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Tiivistelma

Tutkimuksessa selvitettiin automaatiotekniikan nykytilaa ja tulevaisuudennékymia
maamme peltokasvi- ja kotieldintuotannossa. Tutkimuksessa toteutettiin sahkdinen
kysely, johon vastanneet henkil6t (n=22) edustivat maatalousalan tutkimusta ja ope-
tusta, asiantuntijapalveluita sekd maatalouskoneteollisuutta ja -kauppaa

Kyselytulosten mukaan maassamme yleistd automaatiotekniikkaa ovat mm. paikan-
nusjérjestelmat, ajolinjaopastimet, péiste- ja lohkoautomatiikka, satokartoitus-, tdisma-
viljely- ja ilmakuvausjérjestelméat ml. dronet, lypsy-, ruokinta- ja lannanpoistojarjestel-
mit, prosessien seuranta- ja sadtojarjestelmat sekd tuotantoa tukevat tietokoneohjelmat.

Léhivuosina yleistyvdd automaatiotekniikkaa ovat mm. automaattiohjauksen kehit-
tyvit sovellukset, konendkdon perustuva tdsmékasvinsuojelu, maaperdsensorit sekd
itsekulkevat rehu-, puhdistus- ja pesurobotit. Téysin autonomisten traktoreiden, pui-
mureiden ja peltorobottien markkinoille tuloa saadaan odottaa vield useita vuosia.

Perusteltujen arvioiden mukaan automaatiotekniikan suhteellinen hankintahinta las-
kee ldhivuosina. Sen olosuhdekestidvyyden, tarkkuuden, kiytettdvyyden, valikoiman
ja kayton suhteellisen yleisyyden odotetaan kasvavan. Samaan aikaan riippuvuus toi-
mivista sdhko- ja tietoliikenneyhteyksisté ja laadukkaasta huoltoverkostosta kasvaa.

Automaatiotekniikan avulla kyetddn perustellusti kehittdimadan maataloustuotannon
sato- ja tuotostasoa, tyokustannusten ja tyokuormituksen hallintaa, ty6turvallisuutta
ja tyon tuottavuutta. My0s tuotteiden laatua ja jéljitettdvyyttd, alan julkisuuskuvaa
sekd energiatehokkuutta ja ympéristokuormituksen hallintaa kyetdan kehittdmaéaén.

Keskeisimpid hyotyjé ja kannustimia automaatiotekniikan kéytolle ovat sen mahdol-
listama positiivinen kehitys tyon médréssd ja laadussa, tuotantopanosten kadytossa
sekd sato- ja tuotostasossa. Koko ruokaketju hyotyy tuotannon laaduntarkkailun ja
kestdvyyden, tuotetiedon keruun ja tuotteiden jéljitettdvyyden tehostumisesta.

Keskeisimpid haittoja ja esteiti automaatiotekniikan kaytolle ovat investointi-,
huolto- ja korjauskustannukset seké eri osapuolten osaaminen ja automaatioteknisten
jarjestelmien yhteensopimattomuus. Tietosuojakysymykset, tiedon omistajuus ja tie-
tokoneohjelmien kaytettdvyys ovat kasvavia haasteita.

Automaatioteknisten investointien taloudellista jarkevyytti voidaan arvioida suhteessa
yrityksen taloudellisen tuloksen kehittymiseen. Tuloksen osatekijoitd ovat myytyjen
tuotteiden méérd ja laatu sekd tuotantopanosten kéytté ml. tyon mééré ja sen luonne.

Séhko- ja tietolitkenneverkkojen toimintavarmuutta ja eri osapuolien varautumista
hiiridtilanteisiin tulee lisdtd. Automaatiotekniikan valinnan, kdyton ja huollon kehit-
tamisesséd kannattaa hyodyntéa uusia virtuaaliteknisid ratkaisuja ja simulaattoreita.

Automaatiotekniikka tarjoaa hyvdt mahdollisuudet maamme maataloustuotannon
kilpailukyvyn, tydolosuhteiden ja tyon tuottavuuden kehittimiseen. Tama kuiten-
kin edellyttdi, ettd ruokaketjun kaikkien osapuolien lisdksi myds tutkimus, koulutus
ja asiantuntijapalvelut kehittdvét maatalouden automaatioteknisti osaamistaan.
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Alkusanat

”Léhitulevaisuus yliarvioidaan ja kaukainen tulevaisuus aliarvioidaan”, totesi tule-
vaisuudentutkijana ansioitunut viestinndn professori Osmo A. Wiio (1928-2013)
ensimmaéisessa ja toisessa tulevaisuuslaissaan. Nama lauseet on hyvé pitdd mielessd
myos titd julkaisua luettaessa.

Julkaisu on loppuraportti TTS Tyo6tehoseurassa vuonna 2018 toteutetusta Automaa-
tiotekniikan tulevaisuudenndkymit maataloustuotannossa (AutoFuture) -tutkimuk-
sesta. Sdhkoinen julkaisu on vapaasti saatavilla TTS:n kotisivuilta.

Tutkimuksessa laadittuun kyselyyn vastasi asiantuntijoita TTS:n lisdksi Helsingin
yliopistosta, Aalto yliopistosta, Savonia ammattikorkeakoulusta, Luonnonvarakes-
kus Lukesta, Valiosta, ProAgriasta, Mtech Digital Solutionsista, Agrinnotechisti,
Pellon Groupista ja NHK-Keskuksesta.

Tarttumalla suosituksiin ja esiin nousseisiin tutkimus- ja kehittdmisalueisiin kye-
tddn edistdmidn suomalaisen maatalouskoneteollisuuden automaatiotekniikkaan
liittyvad tuotekehitystd ja kilpailukykyd. My6s maatalousyrittdjét ja heille asiantun-
tijapalveluja tarjoavat tahot voivat hyodyntdé tuloksia oman tyonsa kehittdmisessa.

Tutkimuksen rahoitti Maatalouskoneiden tutkimussiatio, jolle esitdn suuret kiitok-
set. Lisdksi kiitdn kyselyyn vastanneita asiantuntijoita arvokkaasta panoksesta.
TTS:n kollegoita kiitdn avusta tutkimuksen kaikissa eri vaiheissa.

Nurmijarvelld 19.2.2019

Janne Karttunen

MMT, erikoistutkija
TTS Tyotehoseura
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1 Tausta ja tutkimuksen tavoitteet

Automaatiotekniikkaa' kdytetdin maataloudessa muun muassa ajoautomatiikkaan
ja paikkakohtaiseen peltoviljelyyn sekéd tuotantoeldinten hoitoon ja seurantaan tar-
koitetuissa koneissa, laitteissa ja jarjestelmissd ohjelmistoineen ja kayttoliittymi-
neen. Sitd kdytetddn my0s tuotantoprosessien ja -rakennuksien sekéd tuotevarastojen
olosuhteiden mittaamisessa ja sddtdmisessd. Jirvenpddn ym. (2014) toimittamassa
oppaassa on laaja katsaus automaatiotekniikan hyddyntdmisestd maatiloilla.

Automaatiotekniikka peltokasvituotannossa

Maamme maatiloilla uusin traktori on keskiméairin 13 vuotta vanha ja muut keskei-
set peltokasvituotannossa kiytettidvit koneet ovat padsdéntoisesti vanhempia. Ko-
nekannan korkea ika ja hidas uusiutuminen hidastavat nykyaikaisen automaatiotek-
niikan hyodyntdmistd peltoviljelyssé. Peltoalaltaan keskikokoista suuremmilla ti-
loilla konekanta on kuitenkin uudempi, monipuolisempi ja tehokkaampi kuin kor-
keintaan keskikokoisilla tiloilla. (Karttunen 2018.)

Peltoviljelyssd kdytettdvan automaatiotekniikan tai muun avustavan tekniikan hyo-
dyntédminen ja kiinnostus sitd kohtaan on yleisempai peltoalaltaan keskikokoista suu-
remmilla tiloilla. Yleisimmin kdytetddn peruutus-/tydkonekameraa, puintitappiomit-
taria, ajo-opastinta ja pdisteautomatiikkaa. Muun muassa peltojen ilmakuvaus
(kuva 1), reaaliaikainen korjuukoneen sadonmittaus, paikkakohtainen lannoitus ja
ruiskutus sekd maaperdsensorit heréttavat tiloilla kiinnostusta. (Karttunen 2019.)

Kuva 1. Pienoislentolaitteita eli droneja kiytetddn maataloudessa muun muassa pel-
tojen ilmakuvaukseen. Julkaisun kuvat: Janne Karttunen

! T4ssd julkaisussa automaatiolla tarkoitetaan lihes tai tiysin itsetoimivaa konetta, lai-
tetta tai jarjestelmad. Tekniikka jaetaan fyysisiin koneisiin ja laitteisiin sekd sdhkdisiin
ohjelmistoihin. Teknologia-termilld tarkoitetaan tekniikan soveltamista kdytdntoon.
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Automaatiotekniikka kotieldintuotannossa

Kotieldintuotannossa kéytettdvin automaatiotekniikan tai muun avustavan teknii-
kan hyodyntdminen ja kiinnostus sitd kohtaan on yleisempai peltoalaltaan keskiko-
koista suuremmilla karjatiloilla. Yleisimmin kiytetddn valvontakameraa tuotan-
toeldinten etdtarkkailuun, dlypuhelinta tai tablettia eldintietojen ja tyotehtivien ka-
sittelyyn sekd automatisoitua lannanpoistojérjestelmad. Muun muassa palovaroitin-
jarjestelmait, eldinten aktiivisuusmittarit ja lattialla kulkevat rehurobotit (kuva 2)
herittévit tiloilla kiinnostusta. (Karttunen 2019.)

Kuva 2. Erilaiset robotit ovat yleistyneet karjatiloilla. Kuvassa on rehua ruokinta-
pOydalla siirtdva robotti lataamassa akkujaan.

Automaatiotekniikan hyddyt ja haitat tai haasteet

Karjatilayrittdjien mukaan tirkeimmaét maataloudessa kéytettdvastid automaatiotek-
niikasta saatavat hyodyt ovat sen mahdollistama tydajan sddsto seké raskaan fyysi-
sen tyon keveneminen ja toistotydon vdheneminen. Muita koettuja hyotyjd ovat
muun muassa tydajan sddstyminen esimerkiksi omaan vapaa-aikaan ja lepoon tai
tuotannon tarkkailuun. Lisdksi tiedonkeruu, seuranta, analysointi ja prosessien
sddto helpottuvat ja tydon mielekkyys paranee. (Karttunen 2019.)

Merkittdvimmat maataloudessa kéytettdvain automaatiotekniikkaan liittyvat haitat
tai haasteet ovat karjatilayrittdjien mukaan sen vikaherkkyys ja heikko toimintavar-
muus erityisesti haastavissa olosuhteissa sekd korkea hankintahinta ja huoltokus-
tannukset. Muita koettuja haittoja ovat muun muassa se, etta hdiriotilanteiden nopea
korjaus on vaativaa, jarjestelmit eivit ole yhteensopivia ja lomittajien seki tyovoi-
man osaaminen voi olla puutteellista. (Karttunen 2019.)

Automaatiotekniikasta koetut hyodyt ja haitat ovat péadpiirteissddn edelld mainittuja
myos suurilla ruotsalaisilla maatiloilla. Ruotsissa korostetaan lisidksi automaatioteknii-
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kan laajan kédyton vilttdmattomyyttd nykyaikaisen suuren tilan hoidossa. Liséksi ko-
rostetaan konevalmistajien ja -kauppiaiden seka tilan omistajien roolia koneiden kéy-
ton opastuksessa. Verkkoyhteyksii ja simulaatioita hyddyntévid lyhytkursseja, konei-
siin valmiiksi asennettuja sédhkdisid pikaoppaita ja matkapuhelimien tai tablettien hyo-
dyntidmista kayttoopastuksessa suositellaan. (Lunner-Kolstrup ym. 2018.)

Maataloustuotannon automaatiotekniikkaan liittyvia tulevaisuusvisioita

Luonnonvara-alalle asiantuntijakatsauksena laaditun tydhyvinvointivision mukaan
alan rakennekehityksen arvioidaan jopa kiihtyvéan ldhivuosina. Yksikkokoot kasva-
vat ja yrittdjd- sekd yritysmidérdt pienenevat. Fyysisesti raskas tyd jatkaa vdhe-
nemistddn. Automaation avulla tehtdva tuotantotyd seké hallinnointi-, valvonta- ja
tarkkailutyo lisddntyvét. Psykososiaalisten kuormitustekijoiden, kuten hallittavan
tietomddran, vaikutus tyohyvinvointiin kasvaa. (Karttunen ym. 2017.)

Asiantuntijakatsauksena laaditun kasvintuotantojérjestelmien digitalisaation tiekar-
tan mukaan kasvintuotannon teknologiaa tullaan kehittdimaén digitalisaation ja robo-
titkkan suuntaan. Niiden my6td mekaaninen kasvinsuojelu tulee viljelyn perustaksi,
jolloin luomutuotannon ja tavanomaisen tuotannon raja sumentuu. Usean autonomi-
sen viljelyrobotin (itsekulkevat traktorit, puimurit tms. ja pienet “agrobotit”) ryhmét
korvaavat hyvin suuret ja ohjatut koneet. Jatkuvat tarkat kasvustohavainnot ja olo-
suhdemittaukset’ mahdollistavat toimenpiteiden tisméllisyyden. (Backman 2015.)

Uuden teknologiavision mukaan ravintomme voi perustua jo kahden vuosikymme-
nen sisilld vesiviljelylld®, hyonteistaloudella ja biotekniikalla tuotettuun ravintoon
sekd robotisoituun hajautettuun yksilolliseen tilausruokaan. Uusien GMO-tekniikoi-
den hyddyntdminen on keskeinen osa ravinnontuotantoa. Tuotanto tapahtuu kaupun-
kialueilla, sisdtiloissa ja suurelta osin automatisoituna. Visio perustuu parhaillaan
kaytossa tai kehitteilld olevaan tekniikkaan. Toteutuessaan se haastaa nykyisen maa-
talouden alkutuotannon ja koko elintarvikeketjun. (Linturi ja Kuusi 2018.)

Tutkimuksen tavoitteet

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd automaatiotekniikan kdyton nykytilaa ja
tulevaisuudenndkymid maamme maataloustuotannossa. Tutkimuksessa tarkasteltiin
automaatiotekniikan tarjoamia mahdollisuuksia peltokasvi- ja kotieldintuotannon kil-
pailukyvyn, tydolosuhteiden ja tyon tuottavuuden kehittdmisessd. Tutkimuksen péé-
paino oli automaatioteknisissd koneissa ja laitteissa, mutta siind sivuttiin myos tuo-
tantoa tukevia maatalouden tiedonhallintajirjestelmii.*

2 T4héin kiiytetdiin lentivii (dronet) ja maanpinnalla kulkevia mittausrobotteja seki
langattomia maaperin analysointijarjestelmid (Backman 2015).

3 S#iltd suojattuna ja tilaa séiistdvisti kerroksittain toteutettava elintarvikekasvien
ympdrivuotinen kasvatus, joka perustuu energiatehokkaiden ledien keinovaloon ja
padstottomadn suljettuun kiertoon. Lahikasvatuksen logistiikkakustannukset ovat va-
héiset. (Linturi ja Kuusi 2018.)

* Maatalouden tiedonhallintajirjestelmien nykytilaa ja tulevaisuudennikymii ovat
tarkastelleet muun muassa Pesonen ym. (2014) ja Fountas ym. (2015).
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2 Tutkimusaineisto ja -menetelmat

Tutkimuksen pédaineisto kerittiin sdahkoiselld Webropol-kyselylld. Tietoa keréttiin
my0s alan kirjallisuudesta. Liséksi kotimaisista ja ulkomaisista konendyttelyistd ja
kongresseista keréttiin kyselyyn vastaamista tukenutta tietoa.

Kyselyyn pyydettiin vastaukset 22 asiantuntijalta, joista puolet edusti peltokasvituotan-
non ja puolet kotieldintuotannon tutkimusta, yliopisto- ja ammattikorkeakoulutusta,
asiantuntijapalveluita seki koneteollisuutta ja -kauppaa.

Kyselylld selvitettiin asiantuntijoiden perusteltu ndkemys seuraavista seikoista pelto-
kasvituotantoon ja kotieldintuotantoon liittyen:

— merkittdvimmat automaatiotekniset laitteet tai jarjestelmait,

— automaatiotekniikan tuleva kehitys eri seikkojen suhteen ldhivuosina,

— automaatiotekniikan mahdollisuudet eri seikkojen kehittdmisessa,

— merkittivimmét automaatiotekniikkaan liittyvét hyddyt ja haitat tai haasteet,

— merkittdvimmat kannustimet ja esteet automaatiotekniikan kédyttoonotolle,

— automaatioteknisten investointien taloudelliset perustelut,

— mité opittavaa voisi olla koneellisen puunkorjuun automaatiotekniikasta,

— mité opittavaa voisi olla led-, vertikaali- ja kaupunkiviljelytekniikoista,

— mihin pienié koptereita ja lennokkeja voitaisiin kéyttas,

— mielipide autonomisista traktoreista, peltoviljelykoneista ja mittausrobo-
teista (vain peltokasvituotanto),

— mielipide lattiatasossa itsekulkevista koneista (vain kotieldintuotanto),

— tietokoneohjelmien merkittivimmat hyodyt ja haitat tai haasteet,

— massadatan ja esineiden internetin kdyttomahdollisuudet sekd

— sdhko- ja tietoliikenneverkkojen hiiridihin varautuminen.

Kysymykset olivat joko Likert-asteikollisia véittdmia tai avoimia kysymyksid. Viit-
tamissé arvioitiin vastaajan samanmielisyytta tai eri seikkojen muutosta viisiportai-
sella asteikolla. Viittdmissa saattoi valita myos vaihtoehdon ”jétén vastaamatta”.

Viittdmékysymyksiin annetut vastaukset esitetdén tulostaulukoissa suorina jakaumina,
joissa peltokasvi- ja kotieldintuotannon asiantuntijoiden vastaukset on yhdistetty. Tau-
lukoissa trendit (ilmidén suunta) on tummennettu tulosten tulkinnan helpottamiseksi.

Viittimakysymyksiin annetut perustelut on ryhmitelty kolmeen luokkaan: seikan ar-
vioidaan vdhenevén, pysyvin ennallaan tai kasvavan tai vaihtoehtoisesti vdittimén
kanssa ollaan eri mielté, ei samaa eikd eri mieltd tai samaa mielta.

Tuloksissa nostetaan esiin perusteluissa ja avoimissa vastauksissa yleisimmin esiin-
tyneitd seikkoja. Alkuperdiset perustelut ja avoimet vastaukset esitetdén julkaisun
liitteissd 1-17.

Asiantuntijakyselyn tuloksia tdydennettiin kansainvélisen maatalousteknologian jir-
jeston tyotieteen osaston (CIGR V) johtokunnan jasenten (n=5) arvioilla merkittivista
peltokasvi- ja kotieldintuotannossa kaytettdvistd automaatioteknisistd laitteista tai jar-
jestelmistd. N&maé arviot esitetddn kotimaisten asiantuntijoiden vastaavien yhteydessa.
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3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

3.1 Merkittavimmat automaatiotekniset laitteet

Asiantuntijoille annettiin ohje, ettd kyselyssa ldhivuosilla tarkoitetaan ajanjaksoa
kuluvasta vuodesta noin vuoteen 2025 saakka.

3.1.1 Kotimaisten asiantuntijoiden arviot

Asiantuntijoilta tiedusteltiin, mitkd ovat merkittivimmat peltokasvi- ja kotieldintuo-
tannossa maassamme kaytettidvit automaatiotekniset laitteet tai jérjestelmét ohjelmis-
toineen tai kayttoliittymineen. Vastaukset pyydettiin ryhmittelemain neljin eri aika-
janteen ja kehitysasteen suhteen. Liitteessd 1 on asiantuntijoiden alkuperiiset arviot.

Maassamme yleisesti kdytdssa oleva automaatiotekniikka

Asiantuntijoiden mielestd maamme peltokasvituotannossa vakiintunutta automaa-
tiotekniikkaa edustavat traktoreiden ja puimureiden paikannusjérjestelmit, ajolinja-
opastimet ja pdiste- ja lohkoautomatiikka seka tdsmaviljelylaitteistot lannoitteenlevit-
timissd ja kasvinsuojeluruiskuissa. Muutamat arvioivat tdsmaéviljelyn varsinaisesti
yleistyvin maassamme vasta ldhivuosina. Muuta yleistd automaatiotekniikkaa ovat
dronet® kasvuston ilmakuvauksissa, automaattinen satokartoitus puimureissa seké eté-
seuranta viljankuivaamoissa ja juuresvarastoissa. Lisdksi kdytetddn yleisesti tietoko-
neohjelmistoja viljelyn suunnittelussa ja tukiraportoinnissa.

Kotieldintuotannossa vastaavaa vakiintunutta automaatiotekniikkaa ovat automaat-
tiset lypsy-, ruokinta- ja lannanpoistojdrjestelmédt (lantaraapat ja -robotit). Auto-
maattisia ruokintajérjestelmid on nauta-, sika- ja siipikarjoille. Vasikoille on juot-
toautomaatteja. My0s tuotannon ohjausjirjestelmit, eldinten aktiivisuusmittarit
sekd tuotanto-olosuhteita ohjaava automatiikka ovat myds yleistyneet maassamme.

Lahivuosina maassamme yleistyva automaatiotekniikka

Maamme peltokasvituotannossa lahivuosina yleistyvdd automaatiotekniikkaa ovat
traktoreiden automaattiohjaus eli itsekulkevuus (ohjaamo on miehitetty) pellolla, ko-
nendkdon (automaattiseen tunnistukseen) perustuvat ratkaisut muun muassa rikka-
kasvien ja kasvitautien tismétorjunnassa sekd maaperén ja ilmaston olosuhteita mit-
taavat sensorit. Muita yleistyvid ratkaisuja ovat automaattinen tyokirjanpito, joka
mahdollistaa tydajan ja panosten optimoinnin, ja tyotehtévia suorittavat dronet.

Kotieldintuotannossa ldhivuosina yleistyvdd automaatiotekniikkaa ovat lattialla it-
sekulkevat ruokinta- ja rehunkésittelyrobotit, automaattilypsylla varustetut karusel-
lilypsyasemat, lantaa kerddvét robotit ja varsinkin ryhmétayttdisessd kotieldintuo-
tannossa kiytettavit tuotantotilojen pesurobotit. Eldinten litkkumista ja hyvinvoin-
tia seuraava automatiikka yleistyy.

> Droneille (unmanned aerial vehicles) on useita nimié kuten drooni, pien- tai pie-
noislentolaite, pienoiskopteri ja robottilennokki.
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Kehitettava ja lahivuosina markkinoille tuleva automaatiotekniikka

Peltokasvituotannossa parhaillaan maailmalla kehitettéivéa ja lahivuosina kaupallisiksi
tuotteiksi edistyvad automaatiotekniikkaa ovat traktoreiden valvottu automaattiohjaus
pellolla ja maantielld (ohjaamo on kuitenkin miehitetty), ihmisen ohjaamaa konetta
seuraavat michittiméttomét orjakoneet, traktoria ohjaavat tyokoneet (tractor imple-
mentation management) ja koneiden pilvipalveluihin kytkeytymisen standardisointi.

Kotieldintuotannossa vastaavaa automaatiotekniikkaa ovat automaattinen re-
huseosten kokoaminen ja jako rehukomponenttien ominaisuuksien vélittémén mit-
taamisen perusteella, limpdkuvauksen hyddyntdminen tuotantoeldinten terveyden
tarkkailussa, tuotantoeldinten automaattinen punnitus, tuotantoeldinten terveyden-
tilaa seuraavat potsibolukset (ravinne- ja tunnisteboluksia kéytetdin jo Suomessa)
sekd makuuparsien puhdistus- ja kuivitusrobotit.

Vuosien paasta markkinoille tuleva automaatiotekniikka

Maailmalla suunnitteluvaiheessa olevaa ja vuosien paistd kaupallisiksi tuotteiksi
kehittyvédd peltokasvituotannon tekniikkaa voivat olla muun muassa aurinkovoi-
malla toimivat kasvinsuojelurobotit ja traktori-tyokoneyhdistelmid korvaavat auto-
nomiset peltorobotit tai robottiryhmat (laivueet).

Kotieldintuotannossa vastaavaa tekniikkaa voivat olla mérehtijéiden ilmastovaiku-
tuksia vdhentivit tuotantorakennusten ilmanvaihtoratkaisut, dronien kaytto tuotan-
torakennuksissa eldinten havainnoinnissa ja niin sanotut virtuaaliset laidunaidat,
jotka perustuvat kaulatransponderiin ja reaaliaikaiseen paikannukseen. Viimeksi
mainitusta on jo olemassa ainakin prototyyppeja.

3.1.2 Kommentteja CIGR V:n johtokunnalta

Myos kansainvélisen maatalousteknologian jérjeston tyotieteen osaston (CIGR V)
johtokunnan jéseniltd tiedusteltiin merkittdvimpid peltokasvi- ja kotieldintuotan-
nossa kéytettdvid automaatioteknisii laitteita tai jarjestelmid. Vastaukset pyydettiin
ryhmitteleméén neljén eri aikajdnteen ja kehitysasteen suhteen, mutta kaytinnossa
vastaukset olivat ryhmiteltdvissd kolmeen luokkaan. Liitteessd 2 on johtokunnan
jasenten alkuperdiset arviot.

Jasenen kotimaassa yleisesti kaytossa oleva automaatiotekniikka

Peltokasvituotannossa vakiintunutta automaatiotekniikkaa edustavat muun muassa
paikannusjérjestelmét traktoreissa ja puimureissa mukaan lukien tdsmélannoitus
ja -ruiskutus, traktoreiden ja puimureiden ohjausavustimet seké itsekulkevat rikka-
kasvien harauskoneet.

Kotieldintuotannossa vastaavaa tekniikkaa ovat automaattiset lypsy-, ruokinta- ja
lannanpoistojdrjestelmét nautakarjalla, sikaloissa ja siipikarjatiloilla, rehua siirtdvét
robotit, makuuparsien puhdistusrobotit, ajolaitteet lypsyasemien kokoomatiloissa,
lypsykoneen automaattipesu sekd pesurobotit sikaloissa ja broileritiloilla.
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Lahivuosina jasenen kotimaassa yleistyva automaatiotekniikka

Peltokasvituotannossa yleistyvad automaatiotekniikkaa edustavat kasvustoista kas-
vitauteja ja rikkakasveja havainnoivat dronet (moniroottoriset tai kiintedsiipiset) ja
itsekulkevat kasvinsuojeluruiskut. Tadssd yhteydessd korostettiin sitd, ettd puuttuu
tietoa tekniikan kayttoonoton taloudellisista vaikutuksista. Pddtoksenteko perustuu
enemmaén mutuun kuin taloudellisen tai ymparistoon kohdistuvan edun laskentaan.

Kotieldintuotannossa vastaavaa tekniikkaa ovat laitumelle sijoitettavat lypsyrobo-
tit, sikojen automaattipunnitus, tuotantoeldinten automaattisen monitoroinnin oh-
jaamat tuulettimet ja ilman kostuttimet, itsekulkevat seosrehun sekoitus-, jako- ja
siirtolaitteet, jotka toivottavasti myds puhdistavat ruokintapdydén.

Kehitettava ja |ahivuosina maailmalla markkinoille tuleva automaatiotekniikka

Peltokasvituotannossa kehitetddn autonomisia peltorobotteja, jotka voivat esimer-
kiksi kylvai, kitked ja ruiskuttaa. Ndma peltorobotit voivat olla pienikokoisia, liikkua
ryhmissd ja dronien antamien komentojen mukaan. Liséksi kehitetddn orjakoneita,
autonomisia traktoreita ja puimureita seké droneja, jotka voivat tutkia kasvien ja maa-
perdn kuntoa. Mielekkyydeltdéin kyseenalaisena néihtiin visio, jossa maatalousyrittdjé
ldhinnd valvoo autonomisia koneita, jotka huolehtivat kaikista viljelytoimenpiteista.

Kotieldintuotannossa kehitetdén turkiseldinten automaattista ruokintaa ja itsekulke-
via puhdistus- ja kuivituskoneita lypsykarjatiloille. Kotieldintuotannossa visioitiin ti-
lanne, jossa paikan pdélld tai etédnd valvottava automaatiotekniikka huolehtii karjasta
vuorokauden ympdri. Karjanhoitajan tehtéivd on valvoa automatiikkaa paikan paélla
tai etdyhteydelld ja hoitaa 1&hinnd erityistd huolta vaativia eldinyksil6ita tai -ryhmia.

3.2 Automaatiotekniikan kehitys ja mahdollisuudet
3.2.1 Automaatiotekniikan tuleva kehitys lahivuosina

Asiantuntijoita pyydettiin arvioimaan peltokasvi- tai kotieldintuotannossa kéytetta-
vén automaatiotekniikan tulevaa kehitystd ldhivuosina. Peltokasvi- ja kotieldintuo-
tannon asiantuntijoiden vastausten péélinjat eivit eronneet toisistaan, joten vastauk-
set on yhdistetty taulukossa 1. Liitteessad on 3 on asiantuntijoiden arvioilleen antamat
alkuperéiset perustelut.

Suhteellinen hankintahinta

Enemmisto arvioi, ettd seké peltokasvi- ettd kotieldintuotannossa kaytettdvin auto-
maatiotekniikan hankintahinta tuotettua yksikkod kohti (suhteellinen hankintahinta)
laskee ldhivuosina. Tétd perusteltiin muun muassa silld, ettd valikoiman kasvaessa
kilpailu kasvaa ja hinnat luontaisesti alenevat, nykyisin lisdvarusteina olevia ominai-
suuksia siirtyy vakiovarusteiksi ja massatuotantoon siirtyvien komponenttien hinnat
laskevat. Lisdksi automaatiotekniikkaa kdyttédvien tilojen tuotantoméérat kasvavat ja
tyotd helpottavalla tekniikalla hallitaan suurempia tuotantomaéria.
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Taulukko 1. Vastaukset (n=22) kysymykseen: ”Arvioi maamme peltokasvi-/koti-
eldintuotannossa kéytettdvan automaatiotekniikan tulevaa kehitystd ldhivuosina ja
perustele lyhyesti kantaasi. Automaatiotekniikan...”

