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Tassa opinndytetydssé kuvaillaan uusien testausohjeiden teko vaakapuomisille kasvin-
suojeluruiskuille. Standardi SFS EN ISO 16122 ja konedirektiivi asettavat vaatimukset,
joita puomiruiskujen testauksessa tulisi noudattaa. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto on
kasvinsuojeluruiskujen testausjarjestelman vastuuviranomainen. Turvallisuus- ja kemi-
kaalivirasto valvoo ja edistdd Suomessa monialaisesti teknista turvallisuutta ja vaatimus-
tenmukaisuutta seka kuluttaja- ja kemikaaliturvallisuutta. Ammattimaisessa kaytdssa
oleva torjunta-aineiden levityskalusto testataan viiden vuoden vélein vuoteen 2020 asti ja
sen jalkeen vahintaan kolmen vuoden valein saannéllisin véliajoin. Kuntotestauksen ta-
voitteena on, ettd kasvinsuojeluaineiden levittdminen olisi mahdollisimman turvallista
sekd ruiskun kayttajalle ettd ymparistolle. 26.11.2016 saakka ainoastaan ymparistdtukeen
sitoutuneiden viljelijoiden maatiloilla kéytettavat kasvinsuojeluruiskut on taytynyt tes-
tauttaa viiden vuoden valein. Kyseisesta ajankohdasta lahtien tulee kaikkien ruiskujen
olla testattuna riippumatta siitd, nostaako viljelija ympadristokorvausta vai ei. Turvalli-
suus- ja kemikaalivirasto antaa ruiskuntestaajille ohjeet testaukseen. Ruiskuntestaajia on
59 henkil®4 eri puolilta Suomea.

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittad kéytannonléheiset testausohjeet vastaamaan nyky-
paivan vaatimuksia. Opinndytetydssa kartoitettiin ruiskuntestaajien tyd kdytannossa. Sen
jalkeen voitiin tarkastella tyéhon kulunutta aikaa, toimenpiteitd, 10ytdd mahdollisia pa-
rannusehdotuksia seka soveltaa standardia uuteen testausohjeeseen. Kaytannon pohjalta
pystyttiin hahmottelemaan testausohjeesta lahes valmis standardia mukaileva versio,
jonka jéalkeen haastatteluilla selvitettiin testaajien mielipiteet ja parannusehdotukset oh-
jeeseen. Tuloksena saatiin kaytdnnonlaheinen testausohje, jota on muokattu useaan ottee-
seen kokeneiden testaajien avustuksella. Se muodostui parhaaksi vaihtoehdoksi standar-
din ja kaytannon valilla.

Tahan mennessé ruiskuntestaukseen kuluva aika on ollut noin reilu puoli tuntia yhté ruis-
kua kohden, mika olisi todellinen haaste uusilla testausstandardeilla. Parannusehdotuksia
ohjeeseen l0ydettiin useilla haastatteluilla. Téssa ty0dssé esitetty testausohje toimii hyvéna
pohjana lopulliselle julkaistavalle ohjeelle. Saavutettuja tuloksia tullaan vield paranta-
maan, jos saadaan todistettua erilaisen testaustavan riittava tarkkuus. Haastavaksi tyon
teki muun muassa ruiskuntestaajien negatiivinen suhtautuminen uusiin muutoksiin seka
velvoite noudattaa standardia mahdollisimman tdsmaéllisesti.

Asiasanat: kasvinsuojelu, ruiskuntestaus, testausohje
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This thesis describes the making of the new testing instructions for horizontal boom
sprayer. Standard DIN EN ISO 16122 and the machinery directive sets the requirements
that should be met in a boom sprayer testing. Finnish Safety and Chemicals Agency is the
responsible authority for sprayer testing system. The Finnish Safety and Chemicals
Agency supervises and promotes multidisciplinary technical safety and compliance, as
well as consumer and chemical safety. The application equipment of pesticides in profes-
sional use are tested in every five years until 2020 and subsequently, at least, every three
years on a regular basis. The testing of sprayer aims at making the spraying of plant pro-
tection products be as safe as possible for the sprayer user and for the environment as
well. Until the date of 26.11.2016 the only sprayers to be used on farms committed to
environmental support will have to be tested every five years. From that date forward, all
sprayers has to be tested regardless of being committed to environmental support or not.
The Finnish Safety and Chemicals Agency provides instructions for testing sprayers.
There are 59 authorized persons in charge of testing from different parts of Finland.

The goal of this study was to develop practical testing instructions to meet the require-
ments of today. This thesis explores sprayer testing work in practice. After that the time
needed for testing, procedures in testing and possible improvements and implementation
of new standards into new testing instructions are researched. Based on practice it was
possible to visualize instructions according to the standard, after which interviewing the
testers opinions and suggestions for improvements to instructions. The result was a prac-
tical testing guideline that was modified several times with the help of experienced testers.
It has become the best option between the standard and practice.

So far the time needed for testing sprayer has been around half an hour per sprayer, which
would be a real challenge with the new testing standard. Suggestions for improving in-
structions was obtained in several interviews. Testing instruction that is presented in this
work, serves as a good basis for the final publishable testing instruction. The results
achieved this far will be even better if it is possible to prove the appropriate accuracy of
a different testing method. Challenges of this work among other things were testers’ neg-
ative attitude to changes and the obligation to follow the standard as closely as possible.

Key words: plant protection, testing pesticide application devices, testing instructions
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ERITYISSANASTO
Tukes

ELY -keskus

Kasvinsuojeluaine

Kasvinsuojeluruisku

Puomiruisku

Siivila

Suodatin

Paaventtiili

Jakoventtiili

Ruiskupuomi

Ruiskupuomin jaoke

Suutin

Tippumisenestoventtiili

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskus

Yhté tai useampaa tehoainetta sisaltava, kasvintuotannossa
kaytettava valmiste siind muodossa, jossa se toimitetaan kéyt-
tajalle ja joka on tarkoitettu:

a) suojelemaan kasveja tai kasvituotteita kasvintuhoojilta
(tuhoeldinten ja kasvitautien torjunta-aineet)

b) vaikuttamaan kasvien elintoimintoihin muulla tavoin kuin
ravinteina (kasvunsaateet)

c) vaikuttamaan kasvituotteiden séilyvyyteen, jollei naihin
aineisiin ja valmisteisiin sovelleta elintarvikelisdaineita
koskevia erityissadnnoksia

d) tuhoamaan haitallisia kasveja tai tuhoamaan kasvin osia

tai estdmaan kasvien haitallista kasvua (rikkakasvien tor-

junta-aineet).
Kasvinsuojeluaineiden levittdmiseen kaytetty laite
Laite kasvinsuojeluaineiden ruiskutukseen puomin leveydelta
tai nauhoina riveihin, jossa ruiskutusneste ohjataan yleensa
alaspéin ruiskutettavan kohteen péélle tai sisalle
Osa, joka suodattaa nesteestd suuret epdpuhtaudet. Siivila si-
jaitsee yleensa sdilidssa, imuputken padssa
Osa, joka suodattaa nesteestd pienet epapuhtaudet. Suodatin
sijaitsee yleensd pumpun painepuolella ennen venttiilisto4
Laite, jolla voidaan samanaikaisesti kytked tai pysayttaa nes-
tevirta ruiskupuomin kaikkiin jaokkeisiin
Laite, jolla voidaan kytked tai pysayttdd nestevirta ruisku-
puomin yhteen jaokkeeseen
Yksi- tai useampijaokkeinen ruiskun osa, johon kuuluvat pai-
neletkut, putkiosa ja suuttimet Kiinnittimineen ja nivelineen
Moniventtiilisen ruiskupuomin yhdelld venttiililla hallittava
puominosa
Useasta osasta koostuva ruiskun osa, joka muodostaa pisarat
neste-paineen avulla
Venttiili, joka estdd nesteen tippumisen suuttimista sen jal-

keen, kun nestevirta pumpusta suuttimiin on katkaistu.



1 JOHDANTO

Ty6 on suoritettu Turvallisuus- ja kemikaalivirastoon eli Tukesiin. Tukes valvoo ja edis-
tdd Suomessa monialaisesti teknista turvallisuutta ja vaatimustenmukaisuutta seka kulut-
taja- ja kemikaaliturvallisuutta. Tamén opinnéytetyon tarkoituksena on tehda kasvinsuo-
jeluaineiden levityslaitteille uudet testausohjeet uuden standardin astuessa voimaan. Kas-
vinsuojeluaineiden levityslaitteita on erityyppisid, joten ty0 on rajattu vaakatasoisiin puo-
miruiskuihin. Testausohjeet sisaltavat kaikki standardissa SFS EN ISO 16122 osissa 1 ja

2 vaaditut kohdat kaytannoénlaheisestd nékokulmasta.

1.1 Tyon tausta

Ammattimaisessa kaytossa oleva torjunta-aineiden levityskalusto testataan viiden vuoden
valein 2020 asti ja sen jalkeen vahintddn kolmen vuoden valein saannéllisin véliajoin.
Kuntotestauksen tavoitteena on, ettd kasvinsuojeluaineiden levittdminen olisi mahdolli-
simman turvallista seka ruiskun kayttéajalle ettd ymparistdlle. Voimassa on Euroopan par-
lamentin ja neuvoston direktiivi yhteison politiikan puitteista torjunta-aineiden kestévan
kayton aikaansaamiseksi (21.10.2009/128/EY). Turvallisuus- ja kemikaalivirasto on kas-

vinsuojeluruiskujen testausjarjestelman vastuuviranomainen. (Testausohje, 2011.)

Uudet kasvinsuojeluaineidenlevityslaitteet tarvitsee testata kuitenkin vasta viiden vuoden
kuluttua ostopaivéasta. Niiden pitaa tayttaa konedirektiivin 2006/42/EY vaatimukset, jotka
toimeenpantiin  Suomessa valtioneuvoston asetuksella koneiden turvallisuudesta
(400/2008). Kasvinsuojeluaineiden levityslaitteiden ymparistoévaatimukset siséllytettiin
konedirektiiviin lisdyksella (21.10.2009/127/EY) ja ne astuivat voimaan 15.12.2011.
Kansallisesti lisdykset toimeenpantiin muuttamalla koneiden turvallisuudesta annettua
asetusta valtioneuvoston asetuksilla 265/2011 ja 574/2011. Jos levitysvaline on valmis-
tettu yhdenmukaistettujen standardien mukaisesti, se tayttada lainsdadannon terveytta ja

ympadristonsuojelua koskevat vaatimukset.

Ennen paivdmaaraa 26.11.2016 ainoastaan ympéristotukeen sitoutuneiden viljelijoiden
maatiloilla ké&ytettavat kasvinsuojeluruiskut on taytynyt testauttaa viiden vuoden valein
(Valtioneuvoston asetus 366/2007). Tosin ympadristotukeen sitoutuneita viljelijoita oli

esimerkiksi kausilla 2007 - 2013 90 % viljelijoisté ja 95 % peltoalasta, joten testaamatta
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jatettyja ruiskuja ei pitdisi montaa olla (Maa- ja metsatalousministerio, 2011). Maaseu-
tuohjelman ympéristtuki muuttui nimeltd&n ymparistokorvaukseksi vuonna 2015 (Maa-
ja metsatalousministerid, 2014). Paivdmaarasta 26.11.2016 l&htien tulee kaikkien ruisku-

jen olla testattuna riippumatta siitd, nostaako ymparistokorvausta vai ei.

Tukes hyvéksyy ruiskuntestaajat hakemuksen perusteella ja antaa heille ohjeet testauk-
seen. Testaajia on 59 henkil6d eripuolilta Suomea (Tukes, 2015). Testausohjeet tulevat
pohjautumaan yhdenmukaistettuihin EN ISO -standardeihin. Standardisarja EN 1SO

16122 tulee kattamaan kaikki testattavat kasvinsuojeluaineiden levitysvélinetyypit.

1.2 Tyo0n tavoitteet ja rajaus

Tyon tavoitteena on tehdé kaytannénlaheiset testausohjeet vastaamaan nykypaivén vaa-
timuksia. Standardi SFS EN ISO 16122 ja konedirektiivi asettavat vaatimukset, joita puo-
miruiskujen testauksessa tulisi noudattaa. Lopputyon tuloksena Tukes haluaa, ettd tes-
tausohjeet ovat yhteistydssa valtuutettujen ruiskuntestaajien kanssa tehdyt ohjeet, joita he
pystyvat myos kaytdnndssa noudattamaan. Tyon haasteena on saada kaikki osapuolet tyy-
tyvaisiksi. Tyossa on kaksi daripaata. Jos ohjeesta tekee liian standardinmukaisen ja pit-
kan, eivét ruiskuntestaajat todellisuudessa nykyisilla testausmaksuilla jokaista kohtaa
varmastikaan testaisi. Toisaalta taas, jos ohjeessa ikdan kuin oiotaan liikaa, tapaturman

sattuessa Tukes olisi vastuussa virheellisestd ja standardista poikkeavasta toimintatavasta.

Tdssa ty0ssa ei oteta huomioon muita standardin SFS EN 1SO 16122 siséltamia ruisku-
tyyppeja, joille tehtiin myds testausohjeet. Mydskéaan kasvinsuojeluruiskujen tekniikkaan
ei paneuduta tassa tydssd syvemmin. Tyodssé taytyy ottaa hyvin monta asiaa huomioon,

joita tassékin projektissa olisi voitu tutkia (KUVIO 1).

Hydrauliikka Kaytto Kokemukset Uudet tuulet
Tekniikka Standardit
Suuttimet Puomiruiskun testausohje Standardi 16122
Levityslaitteet Direktiivit
Kasvinsuojeluaineet Tutkimukset Muut Turvallisuus Testausvélineet

KUVIO 1. Aiheet, jotka otetaan huomioon kokonaisuutta rakentaessa.



1.3 Toimenpiteet tavoitteisiin paasemiseen

Vield toistaiseksi voimassaoleva testausohje on 17 sivuinen, kuvaton ja jarjestykseltdén
epdjohdonmukaiseksi havaittu. Se on tehty vuonna 2011 ja pohjautuu standardiin SFS-
EN 13790-1, Maatalouskoneet. Kasvinsuojeluruiskut. Kaytdssé olevien ruiskujen tarkas-
tus. Osa 1: Peltoruiskut. (Testausohje, 2011.) Vanhassa ohjeessa ja standardissa on huo-
mattavasti vahemman kohtia joita taytyy testata verrattuna uuteen.

