.eurocontrol.es/inspeccion-reglamentaria/servicios/iteaf-inspeccion-de-equipos-de-
aplicacion-de-productos-fitosanitarios/.

20 Article 82 - LOI n° 2018-938 du 30 octobre 2018 pour I'équilibre des relations commerciales dans le secteur agricole
et alimentaire et une alimentation saine, durable et accessible a tous (1).
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/article_|c/LEGIARTIO00037549189/2018-11-02.

21 LégiFrance 2019: Arrété du 26 ao(t 2019 relatif a la mise en ceuvre d'une expérimentation de I'utilisation d'aéronefs
télépilotés pour la pulvérisation de produits phytopharmaceutiques.
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000039191505/.
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5.5. Saksa

Saksassa on sallittua levittaa kasvinsuojeluaineita ilma-aluksella poikkeusluvalla jyrkilla vuorenrinteilla
viininviljelyssa ja metsataloudessa puiden latvaosien ruiskutuksissa. Peltoviljelyssa lentolevitys ei ole
sallittua®?. Droneruiskutus on lentolevityst, joten kidyttékohderajoitukset koskevat sit3 yhté lailla.

Droneruiskutuksessa kaytettavien kasvinsuojeluaineiden luvituksesta vastaa nelja liittovaltion viranomaista:
Kuluttajansuoja- ja elintarviketurvallisuusvirasto (Bundesamt fiir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit BVL) arvioi jdamat ja elintarviketurvallisuuden, Riskinarviointivirasto (Bundesinstitut
fiir Risikobewertung BfR) arvioi tyontekijan ja sivullisen riskit, Ymparistéviranomainen (Umwelt Bundesamt
UBA) arvioi ymparistoriskit ja Julius Kihn Instituutti (JKI) arvioi biologisen tehokkuuden. Lisaksi JKI testaa
levitysvalineiden toimintaa kdytannon kokeiden ja teknisten testien avulla ennen kuin levitysvaline voidaan
hyvaksya kayttoon. Talla hetkelld on hyvaksytty kayttéon kaksi ruiskudronemallia, joilla levitysta saa tehda.
Kaytannon kokeet kestavat vahintddan vuoden, mika on osoittautunut ongelmalliseksi yhdistettyna
ruiskudronemallien nopeaan kehitykseen.

Useille kasvitautiaineille on haettu lupaa droneruiskutukseen viiniviljelmilla jyrkilla vuorenrinteilla.
Droneruiskutuksessa kaytettavien valmisteiden terveysriskien arvioinnissa ongelmaksi on tunnistettu
puutteellinen tutkimustieto kasvinsuojeluaineiden pitoisuudesta ilmassa. Arvioinnissa joudutaan
kdyttamaan olemassa olevia tuulikulkeumatietoja maaperassa (ground sediment) korjattuna
turvakertoimilla. Odotettavissa on, etta Saksassa voidaan hyvaksya ensimmaiset valmisteet
droneruiskutukseen vuoden 2021 aikana.

JKI testaa myos kasvinsuojeluruiskujen tuulikulkeumaa ja erilaisten levitystekniikoiden vaikutusta
tuulikulkeumaan. Tutkimustuloksista on laskettu pahinta mahdollista vaihtoehtoa kuvaavat tuulikulkeuma-
arvot (basic drift values, 90. persentiili), joihin uutta teknologiaa voidaan verrata. Tulokset on julkaistu
erikseen peltokasveille, hedelmapuille, humalalle ja viinikdynnoksille?, 24, Viime vuosina Saksassa on
tutkittu ruiskudronejen tuulikulkeumaa viininviljelyssa ja peltokasvituotannossa. Alustavien
tutkimustulosten mukaan droneruiskutuksen tuulikulkeuma on pienempi kuin viiniviljelmilla kdytettavien
ilma-avusteisten ruiskujen, kun ruiskudronessa on kaytdssa ilma-avusteiset tuulikulkeumaa vahentavat
suuttimet. Helikoptereihin verrattuna ruiskudronejen kulkeuma on selvasti vahaisempi. Peltoviljelyssa sen
sijaan ruiskudronejen tuulikulkeuma on suurempi kuin puomiruiskujen tuulikulkeuma. Dronejen kaytto
kasvintuhoojien tunnistamisessa ja sen pohjalta tehtavissa pesakekasittelyissa mahdollistaisi sen, etta
peltoviljelyssa saataisiin vahennettya tuulikulkeumaa turvalliselle tasolle.

Saksassa ruiskudronen painorajoitus tulee todenndkdisesti olemaan 150 kg. Tuhohyonteisten torjunta-
aineita (insektisideja) ei ole kaytetty viininviljelyalueiden lentolevityksessa lainkaan tai on kaytetty vain
mahdollisimman valikoivia valmisteita tai muita torjuntamenetelmia.

5.6. Sveitsi

Sveitsissa on ollut mahdollista kayttaa ruiskudroneja viinin- ja hedelmanviljelyssa jyrkilld rinteilld, missa ei
ole ollut mahdollista kayttaa traktorilla vedettavaa tavanomaista ruiskutuskalustoa. Naita kasvustoja on

22 Bundesministerium der Justiz un Verbraucherschutz 2012: Gesetz zum Schutz der Kulturpflanzen

(Pflanzenschutzgesetz - PfISchG) § 18, https://www.gesetze-im-internet.de/pflschg 2012/ 18.html.

23 Rautmann D., Streloke M., & Winkler R. 2001: New basic drift values in the authorization procedure for plant

protection products. Workshop on Risk Assessment and Risk Mitigation Measures (WORMM), vol. 13. 3-141.

https://www.researchgate.net/publication/284496304 New_basic_drift values in_the authorization procedure for
plant_protection_products.

24 Rautmann D., Ganzelmeier H., Spangenberg R., Streloke M., Herrmann M., Wenzelburger H.-J. & Walter H.-F. 1995:

Studies on the spray drift of plant protection products.
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perinteisesti ruiskutettu reppuruiskuilla. Suojaetaisyys ymparistoon ja sivullisiin ovat vastaava 5 m, mita
perinteisilla puiden ja pensaiden traktoriruiskuillakin on. Peltoviljelyssa seka laajemmin viinin- ja
hedelmanviljelyssa droneja on voinut kdyttaa kevaasta 2019 alkaen. Peltoviljelyssa ruiskudronen
suojaetdisyys on 20 m. Sveitsissa tutkimuksissa on kaytetty tuulikulkeumaa alentavia suuttimia, joilla
ruiskutustehokkuus on jaanyt valitettavan alhaiseksi, ja droneruiskutusta suositellaankin kaytettavaksi
muiden ruiskutusmenetelmien lisana. Kasvustoon tunkeutuvuutta ja peittavyytta pitaa pystya
parantamaan, jolloin ruiskutustehokkuuskin paranee®.

Sveitsissa ruiskudronejen kayttd perustuu ennakkohyvaksyntaprosessiin. Ruiskudronemalli pitaa
hyvaksyttaa ennen kuin kyseiselld mallilla voidaan levittaa kasvinsuojeluaineita. Sen jalkeen kyseista
ruiskudronemallia voidaan kayttaa ruiskutustyossa. Testaus on samanlainen kuin kdytetyn ruiskun testaus:
laitteesta testataan sen komponentit, levitystasaisuus sivuttaissuunnassa, dronen kasittelyalusta
(droneport) ja navigointi. Navigointikokeessa laitteistosta testataan sen kyky lentda ennakkoon suunniteltu
tehtava. Testi tehddan paikalla, jossa dronen on lennettdva valvottuna tietty rata. Dronesta mitataan myos
propellien aiheuttama ilmavirta 10 ja 20 metrin etdisyydell3, jolla mallinnetaan potentiaalista kulkeumaa.
Mittaustulosta verrataan ISO 22369 standardin tavanomaisen ruiskun aiheuttamaan ilmavirtaan. Jos
dronen aiheuttama ilmavirta on pienempi, katsotaan, etta sen aiheuttama tuulikulkeuma ei aiheuta
suurempaa kulkeumariskia kuin muut kaytossa olevat menetelmat.

Sveitsi rajoittaa dronejen maksimipainon 150 kg:aan. Raja on asetettu ilmeisesti perustuen
vanhentuneeseen ilma-alusten painorajaan. Yli 150 kg painavat ilma-alukset tarvitsivat vanhan
ilmailulainsaddannon mukaan lentoluvan (Andreas Herbst 12.4.2021). Sveitsissa ruiskudronemallit
testataan kertaalleen ennen hyvaksymista kayttoon ja kdytdssa olevien ruiskudronejen testausvali on 3
vuotta®. Sveitsissa oli vuonna 2020 kaytdssa 25 ruiskudronea, joilla ruiskutettiin n. 150 ha; vuodelle 2021
odotetaan voimakasta kasvua?®.