Arvioitava seikka!  vihenee vihenee pysyy kasvaa  kasvaa  jdtin
voimak- jonkin ennal- jonkin voimak-  vastaa-
kaasti verran laan verran kaasti matta

hankintahinta per

tuotettu yksikkd 0 - ! > 0 0

kes.tavyys kuornpt— 0 0 6 13 3 0

tavissa olosuhteissa

riippuvuus hiiriot-

tomistéd sdhko- ja

tietoliikenne- ! 3 7 . 2 !

yhteyksista

riippuvuus

toimivasta 0 0 3 10 6 3

huoltoverkostosta

luotettavuus ja

tarkkuus 0 0 3 12 7 0

kaytettdvyys eli

helppokayttdisyys 0 0 6 ? / 0

valikoiman 0 0 0 12 10 0

laajuus

saatavuuden 0 0 3 1 3 0

helppous

kay'ton suhtgelhnen 0 0 1 10 1 0

yleisyys tiloilla

kéyttdjien suhteelli-

nen osuus maata- 0 1 1 11 9 0

loustuotannosta

kayttdjien ja ei-

kéyttdjien segmen- 0 3 0 11 6 2

toituminen

' Trendi on tummennettu.

Olosuhdekestavyys

Enemmistd arvioi, ettd automaatiotekniikan kestévyys kuormittavissa olosuhteissa
paranee ldhivuosina. Tétd perusteltiin muun muassa sill4, ettd olosuhdekestdvyys on
keskeinen kriteeri nykyisessd suunnittelussa ja markkinoinnissa, kokemus parantaa
tuotekehitysté ja komponenttien kestdvyyttd ja asiakkaiden vaatimustaso kasvaa. Li-
saksi kdyttdolosuhteet voivat parantua tuotantorakennuskannan uusiutuessa ja jarjes-
telmien integroituessa kiintedsti esimerkiksi traktoriin. Muutamat arvioivat tilanteen
kuitenkin pysyvéan ennallaan, koska kokonaiskuormitus ei viahene kdyttoajan kasva-
essa ja koska markkinakilpailu voi ohjata kdyttimaén halpoja komponentteja.

Riippuvuus infrasta ja huollosta

Enemmisto arvioi, ettd automaatiotekniikan riippuvuus héiriottomisté sdhko- ja tie-
tolitkenneyhteyksisti sekd toimivasta huoltoverkostosta kasvaa ldhivuosina. Suurin
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osa muista arvioi, etti riippuvuus pysyy ennallaan. Riippuvuuden kasvua perustel-
tiin muun muassa sillé, ettd jarjestelmét tulevat olemaan entistd enemmén riippu-
vaisia jatkuvasta ja laadukkaasta sdhkonsaannista. Lisdksi ne ovat jatkuvasti ver-
kossa ja yhteydessé pilvipalveluihin. Ohjauksessa ja tiedonkeruussa siirrettdvan tie-
don mairin kasvu lisdd my0s riippuvuutta.

Automaatiotekniikan yleistyminen ja jéarjestelmien monimutkaistuminen lisddvét
vaatimuksia ammattimaiselle huoltoverkostolle, koska maatalousyrittdjan mahdol-
lisuudet vian hakuun ja laitteiden huoltoon ovat riittdmattomait. Huoltoa pidettiin
tarkeimpénd jalkimarkkinointikohteena ja keskeisend valintaperusteena laitteille.

Myyntiorganisaation tai valmistajan kautta saatavan huollon oletetaan sisdltyvin
tuotteeseen entistd kiinteimmin. Riskind néhtiin pienet toimijat, joilla hyvan huol-
toverkoston rakentaminen on kallista suhteessa myytyyn laitemddrdan. Vikaa voi-
daan jatkossa joutua hakemaan myos muiden valmistajien jarjestelmista.

Ne, jotka arvioivat edelld mainittujen riippuvuuksien pysyvén ennallaan, perusteli-
vat arviotaan sillé, ettd automaatiotekniikan etdhuolto tulee yleistyméén, on tiedos-
tettu tarve kyetd toimimaan tilapdisesti ilman séhko- ja tietoliikenneyhteyksié, joita
toisaalta my0s parannetaan yhteiskunnassamme koko ajan. Tiloilla on myos kéy-
tossd kasvavassa madrin varavirtalaitteita.

Luotettavuus, tarkkuus ja kaytettavyys

Samoin enemmistd arvioi, ettd automaatiotekniikan luotettavuus ja tarkkuus seka
kéaytettivyys eli helppokayttdisyys kasvavat lahivuosina. Loput arvioivat nédiden
ominaisuuksien pysyvan ennallaan.

Tilanteen paranemista perusteltiin lisddntyvélld panostuksella tuotekehitykseen, sen-
sori- ja muun tekniikan yleiselld kehittymiselld, laskentatehon kasvulla ja ohjelmis-
tojen parantumisella. My0s kokemus laitteistojen suunnittelusta ja kiaytosta lisddntyy
ja asiakkaiden vaatimukset kasvavat. Lisdksi tiedonsiirto eri laitteiden ja jirjestel-
mien viélilld kehittyy, kdyttoliittymaét paranevat ja puhelinsovellukset yleistyvét. Kéy-
tettdvyys tullee kilpailuvaltiksi luotettavuuden ja huollon toimivuuden peréssa.

Ne, jotka arvioivat edelld mainittujen ominaisuuksien pysyvén ennallaan, peruste-
livat arviotaan silla, ettd vaikka tietoldhteiden maira tulee kasvamaan, ei niiden
suorituskyvyssé ole ndhtévissé suurta loikkaa. Kaytettdvyyteen koetaan panostetta-
van koko ajan liian vdhin, ja tekniikan uudet ominaisuudet voivat mutkistaa tilan-
netta. Tekstittomid kayttoliittymid, jotka sopivat monille kielialueille, pyrittdneen
edelleen valmistamaan. Kosketusndyttojen kaytettavyyttd epdiltiin.

Valikoima ja saatavuus
Enemmistd asiantuntijoista arvioi, ettd automaatiotekniikan valikoiman laajuus ja
saatavuuden helppous tulevat kasvamaan ldhivuosina. Kentélle tulee uusia valmis-

tajia my0s maatalousalan ulkopuolelta ja vanhojen valmistajien automaatiotekniset
tuotevalikoimat kasvavat. Kova kilpailu tiputtanee osan kuitenkin pois. Markki-
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noille voi tulla my6s konemerkistéd riippumattomia sovelluksia. Tarjonta ja saata-
vuus helpottuvat esimerkiksi puhelinsovellusten yleistymisen myotd. Kysynnin
kasvu lisdd tarjontaa, ja verkkokauppa edistidd saatavuutta.

Kayton ja kayttdjien segmentoituminen

Léhes kaikkien asiantuntijoiden mielestd automaatiotekniikan kdyton suhteellinen
yleisyys tiloilla, kdyttdjien suhteellinen osuus maataloustuotannosta seki kayttijien
ja ei-kéyttdjien segmentoituminen kasvavat lahivuosina.

Naiitd seikkoja perusteltiin muun muassa silld, ettd vaikka automaatiotekniikan
kayttd yleistyy kaiken kokoisilla tiloilla, se yleistyy voimakkaimmin suurilla ti-
loilla, jotka vastaavat suurimmasta osasta tuotantoa. Suuret tilat investoivat uuteen
ja varusteltuun konekantaan tai hankkivat urakointipalveluita. My0s ammattiura-
koitsijoilla on mahdollisuudet uuteen ja varusteltuun konekantaan.

Automaatiotekniikan kdyttdjakenttd segmentoituu: osa on innokkaita edelldkavi-
jOitd, osa kéyttdd runsaasti automaatiotekniikkaa, mutta eivit valttdmaéttd ensim-
madisten joukossa, osa kdyttdd jotain ja osa ei juuri mitdén. Tuotantoaan jadhdytte-
levit 10ytyvat erityisesti viimeksi mainittujen joukosta.

3.2.2 Automaatiotekniikan mahdollisuudet

Seuraavaksi pyydettiin arvioimaan peltokasvi- tai kotieldintuotannossa kéytettdvan
nykyisen ja ldhivuosien automaatiotekniikan mahdollisuuksia eri seikkojen kehit-
tamisessd. Peltokasvi- ja kotieldintuotannon asiantuntijoiden vastausten piélinjat
eivit eronneet toisistaan, joten vastaukset on yhdistetty taulukossa 2. Liitteessd 4
on asiantuntijoiden arvioilleen antamat alkuperdiset perustelut.

Sato- ja tuotostaso

Asiantuntijoiden enemmiston mukaan automaatiotekniikan avulla kyetéén kehitté-
madn maataloustuotannon sato- ja tuotostasoa. Automaatiotekniikan avulla pysty-
tadn esimerkiksi oikea-aikaisiin ja paikkatietoa hyddyntdviin toimenpiteisiin
(kylvd, lannoitus, kasvinsuojelu, korjuu), jotka parantavat sadon maéréa ja laatua.

Automaatio helpottaa myos ruokinnan optimointia ja eldinten kunnon seurantaa,
mika vihentda tuotoshdirioitd ja edistdd eldinterveyttd seki tuotosta. Tuotannosta ja
eldimistd automaattisesti kerdttdvin tiedon lisddntymisen ansiosta tuotannon syy-
ja seuraussuhteet selkiintyvit. Oleellisen tuotantotiedon hyva kéytettivyys helpot-
taa oikeiden toimenpiteiden tekemistd oikealla hetkella.

Kone- ja tyokustannukset

My0s kone- ja tyokustannuksia kyetddn hallitsemaan aikaisempaa paremmin, mutta
automaatiotekniikan vaikutus konekustannuksiin jakaa mielipiteitd. Automaation
arvioidaan nostavan koneiden hankintahintaa. Jarkevilld valinnoilla konekustan-
nusten arvioidaan kuitenkin laskevan tuotettua tuoteyksikkod kohti tuotannon te-
hostumisen myoti. Tulevaisuudessa peltokasvituotannossa kiytettdvit autonomiset
koneet voivat tyoskennella tarvittaessa vuorokauden ympéri sesonkikauden ajan.
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Kotieldintuotannossa kéytettidville automaatiotekniikalle tulee télla hetkelld eniten
vuosittaisia kdyttdtunteja. Automaatio vihentdd ihmistyon ja palkkatyontekijoiden
tarvetta rutiininomaisissa tuotantotoissé ja siitd aiheutuvia kustannuksia. Osa tuo-
tantoon kuluneesta tydajasta kuitenkin korvautuu valvonta-, ohjelmointi-, huolto-
ja korjausty6lld, joissa voidaan joutua turvautumaan myods ammattilaisten apuun.

Taulukko 2. Vastaukset kysymykseen: ”Arvioi nykyisen ja ldhivuosien automaa-
tiotekniikan mahdollisuuksia eri seikkojen kehittimisessd maamme peltokasvi- tai
kotieldintuotannossa ja perustele lyhyesti kantaasi. Automaatiotekniikan avulla
kyetddn kehittimdin peltokasvi- tai kotieldintuotannon...”

Arvioitava seikka!  tdysin eri ei samaa samaa téysin jétdn
eri mieltd eikd eri mieltd samaa vastaa-
mieltd mieltd mieltd matta

satotasoa/ 0 1 4 7 10 0

tuotostasoa

kongkustannusten 0 6 3 6 1 1

hallintaa

tyokustannusten 0 | 3 10 7 |

hallintaa

fyysisen kuormi-

tuksen hallintaa 0 1 1 ? L 0

psykososiaalisen

kuormituksen 0 5 4 9 3 1

hallintaa

tyoturvallisuutta 0 0 4 11 6 1

tyon

tuottavuutta 0 0 0 L L 0

tuotantoeldinten

elinolosuhteita? 0 0 ! J J 0

tuotteiden 0 0 3 1 3 0

laatua

tuotteiden

jdljitettivyyttd 0 ! ! 10 10 0

julkisuuskuvaa 0 1 7 8 5 1

houkuttelevuutta

osana maatalous- 0 0 2 13 7 0

alan ammatteja

energiatehokkuutta 0 0 3 11 8 0

ympéristokuormi- 0 0 1 13 3 0

tuksen hallintaa

'Trendi on tummennettu.
2Kysyttiin vain kotieldintuotannon 11 asiantuntijalta.

Fyysinen ja psykososiaalinen kuormitus

Tyon fyysisen kuormituksen odotetaan ldhes yksimielisesti alenevan automaatiotek-
niikan avulla. Automaatio viahentda erityisesti fyysisesti raskasta tyota, toistotyota ja
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yksipuolista kuormitusta sekd melua ja tdrindd. Toisaalta liikkuminen vdhenee ja
istumatyd, kuten valvonta, lisddntyy. Lisdksi moni fyysisesti kuormittava ty, kuten
huolto- ja korjaustyot sekd tyokoneiden kytkentd, on automatisoimatta, kun on kes-
kitytty tydprosessien automatisointiin.

My®os tyon psykososiaalisen kuormituksen odotetaan alenevan automaation myota,
vaikka tdmai jakaakin mielipiteitd. Automaatiotekniikan kdyttdonottoon ja hdirioi-
hin liittyy tyypillisesti stressid. Jos uudet jarjestelmaét osoittautuvat luotettaviksi ja
niiden kéytettdvyys hyviksi, ovat ne omiaan vihentdmédn tyon psyykkistd kuormi-
tusta. Jos automaatiotekniikka edistdd peltotdiden tekemistd ajallaan ja laaduk-
kaasti, vihenee henkinen kuormitus. Myos toimistotdiden automatisointi voi vé-
hentdi stressid. Kannattaa muistaa, ettd myos ihmisten johtaminen voi stressata.

Tyoturvallisuus

Automaatiotekniikka hoitaa raskaita ja vaarallisia t6itd ja 1dhtokohtaisesti edistdd
tyoturvallisuutta. Thminen voi myo6s vihentda liikkumista ja oleskelua riskialttiissa
tyOympéristossd. Toisaalta automaatio voi aiheuttaa uusia riskipaikkoja, jotka liit-
tyvét erityisesti vikatilanteisiin ja kdyttdjan alentuneeseen tilannetietoisuuteen.
Edelld mainittuihin on kiinnitettdvad huomiota jatkossa my6s maataloudessa.

Tydn tuottavuus

Tyon tuottavuuden (tuotteet/tyopanos) odotetaan yksimielisesti paranevan auto-
maatiotekniikan avulla. Tdméa kuitenkin edellyttdd sitd, ettd automaatiotekniikka
toimii odotetulla tavalla. Autonomisten jirjestelmien keskeinen tehtévd on korvata
thmistyotd ja edistdd tyon tuottavuutta, vaikka valvontaan voi kulua aikaisempaa
enemman aikaa. Samalla tyon ja muiden tuotantopanosten kdytto voi tarkentua ja
hukka viheta.

Tuotantoeldinten elinolosuhteet

Kotieldintuotannon asiantuntijoiden arvion mukaan tuotantoeldinten elinolosuhteet
paranevat hyvin toimivan automaatiotekniikan myotd. Automaatio mahdollistaa
muun muassa ruokinnan, eldinterveyden ja tuotantorakennuksen olosuhteiden tar-
kemman seurannan. [lmanvaihdon ja valaistuksen sdito helpottuvat.

Tuotteiden laatu ja jaljitettavyys

Myos tuotteiden laadun ja jdljitettdvyyden odotetaan paranevan hyvin toimivan au-
tomaatiotekniikan myotid. Automaatio mahdollistaa jatkuvan ja tarkan laadunseu-
rannan. Inhimillisten virheiden ja laatupoikkeamien méérédt vahenevét. Jéljitettd-
vyysdatan mittaus ja tallennus voidaan automatisoida. Nykyisin kyetddn jéljitt4-
madn yksittdinen tila. Jatkossa tarvittaessa yksittdinen eldin. Radiotaajuiset RFID-
tunnisteet eli -tagit voidaan laittaa tuotteisiin jo tilalla. Jdljitettivyyden edistiminen
ja siitd hyotyminen edellyttavéat kuitenkin koko ruokaketjun yhteistyota.

Julkisuuskuva ja alan houkuttelevuus

Enemmisto arvioi, ettd tuotannon julkisuuskuva ja alan houkuttelevuus kehittyvit au-
tomaatiotekniikan avulla. Automaatiolla kyetddn kehittiméén tuotannon kestévyy-
den kaikkia ulottuvuuksia. Esimerkiksi ekologisempi peltokasvituotanto ja tuotan-
toeldinten hyvinvointia edistdva kotieldintuotanto luo myonteisti julkisuuskuvaa.
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Automaatiotekniikan runsas kayttd erityisesti kotieldintuotannossa voi kuitenkin
olla ristiriidassa joidenkin tahojen vaaliman “maalaisromanttisen” mielikuvan
kanssa. Peltokasvituotannon puolella vastaavaa asetelmaa ei ndhdd yhtd vahvana.

Alan houkuttelevuutta ammattina lisda, kun automaatiotekniikka suorittaa raskaim-
mat, yksitoikkoisimmat ja likaisimmat tyot. Mielenkiintoisemmat tehtdvét ja uudet
osaamistarpeet lisdnnevit alan houkuttelevuutta erityisesti nuorison keskuudessa.
Maatalousalan on seurattava tdssd suhteessa yhteiskunnan yleistd kehitysta.

Energiatehokkuus ja ymparistékuormitus

Enemmistdn mukaan automaatiotekniikan avulla kyetéén kehittimadan maatalous-
tuotannon energiatehokkuutta ja ymparistokuormituksen hallintaa. Esimerkiksi tés-
madviljely parantaa sekd suorien (polttoaine) ettd epdsuorien (lannoitteet) energia-
panosten kdyton tehokkuutta ja vihentdd ymparistokuormitusta peltokasvituotan-
nossa. Kotieldintuotannossa kyetédn sadtimaan ilmastointia, valaistusta ja ldmmi-
tystd sekd tehostamaan ruokintaa, lypsyé ja lannanpoistoa. Suotavaa on, etté yleis-
tyvien automaatioteknisten laitteiden ja tehokkaampien verkkoyhteyksien tarvit-
sema energia tuotetaan ei-fossiilisilla ldhteill.

3.3 Automaatiotekniikan kaytto

3.3.1 Automaatiotekniikkaan liittyvat hyodyt ja haitat

Asiantuntijoilta tiedusteltiin arviota merkittdvimmistd peltokasvi- ja kotieldintuo-
tannossa kéytettivain automaatiotekniikkaan liittyvistd hyodyistd seka haitoista tai
haasteista maatalousyrittdjille ja muille osapuolille. Liitteessd on 5 on asiantuntijoi-
den alkuperdiset arviot. Alla on esitetty keskeisimpié esille nousseita seikkoja.

Hyodyt maatalousyrittajille

Hyodyissi korostettiin samoja seikkoja kuin edelliseen kysymykseen annetuissa ar-
vioissa: ty0ssd, tuotteissa ja tuotantopanosten kdytdssd tapahtuu positiivisia muu-
toksia. Tyomaéérdn ja erityisesti fyysisen tyokuormituksen arvioidaan alenevan seké
tyon tehokkuuden, mielekkyyden ja turvallisuuden lisdéntyvén. Ndma seikat nou-
sivat esille erityisen vahvasti kotieldintuotannon asiantuntijoiden arvioissa. Lisdksi
hyodyissi tuotiin esille sato- ja tuotostason seké tuotteiden laadun ja jdljitettdvyy-
den paraneminen. My0s tuotantopanosten sdésto edistdd tuotannon kannattavuutta.

Hyodyt muille

Elintarviketeollisuus, kauppa ja kuluttajat hyotyvit siité, ettd tuotannon laaduntark-
kailu tehostuu, tuotetietoa kerdtién ja se siirtyy automaattisesti eteenpéin ja tuotteiden
jéljitettavyys paranee. Téstd koituu lisdarvoa toivottavasti myds maatalousyrityksiin.
Tuotantoeldinten hyvinvoinnin paraneminen ja tuotannon ympéristokuormituksen
aleneminen edistévit tuotannon hyviksyttavyytta ja kestdvyyttd. Urakoitsijoiden li-
saksi my0s ohjelmistosuunnittelijat ja kotimainen maatalouskoneteollisuus seké uu-
sien palveluiden kehittdjat hyotyvit automaatiotekniikan lisddntymisesta.
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Haitat tai haasteet maatalousyrittdjille

Maatalousyrittdjilla tyon sisdltdé muuttuu voimakkaasti ja tarvitaan uutta osaamista ja
koulutusta. Laitetoimittajien on lisdttdva opastusta. Tyon henkinen kuormitus voi kas-
vaa, jos automaation kanssa ei pérjéti tai se osoittautuu toimimattomaksi. Jarjestelmét
voivat olla eri tavoin yhteensopimattomia ja tiedonsiirrossa voi olla ongelmia. Myos
tietoturvallisuus voi aiheuttaa haasteita. Investointikulujen liséksi huolto- ja korjaus-
kustannukset kasvavat. Riippuvuus toimivista huoltopalveluista kasvaa, koska héirio-
tilanteissa ei selviydyté turvautumalla perinteisiin késityovaltaisiin menetelmiin.

Haitat tai haasteet muille

Maatalouden automatisaation myo6téd sen tyodllistdvyys laskee, mikéd heijastuu maa-
seutukuntiin. Alkutuotannon asiakkaiden vaatimustaso kasvaa. Vaatimukset laite-
valmistajien ja -myyjien antamalle opastukselle seké huollon ja varaosien saatavuu-
delle kasvavat. My0s tutkimus-, koulutus- ja asiantuntijapalveluihin kohdistuu uu-
sia haasteita. Tuotetun tiedon omistajuus ja kdyttdoikeudet on ratkaistava. Maata-
louden integroituminen hallinnon sekd panos- ja jalostusteollisuuden suuntaan
haastaa kaikki osapuolet.

3.3.2 Kannustimet ja esteet automaatiotekniikan kayttéénotolle

Seuraavaksi asiantuntijoilta tiedusteltiin merkittdvimpid kannustimia ja esteitd auto-
maatiotekniikan kéyttoonotolle peltokasvi- ja kotieldintuotannossa. Vastaajia pyydet-
tiin nimedmain merkittavin, toiseksi merkittavin ja kolmanneksi merkittédvin kannus-
tin ja este. Liitteessd 6 on asiantuntijoiden alkuperiiset arviot. Alla on esitetty keskei-
simpid esille nousseita kannustimia ja esteitd koottuna yhteen (ei tarkeysjérjestystd).

Merkittdvimmat kannustimet

Keskeisid kannustimia automaatiotekniikan kédyttoonotolle sekd peltokasvi- ettd ko-
tieldintuotannossa ovat sen tuomat positiiviset muutokset tyolle: tydaikaa ja tyokus-
tannuksia sddstyy, tyo kevenee ja sen mielekkyys, turvallisuus ja terveellisyys para-
nevat. Tuotantopanosten kaytto tarkentuu ja se tuo kustannussiéstdjd. Tuotoksen
madrd ja laatu nousevat. Tuotantodatan késittelyn automatisointi edistdd tuotteiden
jaljitettavyyttd ja voi tuoda lisdarvoa. Tuotantoeldinten hyvinvoinnin kasvu on eduksi
tuotoksen mairélle ja laadulle ja voi tuoda myos lisdarvoa.

Merkittavimmat esteet

Keskeinen este automaatiotekniikan kéyttoonotolle sekd peltokasvi- ettd kotieldin-
tuotannossa ovat sen korkeina pidetyt investointi-, huolto- ja korjauskustannukset.
Erityisesti maatalousyrittdjien, mutta myds konemyyjien, -huoltajien ja -neuvojien
tiedoissa ja taidoissa on puutteita. Edellinen voi heijastua asenteisiin ja ennakkoluu-
loihin, joissa on monella korjaamisen varaa. Liséksi vanhojen ja uusien jdrjestelmien
yhteensopivuudessa ja sovittamisessa tilalle sekd kéiytettivyydessd on myds ongel-
mia. Erityisesti hyvien vertaiskokemusten tarkeys tuotiin myds esille.
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3.3.3 Automaatioteknisten investointien taloudelliset perustelut

Asiantuntijoilta tiedusteltiin, mitkd ovat tirkeimmaét huomioon otettavat kriteerit,
joilla peltokasvi- ja kotieldintuotannossa kiytettdvid automaatioteknisid investoin-
teja voidaan pitdd taloudellisesti perusteltuina. Vastaajia pyydettiin nimedmaén tér-
kein, toiseksi tirkein ja kolmanneksi tarkein kriteeri. Liitteessd 7 on asiantuntijoi-
den alkuperdiset arviot. Alla on esitetty keskeisid esille nousseita kriteereja.

Peltokasvituotannossa térkein kriteeri on investoinnin vaikutus sadon méérédn ja
laadun paranemiseen ja sen mydtd taloudellisen tuloksen paraneminen. Satoa myy-
tdessd sen laatu voidaan osoittaa automaation tuottaman datan avulla. Kotieldintuo-
tannossa tirkein kriteeri ja peltokasvituotannossa toiseksi tarkein kriteeri on tydajan
sddsto ja tyon luonteen paraneminen. Kolmas keskeinen kriteeri on kustannussaéas-
tot tuotantopanosten kdytdssd, mikd mahdollistuu sekd peltokasvi- ettd kotieléin-
tuotannon tuotantoprosessien tarkentuessa.

Yksittdisten asiantuntijoiden mielestd investointeja voidaan perustella silld, onko
tyOvoimaa saatavissa vai pitddko sitd korvata automaatiotekniikalla, mahdollista-
vatko investoinnit tilakoon kasvattamisen ja saadaanko urakointitydstd suurempi
korvaus. My0s automaatiotekniikan paivitettdvyys ja laajennettavuus, huollon ja
neuvonnan tuki sekd tuotantoeldinten terveyden paraneminen tuotiin esille.

3.4 Opittavaa muilta aloilta
3.4.1 Kotimaisen koneellisen puunkorjuun opit

Asiantuntijoilta tiedusteltiin, mitd opittavaa maamme peltokasvi- ja kotieldintuo-
tannon automaatiotekniikan kehittdmisessd voisi olla koneellisessa puunkorjuussa
maassamme kiytettdvastd automaatiotekniikasta. Asiantuntijoita kehotettiin tarvit-
taessa tutustumaan kotimaisiin metsidkoneisiin, koneenohjaus- ja tyonhallintajérjes-
telmiin sekd simulaattoreihin, joilla opetellaan edelld mainittujen hallintaa. Liit-
teessd 8 on asiantuntijoiden alkuperiiset arviot.

Arvioiden mukaan peltokasvituotannossa voitaisiin hyddyntdd metsépuolella yleis-
tyneitd simulaattoreita tydtehtdavien harjoitteluun. Ennen uuden peltoviljelykoneen
luovutusta voitaisiin esimerkiksi eri virtuaalitekniikoiden avulla opiskella koneen
kéayttod ja huoltoa. Tdma voisi vihentdd rikkoontumisia ja tyon keskeytyksia.

Maatalouskonevalmistajat eivét juurikaan tee yhteistyotd muiden liikkuvien tydko-
neiden valmistajien kanssa, mitd pidettiin outona. Toisaalta maatalouskoneiden
M2M-ratkaisut (machine to machine) ja liittyminen esimerkiksi tuotannon ohjauk-
seen poikkeavat metsdkoneiden tydympéristostd ja vaativat omaa osaamista. Maa-
talouskoneissa tieto kylla liikkuu saman tuoteperheen koneiden sisdlld, mutta haaste
on saada eri jarjestelmistd ja merkeistd koostuvat koneketjut toimimaan yhteen.
Metsékoneiden reaaliaikaisesta suoritusdatan keruusta ja sithen perustuvasta pro-
sessin ohjauksesta voisi olla opittavaa myos peltokasvituotannossa.

Automaatiotekniikan nykytila ja tulevaisuudennakymat maataloustuotannossa 20



Myos kotieldintuotannossa voitaisiin rakentaa simulaattoreita tyotehtdvien harjoit-
teluun ja automaatiotekniikan kdyton opetteluun. Simulaattoreilla voitaisiin simu-
loida esimerkiksi erilaisia vikatilanteita ja niiden ratkaisua sekd tuotannon tunnus-
lukujen seurantaa. Tyon méérén ja laadun seurantaa voitaisiin automatisoida, kuten
metsdpuolella. Myos tekniikan toimintavarmuudessa olisi parannettavaa suhteessa
metsikoneisiin. Olisiko elintarviketeollisuudelle hyotya siitd, ettd tiedettdisiin met-
sdteollisuuden lailla koko ajan, millaista tuotetta on tulossa? Metsédkoneiden oma-
toimihuollosta olisi opittavaa kotieldintuotannossa.

3.4.2 Led-, vertikaali- ja kaupunkiviljelytekniikan opit

Peltokasvituotannon asiantuntijoilta tiedusteltiin, mitd opittavaa maamme peltokas-
vituotannossa voisi olla puutarhatuotannossa hiljalleen yleistyvisté ja pitkélle auto-
matisoiduista led-, vertikaali- ja kaupunkiviljelytekniikoista. Asiantuntijoille annet-
tiin tdmén julkaisun taustassa esitetty kuvaus kyseessd olevista tekniikoista. Liit-
teessd 8 on asiantuntijoiden alkuperiiset arviot.

Arvioiden mukaan on mielenkiintoinen kysymys, mikd on tavanomaisen peltovil-
jelyn tulevaisuus, kun nykyisin my0s viljaa on kasvatettu menestyksekkaésti sisé-
tiloissa. Peltoviljelyssé olisi opittavaa sisdviljelyn panosten osalta kontrolloidusta
suljetusta kierrosta. Peltoviljely on monien tekijoiden osalta kontrolloimatonta ja
peltoon laitettavia tuotantopanoksia menee hukkaan. Esimerkiksi veden suljettu tai
lahes suljettu kierto on kuitenkin vaikea toteuttaa tavanomaisessa peltoviljelyssa.