Tehtavéna on Kkartoittaa ruiskuntestaajien ty0 kaytdnnossa. Tyossé tarkastellaan tydhon
kulunutta aikaa, toimenpiteitd, etsitddn mahdollisia parannusehdotuksia sek& sovelletaan
standardia uuteen testausohjeeseen. Selvitetddn myds, mité laitteita testauksessa tarvi-
taan, miten olosuhteet vaikuttavat testaukseen ja mitd muita mahdollisia ongelmia tes-
tauksessa voisi olla. Kéytannon pohjalta hahmotellaan testausohjeesta lahes valmis stan-
dardin mukainen versio, jonka jalkeen haastatellaan testaajien mielipiteet ja parannuseh-
dotukset ohjeeseen.

Testausohjeen tekoa varten ruiskuntestauksen suoritus ja kasvinsuojeluruiskun tekniikan
tunteminen on tarkedd. On tutustuttava erityyppisiin ruiskuihin ja tydn vaaranaiheuttajiin.
Jotta testausohjeesta saadaan kaytannénmukainen, on se lapikdytdva myos kaytannossa
ja jarkeistettava testauksen suoritusjarjestys. Ohjeen kannalta on viisasta kysyd myos
kayttajien eli maanviljelijdiden mielipidettd, mitd he ovat mielta testauksesta ja ohjeesta.
Opinnaytetyon edetessa on vélttdmatonté jakaa saatuja ideoita ja tuloksia muiden henki-
I6iden kanssa. Opinnédytetyon aikana kdydaan useita keskusteluja Tukesin henkilokun-
nan, Maa- ja metsatalousministerion, ruiskuntestaajien ja viljelijoiden kanssa. Ryhmétyo
ja kontaktointi ovat siis hyvin oleellinen ja tarkea osa tata tyota, jotta saadaan paras mah-
dollinen lopputulos. Lopullinen ohje esitella&dn Tukesin kasvinsuojelupuolen viranomai-

sille sekd l&hetetdn ruiskuntestaajille. Lopulta testausohjeesta tulee julkinen.



2 TEORIA

Ymmartéékseen ruiskuntestauksen tarpeellisuuden ja késitteet, taytyy asiaa tutkia mo-
nelta osin. Tassé kappaleessa kdydaan lapi perusasioita, jotka olisi hyva tietaa ruiskuntes-

tausohjetta tehdessé.

2.1 Testausohjeet

Testausohjeiden tarkoituksena on opastaa ruiskuntestaaja tekemdaén tietty toiminto oike-
alla tavalla varmistaakseen, etta ruisku on turvallinen kayttajalle seka ympaéristolle. Oh-
jeiden avulla testaajilla on johdonmukainen ja turvallinen tapa suorittaa testit erilaisiin
puomiruiskuihin. Ruiskulaitteistojen kehittyessa yhd monimutkaisemmiksi, ohjeistuksen
merkitys kaytossd, huollossa seké korjauksessa kasvaa. Ohjeistuksella pyritadn myos te-
hostamaan tyoskentelya ja véhentdméaan tapaturmien mahdollista sattumista. (Saartila J.
2012.)

Erilaisia ohjeistuksia on monenlaisia ja yleisella tasolla ohjeet eroavat toisistaan tarkoi-
tusperansé ansiosta. Ohjeet voi opastaa kayttaméan, huoltamaan, testaamaan, korjaamaan
tai rakentamaan. Kayttoohjeet ovat yksinkertaisimpia ohjeita, joilla ohjeen kéyttaja voi
oppia kayttamaan ohjeen késittelemaa asiaa. Huolto-ohjeet ovat hieman kéayttdohjeita laa-
jempia, joiden avulla kéyttaja voi oppia huoltamaan ja tarkastamaan ohjeen késittelemét
asiat. Testausohjeet ovat huolto-ohjeiden ja korjausohjeiden véliltd. Ruiskuntestaukses-
sakin ruiskuja tietysti testataan, mutta tarvittaessa myos puhdistetaan, asennetaan, tarkas-
tetaan ja lievempia vikoja korjataan, mikali testaajan ammattitaito téhén riittdd. Korjaus-
ohjeet ovat huolto-ohjeitakin syvallisempia ohjeita, joiden avulla jotain voidaan korjata.
Rakennusohjeet ovatkin jo hyvin syvéllisig, joiden avulla voidaan rakentaa kyseisen oh-
jeen késittelema laite. (Saartila J. 2012.)

Hyvéssa testausohjeessa ominaispiirteitd ovat loogisuus, selkeys, tarkkuus, kédytettavyys
ja yhdenmukaisuus. Loogisessa testausohjeessa asia etenee hallitusti ja méératietoisesti,
eikd testauksen kulkuun tai jérjestykseen tarvitse kiinnittaa lilkaa huomiota. Parhaim-
massa tapauksessa ohjeessa ei ole mitdan ylimaaréista, vain ja ainoastaan tarvittavat tiedot
ja asiat. Kun ohjeeseen jaa virheita ja kertyy ylimaaraista tietoa, sitd on vaivalloista seu-
rata eika se ole enad selkeé. Selkeys helpottaa testauksen hahmottamista kokonaisuutena.
Jarjestelmét ovat nykypdivand yhd monimutkaisempia joten on tarkeéd, ettd ohjeet ovat
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entista selkeampid. Nain ollen vaarinkésityksia ei paase tapahtumaan. Testausohjeiden
pitéa siis olla selkeitd, jotta testit pystytdén suorittamaan ilman viivytyksié tai virheita.
(Saartila J.2012.)

Tarkkuudella tarkoitetaan sellaista kultaista keskitietd, jolloin testaaja saa ohjeesta aivan
kaiken tarvittavan tiedon suorittaakseen testauksen, mutta ei mitdan ylimaaraista nippeli-
tietoa. Tallainen keskitie tulisi 10yta4 ja asettaa jo suunnitellessa ohjeita. Ennen lopputar-
kasteluja on viimeistddn kyettava tarkentamaan ohjetta kayttajaystavalliseksi. Kaytetta-
vyys on yksi tarkeimmistéd hyvan ohjeen ominaisuuksista. Mikali ohjetta ei voitaisi kayt-
t&4, el siité olisi mitdan hyotyd. Hyvan kéytettavyyden aikaansaamiseksi ohje tulisi tehda
huolellisesti ja yrittad luoda mahdollisimman selke&ksi nimenomaan kayttéjélle, eli tasséa
tapauksessa ruiskuntestaajalle. Tamén toteuttamiseksi ohjeen tekijalta taytyy 1oytya tie-

totaitoa, kykyd ymmartaa testaajien tarpeita seka lainvaatimuksia. (Saartila J.2012.)

Suunniteltaessa testausohjetta tulee ottaa huomioon I&htokohdat seka kenelle ohjetta kir-
joitetaan. Huomioonotettavaa on myds mille tasolle ohjeen tulisi yltda ja mitd muuta oh-
jeen toivotaan saavan aikaan. Lisaksi esimerkiksi turvallisuusasiat — kasitelladnko ohjeen
suorittamisen aikana jotain myrkyllista tai onko alueita, missa ei saa liikkua koneiden
kaydessa — on tiedostettava heti ohjetta suunniteltaessa. (Saartila J. 2012.) Ruiskuntes-
tauksessahan testauttaja on ollut velvollinen tayttamaan sailion vedella esimerkiksi ha-
nasta, ojasta tai kaivosta ennen testausta. Jarjestelméaan on voinut helposti jaada jaamia
kasvinsuojeluainesta, joten testaajan on huomioitava tdma myos testattaessa. Ruiskuntes-
taaja Markku Saalon mukaan (kuvassa eri henkild) kaynnissé olevan traktorin ja kasvin-
suojeluruiskun valiin ei saisi koskaan mennd, etenké&an ruiskun ollessa nostolaitekiinnit-
teinen (KUVA 1).
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KUVA 1. Traktorin ollessa kaynnissa tahan valiin ei saisi menna (Kuva: Pauliina Laitinen
2014)

Vaikka testausohje pyritaan suunnittelemaan ja tekemaén hyvin, saattaa siihen silti paatya
virheita tai epédloogisia hyppayksia, niin kuin vanhassa testausohjeessa oli. Onkin tarkeéa,
ettd puitteiden salliessa ohjeet testataan kdytanndssé ennen niiden julkaisua. Testauksessa
kaydaan jokainen kohta jarjestyksessa lapi, suoritetaan siis testaus, jolle ohje on tehty.
Testausohjeisiin kuvaillaan usein laitteen oikean toiminnan lisdksi myos laitteen vikojen

tunnusmerkit, miké selventaa testausta (Saartila J. 2012).

2.2 Standardit

Standardisointi on yhteisten saantdjen ja toimintatapojen laatimista helpottamaan viran-
omaisten, elinkeinoelaman ja kuluttajien elaméa. Standardeilla lisatadn tuotteiden yhteen-
sopivuutta ja turvallisuutta, suojellaan ymparistééd ja helpotetaan maailmanlaajuista kau-
pankayntid. Standardit laaditaan asianosaisten yhteistyona tyoryhmissa sek& komiteoissa,
ja tyon tulokset julkaistaan asiakirjoina, jotka ovat kaikkien saatavilla. Standardi voi olla
voimassa vain yhdessakin maassa, mutta nykypdéivana pyritaan kansainvalisiin standar-
deihin, jotka olisivat voimassa kaikkialla. Standardit ovat periaatteeltaan suosituksia ja
niiden kéyttoé on vapaaehtoista ja ilmaista. (SFS-késikirja 1, 2013.)
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Standardit tehddan yhteistydssa ja valmisteluissa pyritdan yhteisymmarrykseen avoimien
tyoryhmien kesken. Né&issa avoimissa tyoryhmissd ovat mukana viranomaisia, teollisuu-
den, kaupan, kayttgjien ja kuluttajien edustajia. Useimmiten puolueettomina asiantunti-
joina on liséksi korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten edustajia. Ennen Standardien julkai-
semista niiden luonnoksista pyydetéén vield lausunnot kaikilta tahoilta, joita asia koskee.
Valmistelussa pitéisi huomioida kaikkien osapuolten ndkékulmat ja sovitella mahdolliset
eridvat mielipiteet. Aina ei valitettavasti paasta selkedan yksimielisyyteen, mutta standar-
din tulisikin olla sellainen, ettei miké&én tarked eturyhma ole oleellisissa asioissa vankasti
eri mielté neuvottelujen jalkeenkaén. Standardit on tarkoitettu yleiseen ja toistuvaan kayt-
toon. (SFS-kasikirja 1, 2013.)

2.2.1 SFSEN ISO 16122

SFS EN ISO 16122 osa 2 on todella kattava standardi, jota kaytetadn yhdessa ISO 16122
osan 1 kanssa. Se madrittelee yleiset vaatimukset puomiruiskuille siséltden myaos riviruis-
kut, perunanistutuskoneessa olevat ruiskut ja puimuriin asennetut ruiskut, joita kaytetaan
kasvinsuojeluaineiden levitykseen maataloudessa, puutarhataloudessa, metsataloudessa
ja muilla alueilla. Vaatimukset liittyvét I&hinnd testauksessa huomioitaviin seikkoihin,
joilla voidaan védhentaa ruiskuttajan, testaajan ja ympariston tarpeetonta altistumista kas-

vinsuojeluaineille.

Uudessa standardissa lukee, ettd sen materiaalia ei saa kopioida mihinkaan ilman lupaa.
Liséksi ohjeesta olisi tullut todella pitka ja epakéaytanndllinen, jos niin olisi tehty. Teki-
janoikeuslaki suojaa standardien kayttda. Standardia saisi kayttaa testausohjeessa, kun-
han ei kopioi kokonaisia sivuja ja lahteet merkataan asianmukaisesti. Ndin testausohje
saataisiin yleiseen kayttoon kaikkien saataville, eik& testaajienkaan tarvitsisi kaytosta
maksaa, niin kuin esimerkiksi Ruotsissa on kéytantona. Niinpé jokaisessa kohdassa l&h-
tokohtana oli, ettd vahintdan lauserakenne muuttuisi. Yleensa muutettiin jopa testausta-
paa, jos sen jotenkin jarkevammalld tavalla pystyi suorittamaan. Niin ei ainakaan ongel-

mia tekijanoikeuslain suhteen tulisi.
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2.3 CE-merkinté ja EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

Konedirektiivin (Konedirektiivi 2006/42/EY 2006) mukaan kaikissa EU:n alueella mark-
kinoitavissa koneissa tulee olla CE-merkinté ja koneen tulee tayttda EY -vaatimustenmu-
kaisuusvakuutus. Kone vaatii CE-merkinnén siksi, ettd se voidaan vapauttaa EU:n mark-
kinoille. CE-merkinnalld varmistetaan, ettd kone tayttdd EU:n yhdenmukaistamislainsaa-
dannon vaatimukset. EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus on sitten valmistajan tai sen
valtuutetun edustajan virallinen lausunto, jonka avulla vakuutetaan, ettd kone tayttaa ko-
nedirektiivin vaatimukset. EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus taytyy olla saatavilla sen
maan virallisella kielelld, miss4 sitd kaytetdan. Valmistajan on séilytettava vaatimusten-
mukaisuusvakuutusta 10 vuoden ajan. (Konedirektiivi 2006/42/EY 2006.)

Saatettaessa uutta kasvinsuojeluruiskua markkinoille, sen tulee tayttdd konedirektiivin
vaatimukset sek& 15.12.2011 l&htien my6s konedirektiiviin tehdyn lisdyksen vaatimukset.
Konedirektiivi lisdyksineen on toimeenpantu Suomessa valtioneuvoston asetuksella
400/2008. Jos valmistaja tai maahantuoja vakuuttaa uuden ruiskun tayttavan konedirek-
tiivin ja sen lisdyksen vaatimukset, ei uutta ruiskua tarvitse testauttaa ennen kuin viisi
vuotta on kulunut ruiskun hankinnasta. Uuden ruiskun mukana on toimitettava vaatimus-
tenmukaisuusvakuutus ja kayttoohjeet. Lisaksi ruiskussa on oltava pysyva CE-merkintéa.
Vaatimustenmukaisuusvakuutuksella valmistaja vakuuttaa, etta levitysvéline tayttaa ko-
nedirektiivin terveyttd, turvallisuutta ja ymparistonsuojelua koskevat olennaiset vaati-
mukset. Konedirektiivin vaatimukset tayttyvat, jos levitysvaline on valmistettu yhdenmu-
kaistettujen standardien mukaisesti.