5.7. USA

Dronejen kayttd kasvinsuojeluaineiden levityksessa on sallittu USA:ssa Kaliforniassa vuodesta 2015,
sittemmin muissakin osavaltioissa. Liittovaltion ilmailuhallinnon (Federal Aviation Administration FAA)
erilaiset rekisterointi- ja sertifikaattivaatimukset koskevat ruiskutusta tekevaa pilottia, ruiskudronea,
ilmailutoimintaa maataloudessa ja kasvinsuojeluaineiden levitystd?’. Vuonna 2016 pienikokoisia droneja
koskevaa lainsdadantoa uudistettiin, mutta lentolevitysta koskevassa lainsdadantékokonaisuudessa
ruiskudronejen asema on edelleen sekava ja vaatii poikkeuksien soveltamista?®. USA:ssa ruiskudroneilla
korvataan pitkalti lentokoneilla ja helikoptereilla tehtdvia ruiskutuksia. Ruiskudronejen yleistymisen
voidaan ajatella vdhentavan kasvinsuojeluaineiden kulkeutumista, kun vertailukohteena ovat muut
kdytossa olleet ilma-alukset.

5.8. OECD:n drone/UAV -tyoryhma

Ruiskudronejen nopea yleistyminen ja kehitys on johtanut siihen, ettd OECD:ssa (Taloudellisen yhteistyon ja
kehityksen jarjestd, The Organisation for Economic Co-operation and Development) perustettiin vuonna

25 Apter, N. 2021: The use of drones in Switzerland for PPT applications. Esitelm3 Euroopan Unionin komission
torjunta-aineiden kestavan kayton puitedirektiivin tydryhman kokouksessa 25.2.2021.

26 Dubuis P-H. et al 2020: Drones application study in Switzerland. 6th International Akademie Fresenius Conference
“Worker, Operator, Bystander and Resident Exposure and Risk Assessment”.

27 Fulton J., Wiegman C., Ozkan E., ja Shearer S. 2020: Spraying with drones — Ohio Ag Net | Ohio's Country Journal.
https://ocj.com/2020/04/spraying-with-drones/.

28 petty, R. Drone use in aerial pesticide application faces outdated regulatory hurdles. Harvard Journal of Law &
Technology. https://jolt.law.harvard.edu/assets/digestimages/Digest Petty Ryan Note Fall17 Final.pdf.
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2019 torjunta-aineita kasittelevan tyéryhman alle projektiluontoinen ruiskudroneja koskeva alatyéryhma
“OECD Working Group Pesticide Drone/UAV Subgroup”. Alatydryhmén tavoitteena oli tunnistaa
droneteknologialle tyypilliset riskin luonnehdintaan vaikuttavat ominaisuudet, joita verrataan olemassa
oleviin kasvinsuojeluaineiden riskinarviointimenetelmiin. Lisaksi tarkoituksena oli tunnistaa mahdolliset
tekniikkaan liittyvat lisdvaatimukset ja tietopuutteet seka esittdda menettely riskien hallitsemiseksi.
Tyoryhma teki kaksi kyselya viranomaisille, yrityksille ja tutkimusryhmille vuoden 2020 aikana, joissa se
kartoitti ruiskudroneja koskevia julkaisuja ja meneilldan olevia tutkimuksia. Raportti esiteltiin OECD:n
torjunta-aineita koskevan Pesticide-tyoryhman kokouksessa heindkuussa 2021, mutta sita ei ole viela
julkaistu. Raportin tietoja on myohemmin mahdollista kayttaa mm. tarkasteltaessa ruiskudronea koskevia
vaatimuksia.

6. Ruiskudronejen laitteistovaatimukset

Kasvinsuojeluruiskujen vaatimuksia kasittelee konedirektiivin (2006/42/EY) laajennus kasvinsuojeluaineiden
levitysvilineille 2009/127/EY °. Direktiivi vaatii kasvinsuojeluaineen levitysvilineen valmistajaa
huomioimaan ja varmistamaan levitysvalineen suunnittelussa ohjainlaitteiden toimivuuden, turvallisen
tayttdmisen ja tyhjentamisen, oikean levitysnopeuden ja kasvinsuojeluaineen levittymisen vain haluttuun
kohteeseen. Lisaksi direktiivi vaatii, etta levitysvdline on voitava puhdistaa, huoltaa ja tarkastaa turvallisesti.
Lisaksi levitysvalineessa on oltava merkinnat laitteeseen sopiville suodattimille ja mahdollisuus merkita
kaytetty kasvinsuojeluaine levitysvalineeseen. Levitysvalineen valmistajan on toki huomioitava myos
konedirektiivin 2006/42/EY vaatimukset.

Valmistaja voi olettaa levitysvalineensa tayttavan direktiivin vaatimukset, mikali valmistaja soveltaa
yhdenmukaistettuja standardeja. Kasvinsuojeluaineiden levitysvalineille on olemassa yleinen standardi EN
ISO 16119-1, joka soveltuu osin my6s dronelevitysvalineille. EN ISO 16119-1 ei anna laitetyyppikohtaisia
vaatimuksia, ja valitettavasti ruiskudroneille ei ole vield olemassa yhdenmukaistettua standardia.

Kansainvélisessa standardisointijarjestossa (1SO, International Organization for Standardization) on
kuitenkin meneillddn standardointity dronejen vaatimusten asettamiseksi. ISOn tyéryhma TC 23/SC 6/WG
25 valmistelee standardisarjaa ISO 23117. Standardointityd on vasta alkuvaiheessa ja kestdanee noin kolme
vuotta, ennen kuin standardit ovat valmiit. Tassa vaiheessa ei vield ole varmaa, tulevatko uudet standardit
soveltumaan myods yhdenmukaistetuiksi standardeiksi. Standardointitydssa on paatetty, ettd dronea ja sen
levitysvalinetta kasitelladn yhtena yksikkona, eli lentolaite kuuluu osaksi levitysvélinetta. Jarjestelmista
kdytetdan nimitystd Unmanned Aerial Spraying System (UASS).

Vaikka standardointityo on kesken, jotain voidaan jo sanoa kasittelyssa olevista kohdista. Tankin tai tankin
suojarakenteen on kestettavad putoaminen rikkoutumatta. Tankki tulee suunnitella vaimentamaan
loiskumista. Tankissa on oltava paineentasauslaite, joka sallii ilman padsyn tankkiin, kun ruiskutusneste
vahenee. Tankista ei saa pdasta valumaan nestetta ulos. Tankin kansi on voitava sulkea ilman tyokaluja ja
tankki on voitava tayttaa ja tyhjentaa turvallisesti. Tayttéaukon on oltava standardin ISO 9357 mukainen ja
irrotettavissa sailidissa halkaisijaltaan vahintdan 5 cm.

Suuttimissa on oltava tippumisenestoventtiilit, joiden on estettava tippuminen 1 sekunnin kuluessa
ruiskuttamisen lopettamisesta. Suuttimien on taattava tasainen ja tarkoituksenmukainen aineen

2 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/127/EY direktiivin 2006/42/EY muuttamisesta torjunta-aineiden
levityskoneiden osalta. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=CELEX:32009L0127.
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levittyminen, mutta niiden ei tarvitse olla aseteltuna tasaisesti. Ulommaisten suuttimien etdisyys ei
kuitenkaan saa olla yli 75 % dronen kokonaisleveydesta.

Dronen on taattava tasainen levittyminen, joten sen on kyettava sddtamaan levitysmaaraa suhteessa
etenemisnopeuteen siten, etta levitetty maara per kasitelty pinta-ala pysyy vakiona. Liséksi dronen on
pidettdva oikea etdisyys (korkeus) ruiskutettavaan kohteeseen. On tyypillista, ettd tayttaakseen taman
vaatimuksen, dronessa on oltava satelliittipaikannusjarjestelma GNSS (Global Navigation Satellite System)
jarjestelman lisdksi erityinen anturi korkeuden/etdisyyden mittaamiseen.

Dronen levitystasaisuuden varmistamiseen tarvittavia mittauksia ja menetelmia tullaan kuvaamaan
standardissa ISO 23117-2, josta valitettavasti ei tdlld hetkella ole saatavissa tietoja. Standardin
valmistumiseen menee luultavasti viela yli kolme vuotta. Tassa vaiheessa levitystasaisuus ja kulkeuma
joudutaan varmistamaan muilla keinoin.