Peltokasvintuotannon perusteet ovat muuttumassa lisddntyvéan dronien sekd auto-
nomisten tyoyksikoiden kdyton myotd. Sisdviljelyssd kasvien tilan havainnointiin
kehitettyd tekniikkaa voitaisiin soveltaa peltoviljelyssd. Olisi eduksi, jos my0s pel-
toviljelyssd kyettdisiin tunnistamaan uudella sensoritekniikalla joka hetki, mika
kasvutekijd on milldkin kasvupaikalla kasvua rajoittava tekija ja kyettdisiin mah-
dollisuuksien mukaan parantamaan tété tekijaa.

Sisdviljelyyn kehitettyjen sadonkorjuurobottien tekniikkaa voitaisiin soveltaa pel-
toviljelyssd esimerkiksi kitkenndssa. Sisdviljelyn uusia ratkaisuja voitaisiin sovel-
taa peltoviljelyn riviviljelyssd ja seka- tai kerrosviljelyssd, joista viimeksi maini-
tuissa tulisi pyrkid hakemaan kasvien vilisid hyodyllisia vuorovaikutussuhteita.
Tekniikan avulla kyettiisiin tunnistamaan eri kasvilajit toisistaan myds peltovilje-
lyssé. Peltoviljelyssd nykyisin vallassa olevaa monokulttuuria (yksi kasvilaji per
kasvulohko) ei voida pitdd tehokkaana maankdyttona.

3.5 Autonomiset koneet ja laitteet

3.5.1 Pienet kopterit ja lennokit
Asiantuntijoilta tiedusteltiin, mihin pienid koptereita ja lennokkeja kéytetddn ja voi-

taisiin jatkossa kayttad peltokasvi- ja kotieldintuotannossa. Liitteessd 10 on asiantun-
tijoiden alkuperdiset arviot.
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Peltokasvituotanto

Arvioiden mukaan peltojen kasvuston kuvaus ja seuranta on keskeisin dronien ny-
kyisistd kdyttokohteista.® Kasvuston orastuvuutta, tasaisuutta, kuivuutta seki rikka-
kasveja ja kasvitauteja kyetdén kuvaamaan ja paikantamaan ilmasta. Sadetuslaittei-
den toimintaa voidaan valvoa ja salaojien tilaa voidaan tarkastaa. Lisdksi voidaan
kuvata markkinointi- ja tydvoiman perehdytysmateriaalia.

Potentiaalisia kdyttokohteita peltokasvituotannossa voivat olla rikkakasvien, kuten
hukkakauran, juolavehnén ja saunakukan, tunnistus ja tdsméruiskutus. IImasta tapah-
tuva ruiskutus on kuitenkin toistaiseksi kiellettyd EU:ssa. Liikkuvia tydkoneita voi-
taisiin avustaa online-mittauksilla. Dronet voivat toimia myds pienissd kuljetustehta-
vissd (evédt, pienet varaosat ja tarvikkeet) ja luonnonvaraisten eldinten karkotuk-
sessa. Droneilla voitaisiin my0s opastaa urakoijat tai tyontekijat oikeille lohkoille.

Kotieldintuotanto

Kotieldintuotannossa droneja kiytetdan muun muassa laidunolosuhteiden ja laidun-
tavien eldinten valvontaan seké laidunaitojen tarkastukseen. Lisdksi voidaan kuvata
markkinointimateriaalia. Myo6s nurmipellolle heitettyjd alumiinitdlkkeja, jotka ovat
vaarallisia sdilorehun joukossa, voidaan paikallistaa ja luonnonvaraisia eldimia
(esim. valkoposkihanhet) karkottaa laitumelta dronien avulla. Suurin kotieldintuo-
tantoa hyodyttava kaytto tulee valillisesti peltokasvituotannon kautta.

Potentiaalisia kayttokohteita kotieldintuotannossa voivat olla edelld lueteltujen
kayttotapojen vahvistaminen: laiduntavien eldinten ohjaus ja some-/mielikuva-
markkinointi. Droneja voitaisiin kiyttdd myos eldinkohtaisten terveys- ja kiytosha-
vaintojen automatisoituun tarkkailuun sisétiloissa, jolloin tarvitaan vain yksi ka-
mera kattamaan koko tuotantorakennus. Mahdollisesti droneilla voitaisiin torjua
myos ei-toivottuja eldimié tuotantorakennuksista, tarkastaa hankalasti saavutetta-
vien rakenteiden kuntoa seké rehusiilojen siséltdd ja happitasoa.

3.5.2 Autonomiset traktorit, peltoviljelykoneet ja mittausrobotit

Seuraavaksi peltokasvituotannon asiantuntijoilta tiedusteltiin mielipiteitd autono-
misista (l&hes tai tiysin itsekulkevista) traktoreista, peltoviljelykoneista ja mittaus-
roboteista, joita useat valmistajat kehittidvat parhaillaan. Liitteessd 11 on asiantun-
tijoiden alkuperdiset mielipiteet.

Mielipiteiden mukaan autonomisten traktoreiden toteutuksessa tarvittava teknolo-
gia on jo olemassa, mutta isoja haasteita on ratkaistava ennen kuin ne voivat tulla
yleiseen kdyttoon. Tdhdn arvioidaan menevin vield vuosia, ja ndiden arvioidaan
yleistyvan ensin suurtiloilla ulkomailla. Esimerkiksi turvallisuuskysymykset kos-
kevat télld hetkelld kaikkia autonomisia ajoneuvoja. Traktoreiden, kuten autojen-
kin, autonomisuus edennee vaiheittain. Vilivaiheessa kuljettaja valvonee autono-
misen traktorin toimintaa ohjaamosta kasin.

6 Pysty-, viisto- ja videokuvaukseen kiytettévien digitaalikameroiden lisiksi voidaan
kayttdd multi- ja hyperspektri-, lahi-infrapuna-, infrapuna- ja laserkeilauskameroita.
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Autonomisten koneiden mittakaava pohdituttaa. Rakennetaanko autonomiset koneet
nykyisten kokoisten traktoreiden ja niiden vetdmien isojen tyokoneiden pohjalle vai
tulevatko ennemmin kysymykseen ryhmissd toimivat pienikokoiset ja itsekulkevat
peltoviljelykoneet? Samoin mietityttdd kysymys niin sanotuista orjatraktoreista
ja -puimureista, jotka tottelevat kuljettajan ohjaaman isantdkoneen kaskyja.

Autonomisia peltoviljelykoneita arvioidaan ndhtdvén vasta vuosien pddsta ja sittenkin
ensin suurtiloilla muissa maissa. Autonomiset pienet peltoviljelykoneet voivat toimia
ryhmissi ja vihentdd maan tiivistymistd. Naille koneille on helpompi antaa tehtavéksi
kasvuston tdsmallisid hoitotoimenpiteitd kuin sadonkorjuuta ja suurien massojen kasit-
telyd. Edelld kuvatut turvallisuuskysymykset koskevat myos niiti koneita.

Autonomisilla mittausroboteilla tarkoitettiin kyselysséd pyorilla, teloilla tai jaloilla
itsekulkevia pienid koneita. Niiden arvoitiin yleistyvin nopeammin kuin autono-
misten traktoreiden tai peltoviljelykoneiden. Mittausrobotteja voidaan kayttéa paik-
katiedon tai ndytteiden kerddmiseen viljelytoimenpiteitd varten. Toisaalta osa pohti
sitd, voisivatko yleistyneet dronet jatkossa hoitaa mittausroboteille ajateltuja tehta-
vid tai voisivatko mittausrobotit suorittaa mittaamisen lisdksi myds pienid toimen-
piteitd. Osa mielipiteistd koski mahdollisesti pellon olosuhteita mittaavia ja maape-
rddn asennettavia antureita (peltotiedustelijoita), joita kidytetddn jo maassamme.

3.5.3 Lattiatasossa itsekulkevat koneet

Kotieldintuotannon asiantuntijoilta tiedusteltiin puolestaan mielipiteité lattiatasossa
itsekulkevista rehun sekoitus-, jako- ja siirtoroboteista, lantaa kolaavista roboteista,
makuuparsia puhdistavista ja/tai kuivittavista roboteista seké eldintilojen pesurobo-
teista. Useat valmistajat tarjoavat ja kehittdvit néité robotteja parhaillaan. Liitteessa
12 on asiantuntijoiden alkuperdiset mielipiteet.

Mielipiteiden mukaan lattiatasossa itsekulkevat rehun sekoitus-, jako- ja siirtorobo-
tit koetaan hyodyllisiksi, koska ne vahentivit pdivittdistd tydaikaa ja tydvoimakus-
tannuksia sekd tehostavat rehun hyvaksikdyttéd, vihentdavit rehun hukkaa ja lisda-
vit tuotosta. Ndiden maassamme melko uusien laitteiden toimintavarmuus yleensd
ja erityisesti talvella sekd kustannukset kuitenkin mietityttavat. Laitteiden kapasi-
teetti hyvin suurissa karjoissa sekd turvallisuus ja tilantarve herattivat myos kysy-
myksid. Hintatason odotetaan laskevan, kun markkinoilla olevien merkkien maari
kasvaa. Kertyvit kokemukset lisdnnevit toimintavarmuutta.

Lantaa kolaavien robottien koetaan myds olevan hyddyllisié ja jo vakiintunutta tek-
niikkaa maassamme. Ne vdhentivét péivittdistd tydaikaa ja tydvoimakustannuksia
ja parantavat eldinten olosuhteita tuotantorakennuksessa. Uudet mallit, jotka kayt-
tévat tarvittaessa vettd apuna kédytdavien puhdistuksessa ja kerddvit lannan kolaami-
sen asemesta, antavat uusia mahdollisuuksia navettasuunnitteluun. Ohjelmistojen
odotetaan paranevan, jolloin lantarobotit osaavat suunnitella reittinsé nykyisti pa-
remmin. Lantarobotit eivdt kuitenkaan ole ongelmattomia. Ne vaativat valvontaa
sekd ennakoivaa puhdistusta ja huoltoa. Lantarobottien kapasiteetti mietitytta.
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Makuuparsia puhdistavia ja/tai kolaavia itsekulkevia robotteja pidettiin hyodylli-
sind, koska ne oletettavasti vahentivat pdivittiistd tydaikaa ja tydvoimakustannuk-
sia ja parantavat eldinten olosuhteita. Laitteet ovat kuitenkin vasta tulossa markki-
noille ja niisté ei ole vield kertynyt mainittavia kokemuksia. Pohdittiin, josko mark-
kinoille saataisiin monitoimirobotti, joka kolaa lantaa, harjaa makuuparsia puh-
taaksi ja levittdd niihin kuiviketta.

My®ds eldintilojen pesurobotteja pidettiin hyodyllisind, koska ne auttavat sdisti-
madn tyOaikaa ja tydovoimakustannuksia ja edistdimadn hygieniaa. Pesurobotit teke-
vit erityisen yksitoikkoista ja raskasta tyotd. Thmisté tarvitaan pesutuloksen tark-
kailuun ja hankalimpien pintojen pesuun. Ndiden kertatdyttoisissé sikaloissa yleis-
tyneiden laitteiden odotetaan yleistyvin my0s muissa tuotantosuunnissa.

3.6 Tietokoneohjelmat, massadata ja esineiden internet

3.6.1 Tietokoneohjelmien hyddyt ja haitat tai haasteet

Asiantuntijoilta tiedusteltiin peltokasvi- ja kotieldintuotantoa tukeviin tietokoneoh-
jelmiin’ liittyvid merkittivid hyotyjd ja haittoja tai haasteita. Liitteessé 13 on asian-
tuntijoiden alkuperdiset arviot.

Hy6dyt maatalousyrittdjille

Arvioiden mukaan tietokoneohjelmat padsaantoisesti sujuvoittavat toimistotdiden
tekemistd. Tiedot on koottu yhteen paikkaan sdhkdisesti talteen, aineiston késittely
helpottuu ja nopeutuu ja se on parhaimmillaan yhteensopivaa viranomaisten ja asi-
antuntijapalveluiden kanssa. Laskenta, suunnittelu ja seuranta helpottuvat. Vaihto-
ehtojen ja niiden taloudellisten vaikutusten vertailu helpottuu, kun laskelmia voi-
daan tarvittaessa tehdi jopa lohkokohtaisesti.

Ohjelmien avulla tuotannon seurannassa ja paiatoksenteossa kyetdan hyodyntdméan
reaaliaikaista tietoa tuotantopanoksista ja tuotoksesta, jolloin tuotantoa kyetéén oh-
jaamaan aikaisempaa kannattavammin, turvallisemmin ja tarkemmin. Eldindataa
voidaan kerétd ja hyodyntda aikaisempaa paremmin, miké edistidd tuotantoeldinten
hyvinvointia ja tuotosta.

Hyoédyt muille

Tietokoneohjelmista arvioidaan olevan hy6tyd myds viranomaisille, kun asiakkaat
ovat yhteydessa ja vilittavit aineistot sahkoisesti. Tdméa helpottaa myos valvontaa.
Myos tutkimus ja asiantuntijapalvelut hyotyvit sdhkoisistd ja médramuotoisista ai-
neistoista koskien esimerkiksi tuotantopanoksia ja satoa tai tuotosta. Tietokoneoh-
jelmien laatiminen ja ylldpito tyollistavét alalla toimivia yrityksid. Sdhkoisesti do-
kumentoidusta ja jéljitettédvistd tuotannosta on hyotyd koko elintarvikeketjulle.

" Tietokoneohjelmia on saatavana muun muassa viljelysuunnittelua ja lohkokirjan-
pitoa, taloushallintoa ja kirjanpitoa, eldinrekisterid ja tuotosseurantaa, konekustan-
nusten ja tydméadrin laskentaa, tuotannon ohjaamista ja dronien kayttod varten.
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Monet tukipalveluiden tuottajat, kuten eldinladkérit, keinosiementijit, lomittajat,
palkkatyontekijét, urakoijat sekéd koneiden ja laitteiden huoltajat, hyotyvét sdhkoi-
sistd aineistoista. Vikadiagnostiikka onnistuu etdpalveluna.

Haitat tai haasteet maatalousyrittdjille

Tietokoneohjelmien haittapuolia maatalousyrittdjille ovat muun muassa se, ettd ne
teettavit lisdtyotd tydsesonkien aikana. Téiden valmisteluajat kasvavat, ja kaikki pi-
tdisi muistaa kirjata heti ylos. Tietoteknisen osaamisen ja kiinnostuksen tulisi olla
riittdvalla tasolla, mutta perusohjelmien kéytto ei ole erityisen vaativaa. Haastavam-
paa on oppia hyddyntdmién kasvavaa tietoméérda tuotannon ohjaamisessa.

Ohjelmistot ja tukijédrjestelmit ohjaavat tietokoneohjelmien kehitystd, mika ei valt-
tdmattd aina palvele yrittdjan tyotd. Ohjelmistojen kéytettdvyys, tietosuojakysy-
mykset ja tiedon omistajuus ovat haasteita. Esimerkiksi eri viranomais- ja asiantun-
tijapalveluilla voi olla omat jarjestelménsa, jolloin yrittdjin odotetaan osaavan ja
haluavan kiyttdd useita eri jarjestelmid. Eri palvelut pitéisi saada integroitua ny-
kyistd paremmin, koska nyt niissd on yhteensopivuusongelmia.

Haitat tai haasteet muille

Haittapuolia muille ovat muun muassa ohjelmistojen jatkuva pdivitystarve. On kal-
lista rdétéloidd ohjelmistoja pienille kéyttdjédkunnille. Data on usein varastoituna
vain tilalle, eikd se liiku sujuvasti useiden eri ohjelmistojen (rajapintojen) vélilla.
Uudet palveluntarjoajat voivat hyodyntdd keréttyd dataa heikosti myos erilaisten
kayttorajoitusten takia. Riittddko markkinoita kaikille palveluntarjoajille? Myds
asiantuntijapalveluiden osaamisvaateet ovat kasvaneet.

3.6.2 Massadatan hyédyntaminen

Seuraava kysymys koski big dataa eli massadataa, jonka kiyton on arvioitu lisddvén
tulevaisuudessa maataloustuotannon kokonaistuottavuutta jopa huomattavasti.
Vastaajille annettiin ohje, ettd massadata on erittdin suurten, jirjesteleméattémien,
jatkuvasti lisdéntyvien tietomassojen kerddmistd, sdilyttdmistd, jakamista, etsi-
mistd, analysointia sekd esittdmisti tilastotiedettd ja tietotekniikkaa hyddyntéen.

Asiantuntijoita pyydettiin arvioimaan massadatan nykyisid ja potentiaalisia kédytto-
tapoja maamme peltokasvi- ja kotieldintuotannossa. Liitteessd 14 on asiantuntijoi-
den alkuperdiset arviot.

Peltokasvituotanto

Arvioiden mukaan on erotettava késitteellisesti toisistaan suurien tietomassojen ke-
ruu, jota tehddén maataloudessa jo nyt, ja massadatan jirjestelméllinen hyddynta-
minen. Paljon tietoldhteitd ja dataa ei ole sama kuin massadata. Massadataan liitty-
vad analytiikkaa arvioitiin hyddynnettdvian esimerkiksi kasvinjalostuksessa ja elin-
tarviketeollisuuden ennustemalleissa. Sen sijaan peltokasvituotannossa varsinaisen
massadatan hyddyntdminen on tilld hetkelld véhaista.
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Potentiaalisia kdyttotapoja peltokasvituotannossa voivat olla massadataa hyodynta-
vén tekodlyn avulla menneen kasvukauden tuloksien analysointi, niistd oppiminen,
nykyisten viljelytoimenpiteiden tarkentaminen ja panos-tuotossuhteen nostaminen.
Muuttuviin olosuhteisiin ja markkinoihin kyettdisiin reagoimaan nopeasti seké kas-
vukauden aikana ettd satoa myytdessa.

Kotieldintuotanto

Oletetaan, ettd edelld kuvattu késitetarkastelu patee myos kotieldintuotannossa. Sen
perusteella massadataa hyodynnetddn parhaillaan tuotantoeldinten jalostuksessa.
Sen sijaan muiden alla mainittujen kdyttotapojen kohdalla voitaneen puhua tois-
taiseksi ennemmin tietomassojen kuin varsinaisen massadatan kaytosta.

Tuotantoeldinten terveydentilaa seuraavista potsiboluksista voitaisiin rakentaa mas-
sadatan keinoin terveysennusteita, joiden avulla kyetdin reagoimaan tuleviin ter-
veysongelmiin ajoissa. Massadatan avulla kyettdisiin myds vertailemaan tilan tuo-
tannon muuttujia reaaliaikaisesti muihin vastaaviin ja ohjaamaan tuotantoa tulosten
perusteella. Tuotannon ohjauksessa voitaisiin padstd jopa eldinyksildiden tasolle.
Myos elintarviketeollisuus hyotyisi tuotantoméérien paremmasta ennustettavuu-
desta. My0s tutkimus voisi hyotyd massadatasta monin eri tavoin.

3.6.3 Esineiden internetin hyédyntaminen

Seuraava kysymys koski niin sanottua esineiden internetid (Internet of Things, IoT).
Vastaajille annettiin ohje, ettd esineiden internetilld tarkoitetaan tietoverkkoon/pilvi-
palveluun liitettyja yksilollisilld tunnuksilla varustettuja esineitd/tuotteita, jotka ky-
kenevit reaaliaikaiseen kommunikaatioon halutun tahon kanssa. Tdmai helpottaa esi-
neiden/tuotteiden hakemista, tunnistamista, lukemista, paikantamista ja ohjaamista.

Asiantuntijoita pyydettiin arvioimaan, mihin esineiden internetid voidaan kéayttad
maamme peltokasvi- ja kotieldintuotannossa. Liitteessd 15 on asiantuntijoiden al-
kuperdiset arviot.

Arvioiden mukaan esineiden internet on jo arkipdivéa ja sen kdyttomahdollisuudet
ovat suuret maataloudessa. Kaikki fyysisestd maailmasta tuotannon ohjaukseen
tuotettava tieto voidaan tavallaan luokitella esineiden internetiksi. Kysymys on 1i-
hinnd siitd, mistd saadaan suurin hyoty. Kyetdanko esineiden internetin avulla jat-
kossa optimoimaan kaikille osapuolille lisdarvoa tuottavalla tavalla tuotanto-elin-
tarviketeollisuus-kauppa-kuluttaja -ketjua?

Esineiden internetid voidaan kayttdd ja kdytetdénkin esimerkiksi koneiden kunnon
tarkkailuun ja héiridtilanteiden analysointiin sekd tiedon automaattiseen valityk-
seen esimerkiksi pilvipalveluiden kautta koneen omistajalle, valmistajalle tai huol-
tajalle. Tuotantoprosesseja, tuotantorakennuksien ja peltojen olosuhteita ja tuotan-
toeldinten terveydentilaa kyetddn valvomaan ja poikkeamista hélyttimédan suju-
vasti. Tuotantopanoksien, varastojen, koneiden, laitteiden, ihmisten ja tuotan-
toeldinten seuranta sekd niihin liittyvid toimenpiteitd kyetddn automatisoimaan esi-
neiden internetin avulla. Tuotannon energiatehokkuutta kyetddn parantamaan ja tie-
toa kyetdén siirtdiméadn talteen pilvipalveluihin esineiden internetin avulla.
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3.7 Sahko- ja tietoliikenneverkkojen hairidihin varautuminen

Asiantuntijoita pyydettiin arvioimaan sitd, ovatko maatalousyrittdjét varautuneet riit-
tavdsti maataloustuotannossa kaytettdvad automaatiotekniikkaa koetteleviin sdhko-
ja tietolitkenneverkkojen hiiridihin. Peltokasvi- ja kotieldintuotannon asiantuntijoi-
den vastausten péélinjat eivit eronneet toisistaan, joten vastaukset on alla yhdistetty.
Liitteessd 16 on asiantuntijoiden arvioilleen antamat alkuperiiset perustelut.

Enemmisto (16/22 vastaajasta) oli sitd mieltd, ettd maatalousyrittdjat eivit ole va-
rautuneet hdiridihin riittdvasti. Arvioitiin, ettd varavirtalaitteiden kohdalla tilanne
paranee koko ajan, mutta niistd saatavan sdhkon maiiré ja laatu eivét valttimétta
riitd ainakaan laajentaneen tilan tarpeisiin ja laitteille. Esimerkiksi virran sy6ton
keskeytyméttomyys (UPS-suojaus) ja ylijdnnitesuojaus ovat haasteita.

Tietoliikenneverkkojen héiridihin ja tietoturvauhkiin (mm. virukset) varautumisen
arvioitiin olevan heikommalla tasolla kuin sdhkoverkkojen hiiridihin varautumi-
sen. Tekniikka on ollut kallista, eikd ongelmia ole mielletty vield merkittaviksi.
Kiinteiden tietoliikenneverkkojen (valokaapelit) vahyys on haaste. Uhkien ja hiiri-
diden tiedostaminen, niihin liittyvi osaaminen ja koulutus voivat olla puutteellista.®

Viahemmiston (6/22 vastaajasta) mielestd maatalousyrittdjit ovat varautuneet hiiri-
Oihin riittavasti. Arvioitiin, ettd ainakin isommat tilat ovat jo hankkineet varavirta-
jarjestelmin ja ettd valokuitu on otettu kéyttoon sielld, missa se on ollut mahdol-
lista. Maatalousyrittdjien arvioitiin olevan tietoisia ndistd seikoista ja ettd tarvitta-
essa he ottavat kiyttoon vanhempaa tekniikkaa, joka ei ole riippuvaista siahko- ja
tietoliikenneverkkojen héiriottomyydesta.

3.8 Vapaat kommentit

Kyselyn lopuksi vastaajilla oli mahdollisuus antaa vapaita kommentteja kyselyyn
ja sen aihealueeseen liittyen. Liitteessd 17 on alkuperdiset vapaat kommentit. Ky-
selyd pidettiin tirkednd, ajankohtaisena ja asiallisena sekd ty0ldéna ja perusteelli-
sena. Kommenttien ja kyselysovelluksen tallentamien tietojen mukaan asiantuntijat
kayttivit kyselyyn vastaamiseen puolesta tunnista kolmeen tuntiin.

Kommenteissa tuotiin esille, ettd peltokasvituotannossa kéytettdvd automaatio liit-
tyy erityisesti urakoinnissa kéytettaviin koneisiin — monet ammattiurakoitsijat kayt-
tavét tehokkaita ja uusia koneita sekd niiden myo6té alan uusinta automaatiotekniik-
kaa. Urakoitsijoiden ndkemyksii ja kokemuksia kannattaa kartoittaa jatkossa.

AEF:n (the Agricultural Industry Electronics Foundation) ja sen tydryhmien kan-
sainvilinen yhteistyd mainittiin tdrkedksi foorumiksi alan kehityskulun seuran-
nassa. Tulevaisuuden ennustaminen todettiin kuitenkin vaikeaksi, koska kymme-
nen vuoden pédstd voi olla kiytossi sellaisia sovelluksia ja laitteita, joita télld het-
kelld ei osata edes odottaa.

8 Lassheikin ym. (2018) oppaassa kisitellisin maatilojen kyberturvallisuutta.
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4 Tulosten yhteenveto, johtopaatokset ja suositukset

Tutkimuksessa selvitettiin automaatiotekniikan nykytilaa ja tulevaisuudennikymid
maamme maataloustuotannossa. Tutkimuksessa toteutettiin sahkoinen kysely, johon
pyydettiin vastaukset 22:Ita kotimaiselta asiantuntijalta. Heisté puolet edusti peltokas-
vituotannon ja puolet edusti kotieldintuotannon tutkimusta, yliopisto- ja ammattikor-
keakoulutusta, asiantuntijapalveluita sekd maatalouskoneteollisuutta ja -kauppaa.

Kotimaisten asiantuntijoiden mukaan maamme peltokasvituotannossa viime vuosina
vakiintunutta automaatiotekniikkaa ovat muun muassa paikannusjirjestelmét ja niihin
tukeutuvat ajolinjaopastimet, paiste- ja lohkoautomatiikka seki satokartoitus-, tisméa-
viljely- ja ilmakuvausjarjestelmét mukaan lukien dronet eli pienoislentolaitteet.

Kotieldintuotannossa vakiintunutta automaatiotekniikkaa ovat muun muassa automaat-
tiset lypsy-, ruokinta- ja lannanpoistojérjestelmit. Maataloustuotannossa kéytetddn
yleisesti myds tuotantoprosessien seuranta- ja sddtojarjestelmié (kuivurit, juuresvaras-
tot ja muut tuotantorakennukset) seki tuotantoa tukevia tietokoneohjelmia.

Lahivuosina maamme peltokasvituotannossa yleistyviat muun muassa automaattioh-
jauksen kehittyvit sovellukset, konenidkodon eli automaattiseen tunnistukseen perus-
tuva tdsmakasvinsuojelu ja maaperdsensorit. Myos dronien kaytto yleistyy ja kaytto-
tavat monipuolistuvat. Kotieldintuotannossa yleistyvdt muun muassa itsekulkevat
rehu-, puhdistus- ja pesurobotit sekd eldinten hyvinvointia seuraava automatiikka.

Taysin autonomisten traktoreiden, puimureiden ja peltorobottien markkinoille tuloa
saadaan odottaa vield useita vuosia. Asiantuntijat pohtivat niin sanottujen isénté- ja
orjakoneiden kehittymistd seka sitd, tulevatko pienet ja kevyet autonomiset pelto-
robotit tai robottiryhmét aikanaan korvaamaan vai tdydentdméin taysin autonomi-
sia traktoreita ja puimureita. Samat kysymykset otti esille myds Backman (2015)
kasvintuotantojérjestelmien digitalisaation tiekartassaan.

Asiantuntijoiden mukaan maatalousyrittdjistd osa kéyttdd automaatiotekniikkaa
runsaasti, osa jonkin verran ja osa ei juuri ollenkaan. Karttusen (2018 ja 2019) vil-
jelijakyselyiden mukaan automaatiotekniikan kéytt6 on yleisempéa suurilla tiloilla,
joilla on myds nuorempi ja laajempi konekanta. Asiantuntijoiden mukaan myds
monet ammattiurakoitsijat kiyttavét runsaasti automaatiotekniikkaa ja heidén ko-
kemuksiaan ja ndikemyksidédn tulisi kartoittaa jatkossa.

Asiantuntijoiden arvioiden mukaan tuotannon mairién suhteutettu automaatioteknii-
kan hankintahinta laskee 1dhivuosina. Automaatiotekniikan olosuhdekestivyyden,
tarkkuuden, kiytettdvyyden, valikoiman sekd kdyton suhteellisen yleisyyden odote-
taan kasvavan. Samaan aikaan sen riippuvuus toimivista sahkd- ja tietoliitkenneyh-
teyksistd ja huoltoverkostosta kasvaa. Asiantuntijat myos perustelivat nima arvionsa.

Automaatiotekniikan avulla kyetddn myos perustellusti kehittdmaén maataloustuotan-
non sato- ja tuotostasoa, tyOkustannusten ja tydkuormituksen hallintaa, tySturvalli-
suutta ja tyon tuottavuutta, tuotteiden laatua ja jaljitettdvyyttd, julkisuuskuvaa ja alan
houkuttelevuutta sekd energiatehokkuutta ja ympéristokuormituksen hallintaa. Naistd
voi hakea osuvimmat argumentit kullekin automaatiotekniselle investoinnille.
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Asiantuntijoiden mielestd keskeisimmét hyodyt ja kannustimet automaatiotekniikan
kéytolle ovat sen mahdollistama positiivinen kehitys tyon méairdssd ja laadussa, tuo-
tantopanosten kaytosséd seki sato- ja tuotostasossa. Lisédksi koko ruokaketju (alkutuo-
tanto-elintarviketeollisuus-kauppa-kuluttaja) hyotyy tuotannon laaduntarkkailun,
tuotetiedon keruun ja tuotteiden jdljitettdvyyden tehostumisesta. Myds tuotannon
kestdvyyden paraneminen monien seikkojen suhteen hyodyttdd koko ruokaketjua.