Jos valmistaja tai tamén valtuuttama edustaja ei ole vakuuttanut ruiskun tayttavan kone-
direktiivin ja sen lisdyksen vaatimuksia, maahantuojan tai jalleenmyyjén tulee vastata
velvoitteiden tayttamisesta. Kaytanndssd maahantuojan tai jalleenmyyjén on toimitettava
konedirektiivin mukainen vaatimustenmukaisuusvakuutus, merkittava levitysvaline CE-
merkinnalla ja toimitettava kayttdohjeet suomeksi ja ruotsiksi. Téhan kategoriaan kuulu-

vat esimerkiksi ruiskut, jotka kayttdjé on itse tuonut EU:n ulkopuolisista maista.
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2.4 Kasvinsuojelu

Ihmisten populaatio kasvaa jatkuvasti maailmalla, etenkin Aasiassa ja Afrikassa. Ruoan
tarve on siis jatkuvassa kasvussa joten ei ole yllatys, ettd kasvinsuojeluaineidenkin tarve
lisadntyy. Yli 40 vuotta vanha ndkdkulma pitad edelleen paikkansa, ettd kasvinsuojeluai-
neet ovat meidan tehokkain valine tuholaistorjunnassa, vaikka geenimuunneltujen kas-
vien kayttd on myos kasvanut valtavan nopeasti markkinoilla. Torjunta-aineet ovat kes-
keisen tarkeitd, kun tarvitaan nopeita toimia estimaéan suuria sadonmenetyksid. Herra
Southwood korosti jo vuonna 1977 tarvetta séilyttda torjunta-aineet arvokkaana voima-
varana ja vahentéa levitettdvan kemikaalin maéraa ja ruiskutuskertoja, jotta saataisiin pi-
dennettyd torjunta-aineiden kayttoikaa ja vahennettyd ympariston kuormitusta. (Matt-
hews, G, Bateman, R & Miller, P, 2014, 7.)

Euroopassa lainsaddantd on huomattavasti vahentanyt myytavié kasvinsuojeluaineita ja
niiden on oltava virallisesti hyvéksyttyja ennen kuin niita voi saattaa markkinoille. Rajoi-
tukset pitavat huolen siitd, etté riskit tehoaineiden jaamille ruoassa ja ympariston kuor-
mittumiselle olisivat mahdollisimman pienet. Van Emdenin ja Peakallin mielesta yleinen
nakokulma kasvinsuojeluaineista perustuu kolmeen vaaréan oletukseen, joita ovat

- ennen kasvinsuojeluaineiden aikakautta saatiin hyvé sato

- kemikaaleja kuten kasvinsuojeluaineita ei koskaan esiinny luonnossa

- nama epaluonnolliset torjunta-aineet aiheuttavat syopaa.

Kaytannossd, monet kasvit siséltdvat montaa kemikaalia, jotka ovat hyvin myrkyllisia.
Esimerkiksi maniokissa oleva sinihappo on poistettava huolellisesti ennen kuin sité voi
hyodyntéaéa ravinnoksi. (Matthews, G, Bateman, R & Miller, P, 2014, 1.)

IIman nykyaikaista teknologiaa, mukaan lukien kasvinsuojeluaineet, viljelysten kolmin-
kertaistaminen ajalla 1960 — 1992 olisi vaatinut viljeltavaksi vield 25 — 30 miljoonaa ne-
liokilometrid ylimadraista huonosti tuottavaa satoa pystyakseen ruokkimaan kasvaneen
populaation. Kasvinsuojeluaineiden kéyt6lla on siis suuri merkitys satojen onnistumi-
sessa. Uusi teknologia muuttuu kokoajan ja monet kasvinsuojeluaineet, kuten pysyvét
orgaaniset torjunta-aineet eivét ole endaa rekisteroity kéytettavaksi uusien tehokkaampien
tehoaineiden tullessa tilalle. Etenkin Euroopassa, monet kemikaalit haviavét yritysten
lakkautettua tuet uusien vaadittavien tutkimusten myota, joita tarvittaisiin hyvéksyttavaan

rekisterdintiin. Samaan aikaan, maatalouskemikaaliala on investoinut bioteknologiaan ja
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siemenyrityksiin tutkiakseen geenimuunneltuja kasveja. Geenimuunneltujen kasvien ko-
konaispinta-ala on kasvanut kuudessatoista vuodessa yli 160 miljoonaa hehtaaria vuoteen
2011 mennessé. Sita viljelee yli 16 miljoonaa viljelijda 29 maassa. Kuitenkin muuntogee-
nisten viljelykasvien kasvatus on herattanyt huomattavaa yleistd huolta ja vaatii lainsaa-
dantod valvomaan niiden kayttod. (Matthews, G, Bateman, R & Miller, P, 2014, 1-2.)

Vaikka monissa tapauksissa muuntogeenisia kasveja markkinoidaan silla perusteella, etta
kaytetddn vahemman torjunta-aineita, muuntogeenisiin kasveihin liittyy erityisesti tiet-
tyja torjunta-aineita. Mukaan lukien glyfosaatti, jonka terveydelliset vaikutukset ovat ol-
leet paljon kartalla. Muun muassa Annvi Gardbergin toimittamassa dokumentissa
”Myrkky jonka piti olla vaaraton” lapikdydaén glyfosaatin kerdéntymistd ihmisen elimis-
toon ja pidetdaan todennakdisend, ettd aine aiheuttaa syopad. Kuitenkin maaseudun tule-
vaisuus kirjoitti 12.11.2015, ettd ”Euroopan ruokaturvallisuusviranomainen Efsa pitéa
epatodennakdisend, ettd glyfosaatti aiheuttaisi syopéa. Aineen syopariskistd on puhuttu
pitkaan ja painvastainen tulos olisi todennékdisesti johtanut glyfosaatin kieltdmiseen. Ef-
san mukaan usea muu tutkimus osoitti pdinvastaista kuin syopétutkimuslaitos IARC:n
tulokset”. (Vainio, A. 2015.)

Huolimatta kritiikista torjunta-aineiden kaytosta viljelijoiden on edelleen kéytettava niité,
koska kemiallinen torjunta on edelleen kaikkein kustannustehokkain ja nopein tapa tais-
tella rikkakasveja, taudinaiheuttajia ja tuholaisia vastaan (Matthews, G, Bateman, R &
Miller, P, 2014, 4). Eettisesti kasvinsuojeluaineet aiheuttavat kuitenkin ongelmia, kun
huomioidaan niiden valmistukseen ja testaukseen tarvittavat eldinkokeet ja mahdollinen
myrkyllisyys. Myrkyllisyys voi ilmetd vasta vuosien jalkeen testeistd huolimatta. (Kova-
nen, S, Lapinoja, H, 2014, 34.)

2.5 Yleistd puomiruiskuista

Kaikilla kasvinsuojeluruiskuilla on kolme yhdistavaa tekijaa; neste laitetaan sailioon,
josta se siirretdadn pumpulla, paineen tai painovoiman avulla useammalle ulostulolle eli
suuttimille. Erilaisia koneellisesti toimivia ruiskuja on saatavilla pienikokoisista k&sin
kuljetettavista aina ajettaviin ruiskuihin asti. Pienikokoisimmat ruiskut toimivat nelitah-
tisilla polttomoottoreilla tai séhképumpulla ja kulkevat selkéareppuna tai pyorilla kulke-
vassa kehikossa. Kasvihuoneissa kaytettavét yksikot voivat olla vaakasuoria puomeja,
joilla viljelykasveja kuten esimerkiksi tomaatteja voidaan hoitaa.
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Traktoreihin kytkettédvat puomiruiskut ovat laitteita, joissa on puomeille asennettu sarja
suuttimia niin, ettd saadaan kerralla ruiskutettua leved peltokaistale kerralla. Ruiskun nes-
tepaineen muodostava pumppu saa kayttévoimansa traktorin voimansiirtoakselilta (PTO)
ja luo tarvittavan tilavuusvirran 50 — 500 I/ha véliltd. Kasvinsuojeluruisku on yleensé
kiinnitetty kolmipistekiinnitykselld traktorin takaosaan eli nostolaitteeseen. Traktorin
etuosaan voidaan laittaa myos lisasdilio, jotta painojakauma olisi tasaisempi. Suuremman
kapasiteetin séiliot eli vedettdvat/hinattavat ruiskut ovatkin jo omilla pyorilla niin kuin
perdvaunu. Lisaksi on vield suuria ajettavia ruiskuja, joita on Suomessa hyvin vahéan.
Maailmalla noin 42 % ruiskuista on nostolaitekiinnitteisia, 33 % hinattavia ja 15 % on

ajettavia ruiskuja. (Matthews, G, Bateman, R & Miller, P, 2014, 181.) Suomessa nosto-

laitekiinnitteisid ruiskuja on huomattava enemmistd (KUVA 2).

KUVA 2. Nostolaitekiinnitteinen kasvinsuojeluruisku (Kuva: Pauliina Laitinen 2014)

Tukesin ylitarkastajan Satu Rantalan (2015) mukaan Suomessa yleisin puomiruiskun tyo-
leveys on 12 metrid. Markkinoilla kuitenkin on puomiruiskuja aina muutaman metrin ko-
koisista jopa 50 metrin ty6leveyksiin asti. Avagro Oy:n toimitusjohtajaa Anssi Vaattaista
Inkoon peltopdivilla 9.7.2015 haastateltaessa hén sanoi, ettd suurin heiddn myymaéansa
ruisku on toistaiseksi 28 metrinen. Avagro Oy:11a ei tosin ole kuin Toselli -merkin ruis-

kuja, mika ei ole ainakaan viela Suomen suosituimpia merkkeja. Puomiruiskujen perus-
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rakenne ei ole vuosien varrella muuttunut juurikaan, mutta kayttajan apulaitteet ovat ke-
hittyneet huimasti. Mukaan on otettu GPS — paikannus (KUVA 3) sekd muita sahkoisia
apuvélineitd (Matthews, G, Bateman, R & Miller, P, 2014, 181).

KUVA 3. Ruiskutettaessa nayttdon ilmestyy paikat, jotka on jo ruiskutettu (Kuva: Pau-
liina Laitinen 2014)
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3 PUOMIRUISKUT JA UUDET VAATIMUKSET

Tassa kappaleessa kerrotaan tutkimuksen eri vaiheista ja kdydaan lapi myos koko tes-
tausohje. Testausohje perustuu uuteen SFS EN ISO 16122 standardiin sek& muihin tar-
peelliseksi havainnoituihin kohtiin. Ohjeessa painotettiin kéayttajaystavallisyytta ja sel-
keyttd, joten kuvia on runsaasti demonstroimassa vahemmankin asiasta tietdvalle, mista

on kyse.

3.1 Tyon aloitus ja tutkimusmenetelmat

Opinnaytety6ssa hyodynnettiin muun muassa kvalitatiivisia eli laadullisia tutkimusmene-
telmid, johon sisaltyi haastatteluja, kyselyjd, havainnointia ja erilaisiin materiaaleihin
pohjautuvia tietoja. Menetelmassa korostui yksildinti, erilaiset tulkinnat ja ruiskuntes-
taukseen liittyvien asioiden ymmartdminen, jotta tiedettiin mita kirjoitetaan. Aluksi siis
valittiin tapa, jolla kerétéan tietoa testausohjetta varten. Tietenkin tarkeimpéné lahteena
olivat ihmiset ja internet. Tarkoituksena oli saada asiantuntijoiden ajatuksia ja nakokul-
mia ohjeeseen. Ihmiset, joilta eniten asioita ohjetta varten kyseltiin, olivat tietysti ruis-
kuntestaajat. (Raute, S. 2014.)

Tahan tydhon lahdettiin ilman kokemusta kasvinsuojelusta tai siihen tarkoitetusta laitteis-
tosta. Sen vuoksi tutkimuksen edetessa oli valttaméatonta, ettd tehtéisiin useita haastatte-
luja eri tahoilta. Projektin alussa tutustuttiin standardiin sek& vahaisia lisdvarusteita sisal-
tavaan kasvinsuojeluruiskuun. Kasvinsuojeluruiskuun tutustuessa haastateltiin maanvil-
jelijaa eli ruiskunkayttajaa seka tutkittiin kasvinsuojeluruiskua vanhaa testausohjetta nou-
dattaen (KUVA 4). Haastattelussa kyseltiin yleisia kaytdnnon asioita, kuten milla pai-
nealueella yleensa ruiskutetaan, millaisia ongelmia laitteiston kanssa on, mik& venttiili
ohjaa mitékin sek& millaiset suuttimet laitteessa on. Haastateltiin myds millaisia koke-
muksia viljelijalla on ruiskuntestauksista. Testaustilanteet olivat Lansi-Uudellamaalla
toimivan viljelijan Tuomas Ventomaan (2015) mukaan todellisuudessa jopa viel& oikais-
tumpia ja nopeampia, kuin vanha ohje antaa ymmartéa. Haastattelusta pystyi paattele-
maan, ettd uudet tarkemmat ohjeet tulisivat aiheuttamaan mahdollisesti negatiivista pa-

lautetta ruiskuntestaajien puolelta.

Oli tarkeda tutustua testaamiseen myos ammattilaisen suorittamana. Valtuutettua ruiskun-

testaajaa haastateltiin tyon alkutekijoissé ja yritettiin selvittdd, milloin testauksia olisi
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paassyt seuraamaan. Testauksia ei tuona aikana ollut, joten haastattelu jai Iahinna neuvot-
telutyyppiseksi. Testaaja painotti, ettd testaus on tarkkaa paperilla ja k&ytdnngssakin,
mutta maalaisjarked siind taytyisi kayttdd. Myohemmin selvisi, mitd han tall tarkalleen

tarkoitti, kun hanen testauksiaan seurattiin.

KUVA 4. Perassa vedettava Junkkari-merkkinen kasvinsuojeluruisku (Kuva: Henri Im-
monen 2015)

Alkuselvitysten jalkeen aloitettiin testausohjeen laadinta vertaamalla standardia vanhaan
testausohjeeseen. Vanhassa testausohjeessa oli joitakin hyvia kohtia, mitd néhtiin tarpeel-
lisina uudessakin testausohjeessa. Lisaksi uudesta testausstandardista haettiin uusia tes-
tauskonhtia, sitten testauksia muokattiin ja lisattiin uuteen testausohjeeseen. Standardi oli
englanninkielinen ja sisalsi paljon maataloudessa kéytettavia erikoissanoja, joten suo-

mennos kesti normaalia kauemmin.
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Testausohjetta tehdessa aikaa kului paljon testausohjeen ulkoasun tekoon ja ohjeen aset-
teluun mieleisen n&koiseksi. Myds testausmenetelmid hiottiin mahdollisimman hyviksi ja
kaytannollisiksi, jotta saavutettaisiin suunnitellut tavoitteet. Ohjeen laadintavaiheessa
tehtiin vield useampia ohjeeseen liittyvia haastatteluja ruiskuntestaajille seka viljelijélle.
Haastattelujen tavoitteina oli saada loogisuus esimerkiksi kohdalle ’sdilién vedentaytto-
madra testausta varten”. Standardinmukaista menettelyd, jossa esimerkiksi 3000 litran
séilio tulisi tayttaa testausta varten kokonaan, pidettiin epaloogisena ajatuksena. Niinpa
haastateltavien avustuksella paéadyttiin sellaiseen ratkaisuun, ettd noin 300 litran tayttd
riittdd, kunhan séilié tarkastetaan huolellisesti reikien ja vuotojen varalta testauksen

alussa.