Ruiskudronen ominaisuuksien kuvaaminen ja standardointi on tarkeaa, silla tata tietoa tarvitaan
suoritettaessa riskinarviota kasvinsuojeluaineen lentolevityskdyttoon. Ruiskudronen ominaisuudet
vaikuttavat mm. kadyttajan altistumiseen seka kasvinsuojeluaineiden tuulikulkeuman arviointiin. Kun
riskinarvio perustuu tietynlaisiin olettamuksiin kalustosta ja sen suorituskyvysta, on syyta varmistaa, etta
varsinainen levitys tehdaan vastaavalla tai paremmalla kalustolla. Droneille asetettavat minimivaatimukset
olisi syyta kirjata esimerkiksi maa- ja metsatalousministerion asetuksen tai Tukesin antamien ohjeiden
tasolla, jolloin voidaan varmistua laitteiden vahimmaistasosta. Rajoituksissa voidaan perustelluissa
tapauksissa myos poiketa ISO 23117-1 maarityksista. Esimerkiksi marjapensaiden ruiskuttamiseen on
olemassa kaarevia puomeja, joiden leveys ylittdd 75 % dronen kokonaisleveydesta. Puomin kayttotarkoitus
ja muotoilu perustelee sen, miksi ratkaisu voidaan tietyssa erityistapauksessa hyvaksya. Poikkeukset tulee
tarkastaa haettaessa hyvaksyntda kasvinsuojeluaineelle ja poikkeukset tulisi kirjata kasvinsuojeluaineen
kayttoohjeeseen.

Ennen lentolevitysluvan mydntamista droneoperaattorilla on oltava toimintalupa dronen lennatykseen
kasvinsuojeluaineen levitystarkoituksessa. EU:n droneja koskevan taytiantédnpanoasetuksen!! perusteella
kasvinsuojeluaineen lentolevitys on vahintaan erityinen-kategoriaan kuuluvaa toimintaa, johon tarvitaan
lupa. Luvan hakemiseen tarvitaan riskiarvio, joka perustuu joko Euroopan Unionin lentoturvallisuusviraston
(EASA, European Union Aviation Safety Agency) valmiisiin skenaarioihin, tai hakijan toimittamaan
riskiarvioon®. Toimintaluvassa kasitellddn dronen lentidmiseen ja aineiden kuljettamiseen liittyva riskeja ja
niiden arviointi kuuluu Traficomille. Toimintaluvasta aiheutuvat vaatimukset ylittavat monet pelkastaan
kasvinsuojeluaineisiin liittyvien riskien vaatimukset, kuten esimerkiksi hatapysayttamisen ja -laskeutumisen,
sailion suojaamisen ja maksimi (siirto)lentokorkeuden osalta. Tallin kasvinsuojeluaineisiin liittyvassa
riskinarvioinnissa voidaan keskittya vain kasvinsuojeluaineen kasittelya ja levittamista koskeviin asioihin.

Toimintalupaan tarvittavan riskinarvion toteuttaminen ei ole yksinkertaista. Projektissa pidetyssa
sidosryhmatyoOpajassa selvisi, etta toimijoilla on jonkin verran kokemusta toimintalupien hakemisesta
erityinen-kategoriassa. Lisdksi selvisi, etta tarjolla on konsultointiliiketoimintaa, joka pystyy auttamaan
kayttajia toimintalupien hakemiseen.

7. Kaytossa olevien ruiskudronejen testaus

Kasvinsuojeluaineiden lentolevitykselle droneilla ei ole standardeja, jotka koskevat uusien ruiskujen
ymparistovaatimuksia ja kdytdssa olevien levityslaitteiden testausta. Puitedirektiivin ja lain mukaan

30 TRAFICOM Droneinfo, EU:n dronesidnnét https://www.droneinfo.fi/fi/eun-dronesaannot
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lentolevityksessa kadytettavat kasvinsuojeluaineiden levitysvdlineet on testattava. Ruiskudronejen
testausstandardia ei toistaiseksi ole valmisteilla, mutta uusia levityslaitteita koskevia vaatimuksia
valmistellaan kansainvilisen standardisointiliiton tydryhmassat.

lIma-aluksiin kiinnitettyihin levitysvalineisiin pitaa soveltaa olemassa olevia testausohjeita ja -standardeja.
Mahdollisuuksien mukaan voidaan hyddynt&aa SPISE-tyoryhman (Standardised Procedure for the Inspection
of Sprayers in Europe) tekemia ohjeita levitysvilineiden testaamiseen3?.

Voimassa olevien testausvaatimusten®® mukaan ruiskudronet kuuluvat luokkaan F (Ilma-alukseen asennetut
levitysvalineet) tai G (muut levitysvélineet), jolloin ne olisi testattava viisi vuotta kdyttoonoton jalkeen ja
sen jalkeen kolmen vuoden vialein. Suomessa ei ole talla hetkelld soveltuvaa testausohjetta. Testausta
kasittelevista standardeista voidaan soveltaa standardia EN ISO 16122-1. Muutoin testaus on tehtdva
direktiivin 2009/128/EY liitteen 2 mukaan.

Direktiivin liite 2 vaatii testaamaan seuraavat dronen osat:

e Voimansiirron osat. Sahkokayttoisissa droneissa riittaa silmamaarainen tarkastus, ettd johdot ja
liittimet ovat ehjat. Polttomoottorikayttoisissa droneissa on katsottava, ettd voimansiirron osat
ovat suojatut siten, ettd niihin ei voi osua ruumiinosilla tai vaatteilla. My6s kuumenevat osat on
oltava suojattu.

e Pumppu on testattava soveltuvalla virtausmittarilla, jolla saadaan tarkastettua riittava kapasiteetti,
paineen tuotto ja virtauksen tasaisuus. Jos soveltuvaa mittaria ei ole saatavilla, voidaan testaus
suorittaa mittaamalla jarjestelmasta paine ja mittaamalla suuttimien tilavuusvirta. Jos paine pysyy
tasaisena ja laite saavuttaa suurimman tilavuusvirtansa, on pumppu kunnossa.

e Sekoitusjarjestelmia ei valttdmatta tulla ndkemaan ruiskudroneissa. Riippuen tulevan standardin
ISO 23117 sisallosta, ei sekoitusta valttamatta tarvita pienissa sdilidissa. Muutoin sekoituksen on
oltava havaittavaa.

e Ruiskutusnestesailion on oltava ehja. Sailiossa on oltava paineentasauslaite, tiivis korkki ja
nestemaaran ilmaiseva mittari. Tankin on pidettava neste sisalla, kun taytta tankkia kallistetaan 45
astetta. Vaatimusten mukaan tankin on kestettava pudotus.

® Jos valmistaja on asentanut ruiskuun suodattimet tai ISO 23117-1 tulee sellaiset vaatimaan,
suodattimien tulee olla ehjat, puhtaat ja valmistajan vaatimusten mukaiset.

e Ruiskun suuttimien tulee olla alkuperaisissa paikoissa eikd ulommaisten suuttimien valinen etdisyys
saa olla yli 75 % dronen kokonaisleveydesta.

e Suuttimien tilavuusvirran on oltava +-15 % valmistajan ilmoittamasta nimellisvirtauksesta tai +-5 %
keskendaan samanlaisista suuttimista.

8. Ruiskutusnesteen kulkeuma ymparistoon

Tuulikulkeuma on keskeinen tieto, jota tarvitaan riskiarvion suorittamiseen. Riskinarvioinnissa kaytetaan
yleisesti saksalaisen Julius Kiihn Instituutin (JKI) koostamia tuloksia ruiskutyyppien tuulikulkeumista eri
kasvustoissa; tulokset on koostettu useista tutkimuksista ja laskennassa niistd kaytetaan 90. persentiilia,

31 International Organization for Standardization 2014: 1ISO/TC 20/SC 16 Unmanned aircraft systems.
https://www.iso.org/committee/5336224.html.

32 standarised Procedure for the Inspection of Sprayers in Europe 2018: Spise Advice. http://spise.julius-
kuehn.de/index.php?menuid=34.

33 Maa- ja metsitalousministerion asetus kasvinsuojeluaineiden levitysvilineille asetettavista vaatimuksista,
levitysvalineiden testauksesta ja levitysvalineitd koskevasta riskien arvioinnista
https://www.finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/2017/43363.
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jolla kuvataan pahinta mahdollista uhkakuvaa. Tuulikulkeuma mitataan suorittamalla ruiskutus kasvustoon
ja mittaamalla maahan kulkeutuneen ruiskutusnesteen maara eri etdisyyksilla. Mittausmenetelma on
standardoitu standardissa ISO 228663. Koska testauksia on suoritettu erilaisella kalustolla suuret maarat,
voidaan tuloksista koostettuja arvoja pitda esityksena keskivertoruiskun suorituskyvysta tietyssa
kasvustossa. Kasvusto, johon neste ruiskutetaan, vaikuttaa jonkin verran tuloksiin, silld kasvusto sitoo
ainetta itseensa ja estdd aineen leviamista. Kasvuston kyky sitoa ruiskutusnestetta vaihtelee kasvuston
tiheyden, korkeuden ja kasvatustavan mukaan.

Dronejen tapauksessa ongelmana on, ettd mittauksia ei ole tehty tai niitad on tehty vain vahan. Nain ei ole
viela muodostunut luotettavaa kuvaa droneruiskutusten tuulikulkeumista eri kasvustoissa. Riskinarvioon
tahtaavia mittauksia on tehty Iahinna viiniviljelmille.