Keskeisimpid haittoja ja esteitd automaatiotekniikan kiytolle ovat sen vaatimat in-
vestointi-, huolto- ja korjauskustannukset seké useiden eri osapuolien puutteellinen
automaatiotekninen osaaminen ja osin myoOs asenteet. Lisdksi automaatiotekniset
jarjestelmit voivat olla heikosti yhteensopivia tilan sisélld seké tilan, ruokaketjun
osapuolien ja maataloustuotantoa tukevien ja hallinnoivien organisaatioiden vaélilla.

Edelld kuvatut keskeiset hyddyt ja haitat ovat linjassa ja tdydentdvat Suomessa ja Ruot-
sissa kyselyilld ja haastatteluilla viime vuosina keréttyjé arvioita (Karttunen ym. 2017,
Lunner-Kolstrup ym. 2018 ja Karttunen 2019). Hyodyistd kannattaa tiedottaa ja niitd
tulee vahvistaa. Tunnistettuihin epékohtiin ei ole varaa jéttdd puuttumatta.

Maatalouden tietokoneohjelmista on parhaimmillaan monin tavoin hy6tya alan kaikille
osapuolille. Tietosuojakysymykset, tiedon omistajuus ja ohjelmien kéytettdvyys ovat
kuitenkin kasvavia haasteita. Automaatioteknisten jarjestelmien sekd sdhko- ja tietolii-
kenneverkkojen toimintavarmuutta, varautumista héiridtilanteisiin seka niihin liittyvaa
osaamista tulee lisdtd. Edelld mainitut jarjestelmaét ja verkot ovat toisistaan riippuvaisia
koko ruokaketjussa, kuten Kaustell ym. (2017) toteavat tutkimusraportissaan.

Maatalouden automaatioteknisten investointien taloudellista jérkevyyttd voidaan arvi-
oida suhteessa sen aikaansaamaan maatalousyrityksen taloudellisen tuloksen kehitty-
miseen. Tuloksen osatekijoitd ovat toisaalta myytyjen tuotteiden tai esimerkiksi ura-
kointipalveluiden mééri ja laatu seka toisaalta tuotantopanosten kaytté mukaan lukien
tyon méédré ja sen luonne. Tyon luonteen (kuormitus, turvallisuus, sitovuus jne.) para-
nemista pidetéén tirkednd seikkana, mutta sille on vaikea laskea tdsmallistéd arvoa.

Massadatan ja pilvipalveluita hyodyntidvén esineiden internetin kiayton arvioidaan edel-
leen kasvavan maataloudessa ldhivuosina. Linturin ja Kuusen (2018) teknologiavisi-
oissa esitelty ja puutarhatuotannossa yleistyva led-, vertikaali- ja kaupunkiviljely nih-
tiin ennemmin mahdollisuutena oppiin kuin perinteisen alkutuotannon syrjayttdjana.

Hyvin toimivia huoltopalveluja pidetdin tdrkednd osana automaatiotekniikan jalki-
markkinointia. Huoltopalveluiden laatua tulee kuitenkin edistdd. Automaatiotekniikan
valinnan, kdyton ja huollon kehittémisessad kannattaa hyodyntéa uusia virtuaaliteknisid
ratkaisuja ja muun muassa koneellisessa puunkorjuussa kéytettivid simulaattoreita.

Keskeinen johtopéétds on, ettd automaatiotekniikka tarjoaa hyvit mahdollisuudet
maamme maataloustuotannon kilpailukyvyn, tydolosuhteiden ja tyon tuottavuuden
kehittdmiseen. Tétd korostetaan myds tuoreessa maatalousalan kannattavuusselvi-
tyksessd (Karhinen 2019). Tdma kuitenkin edellyttaa sité, ettd ruokaketjun kaikkien
osapuolien lisdksi my0s tutkimus, koulutus ja asiantuntijapalvelut kehittavéat maa-
talouden automaatioteknisti osaamistaan.
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Liitteet

Liite 1. Mitka ovat mielestdsi merkittivimmaét peltokasvi- ja kotieldintuotannossa
kaytettavit automaatiotekniset laitteet tai jarjestelmét ohjelmistoineen tai kayttoliit-
tymineen...

Peltokasvituotanto

joita on jo parhaillaan kdytossd useilla suomalaisilla tiloilla?

Automaattiohjaus.

Lohkoautomatiikka.

Automaattiohjaus: tydajan sdésto ja tyossd jaksaminen.

Traktoreiden ajo-opastimet ja piisteautomatiikka melko yleisiéd ratkaisuja
etenkin urakoitsijoilla, lannoitteenlevityksessd tdsmaiviljelyratkaisuja jo
jonkin verran kdytossa.

Ajo-opastimet ja autoguide-jérjestelmét. Néyttavia jarjestelmid, jotka lisda-
vt tyon laatua, tuotosta ja parantavat tyoskentely mukavuutta.

Section control -lohkoautomatiikat. Parantavat tydnlaatua ja vihentévéat ym-
péristokuormitusta.

Kuivurien etdvalvonta. Helpottaa kuormitusta sadonkorjuuaikana paljon.
Péisteautomatiikka. Melko yleistd teknologiaa, joka keventdd peltotyosken-
telyn toistuvaa kuormitusta.

Viljelynsuunnitteluohjelmistot, jotka hoitavat tukihakemusten ja -ilmoitus-
ten laadinnan. Vihentédvit paperitdiden kuormittavuutta merkittavasti.
Satokartoittimet ovat yleisid, mutta niiden tuottamaa tietoa hyddynnetdén
huonosti.

Drone-ilmakuvaus. Parantaa viljelijoiden kisitystd peltojen ominaisuuk-
sista, vaihtelusta ja kehittymisesta.

Péisteautomatiikka ja ajo-opastimet. Molempia on markkinoilta saatavissa
hyvin ja helpottavat tyon tekemistd kiytannossa.

Kuivuriautomatiikka, automaattiohjaus, tdsmilannoitin, ruiskujen lohko-
ohjaus, satokartoitin, koneyhdistelmien sekvenssiohjaukset, dronet. Ovat
kaytossd. Viljelijat ovat todenneet ne kustannustehokkaiksi ja tyotd avusta-
viksi omassa toiminnassaan myos kaytdnnossa.

Ajolinjaopastimet, ajoneuvoseurantajérjestelmét, dronet kasvustokuvauk-
sissa, joiden pohjalta esim. tismélannoitusta.

Kastelulaitteistot, tdsmiviljelylaitteistot, ajolinjojen optimointilaitteistot,
kuivuriautomatiikka, varastoautomatiikka (mm. juuresvarastot).
Automaattiohjaus.

Ajo-opastimet, monella viljelijilla on kyseinen laite kdytossa.

joita ei vield ole kdytossé tai jotka ovat vield harvinaisia maassamme, mutta joiden
arvioit yleistyvén ldhivuosina?

Lannoitteen tdsmilevitys.
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— Traktoreiden automaattiohjaus yleistyy koko ajan, vield melko harvinaisia.
Tasmaéviljely kasvinsuojelussa yleistyy jatkossa. Satelliitti- ja ilmakuvaus-
jarjestelmait yleistyvét kasvuston ja maaperin analysoinnissa. Konenékorat-
kaisuja mm. rikkakasvien ja kasvitautien tunnistuksessa on jo olemassa,
mutta ei tietddkseni meilld vield hyodynnetd. Autonomisia peltorobotteja on
jo olemassa ja jollain aikaviélilld niitd tulee meillekin. Maaperén ja ilmaston
olosuhteita mittaavia sensoreita (mm. ldmpdotila, kosteus, maan johtoluku)
on olemassa ja ne yleistyvit.

— Téaydennyslannoitus satelliitin tai muun kartan perusteella. Selked taloudel-
linen hyoty.

— Variable rate application (VRA) Teknologiaa kdytdssd jonkin verran, mutta
merkittidva tekijdpanos-tuotos suhteen parantamisessa. Yleistyy laitekannan
uusiutuessa.

— Automaattinen tyokirjanpito mahdollistaa tydajan ja panosten optimoinnin.
Nykyiset suunnitteluohjelmistot tukevat huonosti tydtietojen keruuta.

— Automaattiohjaus ja paikkakohtainen mdirdn sdito tai lohkoautomatiikka.
Niitd on jo, mutta médré tulee kasvamaan uudistuvan konekannan myota.

— Tyotehtévid suorittavat dronet; tdisméruiskutukset, kuten Japanissa.

— Kameratunnistukseen (esim. rikkakasvit) perustuva tdsméruiskutus.

— Peltorobotit kasvukauden hoitotdissé, dronet tiedonkerdijina.

— Téasmaviljelyn suunnittelu ja TASK-tiedostojen kdyttd konejérjestelmissa.
Prosessin tarkempi hallinta ja dokumentaatio tuotannosta.

— N-sensorit lannoituksen pohjaksi, kiinnostavat viljelijoitd ja herattavit kes-
kustelua lannoitustasoista keskusteltaessa.

joita kehitetddin parhaillaan ja joiden arvioidaan tulevan kaupallisiksi tuotteiksi
maailmalla l&hivuosina?

— Spot spraying.

— Téaysin autonomisiin traktoreihin liittyy paljon ratkaistavia haasteita, mm. tur-
vallisuusnékdkohdat, ja niiden tulo kaupallisiksi tuotteiksi vie vield vuosia.

— Lannan sijoittaminen ravinnesisdllon mukaan paikkatietoon perustuen.

— Viljelyoperaatioiden suunnittelun paatoksenteon tukijérjestelmat. Yksittdi-
sid jarjestelmid on jo saatavilla, mutta eivdt kovin suosittuja mm. siksi, etti
ovat yksittdisid ja hajanaisia jarjestelmid. Mikéli erilaisia DSS-jarjestelmié
integroituu suunnitteluohjelmistoihin, niiden hyodyntdminen lisdéntyy.
Mm. satelliiteista saatavien NDVI-karttojen hyodyntdminen yleistynyt. Us-
kon, ettd tarve suunnitella tyotehtdvid ja NDVI-kuvien esimerkki ja meneil-
ladn oleva tekodly-hype ja droneapplikaatiot luovat painetta lisidtd ominai-
suuksia suunnitteluohjelmistoihin.

— Konenikoapplikaatiot droneissa ja koneissa.

— TIM (Tractor-Implement-Management) Tydkoneen mahdollisuus ohjata
traktoria, kehitteilld oleva ISOBUS toiminnallisuus.

— ISO11783 standardin kehittyminen traktori-tyokone-automaation hallin-
nassa, kehittyy hitaasti, mutta varmasti.
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Maan pinnalla kulkevat peltorobotit, jotka tyoskentelevit sujuvasti yhdessa
thmisten kanssa korvaten nykyisid miehitettyjd traktori-tyokoneyhdistel-
mid. Kaupallisia robotteja on olemassa, vaativat sujuvan, maatilakohtaisesti
mukautetun ohjausjirjestelmén tullakseen laajasti kdyttoon. Muun muassa
datan hallinta- ja kdyttdoikeudet tdytyy saada sovittua.

Autonomiset traktorit tai koneenkantajat, peltorobotit.

Miehittdmaéattomat traktorit ym. tyokoneet (aluksi orjakoneina).

Koneiden kytkeytyminen pilvipalveluihin standardisti.

Dronet ja niihin liitettdvit sensorit. Dronet ovat suht edullisia, kehitystyotd
tehddén lujasti monessa massa erilasten sensoritekniikoiden 19ytamiseksi
esim. kasvustotarkkailuun tai jopa maaperén tarkkailuun.

joita vasta suunnitellaan ja joiden kehittyminen kaupallisiksi tuotteiksi maailmalla
vienee vield vuosia?

Peltorobotit.

"HAAM (highly automated agricultural machine) Kaytot, joihin liittyy ko-
neen tai koneyhdistelmin itsendistd liikettd, Load/unload -kéyttotapaukset,
kytkennét yms.

Aurinkovoimalla toimivat kasvinsuojelurobotit. Kasvinsuojeluaineiden vi-
hentdmispaine.

Robotisoidut tyoyksikot.

Toiminnan ohjauksen kehittyminen. Tiedonkeruun mahdollisuudet lisdan-
tyvdt ja mahdollisuuksia toiminnan tarkentamiseen (pellolla) tulee koko
ajan lisdd, mutta varsinkin tiedon keruun ja toteutuksen vilissa tehtdva pro-
sessointi vaatii vield paljon kehitysté ja tutkimusta.

Etdohjattavat robottilaivueet. Turvallisuuskysymyksid muun muassa lain-
saddannostd sekd koneiden itsendistd ongelmienratkaisukykyd tdytyy kehit-
tdd vield edelleen myds tutkimuksen keinoin, joten kaupallistaminen ja
kayttoonotto maatiloilla vienee aikaa muutamia vuosia.

Kasvustoa ja maaperédd analysoivat ja eri toimenpiteitd ohjaavat tisméahoi-
tokoneet.

Teollisen internetin tekniset ratkaisut ja sen mahdollistamat toiminnallisuu-
det konejirjestelmissé ja fleetin hallinnassa.

Luomuun mekaaniset rikkakitkentélaitteet.

Kotieldintuotanto

joita on jo parhaillaan kdytossd useilla suomalaisilla tiloilla?

Lypsyrobotit, automaattiset ruokintajirjestelmét, karjantarkkailujarjestelmaét.
Automaattilypsy tietysti, eikohdn valtaosa uusista navetoista varusteta silla
ja vanhojakin muutetaan sille. Keventdd tyotd merkittidvisti, ja nykydin
tyontekijoiden saatavuus voi olla vaikeaa, ja liséksi tyontekijéiden johtami-
nen voi olla haastavaa. Myds potentiaalisesti isomman maitomédrén ja leh-
mien kestdvyyden vuoksi valitaan. Lantarobotit my0s yleisid, jos ritilét.
Raapoissa omat ongelmansa.
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Automaattilypsy ja -ruokinta. Merkittdva helpotus raskaisiin tyovaiheisiin.
Samanaikaisesti laadun paraneminen, lisdtuotot ja kustannussaastot.
Automaattinen ruokinta, lannanpoisto ja lypsy.

Tuotannon ohjausjirjestelmaét, tuotoksen mittaus, ruokinnan sdito, eldinten
terveyden seuranta. Nailla tekijoilld rakentuu kannattava tuotanto.
Lypsyrobotit - ovat vakiintunutta tekniikkaa.

Automaattiset lypsyjarjestelmét ovat keskimiirin erinomaisia monessa eri
suhteessa (tyon fyysinen kuormittavuus laskee, tyoturvallisuus paranee,
tyon imago paranee, henkinen kuormitus osin paranee osin voi heiketi, riip-
puu). Lantarobotit (puuhapetet) tekevit uutterasti likaista tyota.
Lypsyrobotti: Vaikuttaa merkittdvésti maitotilan tyon rasittavuuteen ja tyon
mielekkyyteen. Yli kolmannes suomen maitomédrista lypsetddn tédnd pii-
véni lypsyrobotilla.

Tuotanto-olosuhteita ohjaava automatiikka (ilmanvaihto, valaistus ym.) Eri
tasoisia ratkaisuja kdytdssé lahes jokaisessa tuotantorakennuksessa.

AMS korvaa toistuvan raskaan lypsytyon ja dokumentoi tietoa tuotannosta ja
eldimestd. Viékirehun ja karkerehun jakolaitteet, vasikoiden automaattijuotti-
met. Korvaavat toistuvaa fyysisté tyotd. Rehun jakelutarkkuus paranee.
Lypsyrobotti. Suurimpaan osaan uusista navetoista tulee lypsyrobotti, vai-
kutus koko elinkeinoon on ollut selked. Eldinten aktiivisuusmittarit kiiman
havaitsemiseen. Perustuu keskusteluihin laitetoimittajien ja neuvojien
kanssa. Lantarobotit ovat myds yleistyneet viime vuosina. Sianlihan tuotan-
nossa on kdytossa ruokintautomaatteja, mutta niiden yleisyydestd minulla ei
ole tarkempaa tietoa.

Automaattilypsy — AMS-tilojen maird lisddntyy edelleen hyvdd vauhtia
Suomessa

joita ei vield ole kdytdssé tai jotka ovat vield harvinaisia maassamme, mutta joiden
arvioit yleistyvén ldhivuosina?

Varmaan ruokintaan tulee lisdd automatiikkaa, onhan sitd jo mutta uuden-
tyyppisti, on jo tarjolla ja joillakin tiloilla. Sikaloissa pesurobotit vield har-
vinaisia, mutta varmasti yleistyvét aika nopeasti sikili, kun sikalat pysyvét
pystyssd. Broilerkasvattamoihin on nyt automaattisesti pehkun markyytta
analysoiva laite, joka lisdé tarvittaessa kuiviketta. Varmaan olisi lukuisia
yksittéisid juttuja.

Tarkemmat eldinten terveyden seurantajarjestelmait, joilla voidaan enna-
koida tulevia ongelmia. Nykyiset jirjestelmét ovat kalliita. Edullisempia
ratkaisuja pitdisi kehitelld esim. ketoosin tunnistamiseen naudan hengitysil-
man asetonipitoisuuden mittauksella. Eldinten liikkkumisen automaattinen
seuranta.

Automaattinen eldinten arvostelu (kuvankésittely) ottaa ensiaskeleitaan. Kii-
mantarkkailu yleistyy. Ontumisen tunnistus ja maidon soluluvun mittaus au-
tomaattilypsyn yhteydessa yleistyvit. Limmon talteenotto lannasta lisdéntyy.
Paikannus ja analysointitekniikka.

Automaattiset ruokintajérjestelmét, sadstavit polttoainekustannuksia.
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Tuotantorakennusten pesurobotit. Lattialla kulkevat ruokinta- ja rehunkasit-
telyrobotit. Eldinten yksilolliset seurantajarjestelmét.

Kerddvit lantarobotit: navetan suunnittelu uusiksi, kun lantakéytavit eivét
valttdmatti vaadi suoria linjoja raappojen ja/tai kuilujen takia.

Eldinten hyvinvointia mittaavat anturit ja hyvinvointia edistavé tekniikka
(rehustus, elinolot), eldinten tunnistamien, kiiman tarkkailu.

Ruokinnassa kéytettdvit aperobotit ovat vield melko harvinaisia, uskon etti
markkinoille tulee uusia valmistajia jatkossa ja kdytto yleistyy. Uskoisin,
ettd myos karusellirobotit lypsyssa yleistyvit.

Eldinten paikannusjdrjestelmat.

joita kehitetddin parhaillaan ja joiden arvioidaan tulevan kaupallisiksi tuotteiksi
maailmalla l&hivuosina?

Automaattinen rehuseosten luonti rehukomponenttien ominaisuuksien reaa-
liaikaisen mittaamisen perusteella. Potentiaalia ruokinnan tarkentamisessa.
Lampokuvauksen hyddyntiminen eldinten terveyden tarkkailussa. Esim.
ketoosin tunnistusmenetelmiit.

Voihan ollakin jo, eldinten punnitus, kasvun seuranta ja teuraskypsyyden
ennakointi ym. reagointi automatiikalle. P6tsibolukset, joilla seurataan leh-
mien terveyden tilaa ja voidaan ennakoida ajoissa sairastumista, on jo kai
aika laajastikin maailmalla mutta edelleen kehitetdén.

Ohjelmistot karjatalouden ja peltoviljelyn kokonaisvaltaiseen managementtiin.
Makuuparsien puhdistus- ja kuivitusrobotit.

Seuraavan sukupolven sensoritekniikka ja siihen liittyvé datan analysointi ja
automatisoitu paitoksenteko, jolla pystytdin laajemmin ja paremmin seuraa-
maan ja vaikuttamaan tuotantoeldinten terveystilanteeseen ja hyvinvointiin.
Eldinten terveyden seuranta antureilla on aktiivisen kehityksen alla, mutta
suomalaisilla tiloilla laitteita on kaytdssd suhteellisen vdhan. Tuotteita on
aika paljon markkinoilla, mutta uskon ettd ne kehittyvat merkittavasti 1dhi-
vuosina. Tasmaviljelyvarustuksella olevia lietevaunuja on myods markki-
noilla, mutta ei tietddkseni juuri kdytossd Suomessa. Niissd lannan pitoi-
suutta mitataan reaaliajassa NIR anturilla ja sddtdd levitysmaaraa.
Informaation saanti hetkessa ja paikassa esim. silmélasit, joilla voidaan ha-
vaita lehma ja hakea lehméén liittyvaa tietoa, toimii d4énen avulla.

joita vasta suunnitellaan ja joiden kehittyminen kaupallisiksi tuotteiksi maailmalla
vienee vield vuosia?

Vaikea tietdd mitd on suunnitteilla, kun niistd ei hirvedsti huudella. Mutta
yleisesti eldinten terveyden ja hyvinvoinnin seuranta ja ennakointi ja myds
ettd voidaan dokumentoida esim. kuluttajille faktaa.

Virtuaaliset laidunaidat.

Voisivatko dronet lentdd automaattisesti tarkastuskierroksia eldinten péalla,
tehda erilaisia havaintoja ja raportoida niistd automaattisesti?
Mairehtijoiden ilmastovaikutuksia vdhentdvit tuotantorakennusten ilman-
vaihtoratkaisut. Lahinnd metaanin kerddmiseen liittyvit ratkaisut.
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Liite 2. Based on your expert opinion, which are the most significant automated
(robotic, autonomous) machines (mobile or not) or systems...

Crop production

that are currently in common use in crop production in your country?

The GPS for tractors and machinery.

Hoeing machines for weed in maize, beets and vegetables.

Bomb-bleached on spraying booms (fertilizer and pesticides).

GPS + self-steering of manned tractors + precision fertilizing and spraying.

that are not yet popular in crop production in your country, but are likely to become
more common in the near future?

Drones/satelites for observing/taking images of crops for detecting
diseases and weeds.

Automatic injector intake of chemicals for sprayers.

Autonomous weed sprayers can be used. An issue is the lack of data about
the economic viability of technological adoption, generally farmers adopt
based on their feeling instead of decision making based on economic or en-
vironmental benefits.

Sprayer and weeds control machines.

Drones (multirotors and fixed wings) will become more usable and common.

that are prototypes under development right now and are likely to become commer-
cial products in the world in the near future?

Robots carting different tools for weeding/spraying/seeding processes in crops.
Slave machines (those that follow an man-operated one).

Autonomous drones have been use but still as trials to detect failures on
sugarcane planting.

We should expect also a big progress in autonomous machines (drones) for
testing of the condition of the plants (eg. diseases, insects) and for the test
of the soil properties (eg. wet content, fertlizer content).

Smallish agrobots that may move in herds, perhaps conduct precision tasks
that the autonomous drones tell them to do. Autonomous full size tractors
and combine harvesters or master-slave tractors/harvesters.

that are currently more like visions than prototypes under development?

Integrated systems of fleets of robots (small) working in the field.

Fully autonomous machinery.

Farmer mostly sits in his/her control room and supervises herds of
autonomous machines conducting various cultivation tasks. Is this what the
farmer really wants to do?
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Livestock production

that are currently in common use in livestock production in your country?

Automated feeding of cattle, pork and poultry.

Small robots sweeping in fodder or cleaning behind cows/cattle.

Catchers which presses cows together at the gathering place before milking.
Milking robots for cows inside the barn.

Automated cleaning of milking equipment.

Cleaning robot for pig houses/poultry houses.

Automatic milking systems.

Automatic milking, feeding, and manure scraping (incl. robots) systems.

that are not yet popular in livestock production in your country, but are likely to
become more common in the near future?

(Milking robots) mobile. A system where the milking robot are located out
in the fields together with the cows.

Automated weighing systems for pigs in the barn.

Monitors for animal behaviors to activate devices such as fans, micro
sprinklers etc. to improve environmental conditions.

Milking robots and feeed robots.

Autonomous wheeled machines which mix and distribute tmr or pmr feed
and push it closer and hopefully also cleans the feeding table regularly.

that are prototypes under development right now and are likely to become com-
mercial products in the world in the near future?

Robot feeding of fur animals.
Autonomous wheeled cleaning and bedding machines for dairy barns.

that are currently more like visions than prototypes under development?

Automation (supervised both on the spot and remotely) will take care of all
basic needs of dairy cattle 24/7. Herdsman focuses most of his/her time and
effort to cows in special need.
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Liite 3. Arvioi maamme peltokasvi- ja kotieldintuotannossa kéytettdvan automaa-
tiotekniikan tulevaa kehitysté ldhivuosina ja perustele lyhyesti kantaasi.

Hankintahinta tuotettua yksikkoi kohti
Perusteluja sille, ettd vihenee:

— Volyymin kasvaessa ja valikoiman laajetessa kilpailu kasvaa ja hinnat ale-
nevat, koskee niin laitteita/koneita kuin niiden komponentteja.

— Nykyisin lisdvarusteina olevia ominaisuuksia liitetddan koneisiin vakiona.

— Automaation tarvitsemien komponenttien standardointi etenee, massatuo-
tannon edut.

— Tekniikalla on helpompi késitelld suurempia aloja.

— Automaatiossa kéytetty tekniikka halpenee koko ajan.

— Tekniikan yleistyessd valmistus- ja markkinointikulut pienenevit, jolloin
my0s myyntihinta laskee.

— Tekniikka yleistyy ja kdytettdvidt komponentit halpenevat; toisaalta Suomen
markkinat eivit ole kovin suuret.

— Elektroniikan yleinen halpeneminen.

— Eiko yleensé kdy niin, kun tekniikka yleistyy, mutta en tiedd esim. lypsyro-
bottien hinnasta, miten voimakasta hintojen muutos on ollut.

— Markkina kasvaa, joten yksikkohinta laskee.

— Tilakoot kasvavat.

— Valikoima eri laitteissa kasvaa, mika lisdd kilpailua ja laskee hintaa.

— Karjakoko kasvaa, kilpailu toimittajien vililld lisdéntyy, tekniikka halpenee.

— Nain elektroniikalle yleensé tapahtuu.

Perusteluja sille, ettd pysyy ennallaan:
— Automaatioteknologia on vield kehityksen alla.
Perusteluja sille, ettd kasvaa:
— Tilakoon kasvu ja tuotannon tehostuminen johtavat tahén.
— Robotiikka edellyttdd automaatioinvestointeja.
— Uusia ominaisuuksia tulee jatkuvasti.
Kestivyys kuormittavissa olosuhteissa
Perusteluja sille, ettd pysyy ennallaan:
— Sdhko ja maatalous on haastava yhdistelmai, kestdvyytta sopii aina epdilla.
— Kuormittavat olotkin lisdéntyvét kdyton lisdéntyessa.
— Edelleen kaikkea tekniikkaa testataan kuluttajilla. Ja jotta hinta pystytdan
pitdmédn "kilpailukykyisend", on kdytettdva halvempia komponentteja.

Perusteluja sille, ettd kasvaa:

— Ensimmadisisti versiosta opitaan ja parannetaan.
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— Koneiden kdyttotunnit ja -ikd kasvavat ja automaation samaa tahtia.

— Tilakoot kasvavat ja laatu paranee.

— Valmistajat oppineet virheistddn, uusissa tuotantorakennuksissa paremmat
olosuhteet hyvin suunnittelun ansiosta.

— Laitteet ovat jo nyt entistd kestdvdmpia ja luotettavampia

— Kokemuksen myo6té opittaneen valmistamaan kestavampia laitteita.

— Tilojen vaatimustaso lisddntyy. Yleinen tekninen kehitys.

— Téma tuntuu nykyisin olevan yksi kehittimiskohde automaatiotekniikassa
ja varmaan kestdvyys paranee jatkossa.

— Jérjestelmien integrointi osaksi tyoyksikon, esimerkiksi traktorin, varuste-
lua, lisdéd suojausta ympéristokuormitukselle. Tydkonevalmistajat ovat al-
kaneet oppia ostamaan riittdvin hyvin suojattua elektroniikkaa.

— Uusia kestdvampid komponentteja tulee markkinoille etenkin henkil6auto-
jen automatisoinnin myoté.

— Kokemus vaatimuksista kasvaa, hyddynnetddn tuotekehityksessa.

— Laitteet pyritdén alun perinkin suunnittelemaan koviin olosuhteisiin, koke-
mus tuo kuitenkin lisdtietoja tdhdnkin puoleen.

— Luotettavuus on kriittinen tekija automaation markkinoinnissa.

Riippuvuus héiriottomista sihko- ja tietoliikenneyhteyksista
Perusteluja sille, ettd vihenee:

— Tietolitkenneyhteysvaatimus saattaa olla jatkossa tiukempi.

— Yhéd enemmain toimintoja tapahtuu verkon yli.

— Tekniikka paranee.

— Aggregaatit "pakollisia" ja ohjelmat toimivat ilman jatkuvaa yhteytta.

Perusteluja sille, ettd pysyy ennallaan:

— Tekniikka vaatii hyvilaatuisen sdhkon ja netti luo turvaa kéyttdjille, kun
etdhuolto mahdollista.

— Tietoliikenneyhteyksii ja sihkdverkkoja pyritddn parantamaan, mutta para-
nevatko asiat maaseudulla?

— Nékopiirissa ei ole muutokseen vaikuttavia tekijoita.

— On tiedostettu tarve kyetd toimimaan myos ilman sdhko- ja tietoliikenneyh-
teyksid. Tietolitkenneyhteyksien katkeaminen voi vaikeuttaa ketterdd, tilan-
nemuutoksiin mukautuvaa optimointia, jos tilannepaivityksid ei ole ulkopuo-
lelta tarjolla, ja vain koneen/laitteen oma aistinta ja laskenta ovat kdytdssa.

Perusteluja sille, ettd kasvaa:

— Herkén tekniikan osuus markkinoilla kasvaa.

— Jarjestelmét nojaavat entistd enemmaén pilvipalveluihin.

— Jos ei ole omaa moottoria, on tasan riippuvainen sdahkosté. Laitteet tullevat
olemaan entistd useammin online, mika edellyttdd hyvid verkkoyhteyksia.

— Automatiikan lisdéntyminen ja nettiperusteisten palvelujen lisdéntyminen.
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— Peltokoneissa sdhkon tuotto ja saatavuus paranee sdhkokéyttojen ja korke-
ampien kiyttojannitteiden kautta. Valmistajat integroivat telematiikkaansa
ja pilvipalveluitansa lisdten riippuvuutta tietoliikenneyhteyksista.