Ensimmaisessd hahmotelmassa yhdistettiin samaan ohjeeseen vaakapuomiset ruiskut, su-
muruiskut seka Kiintedsti asennetut ruiskut tydpaikkaohjaajan suosituksesta. Ensimmai-
nen versio testausohjeesta lahetettiin testaajille, joita oli 59 henkil6d. Testausohjeen
oheen Kirjoitettiin viesti, johon lueteltiin tutkimuskysymykset. Tutkimuksessa esitettiin
seuraavat kysymykset:

1. mitka kohdat ovat hyvia sellaisenaan

2. mitk& kohdat vaativat muutosta ja jos vaativat niin miksi?

Ruiskuntestaajille l&hetetty viesti on kokonaisuudessaan liitteena (LIITE 1). Yhteydenot-
toja ja palautetta saatiin melko paljon sahkdpostitse seka puhelimitse. Tatd tiedonhankin-
tamenetelmaa kutsutaan osittain puolistrukturoiduksi- eli teemahaastatteluksi. Puolistruk-
turoitu haastattelu tarkoittaa perinteisen lomakehaastattelun ja strukturoitavan haastatte-
lun vélimuotoa. Niissa haastattelu kohdennetaan aina tiettyyn asiaan. (Raute, S. 2014.)
Sahkopostilla l1ahetetyt kysymykset olivat kaikille samat, mutta testaajat voivat vastata
omin sanoin, eika tarjolla ollut valmiiksi suunniteltuja vastausvaihtoehtoja. Vain muu-
tama esimerkki siséltyi viestiin, jotta kaikki ymmarsivat millaista kommentointia haettiin.
Kyseisessd teemahaastattelussa / kyselyssa huomio keskittyikin testaajien tulkintoihin ja
niiden merkityksiin. Niiden avulla haluttiin myos selvittaa heikosti tiedettyja, mutta oleel-
lisia asioita testauksesta. Saadut kommentit olivat I&hinna juridisia ja teknisié asioita ruis-

kuntestauksesta. Testaajien vapaalle sanalle annettiin tdten mahdollisuus.

Testausohjeen edettya hyvin suoritettiin aiemmin pois jaanyt ruiskuntestauksien seuranta.
Testaus tapahtui perjantaina 29.5.2015 Vihdissa. Tyon ohessa haastateltiin ruiskuntes-
taaja Markku Saaloa (2015), jonka kanssa aiemmin neuvoteltiin ja han otti mielelldan
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mukaan testaukseen. Tuolloin testattiin nelja ruiskua. Oli erittdin hyvé ja tarpeellista
néhda, miten testaus kaytannossé tehtiin. Testauksessa kayneet ruiskut olivat suhteellisen
vanhoja ja huonokuntoisia, joten ihan kevyité lapikatselmuksia ne eivat olleet. Kolmeen
ruiskuun vaihdettiin painemittarit ja yhteen kaikKki tiivisteet. Kahteen ruiskuun testaaja sai
myytyd kokonaan uudet suuttimet. Testaaja antoi myds korjauskehotuksia, koska muun

muassa yhdesta ruiskusta puuttui jopa voimanottoakselin suojus (KUVA 5).

KUVA 5. Voimanottoakselinsuojuksen puuttumisen vuoksi on menetetty jopa raajoja

(Kuva: Henri Immonen 2015)

Ruiskuntestaaja oli myds miettinyt muutamia epakohtia, mité oli havainnut vanhassa oh-
jeessa. Muun muassa kohta 5.3 “kasvukauden péatyttya ruisku on testattava ennen seu-
raavan kasvukauden alkua” jattaa epaselvaksi taytyyko ruisku testauttaa, vaikkei sité kay-
tettaisi. Taman voisi k&sittad niin, ettd valivuosia ei saisi testauksessa tulla. Asia ei ollut
néin ja se muutettiin ohjeeseen sanoin “ruisku on testautettava ennen seuraavaa kaytto-

kertaa”.

Testausohjeen lopputuloksesta ei ollut varmoja ennakko-olettamuksia. Yleensé laadulli-
sessa tutkimuksessa tutkijan tyo eroaa tilastollisen tutkimuksen tekijasta. Laadullisen tut-
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kimuksen tekijé voi toteuttaa tutkimuksen joustavammin, niin kuin tassakin tydssa. Tut-
kimuksen aineiston mieltdmisté tarinaksi kutsutaan narratiivisuudeksi, mutta siité ei tdssa
tyossa ollut kyse, vaikka testausohjeesta johdonmukaista yritettiinkin tehdd. Laadullisissa
tutkimuksissa tutkitaan tapauksia, joissa tiedonkeruun ja analysoinnin pad&osassa on tut-
kija, jonka avulla reaalimaailma muuttuu tuloksiksi. Siihen liittyi suora kontakti ruisku-
laitteiden sek& testaajien kanssa. T&ssékin tydssa mentiin suoraan tutkittavan asian eli
ruiskujen pariin kentélle, haastateltiin testaajia ja havainnoitiin laitteistoa. Laadullinen
tutkimus mahdollisti erittdin hyvan ymmarryksen kasvinsuojeluruiskujen testauksesta.
Tutkittavasta asiasta tehtédvan analyysin tarkoituksena yleisesti on, ettd muutetaan haja-
nainen ja laaja aineisto selkedmmaksi yhtéalaisyydeksi. Samalla se pyritdan tiivistaméaan,
kadottamatta sen informatiivisuutta. (Raute, S. 2014.) Juuri téllaiseen ratkaisuun ohjeessa

pyrittiin standardin ollessa se hajanainen ja tiivistdimaton aineisto.

Tassa tutkielmassa sivutaan myos kvantitatiivista tutkimustapaa, kun puhutaan asioiden
riippuvuuksista ja muutoksista. 1lmiota kasitelladn numeerisen tiedon pohjalta ja saadut
tulokset esitetddn taulukkomuodossa tdman tyon tuloksissa. Paaroolissa on tarkasti maéa-
ritettdvat asiat, numerot ja tilastot. Tutkimuksessa oli myds paljon ei-strukturoituja eli
avoimia haastatteluja. Avoin haastattelu on yleensa asiakeskeista. Sen olisi kuitenkin lii-
tyttava itse tehtdvaan. Siind sallitaan haastattelijan kommentointi, mutta silti haastateltava

voi puhua vapaasti. (Raute, S. 2014.)

Mydhemmin projekti vei Maa- ja metsatalousministeriodn neuvottelemaan siit4, kuinka
tarkkaan standardia piti testausohjeissa noudattaa ja mité levityslaitteita jatettaisiin tes-
tausten ulkopuolelle. Vastaus siihen, ettd kuinka paljon standardia taytyi noudattaa, saa-
tiin my6hemmin. Luonnonvarakeskuksen turvallisuuspéallikon Jukka Mannin mielesta
standardin noudattaminen oli vain yksi tapa osoittaa olennaisten vaatimusten tayttyminen.
Jos poikettiin yhdenmukaistetun standardin vaatimuksista, jouduttaisiin osoittamaan, etta

vastaava turvallisuustaso on saavutettu. Kokonainen viesti 1oytyy liitteestd (LIITE 2).

Joissakin kohdissa suoritettava testaus tuli erilaiseksi kuin standardissa. Silti vahintdankin
samat tarkkuudet saavutettaisiin ja mahdolliset viat tulisivat niill& ilmi. Erilaiset testaus-
tavat eivét olleet keksittyjd, vaan kokeneiden ruiskuntestaajien kanssa lapikéytyja mene-
telmid. Taytyi muistaa, ettd mitd&n oleellista ei voinut jattaa pois. Kenenkéan ei haluttu
joutuvan vastuuseen, mikéli tapahtuisi jotain, mika voitaisiin rinnastaa puutteelliseen tes-

tiin.
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Testausohjeeseen tuli siltd osin suuri muutos, etté tarkastuskohteet muokattiin taysin eri-
laiseen jarjestykseen kuin aiemmassa ohjeessa. Vanhassa ohjeessa oli epdjohdonmukaista
se, ettd valilla piti olla koneet kdynnissa ja yhtékkia tarkasteltiinkin vain puomin lukituk-
sia. Ohjeen testausjarjestys oli siis epalooginen. Uudessa ohjeessa suoritettavat testaukset
ovatkin sellaisessa jarjestyksessa, ettd aluksi testaaja katsoo kaikki silmamaéardiset tarkas-
tukset, sen jalkeen tulee kayttokokeet ja tarkastukset ja lopuksi vasta kaikki vaativammat
mittaukset. Jarjestys ei ole velvoittava testaajalle, mutta johdonmukainen. Yleensa tes-
taajilla on jo jokin rutiini, jonka mukaan he tydn ovat suorittaneet. Uuden ohjeen myota
siihen tulisi muutoksia, tai vahintdankin lisayksia. Uusille testaajille on myods helpompi

siséistéa asia, kun ohje mukailee k&ytdnnon suoritusta.

3.2 Ruiskun komponentit ja uudet vaatimukset

3.2.1 Esitarkastukset

Testaajan on ensin tehtdva kohtien 7.3.1 — 7.3.11 mukainen esitarkastus, jotta véltyttaisiin
testaajan terveyteen ja turvallisuuteen kohdistuvilta onnettomuuksilta seka ajanhukkauk-

selta, jota muutoin karsittaisiin tehtdessa testaukset selvasti vialliseen ruiskuun.

1) Puhtaus

Ruiskulaitteiston tulee olla puhdistettu testausta varten. Sailié olisi hyva olla taytetty
hanavedelld. Kuitenkin suurten tilavuuksien takia riittdd noin 300 litran tayttd
edellyttden, ettd sailio tarkastetaan halkeamien, reikien tai muiden vaurioiden varalta,
jotka voivat aiheuttaa vuotoja. Séilion tilavuutta yleisesti rajoittaa traktorin suurin sallittu
kuorma. Yksi vaihtoehto on, etta ylimaarainen sailid asennetaan traktorin etupuolelle li-
sdamaan tilavuusmaaraa seké tasoittamaan kuormaa. Viljelijé voi kuitenkin haluta ké&yt-
ta& pienempéé séiliota senkin vuoksi, ettd traktorin alle jaavat polut ei tiivisty liikaa. Jos
séilion tilavuus on hyvin alhainen, vaaditaan useampia tayttoja, jotka vievat aikaa ja ai-
heuttaa ylimaaraisia siirtymia. Ruiskutussailion koon valintaan vaikuttaa tietysti muutkin
tekijat, kuten esimerkiksi ruiskutuspuomin leveys. Useimmissa nykyaikaisissa ruiskuissa
séiliot valmistetaan ruostumattomasta materiaalista, kuten monikerroksisesta muovista.
(Matthews, G, Bateman, R & Miller, P, 2014, 185.)
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2) Voimansiirtoakseli
Voimansiirtoakselissa on oltava suojus. Suojuksessa tai itse voimansiirtoakselissa ei saa
olla vaurioita tai merkkeja liiallisesta kulumisesta (KUVA 6). Voimansiirtoakselissa

nékyvét ketjut ovat pydrimisenestoa varten.

KUVA 6. Ehja voimansiirtoakselin suojus, joka ei pyori akselin mukana (Kuva: Henri

Immonen 2015)

3) Turvallisuus
Kaikki mahdolliset suojat tulee s&&tad niin, ettd testaus on mahdollisimman turvallista

suorittaa.

4) Hydrauliikka
Hydrauliikkajarjestelman osissa tai liittimissa ei saa esiintyd vuotoja tai liiallista kulunei-

suutta. Myos liittimien tulee olla ehjat.

5) Runko
Rakenneosien on oltava hyvédssa kunnossa ilman pysyvid muodonmuutoksia,
huomattavaa korroosiota tai muita vikoja, jotka voivat vaikuttaa ruiskun jaykkyyteen tai

vahvuuteen.
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6) Sailion kansi
Séilion kannen on oltava ehjé ja tiivis. Sailion tdyttbaukossa on oltava ehja siivila. Siivila
estad suurempien roskien paasemisen séilioon (KUVA 7).

KUVA 7. Tayttdaukon ehja siivila ja kansi (Kuva: Pauliina Laitinen 2015)

7) Nestemaaramittari

Sailiossa oleva nesteméaéra on oltava todettavissa ruiskun kayttajan paikalta (KUVA 8).

KUVA 8. Yksinkertainen ja toimiva ratkaisu, josta kuljettaja ndkee séiliossé olevan nes-
temaéran (Kuva: Henri Immonen 2015)
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8) Tyhjennyshana
Séiliosta on 10ydyttava tyhjennyshana ja sen on oltava kunnossa. Ruiskuun jadnyt neste-

maaré on voitava tyhjentad hallitusti astiaan niin, ettei tyontekija joudu kosketuksiin ruis-
kutusnesteen kanssa (KUVA 9).

KUVA 9. Tyhjennyshana, johon on mahdollisuus asentaa vield jatkoletku (Kuva: Henri

Immonen 2015)

9) Yli/alipaineventtiili
Ruiskussa on oltava painetta kompensoiva o0sa, joka estaa ali- ja ylipaineen muodostumi-

sen ruiskutenestesailioon.

10) Lukitukset
Kéannettavien osien lukkolaitteiden tulee lukita osat niille tarkoitettuihin paikkoihin
(KUVA 10).

KUVA 10. Puomien on pysyttava kiinni kuljetuksen aikana (Kuva: Pauliina Laitinen
2014)
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11) Nimikyltti

Vuoden 2012 jalkeen valmistetuissa ruiskuissa tulee olla alusta tai paikka, johon kéayttaja
voi sijoittaa kaytettdvan kasvinsuojeluaineen nimen onnettomuuksien varalta (EN 1SO
16119-1).