Viiniviljelmille tehdyissa tuulikulkeumamittauksissa ruiskudronejen kulkeuma on vertautunut Iahinna ilma-
avusteisiin puu- ja pensaskasvien ruiskuihin. Ruiskudronejen tuulikulkeumamittausten tulokset ovat olleet
huomattavasti parempia kuin helikopterista tehtavalla ruiskutuksella. Alustavien testien mukaan
ruiskudroneilla on saatu jonkin verran huonompia tuloksia kuin puomiruiskuilla.

Tuulikulkeuma on otettava huomioon riskinarvioinnissa ja sen kokonaistuloksen pitdisi olla pienempi tai
yhta suuri kuin perinteiselld menetelmalla. Tuulikulkeuman osuutta riskinarvioinnissa voi pienentda myos
muilla keinoin, kuten kasvattamalla suojaetdisyyksid, vahentamalla ruiskutettavan aineen kokonaismaaraa
tai soveltamalla puu- ja pensaskasveille tarkoitettujen ruiskujen suojaetdisyyksia droneruiskutuksessa.
Julius Kihn instituutin alustavien tulosten mukaan ruiskudronet vertautuvat ilma-avusteisiin puu- ja
pensaskasviruiskuihin viiniviljelmilla, jos kdytossa on ilma-avusteiset suuttimet. Peltokasveilla yleisesti
tuulikulkeuma on pienempi kuin viiniviljelmilld. Droneruiskutuksen tuulikulkeumasta on mahdollista
paatella, ettd kayttamalld puu- ja pensaskasviruiskujen suojaetadisyyksia, tuulikulkeuma olisi naissa
kayttotapauksissa alhaisempi.

Tuulikulkeuma ja siihen vaikuttavat tekijat kuuluvat riskinarviointiin. Lisdksi on syyta varmistaa, etta
ruiskutuksessa kaytettavat dronet vastaavat riskinarviossa kdytettyja olettamuksia, kuten suurinta sallittua
ruiskutuskorkeutta tai tuulikulkeumaa vahentavia tekniikoita.

Tuulitunnelissa ruiskudroneilla tehdyissa kokeissa erilaisten suuttimien vaikutus tuulikulkeumaan oli todella
merkittava. Mitd pienempid pisaroita suutin tuottaa, sitd suuremmaksi tuulikulkeuma voi kasvaa. Yleistaen
Voi sanoa, ettd ilma-avusteisten suuttimien tuulikulkeuma oli pienin verrattuna samankokoisiin
py6rrekammiosuuttimiin tai perusviuhkasuuttimiin®,

Tutkimustulokset kasvinsuojeluaineiden kulkeumasta ymparistoon ovat vaihtelevia. Tutkimuksissa mitattiin
ilmakulkeumaa ja laskeumaa maahan ruiskutusalueen ulkopuolelle. Herbst ym. 20203 tutkimuksessa neljan
erilaisen ruiskudronetyypin aiheuttamat kulkeumat ymparist66n olivat suhteellisen pienia, eivatka ne
eronneet toisistaan merkittavasti. Ilma-avusteisella suuttimella saatiin vahennettya merkittavasti

34150 22866:2005 Equipment for crop protection — Methods for field measurement of spray drift
https://www.iso.org/standard/35161.html.

35 Wwang, C., Zeng, A., He, X., Song, J., Herbst, A., & Gao, W. (2020). Spray drift characteristics test of unmanned aerial
vehicle spray unit under wind tunnel conditions. International Journal of Agricultural and Biological Engineering. 13.
DOI: 10.25165/].ijabe.20201303.5716.
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kulkeumaa®® ja vahdisemman kulkeuman lisiksi levitystasaisuus oli parempi®’. Kyseisessa tutkimuksessa
kuusiroottorinen ruiskudrone paihitti ruiskutusominaisuuksiltaan kahdeksan- ja yksiroottorisen
ruiskudronen, kun tarkasteltiin peittavyytta ja vahdisempaa kulkeumaa. Erilaisilla ruiskudronetyypeilla voi
kuitenkin olla merkittavaa vaikutusta kulkeumaan3®. Tutkimuksessa ilmakulkeuman ja ruiskutusalueen
ulkopuoliselle alueelle laskeuman osuudet ruiskutusnesteesta vaihtelivat muutamasta prosentista jopa
neljannekseen. Kyseisessa tutkimuksessa suurin kulkeuma oli ruiskulla, jonka ruiskutuspuomin leveys oli
ldhes roottorin levyinen, jolloin roottorien aiheuttama ilmavirta vaikuttaa voimakkaammin
ruiskutusnesteen levittymiseen ymparistoon. Standardisointitydssa ruiskutuspuomin ulommaisten
suuttimien valiseksi etdisyydeksi asetettaneen korkeintaan 75 % dronen kokonaisleveydestd, milld on
tarkoitus hallita roottorien aiheuttaman ilmavirran vaikutuksia kulkeumaan.

Tuulikulkeumaa voidaan vahentaa riskinhallinnan keinoin, esimerkiksi kun kdytossa on kiinnite (20-65 %
pelkkdan veteen verrattuna®) tai edelld mainitut tuulikulkeumaa alentavat suuttimet. Kasiteltdvan
kasvuston korkeus ja tiheys seka lentokorkeus vaikuttavat kulkeumaan. Tuulikulkeumaa on mitattu myos
tuulitunneliolosuhteissa. Kontrolloidussa ymparistossa tuulen nopeus vaikutti eniten tuulikulkeumaan,
jonka jalkeen muut vaikuttavat tekijat jarjestyksessa olivat lentokorkeus ja pisarakoko. Lisdksi
tuulikulkeumaan vaikutti roottorin ilmavirta, mutta suuttimen ruiskutuskulmalla ei ollut vaikutusta3°.
Tutkimuksessa yli 90 % tuulikulkeumasta jai 8 metrin padhan ruiskutusalueesta, kun ruiskudronella
ruiskutettiin viiden metrin korkeudesta tuulen nopeuden ollessa alle 5 m/s*.

Dronejen lentosuunta voi vaikuttaa valmisteen epatasaiseen levittymiseen kasvustossa. Ero
ruiskutussumun kdyttaytymisessa on silmin havaittava ja alustavien tulosten mukaan eteenpain
lennettiessa kasvinsuojeluainetta kulkeutuu kasvustoon enemmaén kuin peruuttaessa®. Epatasainen
levittyminen voi aiheuttaa riskin jaamien ylittymiselle, sivullisten altistumiselle ja suuremmalle
kulkeutumiselle ldheiseen ymparistoon. Riski ja sen hallintatoimet tulee ottaa huomioon droneruiskutuksen
lentosuunnitelmia tehdessa.

Julius Kihn instituutissa on tutkittu droneruiskutuksen aiheuttamaa tuulikulkeumaa ymparistoon, mutta
tuloksia ei ole vield julkaistu®?. Alustavien tutkimustulosten mukaan droneruiskutuksessa viiniviljelmill3
kulkeuma ymparistodn on suurempi kuin peltokasveilla. Viiniviljelmilla tuulikulkeumaa alentavia suuttimia
kadytettdessa kulkeuma on alhaisempi kuin perinteisilld puiden - ja pensaiden traktoriruiskuilla.
Peltoviljelyssa koko peltopinta-alan kasittelyssa ruiskudronella on vaikea paihittdd puomiruiskujen alhaista
kulkeumaa.

36 Herbst A., Bonds J., Wang Z., Wang C., Zeng A. & He X. 2020: The influence of Unmanned Agricultural Aircraft
System design on spray drift. Aspects of Applied Biology 144: 263-270, 2020 International Advances in Pesticide
Application.

37 Wang, C., Herbst, A., Zeng, A., Wongsuk, S., Qiao, B., Qi, P., Bonds, J., Overbeck, V., Yang, Y., Gao, W. & He, X. (2021).
Assessment of spray deposition, drift and mass balance from unmanned aerial vehicle sprayer using an artificial
vineyard. Science of the Total Environment 777 (2021) 146181. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.146181

38 He X., Wang W., Song J., Wang Z., Wang T., Wang S., Liu Y. & Zeng A. 2018: Drift potential of UAV with adjuvants in
aerial applications. Aspects of Applied Biology 137: 9-18, 2018 International Advances in Pesticide Application.

3% Wang, L., Chen, D., Yao Z., Ni X & Wang S. 2018: Research on the prediction model and its influencing factors of
droplet deposition area in the wind tunnel environment based on UAV spraying, IFAC-PapersOnLine, Volume 51, Issue
17, s. 274-279. https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2018.08.174.

40 Xue X. Y., TuK., Qin W. C., Lan Y. B., Zhang H. H. 2014: Drift and deposition of ultra-low altitude and low volume
application in paddy field. Int J Agric & Biol Eng, 2014; 7(4): 23 —28. DOI: 10.3965/j.ijabe.20140704.003.