— Siirrettdvén tiedon miird kasvaa, siirrettdva tieto liittyy sekd ohjaukseen
ettd tiedonkeruuseen.

— Jérjestelmien pitdisi toimia my0s ilman tietoliikenneyhteyksid. Mutta tule-
vaisuudessa toiminta on kuitenkin riippuvainen erilaisista palveluista.

Riippuvuus toimivasta huoltoverkostosta
Perusteluja sille, ettd pysyy ennallaan:

— Huollon ja varaosien saatavuus uusiin laitteisiin voi olla kohtuullista, mutta
viittd vuotta vanhempiin laitteisiin se on kysymysmerkki.
— Nakopiirissi ei ole muutokseen vaikuttavia tekijoita.

Perusteluja sille, ettd kasvaa:

— Laitteistojen monimutkaisuus kasvattaa vikaantumistodenndkdisyytta.

— Siirryttdessd automaatiotekniikkaan varmasti kasvaa, mutta siis tuleeko au-
tomaatiotekniikasta entistd riippuvaisempaa, en osaa sanoa.

— Automaation myynti lisdéntyy, ja laitteita on yhd enemmén kdytdssd, joten
huollon volyymi kasvaa.

— Huolto tarkein jdlkimarkkinointikohde.

— Mairén kasvaessa huoltoverkostoa tarvitsee laajentaa ja tehostaa.

— Mitd monimutkaisemmiksi laitteet kdyvit, sitd enemmaén tarvitaan ammat-
tihuoltajia.

— Monimutkaisemmat laitteistot. Riskind varsinkin pienet toimijat, joilla hy-
vin huoltoverkoston rakentaminen kallista suhteessa myytyyn laitteisto-
maaraan.

— Tekniikan lisdéntyessd niiden huoltotarvekin yleensé lisdéntyy.

— Kasvava automaatioaste ja jarjestelmien méard vaikeuttaa kiyttdjén vian ha-
kua. Viljelijan tyokalut vian hakuun ovat riittdmattomét, joten kayttdja joutuu
turvautumaan huoltopalveluihin. Huoltoa oletetaan siséltyvén tuotteeseen en-
tistd enemman, joko myyntiorganisaation kautta tai suoraan valmistajalta,
etenkin telematiikka palveluiden kautta. Valmistajat ja huolto-organisaatiot
saattavat joutua hakemaan vikaa myds muiden valmistajien jérjestelmisté.

— Automaation myo6td huolto/korjaus vaatii tietokoneen ja sopivan ohjelmiston.

— Koneet ja laitteet monimutkaistuvat, jolloin huolto- ja korjaus vaativat ul-
kopuolista tukea yhd enemmén.

— Varmaan toimijoiden keskittyminen jatkuu ja huoltopalveluissa valimatkat
kasvavat, ellei sitten etdnd pysty huoltoja automaatiotekniikalle tekeméén.
Siind tapauksessa huollot helpottuvat. Mutta tima varmaan kytkeytyy tek-
niikan kestdvyyteen ja toimivuuteen eli voi pysyé ennallaankin.

— Huoltoverkon toimivuus on keskeinen valintaperuste tuotantolaitteille.

— Etédhuollot yleistyvit jossakin vaiheessa.
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Luotettavuus ja tarkkuus
Perusteluja sille, ettd pysyy ennallaan:

— Satelliitit, dronet ja kaukokartoitus tuovat lisdi tietoldhteitd, mutta itse ko-
neissa ei ole nihtdvissé suurta loikkaa suorituskyvyssa.

— Tarkkuus mahdollisesti paranee, luotettavuus toivottavasti, mutta voi
menna toiseenkin suuntaan.

Perusteluja sille, ettd kasvaa:

— Esim. kameratekniikan kehittyminen ja hintojen aleneminen parantaa ko-
nenddn tarkkuutta ja mahdollisuuksia selvisti.

— Lisdédntyneen tutkimus ja tuotekehityspanosten myotd voidaan olettaa, ettd
luotettavuus ja tarkkuus kasvavat.

— Ohjelmistot paranevat.

— Kokemuksen karttuessa, osataan valmistaa luotettavampia tuotteita. Tark-
kuus (sensorit, laskenta, toimielimet) on usein hintaa nostava tekiji, mutta
teknologian 'arkipdivéistyessd' mm. massatuotannon avulla, koneiden ja
laitteiden tarkkuus tulee halvemmaksi toteuttaa.

— Sensoritekniikka kehittyy.

— Tekninen kehitys tuo jatkuvasti uusia mahdollisuuksia.

— Ympériston monitorointi mahdollistaa tuotantoprosessien tarkentamisen.
Koneita vaaditaan enemmaén tarkkuutta ja luotettavuutta.

— Tarkkuus kasvaa laskentatehon kasvun my®oti, luotettavuus vilttimatta ei.

— Luulisi ndin ilman muuta.

— Riippuvuus automaatiosta lisddntyy, joten luotettavalle tekniikalle on lisad
kysyntéa.

—  Suuret yksikdt ja miérat vaikuttavat paljon euroissa.

— Kehittyessédédn ja vakiintuessaan laitteista tullee toimintavarmempia ja tar-
kempia tydssdén.

— Jarjestelmaét kehittyvét jatkuvasti.

— Yleensi elektronisten laitteiden ominaisuudet paranevat ajan myota.

Kiytettivyys eli helppokiyttoisyys
Perusteluja sille, ettd pysyy ennallaan:

— Témai voi mennd molempiin suuntiin: seikka koskee entistd useampia lait-
teita, mutta toisaalta automatiikka vihentdnee puuttumistarvetta ja luulisi,
ettd ohjeisiin osattaisiin panostaa.

— Oman kokemuksen mukaan kiytettdvyyteen kiinnitetdan koko ajan liian va-
hin huomiota.

— Tekstittomat monille kielialueille sopivat kayttoliittymét pysynevét valmis-
tajien toiveena. Kosketusndyttdjen kaytettdvyydestd voi olla montaa mielté.

— Automaatioteknologia on vield kehityksen alla.

— Joiltain osin helpottunee, mutta uudet ominaisuudet saattavat mutkistaa ti-
lannetta.

— Kiéytettidvyys ei taida kehittyd teknologia tahdissa?
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Perusteluja sille, ettd kasvaa:

— Kokemus laitteistojen suunnittelusta ja kaytostd lisdédntyy.

— Luulen, ettd tdhdn on alettu kiinnittdd enemmaén huomiota.

— Kaytettdvyyden eri osa-alueiden merkitys kasvaa, kun automaatiota on
enemman kéytdssd yha kriittisemmissi tehtivissa.

— Kaikkien osattava kéyttéda.

— Pubhelinapplikaatiot vilittdvat viestid enemman.

— Helppokéyttoisyys tulee korostumaan.

— Paranee, mutta ei kuitenkaan niin nopeasti (paljon) kuin pitéisi.

— Mm. tiedonsiirto eri laitteiden ja jarjestelmien vililla kehittyy, mika paran-
taa kdytettavyytta.

— Kayttoliittymét ovat jatkossa enemmain etdhallintaan perustuvia ja selain-
pohjaisia entisen nappulatekniikan sijaan.

— Asiaan kiinnitetdén aiempaa enemman huomiota kayttdjaldhtoisen suunnit-
telun ja tuotekehityksen myotid. Automaatio sindlldén ottaa tehtdvikseen
osan ihmisen tyostd. Tekodly auttaa personoimaan kéytettdvyyttd yhd pa-
remmin kunkin kéyttdjén profiiliin sopivaksi.

— Pakko kasvaa, koska muuten jdi viljelijoilld hankkimatta laajassa mittakaa-
vassa. Ja jos eivit hanki, niin ei kannata tuottaakaan.

— Kiytettdvyys tulee kilpailuvaltiksi heti luotettavuuden ja huollon toimivuu-
den vanavedessi.

Valikoiman laajuus
Perusteluja sille, ettd kasvaa:

— Uusia valmistajia tulee mm. maatalousteknologia-alan ulkopuolelta ja van-
hojen tuote/palveluvalikoimat kasvavat.

— Pienet valmistajat lisddvit automaatio-ominaisuuksia.

— Valikoima lisdéintyy kohtuu hitaasti korkeiden kustannusten vuoksi.

— Automaatio ja robotiikka yleistyvit osana tuotteita kauttaaltaan.

— Uutta keksitién koko ajan maailmalla.

— Kilpailu on kovaa, jolloin my0s uusia tulijoita on, vaikka osa tippuu pois.

— Tarjonta helpottuu (puhelinapplikaatiot).

— Uusia ratkaisuja varmasti ndhddén markkinoilla.

— Markkinoille tulee laitevalmistajista riippumattomia tuotteita.

— Uutta automaatiota tulee kayttoon.

— Tarpeet lisddntyvat.

— Samankaltaisia laitteita tulee entistd useammalta vrt. esim. lypsyrobotit ja
"puuhapetet" maassamme.

— Kilpailu tuo uusia vaihtoehtoja.

— Tarjonta lisdéntynee, koska automaatiota pidetddn vélttimittomyytena.

Saatavuuden helppous
Perusteluja sille, ettd pysyy ennallaan:

— Nékopiirissa ei ole muutokseen vaikuttavia tekijoitd
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Perusteluja sille, ettd kasvaa:

Tarjonta lisddntyy.

Puhelinapplikaatiot.

Automaatio ja robotiikka yleistyvit osana tuotteita kauttaaltaan.
Uusia kanavia tulee kdyttoon ja muutenkin yleistyy.

Kysynnén kasvaessa kilpailu kovenee ja laitteiden saatavuus paranee.
Netistd saa, jos tietdd, miti on ostamassa.

Kiyton suhteellinen yleisyys tiloilla

Perusteluja sille, ettd kasvaa:

Pikkuhiljaa automaatioratkaisut yleiselld tasolla yleistyvét kaikilla tiloilla,
mutta suurilla etenkin.

Tilakoon kasvu ja urakointityd lisddvit kysyntdd automaatiolle. Jarjestel-
mien parempi saatavuus ja siirtyminen vakiovarusteluun lisddvat madrad in-
vestoivilla tiloilla.

Tilojen koon suurenemisen vuoksi on mahdollista paremmin hyodyntéa au-
tomaatiota.

Tilakoon kasvun myota.

Pienetkin urakointilaitteet tulevat mukaan.

Automaatio ja robotiikka yleistyvét osana tuotteita kauttaaltaan, ja tulevat
tiloille kdyttoon kone- la laitehankintojen yhteydessa.

Jatkavilla isoilla tiloilla ldhes vélttdméttomyys kannattavan tuotannon var-
mistamiseksi.

Edelldkavijoiden lisdksi myds suuri enemmistd ottaa laitteita kayttoon; osa
pitiytyy yksinkertaisessa tekniikassa.

Tilakoko kasvaa ja haetaan sddstod tydvoimassa.

Lahivuosina viahitellen, ehki ei vield voimakkaasti.

Automaatio integroituu koneisiin ja laitteisiin, joten kdytto lisddntyy.
Jarjestelmien hyodyntdminen vaatii osaamista, joka laahaa ehké perdssa.
Yleistyvit jatkavilla tiloilla varmasti. Eri asia on, mihin kaikkeen kenelldkin
on realistisesti varaa.

Suureneva tilakoko lisdd automaatiotekniikan kayttoa.

Tuskin kohta endd saa pelkistddn késin ohjattuja laitteita?

Kayttijien suhteellinen osuus maataloustuotannosta

Perusteluja sille, ettd vihenee:

Automaatio ja robotiikka yleistyvit osana tuotteita kauttaaltaan, ja tulevat
tiloille kdyttoon kone- la laitehankintojen yhteydessd. Autonomisuus ja ro-
bottien yleistyminen vdhentivét ihmistyon tarvetta. Yha pienempi kayttdja-
ryhmaé vastaa maataloustuotannosta.

Perusteluja sille, ettd kasvaa:

Kasvaa, koska isojen ja kehittyvien tilojen osuus kasvaa.
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— Varmaan isoimmat tilat ottavat ensin eli sikdli nopeammin kuin edellinen.

— Automaatiota ei voi jatkossa vélttdd. Ainakaan helposti.

— Laajentavat tilat ottavat kdyttoon.

— Yha suurempi joukko tiloista hyodyntdd automatiikkaa.

— Yleistyvit erityisesti jatkavilla ja suurilla tiloilla, jotka vastaavat suurim-
masta osasta tuotantoa.

— Yhteiskoneet ja seurantaohjelmat laskutukseen.

— Lisdédntynee, koska tekijoiden maéra vahenee.

— Suurten tilojen ja urakoitsijoiden ottaessa uutta teknologiaa kéyttoon, niiden
suhteellinen osuus peltoviljelyssd kasvaa merkittdvisti, Esim. Tanskassa
2017 16 % kaikista viljelijoistd kdytti RTK-GPS systeemid traktoreiden tai
leikkuupuimureiden ohjauksessa, mutta viljelyalasta 45 %:lla kdytettiin ky-
seistd systeemid.

— Toimintaan jadvat tilat investoivat ja uudistuvat, jolloin niiden tekniikantaso
kasvaa.

— Tilojen koon suurenemisen vuoksi on mahdollista paremmin hyddyntié au-
tomaatioita.

— Tilakoon my®6ta.

— Jatkavilla isoilla tiloilla l&hes vélttimattomyys osata myds tyontekijoiden.
— Tuotannosta putoavat pois pienimmat ja kannattamattomimmat tilat, joilla
muutenkin heikoimmat mahdollisuudet uuden tekniikan investointeihin.

— Automaatiota kdytetdén laajemmin hyviksi monilla tiloilla.

Kayttijien ja ei-kiyttijien segmentoituminen
Perusteluja sille, ettd vihenee:

— Automaatio on enenevaisti osa kaikkea teknologiaa, sen aste vain vaihtelee.
Perusteluja sille, ettd kasvaa:

— Tilat, jotka eivit kasva tai investoi, eli pikkuhiljaa hiipuvat tilat tai harras-
tetilat eivdt hanki uutta kalustoa ja niilld teknologian taso jda paikalleen.

— Pitkilla tdhtdimelld vain siirtymévaihe.

— Vanha polvi ei juuri ota kdyttoon ja nuorempi polvi taas ottaa.

— Tulee polarisoitumaan; ei-kéyttdjien osuus laskee vihitellen.

— Dokumentaatiolla lisdarvoa tuotannolle. Ndmai viljelijit, jotka pystyvit li-
sdarvon tuottoon, erottuvat massasta.

— Osa kiyttdjistd haluaa aina luotettavaa perustekniikkaa.

— Keskustelua ei voi kdyda, jollei toinen halua.

— Aina loytyy hitaita omaksujia ja innokkaita kokeilijoita. Polarisoitumista ta-
pahtuu.

— Edistykselliset menevit vauhdilla, vanhat jaavit lahtokuoppiin.

— Tiedonhallinnan merkitys eri tiloille erilainen.

— Segmentoitumista on jo nyt ja se kasvanee. Osalla on runsaasti, osalla jotain
ja osalla ei juuri mitddn. Harmaansavyja.

— Toiset osaavat ja ovat kiinnostuneita — toiset eivit ole.
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Liite 4. Arvioi nykyisen ja ldhivuosien automaatiotekniikan mahdollisuuksia eri
seikkojen kehittdmisessd maamme peltokasvi- ja kotieldintuotannossa ja perustele
lyhyesti kantaasi.

Automaatiotekniikan avulla kyetddn kehittimaan tuotannon...
Sato-/tuotostasoa
Perusteluja sille, ettd on eri mielta:
— Luonto ja sdé ovat tissd suurempi tekija.
Perusteluja sille, ettd ei ole samaa eiké eri mielté:

— Varsinainen tonnien lisdys voi Suomen oloissa ja lohkokoolla jd4dda kyseen-
alaiseksi, vaikka tdsmaviljelyd perustellaan mm. tuotannon lisdyksella.

— Periaatteessa mahdollisuudet puoltavat satotason kohottamista, kaytdnnossa
kuitenkin sdidn merkitys on suuri eikd kaikkea kokemusta saada viela 1dhi-
vuosina tuotua automaatiotekniikan avuksi.

— Mahdollisesti, jos sen avulla pystytddan vakioimaan hoitoa. Mutta ihmisen ja
johtamisen rooli pysyy.

Perusteluja sille, ettd on samaa mielté:

— Tekniikan avulla pystytddn oikea-aikaisiin ja paikkatietoa hyddyntéviin toi-
menpiteisiin, jotka parantavat kasvinviljelyn satotasoa.

— Jos automaatiotekniikkaan otetaan huomioon informaatioteknologian hyo-
dyntdminen esim. satelliitit ja dronet.

— Satotason nosto edellyttdd pellon ja olosuhteiden vaihteluun reagointia ja
niiden ennakointia. Onnistuu vain automaation avulla.

— Tarkemmat viljelytoimenpiteet (kylvo, lannoitus, kasvinsuojelu, korjuu).

— Tarkempi prosessin hallinta mahdollista.

— Ruokinnan tarkentuminen ja eldinten kunnon automaattinen seuranta pois-
tavat tuotoshairioita.

— Tarkennettu ruokinta kasvattaa tuotosta.

— Lannoitus ja karjanlannan levitys.

— Vahvat ndytot automaattilypsytiloilta.

— Ruokinnan optimointi, terveyden ja kiimojen seuranta helpottuvat.

— Oleellisen tuotanto- ja terveystiedon helpompi kdytettdvyys helpottaa oikei-
den managementpditosten tekemistd niin ajallisesti kuin toimenpiteina.

— Tuotosseurantatieto lisdéntyy ja syy- ja seuraussuhteet selkiintyvit.

Konekustannusten hallintaa
Perusteluja sille, ettd on eri mielti:
— Automaation lisdiminen yleensd nostaa koneiden hintaa.

— Automaatiotekniikka maksaa, mutta toisaalta silld voidaan korvata perintei-
sempid koneita, jotka nekin maksavat.
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Kustannukset lisddntyvét, kun tyotd korvataan tekniikalla.
Toistaiseksi kustannukset ennemmin nousevat kuin laskevat.
Ominaisuudet koneissa tuppaavat maksamaan.

Vield liian kallista hy6tyihin ndhden.

Perusteluja sille, ettd ei ole samaa eikd eri mielta:

Automaation kéytostd aiheutuu konekustannuksia, mutta toisaalta voidaan
kehittad tarkoituksenmukaisempia ja toimivimpia ratkaisuja, jolloin hetkel-
listd konekapasiteettia voidaan pienentdd ja konekustannuksia saada alem-
mas. Esim. peltorobotit voidaan tietyissé toissd laittaa pellolle 24/7, jolloin
koneen tuntikapasiteetti voi olla huomattavasti pienempi kuin ihmisohjauk-
sessa olevat koneet.

Lisdd koneiden investointikustannuksia mutta vihentda kéyttokustannuksia.

Perusteluja sille, ettd on samaa mielté:

Koneiden automatisointi voi parantaa tuoteyksikkod kohti kdytettyad kone-
kustannusta. Toki voi my0s toimia pdinvastoin, jos koneet/automaatio vali-
taan huonosti.

Monet automaatio jarjestelmit pyrkivét optimoimaan koneen kayttod. Mi-
kali automaatiojdrjestelmat ja tausta jarjestelmaét on sovitettu toimimaan yh-
teen, voidaan kokonaisprosessia optimoida. Kdyttdjan on pystyttdvé arvioi-
maan konekustannustensa muodostumista, mutta talla hetkelld hinella ei ole
tyokaluja tdhidn. Mikali kéyttdjd ei saa tyokaluja tulevien vuosien aikana,
hyd6tyjen toteutumiseen sisdltyy riskeja.

Tuotettua tuoteyksikkdd kohti.

Laitteet eivét halpene.

Kustannuksia kylld tulee automaation hankkimisesta, mutta toiminnalli-
suuksien hallinta on toivottavasti helpompaa tulevaisuudessa.
Kotieldintuotannon tekniikkaan tulee eniten kéyttdtunteja

Tyokustannusten hallintaa

Perusteluja sille, ettd on eri mielti:

Tarvitaan suurempi automaatioaste, ettd voidaan vaikuttaa tyokustannuksiin.

Perusteluja sille, ettd on samaa mielté:

Automaatio vihentdd ihmistyon tarvetta ja kustannuksia itse tuotantotdissé,
toisaalta koneiden valvonta/tarkkailuaika lisdéntyy.

Automaation pitdisi tehostaa tyoskentelyd. Mikéli automaatiojarjestelmat ja
tausta jarjestelmét on sovitettu toimimaan yhteen, voidaan tyoprosessia ar-
vioida. Kdyttéja tarvitsee tyokaluja tyon seurantaan. Mikéli téllaisia tyoka-
luja ei synny, voi tyon tehostaminen olla vaikeaa.

Tétd helpompi hallita uusilla koneilla.

Automaattinen laskenta.

Automaatio poistaa turhaa rutiinity6ta ja titd kautta kuluja.
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Robotit ja autonomiset toiminnot tehostavat ja/tai korvaavat ihmistyota.
Tarkemmat viljelytoimenpiteet: ei turhia ajoja, paikkailua.

Keskeinen kehittyneen tekniikan kdyttoonoton peruste.

Tyontekijdméédrad voidaan pienentis.

Téastédhdn on jo ndyttoad: robottilypsy, pesurobotti.

Automaatio vihentdd ldhtokohtaisesti tydomaérdd. Tyon ja tekniikan hinta-
suhteesta riippuen myo0s yleensd vihentdd kustannuksia.

Automaatio korvaa toimiessaan ihmistyotd jopa hyvin merkittdvasti. Val-
vonta, ohjelmointi, huolto ja korjaus toki tyollistavit.

Automaatio korvaa ihmistyota.

Fyysisen kuormituksen hallintaa

Perusteluja sille, ettd on eri mielti:

Peltoviljely on sdistd riippuvaa.

Perusteluja sille, ettd ei ole samaa eiké eri mielté:

Automaation pitdisi nopeuttaa ja helpottaa tyota ja vihentdd esimerkiksi tar-
vetta litkkkua kdyttopaikalta. Moni fyysisesti raskas tyd, esimerkiksi kytken-
ndssd, huollossa, taakan kiinnityksessd, yms. on kuitenkin vield pahasti kes-
ken ja miten paljon nditd ominaisuuksia saadaan kehitettyéd seuraavien vuo-
sien aikana, on kysymysmerkki. Nykyinen kehitys keskittyy ldhinné varsi-
naisen ty0prosessin optimointiin.

Perusteluja sille, ettd on samaa mielté:

Vihentdd késityota ja jatkuvia toistoja.

Automaation perustehtdva on korvata raskasta tyota.

Tuotantotdiden automatisointi vihentda fyysistd kuormitusta.

Raskaita tydvaiheita voidaan automatisoida tehokkaasti.

Keventidd, mutta liikkkuvuus vihenee ja istumatyon miéra kasvaa.

Robotit ja autonomiset toiminnot tehostavat ja/tai korvaavat ihmistyota.
Vihentid erityisesti pitkdkestoista, yksipuolista kuormitusta sekd tdrinén ja
melun haittoja.

Automatiikka keventdd tyotd jopa huomattavasti, mutta valvonta, ohjel-
mointi, huolto ja korjaus voivat kuormittaa edelleen omalla tavallaan.
Automaatio mahdollistaa fyysisesti kuormittavien toiden siirtdmisti koneille.
Raskaat, usein toistuvat tyot automatisoidaan esim. lypsy.

Psykososiaalisen kuormituksen hallintaa

Perusteluja sille, ettd on eri mielta:

Uuden teknologian kdyttoonotto voi luoda turhautumista, vaatii osaamista.
Automaation toimintahdiriot ottavat padhén.

Valvottavien laitteiden méarin kasvaminen voi lisdtd kuormitusta.
Ongelmat toimimattomien elektronisten laitteiden kanssa turhauttavat.
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Perusteluja sille, ettd ei ole samaa eiké eri mielté:

— Voi kuormittaa, jos teknologia ei ole kdytettivyydeltdan helppoa.

— Riippuvuus tekniikasta lisdéntyy; toisaalta peltotyot eivit sido samalla ta-
valla automaatiotekniikkaa kaytettdessa.

— Tyon siséllon muuttuminen tarkkailuksi/huolloksi yms. on suuri muutos,
joka ei kaikille sovi.

— Voi vaikuttaa kahteen suuntaan. Jos hallitsee automatiikan ja se on talou-
dellisesti jarkevaa, voi olla hyva juttu. Muuten voi kuormitus kasvaa.

Perusteluja sille, ettd on samaa mielté:

— Automaatiojdrjestelmien kdyttoonotto vaikuttaa aiheuttavan stressid. Mikali
jarjestelma osoittaa luotettavuutensa ja kiytettdvyytensd vihentdd se tyon
aikaista kuormitusta. Peltoviljelyssa tyotehtidvien ajoitus ja oikeellisuus ai-
heuttaa paljon kuormitusta viljelijille, mikili jérjestelmd pysyy paranta-
maan tyon ajoituksen oikeellisuutta ja antamaan kayttédjélle varmuutta tyo
oikeellisuudesta on kuormituksen vihentdmiseen paljon potentiaalia. Auto-
matisoituva paperityon hoito vihentda kuormitusta.

— Enemmain seurustelua koneiden kanssa.

— Virheiden valvonta helpottuu.

— Oikein suunniteltuna ja kdytettynd automaatio palvelee ja auttaa ihmistd koh-
dentamaan oman tyonsd ja tekemisensd oikeisiin ja haluamiinsa asioihin.
Tyo6njako ja roolitus koneen ja ihmisen kesken tiarkedd. Uusi teknologia kayt-
to0n hitaasti hitaan investointitahdin myo6té, siksi varovainen arvio téssé.

— Jos jarjestelmét tehdddn helpoiksi kéyttaa.

— Uskoisin tdhdnkin parantavan, koska ihmisten johtaminenkin kuormittaa.

— Siirtda ajankayttod fyysisesti yksitoikkoisista toistd luovempaan tyohon.

Tyoturvallisuutta
Perusteluja sille, ettd ei ole samaa eiké eri mielté:

— Automaatio voi joko liséta tai vihentda turvallisuutta. Vaarallisen tehtidvan
siirto koneen tehtéviksi lisdé ja automaation toimintahdiriot voivat vihentda
turvallisuutta.

— Vo lisétd tyoturvallisuutta, mutta voi toisaalta synnyttdd uusia ongelmia.

— Riippuu, miten vikaantumisherkkéa teknologia on? Jos kovin herkkéa, voi
heikentéddkin ty6turvallisuutta. Toimiessaan varmaan lisad sité.

Perusteluja sille, ettd on samaa mielté:

— Kone voi hoitaa vaarallisia tditd itsendisesti.

— Automaatio helpottaa laitteiden valvontaa.

— Thmisen ei tarvitse litkkua endd tapaturmille alttiissa ympéristossa.

— Tuotantotdiden automatisointi parantaa tyoturvallisuutta.

— Automaatio voi aiheuttaa uusia, osittain esimerkiksi teollisuudesta tuttuja
riski skenaarioita, jotka liittyvdt vikatilanteisiin ja kayttdjan alentuneeseen
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tilanne tietoisuuteen. Automaatiolla on kuitenkin paljon potentiaalia perin-
teisempien riskien vihentdmisessé, esimerkiksi poistamalla tarvetta poistua
kayttopaikalta ja vihentdmaélla tarvetta oleskella vaara-alueella.

— Tarvittaessa tehokas tydkalu turvallisuuden parantamiseen.

— Lisddntyvén anturoinnin myota.

— Thmisen tietoisuus automaatiojirjestelmin tilasta tyoskenneltdessd samalla
tyomaalla tirkedd. Koneiden tilannetietoisuuteen vahinkojen vélttamiseksi
tullaan satsaamaan mm. tekoélyn keinoin. Uusi teknologia kdyttoon hitaasti
hitaan investointitahdin my®6té, siksi varovainen arvio tissa.

— Vihentda fyysisti tuotantotydtd, mm. konetydtd (ajamista).

— Avustavat toiminnallisuudet ja palvelut ongelmatilanteissa.

— Lahtokohtaisesti paranee, kun altistus vihenee. Voi tulla uusia riskipaikkoja.

— Vaaralliset ja fyysisesti rasittavat tyot koneille.

Tyon tuottavuutta
Perusteluja sille, ettd on samaa mielté:

— Etenkin tdysin autonomiset jérjestelmét ja Fleet Management -ohjauksella
toimivat jarjestelmét parantavat tyon tuottavuutta peltotdissa.

— Automaation tehtdvé on parantaa tyoskentelyn kokonaistuottavuutta. Mikali
tdssd ei onnistuta, automaatio on turhaa.

— Tehokkaasti kdytettynd mahdollista.

— Automaatio vapauttaa koneen kayttdjdn itse tyon valvontaan/sédtdmiseen.

— Tehokkain keino, yksi tyontekijé voi hallita useampia yksikditd tarkasti.

— Tarkemmat viljelytoimenpiteet, vihemman hukkaa.

— Liittyy inhimillisen tyon tarpeen vihentymiseen.

— Oikein valituilla sovelluksilla.

— Jos ja kun tyokustannuksia, niin oletettavasti myos tyon tuottavuutta, ja tuo-
toksiakin on mahdollista parantaa.

— Automaation perustehtéva.

— Tyod tehostuu.

— Tehostumisen kautta.

— Toimiessaan varmasti parantaa.

— Thmisty6tuntia kohden enemmaén tuotetta. Automatiikka mahdollistaa isom-
man yksikon hoitamisen per henkilo.

— Tuotanto ihmistydtuntia kohden lisdéntyy, kun viki vihenee.

Tuotantoelidinten elinolosuhteita
Perusteluja sille, ettd ei ole samaa eikd eri mielta:
— Uskon asia.
Perusteluja sille, ettd on samaa mielté:
— Automaatio mahdollistaa esim. eldinterveyden tarkemman seurannan.