Edell&d mainittujen kohtien ollessa kunnossa voidaan siirtya toiminnallisiin testausvaihei-

siin.

3.2.2 Kayttokokeet ja tarkastukset

1) Suodatus

Pumpun painepuolella on oltava suodatin, joka estaa roskien paasyn suutinputkiin (suut-
timien yhteydessé olevat suutinsiivilat eivat tayta tata vaatimusta). Jos ruiskussa on muut-
tuvatilavuuksinen pumppu, suodatin taytyy 16ytyd myos imupuolelta. Vahintdén imusii-
vila on imuputken péassé joka tapauksessa oltava. Suodattimien pitéa olla tiheydeltdén
suuttimien valmistajan suositusten mukaisia, ehjia ja puhtaita. Suodattimien ja suodatin-
panosten vaihto on onnistuttava ruiskun valmistajan ohjeiden mukaisesti, eiké puhdistus

saa aiheuttaa ylimééaraisia vuotoja (KUVA 11). K&ytdnndssa siis vain suodattimessa oleva

ja imupuolen putkiston vesi saa valua ulos.

_ ~eeegmemme

KUVA 11. Suodattimien on oltava ehji& ja puhtaita (Kuva: Pauliina Laitinen 2014)
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2) Puhaltimella varustetut ruiskut (Ilma-avusteiset)

IIma-avusteisissa ruiskuissa puhaltimen taytyy olla suojattu (KUVA 12). Puhaltimen on
toimittava asianmukaisesti sille tarkoitetulla kierrosalueella, eiké saa esiintya esimerkiksi
epatasapainosta johtuvaa varinad, rungon ja siivikon vélista kosketusta tai siipien virheel-
listd suuntausta. Jos puhallin voidaan kytkeé pois paalta riippumatta ruiskun muista voi-

mansiirto-osista, tulee poiskytkennan toimia.

1N STREAM

d

i

KUVA 12. llmapuhallus painaa kasvinsuojeluaineen kasvustoon tuulisellakin séélla
(Kuva: Pauliina Laitinen 2014)

3) Puhdasvesisailio
Kaikissa ruiskuissa tulee olla puhdasvesisailio, jonka tilavuus pitaa olla vahintaan 15 lit-

raa. Sailio on tarkoitettu mahdollisten kasvinsuojeluaineroiskeiden pesemiseen. Sailidssa

pitéé olla hana, joka voidaan avata helposti ilman tyokaluja eika se vaadi jatkuvaa paina-
mista veden juoksuttamiseksi (KUVA 13).

KUVA 13. Puhdasvesiséiliolla saa nopeasti vélineet ja suojat puhtaiksi (Kuva: Pauliina
Laitinen 2014)
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4) Ruiskutuspistoolit ja -tangot

Ruiskutuspistoolin on toimittava normaalisti (KUVA 14). Liipaisin on voitava lukita
poisasentoon, mutta ei p&élle -asentoon. Jatkuvaa tippumista ei sallita, kun liipaisin on
pois -asennossa (suljettu). Jos tilavuusvirtaa ja ruiskutuskulmaa voidaan saataa, tulee saa-
tolaitteen toimia normaalisti. Ruiskutuspistooli mahdollistaa ruiskun pesun jo pellolla.

Tama vahentdd kasvinsuojeluaineiden paasya elinymparistoon.

KUVA 14. Ruiskutuspistooli ja kelattava letku (Kuva: Pauliina Laitinen 2014)

5) Huuhteluvesisailio
Vuoden 2011 jalkeen valmistetuissa ruiskuissa tulee olla huuhteluvesisailio. Se on mygds
tarkoitettu ruiskun ensihuuhteluun pellolla, kun ruiskutustyd lopetetaan. S&ilion tilavuus

pitaé olla 10 % ruiskutusnesteséilion nimellistilavuudesta tai vahintaén 10 kertaa laimen-

nettavan jadnnosnesteen tilavuus (KUVA 15).

KUVA 15. Huuhteluvesiséilioon ei saa koskaan laittaa kasvinsuojeluaineita (Kuva: Pau-
liina Laitinen 2014)
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6) Hallintalaitteet

Kaikkien hallintalaitteiden on oltava ehjat ja niiden on toimittava tarkoituksenmukaisesti.
Hallintalaitteiden tulee olla ruiskutuksen aikana kéyttdjan ulottuvilla siten, etté niita voi-
daan kéyttaa kurottelematta. Yksittaisen puomin jaokkeen avaaminen ja sulkeminen pitaa
olla mahdollista. Myds kaikkien suuttimien avaaminen ja sulkeminen pitéé olla mahdol-
lista yht& aikaa. Usein ohjaus on toteutettu yksinkertaisilla mekaanisilla vivuilla, mutta
turvallisimmissa laitteissa on sdhkokayttoiset venttiilit. Sahkoisia venttiileita voidaan oh-
jata hytistd ilman nestekiertoa sisélle, jolloin traktorin hytin lasit voidaan pitéa kiinni.
Suljettu ohjaamo aktiivihiilisuodattimilla varustettuna minimoi altistumisen torjunta-ai-
neille (KUVA 16). (Matthews, G, Bateman, R & Miller, P, 2014, 195.)

KUVA 16. Parhaimmassa tapauksessa ruiskua voidaan operoida suljetusta hytista (Kuva:
Pauliina Laitinen 2014)

7) Kemikaalien tayttolaite
Jos ruiskussa on kasvinsuojeluainekemikaalien tayttolaite, sen pitdd toimia normaalisti
eika se saa vuotaa (KUVA 17). Sen on myos estettdva halkaisijaltaan yli 20 mm kappa-

leiden padseminen sailidon.
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KUVA 17. Tayttolaitteen olisi hyva olla helpossa paikassa, jolloin tyéntekijalla ei ole

vaaraa saada roiskeita paalleen tayttaessaan séiliota (Kuva: Pauliina Laitinen 2014)

8) Kemikaalipakkausten pesulaite

Jos ruiskussa on tyhjien kemikaalipakkausten pesulaite, sen pitd4 toimia normaalisti
(KUVA 18). Ruiskun séiliossé olevien mahdollisten sisapesuun tarkoitettujen suuttimien
ja muiden pesulaitteiden taytyy myos toimia. Ruiskun sisa- ja ulkopuoliseen pesuun tar-
koitetut laitteet on oltava vuotta 2012 uudemmissa ruiskuissa (EN 1SO 16119-2).

KUVA 18. Mitta-astian huuhtelu kemikaalipakkausten pesulaitteella (Kuva: Pauliina Lai-
tinen 2014)
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9) Puomihissi

Puominkorkeus on voitava saataa kaytettavien suutinten mukaan, eli tarkoituksenmukai-
selle ruiskutuskorkeudelle. Erityisesti huomiota on kiinnitettdva ruiskutuskulmaan ja -
kuvioon, joihin vaikuttaa paine. Jokaisen suuttimen kuvion on mentéva paallekkain, jotta
levitystasaisuus olisi yndenmukainen koko puomin leveydelta. Jos puomi on liian alhaalla
tai ylh&alla, neste jakautuu epétasaisesti. (Matthews, G, Bateman, R & Miller, P, 2014,
199.)

10) Puomit ja vakaus

Ruiskutuspuomit ovat yleensa sijoitettu sailion taakse. Puomit ovat monesti suunniteltu
kolmeen tai useampaan osaan siten, ettd ulommat osat voidaan taittaa kuljetusta ja varas-
tointia varten. Ruiskutuksen aikana kun puomit ovat vaakatasossa, ulommat osat ovat
usein suunniteltu siten, ettd ne antavat hetkeksi myoden, mikali osuvat johonkin estee-
seen. Valmistajat ovat kayttaneet erilaisia ratkaisuja, jotta puomit olisivat mahdollisim-
man helppoja k&&nnell4 ja asettaa oikein. Puomin asentoa ja korkeutta voidaan usein oh-
jata hydraulisesti, joten kayttdjan ei tarvitse nousta traktorista sitd saatdmaan. Pienid ja
vanhoja ruiskuja on viela pienilla tiloilla, joissa puomit avataan késin. (Matthews, G, Ba-
teman, R & Miller, P, 2014, 197.)

Puomiston taytyy olla suora ja vakaa. Oikean ja vasemmanpuoleisen puomin tulee olla
yhtd pitkia lukuun ottamatta erikoispuomeja (esim. taimitarhojen kasvatuspenkkien
paalld). Jos puomissa on aiemmin mainittu suojalaite, joka estdd puomin vaurioitumisen
esteeseen ajettaessa, sen on oltava ehja ja puomin on palauduttava itsestaan ruiskutus-
asentoon. Tyoleveyden ollessa yli 13 metrid, ruiskussa on oltava puomin liikkeita vai-
mentava, -vakaava tai rinneajoon saadettavaksi tarkoitettu laite. Laitteen on toimittava
tarkoituksen mukaisesti (KUVA 19).
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KUVA 19. Puomin liikettd vaimentava jousi (Kuva: Pauliina Laitinen 2014)

11) Vedentayttolaite
Jos ruiskussa on erillinen vedentéayttolaite, neste ei saa palata ruiskusta takaisin vesilah-
teeseen. Takaisinpaluu voi olla estetty esimerkiksi takaiskuventtiililla. Ruiskun kaytto-

pumpulla sailioté ei saa tayttaa.

3.2.3 Kayttokokeet ja mittaukset

1) Voimanottoakselin pydrimisnopeus

Voimanottoakselin pydrimisnopeus mitataan tai todetaan pyoérimisnopeusnaytosta. Jos
testauksessa kaytetaan jotain muuta kuin ruiskun valmistajan suosittelemaa pydérimisno-
peutta, se on mainittava testauspoytékirjassa. Lahes poikkeuksetta kaytetty pydrimisno-

peus on 540 kierrosta minuutissa.

2) Ruiskun painemittari

Painemittarin mittausalueen tulee vastata kayttotarkoitusta. Loppundyttdma eli maksimi-
lukema voi olla pienikin, jos suurinta ndyttdmaa ei kdytannon tyossa ylitetd ja mittarin
vaurioitumisvaaraa ylipaineen vuoksi ei ole. Analogisen painemittarin nayttétaulun hal-
kaisijan on oltava vahintadn 63 mm (paitsi ruiskupistooliin ja jatkovarteen kiinnitetyssa
painemittarissa riittdd 40 mm). Asteikkojako alueella O - 5 bar saa olla enint&éan 0,2 bar.
Suuremmilla paineilla eli 5 — 20 barin vélilla 1 barin asteikkojako riitt44. Ruiskun paine-
mittarit voidaan testata kahdella eri menetelmallé:

- erillisessé mittapenkissa vertaamalla mittaustulosta kalibroituun vertailumittariin
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- kiinnittdmall& kalibroitu painemittari ruiskun painemittarin viereen ja vertailemalla lu-

kemia.

Painemittarit tarkastetaan nostaen painetta 1,0 - 5,0 baariin 1,0 baarin valein ja sen jalkeen
laskien painetta 5,0 - 1,0 baariin 1,0 baarin vélein (KUVA 20). Digitaalinen painemittari
tulee testata my0ds, mutta se voi tarvita adapterin. Traktorin hyttiin sijoitettujen lisdvarus-
temittareiden paikkansapitavyys todetaan soveltuvin menetelmin, eikd niissa ole 63 mil-
limetrin halkaisija vaatimusta, koska ne on niin lahella kayttajaa. Sallitut mittavirheet on
lueteltu taulukossa yksi (TAULUKKO 1).

KUVA 20. Painemittarin testaus mittapenkissa (Kuva: Henri Immonen 2015)

TAULUKKO 1. Painemittarin sallitut mittausvirheet.

mitattava paine (bar) tarkkuus
0-2 10,2 bar
2< + 0,25 bar

3) Pumpun tuotto

Puomiruiskuissa kaytetd&n useita erityyppisid pumppuja. Sopivan pumpun valinta riippuu
kokonaistilavuusvirrasta ja paineesta, jotka vaaditaan takaamaan kaikille suuttimille riit-
tava tilavuusvirta ja sekoitus sailiossa. Ruiskutettavien nesteiden tyyppi vaikuttaa myos
pumpun valintaan, erityisesti kdytettaviin valmistusmateriaaleihin. (Matthews, G, Bate-
man, R & Miller, P, 2014, 186.) Paineensaatdventtiili ohjaa nesteen virtausta pumpulta
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suuttimille. Venttiili sisaltdd jousikuormitteisen kalvon tai palloventtiilin, joka voidaan
asettaa haluttuun paineeseen. Kun asetettu paine ylittyy, venttiili avautuu ja ylimaarainen
neste péésee paluuna ruiskutusséilioon sekoittamaan nestettd. Joissakin ruiskuissa on
vield erillinen virtauslinja sekoitukseen paineensaatoventtiililta tulevan paluuletkun li-
séksi. (Matthews, G, Bateman, R & Miller, P, 2014, 193.) Kasvinsuojeluruiskuissa kay-
tettdvat pumpputyypit ovat kalvo-, manté-, keskipako-, hammasratas ja rullapumppu.

Yleisin kaytossa olevista on kalvopumppu (KUVA 21).

KUVA 21. Kalvopumppu, joka on suoraan kiinni voimanottoakselissa (Kuva: Henri Im-
monen 2015)

Pumpun tilavuusvirran on oltava riittava ruiskun tydleveyteen ja suurimpiin siind kéaytet-
taviin suuttimiin ndhden. Jos mitattaessa ei tule ilmaa, tuotto on tasainen ja sekoitukseen
jaa riittdvd maaré nestettd, on pumppu kéytdnnossa kunnossa. Pumpun tuotto voidaan
mitata kahdella eri tavalla. Suositeltavaa on mitata tuotto kayttdmalla kalibroitua virtaus-
mittaria. Jos virtausmittaria ei ole tai ruiskussa ei ole sopivaa mittausyhdettd, voidaan

tuotto mitata painemittarillakin.

Virtausmittarilla testaus

Pumpun tilavuusvirta mitataan pumpun paineletkusta tai jakoventtiilista sailioon johta-
vasta ohivirtausletkusta (mahdollisimman l&helt4 pumpun ulostuloa tai valmistajan tdhan
tarkoittamasta paikasta). Jos ruiskussa on useampia pumppujen ulostuloja, virtausmittari
kytketaan erikseen kaikkiin ulostuloihin tai ulostulot kytketaan yhteen ja lasketaan pump-
pujen kokonaistuotto (KUVA 22). Virtausmittarin I&pivirrannut vesi tulee johtaa takaisin
s&ilioon eik& maahan. Tilavuusvirta tulee mitata 8 - 10 (x 0,2) barin valilta tai pumpun
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suurimmalla sallitulla tydpaineella, jos se on edellda mainittuja lukuja pienempi. Tilavuus-
virran mittauksen yhteydessa on suositeltavaa mitata myos ohivirtaus ruiskutuksen ol-

lessa kytkettynd puomin kaikkiin jaokkeisiin.