41 Giles, D.K., Billing, S & Singh W 2018: Remotely piloted aircraft for agricultural spraying: Conclusions from multiple
season operations Aspects of Applied Biology 137, 2018 International Advances in Pesticide Application, s. 1-8.

42 Herbst, A. 2021: Spray drift from drones. Esitelma Euroopan Unionin komission torjunta-aineiden kestivan kaytén
puitedirektiivin tyéryhman kokouksessa 25.2.2021.
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9. Valmisteiden hyvaksyminen dronelevityskayttoon - riskinarviointinakdkulma

Kasvinsuojeluaineiden riskinarvioinnissa mallinnetaan altistumista kasvinsuojeluaineille ja arvioidaan
altistumisen aiheuttamaa vaikutusta ihmisiin, eri elidihin ja pohjaveteen. Arvioinnissa otetaan
tapauskohtaisesti huomioon levitystavan vaikutus altistumiseen ja sita kautta riskeihin. Droneruiskutuksen
aiheuttamien pitoisuuksien arviointiin ei ole laskentamalleja johtuen riittamattomasta tutkimuksesta, joten
droneruiskutuksesta aiheutuvia riskeja ei voida viela arvioida.

Monet droneruiskutuksen levitystasaisuutta, tuulikulkeumaa, ihmisten altistumista ja biologista
tehokkuutta koskevat tutkimustulokset eivat suoraan sovellu riskinarviointityohon ja tieteellisia julkaisuja
on toistaiseksi vahan. Vertaisarvioiduista tutkimustuloksista tuleva tieto on riskinarvioinnin peruspilari, eika
riskinarviointi onnistu ilman luotettavia tutkimustuloksia. Droneja koskeva julkaisutoiminta on kuitenkin
kasvanut voimakkaasti ja viime vuosien aikana myos maatalousdroneja koskevat julkaisut ovat
yleistyneet®. Keskeisin puuttuva tausta-aineisto riskinarvioinnissa ovat luotettavat ruiskutusalueen

ulkopuolista kulkeumaa koskevat arvot, joita JKI on julkaissut kdytdssa oleville levitysvalinetyypeille?* %,

EU:ssa kdytossa olevat riskinarviointityokalut eivat sisalla mahdollisuutta arvioida droneruiskutuksen
aiheuttamia terveys- ja ymparistoriskeja. Laskentamallien kehitys riippuu pitkalti EU-lainsdadannon
kehityksesta. EFSAn olisi kehitettava laskentamallit droneruiskutuksen tuulikulkeumalle, jotta puitedirektiivi
voisi jatkossa mahdollistaa droneruiskutuksen aiempaa laajemman kadyton. Nyt riskinarviointi olisi
tapauskohtaista ja se pitaa tehda puutteellisten tutkimustietojen ja laskentamallien avulla. Puitedirektiivin
paivityksessa EU-tasolla tarkastellaan myos droneruiskutusten mahdollisuuksia tulevaisuudessa.

9.1. Terveysriskien arviointi

Kasvinsuojeluaineiden terveysriskien arvioinnissa tarkastellaan valmisteen kasittelyn ja ruiskutuksen eri
vaiheita ruiskuttajan, tyontekijan, asukkaiden ja sivullisten altistumisen nakdkulmasta. Riskinarviointi
tehddin EFSAn ohjeiden® mukaisesti EFSAn laskentamallin avulla, joka laskee altistumisen ihon ja
hengitysteiden kautta.

Droneoperaattorin (kdyttdjdn) altistumisen arviointi

Kayttajalle lasketaan altistuminen ruiskutusnesteen sekoitusvaiheessa ja ruiskun tayttévaiheessa
(mixing/loading) seka ruiskutuksen aikana. Laskentamalli sisaltda kayttotapaukset ja skenaariot
henkilonsuojaimilla ja ilman:

Matalille peltokasveille

Korkeille kasveille kuten hedelmapuut, viinitarhat
Traktorivetoisella ja itsekulkevalla ruiskulla
Kasikayttoisella ruiskupistoolilla

Reppuruiskulla

Erikseen raemaisille kasvinsuojeluaineille

Droneoperaattorin altistumisessa suurin riski on ruiskudronen kasittelyyn, ruiskutusnesteen sekoitukseen,
tankin tayttoon ja pesuun liittyvissa tyovaiheissa. Ruiskudronen kasittelyyn liittyy vaiheita, joita ei ole
perinteisissa ruiskuissa samanlaisina. Markkinoilla olevat ruiskudronet ovat kohtuullisen kookkaita ja

4 del Cerro, J.; Cruz Ulloa, C.; Barrientos, A.; de Ledn Rivas, J. 2021: Unmanned Aerial Vehicles in Agriculture: A Survey.
Agronomy 2021, 11, 203. https://doi.org/10.3390/agronomy11020203.

4 EFSA 2014: Guidance on the assessment of exposure of operators, workers, residents and bystanders in risk
assessment for plant protection products, EFSA Journal, Wiley Online Library.
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.2903/j.efsa.2014.3874.
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raskaita. Laitetta nostetaan ja siirretdan paikasta toiseen halausotteella. Ruiskutuksen aikana dronen
pintaan tarttuu kasvinsuojeluaineen hienojakoista sumua, jolle kayttdja voi altistua kasitellessaan ja
siirrellessaan laitetta. Lisdksi ruiskutuksen aikana vaihdetaan tai ladataan akkua tai taytetdan
polttoainesailiota.

Halausotteen tyyppiselle altistumiselle ei ole toistaiseksi laskentamallia; tosin reppuruiskun
kasittelyvaiheissa lienee jotain yhtenevaisyytta. Joka tapauksessa ruiskudronen kasittelyssa on otettava
huomioon normaalista poikkeava altistumisriski ja nostojen ja liikuttelun aikana on kaytettava soveltuvia
henkildnsuojaimia tai ruiskudronea on voitava kuljettaa pelto-olosuhteissa esimerkiksi siihen tarkoitukseen
soveltuvalla perdkarrylla.

Ruiskudronen ruiskutusnestesailio eli tankki on pieni ja sita taytetdaan usein. Tankki on irrotettavissa ja se
voidaan tayttaa tankin ollessa kiinni tai irrotettuna dronesta. Tayttd dronessa paikallaan olevaan tankkiin
voi olla kdytannossa hankalaa ja tankin suuaukon on oltava siihen tarkoitukseen riittavan suuri. Kayttajan
turvallisuuden kannalta turvallisin vaihtoehto olisi automatisoitu taytt6- ja lataus/akunvaihtoasema.
Ruiskudrone olisi hyva pesta ennen kuin sita liikutellaan kasin; tankki ja letkusto tulee pesta valmistajan
kdyttéohjeiden mukaisesti. Pesuveden kasittelyyn tulee kiinnittda huomiota ja se on havitettava
asianmukaisesti. Tankissa on oltava tyhjennysventtiili.

Sen sijaan ruiskutuksen aikana droneoperaattori ei ole ruiskudronen valittémassa ldheisyydessa, vaan
ruiskutuksen aikainen altistuminen vertautuu I3hiasukkaan tai sivullisen altistumiseen. Olemassa olevia
laskentamalleja voitaneen osittain soveltaa ruiskutuksen aikaisen altistumisen arviointiin, joskin
droneruiskutuksen lentokorkeus eroaa olemassa olevien laskentamallien oletusarvoista. Ruiskutussumu voi
kulkeutua sinne, missa droneoperaattori ohjaa laitetta. Kaytannon ruiskutustilanteessa altistumista voi
vahentaa siten, ettd kdyttaja sijoittuu tuulen ylapuolelle.

Tyéntekij6iden altistumisen arviointi

Tyontekija voi altistua eri tyovaiheissa kasvinsuojeluaineilla kasitellylle kasvustolle. Arvioinnissa otetaan
huomioon aika, jonka tyontekija on kasitellyn kasvuston kanssa tekemisissa eri tydvaiheissa. Arvioinnissa
kaytetaan oletuksena konservatiivista DFR-arvoa (dislodgeable foliar residue), eli kasvinsuojeluainemaaraa,
joka jaa lehden pintaan heti ruiskutuksen jalkeen. Valmisteella tehtyja DFR-tutkimustuloksia voidaan
kdyttaa arvion tarkentamiseen, jos tyontekijan altistuminen oletusarvoilla ei ole sallitulla tasolla.
Hengitysteiden kautta altistumista arvioidaan lahinna kasvihuonekdyttssa, mika ei liene ruiskudronejen
ensisijainen kayttotapaus.