— Esim. potsiboluksella, joka seuraa eldimen vointia reaaliajassa, ennakoidaan
terveydenhoitoa ja varmaan myds olosuhteita voidaan katsoa.
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— Hyvin toteutettu automaatio parantaa olosuhteita.

— Olosuhteiden automaattinen seuranta, ilmastoinnin ja valaistuksen sdéto.
— Ruokinnan ja terveyden optimointi ja seuranta ovat eduksi.

— Valvonta ja sdadot eivit ole riippuvaisia ihmisen ldsndolosta.

— Olot pyritddn optimoimaan, jotta Mansikista saadaan kaikki irti.

Tuotteiden laatua
Perusteluja sille, ettd ei ole samaa eiké eri mielté:

— Nakopiirissa ei ole muutokseen vaikuttavia tekijoita.
— Laatu paranee, jos tekniikka toimii ja pdinvastoin.

Perusteluja sille, ettd on samaa mielté:

— Automaation mahdollistamat oikea-aikaiset toimenpiteet kasvukaudella ja
tuotteiden varastoinnissa olosuhteiden mittaus ja sen perusteella sddtoauto-
maatio parantavat tuotteiden laatua.

— Uskon, ettéd tuotannollinen peruste automaatio investoinnin kannattavuudelle
on nimenomaan tuotteiden laadun nosto, erityisesti panostukseen verrattuna.

— Kasvinsuojelu kehittyy.

— Esim. maidon laadun automaattinen analysointi.

— Kustannustehokkain keino. Tdsmaviljely, sadon jélkikasittely/fraktiointi tilalla.

— Tarkemmat viljelytoimenpiteet.

— Piisdédntoisesti laatu paranee, vaikka ei kaikilta osin pysty korvaamaan ih-
missilméa.

— Dokumentoitu tuotanto.

— Automaattinen laadunvalvonta on visymaéton ja tarkka.

— Jos saadaan valittua teuraaksi menevét optimiaikaisesti automaattisen pun-
nituksen avulla, tai jonkun silavamittauksen avulla.

— Tarkempi toimintatapa tasoittaa laatuvaihteluita.

— Prosesseissa vihemmain mokailupaikkoja ihmiselle, jos automatiikka toimii
ja sitd osataan kaytti.

— Jatkuva laadunseuranta, jonka riskind automatiikan valvonnan toimivuus.

Tuotteiden jiljitettivyytta
Perusteluja sille, ettd on eri mielta:

— Jaljitettdvyys ei vélttdmattd eniten riipu koneesta, paljon kiinni tuotteesta ja
sen jatkojalostuksesta.

Perusteluja sille, ettd on samaa mielté:

— Téhén on varmasti hyvit mahdollisuudet.

— Jaljitettdvyysdatan mittaus ja tallennus voidaan liittdd automaatioon.

— Olisi mahdollisuus laittaa tuotteisiin tunnisteet jo tilalla.

— Nykyisinkin kyetdén jo jaljittimaan yksittdinen tila. Ehka jossain tuotteissa
voidaan ja kannattaa menni eldimen tasolle saakka.
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— Automatiikan tekemat rekisterdinnit edistivét jiljitettdvyytta.

— Enemmin dokumentoitua dataa - parempi jéljitettdvyys.

— Esim. RFID-tagien kdytto tulee yleistyméén, joka helpottaa jiljitettavyytta.

— Automaatiolla on suuri potentiaali parantaa jéljitettdvyyttd, mutta parannuk-
sen toteutuminen vaatii osallistumista suurelta joukolta ruokaketjujen toi-
mijoista, jonka takia en usko suureen hyppaykseen nopeasti.

— Tarvittaessa mahdollista.

— Kustannustehokkain keino.

— Antaa mahdollisuuden jiljitettdvyystietojen automaattiseen vilitykseen.

— Jokaisesta tuotannon vaiheesta saadaan tarkempaa tietoa toimittaessa auto-
maatiotekniikan avulla.

— Dokumentoitu tuotanto.

Julkisuuskuvaa
Perusteluja sille, ettd on eri mielti:

— Ajattelisin timén olevan enemmén kiinni tiedotuksesta.
Perusteluja sille, ettd ei ole samaa eiké eri mielté:

— Automaatiolla voidaan kehittdd tuotannon ekologisuutta, mm. tuotantopanos-
ten, kuten lannoitteiden ja ks-aineiden, tarkempi ja paikkakohtainen kaytto,
mutta toisaalta teknologian kdytt6d voidaan pitdd kovana vaihtoehtona.

— Nékopiirissa ei ole muutokseen vaikuttavia tekijoita.

— Voi myos lisétd kuluttajien mielikuvaa tehdasmaisesta tuotannosta.

— Automaatio on toisille hyvé, toisille huono asia julkisuuskuvan kannalta.

— Riippuu paljon tarkastelijan nikokulmasta tekniikkaan ja eldimiin.

Perusteluja sille, ettd on samaa mielté:

— Varsinkin eldintuotannon puolella halutaan eri syisté ja eri tahoilla vaalia
maalaisromanttista kuvaa tuotannosta, johon automaatio saattaa sopia huo-
nosti. Kasvintuotannon puolella titd ongelmaan ei niin ole ja automaatiolla
on mielestdni positiivinen kuva.

— Automaatiolla pystytddn kehittdméadn tuotannon kestdvyyden kaikkia ulot-
tuvuuksia: talous, ympéristd, sosiaalinen (mm. tyon sisdlto ja mielekkyys)
ja siitd viestiminen dataan perustuen.

— Voi nostaa alan arvostusta edistyksellisyyden kautta.

— Mahdollistaa ekologisemman perinteisen tuotannon, kun tuotantopanoksia
pystytdén automaatioteknologian avulla kohdentamaan tarkemmin.

— Teknisen edistyksellisyyden ja ympéristovaikutusten myotiavaikutuksella.

— Ympdériston ehdoilla viljely.

— Automaattisilla mittareilla voidaan seurata eldinten hyvinvointia.

— Automaatiotekniikka liittyy usein uusiin tuotantorakennuksiin, mikd myos
"nayttdd" hyvalta.

— Ehka parantaa maatalouden julkisuuskuvaa heidén silmissddn, jotka pitévit
maataloutta auringonlaskun alana.
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Houkuttelevuutta osana maatalousalan ammatteja

Perusteluja sille, ettd ei ole samaa eiké eri mielté:

Ei ole peruste ammatille.

Perusteluja sille, ettd on samaa mielti:

Lannanlapiointi ei ole kovin mediaseksikasta.

Enemmin mittaamista ja faktaa, pystyy paremmin seuraamaan tyon tulok-
sia, lisdd mielenkiintoa, seki jos fyysisestd tyostd padstddn kevyempddn.
Teknistynyt tuotanto houkuttaa nuoria enemmén kuin perinteinen raskas tyo.
Tuo uusia osaamistarpeita ja nostaa sitd kautta kiinnostusta uudenlaisille
tyontekijaprofiileille.

Maatalous ala tulee yleensd ihmiselle perintona tai tydympaériston viehatyk-
send. Automaatio voinee parantaa tulevaisuuden ndakymaa tilan jatkajalle.
Parantunut julkisuuskuva voi varmasti myos vaikuttaa positiivisesti.
Tarvittaessa mahdollista.

Télld hetkelld tilakoon kasvattaminen ja siitd seuraava suuri tyomaéra teh-
taviksi sesonkien aikaikkunoissa ei ole houkuttelevaa. Robottien on tissa
mielessd tultava kdyttoon peltoviljelyssd jo vuoteen 2025 mennessa.
Nuoria uusi teknologia varmaan jonkin verran houkuttelee.

Uusi tekniikka tuo maataloudesta kiinnostuneiden rinnalle uusia soveltajia.
Arvostus viljelijoitd kohtaan varmasti kasvaa tulevaisuudessa, kun tietoi-
suus ruuantuotannosta alkaa tosissaan kiinnostamaan kuluttajia.

Ty®6 siistiytyy ja nykyaikaistuu, miksei houkuttelisi nuorempia.

Tekniikka vetoaa yleenséd nuoriin. Maatalousalan pitdd seurata yhteiskunnan
yleistd kehitysta.

Tyo6tehtivien fyysisyys vihenee, mutta osaamisvaade lisdéntyy.

Energiatehokkuutta

Perusteluja sille, ettd ei ole samaa eikd eri mielta:

Riippuu mitd korvataan automaatiotekniikalla. Sdhkod ja verkkoyhteyksié
ne tarvitsevat.
Tarvitaan suurempi automaatioaste.

Perusteluja sille, ettd on samaa mielté:

Automaatio mahdollistaa prosessien paremman hallinnan.

Tatdkin, jos tuotantoketju saadaan optimaaliseksi, ettei kasvateta esim. yli-
suuriksi, tai voidaan valita heikommin kasvavat ajoissa.

Automaation perustehtiva.

Esim. tdsmiviljely parantaa sekd suorien ettd epdsuorien energiapanosten
kayton tehokkuutta kasvinviljelyssa.
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— Tehokkuus on yksi automaation perusteista. Paljon sellaista automaatiota,
jota kdyttéja ei itse havaitse tai erikseen osta keskittyy juuri koneen energia-
tehokkuuden parantamiseen. Automaatio mahdollistaa myos energian va-
rastointia ja hybridikdyttoja.

— Pysynee samana, mutta toivottavasti paranee.

— Energia on yksi panos, jonka kdyttdd voidaan tarkentaa dlykkdin automaa-
tion avulla.

— Ilmastoinnin, valaistuksen ja [dimmityksen asianmukainen séétd, ruokinnan,
lypsyn ja lannanpoiston tyhjakdynnin poisto.

— Tarkemmat viljelytoimenpiteet, vihemmain ajoja, ehkd myds vetotehon tar-
vetta paikkakohtaisesti? Tasalaatuisemman ja puhtaamman sadon kautta
my0s vihemmaén kuivaustarvetta?

— Tarkempi ohjaus/automatiikka vahentavit hukkaa.

— Polttoainekulut laskevat.

— Automaatiolla mahdollista poistaa turhaa tekemistd. Automatiikka myos
usein sdhkdvoimalla toimivaa tekniikkaa, jonka energiatehokkuus on hyvé.

— Kone osaa sddtdd kuormitusta paremmin kuin ihminen.

Ympiristokuormituksen hallintaa
Perusteluja sille, ettd on samaa mielté:

— Esim. tismaéviljely parantaa ympéristokuormitusten hallintaa.

— Téama tulee ikdédn kuin resurssitehokkuuden sivutuotteena.

— Parantaa ravinteiden hallintaa.

— Ruokinnan ja metaanipdistdjen yhteys, lannan ravinteiden tarkempi tunte-
minen ja tarkka levitys.

— Tarvittaessa mahdollista, esim. optimaalisempi lannoitus.

— Ainakin lisdd mahdollisuuksia téhén.

— Téasmaviljely, yhd enenevisti dronet ja robotit hoitamassa kasvustoja ja pa-
noksia kdytetdéin tarkkaan kohdennettuna ja ajoitettuna vain tarvittaessa.

— Tuotantopanoksia pystytddn automaation avulla kohdentamaan tarkemmin.

— Tarkempi ohjaus/automatiikka vahentévit hukkaa; polttomoottoritekniikan
osittainen korvaaminen sdahkotekniikalla.

— Ympdériston ehdoilla viljely.

— Tahénkin varmasti mahdollisuudet.

— Jos automaatiota ohjataan oikein, pystyy se useimmiten vihentdméén ym-
péristokuormitusta.

— Polttoainekulut seurattavissa.

— Jos laitteiden ja verkkoyhteyksien tarvitsema energia tuotetaan ei-fossiili-
silla, niin hyvé.

— Energiatehokkuuden kautta.

— Paremmat mittaus- ja sddtomahdollisuudet optimoivat panosten kayttoa.
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Liite 5. Kuvaile ja perustele lyhyesti, mikd tai mitkd ovat mielestési merkittdvim-
mat maamme peltokasvi- ja kotieldintuotannossa kaytettdvain automaatiotekniik-
kaan liittyvit...

Peltokasvituotanto

hy6dyt maatalousyrittéjélle

Automaattiohjaus helpottaa tyontekoa ja parantaa ajotarkkuutta.
Ensisijainen hy6ty tuotannon kannattavuuden parantuminen, lisdksi tyo-
madrdn hallintaan ja tydhyvinvointiin liittyvat hyodyt. Yhtend hyotyné tuo-
tannon dokumentointiin liittyvat ty6t, joita automaatio voi datan keruujar-
jestelmilld helpottaa. Samoin tuotannon suunnitteluun yrittéjé saa tietoa jir-
jestelmien kerdédmasté datasta.

Panos-tuotos -suhteen paraneminen.

Ajouraopastus ja automaattiohjaus keventévét tyotaakkaa ja tuovat sddstojé.
Parantunut tyon tehokkuus pellolla ja toimistossa.

Peltoviljelyn tarkemman seurannan, lisdéntyneen tietojen keruun ja tietojen
analysoinnin avulla voidaan parantaa satoja.

Peltokasvituotannon tehostaminen toimien tarkentamisen myo6té, tyon ke-
veneminen eri rutiinien/seurannan siirtyminen koneelle automaation myoté.
Resurssitehokkuus (kaikki panokset, ml. tyd), tyon mielekkyys, datan tuot-
taminen prosesseista esim. tuotetietoa ja jiljitettdvyytta varten.
Mahdollisuus tarkempiin viljelytoimenpiteisiin, jolloin resursseja ja tuotan-
topanoksia sddstyy ja satotason kasvattaminen sekd laadun parantaminen
mahdollistuu > kannattavuus paranee, hyvinvointi kasvaa. Maaperin tiivis-
tymistd mahdollisuus paremmin valttaa.

Tydvoimatarpeen vihentyminen, tasalaatuisuus, hukan pieneneminen.
Tuotantoprosessin tarkempi hallinta, jota kautta parempi kannattavuus.
Tarkkuuden parantuminen esim. lannoituksessa tdsmélannoitus, ajotark-
kuus opastimissa. Kasvien ravinnepuutosten lukeminen kasvustosta seké
lannoituksen sddtdminen sen mukaan. Satotasojen mittaaminen suoraan kor-
juun yhteydessa ja linkittiminen paikkatietoon.

hyodyt muille, kenelle/mille

Urakoitsija pystyy tarjoamaan parempaa palvelua.

Kestidvéidn kehitykseen tahtddvistd kasvintuotannosta hyotyvat kaikki.
Kannattavampi maatalous ja paremmat tuotteet.

Viéhentynyt ymparistokuormitus > yhteiskunta hyotyy.
Automaatiotekniikkaan lisddntyva kaytto luo lisdd markkinoita teknologia-
yrityksille ja mahdollistaa uusien palveluiden kehittdmisen.

Tarkempi panosten kédytto > haitallisten ympéristovaikutuksien riski pienenee.
Kestdvi peltokasvituotanto kotimaisen ruoan perustaksi. Hy6tyjénd ruoka-
verkosto ja kuluttajat, mm. ruoan edullisuuden ja huoltovarmuuden kautta.
Jalostava teollisuus saa enemmin ja laadukkaampaa raaka-ainetta.
Tuotteiden jdljitettdvyyden parantuminen: kauppa, teollisuus, kuluttajat.
Ohjelmistosuunnittelijat ja konevalmistajat hyotyvit.
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Kotimainen koneteollisuus: automaation toiminnallisuudet laajentavat ko-
nejarjestelmien arvolupauksia koneiden kéyttéjille.

Koko elintarvikeketju hyotyy dokumentoidusta tarkennetusta tuotannosta.
Yleinen imago — maatalous on tietotekniikassa eturintamassa. Ympéris-
téimago — tarkennetuilla ravinneannoksilla vihennetddn padstojd. Tietotek-
niikkakehittdjille peltoviljely uusien innovaatioiden ldhde, esim. luomu,
mekaanisen rikkatorjunnan kehittiminen

haitat tai haasteet maatalousyrittijille

Korkea hinta, riski toimimattomuudesta.

Automaatiotekniikan ratkaisut ovat moninaisia ja niiden soveltuvuuden ar-
viointi kullekin yrittdjdlle on haastavaa. Ratkaisujen keskindinen yhteenso-
pivuus ja mm. tiedonsiirto systeemien vililld on vield puutteellista.
Maatilojen kyky investoida uuteen teknologiaan on puutteellista.

Tarjoilla olevaien automaatiotuotteiden sopiminen tilan infrastruktuuriin.
Maatalouskoneiden elinkaari on pitkd, eikd koko kalustoa voida uusia ker-
ralla. On pystyttdvd suunnittelemaan toimintaa ainakin kymmenen vuotta
eteenpdin ja pystyttdvd tunnistamaan, miten nyt tehtévét hankinnat kehitty-
vit tulevaisuudessa ja toisin pdin, miten nyt tehtdvat hankinnat mahdollis-
tavat tai estdvat hankintoja tulevaisuudessa.

Tekniikan hyddyt eivit vélttdmattd ole riittdvan suuria kustannuksiin nih-
den. Tarvitaan lisdé osaamista, jotta voidaan tehokkaasti hyodyntaa.
Uusien jdrjestelmien nopea kehittyminen ja niiden oppiminen.
Osaamisvaatimus koneiden kdyttoon liittyen kasvaa.

Ty6n kuvan muutos, kyky hahmottaa mahdollisuudet tyon uudelleen orga-
nisointiin ja mitoittamiseen. Datan tdysimidrdinen hyddyntdminen.
Investointikulut monelle kovat ja kéytettdvyys ei paras mahdollinen.
distuvat vaatimukset kasvavat); riippuvuus huollon toimivuudesta kasvaa.
Vaatii investointivaiheessa pddomaa: muualla tuotettua tekniikkaa ei ole aina
testattu Suomen olosuhteissa > haasteita luotettavuudelle ja sddtdmiselle.
Miten nykyisen koneketjun rinnalle saadaan uudet koneet uusilla toiminnal-
lisuuksilla. Laaja kdyttoonotto vaatii yhteiskunnan tukea todennédkdoisesti.
Uusi tekniikka maksaa yleensa paljon — etupddssd hankkivilla voi olla myds
enemmaén virheellisyyksid uusissa tekniikoissa — saattavat menettia tekniik-
kavirheiden takia rahaa, satoa tai tydaikaa.

haitat tai haasteet muille, kenelle/mille

Korkea hinta, riski toimimattomuudesta.

Maataloudesta tulee integroituneempaa seka hallinnon, ettd panos- ja jalos-
tusteollisuuden suuntaan. Teknologioiden integroituminen on haaste kai-
kille. Miten tehdddn sellaisia valintoja, ettd ne kestdvét tulevaisuuden ja
mahdollistavat kannattavat investoinnit?

Hitaasti kasvava markkina-alue ei vélttimatta aktivoi kaikkia alan yrityksia,
jolloin kilpailun puuttuessa teknologian kustannuksia on vaikea alentaa.
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Tilapdisen/ulkoisen tydvoiman tarve mahdollisesti pienenee.

Nopeasti vanheneva tekniikka.

Kotimainen tutkimus, neuvonta, teknologiateollisuus sekd maatalouden ko-
nekauppa ovat haasteen edessd. Pysytddnko vastaamaan sektorin haastee-
seen, vai nojaako peltokasvituotanto ulkomaiseen osaamiseen?

Kone- ja laitevalmistajilla haasteita varmaan tekniikoiden yhteensovitetta-
vuuden kanssa, kuten muuten my®ds viljelijoilla.

Maatalouskonekaupan markkinoille muutos- ja sopeutumistarvetta; huolto-
palvelun kehittyminen tarvetta vastaavaksi; neuvonnan ja koulutuksen ke-
hittyminen tarvetta vastaaviksi.

Kotimaisen koneteollisuuden olisi kyettdvé pysymédn kehityksessd mukana.

Kotielaintuotanto

hyodyt maatalousyrittdjélle

Tyo6voimakustannusten aleneminen, tyon fyysisen kuormittavuuden vdhe-
neminen, tydturvallisuuden paraneminen.

Automaatio korvaa raskasta ja monotonista tyotd. Tuotannon laadun ja ympa-
ristovaikutusten hallinta paranee. Taloustulosta voidaan useimmiten parantaa.
Toiminnan tehostuminen ja tuottavuuden kasvu.

Ajan vapautus ja tyon kuormittavuuden viheneminen.

Ty6hyvinvointi ja tuottavuus paranevat.

Tyo6n fyysisen kuormituksen keveneminen ja tydmééran viheneminen (ellei
laajenneta samalla) kaikilla ko. tyotd tekevilla.

Siirtdd kuormittavia, vaarallisia ja aikaa vievid, usein rutiininomaisia, tyo-
tehtdavid koneille. Ajanséésto ja tyoturvallisuus.

Parantaa yrittijan paatoksentekomahdollisuuksia tuottamalla tietoa paatok-
senteon tueksi. Lisda tyon tehokkuutta.

Fyysisesti raskas ty0 vdhenee.

Automaatio lypsyssd, ruokinnassa, lannanpoistossa ja ilmanvaihdossa voi hel-
pottaa yrittdjén tyotd. Automaatio eldinten seurannassa voi parantaa eldinten
hyvinvointia ja se on myo0s tuottajien etu. Automaatio lannanlevityksessé eli
levitysmaérin oikea sddto ja lannan koostumuksen analyysi voi vihentdd kei-
nolannoitteiden tarvetta.

hyodyt muille, kenelle/mille

Laaduntarkkailun tehostuminen, jéljitettdvyys, kuluttajille.

Tuotteiden ja raaka-aineiden laadunvarmistus ja jéljittdiminen paranevat.
Tuotteen hinta/laatusuhde paranee. Tasti on hy6tyé tuotteita ja raaka-aineita
kayttaville henkil6ille ja yrityksille.

Logistiset edut.

Kuluttajille turvalliset tuotteet.

Eldinten hyvinvointi paranee ja kuluttajien hyvaksyntd helpompi ansaita.
Tiedot liikkkuvat automatisoidusti 1dpi koko tuotanto- ja jalostusketjun kaup-
paan ja kuluttajalle saakka. Tastd pitdisi saada irti lisdarvoa ja osa siitd myds
tuottajalle asti.
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Lisad kaytettdvissd olevan tiedon mdirdd. Mahdollistaa parempien ja entisti
kehittyneempien sidosryhmépalveluiden tuottamisen maatilayrittdjille. Ter-
veyshyOdyt yhteiskunnalle yrittdjien pienemmén fyysisen tyorasituksen kautta.
Eldinten olot paranevat ja esim. sairauksien havaitseminen tehostuu. Tuot-
teiden laatu paranee.

Automaatio mahdollistaa tuotantopanosten tehokkaan kayton ja sitd kautta ym-
paristohyodyt tulevat koko yhteiskunnalle. Kuluttajat voivat hyotya lisdénty-
neestd jaljitettdvyydestd, jos tiedot saadaan tiloilta tehokkaasti eteenpdin.

haitat tai haasteet maatalousyrittijille

Jarjestelmien toimintaan liittyvdn valvonnan lisddntyminen, korjauskustan-
nusten kasvu ja vaikea ennakoitavuus.

Tyon sisdlté muuttuu ja tarvitaan uutta koulutusta. Tyon henkinen kuormitta-
vuus saattaa lisddntya. Kaikki kéyttdjét eivdt omaksu uutta tekniikkaa yhti hy-
Tieto luo tuskaa, osaamista pakko liséta.

Vaatii perehtymisté ja opiskelua.

Automaation lyhyt elinkaari 10—15 vuotta saattaa tuoda turhia investointeja.
Osaamistarpeet kasvavat ja pysyyké ammatillinen perus- ja tiydennyskou-
lutus mukana. Antavatko myyjét riittivad ohjausta?

Riippuvuus tekniikan toimittajasta. Kerdéntyneen tiedon omistajuus. Tuo-
tantotekniikan kustannusten pitdminen jérkevélla tasolla. Tietoturvallisuus.
Pit44 tulla toimeen toimimattoman elektroniikan kanssa. Ongelmien laajuus
voi yllattad, kun jokin pettdd, eikd késivoimin ole mitdén tehtdvissa.
Automaatio ja sen mukanaan mahdollisesti tuoma tuottavuuden kehitys ei
vélttdmattd paranna tuotannon kannattavuutta. Riskiné on, ettd tuottajahin-
nat laskevat edelleen eika tuottaja hyddy kehityksesta.

On my6s mahdollista, ettd tiettyd automaatiotasoa edellytetédén esimerkiksi
lannankdsittelyssé investointitukien ehtona ilman, ettd tukien miiré nousee.
Markkinoilla on nyt ja varmasti jatkossakin hyvid ja huonoja tuotteita ja
yrittdjélle on haaste erottaa hyvét huonoista.

Korkea hinta.

haitat tai haasteet muille, kenelle/mille

Maatalouden tyollistdvyyden viheneminen, maaseutukuntien asukkaat.
Eldimille automaatio voi olla joko hyodyllistd tai haitallista. Esim. auto-
maattilypsy sopii useille lehmille, muttei kaikille.

Asiakkaiden vaatimustaso kasvaa.

Valmistajien ja myyjien pitdd oppia antamaan riittdvasti kayttoopastusta.
Tuotetun tiedon omistajuus ja kdyttomahdollisuudet, sidosryhmit. Auto-
maatiotekniikan haavoittuvuus yksittdisten tuote-erien laadun suhteen riski
jalostavalle teollisuudelle.

Laitetoimittajien pitdisi huolehtia huollon ja varaosien saannin turvaami-
sesta, vaikka se ei kannata taloudellisesti.
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Liite 6. Mitka seikat ovat mielestdsi merkittdvimmat kannustimet ja esteet auto-
maatiotekniikan kayttoonotolle peltokasvi- ja kotieldintuotannossa maamme maa-
talousyrityksissd? Perustele lyhyesti antamiasi vastauksia.

Peltokasvituotanto
merkittdvin kannustin

— Tuotantopanosten sddstopotentiaali.

— Uuden teknologian tuomat tyotd helpottavat ratkaisut yrittdjélle.

— Tyon helpottuminen, tehostuminen ja mielekkyyden parantuminen.

— Satotasojen lisddminen ja satojen menetyksen vihentdminen.

— Tyon tarkentuminen, esim. annosteluméérit.

— Kannattavuus. Ilman robotteja ei voida nykyiselld, saati vahenevélla tydvoi-
malla tuottaa kannattavasti ja kestivésti peltokasveja.

— Satotasojen ja laadun kasvu tarkemmalla resurssien kayt6l14 > parempi kan-
nattavuus.

— Tyon helpottuminen.

— Tyovoimatarpeen vihentdminen — palkkaamisen vaihtoehto.

— Mahdollisuus ottaa tuotantoprosessi tarkemmin haltuun.

— Tyon helpottuminen.

toiseksi merkittavin kannustin

— Vihentda taitovaatimuksia palkkatyovoimalta.

— Uuden teknologian tuomat taloudelliset hyddyt yrittdjille.

— Halu oppia ja tehdi uutta.

— Raskaiden toiden keventdminen ja tyon méirén vahentdminen.

— Tyo6saavutus vs. kuormittavuus, suurempien alojen késittely "entiselld rasi-
tuksella" koska automaation myo6td tyokoneen valvontaan tiytyy keskittda
vihemmén huomiota.

— Mielekkyys. Tuotannon vaatimusten kasvaessa automaatio avustaa tyonte-
kijaa selviytyméin tyotehtivasti ja hoitamaan tuotantoprosessia ilman lisé-
kuormitusta.

— Urakoinnin laskutuksen helpottuminen.

— Tyo6n mahdollinen sddstod tarkemmilla viljelytoimenpiteilla.

— Tyon miellyttivyyden lisdidminen — vihemmaén yksipuolista, pitkékestoista
kuormitusta.

— Ajan sdisto.

— Saistot tuotantopanoksissa.

kolmanneksi merkittdvin kannustin

— Sopeutuminen sddltdén poikkeuksellisiin vuosiin.

— Automaatiotekniikan uutuuden viehdtys ja sen tuomat mahdollisuudet, ko-
keilunhalu.

— Mabhdollisuus parempaan tuotokseen tai se ettd jarjestelmé nyt tuli koneen
mukana.

— Datan siirto eteenpdin nopeasti.
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— Pidemmiélla aikavililld tyon tehokkuuden lisddminen.

— Ominaisuuden hinta suhteessa hankittavaan laitteeseen.

— Datan tuottaminen tuotantoprosessista tuote- ja tuotantotapatiedon luo-
miseksi ja jéljitettdvyyden osoittamiseksi. Avaa tuotteille uusia markki-
noita, kenties parempaan hintaan.

— Tuotannon laadun tasaisuuden lisdédntyminen.

— Laadukkaampi tuotanto, lisdarvon tuottaminen tuotteen rinnalle

merkittdvin este

— Korkea hinta.

— Teknologian kédyttoonotosta ei saada taloudellista hyotya tai hyotya ei tun-
neta/tiedosteta.

— Merkkikohtaiset ohjelmistot.

— Tilojen kyky investoida.

— Osaamisen ja ajankdyton puute.

— Taloudellinen panostus suhteessa koneen uuden ominaisuuden saavuttamiseen.

— Osaamisen puute. Tutkimusrahoitusta on véhén, ja jos tutkimusta on tehty,
tieto ei vility tutkimuksesta kentélle, tai sitd ei haluta ottaa kentélld vastaan.

— Investointikulut vield monelle liian kovat.

— Rahoitus - maatalousyritykset jo muutoinkin vaikeassa taloudellisessa tilan-
teessa.

— Datan hallinta ja yhteensopivuus eri palveluiden vililla.

— Hinta.

toiseksi merkittavin este

— Myyjien ymmirtdmattomyys ja jalkimarkkinoinnin osaamattomuus.

— Pelitéén teknologian kayttdonoton vaikeutta.

— Osaamisvaje tiloilla, konemyynnissa ja huollossa.

— FEi osata myyda, kiyttda eikd huoltaa.

— Investointikustannukset.

— Paillekkéiset ohjelmistot isobusista mobiiliappiin.

— Kaéyttoikd on suhteellisen pitkd, toki riippuu kdyttdasteesta.

— Esimerkkien puute. Maatilat tarvitsevat konkreettisia esimerkkeji automaa-
tion hyddyista.