Painemittarilla testaus

Kalibroitu painemittari sijoitetaan puomin &&rimmaisen suuttimen paikalle ja mittauk-
sessa kaytetdan ruiskun valmistajan tai suutinvalmistajan suosittelemaa suurinta tyépai-
netta (valitaan ndista se pienempi). Sekoituksen on oltava selvésti havaittavissa ja paineen

tasainen.

Tankissa tulisi olla sekoitus, mika pitda torjunta-aineen tasaisen vahvuisena koko ruisku-
tuksen ajan. Sekoitus voi olla toteutettu mekaanisesti tai hydraulisesti suuttimilla. Mekaa-
ninen sekoitus on jddmassa historiaan eiké sité enaa suositella. Ongelmana mekaanisessa
sekoituksessa on, ettei sekoituslavat voi osua séilion pohjaan sek& nesteen véhentyessa
saattaa ilmetd vaahtoamista lapojen nostaessa nestettd ilmaan (Matthews, G, Bateman, R
& Miller, P, 2014, 185). Mekaanisella sekoituksella varustettujen ruiskujen riittava tila-
vuusvirta on suuttimien kautta virtaava nesteméaara lisattyna 30 %:lla. Suuttimien kautta
virtaava nesteméard mitataan ruiskun valmistajan tai suutinvalmistajan suosittelemalla
suurimmalla tyOpaineella. Jos ruiskussa on nestekierrolla saatava sekoitus, riittavé tila-
vuusvirta saadaan laskemalla yhteen suuttimien kautta virtaava ja sekoitukseen tarvittava
nestemaara. Sekoitukseen tarvittava nesteméaard on taulukon kaksi mukainen (TAU-
LUKKO 2).

TAULUKKO 2. Sekoituksen nestemaarét.

Sailion nimellistilavuus, | | Sekoitukseen tarvittava nestemaara, 1/min

< 1000 5 % sailion nimellistilavuudesta
1000 — 2000 60 I/min

> 2000 3 % sailion nimellistilavuudesta
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KUVA 22. Pumpun tuoton ja mahdollisen ilmavuodon nédkee virtausmittarilla (Kuva:

Henri Immonen 2015)

4) Suuttimien suojaus ja puomien suoruus

Puomien leveyden ollessa enemman kuin 10 metrid puomissa on oltava laite, joka estaa
suuttimien vaurioitumisen puomin osuessa maahan (KUVA 23). Ruiskun ollessa tasai-
sella pinnalla, pystysuora etaisyys kunkin suuttimen alapinnasta vaakasuoraan vertailu-
linjaan (esim. tasainen maa) ei saa vaihdella enempéa kuin £ 100 mm tai £ 0,5 % koko-

naistyoleveydestd, korkeamman luvun mukaan (KUVA 24).

KUVA 23. Suuttimien maahan osumisen estavia suojia on montaa erilaista (Kuva: Henri

Immonen 2015)
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KUVA 24. Vaantyméton ja vakaa puomisto (Kuva: Henri Immonen 2015)

Puomi ei saa olla vaantynyt myoskaan vaakasuorassa tasossa. Puomin suurin sallittu
vaantyma rungon keskiosan (1) ja puomin reunimmaisen suuttimen vélilla on = 2,5 %
puominleveydestd. Esimerkiksi kokonaisty6leveyden ollessa 12 metrig, saa toisen puo-
min vaantyma olla enimmilldan d = 15 cm (KUVA 25).

I

KUVA 25. Puomin sallittu enimmadisvaantyma (d = 2,5 % puomin leveydestd) (Kuva: EN
ISO 16122-2)

5) Suuttimien etaisyys ja suuntaus

Kaikkien suuttimien ja niiden komponenttien (esim. suutinsiivilat, tippumisenestoventtii-
lit) on oltava keskendén samanlaisia. Maaréys ei kuitenkaan koske erityiskayttéon suun-
niteltuja suuttimia eli esimerkiksi suuttimia, joissa ruiskutus suuntautuu vain toiselle puo-
lelle. Maéarays ei myoskéaéan koske kaksoisviuhkasuuttimia, joita kdytettdessé puomin kes-
kell& saa olla perinteiset viuhkasuuttimet. Suuttimien etdisyys ja suuntaus toisiinsa néh-
den tulee olla yhdenmukainen koko puomin pituudelta. Kahden vierekkdisen suuttimen
etdisyys saa poiketa £ 5 % suuttimien nimellisetdisyydesta ja pystysuunnassa suutinrunko

saa olla enintddn 10 astetta vinossa (KUVA 26).
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KUVA 26. Suuttimien suoruuden nékee helposti sivusta katsottuna. Tarkeinta tietysti on,
ettd suuttimien viuhkat eivat osu ruiskun osiin ja levitystasaisuus testi on hyvéksyttava

(Kuva: Henri Immonen 2015)

6) Ruiskun tiiviys

Ruiskun séilion, pumpun, letkujen, putkien, venttiileiden ja suodattimien on oltava niin
tiiviita, ettd niistd ei tipu nestettd. Testauksen yhteydessa myos tarkastetaan, ettei han-
kaumia tai murtumia l6ydy. Hankaumat tai murtumat saattaisivat aiheuttaa kyseisen osan
rikkoutumisen ruiskutuksen yhteydessa.

a) Vuototesti kun ei ruiskuteta: tiiviys todetaan kierrattamalla vetta jakoventtiilit
suljettuina 5 barin paineella. (KUVA 27).
b) Vuototesti ruiskuttaessa: tiiviys todetaan ruiskuttamalla vettd 5 barin paineella.

KUVA 27. Vuototesti jaokkeet suljettuina, mistdén ei saa vuotaa nestetta testin aikana
(Kuva: Henri Immonen 2015)
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7) Paineen tasaisuus

Ruiskun pumpun tulee tuottaa tasainen nestevirta. Jos ruiskussa on paineentasaaja, sen
ilmanpaine tarkastetaan ilmanpainemittarilla ja sdadetéén tarvittaessa. llmanpaineen tulee
olla valmistajan suosittelema tai noin puolet kéytéssa olevien suuttimien tyopaineesta.
Kalvo ei saa olla vaurioitunut eiké tasaaja saa vuotaa. Paineen tasaisuus todetaan seuraa-
malla painemittarin ndyttdmaa ruiskun kéydessa nimelliskierrosluvulla ja ruiskutuspai-
neen ollessa usein kaytetylla tydalueella. Kaikkien paineensadtoon tarkoitettujen laittei-
den tulee pitaa yll& painetta + 10 % rajoissa vakioasetuksella. Tulee myds testata paineen
palautuminen 10 sekunnin kuluessa alkuperéiseen tydpaineeseen = 10 % rajoissa, kun

ruiskutus kytketaéan pois ja takaisin paalle.

8) Painejakauman testaus

Testi tehddén ruiskuun asennetuilla suuttimilla ja paineella, joka asettuu suutinvalmista-
jan suosittelemalle painealueelle. Kalibroitu painemittari asennetaan jokaisen puomijaok-
keen uloimman suuttimen tilalle (KUVA 28). Kahdella eri kdyttopaineella saadut lukemat
ruiskun painemittarissa ja kalibroidussa painemittarissa kirjataan ylés. Ruiskun painemit-
tarin lukemia verrataan kalibroidun painemittarin lukemiin, jolloin eroa ei saa olla yli 10
%. Erikokoiset putket ja letkut huomioon ottaen testaaja maarittelee, onko paineet tarkoi-

tuksenmukaisen levityksen kannalta sallituissa rajoissa. Tat4 vaatimusta ei sovelleta ruis-

kutuspistooleihin, joiden letku on yli 5 m.

‘fl l' “A 'V, e R —

KUVA 28. Painejakauman testaus (Kuva: Pauliina Laitinen 2014)
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Testaaja voi vaihtoehtoisesti suorittaa testin myos kayttdmalla vertailusuutinta. Vertai-
lusuutinten kaytolla tarkoitetaan uuden suuttimen kiinnitystd ruiskuun, ruiskutuksen
paalle kytkemisté ja mittausta samanaikaisesti uudesta suuttimesta seka rinnakkaisesta eli
vanhasta suuttimesta. Heittoa suutinten tilavuusvirtojen vélilla saisi olla 10 %. Jos suut-
timesta saatava tuotto on jotain muuta kuin pitdisi olla, se johtuu vaarasta paineesta. Yh-
della mittauksella jokaisesta jaokkeesta selvidé niin paineen paikkansa pitavyys, kuin yh-
den suuttimen kuluneisuuskin. Liséksi taten suuttimen tilavuusvirtaus selviad samalla tes-
tilla (kohta 7.5.11).

9) Puomin paluuletkujen painekompensaatio

Tama testi patee vain sellaisiin ruiskuihin joissa on jakoventtiilit, jotka ohjaavat ruisku-
puominjaokkeelle menevén tilavuusvirran suuttimiin tai paluuna sailioon. Ruiskussa ei
saa syntya missaan kayttotilanteessa painetta, joka ylittaisi valmistajan ilmoittaman suu-
rimman sallitun paineen. Ruiskulla ruiskutetaan vettd 5 barin paineella. Ruiskutus lope-
tetaan sulkemalla jakoventtiilit yksi kerrallaan, jolloin paine luetaan ruiskun painemitta-
rista ennen jokaisen jaokkeen sulkemista ja 10 s sulkemisen jalkeen. Testi toistetaan kun-
nes kaikki puomin jaokkeet on suljettu. Lopuksi jakoventtiilit avataan ja ruiskutus lope-
tetaan sulkemalla paaventtiili. Kirjatuista lukemista varmistetaan, ettei paine vaihdellut
yli 10 % suljettaessa jaokkeita toistensa jalkeen.

10) Ajonopeuden ja nestemaaran saatoon tarkoitetut jarjestelmat

Mitd enemman ruiskujarjestelméssa on monimutkaista elektroniikkaa, sitd kalliimpia ne
ovat. Niiden huollot ja tarkastuskohteet ovat myds enemmaén tyota vaativia. Kaikissa trak-
torin voimansiirtoakselilta tai traktorin renkaasta tiedon ottavissa jarjestelmissa luistami-
nen voi vaikuttaa vaaristamalla ohjainlaitteen ruiskutusméaaraa. Niinpa mahdolliset antu-
rit tulisikin mieluiten sijoittaa ruiskun renkaaseen, mikali kyseessé on esimerkiksi perdssa
vedettava ruisku. Myos parempi ratkaisu on traktorin etupyoré kuin vetavé takapyoré.
(Matthews, G, Bateman, R & Miller, P, 2014, 209.)

Mikéli on syyta epéilla laitteiston toimivuutta, tassa testauksessa pyritédan tarkastamaan
s&adon perustana olevat matkan ja virtausmaaran mittaukset poikkeavat enintdan = 5 %
todellisesta. Samalla tulee testattua ajonopeus. Ajonopeuden mittaus saa heittaa enintdan
*+ 2,5 % todellisesta. Mittausapuna voi kayttdad GPS -laitteita (puhelin/navigaattori/ajo-

opastin).
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KUVA 29. Mittaus vaatii tilavan paikan (Kuva: Pauliina Laitinen 2014)

Mittaus tehdaan ajamalla esimerkiksi 50 tai 100 metrin matka vaakasuoralla pinnalla

(KUVA 29). Alku- ja loppukohdat merkitédan selvasti. Ruiskuun merkitaan referenssi-

piste, jonka avulla testin alku ja loppu voidaan madrittaa.

Traktorin tai ajettavan ruiskun nopeus on saddettdva etukéateen saavuttaakseen
tyénopeuden (moottorin pyodrimisnopeus voidaan saataa kasikaasulla)
Asetettu nopeus on saavutettava ennen testiradan ensimmaista merkkia
ajanotto aloitetaan sekuntikellolla kun ruiskun referenssipiste on testiradan en-
simmaisen merkin kohdalla

nopeusanturin ilmoittama nopeus kirjataan

ajanotto lopetetaan kun ruiskun referenssipiste on testiradan toisen merkin koh-
dalla

rekister0id&an anturin antamien pulssien maard. Matka jaetaan pulssien maa-
rélla ja sen jalkeen tarkastetaan, ettd ohjainlaitteen matkan asetusarvo on oikea
virtausanturi voidaan tarkastaa vertaamalla sen antamaa arvoa virtausmittarin

lukemaan.
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Mitattu eteenpdin ajonopeus v lasketaan yhtalolla (1):

v=3,6xd/t @

V = on mitattu eteenpdin ajonopeus km/h, jota verrataan ruiskun nopeusanturin ilmoitta-
maan nopeuteen
d = ajettu matka metreina

t = aika sekunteina.

11) Suuttimien tilavuusvirran mittaaminen ja levitystasaisuus

Markkinoilla on hyvin monenlaisia hydraulisia suuttimia, joita voidaan kayttda puomi-
ruiskuissa. Suutinvalmistajat ovat tehneet jaettavaksi taulukoita, joissa neuvotaan viljeli-
jaa suutinvalinnassa. Etenkin tuulikulkeumaa védhentavit suuttimet eli ”ilma-avusteiset”
suuttimet ovat suosittuja (KUVA 30). Suutinkarjen valintaan vaikuttaa, ettd mitd materi-
aalia ruiskutetaan ja ruiskutettavan aineen tarvittava maaré. Tavoitteena tietenkin, etta
saataisiin aikaan oikea virtaus (I / min), ruiskutuskuvio tasaiseksi ja pisarakoko tarkoituk-
senmukaiseksi. (Matthews, G, Bateman, R & Miller, P, 2014, 197.)