Ruiskudronen kaytto ruiskutuksessa vaikuttaa jonkin verran siihen, miten ruiskutusneste tunkeutuu ja
levittyy kasvustoon. Tutkimuksissa levitystasaisuudessa pelto-olosuhteissa on ollut jonkin verran vaihtelua.
YIhaalta pdin tehtdvissa droneruiskutuksissa ruiskutusnestettd jaa jonkin verran enemman kasvuston
yldosaan verrattuna esimerkiksi viiniviljelmilla kdytdssa oleviin ilma-avusteisiin ruiskuihin, jotka tunkeutuvat
sivulta pain ldpi kasvuston?®. Aineen epitasaisella jakautumisella voi olla vaikutusta tydntekijan
altistumiseen.

Asukkaiden ja sivullisten altistumisen arviointi
Asukkaiden ja sivullisten altistumisen arvioinnissa mallinnetaan

Ilho- ja hengitystiealtistuminen kasvinsuojeluaineen ilmakulkeumalle ruiskutuksen aikana
Hengitystiealtistuminen kasvustosta haihtuneelle aineelle (haihtuvuus)

lhon ja suun kautta altistuminen kasvien pinnalla olevalle aineelle

Ihoaltistuminen kasitellyssa kasvustossa liikkuessa.

el o
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lImakulkeuman aiheuttamassa iho- ja hengitystiealtistumisessa kdytossa ovat skenaariot puomiruiskulle
(aikuiset ja lapset) ja ilma-avusteiselle puiden- ja pensaiden ruiskulle (aikuiset). Kasvustosta ruiskutuksen
aikana tai sen jalkeen haihtuvan kasvinsuojeluaineen aiheuttamassa altistumisessa ei tarkastella
levitystapaa, vaan valmisteen haihtuvuutta, johon levitystavalla ei ole vaikutusta.

Kasvien pinnalla olevalle aineelle altistumisen arvioinnissa tarkastellaan ruiskutusalueen ulkopuoliseen
kasvustoon kulkeutuvan kasvinsuojeluaineen maaraa. Mallinnuksessa kaytetdan Julius Kihn instituutin (JKI)
arvoja kulkeumalle ruiskutusalueen ulkopuoliseen maahan?* 23, Mallissa lasketaan ihoaltistuminen ja
pienen lapsen mahdollinen suun kautta tapahtuva altistuminen, jossa lapsi laittaa joko
kasvinsuojeluaineella saastuneen kaden tai esimerkiksi kasveja suuhunsa. Altistuminen kasitellyssa
kasvustossa kulkiessa lasketaan vastaavasti kuin tyontekijan altistuminen lyhytaikaisen kaynnin aikana.

Edelld mainittuja JKI:n kulkeuma-arvoja®* 2 ei toistaiseksi ole julkaistu ruiskudronelle. Alustavien
tutkimustulosten®? perusteella droneruiskutuksen aiheuttama kulkeuma ruiskutusalueen ulkopuolelle on
alhaisempi kuin ilma-avusteisilla puiden ja pensaiden ruiskuilla, jos dronessa on kdytdssa tuulikulkeumaa
vahentavat ilma-avusteiset suuttimet. Tarkemman tutkimustiedon ja skenaarioiden puuttuessa asukkaiden
ja sivullisen altistumisen arvioinnissa voisi olla mahdollista kdyttaa ilma-avusteisten puiden ja pensaiden
ruiskujen mallinnusta, mika olisi droneruiskutusta konservatiivisempi skenaario.

Kdyténnét sivullisten ja asukkaiden suojelemiseksi

Nykyinen kasvinsuojeluaineiden lentolevitysta koskeva asetus koskee levitysta lentokoneista ja
helikopterista. Suojaetdisyys laheiseen asutukseen on asetuksessa vahintdaan 400 m. Droneja koskevissa
ilmailusaadoksissa erityinen-kategorian suojaetaisyys lahimpaan asutukseen on 1:1 sallittu lentokorkeus.
Avoimessa kategoriassa lentokorkeus on enintdan 120 m. Ruiskudronella tehtavissa ruiskutuksissa sallittu
lentokorkeus olisi useimmissa tapauksissa hyvin alhainen. Sivullisten ja asukkaiden suojelemiseksi on
kuitenkin tarpeen asettaa riittdvan pitkat suojaetdisyydet asutukseen ja yleisille teille. Tukes tiedottaa
ruiskutusajankohdasta nettisivuillaan ja droneruiskutuksen tekijan tulee tiedottaa sivullisille ja satunnaisille
ohikulkijoille levityksesta, jos ruiskutetaan kyseisten alueiden valittdmassa laheisyydessa.

9.2. Ympdristoriskien arviointi

Kasvinsuojeluaineiden ymparistokayttaytymisen (fate) arvioinnissa mallinnetaan, minka verran
kasvinsuojeluainetta kulkeutuu pintaveteen, pohjaveteen ja sedimenttiin valmisteiden haettujen
kdyttoohjeiden mukaisilla kaytoilla. Pintavesikulkeutumisen laskennassa ilmakulkeuma on yksi osa
kokonaiskulkeumaa pintavalunnan ja salaojavalunnan lisaksi. Lisaksi riskinarviointia varten lasketaan
niveljalkaisten ja pellon ulkopuolisten kasvien altistuminen. Pellon ulkopuolisten niveljalkaisten altistumisen
arvioinnissa periaatteena on, etta populaatioiden pitda pystya palautumaan seuraavana kasvukautena.
Jatkossa lasketaan myo6s mehildisten ja muiden polyttdjien altistuminen pellon pientareilla. Julius Kiihn
Instituutin (JKI) kulkeuma-arvoja?* 2* kiytetaan ruiskutusalueen ulkopuolisille alueille aiheutuvien
pitoisuuksien laskemiseen.

Kasvinsuojeluaineiden ymparistoriskien arvioinnissa mallinnetaan kasvinsuojeluaineen odotettavissa olevia
pitoisuuksia (PEC, predicted environmental concentration) FOCUS-skenaarioilla pintavedessa, pohjavedessa
ja sedimentissd. Maaperapitoisuus lasketaan erilliselld laskurilla. Saatujen tulosten avulla arvioidaan kdyton
vaikutuksia pohjaveden laatuun, lintuihin, nisakkaisiin, polyttajiin, niveljalkaisiin, maapera- ja vesielidihin
seka ruiskutusalueen ulkopuoliseen kasvillisuuteen. Pintavesien ja sedimenttien pitoisuuksien
mallinnuksessa otetaan huomioon kdytossa oleva ruiskutustekniikka, joka vaikuttaa voimakkaasti
kasvinsuojeluaineen kulkeumaan ruiskutusalueen ulkopuolelle. Kasvinsuojeluaineen levitystapa ei vaikuta
maaperapitoisuuteen eika pohjavesipitoisuuteen, joten niita ei oteta laskentamalleissa huomioon.
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Droneruiskutukseen liittyy kasvinsuojeluaineen suurempi kulkeumariski verrattuna esimerkiksi
puomiruiskuihin. Droneruiskutuksen ymparistoriskien arvioinnissa on keskeista arvioida, minka verran
kasvinsuojeluainetta kulkeutuu ruiskutettavan alueen ulkopuolelle ja minkalaisia vaikutuksia kulkeumalla
on vesielidihin, polyttdjiin ja muihin niveljalkaisiin ja ruiskutusaluetta ympardivaan kasvillisuuteen.

Mallinnuksessa kadytettaviat JKI:n kulkeuma-arvot® 2 on laskettu peltokasveille, hedelméapuille humalan- ja
viininviljelyyn. Hedelmapuille ja viinikdynnoksille on erikseen aikaisen ja myohaisen kasvukauden arvot,
koska myohemmin kasvukaudella suurempi lehtipinta-ala sitoo enemman kasvinsuojeluainetta, mika
vahentaa kulkeumaa. Arvot perustuvat tutkimustuloksiin kulkeumasta kyseisille viljelykasveille tyypillisilla
kasvinsuojeluaineiden levitystekniikoilla. Lisdksi laskentamallilla voidaan arvioida karkeasti lentolevityksen
aiheuttamaa kulkeumaa, mutta se kattaa vain perinteiset helikopteri- ja lentokoneruiskutukset.

Pélyttdjien suojelu

Useilla kasvinsuojeluaineilla on mehildisten suojelua koskeva lauseke, jossa sallittu ruiskutusajankohta on
yolla. Ruiskudronen kaytto diseen aikaan voi olla ongelmallista, jos ndakoyhteys laitteeseen ei sdily
pimeyden tai sumuisuuden takia®.

Pistemdisen kuormituksen hallinta

Kuten edella terveysriskien arvioinnin yhteydessa todettiin, ruiskudronen kasittelyyn liittyy vaiheita, joita ei
perinteisissa ruiskuissa samanlaisina ole. Ruiskutusnestesailié on pieni ja sita tdytetaan tai se vaihdetaan
usein. Pelto-olosuhteissa tankin taytossa ja laitteen pesussa pitaa kiinnittaa erityistd huomiota pistemaisen
ymparistokuormituksen hallintaan. Pistekuormituksen hallinnassa turvallisin vaihtoehto olisi automatisoitu
tayttdasema, jonka rakenne estdisi pistemdisen kuormituksen ruiskudronen kasittely- ja tayttotilanteissa.