— Asenne.

— Tiedon puute — eri vaihtoehtojen, niiden mahdollisuuksien, vahvuuksien ja
heikkouksien tunteminen.

— Vanhojen ja uusien konejirjestelmien integrointi kokonaiskoneketjuksi.

— Uusi tekniikka voi olla liian monimutkainen otettavaksi kidyttoon nopeasti
ja helposti.

kolmanneksi merkittivin este

— Tilarakenne.
— Luottamus maatalouden jatkumiselle ja siten investointien kannattavuu-
delle.
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— Yrittdja ei tiedd, mitd teknologisia ratkaisuja hénelle olisi tarjolla ja miten
niitd voisi omalla tilalla hyodyntéa.

— Jarjestelmien saatavuus tai sopiminen tilan infrastruktuuriin.

— Sopivan tekniikan olemassaolo.

— Uusien ominaisuuksien opettelun vaiva tai pelko niitd kohtaan ylipdansa.

— Teknologiateollisuus ja kauppa hinnoittelevat automaatio-ominaisuuksia
litan korkealle, huonosti jarjestetty tuotetuki.

— Tekniikan kdytettdvyys ei paras mahdollinen.

— Osaamisen puute — oma tekninen osaaminen, asiantuntevan huollon ja neu-
vonnan saatavuus.

— Hinta.

— Erilaisten alustojen yhdistdminen voi olla mahdotonta, vanhempi tekniikka
vs. uusi tekniikka.

Kotielaintuotanto
merkittdvin kannustin

— Mahdollisuus taloudellisen tuloksen paranemiseen.

— Raha.

— Tuotannon kannattavuuden nousu.

— Tyobajan vapautuminen.

— Investointituki.

— Tyon fyysisen kuormituksen keveneminen ja tyOmaérdn viheneminen eli
kyetddn hoitamaan samalla tyomaarilld entistd isompi karja.

— Tyoturvallisuuden, tyon rasittavuuden vihentdminen ja tyon mielekkyyden
parantaminen.

— Tyon sdédstaminen.

— Tyo0n helpottuminen.

—  Tyo6n mielekkyys.

toiseksi merkittivin kannustin

— Vapaa-ajan lisdédntyminen.

— Rabha.

— Téoiden jarkeistyminen: turhat hommat jadvét pois.

— Tuotoksen lisddminen.

— Tyon tuottavuuden parantuminen.

— Tyoturvallisuus ja tydterveys paranevat, kun altistusajat vihenevit.
— Tuotannon tehokkuuden parantaminen.

— Tuotantopanosten tehokas kéytto.

— Kannattavuuden parantaminen.

— Tehokkuus.

kolmanneksi merkittdvin kannustin

— Ty6n kuormittavuuden aleneminen.
— Tyon helpottuminen. Raskaiden tyovaiheiden pois jdédminen.
— Tuloksen parantuminen.
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— Tyo6n keventyminen.

— Tyodolosuhteet paranevat.

— Kyetéén tehostamaan tuotantoa ja vastaamaan kilpailukykyvaateisiin.
— Tilan taloudellisen tuloksen parantaminen.

— Eldinten olojen optimointi ja tuotannon tehostuminen.

— Eldinten hyvinvoinnin parantaminen.

— Tyb6voiman tarve vihenee.

merkittdvin este

— Toimintavarmuus.

— Hinta.

— Hinta.

— Ennakkoluulot ja vaarit mielikuvat.

— Asenteet.

— Investointikustannukset voivat olla korkeat.
— Investoinnin kustannukset.

— Epédvarmuus heittdytyé tekniikan armoille.
— Tuotteiden korkea hinta.

— Hinta.

toiseksi merkittivin este

— Investointi- ja korjaus-/ylldpitokustannukset.

—  Yhteensopivuusongelmat.

— Olemassa oleva / Nykyinen tilanne.

— Rahoitus.

— Ylldpidon kustannukset.

— Osaaminen voi olla puutteellista.

— Tekniikan toimintaan ja toimintavarmuuteen liittyvét riskit.
— Tilalle sopivimman automatiikan valinta.

— Osaamisen puute.

— Oma oppiminen.

kolmanneksi merkittdvin este

— Tottumukset, asenteiden muuttaminen.

— Kiéytettdvyyshaasteet.

— Automaation soveltuvuus nykyiseen vanhanaikaiseentuotantotilaan.
— Vanhat asenteet.

— Kéyton hallitseminen.

— Tiedetdénko objektiivisesti kokemuksista? Uskalletaanko investoida?
— Kiytettdvyyteen ja hallintaa liittyvit vaikeudet.

— Kustannustehokkuus — tulevatko investoidut eurot takaisin.

— Tuotteet eivit ole kaikilta osin riittdvan kehittyneita.

— Saatavuus.
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Liite 7. Mitka ovat mielestdsi tdrkeimmat huomioon otettavat kriteerit, joilla pelto-
kasvi- ja kotieldintuotannossa kdytettdvid automaatioteknisid investointeja voidaan
pitéé taloudellisesti perusteltuina? Perustele lyhyesti vastaustasi.

Peltokasvituotanto
tarkein kriteeri

— Tilakoon kasvu.

— Investoinnin pitdd kdyttdaikanaan tuottaa yrittdjdlle vahintdin investointi-
kustannuksen verran hyotynd (taloudelliset ja muut hyodyt).

— Palveleeko jérjestelmi tarkoitustansa? Tyon helpottuminen, mielekkyys,
mukavuus, tehokkuus, tai muu syy, jonka takia hankintaan on ldhdetty.

— Mahdollisuus satotasojen lisdéimiseen ja satojen menetyksen vihentdmiseen.

— Investoinnin vaikutus sadon méaarain, vaikutus taloudelliseen tulokseen.

— Kasvinviljelytuotteesta saatu tulo per kéytettyjen panosten hinta (ml. tyd).
Automaation avulla ajan ja paikan suhteen optimoidut viljelytyot tuottavat
enemman ja parempilaatuista satoa. Satoa myydessé laatu voidaan osoittaa
automaation tuottaman datan avulla ja saada siten parempi hinta tuotteesta.

— Satotasojen ja laadun kasvu tarkemmalla resurssien kéytolla.

— Tyovoimakulujen vihentdminen, kun tekniikka korvaa ihmistyota.

— Tarkempi tuotantoprosessi > kustannussaastot.

— Kustannussédsto tuotantopanoksissa.

toiseksi tiarkein kriteeri

— Tyo6voiman saatavuus, tydvoima korvaa automaatiota.

— Yrittdjdn pitdd pystyd teknologiainvestoinnin avulla kehittiméién omaa toi-
mintaansa ja saavuttamaan sitd kautta hyotyjd, jotka jdisivdt saamatta ilman
investointia. Esim. koneurakoitsija voi N-sensorin avulla saada vékilannoit-
teenlevityksestd korkeampaa urakointitaksaa ja saada uusia asiakkaita.

— Miten hyvin jarjestelmd soveltuu tilan infrastruktuuriin ja tulevaisuuden
suunnitelmiin. Mika on jirjestelmén néhtdvissa oleva kehitys ja elinkaari?

— Raskaiden téiden keventdminen ja tydn méérén vahentdminen.

— Investoinnin vaikutus tydmenekkiin ja tuotannosta aiheutuviin kuluihin.

— Tyon mielekkyys ja tyossd jaksaminen. Automaatio avustaa raskaissa ja tyl-
sissd tai jatkuvaa keskittymistd vaativissa toissd. Terveend eldkkeelle.

— Tyo6n mahdollinen sddstod tarkemmilla viljelytoimenpiteilla.

— Laadun tasaisuuden ja tuotteen jéljitettdvyyden paraneminen.

— Automaation paivitettdvyys ja laajennettavuus tuotteen elinkaaren aikana.

— Esim. mekaanisen sddtdmisen loppuminen ja sddtdjen muuttaminen auto-
maattiseksi ajon aikana mahdolliseksi joko datakartan perusteella tai senso-
rien perusteella.

kolmanneksi tiarkein kriteeri

— Tuotantopanosten siddstopotentiaali.
— Peruste investointiin, jos teknologia parantaa kestdvii kasvintuotantoa.
— Takaisinmaksun mekanismi ja aika.
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Ty6n tehokkuuden lisddminen.

Investoinnin vaikutus tyon kuormittavuuteen, vaikutus omaan viihtyvyy-
teen/mukavuuteen tyossa.

Liitettdvyys ruokajirjestelmiin. Automaation tuottama prosessidata mah-
dollistaa jéljitettdvyyden sekd liittymisen erilaisiin tuotantodataa hyodynté-
viin, optimoituihin tuoteketjuihin tai viljelijiverkostoihin.

Haitallisten ympaéristovaikutusten vahentyminen (tiivistyminen, ks-aineet).
Koneiden kytkeytyminen palveluihin: etdhuolto, suunnittelu, urakointi.
Sadon méérén ja laadun parantuminen.

Kotielaintuotanto

tarkein kriteeri

Eiko investointia voi pitdd taloudellisesti perusteltuna vain ja ainoastaan sil-
loin, kun se parantaa taloudellista tulosta?

Kokonaistaloudellisuus tuotettua tuoteyksikkoéd kohden.

Ty6ajan sddsto ja palkkakulut.

Laatu ja kestivyys, jotta laite palvelee tilaa 10-20 vuotta.

Pitéa lisatd tyon tuottavuutta ja vihentdd ylityollistettyjen tyOmaaraa.
Ihmisen hyvinvointiin ja tyoterveyteen liittyvit asiat. Ajankdyton siirtdmi-
nen rasittavista rutiinitdistd tuottavampiin tyotehtédviin, kuten johtamiseen.
Thmistyon saisto.

Tyo6ajan kayttd. TyOajan sdédstdod on ehkd helpoin mitata ja se tekee eldmasti
myds usein mielekkddmpaa. Investoinnin hyotya vaikea arvioida ennakkoon.
Tehokkuus.

toiseksi tiarkein kriteeri

Saatavat lisétuotot ja -sddstot suhteessa investointiin.

Tyon helppous / tyontekijoiden osaaminen, saatavuus.

Kapasiteetti ja toimintavarmuus, jotta investointi maksaa itsensd nopeasti
takaisin ja tuottaa yrittdjille voittoa ilman hiirioitd ja lisdkustannuksia.
Pitdd muuttaa tyon luonnetta keskiméérin parempaan suuntaan.

Tuotannon tehostaminen ja sitd kautta parempi tilan talous.

IThmistyon keventdminen ja vihentdminen.

Tuottavuuden parantaminen: esimerkiksi tuotostasoa ruokinnan tarkentumi-
sen kautta parantavan tekniikan vaikutus on helppo hahmottaa.

kolmanneksi tiarkein kriteeri

Pullonkaulojen poisto nostaa systeemin kapasiteettia.

Tuloksen paraneminen.

Tarjoavan yrityksen palvelut — huollon ja neuvonnan tuki.

Eldinterveyden ja tuotteiden laadun parannuttava. Tdsté soisi saatavan suo-
raan ja vélillisesti lisdhintaa.

Mahdollisuus lisétd tuotantoméaérad olemassa olevalla tydvoimalla.
Eldinten terveyden ja hyvinvoinnin parantuminen, miké on vaikeaa laskea,
koska luotettavaa tietoa eri teknologioiden hyddyisté ei ole saatavilla.
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Liite 8. Mité opittavaa maamme peltokasvi- ja kotieldintuotannon automaatiotek-
niikan kehittdmisessé voisi olla koneellisessa puunkorjuussa maassamme kéytetta-
véstd automaatiotekniikasta?

Peltokasvituotanto

— Urakointindkdkulma.

— Konevalmistajien on opittava tekeméén yhteistyotd automaatiojérjestelmien
toimittajien kanssa. Monissa uusissa kehitelmissa kéytetdin jérjestelmid, joi-
den HW-laitteisto on otettu muista liikkkuvien tyokoneiden kayttotapauksista.

— Koneen sisdinen automaatio on pohjimmiltaan samanlaista kaikissa litkku-
vissa ty0koneissa. On tavallaan outoa, ettd maatalouskonevalmistajat ovat
omassa porukassaan, eivitkd suuremmassa mittakaavassa muiden liikku-
vien tyokonevalmistajien kanssa.

— Maatalouskoneiden keskindiset M2M ratkaisut ja liittyminen esim. tuotan-
non ohjaukseen poikkeaa joissain kohdin rajustikin metsédkoneiden tyoym-
péristostd ja vaatii omaa osaamista.

— Tyonhallinnassa voisi olla jotain opittavaa. Tilakoon kasvamisen myoti
saattaa tulla useammin vastaan tilanne, jossa useita eri tyontekijoita tai ko-
neita tdytyisi ohjeistaa ldhes reaaliaikaisesti.

— Koulutus. Ponssen ratkaisut ovat proprietary-ratkaisuja. Haaste etenkin
traktorivetoisten peltoviljelykoneiden automaation kehittdmisessé on eri ko-
nemerkkien yhteensopivuus ja automaation kehittdminen siten, etti olisivat
kaytettdvia viljelijélle konemerkisté toiseen siirryttdessa.

— Simulaattoreita opetuskéyttoon myds peltopuolelle.

— Virtuaalitodellisuutta voisi kdyttdd samalla tavalla apuna tekniikan kéyton
hallinnan koulutuksessa. Myos kerittivéin tiedon kadytdssd olisi opittavaa.
Harvesterien tietokoneet tuovat késiteltdvin puuyksilon késittelyyn puuta-
varalajitietoa (vaihtoehtoisista kisittelymahdollisuuksista); myos peltopuo-
lella mittaustietoa voisi hyodyntda tuomalla tilanteisiin halytystietoa/tietoa
kasittelyvaihtoehdoista.

— Ergonomia datanhallinnassa, silld metsdkoneet tekevét 12 h pdivdd vuoden
ympari.

— Ns. "full liner"-ketjut varmaan toimivat omassa tuoteperheessid. Maatalouden
haaste on saada eri jarjestelmisté ja merkeistd koostuvat koneketjut toimimaan
yhteen. En usko maatalouden "full liner" ideaan. Aina on jokin jérjestelma tai
palvelu, joka pitéisi kuitenkin liittdd yhden tuoteperheen koneketjuun.

— Uuden koneen ostamisen jélkeen on yleensd aikaa koneen toimitukseen.
Tésséd vilissd esim. VR laseilla toimivalla simulaattorilla voisi etukéiteen
opiskella tarvittaessa koneen kiyttod, vihentéisi tod. ndk. rikkontumisia ja
tyon keskeytyksia.

Kotieldintuotanto

— Tekniikan toimintavarmuudessa on parannettavaa suhteessa metsdkonei-
siin. Miksei simulaattoreita voitaisi rakentaa my0s karjatalouden tehtidvien
harjoitteluun.

Automaatiotekniikan nykytila ja tulevaisuudennakymat maataloustuotannossa 64



— Logistiset ominaisuudet.

— Puunkorjuussa teollisuus tietdd koko ajan, mitd metséstd on tulossa. Olisiko
téstd apua myds elintarviketeollisuudelle?

— Omatoimihuolto ja yllapidon koulutus.

— Simulaattoreita voitaisiin hyodyntda laajemmin automaatiotekniikan kayton
opettamisessa. Silld voi simuloida erilaisia vikatilanteita, tuotannon tunnus-
lukujen seurantaa jne. Tyon méérdn ja laadun seurantaa voisi automatisoida.

— Simulaattorien kéytto kayttokoulutuksessa, selkedt ohjeet ongelmatilantei-
den ratkaisemiseksi.
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Liite 9. Miti opittavaa maamme peltokasvituotannossa voisi olla puutarhatuotan-
nossa hiljalleen yleistyvisti ja pitkélle automatisoiduista led-, vertikaali- ja kaupun-
kiviljelytekniikoista?

Kasvimallinnuksen hyodyntdminen.

On sinélldén mielenkiintoinen kysymys, mikd on avomaan peltoviljelyn tu-
levaisuus. Maailmalla on tehty jo kokeiluja jopa viljan kasvattamisesta si-
sdtiloissa erittdin energiatehokkaasti.

Suljettu kierto on varmasti asia, jossa on opittavaa. Kaikki mité peltoon lai-
tetaan ja ei paddy kasviin on tavallaan haaskuuta. Toisaalta ulkona kiertoa
voidaan ajatella pidempidnd ja interaktioita monimuotoisempina kuin sisi-
viljelyssa.

[Imastonmuutos parantanee lampdsummaamme, mutta auringon siteily-
madrdd (pimedd talvea) se el muuta. Témén dilemman pohtiminen voisi olla
mielenkiintoista.

Myos hajoavat ja kertakéyttdiset sensorit ovat asia, jota peltoympéristossé-
kin pitdé pohtia.

Dronien ja robotisoitujen tydyksikdiden yhteydessd meilld on mahdollisuus
muuttaa koko kasvintuotannon perusteita. Esimerkiksi portaaliviljelmissd
on mahdollista hakea kasvien vilisid symbiooseja. Jos meiddn on mahdol-
lista késitelld kasveja pellolla vahintddn yhti joustavasti kuin portaaliviljel-
missd, niin seké viljelyn tekniikat saattaisivat tehostaa maankaytt6a todella
paljon. Nykyinen monokulttuurin perustuva viljely on tavallaan epiteho-
kasta maankéyttoa.

Ehké panosten kdyttd jossain mdérin. Pelto-oloissa on kuitenkin enemmén
kontrolloimattomia tekijoitd kuin kontrolloitavia. Myds kéyttomaérat eri
suuruusluokassa ja samoin esim. vesi, jonka kierrdttdmiseen tarvittaisiin
huomattavan suuria varastoja suljetun (tai edes ldhes suljetun) kierron saa-
vuttamiseksi.

Kasvien aistintaan kehitettyd sensoritekniikkaa voi ehkd soveltaa peltovil-
jelyteknologiassa. Sadonkorjuurobottien robottikésid voisi hyddyntdd myds
peltoroboteissa esimerkiksi kitkenndssa.

Integroidun tiedon avulla tunnistetaan joka hetki, miké kasvutekija on mil-
lakin kasvupaikalla kasvua rajoittava tekijé ("tammisaaviperiaate") ja pyri-
tadan mahdollisuuksien mukaan parantamaan tété tekijai. Kerrosviljely-/se-
kaviljelytekniikan kehittdminen; samalla alueella voidaan viljelld useampaa
kasvia, kun tekniikka tunnistaa kasvustot toisistaan. Hydtyjen maksimointi
(mm. kasvinsuojelu, eroosio, varjostus).

Muun muassa riviviljely tai sekaviljely voisi hyotya puutarhatuotannon ide-
oista ja ratkaisuista.

Automaatiotekniikan nykytila ja tulevaisuudennakymat maataloustuotannossa 66



Liite 10. Mihin pienid koptereita ja lennokkeja (unmanned aerial vehicles) voidaan
mielestdsi kdyttda peltokasvi- ja kotieldintuotannossa?

Peltokasvituotanto

Nykyisid kdyttokohteita

Kasvun seurantaan.

Biomassan mittaus, typpitasojen mittaus > paikkakohtaisen lannoitustar-
peen laskenta, kosteusolot, kasvuston korkeus, tuotevarastojen ldmpotilat.
[lmakuvaus.

Biomassan arviointi.

NDVTI -indeksointi.

Peltojen kasvustokuvaus tuottaa paikkakohtaista tietoa maaperdn olosuh-
teista, ja kasvuston kunnosta.

Kasvustojen havainnointi suhteellisen pieniltd alueilta ja yksittdistapauksina.
Kaukokartoitus.

Kasvustokuvaus.

Lannoituskartoitukset, sadon mittaaminen.

Kartoitustehtdviin: kasvuston tasaisuus, kuivuus, rikkakasvit.
Valvontatehtidvit: tekniikan toimivuuden seuranta; mm. sadetuslaitteet.
Kuvaustehtivit: tilan esittely (markkinointi, perehdyttdminen, dokumen-
tointi).

Pellon yleismonitorointi ja tarkennettu lannoitus ja rikkakasvipesédkkeiden
paikannus. Salaojituksen toiminnan tarkastaminen. Kasvuasteiden maaritta-
minen kasvustosta. Tautihavainnot.

Kuvata ilmasta orastuvuutta ja bongata ilmakuvista ongelmakohdat, ojitus,
kalkitus tiivistymat.

Potentiaalisia kdyttokohteita

Ruiskutus.

Maalajit.

Kosteus.

Hyperspektri, kasvuston tila, stressi, kosteus, tautipaine.

Kasvinsuojelu, tunnistaminen ja torjunta.

Plant care.

Fenotyyppaus.

Extended sensor array.

Comm link.

Jatkuvan tiedon kerddmisessa pelloilta.

Salaojituksen tila, kasvinsuojelun tdsmaruiskutus (hukkakaura, sauna-
kukka).

Tarkemmat tiedonkeruut rajatuista yksittdistapauksista, kuten erikoiskas-
vien tuotannossa.

Viljelytdiden tdsmaéllinen kohdentaminen, kun koko peltoa ei kasitelld. Lo-
gistiikka. Liikkuvan tyokoneen avustaminen online-mittauksilla.
Tasmaruiskutukset (kielletty EU:ssa), -lannoitukset, pinta-alamittaukset.
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Pienet kuljetustehtavit (evadt tauolle, pienet varaosat ja tarvikkeet).
Luonnonvaraisten eldinten (hirvet, peurat jne.) karkotus (litkeanturit kdyn-
nistidvét "hiirintdlennot").

Opastustehtévit: tyontekijoiden/koneiden opastaminen oikeille lohkoille.
Kestorikkakasvipesidkkeiden (juolavehni, hukkakaura) tdsméaruiskutukset.
Kasvuston lukeminen sensoreilla N P K riittdvyydestd. Maaperédn keilaus
titvistymét, kosteus ravinteet? Rikkakasvitilanteen maéirittdminen orasvai-
heessa.

Kotielaintuotanto

Nykyisid kayttokohteita

Tilan véen viihdyttdminen.

Pellon olosuhteiden mittaus laajalla skaalalla.

Kasvulohkojen analysointiin.

Laiduntavien eldinten seurantaan ja ohjaamiseenkin ehkd ulkotiloissa.
Luonnonvaraisten eldinten karkotukseen laitumilta. Laidunten kunnon ja
laidunaitojen tarkastukseen.

Peltojen kunnon ja kasvillisuuden/satotasojen arviointi.
Markkinointimateriaalin kuvaaminen.

Laiduntavien eldimien valvonta.

Laidunolosuhteiden valvonta ja tarkastus. esim. aitojen kunto.

Pellolle heitettyjen alumiinitdlkkien paikallistaminen ja poistaminen. Pellon
ongelmakohtien paikallistaminen rehun tuotannon tehostamiseksi.

potentiaalisia kdyttokohteita

Laiduntavien eldinten seuranta, kasvintuotannon hallinta.

Kai ldhinné laiduntamiseen liittyen voisi jotain eldinten havainnointia ja lai-
dunkiyttdytymisen seurantaa tehdé, miten laitumia syddéddn, koska pitéisi
vaihtaa lohkoa.

Eldinten seuranta ja tietynlaisten yksildiden I6ytdiminen. Paimennus.
Somemarkkinointiin (mielikuvan luonti).

Laiduntavien eldinten tarkkailu ja paimennus.

Lehmien laidunnuksen valvonta ja haku navettaan.

Eldinkohtaisten terveys- ja kdytdshavaintojen automatisoituun tarkkailuun
sisdtiloissa. Tarvitaan vain yksi anturi/kamera, joka liitkkuu dronella. Voisi-
vatko ne my0s tehdad hyonteistorjuntaa eldintiloissa, karkottaa pikkulintuja
jajyrsijoitd, tarkastaa rakenteiden kuntoa, siilojen sisdltdd ja happitasoa, su-
muttaa kosteutta ilmaan kuumalla s&all4?

Itsekulkevien tyokoneiden seuranta/ohjaaminen.

Valkoposkihanhien hatyyttiminen pellolta.

Nurmisadon mittaamiseen ja korjuuajan méérittdmiseen, myos valkuaispi-
toisuuden méidritys tullee jatkossa mahdolliseksi.
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Liite 11. Useat valmistajat kehittelevit parhaillaan autonomisia (l&hes tai tiysin it-
sekulkevia) traktoreita, peltoviljelykoneita ja mittausrobotteja. Mikd on mielipiteesi
autonomisista. ..

traktoreista

Kaukana tulevaisuudessa.

Teknologia on jo olemassa, mutta paljon vield ratkaistavia haasteita ennen kuin
voidaan laittaa itsendisesti kulkemaan pelloilla ilman kuskia pellon laidalla.
Autonomiset traktorit ovat olleet tavoitteena jo kauan. Traktorille hyppéys
on nykyisilld GNSS jarjestelmilli ja auto-guide -jarjestelmilld melko pieni.
Iso ongelma ovat tuotevastuu eli turvallisuuskysymykset, jotka koskevat kaik-
kia litkkuvia tydkoneita. Lisdksi maataloudessa 80 % operaatioista on logistiik-
kaa. Jotta autonomiasta saadaan tdysi hyoty, on operaation sovittava muuhun
toimintaan ja infrastruktuuriin. Tét4 ulottuvuutta ei ole analysoitu kunnolla, ai-
nakaan nykymaatalouskoneen kokoisten konekonseptien yhteydessa.
Autonomiaan liittyy kaksi periaatteellista kysymystd. Kumman ympérille
automaatio rakennetaan; traktorin vai tyokoneen. Lahdetdénko ns. paisteau-
tomatiikka-1dhestymisestd vai TIM-ldhestymisestd. Toinen kysymys on
mittakaavasta, onko paljon pienid koneita vai nykyisen kokoiset tydyksikot.
Mittakaavaa ja logistitkkaa on ehkd mietitty pidemmalle pikkurobottien
kanssa, silld ne joutuvat perustelemaan taloutensa ja logistiikkansa, koska
ovat kokonaan uusi tuotantojirjestelma.

Autonomia meille tulee, mutta tuskastuttavan hitaasti. Kun kokonaiskon-
septi ja vastuukysymykset ovat selvit voidaan autonomia ottaa kiyttoon,
mutta joudumme kokonaiskonseptia varman vield vdhdn odottamaan.
Traktoreiden tdysautomaatio on haastavaa ja silld ei vilttimattd saavuteta
merkittdvid hyotyjad pitkddn aikaan. Kannattaisi keskittyéd kuljettajaa avus-
taviin jirjestelmiin ja peltotdissé kerdttyjen tietojen hyddyntédmiseen.
Tervetulleita, vaatinevat vield pitkdidn ihmisen valvontaa, mutta kuljettajalta
vapautuu aikaa tyokoneen valvontaan tai muihin toimiin valvonnan ohessa.
Kaytté voi yleistyd laajoilla peltoalueilla, Suomen pienilld peltokuvioilla
tuskin ainakaan ldhitulevaisuudessa. Tarvinnee jonkinlaista etdvalvontaa.
Muokkaus- ja sadonkorjuutehtévissa tarvitaan voimaa ja kuljetuskapasiteet-
tia, missd ndille voi olla kdyttdd; voivat toimia orjakoneina sopivalla tydko-
neella tai perdvaunulla varustettuina — ei vield ldhivuosina liikenteessa.
Nykyiset traktorit ovat jo kidytdnndssd valmiita kulkemaan itsekseen tarvit-
taessa. Kuljettaja valvoo toimintaa.

Taysin autonomiset saattavat yleistya riviviljelyssd — en néde tulevaisuuta re-
hukasvien viljelyssa.

Orjatraktorit olisivat hyvié suurilla pelloilla.

peltoviljelykoneista

Kaukana tulevaisuudessa, ei vield 10 vuoteen.
Robotiikalla voidaan peltoty6t hoitaa pienemmilld koneilla, jolloin esim.
maan tiivistyminen ei niin suuri ongelma.
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— Kaikissa itsekulkevissa koneissa samat ongelmat. Samoin on myds kysy-
mykset kokonaiskonseptista ja vastuukysymyksista.

— Peltoviljelykoneille TIM-konsepti antaa mahdollisuuden suurempaan loik-
kaan. Vastuu ongelma ratkeaa silld, ettd traktorissa on edelleen kuljettaja
paikalla, joka ratkaisee paljon vastuu kysymyksia.

— Peltoviljelykoneissa on sama tulevaisuuden skenaarioiden pohdinta mitta-
kaavan suhteen kuin traktoreissa; pysytddnko nykyisen kokoisissa koneissa
vai siirrytddnko pienempiin erikoisrobotteihin, joita on enemmaéan? En sinil-
laédn ole pienten robottien fani, koska niille ei ole samanlaista evoluutiopol-
kua ndhtévissd kuin nykyisen kokoisille koneille.

— Voidaan saada merkittdvaa hyotyé suurilla pinta-aloilla mutta Suomen olo-
suhteissa voi olla vaikea hyodyntaa.

— Kulkevat vield jonkin aikaa traktorin perdssd, mutta pienemmaissi kokoluo-
kassa avautuu uusia mahdollisuuksia, kun aikaa eri tehtdville on "enemman".

— Kaéyttd voi yleistyd laajoilla peltoalueilla, Suomen pienilld peltokuvioilla
tuskin ainakaan ldhitulevaisuudessa. Tarvinnee jonkinlaista etdvalvontaa.

— Kasvinviljelyn tdsmikdytdssd parhaat mahdollisuudet; voivat toimia myos
armeijana esim. riviviljelyssa rikkakasvien kitkenndssé tai harvennuksessa.

— Tarvitaan etddiagnostiikkaa ja tydjdljen monitorointia.

— Sadonkorjuukoneissa avustimet suurissa laitteissa tulevat yleistyméén, va-
hentdvét kuljettajan ajotaito-/havainnointivaatimustasoa/nopeutta. Tdysin
autonomisiin en usko siirryttivén kovin nopeasti.

mittausroboteista

—  Yleistyy nopeimmin.

—  Erittdin hyvii ja kunhan hinnat laskevat, niin varmasti tulevat yleistymaan
kasvuston, maaperén ja ilmaston mittauksissa.

— Uskon, ettd dronet havittdvit mittausrobottien kannattavuuden.