KUVA 30. lima-avusteinen suutin, joka vahentad tuulikulkeumaa. Pisaroiden sekaan paa-
see sekoittumaan ilmaa, jolloin pisarakoko on suurempi. Ndin ollen pisaran kuuluisi ha-

jota osuessaan kasvustoon ja levita laajemmalle (Kuva: Henri Immonen 2015)
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Suuttimien tilavuusvirran ja levitystasaisuuden mittaustesti voidaan tehdé suuttimet kiin-
nitettyind puomiin kohdan a) mukaisesti. Jos levitystasaisuus mitataan erikseen suutin-
poydalla (kohta 7.5.13), niin ainoastaan suuttimien tilavuusvirtaus mitataan suuttimet
puomiin Kiinnitettyina eli kohdan b) mukaisesti. Vaihtoehtoisesti tilavuusvirran ja levi-
tystasaisuuden voi mitata irrotettuna puomistakin kohdan ¢) mukaisesti. Ennen ndita tes-
tauksia on suoritettava ruiskutuspaineen mittaus (kohta 7.5.8). Mikali suuttimien levitys-
tasaisuus mitataan scanner -mittauspoydalla (kohta 7.5.13), voidaan suuttimien tilavuus-
virta mitata luotettavasti suoraan sillakin, jolloin tat4 mittausta ei tarvitse suorittaa ollen-
kaan. Kohtien a) ja b) mittauksissa kéytetddn mittakannua ja sekuntikelloa (KUVA 31)
tai virtausmittaria (KUVA 32). Mittakannua tai virtausmittaria pidetédan suuttimen alla
valittu aika (yleensd minuutti) sekuntikellosta katsoen ja tarkastetaan tayttynyt litramaara

ruiskutettaessa suutinvalmistajan ilmoittamalla suurimmalla tydpaineella.

a) Suuttimien levitystasaisuus ja tilavuusvirtaus
Tilavuusvirta mitataan ruiskun jokaisesta suuttimesta. Jos testissa jokaiselta suuttimelta
saatu tilavuusvirta vaihtelee alle taulukossa sallittujen rajojen (TAULUKKO 3), suutti-

mien viuhkat ndyttavat tasaisilta ja suuntaus on yhdenmukainen, niin levitystasaisuus on

hyvaksyttava.

KUVA 31. Yksinkertainen tapa mitata paljonko minuutin aikana nestettéd virtaa. Tulee
huomata mittakannujen tarkkuus (Kuva: Pauliina Laitinen 2014)
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b) Suuttimien tilavuusvirtaus puomiin Kiinnitettyina

Suuttimien tilavuusvirran mittauksella todetaan suuttimien kunto. Tilavuusvirta tulee mi-
tata ruiskun jokaisesta suuttimesta, mutta nyt kun levitystasaisuus mitataan erikseen niin
riittd& mittaus puomin jokaisen jaokkeen sattumanvaraisesti valitusta suuttimesta. Saman
tyyppisten ja -kokoisten suuttimien tilavuusvirrat saavat poiketa valmistajan ilmoitta-

masta nimellistilavuusvirrasta taulukon mukaisesti (TAULUKKO 3).

TAULUKKO 3. Enimmaéispoikkeamat ilmoitetuista tilavuusvirroista.

tilavuusvirran enimmaispoikkeama suuttimien tilavuusvirta
+10% > 1 I/min

+15% <1 Il/min

+ 5 % (muista samanlaisista suuttimista) tuntematon

KUVA 32. Testausta helpottava ja nopeuttava suuttimen virtausmittari (Kuva: Pauliina
Laitinen 2014

c) Puomista irrotettujen suuttimien mittaaminen

Suuttimien ollessa Kiinnitettyind puomissa on ennen irrotusta varmistettava, etta suutti-
mien viuhkat ovat oikean mallisia. Mitatun tilavuusvirran virhe ei saa olla suurempi kuin
+ 2,5 % tai 2,5 x 102 I/min. Testi tehdaan paineella, joka asettuu suuttimille ilmoitetulle
tyopainealueelle. Jokaisen suuttimen tilavuusvirta mitataan testipenkissa. Testipenkki
koostuu pumpusta, joka pumppaa vetta tietyll& paineella suuttimen I&pi. Liséksi siind on
paineensaadin ja painemittari, jolla todellista painetta voidaan tarkkailla. Todellisen vir-
tauksen mittaamiseen testipenkissa on vield virtausmittari. Ruiskun nestepiiri tai sovitti-

met eivét saa vaikuttaa tilavuusvirtaan (KUVA 33).
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KUVA 33. Suuttimien testauslaite (Kuva: Pauliina Laitinen 2014)

12) Virtausmittarit, joilla ohjataan tilavuusvirran (tilavuus/hehtaari) saatéa

Jos ruiskussa on virtausmittari, on sen paikkansapitavyys todennettava. Heittoa saa olla
enimmilld&n + 5 % mittausarvosta. Yksi tapa testaukseen on, ettd testaaja mittaa ruiskun
ehjéltd suuttimelta tilavuusvirtauksen mittakannulla ja kertoo sen suuttimien lukuméa-
ralla. Sen jalkeen pyytaé kayttajaa katsomaan, mita ruiskun oma virtausmittari nayttaa.
Testin voi tehdd my0s asentamalla kalibroitu virtausmittari pumpun painepuolelle mah-

dollisimman l&helle tarkastettavaa virtausmittaria ja verrata lukemia ruiskuttaessa.

13) Suuttimien levitystasaisuus mittauspoydalla

Levitystasaisuutta mitattaessa ruiskussa on oltava suuttimet, joita siind normaalisti kay-
tetddn. Mittauksessa kdytetadn ruiskun tai suuttimien valmistajan suosittelemaa painetta
ja puominkorkeutta. Suuttimien levitystasaisuutta kuvaava vaihtelukerroin saa olla enin-
tdan 10 %. Levitystasaisuus todetaan mittaustuloksesta lasketun vaihtelukertoimen avulla
tai kayttaen hyvaksi suutinpdydan mittaputkiin piirrettyja ala- ja ylarajamerkkeja. Mitat-
taessa ilma-avusteisten ruiskujen levitystasaisuutta puhallus kytketdan pois paalta. Tyo-
leveytta lisdadvien paatysuuttimien kéyttd on kielletty. Mittaukseen tulisi kéyttaa ensisi-
jaisesti mittauspoytaa tai scanneria, jolla voidaan mitata levitystasaisuus yhdella kerralla
koko tydleveydeltd. Koko tydleveydellé tarkoitetaan puomin osaa, joka ja& toiseksi vii-

meisten suuttimien valiin (KUVA 34).
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KUVA 34. Koko ty6leveydeltd mittaava poytd, josta ndkee helposti jos jokin on pielessé.
Puomin pystysuora etdisyys maasta ei ole kuvassa ohjearvon mukainen (x 10 cm) (Kuva:

Henri Immonen 2015)

Levitystasaisuuden mittaaminen mittauspdydalla:
1) mittaus yhdella kerralla koko leveydelta
2) mittaus vahintaan 10 metrin leveydeltd puomin satunnaisesti valitulta osalta

3) puomin jokaisen jaokkeen mittaus erikseen seuraavia vaatimuksia noudattaen:

3.1 Mittausleveys on véhintéan puolitoista metria

3.2 Mittauksen aikana ei muuteta traktorin moottorin pydrimisnopeutta, pysay-
tetd voimanottoakselia eika sdddetd ruiskun painetta. Mittauksella tarkoite-
taan tassa yhteydessa kaikkien puomin jaokkeiden levitystasaisuuden mit-
taamista. Nestevirtauksen suuttimiin saa keskeyttda ainoastaan kaantamalla
ruiskun paaventtiilin sekoitusasentoon

3.3 Puomin jaokkeiden mittaustuloksia ei yhdistetd. Jokaiselle jaokkeelle las-
ketaan oma vaihtelukerroin tai levitystasaisuus todetaan kéayttamalla hy-
vaksi mittaputkiin piirrettyja ala- ja ylarajamerkkejé jaljempéané selostetulla

tavalla.

Mittaputkiin voidaan tehda ala- ja ylarajamerkit, joiden avulla levitystasaisuus todetaan
laskematta vaihtelukerrointa (KUVA 35). Alaraja on 60 % yldrajasta. Levitystasaisuus-

mittausta jatketaan niin kauan, ettd nesteen pinta jossain mittaputkessa nousee ylérajalle.
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Jos nestepinta talldin ja& kaikissa mittaputkissa ala- ja ylarajan véliin, suuttimet tayttavat
levitystasaisuusvaatimuksen. Jos nestepinta on jossain mittaputkessa alarajan alapuolella,
levitystasaisuus voi olla vield hyvaksyttava, mutta sen toteamiseksi on laskettava vaihte-

lukerroin. Vaihtelukerroin lasketaan yhtalén (2) mukaisesti.

Vaihtelukerroin VK = = - 100 %, (2)

Rilw

2(x; — x)?

jossa s =
J n—1

n = kourujen lukumaara mittausleveydella

Xx; = vesimaara yksittaisessa mittaputkessa

X = mittaputkien vesimaarien keskiarvo

KUVA 35. Vaihtelukerrointa ei tarvitse laskea, jos merkit ovat linjassa (Kuva: Pauliina
Laitinen 2014)
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14) Tippumisenestoventtiili
Ruiskussa on oltava tippumisenestoventtiilit tai jokin muu tippumisen estavé laite

(KUVA 36). Tippumisen pitéa loppua viiden sekunnin kuluttua ruiskutuksen lopettami-

sesta.

KUVA 36. Tippumisenestoventtiili on ihan suuttimen kyljessd (Kuva: Pauliina Laitinen
2014)

Testattavia kohtia ja huomioonotettavia seikkoja on ohjeessa melko paljon. Viela tois-
taiseksi Suomessa ruiskuja joissa on virtausmittarit tai muuta hienoa tekniikka, ei viela

montaa ole. Silt4 osin testauksessa monesta kohtaa hypéataan yli ja testaus nopeutuu.

3.3 Ruiskun omistajan tai kayttajan velvollisuudet

Ennen ruiskuntestaukseen tuloa on testauttajallakin muutamia velvollisuuksia, jotka tulisi
tehdd. Ruiskun omistajan tai kdyttajan tehtdvana on huolehtia, ettd ruisku tuodaan tes-
taukseen hyvin puhdistettuna. Testaajalla on oikeus kieltaytyé testauksesta, jos ruisku on
huonosti puhdistettu. Testaaja on oikeutettu kieltdytymaén testauksesta myds siina ta-
pauksessa, etta ruisku on tydsuojelumaardysten vastainen - esimerkiksi nivelakselin suo-
jus on rikki tai puuttuu kokonaan. Tall& hetkelld tosin ruiskuja ei ole hylatty senk&éan
vuoksi, vaan on jaettu korjauskehotuksia. Korjauskehotuksiakaan ei silti ole aina nouda-

tettu, vaan sama suojaamaton akseli on saattanut tulla viiden vuoden paésta testattavaksi.

Testaukseen tullessa ruiskun sailidssa tulisi olla taytettynd noin 300 litraa vesijohtovetté.

Lampatilan ollessa alle 0° C tastd ohjeesta voidaan poiketa. Testausten valisend aikana
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on huolehdittava, ettd ruisku pidetaan saannollisen huollon ja korjausten avulla testaus-
vaatimusten edellyttdméssa kunnossa. Mikéli testaajalla on syytd testaustilanteessa
epéill& jonkin komponentin kestoa johon ei testausohjeessa ole erillista kohtaa, on hénen
soveltuvin menetelmin testattava voiko ruiskua hyvéksyé. Esimerkiksi vanhat haalistu-
neet sdiliot voivat olla kyseenalaisia kestoltaan, kun aurinko on paistanut niihin koko ke-

sénajan.
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4 TULOKSET

Kun testausohjeet saatiin standardin mukaiseksi ja ensimmainen versio valmiiksi, sovit-
tiin viiden ruiskuntestaajan kanssa eri puolilta Suomea, etté pidetddn neuvottelutilaisuus
Helsingissa testausohjeeseen liittyen. Heille tehtiin kokouskutsut, jotta heidat saatiin neu-
vottelemaan ja hiomaan testausohjetta. Tapaamisessa ohjelmana oli esitys ohjeesta, yh-
teinen kommunikointi aiheesta ja tietenkin testauskohtien l&pikaynti ja parantelu.

Tiistaina 23.6.2015 ruiskuntestaajat saapuivat Turvallisuus- ja kemikaalivirastoon kes-
kustelemaan testausohjeesta. Ohjetta kaytiin 1api, mutta kaikkien testaajien kanssa ei tar-
vinnut lapikéyda kaikkia ennakkoon ajateltuja kohtia. Haastattelu kohdennettiin tiettyihin
kohtiin, joista muotoutui vapaamuotoista avointa kommunikointia. Avoimesta haastatte-
lusta saatu tieto oli antoisaa ja neuvottelu kesti kolme tuntia. Moneen kohtaan saatiin
mielipiteitd ja muutosehdotuksia, mutta paallisin puolin ohje oli heidan mielestaan kui-
tenkin jo melko hyvé (KAAVIO 1). Erityistoiveena oli, ettd testaukset saataisiin suorittaa
kalenterivuosien mukaan eikéd paivamaarien mukaan. Nykyinen kéytantd kuulemma ai-
heuttaa yliméaardisia kaytannon jarjestelyjé ja turhia logistisia kuluja testaajalle ja sita
mydden viljelijoillekin. Ehdotus otettiin ylos, mutta sen muuttaminen lakipykalien mu-
kaan ohjeeseen ei ollut ensimmainen huomioitava asia. Akkiseltain se kuulosti ihan vii-
saalta, vaikka toisaalta testaukset vain siirrettéisiin aina seuraavalle kevaélle vastaisuu-

dessa.

Liséksi testauksessa kaytettaviin paineisiin saatiin uusia ehdotuksia. Vanhassa ohjeessa
testauspaineet olivat 3-5 barin vélilla poikkeuksetta, kun taas standardissa puhuttiin ruis-
kun maksimipaineista ja 8-10 barin paineista. Testaajat kokivat nama turhiksi, silla niin
suurilla paineilla ei koskaan ruiskuteta kasvinsuojeluaineita. Suuremmilla paineilla mah-
dolliset vuodot ja heikkoudet tulisivat ruiskusta selvemmin esille, joten testauspaineet
asetettiin uuteen ohjeeseen niin, miten parhaaksi nahtiin. Joihinkin kohtiin testauspainetta
tuli enemman ja joihinkin vdhemmaén pysytellen kuitenkin alle 5 barin paineissa jokai-
sessa kohdassa. Poikkeuksena pumpun tuoton mittauksessa tyonohjaaja vaati, etta laite-

taan standardin méaaraama 8 - 10 baria.
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KAAVIO 1. Testaajien mielipiteet ohjeesta.