9.3. Jaamat ja kuluttajariskien arviointi

Ruiskutussumun levitystasaisuuteen ja viereisen kasvuston jaamariskeihin tulee kiinnittda huomiota
jadamien riskinarvioinnissa. Ruiskudronen kaytoélla voi olla vaikutuksia kasvinsuojeluaineiden jaamiin
kasvustossa, jos ruiskutussumun levittyminen on kovin epatasaista tai jos valmistetta paatyy viereisille
pelloille lilan suuria maariad. Epatasainen levittyminen on erityisen ongelmallista tapauksissa, jossa myytava
tuote on kokonainen kasvi tai hedelma, kuten kaali tai omena. Yksittdisessa tuotteessa voi olla riski siihen,
ettd hyvaksytyt jadmarajat ylittyvat. Jadmarajat voivat ylittyd myos silloin, jos kasvinsuojeluainetta
kulkeutuu viereiselle lohkolle tavanomaista isompia maaria. Ruiskutusalueen viereisen kasvuston riskeja
arvioitaessa voidaan kayttaa apuna esimerkiksi JKI:n kulkeuma-arvoja®* 2,

9.4. Levitystasaisuus ja biologinen tehokkuus

Levitystasaisuus

Ruiskudronejen levitystasaisuutta on tutkittu jonkin verran ja tulokset ovat vaihdelleet hyvan ja kohtalaisen
valilla. Lentokorkeuden lisaksi levitystasaisuuteen vaikuttaa mm. suuttimien ruiskutuskulma ja suuttimien
etaisyys toisiinsa. Droneruiskutuksen periaatteena on ruiskuttaa yhdesta suuttimesta yhteen paikkaan
toisin kuin esimerkiksi puomiruiskuissa, joissa levitystasaisuutta saadaan parannettua kahden suuttimen
osittain paallekkdin menevalla nesteviuhkalla. Yhden suuttimen varaan laskettu levitystasaisuus on jonkin
verran herkempi mm. korkeuden ja tuulennopeuden vaihteluille. Sveitsissa levitystasaisuutta testataan
ruiskudronejen hyvaksymisen yhteydessa ja mittauksissa levitystasaisuuden vaihtelukerroin on ollut 6-15

4 Giles, D.K., Billing, S & Singh W 2018: Remotely piloted aircraft for agricultural spraying: Conclusions from multiple
season operations Aspects of Applied Biology 137, 2018 International Advances in Pesticide Application, s. 1-8.
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%%®. Dronetutkimuksessa voi olla tarpeen maaritelld kyseiselle dronelle parhaiten soveltuva ruiskutusleveys,
jolla levitystasaisuuden vaihtelukerroin saadaan riittdvan hyviksi*’. Suomessa puomiruiskuilla
levitystasaisuuden vaihtelukerroin saa olla enintddn 10 %. Reppuruiskuihin verrattuna ruiskudrone on
kayttajalle turvallisempi vaihtoehto, eika ruiskudronen levitystasaisuus tai ruiskutusnesteen kasvustoon
tunkeutuvuus eronnut merkittivasti reppuruiskusta USA:ssa tehdyssa tutkimuksessa®’.

Kasvinsuojeluaineen levitystasaisuuteen vaikuttaa tuulikulkeuman lisaksi myos levitysvalineen levitystapa ja
oma tarkkuus. Perinteisessa puomiruiskussa levitystasaisuuteen vaikuttaa levityskorkeus, suuttimien
asettelu, suuttimien kunto, ajolinjan oikeellisuus, ajonopeuden tasaisuus ja puomin muodonmuutokset, eli
taipuminen. Droneruiskutuksessa vaikuttavat periaatteessa samat asiat, mutta lisaksi on otettava
huomioon, ettad dronea ohjataan muuttamalla sen lentoasentoa.

Ruiskudronen oletetaan kdytettdavan automaattisessa tai autonomisessa tilassa, jossa drone seuraa
itsendisesti ennakkoon suunniteltua reittia. Talla tavoin lennetyn reitin tarkkuus ja oikeellisuus on parempi
kuin etaalta kasin tehty ohjaaminen.

Autonomisessa tai automaattisessa tilassa drone luottaa taysin omiin antureihinsa, esimerkiksi reitin ja
korkeuden sdatamisessa. Tasta syysta dronen ominaisuuden ja kaytettyjen sensoreiden, seka
toimilaitteiden ominaisuudet vaikuttavat levitystasaisuuteen. Tasta syysta dronejen levitystasaisuudesta on
vaikea muodostaa tarkkaa synteesia. Joitain yleistyksia voidaan kuitenkin tehda. Kevyemmilla droneilla on
enemman vaikeuksia kompensoida esimerkiksi tuulen vaikutusta, jolloin ne joutuvat reagoimaan tuulen
vaikutuksiin aggressiivisemmilla asennon muutoksilla.

Levitystasaisuuteen vaikuttaa myds levitettavan aineen maara seka levityskorkeus. Ruiskudronet saattavat
sdataa ruiskutettavan aineen maaraa tai ruiskutuksen leveyttd ottamalla kayttoon ja kdytosta pois
suuttimia, jolla on vaikutusta ruiskutuskuvioon ja siten aineen levittymiseen.

Pienempia ainemaaria levitettdessa ja myos korkeammalta tehtavassa levityksessa kasvinsuojeluaineen
sijoittuminen kasvustoon on heikompaa kuin perinteisilla ruiskuilla. Pienitehoisilla pumpuilla varustellulla
dronella, jolla ruiskutetaan pienempia ainemaaria, sijoittuminen on myos heikkoa.

Biologinen tehokkuus

Periaatteessa aineen biologinen tehokkuus on sama, jos vaikuttavaa tehoainetta saadaan levitettya sama
madra samalle alalle. Aineiden vaikutusmekanismeissa on kuitenkin jonkin verran eroja. Esimerkiksi jos
tuhohyonteisten torjunnassa kdytossa on kosketusvaikutteinen valmiste, voi kasvustoon heikosti
tunkeutuva suihku jattaa tuhohyonteiset kasittelematta. Toisaalta esimerkiksi rikkakasvikasittelyt voivat
onnistua vallan mainiosti. Biologisesta tehokkuudesta on ainakin Sveitsissa saatu tuloksia. Viiniviljelmilla
helikopteriruiskutuksiin verrattuna ruiskudroneilla on saatu parempi teho, mutta ilma-avusteisiin ruiskuihin
verrattuna teho on ollut huonompi.

Jos kasvinsuojeluaineen vaikutusmekanismi on sellainen, etta aineen sijoittumisella kasvustoon on
merkitysta biologisen tehokkuuden kannalta, tulisi biologinen tehokkuus arvioida droneruiskutuksen
nakokulmasta ja mahdollisesti testata. Mahdolliset biologiseen tehokkuuteen vaikuttavat kayton rajoitukset

46 Anken, T. & Waldburger, T. 2020: Working Quality, Drift Potential and Homologation of Spraying Drones in
Switzerland. In M. Gandorfer et al. Digitalisierung fiir Mensch, Umwelt und Tier, Lecture Notes in Informatics (LNI),
Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2020.
https://dl.gi.de/bitstream/handle/20.500.12116/31872/GIL_2020_Anken_025-030.pdf

47 Martin, D.E., Singh, V., Latheef, M.A. & Bagavathiannan, M.V. 2020. Spray deposition on weeds (Palmer amaranth
and Morningglory) from a remotely piloted aerial application system and backpack sprayer. Drones. 4(3), 59.
https://doi.org/10.3390/drones4030059.
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tulisi maarittaa. Esimerkiksi kdyttoohjeessa tulisi maarittaa ruiskutusnesteen vahimmaislevitysmaara per
hehtaari tai levityskorkeus.

Droneruiskutuksen biologista tehokkuutta verrataan tutkimuksissa usein helikopteriruiskutuksiin ja puiden
ja pensaiden ruiskuihin esimerkiksi viiniviljelmilla. Naissa kayttotapauksissa biologinen tehokkuus on ollut
samaa luokkaa kuin perinteinen ruiskutustekniikka®*. Vuonna 2014 julkaistussa tutkimuksessa riisiviljelmilld
biologinen tehokkuus oli karkeasti 70-85 %:n valilld*. Tutkimuksessa kahdella erilaisella ruiskudronetyypilla
paras ruiskutustulos saatiin lentonopeudella 3—4 m/s. Ruiskudronemalli voi vaikuttaa siihen, mika
lentokorkeus on optimaalinen hyvan torjuntatuloksen saamiseksi. Kummallakin ruiskudronella oli
optimaalinen ruiskutuskorkeus, jolla ruiskutusnesteen levittyminen kasvustoon ja biologinen tehokkuus
olivat parhaimmillaan. Tutkimuksessa riisin tuhohydnteinen Chilo suppressalis saatiin torjuttua 85-100 %
tehokkuudella*. Puuvillan viljelyssa ruiskudronen torjuntateho puuvillakirvaan oli 64 % ja vihannespunkkiin
61,4 %, kun se puomiruiskulla oli vastaavasti 90 % ja 68 %. Heikommasta tehosta huolimatta ruiskudronea
kdytetaan puuvillan kasvintuhoojien torjunnassa, koska droneruiskutus sdastaa resursseja (vesi,
kasvinsuojeluaine, tydpanos)®°.