— Mika pellolla tehtidvd mittaus on niin arvokas, ettd sithen kannattaa rakentaa
ja investoida oma robotti? Ainoastaan maandytteen otto tulee mieleen. Pel-
kén mittalaitteen kantamiseen ja kuljettamiseen pellolla kuulostaisi drone
olevan sopivampi. Jos mittaukseen yhdistetddn jokin kasvinhoidon toimen-
pide, voi konsepti olla kannattava erikoiskasveilla kuten viinilla.

— Myds mittaroboteilla on peltoviljelyssa logistiikkaongelmia.

— Paljon helpommin hyddynnettévissé ja niitd voidaan hallita suhteellisen hel-
posti. Voi saada merkittdvad hyotya tiedon kerdédmisessé.

— Namékin tervetulleita, mutta mikd on ndiden ja peltoviljelykoneiden ero?
Kannattaako pelkdstidin kerdtd tietoa vai kannattaisiko samalla tehdé jotain?

— Voi yleistyé jopa Suomessa ldhitulevaisuudessa.

— Tiedustelijatehtdvissa, jolloin keréé tietoa (paikka- ja tilannetietoa) tisma-
toimenpiteitd varten; voi kerdtd my0s ndytteitd erillistd analysointia varten.

— Mittausrobotit ja IoT-ratkaisut pitdd olla helposti jitettdvissd kasvustoon.
Virrat péélle ja mittaus on nékyvissd maatilan toiminnanohjauksessa palve-
lun hankinnan yhteydessa sovitun menetelméan mukaisesti.

— Tulevat todennédkdisesti yleistyméddn, jos hintataso on kohtuullinen.
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Liite 12. Useat valmistajat tarjoavat ja kehittdvit parhaillaan lattiatasossa itsekul-
kevia koneita kotieldintiloille. Mikd on mielipiteesi lattiatasossa itsekulkevista. ..

rehun sekoitus-, jako- ja siirtoroboteista

Hyddyllisid, vihentédvét paivittdistd tydaikaa huomattavasti ja auttavat alen-
tamaan ty0voimakustannuksia. Toimintavarmuus sekd hankintakustannuk-
set ovat keskeisia.

Tulee varmaan lisdd. Nyt on jo useammalla valmistajalla "kopioita". Kylla
kai niissd potentiaalia on, kun ajattelee miten paljon tydaikaa ruokintaan
kaytetddn nykypaivana.

Parhaimmillaan padstdan merkittaviin rehunkayton parannuksiin.
Tyéturvallisuus varmistettava, suurempi tilantarve.

Soveltuvuus erilaisiin talviolosuhteisiin (ji4).

Parantavat lehmien rehunsaantia ja sitd kautta nostavat syodyn rehun méa-
rdd ja tuotosta.

Jos osoittautuvat kestiviksi, ovat fiksumpia kuin kiskolla kulkevat. Tarvit-
taisiin vain lisdd valmistajia, jotta hintaa saataisiin alemmas. Rehun tyonte-
lyn automatisointi on hyvé. Puhdistaako se pdydén tarvittaessa puhtaaksi?
Mietityttdd vain niiden kapasiteetti isoissa karjoissa ja useissa eri tuotanto-
rakennuksissa.

Hyvi vaihtoehto. Antavat uusia mahdollisuuksia navettasuunnitteluun, koska
eivit ole yhti riippuvaisia suorista linjoista kuin perinteiset jérjestelmét. Toi-
mintavarmuus, tehokkuus ja talous ei vield tarpeeksi hyvilla tasolla.

Eikos Lely Vector tee juuri tuota tyotd? Minusta ihan kannatettavaa kehi-
tysta.

Laitteissa on paljon potentiaalia, mutta nykyisissad versioissa on paljon ke-
hitettdvad ohjelmiston ja antureiden osalta.

Hyvi innovaatio.

Tehostavat hyvin rehun hyvéksikédyttod ja vihentdvit hukkaa, tekevit hel-
posti rutiinityot.

lantaa kolaavista roboteista

Hyddyllisid, mutta vaativat paljon huolenpitoa.

Hyddyllisid, auttavat vihentdmiédn kisityotd, tydvoimakustannuksia seké
parantamaan hygieniaa.

Néamad ovat jo vakiintuneita.

Automaation perustehtivad, raskaan tyon korvaamista, tekevié laitteita. Pa-
rantavat eldinten olosuhteita.

Tulleet jaadakseen, eivit ole kuitenkaan ongelmattomia.

Ovat vakiinnuttaneet asemansa viimeisen vuosikymmenen aikana. Jatkossa
myo6s veden kdytto ndissé yleistynee.

Lahtokohtaisesti hyva asia, kunhan toimivat ja niitd on riittdvisti navetan
kokoon ndhden (onko laskettu, mika riittd4a?). Osataanko niitd puhdistaa ja
huoltaa riittdvésti ennakoivasti?
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Toimintavarmuus ei vield tarpeeksi hyva. Ratkaisuna kuitenkin hyva. Var-
sinkin kerddvit lantarobotit antavat uusia mahdollisuuksia navettasuunnit-
teluun.

Kannatetaan. Navetan sisdilma paranee ja eldimet pysyvit puhtaampina.
Naitd on tiloilla jo laajasti kdytOssd, ohjelmistot varmasti paranevat ja robo-
tit osaavat suunnitella reittinsd dlykkdadmmin.

Todella hyva.

makuuparsia puhdistavista ja/tai kuivittavista roboteista

Hyvié, koska voivat toimia jatkuvasti ja ndin saadaan parret kuivitettua te-
hokkaasti ilman kuivikehukkaa.

Hyodyllisid, auttavat vihentdmadn kasityotd, tydvoimakustannuksia sekéd
parantamaan hygieniaa.

Hyvé, etté tulee tekniikkaa, joka keventdd tyomaardé. Etenkin lypsyrobotti-
tiloilla koetaan ajelu ajettavilla laitteilla ongelmalliseksi.

Automaation perustehtivad, raskaan tyon korvaamista, tekevié laitteita. Pa-
rantavat eldinten olosuhteita.

Lépimurtoa ei vield ole tehty. Oikeaa tuotetta ei ole vield markkinoilla.
Vaativat kuljettajan kdyttdmaién ja eivét aina paranna parsien hygieniaa.
Téllaisia saisi tulla markkinoille ja varmaan onkin tulossa. Voisiko olla
“monitoimipuuhapete”, joka tekee eri asioita eri ajokerroilla. On sitten kylld
kriittisen tirkeda, ettd se toimii.

Ei merkittivaa kokemusta.

Kannatetaan, jos eldimet eivit hdiriinny.

Toivon mukaan kehittyvit liséd ja saadaan my0s syvéparsiin sopivia ratkaisuja.

eldintilojen pesuroboteista

Ovat ok, mikéli pesutuloksen tarkkailu toimii.

Hyddyllisid, auttavat vihentdmidn kisityotd, tydvoimakustannuksia seké
parantamaan hygieniaa.

Hyvi ettd tulee tekniikkaa, joka keventdd titd varsin yksitoikkoista ja ras-
kasta tyotd. Korvaa isossa sikalassa yhden tyontekijén. Toki pitéd tarkistaa
késin, mutta paétyo tulee robotilla.

Automaation perustehtivii, raskaan tyon korvaamista, tekevid laitteita. Pa-
rantavat eldinten olosuhteita.

Saapa nihda.

Tulevat varmaankin navettapuolelle tulevaisuudessa enenevissd maarin.
Naiden soisi yleistyvdn. Ehkéd robottia ei voi laskea peseméén kaikkia pin-
toja, mutta ne voivat auttaa ihmistd, joka huolehtii hankalimpien pintojen
pesusta.

Toimivat ilmeisesti kohtuullisen hyvin mm. sikaloissa missd kertatdytto.
Nautapuolen rakennuksissa hyvin toimivia ratkaisuja en ole nédhnyt.
Kannatetaan.
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Liite 13. Kuvaile ja perustele lyhyesti, mika tai mitkéd ovat mielestdsi maamme pel-
tokasvi-/kotieldintuotantoa tukeviin tietokoneohjelmiin liittyvit merkittdvimmat. ..

Peltokasvituotanto

hy6dyt maatalousyrittéjille

Tieto yhdessé paikassa.

Yhteensopivuus mm. viranomaisiin.

Datan késittely nopeutuu ja helpottuu.

Paperityon ja kirjanpidon helpottuminen.

Kokonaiskuvan muodostaminen tilan tilanteesta ja kehityksesta.
Ajansidstd, kun muistiinpanot ja suunnitelmat yhdistetidén valvontaan.
Viljelykirjanpito.

Helpottaa suunnittelua ja seurantaa.

Ohjaavat toimimaan nykytiedon valossa suositeltavalla tavalla (mm. vilje-
lysuunnitelman tekeminen); sisdltdvét asiantuntijatietoa (esim. viljelykier-
rosta) ja yksityiskohtaista tietoa (esim. lannoituksen tueksi).
Dokumentointialustoja; helpottavat seurantaa ja esimerkiksi seuraavaa
suunnittelukertaa.

Auttavat vertailemaan eri vaihtoehtoja ja niiden taloudellisia vaikutuksia.
Mahdollistavat varsin yksityiskohtaisen tuotantokustannustarkastelun
(esim. lohkoittain).

Datan hallinta tilatasolla helpottuu.

Tehokukutta suunnitteluun, vihentdd mekaanisen laskemisen tarvetta radi-
kaalisti.

hyodyt muille, kenelle/mille

Hallinnon sidhkdoinen asiointi.

Viranomaisille.

Mahdollista tyota ja tehtdvid kolmansille osapuolille.

Viljelykirjanpito, hallinto, viljelysopimuskumppanit.

Tietoja voidaan vaivattomasti vélittdd muille toimijoille, jota tarvitsevat tie-
toja/hyotyvit tiedoista.

Tutkimuksen ja neuvonnan tueksi saadaan madrdmuotoista tietoa maatilo-
jen pelloista, niilld viljeltdvistd kasveista, kdytetyistd panoksista ja saavute-
tuista tuotoksista.

Siséltavét tietoja, joita hallinto voi hyddyntdd esimerkiksi ympéristotuki-
padtoksissdan.

Dokumentoitu tuotanto ja siitd saatu hyoty koko elintarvikeketjulle.

haitat tai haasteet maatalousyrittdjille

Kaikki pitdd muistaa kirjata heti.

Lisédtyota sesongin aikana.

Yrittdjdn tietotekninen osaaminen pitéé olla riittdvilla tasolla. Yrittdjén pi-
téd olla kiinnostunut hyddyntdméén jarjestelmisté saatavaa dataa.
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Ohjelmistot ja tukijdrjestelmé ohjaavat jarjestelméan kayttod ja kehitysté. Ei
valttdmattd palvele viljelijan tyota.

Merkittaviat tai suunnitellut tyot tdytyy edelleen kdyda tekemaissd, inhimil-
liset virheet kirjauksissa ja niiden havaitseminen.

Datojen heikko hyddynnettavyys.

Kéytettidvyys, tietosuoja, tiedon omistajuus.

Valmisteluajat kasvavat.

Tiedon omistajuus saattaa "karata" maatalousyrittdjaltd muille hyodyntgjille.
Jarjestelmat edellyttdvat tilakohtaisia tietoja, jotka on kerédttédva eri tahoilta
(epdyhteensopivuus) ja voi siten olla vaivalloista.

Eri viranomais- ja neuvontatahoilla voi olla omat jirjestelménsd, jolloin
kéyttdjan odotetaan osaavan ja haluavan kayttid useita jarjestelmia.

Eri palveluiden integraatio ja datan jakohaasteet. Miten datan jako-oikeudet
jaetaan ja luotettavuus sdilytetdén 14pi ketjun?

Ohjelmistot voivat olla sisélloltddn mammuttimaiset — osataan kayttdd 10%
ohjelmistosta, ja sekin vélttavésti.

haitat tai haasteet muille, kenelle/mille

Ajantasaiset tuki-, tuotetietojen saaminen ohjelmaan. Rajapintojen moni-
naisuus.

Jatkuva péivitystarve, raatdlointi kapealle kayttdjakunnalle kallista.
Ohjelmien rajapintojen suuri lukumaéiré tai niiden tarve on haaste.

Datojen heikko hyddynnettavyys uusille palveluntarjoajille.

Tiedon kdyton rajoitukset; yhdistettdvyys; validiteetti ja tarkkuus (tutki-
mukselle).

Luotettavuus koko jdljitettavyys verkossa datan jakoa ajatellen.

Kotielaintuotanto

hy6dyt maatalousyrittéjille

Helpottavat kirjanpitoa huomattavasti, kun kaikki oleelliset tiedot hallinnoi-
daan ja myos sdilytetddn keskitetysti. Paperit eivdt voi hiviti eika niisté tar-
vitse huolehtia.

Tuotannon tehostuminen.

Tuotannon sédéto ja ohjaaminen kannattavammin, turvallisemmin ja parem-
missa olosuhteissa kuin miti ilman niité voitaisiin tehda.

Ajansiisto ja ajantasaisuus.

Reaaliaikaisen tiedon hyodyntdminen péadtoksenteossa ja tuotannon seuran-
nassa.

Datan keruu automatisoituu ja on, mitd hyodyntda tuotannon ohjauksessa.
Eldinpopulaatioon liittyva data saadaan tehokkaaseen kéayttoon. Tdma hyoty
kanavoituu yrittdjille mm. jalostuksen ja eldinten terveydenhuollon kautta.
Oman karjan datan kerddminen ja analysointi.

Tuotannon tarkkailu, eldinten jalostus, rehunkulutuksen seuranta, eldintie-
tojen pitdminen ajan tasalla.
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Mahdollistaa tuotannon seurannan ja analysoinnin tehokkaasti, jos ohjel-
miston raportointi toimii hyvin.
Tiedon sédilyminen, sen nopea késittely ja vertailu.

hyodyt muille, kenelle/mille

Valvonta helpompaa.

Teollisuus ja kuluttajat saavat hyvid raaka-aineita.

Laadunhallinta, tuotteiden ja raaka-aineiden halvempi hinta kuluttajille ja
jalostavalle teollisuudelle.

Tarkat karjakalenterit, neuvonta, el.lddk, seminologit jne.

Data kerdtdédn, tallennetaan ja on siirrettdvissd automaattisesti. Vikadiag-
nostiikka etdné helpottuu.

Eldimiin ja tuotantoon liittyva data on kdytettavissa tiloja hyodyttdvien neu-
vonta ym. palvelujen tuottamiseksi.

Eldinten elinoloista voidaan huolehtia entistd paremmin. Kuluttajat saavat
eettisemmin tuotettuja elintarvikkeita. Kotieldintuotannon ymparistdhaitat
pienentyvit.

Jéljitettavyys viranomaisille.

haitat tai haasteet maatalousyrittdjille

Vaaditaan jonkin verran, tosin hyvin véhan, tietokoneosaamista.
Ohjelmistojen kéytettdvyyshaasteet, (usein) kehittyméton versionhallinta ja
yhteenopimattomuus.

Vaatii osaamista.

Osataanko tarpeeksi?

Vanhanaikaiset ohjelmistomallit.

Vaatii oppia osata hyddyntéad lisddntyvad datamiérad. Jos osaaminen puut-
tuu, voi stressata tai tulla vikapaatoksia.

Tietokoneohjelmien yhteensopivuuteen liittyvit ongelmat. Tiedonsyotto ja
tiedon hakeminen useasta eri kohteesta.

Ohjelmien kdyttd vaatii osaamista, tietoturvasta ja varmuuskopioinnista pi-
tdd huolehtia, tuen saanti pitdd varmistaa ennen hankintapaatoksia.

Télld hetkelld yrittdjd joutuu usein kdyttdmaén useaa sovellusta saadakseen
kaikki tiedot nékyviin, ohjelmiston raportointi on puutteellista.

Hinta, eri vaihtoehtojen soveltuvuus.

haitat tai haasteet muille, kenelle/mille

Tieto varastoituu useimmiten yhé vain tilalle, ja sen yhteiskdytt6/hyodyn-
nettdvyys on muutenkin hankalaa.

Vaatii osaamista. jarjestelmien yhteensopivuus.

Kaikki pukkaavat markkinoille omia tuotteitaan eli pyorda keksitddn mo-
nessa paikassa. Riittddkd markkinoita kannattavalle liiketoiminnalle?
Eviran ajama nautarekisteriuudistus.

Neuvonnan ja yritysten osaamisvaateet lisddntyvit entisestéén.
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Liite 14. Niin sanotun big datan kdyton on arvioitu lisddvin tulevaisuudessa maa-
taloustuotannon kokonaistuottavuutta jopa huomattavasti. Mihin big dataa voidaan
mielestdsi kdyttdd maamme peltokasvi- ja kotieldintuotannossa?

Peltokasvituotanto, nykyisid kiyttotapoja

Ei ole.

Ei juuri ole.

Big datasta on puhuttu, mutta jos katsomme viljelijan kayttamia jarjestel-
mid, ne perustuvat analyyttisiin ja parametrisiin malleihin, eivit oikeasti big
dataan. Paljon tietolédhteitd tai paljon dataa ei ole sama kuin big data.

Big dataan kaltaista analytiikkaa kadytetddn kai enimmékseen kasvijalostuk-
sessa ja teollisuuden ennustemalleissa."

Lahinna kerddminen, big dataa ei oikein vield kerry tai se on ainakin hyvin
yksipuoleista.

Uusien tietomallien luominen.

Lannoituksen tehostaminen.

Vertailu > kehittdmiskohteiden paikallistaminen

Tutkimuksen, koulutuksen ja neuvonnan kautta parhaiden kayténtdjen le-
vittdmiseen, viljelyriskien pienentdmiseen.

Tuotannon tarkempi suunnittelu.

Kasvuston kehityksentarkkailu satelliittikuvista.

Peltokasvituotanto, potentiaalisia kdyttotapoja

Rikkakasvitorjunta.

Paitoksenteon tuki.

Tilannekuvan muodostaminen.

Tulosten selittdminen.

Kayttokohteet eivit sindllddn ole uusia. Niistd on puhuttu, mutta niitd ei ole
toteutettu. Nyt tekodly ja big data sovellusten raja on jo hamértynyt ja to-
teutukset liene ldhempénd tekodlysovelluksia toteutuessaan.

Toimien tarkentaminen ja panos-tuotos-hydtysuhteen nostaminen.
Tekodlyn tuottama avusteisuus menneen satokauden onnistumisen ja mah-
dollisten syiden arvioinnissa, tilannetietoisuuden luomisessa ja ketterdssa
reagoinnissa muuttuviin olosuhteisiin kasvukauden aikana sekd sadon
myynnissd kasvukauden jélkeen.

Kehittdmiskohteiden vield tarkempi paikallistaminen, tuottavuuteen vaikut-
tavien tekijoiden paikallistaminen.

Viljelykonseptien uudistamiseen ja yhdistdmiseen uusien viljelytekniikoi-
den ominaisuuksien kanssa.

Lannoituksen tehostaminen.

Markkinoiden ennustamiseen ja viljelysuunnitelman tukemiseen.
Data-analyysipalveluiden muodostumista nykyisten FMIS-palveluiden rin-
nalle.
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Kotieldintuotanto, nykyisii kdyttotapoja

Onko se potsibolus, joilla kertyy sadoista tuhansista eldimistd tietoja ja
niistd saadaan malleja, mikd todenndkdisesti eldintd vaivaa, kun mitattavat
suureet kehittyvét tietylld tavalla?

Kotieldinjalostuksen tarpeet, genominen jalostus.

Tilan tuotannon vertailu muiden tilojen tuloksiin. Laadunhallinta. Tuotan-
non optimointi.

Tilan toiminnan tehokkuuden arviointi muiden vastaavien tilojen tuloksiin.
Toimivien ratkaisumallien 16ytdminen helpottuu.

Jalostus, ruokintamallinnus.

Kyetédn ohjaamaan tuotantoa aikaisempaa nopeammin ja tarkemmin. Tark-
kuus lienee yksi karja, tuotantorakennus tai eldinryhma.

Jalostus, terveydenhuolto, tutkimus, tulevaisuuden tuotantoméérien ennustus.
Eldinten jalostus, terveystietojen ja tuotosmiérien seuranta.

Kotieldintuotanto, potentiaalisia kdyttotapoja

Oppivat algoritmit séétotekniikan tukena.

Yhteistyon kehittdminen.

Merkkikohtaiset tuotostiedot, kapasiteetit, vertailtavuuden lisdédminen.
Tuotannon ohjaus voinee tarkentua jopa eldinyksilon tasolle. Osin pdéstidin
jo nyt ko. tasolle.

Valmista dataa paljon tutkimuksen tarpeisiin monilla osa-alueilla.
Aikaisten hdlytysten tuottaminen tiloille, joiden avulla tila voi reagoida on-
gelmiin jo ennen kuin ne tulevat.

Tuotantomiirien parempi ennustaminen. tehostaa teollisuuden toimintaa ja
sitd kautta parantaa tilityskykya.

Jos eri ldhteistd oleva data saataisiin yhdisteltyd reaaliajassa niin sitd voitai-
siin hyddyntidd paremmin tilojen johtamisessa, myos tilojen vélinen vertailu
ja tuotannon optimointi voisi parantua. Eldinten jalostukseen olisi mahdol-
lista saada uusia jalostettavia tekijoité tai tarkentaa nykyisin mitattua asioita.
Robottien kerddmain tiedon parempi vertailu.
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Liite 15. Esineiden internet (Internet of Things, IoT) on tulossa myds maatalouteen.
Mihin IoT:td voidaan mielestési kdyttdd maamme peltokasvi- ja kotieldintuotan-
nossa?

Peltokasvituotanto

— Tuotteiden jiljitettdvyyden parantamiseen, mm. RFID-tagit.

— Mielesténi IoT on jo maataloudessa.

— Maatilan rakennukset.

— Esimerkiksi valtaosa sddasemista yms. ovat kiytdnnosséd loT-verkkoja. Uu-
sissa tyokoneissa ja traktoreissa on mukana yleensi jonkinlaista telematiik-
kaa tms., joka on [oT:ta.

— Kaiken kaikkiaan kaikki fyysisestd maailmasta tuotannon ohjaukseen tuo-
tava tieto on tavalla tai toisella IoT. Isompi ongelma on ehké se, ettd eri [oT-
tietoldhteiden yhdistelyyn ei viljelijélla ole kunnon tyokaluja, vaan hén jou-
tuu kiyttdméaén useita [oT jarjestelmid, jolloin kdytettdvyyden hyodyt jadvéat
puutteellisiksi, esimerkiksi mittarien lukemiseen verrattuna.

— Tiedon keruu mielenkiintoisista kohteista ja muiden tietoldhteiden tueksi.

— Tuotannon ohjausjérjestelmien kehittdmiseen hyddyllisiksi.

— Ajantasaisen tiedon vélittymiseen sitd tarvitseville koneille/laitteille jérjes-
telmineen. Resurssien parempaan hallintaan (esim. automaattinen varaston-
hallinta).

— Vika- ja huoltodiagnostiikan kehittaimiseen.

— Tuotekehitykseen (mm. olosuhteiden ja kdyttotavan vaikutuksen parempi
huomioon ottaminen).

— Mm. peltojen ja ympériston monitorointi.

— Kaéyttomahdollisuudet ovat todennédkoisesti rajattomat, kyse lienee ennem-
minkin, mistd saadaan suurin hy6ty. Mieleen tulee ensin koneiden kunnon
tarkkailu ja siitd tiedon vilitys valmistajille.

Kotielaintuotanto

— Erilaiset fleet management -tyyppiset koneiden, eldinten ja ihmisten paikan,
tilan ja olosuhteiden seurannat seké niihin liittyvdt toimenpiteet.

— Eldinten hyvinvoinnin ja tilan toimintojen yhteensovittamiseen.

— Kyetdéinkd optimoimaan kaikille osapuolille lisdarvoa tuottavalla tavalla
tuotanto-elintarviketeollisuus-kauppa-kuluttaja -ketjua?

— Laitteiden huoltotarpeen parempi méaritteleminen.

— JoT:n avulla voidaan data siirtdd suoraan pilveen talteen.

— Energiatehokkuuden parantaminen.

— Eldinten terveydentilan ja hyvinvoinnin parempi seuraaminen.

— Tuotantoprosessien parempi valvonta ja poikkeamista halyttiminen.

— Automaatioon liittyvien hdiridtilanteiden analysointi ja ratkaiseminen antu-
ritiedon perusteella. Sddtdkdyrien optimointi.

— Eldinten seurantaan, olosuhteiden seurantaan, ympdaristovaikutusten arvi-
ointiin, peltotdiden optimointiin, laitteiden vikojen havaitsemiseen.

— Lypsyrobottien kerddma tieto suoraan eri tietokantoihin.
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Liite 16. Ovatko maatalousyrittdjit mielestdsi varautuneet riittdviasti peltokasvi- tai
kotieldintuotannossa kiytettavad automaatiotekniikkaa koetteleviin sdhko- ja tieto-
litkkenneverkkojen hairigihin?

Kylld ovat, perustele

Varasdhkon laatu on usein niin huono, ettd elektroniikka sirkyy sitd péille
kytkettdessd. Transienttisuojaukset ovat puutteellisia. Varaosien nopea saa-
tavuus on usein heikko. Pitkdaikaisemmista katkoksista ei selviydyta.
Tekniikka on kallista, eivdtka tilat ole mieltdneet ongelmia merkittaviksi.
Paljolti luotetaan traktorikdyttdisiin ja naapurin laitteisiin. Investoinnin jal-
keen havahdutaan tuotannon katkoksiin ja tukeudutaan vanhaan tekniikkaan.
Paranee koko ajan, mutta liikaa puuttuu vield varavirtalaitteita, UPS-lait-
teita, virustorjuntaa jne.

Katkotonta ja tarpeeksi hyvilaatuista varasdhkod ei vield kaikilla tiloilla.
Varajérjestelmien miettimiseen ei ehka riitd voimavaroja, jos ihmisten ka-
pasiteetista on jo 150 % kaytossa.

Pidemmit tietoliikennekatkot voivat aiheuttaa haittaa automaatiojarjestel-
mien toiminnalle ja my6s varautuminen tietoturvauhkiin on melko heikkoa.
Téahén ei voi varautua.

Ei késittadkseni ole kovin paljon varajirjestelmid peltokasvipuolelle.
Jarjestelmdt tulevat riippuvaisemmiksi tietoliikenneyhteyksisté, toisaalta
viljelijoilld ei ole mahdollisuuksia hallita jarjestelman ulkopuolisia héiri-
0Oitd. Sisdisessd varautumisessa on myos ongelmia, jotka liittyvét tiedosta-
miseen ja osaamiseen.

Todennidkdisesti koulutuksen puute.

Sdhkohairidihin ehkd, mutta tietoliikennepuolta on varmaan vain harva edes
miettinyt.

En tunne kovin hyvin titd, mutta kuinkahan monella viljatilalla on kuivu-
rilla kdytettavissd generaattoria? Miten paljon tietoliikennehéiridihin kulut-
taja voi varautua?

Kyberturvallisuuteen liittyvit asiat eivit ole kunnossa. Asioista ei tiedetd
riittdvasti. maatilat tulevat olemaan haavoittuvassa asemassa, jos tietolii-
kenneverkkoihin liittyvit asiat eivét ole tiedossa.

Kiinteiden yhteyksien puuttuminen tekee toiminnasta héiridaltista.

Sitten ajetaan manuaaliohjauksella, kunnes jérjestelma palautuu.

Eivit ole, perustele

Uskoisin ettd kaikilla isommilla tiloilla on varavoimajérjestelma. Tietolii-
kennehdiridihin varautuminen kuuluu mielesténi laitevalmistajille.
Valokuitu otettu kayttoon missd mahdollista, aggregaatit.

Ovat ainakin tietoisia niistd, valinnevat teknologian kdytto6n sen mukaan.
Varavirtaldhteet ovat yleisid, tiloilla on usein kdytettivissd myds vanhem-
paa tekniikkaa, jota voidaan tarvittaessa hyodyntaa.

Hankittaessa laitteita ovat miettineet my0s tyonteon jatkamisen mahdolli-
suuden, jos automaatio ei toimi.
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Liite 17. Vapaita kommentteja kyselyyn ja sen aihealueeseen liittyen.

Tarked kysely, jonka toivoisin johtavan useisiin uusiin hankkeisiin. Olen
mielelléni mukana jatkossakin.

Kun ei tédhén ole varsinaisesti perehtynyt, niin vastaukset ovat sen mukaisia.
Vastauksia voi varmaan jatkaa suullisesti.

Asiallinen kysely.

Huh, meni téssa reilusti toista tuntia. Lisé4 asiasta voidaan toki jutella myo6-
hemmin.

Aikamoinen savotta vastata, mutta toki itse voi vaikuttaa vastaamisensa yk-
sityiskohtaisuuteen. Yksi kommenttikenttd puuttui.

Térked, ajankohtainen aihe ja hyvid kysymyksid. Odotan mielenkiinnolla
raporttia!

Sairaan pitkd kysely. Vastaaminen vei 3 tuntia!

Automaatio liittyy paljon urakointikoneisiin. Suurimmilta urakoitsijoilta
saa parasta tietoa ja heilld on jo nyt parhaat laitteet.

Viéhan loppui puhti pohtimiseen vastausten loppupuolella.

Aihe on laaja. Lyhyesti kysymyksiin vastaaminen on haastavaa, koska eri
asioita voi tarkastella monesta eri ndkokannasta. Tulevaisuuteen liittyvit
kokonaisuudet vaatisivat tarkempaa pohdintaa. Erityisesti AEF:n tyoryhma-
tyoskentely kannattaa ottaa huomioon tdmaén tutkimuksen yhteenvedossa.
Oli aika hengistyttiva, pitka ja perusteellinen.

Tietotekniikan hyddyntdminen tulevaisuudessa tulee joka tapauksessa li-
saantyméén. 10 vuoden pédstd on todenndkdisesti sellaisia sovelluksia/lait-
teita, joita emme tilld hetkelld osaa edes odottaa, siksi on osaltaan vaikea
vastata sithen, mitd on tulossa
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