Testausohjeen palaute

Ei tekniikkaan liittyvia parannusehdotuksia

Tekniikkaan liittyvia parannusehdotuksia

Testauskohtia

0 10 20 30 40 50 60 70

Testauspdytakirja, johon testaaja kirjaa testaustulokset ja muut tarpeelliset merkinnat, tuli
tyostettdvaksi kokonaan uudestaan. Testauspoytakirjan haasteena olikin saada tarkeim-
mat kohdat jarkevasti samalla sivulle unohtamatta mitéan ratkaisevaa, seké vield jattaa
tyhjaakin kommentoinnille. Lisattyyn kappaleeseen ’kunnossapito” tehtiin tarkennuksia
ruiskun huoltoajankohtien suhteen. My6s mallikohtaiset testausohjeet haluttiin erilleen.
Juuri kun puomi-, sumu- ja kiintedsti asennettujen ruiskujen testausohjeet oli yhdistetty,
ne olivatkin testaajien mielestéd viisaampi pitad erillaan. Tama olikin selke&d, koska muu-
ten ohjeet tayttyisivat kohdista, kuten ”Ei koske sumuruiskuja”. Testaajat tekivét hyvaa
yhteisty6té ohjeen jarkevoittamiseksi. Vaikkei pitkanlinjan kokemusta ruiskuista ja tes-
tauksista ollut, he kuitenkin arvostivat ohjeeseen kiinnitettyd tyopanosta ja vaivaa, kun
testaajia vield aiheesta haastateltiin. N&in saatiin haastattelemalla versio kaksi eli tassa
tutkielmassa oleva “uusi ohje”. Haastattelua voidaankin lahes aina pitdd hyvana perus-
menetelmand, joka sopii erittdin moneen tilanteeseen ja aiheeseen. (Metsémuuronen
2006, 113-114.) Télla kertaa haastattelu koettiin mielekkaaksi tavaksi tiedon hankkimi-

seen.
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KAAVIO 2. Kohtien lukumaarien vertailu.

Testauskohtien ja vaatimusten lukumaara
80
70
60
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40
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o L] [

Standardi Uusi ohje Standardin mukaisempi ohje

M Esitarkastuskohdat M Paaotsikot Alaotsikot

Kaaviosta kaksi (KAAVIO 2) ndhdéan, kuinka paljon eriteltynd vaakapuomiruiskun tes-
tauskohdat ovat standardissa. Siitd selvenee varmasti se, ettd miksi ei vain suoraan kat-
sottaisi standardia ja vastedes suoritettaisi testauksia sen mukaan. Pylvéistd nahdaéan
my0s ajattelumalli testausohjeen teossa, eli yritettiin saada mahdollisimman moni kohta
selkeéksi paaotsikoksi minimoiden alaotsikoiden maara.

Esitarkastuskohtien maara myos vaihteli, koska uudessa ohjeessa oli mukana kohtia stan-
dardista SFS EN 1SO 16119, vaikka taulukon pylvéat esittdvat standardia SFS EN ISO
16122. Standardin SFS EN ISO 16122 mukaisemmassa ohjeessa esitarkastuskohtia on
silti enemmaén, koska silmamaéardaiset testit olivat helpoin ja jarkevin asettaa tyon alkuun.
Padotsikoilla tarkoitetaan otsikoita, eli testattavaa kohtaa kaytannodssa. Alaotsikot onkin
sitten jokaisen kohdan eritelty vaatimus tai testaus. Mit4d enemmadn erittelyé ohjeessa olisi,
sitd pidempi ja monimutkaisempi siitd olisi tullut. Esimerkiksi, jos padotsikkona olisi
“pumppu’”, siitd jaettu alaotsikko “’paineen tasaisuus”, jonka toinen alaotsikko olisi tuo-
ton mittaus”, olisi ollut aivan yhdentekevaa laittaa standardi yleiseen jakoon ja toivottaa
onnea ja hyvad jatkoa testauksiin. Kukaan ei tietenk&an sen mukaan olisi lahtenyt ruis-
kuntestauksia tekem&édn ainakaan nykyisilld hinnoilla. Ruiskuntestauksen hinnat ovat

Suomessa luokkaa 100 + 30 euroa, kun esimerkiksi Espanjassa testataan vain 40 eurolla.
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

Ammattimaisessa k&ytossa olevat torjunta-aineiden levityskalustot testataan viiden vuo-
den valein 2020 asti ja sen jalkeen vahintdan kolmen vuoden vélein. Testausten tavoit-
teena on, ettd kasvinsuojeluaineiden levittdminen olisi mahdollisimman turvallista seka
ruiskun kayttajalle ettd ympaéristolle. Testausohjeet pohjautuvat yndenmukaistettuihin EN
ISO -standardeihin. Standardisarja EN 1SO 16122 kattaa kaikki testattavat kasvinsuoje-

luaineiden levitysvalinetyypit.

Testausohjeen tekoa varten ruiskuntestaukseen ja kasvinsuojeluruiskun tekniikkaan tu-
tustuminen oli tarkedd. Oli tiedettdva erityyppiset ruiskut ja tyon vaaranaiheuttajat. Tes-
tausohjeen kaytannonmukaisuuden todentamiseksi oli se lapikaytavd myos kaytanndssa
ja jarkeistettava testauksen suoritusjérjestys. Tyossa tarkasteltiin testaukseen kulunutta
aikaa, toimenpiteitd, yritettiin 16ytdd mahdollisia parannusehdotuksia sekd sovellettiin
standardia uuteen testausohjeeseen. Kartoitettiin myos, mité laitteita testauksessa tarvi-
taan, miten olosuhteet vaikuttivat testaukseen ja mita muita mahdollisia ongelmia tes-
tauksessa on. Kdytannon pohjalta pystyttiin hahmottelemaan testausohjeesta lahes valmis
standardinmukainen versio, jonka jélkeen haastateltiin testaajien mielipiteet ja parannus-
ehdotukset ohjeeseen.

Tyon tavoitteena oli tehdéd kaytanndnlaheiset testausohjeet vastaamaan nykypaivén vaa-
timuksia. Lopputyon tuloksena Tukes halusi, ettd testausohjeet olisivat yhteistytssa val-
tuutettujen ruiskuntestaajien kanssa tehdyt ohjeet, joita testaajat pystyisivat myos kaytan-
nossa noudattamaan. Ruiskuntestaukseen kuluva aika oli t4hdn mennessé vanhalla oh-
jeella ollut noin puoli tuntia yhta ruiskua kohden. Silmamaaréisen yleiskatsauksen liséksi
tehtdvat toimenpiteet olivat kdytdnndssa suodattimen ja voimanottoakselinsuojan tarkas-
tus, pumpun tuoton-, suuttimen virtauksen- seka levitystasaisuuden mittaus ja painemit-
tarin testaus. Eli aiemmin oiottuun ohjeeseen oli tulossa muutos, joka pidentaisi testausta

runsaasti.

Tyon haasteena oli saada kaikki osapuolet tyytyvdisiksi. Jos ohje olisi liian standardin-
mukainen ja pitkd, eivat ruiskuntestaajat todellisuudessa nykyisilla testausmaksuilla jo-
kaista kohtaa varmastikaan testaisi. Toisaalta taas jos ohje oikoo liikaa, tapaturman sattu-
essa Tukes olisi vastuussa virheellisestd ja standardista poikkeavasta toimintatavasta.

Tyon luotettavuuteen vaikuttikin paljon se, ettd haastateltavat henkil6t olivat pééosin tyén
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suorittavia osapuolia. Ruiskuntestaaja ei tietenkadn haluaisi samalla summalla tehda
enemman toita, eika viljelijak&d&n pidemman testausoperaation takia maksaa enempéa.
Viranomainen taas toisaalta tahtoisi vain lahtokohtaisesti noudattaa direktiivié ja standar-
dia, mutta tdmén tyon osalta hekin ymmérsivét, ettei se ollut tdysin mahdollista. Ulko-
mailla kaydyissa ruiskuntestaajien koulutuksissakaan ei ruiskuntestaaja Markku Leinosen
(2016) mukaan noudatettu standardia, vaikka standardin tekijatkin olivat paikalla. Asia
olisi voinut ehké&pé ratketa ottamalla standardin tekijoihin yhteytta ja kysymalla, mita he

ylitarkalla testausmenetelmalla hakevat.

Ohjeistuksen kannalta viisainta oli haastatella myos kayttdjien eli maanviljelijéiden mie-
lipidetté testauksesta ja etenkin ohjeesta. Opinndytetyon edetessa oli valttaméatonté jakaa
saatuja ideoita ja tuloksia muiden henkil6iden kanssa. Opinndytetyon aikana kaytiinkin
useita keskusteluja Tukesin henkilékunnan, Maa- ja metsatalousministerion, ruiskuntes-
taajien ja viljelijoiden kanssa. Ryhmatyo ja kontaktointi olivat hyvin oleellinen ja tarke&
0sa taté tyotd, jotta saatiin kaytannonlaheisyytté ohjeeseen.

Tama opinnaytetyo oli erittdin mielenkiintoinen projekti. En ollut ennen tata tyota kuul-
lutkaan ruiskutuslaitteista maatalouskaytossa. Oli siis mukavaa péasta tutkimaan jotain,
mika ei entuudestaan ollut tuttua. Tyon ohessa sain paljon uusia kontakteja ja ndin mie-
lenkiintoisia laitteita. Lahtdasetelmat tyolle olivat melko selkedt. Tavoitteet olivat tie-
dossa, vaatimukset periaatteessa késitelty ja tyon rakenne piirtyi jo etukéteen mielessa.
Tyon alkuvaiheissa lahdin kyll&kin turhaan suomentamaan standardia, koska melkein val-
mis suomennoskin oli lopulta saatavissa. Tdma johti siihen, ettd muutama tydtunti meni
hukkaan.

Jalkikateen ajateltuna mité olisin tehnyt toisin, niin en olisi ottanut ohjeeseen kohtia ruis-
kunvalmistajia koskevasta standardista SFS EN ISO 16119. Muun muassa nimikylttivaa-
timus on sieltd, eikd se koske uutta testausohjetta. Tydpaikkaohjaaja sanoi jéalkikéateen,
ettd tdma oli myos heidan virheensa silta osin, etteivat hekdan olleet varmoja mita ohjee-
seen sisallytettaisiin. Niinpd moni osa jai heidan muokkaamastaan standardinmukaisesta
ohjeesta pois, koska ne eivat kuuluneet SFS EN ISO 16122 standardiin. Kuten muun mu-
assa niinkin iso ja tarkean pidetty asia kuin puhdasvesiséilio, jolla saadaan puhdistettua
pikaisesti roiskeet esimerkiksi kasistd. Jalkeenpdin ajateltuna tydssa on myods hyvin epa-
selvié kohtia, joita olisi taytynyt eritelld selvemmin. Tallainen on muun muassa kohta

3.3.3 11) ”Suuttimien tilavuusvirran mittaaminen ja levitystasaisuus”, jossa lukee yhdessa



56

kappaleessa kaikki tavat testata. Taman oli eritellyt paljon selkedmmin Tukesin ylitarkas-

taja standardia vastaavaan versioon.

Parannusehdotuksia ohjeeseen saatiin, niin kuin tavoitteisiin oli asetettu. Muun muassa
haastattelemalla saatiin selville, ettd traktorin tai ruiskun nopeus on hyva mitata esimer-
kiksi puhelimen navigaattoria kdyttden, jos sen ndyttdmaa on syytd epdilla. Yksi selva
ongelma testauksessa on my0s toistuva testauspaikkojen sateisuus ja kallellaan olevat pi-

hat. Tdma haittaa esimerkiksi tilavuusvirran mittausta sek& puomin suoruuden arviointia.

Ohjetta muokattiin vield tyon loppuvaiheilla ty6paikkaohjaajan ohjeistamana standardin
suuntaiseksi ja taytyy todeta, ettd standardin ylitiukat vaatimukset eivat Suomessa toimi.
Tydjaksoni loputtua ohjeesta tehtiin taysin standardin SFS EN ISO 16122 mukainen, jol-
loin esimerkiksi paineet testauksissa laitettiin hirmuisiksi. Niinpd 12.1.2016 ja 19.1.2016
ruiskuntestaajille pitdmisséni koulutuksissa Tampereella ja Kuopiossa tuli selvad pa-
lautetta, ettei ohjetta pysty noudattamaan. Ohjeen taytyy olla valmis 26.11.2016 men-
nessd, joten ohje muuttuu vield ja viranomaiset tekevat parhaansa, jotta kaikki olisivat
tyytyvaisié ja ohjetta voitaisiin noudattaa. Vaikka oma opinnaytetyoni loppui, on Turval-
lisuus- ja kemikaalivirasto ainakin tietoinen testaajien mielipiteista. Lopullisen ohjeen te-
kee Tukes, joten on mielenkiintoista nahda kuinka soveltamisen kanssa lopulta kay. Olen
myaos itse luvannut olla avuksi tarpeen vaatiessa, silla hienoahan se olisi ndhda mahdolli-

simman omatekoista ohjetta kdytettavan.
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7 LITTEET

Liite 1.
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Liite 2.
Standardin SFS-EN ISO 16122 (Ruiskujen testaus) liitteesséd ZA todetaan:

“Relationship between this European Standard and the Essential
Requirements of EU Directive 2009/128/EC

This European Standard has been prepared under a mandate given to CEN by the European
Commission

and the European Free Trade Association to provide one means of conforming to Essential Re-
quirements of

the New Approach Directive 2009/128/EC Sustainable use of pesticides.”

Eli standardin noudattaminen on yksi tapa osoittaa olennaisten vaatimusten tayttymi-
nen. Jos poiketaan yhdenmukaistetun standardin vaatimuksesta, joudutaan osoittamaan,
ettd vastaava turvallisuustaso on saavutettu (esim. TSH Tyodsuojeluoppaita ja ohjeita
16). Komissio néyttéa ottaneen varsin tiukan linjan standardien noudattamiselle.

Edella esitetty huomioon ottaen pitéisin tarpeellisena harkita, kannattaako ryhtyé uudel-
leen kirjoittamaan testausohjetta. Jos lahdetaan tekemaan muutoksia, tulisi mielesténi
Tukesin laatia perustelut, ettd muutettu testaus tayttaa standardissa esitetyn turvallisuus-
tason. Tama ihan senkin puolesta, ettd mahdollisissa reklamaatiotapauksissa Tukes on
vastuullinen toimija. Jos esim. joku valittaa ohjeesta konekomiteaan, on loppupeleissa
kai Tukes “’syytettyjen penkilla” Komission kuultavana. Kannattaisi varmaan liséksi en-
nen lopullisen padtoksen tekemisté kollata tilannetta Euroopassa. Ts. minkalaisia suun-
nitelmia muissa maissa on.

t Jukka
Jukka Manni

Turvallisuuspaallikko
Luonnonvarakeskus
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