10. Johtopaatokset

Projektin johtopaatdksena esitetddn lainsdadadantdmuutosta, joka mahdollistaisi ruiskudronejen kayton
kasvinsuojeluaineiden lentolevityksessa poikkeuslupamenettelyna. Toiminta olisi kdytanndssa mahdollista
ensisijaisesti koetoiminnassa. Kayton laajemman hyvaksymisen esteeksi tunnistettiin seuraavat asiat, jotka
ovat samalla tulevaisuuden kannalta oleellisia kehityskohteita:

- Tekniikka on kehittynyt nopeasti ilman yksityiskohtaisia vaatimustenmukaisuusstandardeja.
Markkinoilla oleva laitteisto ei valttamatta tayta kaikkia terveytta ja ymparistonsuojelua koskevia
perusvaatimuksia, jotka koskevat kaikkia kasvinsuojeluruiskuja. Standardointityé nahdaan tarkeaksi
ja ruiskudronea koskevat standardit helpottavat riskinarviointityota ja vaatimusten asettamista.

- Ruiskudronen testausstandardia ei ole viela aloitettu, mutta testaus on mahdollista tehda olemassa
olevia ohjeita soveltaen.

- Droneruiskutukseen kaytettavan kasvinsuojeluaineen kulkeutumista ja kdyttaytymista ymparistossa
ja siten riskeja ei ole mahdollista arvioida nykyisten laskentamallien avulla. Luotettavaa
tutkimustietoa tarvitaan erityisesti kayttajan, lahiasukkaan ja sivullisen altistumisesta seka
kulkeumasta ymparistoon.

- Droneruiskutuksen levitystasaisuus ja biologinen tehokkuus ovat tutkimuksissa olleet kohtalaista tai
hyvaa. Nama vaativat viela lisaa tutkimusta ja tekniikkaa on kehitettava, jotta levitystasaisuutta ja
sitd kautta biologista tehokkuutta voidaan tehostaa.

- EU-tason lainsdadantokehitys on alkuvaiheessa ja puitedirektiivin paivityksesta kdaydaan parhaillaan
keskusteluja komission, jdsenmaiden ja sidosryhmien kanssa.

48 He, X, Liu, Y., Song, J., Zeng, A. & Zhang J. 2014: Small unmanned aircraft application techniques and their impacts
for chemical control in Asian rice fields. Aspects of Applied Biology 122:33-45.

4 Wang, C., He, X., LIU, Y., Song, J. & Zeng A. 2016: The small single- and multi-rotor unmanned aircraft vehicles
chemical application techniques and control for rice fields in China. Aspects of Applied Biology 132: 73-81,
International Advances in Pesticide Application.

%0 Lou Z, Xin F, Han X, Lan Y, Duan T, Fu W. 2018: Effect of Unmanned Aerial Vehicle Flight Height on Droplet
Distribution, Drift and Control of Cotton Aphids and Spider Mites. Agronomy, 8(9):187.

https://doi.org/10.3390/agronomy8090187.
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LIITTEET

LIITE 1. Yhteenveto EU jasenmaiden ja Norjan vastauksista ruiskudroneja koskevaan kyselyyn, jonka Tukes teki komission torjunta-aineiden kestdvan kayton puitedirektiivin

tyéryhmalle kevaalla 2020.

Maa
FR

LU

PL

BE
HU

cz

PT

EE

Drone-
ruiskutus
kielletty

Kyl

Ei

Kylla

Kylla
Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Tunnistetut
kdyttotarpeet
Viinin- ja
banaaninviljely
jyrkilla
vuorenrinteilld
Viininviljely

Metséatalous

Ei

“Harmaata
aluetta”, joka
tarvitsee
saantelya.
Viininviljely,
hedelmatarhat,
vihannekset
Iahitulevaisuude
ssa.

Ei

Toistaiseksi ei
kysyntaa.

Olemassa olevat
poikkeusluvat
lentolevitykseen

Kolmevuotinen
projekti.

Metséatalous

Ei
Ei toistaiseksi.

Ei vastattu.

Ei

Ei

Lentolevitykseen
hyvaksytty
kasvinsuojeluaineita
Valmisteiden
lupahakemukset ovat
saapuneet.
Kasvitautien

torjuntaan
viininviljelyssa.

Ei vastattu.

Ei
Ei

Ei

Ei

Ei

Tutkimus

Kolmevuotinen tutkimus
meneillaan

Kolmevuotinen projekti,
droneruiskutuksen
tehokkuus on yhta hyva
kuin helikopterilla tehty,
mutta ei yhtd hyva kuin
perinteiset menetelmat.
Jonkin verran on tehty
tutkimusta aiemmin.

Ei

Ei vastattu.

Ei vastattu.

Kasvintuhoojien
kaukokartoitustutkimusta
maissille ja muille
kasveille.

Ei vastattu

Tulevaisuus

Tutkimushankkeen tulosten pohjalta voidaan
tehda tarvittavia lainsaddantomuutoksia

Droneteknologia kehittyy nopeasti, mika voi
tulevaisuudessa mahdollistaa laajemman
kayton.

Ei suunnitelmia lainsaadannén muutokselle.

Ei vastattu.
Tarvittava lainsdadantdmuutos on
valmistelussa.

EU-tason vaatimusten maarittely
ruiskudronejen on tarpeen.

Ei vastattu.

Jos kysyntaa on, pitda mahdollista
lainsdaddantdmuutosta tarkastella.

31


https://www.inrae.fr/actualites/projet-pulvedrone-etude-faisabilite-pulverisation-drone

Maa
Fl

BG

ES

NO

DE

S|

Drone-
ruiskutus
kielletty
Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Tunnistetut
kayttotarpeet
Tasmaviljely,
taimikoiden
hirvituhojen
torjunta.

Ei

Paljon kysyntaa,
toistaiseksi ei
droneruiskutust
a.

Joitakin
kyselyita

Viininviljely
jyrkilla
vuorenrinteilla
ja metsatuhojen
torjunta

Ei

Olemassa olevat
poikkeusluvat
lentolevitykseen
Laajojen
metsatuhojen
torjunta ja
kasvinterveydelle
valittdman uhan
aiheuttavien
kasvintuhoojien
torjunta
Mahdollista vain
koetoiminnassa.
Ei

Poikkeuslupa vain
viininviljelyssa
jyrkilla rinteilld ja
metsadpuiden
latvuksista.

Ei

Lentolevitykseen
hyvaksytty

kasvinsuojeluaineita

Ei

Ei

Ei

Vaaditaan, mutta ei
ole hyvaksytty.

Vaaditaan

Ei

Tutkimus

Toistaiseksi
ruiskutuskokeita ei ole
tehty droneilla.
Tutkimusta
kasvintuhoojien
tunnistamisessa maa- ja
metsataloudessa.

Ei vastattu.

Keskustelu- ja
tutkimusryhma perustettu
julkisille (esim. yliopistot)
ja yksityisille yrityksille.

Ei vastattu.

Kaksi tutkimusta
meneilldan.

Tutkimusta meneillaan
multispektrikuvantamisen
kaytosta
kasvinsuojeluaine-
kasittelyjen tehokkuudesta
koetoiminnassa ja
kasvustojen kunnon
tarkkailussa.

Tulevaisuus
Tutkimusta tarvitaan, lainsdadannon tulisi
seurata ruiskudronejen nopeaa kehitysta.

Ei vastattu.

On aika antaa mahdollisuus ruiskudroneille,
jotta puitedirektiivin tavoitteet voidaan
saavuttaa.

Paikalliset kasvinsuojeluruiskujen asiantuntijat
ovat skeptisid dronejen kaytolle, koska ne eivat

ole riittavan tarkkoja.
Ei vastattu

Ei vastattu.

32



	Rakenteen kirjanmerkit
	1. Johdanto 
	2. Lainsäädännön muutosehdotus 
	3. Voimassa oleva lainsäädäntö 
	4. Mahdolliset käyttötapaukset Suomessa 
	5. Ruiskudronejen käyttö EU-jäsenmaissa ja maailmalla 
	6. Ruiskudronejen laitteistovaatimukset 
	7. Käytössä olevien ruiskudronejen testaus 
	8. Ruiskutusnesteen kulkeuma ympäristöön 
	9. Valmisteiden hyväksyminen dronelevityskäyttöön - riskinarviointinäkökulma  
	10. Johtopäätökset 


