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Tiivistelma

Erilaiset peltoviljelyssa hyddynnettavat, digitaalisuuteen perustuvat teknologiat muodostivat tassa
tutkimuksessa perustan uuden teknologian kasitteelle. Tutkimuksessa selvitettiin uuden teknologian
avulla maatiloilla saavutettuja taloudellisia, ymparistoon kohdistuvia ja ihmisten hyvinvointiin vaikut-
tavia hyotyja peltoviljelyssa. Lisdksi tarkasteltiin uuden teknologian hankintaan, kayttéénottoon ja
kayttoon liittyvia kokemuksia. Tutkimusaineisto kerattiin kirjallisuuskatsauksella sekd haastattele-
malla kokeneita kotimaisia maatalousyrittdjia ja alan asiantuntijatehtavissa toimivia henkil6ita.

Ulkomaisen tutkimuskirjallisuuden mukaan uuden teknologian aktiiviset kayttdjat ovat muun mu-
assa nuorempia, koulutetumpia, suuremmilta tiloilta, korkeampituloisia, kdyttavat neuvontapalve-
luja tai tdydennyskoulutusta, omaavat teknologista tietotaitoa tai ovat tottuneita tietokoneen kayt-
tajia. Uuden teknologian kdyton koetaan vahentdvan stressia, tyon kuormittavuutta ja tydmaaraa
sekd muita tuotantopanoskuluja ja ymparistopaastojen maaraa seka lisddvan sadon laatua ja siita
saatavia tuloja. Datan kasittelyn ja sen avulla tehtavan paatoksenteon odotetaan helpottuvan, mika
edistaa niin sanotun dlymaatalouden kehittymista.

Aikaisempien kotimaisten yrittdja-, urakoija- ja asiantuntijakyselyiden mukaan eritasoinen ajoauto-
matiikka on myds Suomessa yleisinta uutta teknologiaa tiloilla. Muut paikkakohtaiset viljelytoimen-
piteet ovat puolestaan viela melko harvinaisia my6s suurilla tiloilla ja urakoijilla, jotka yleisimmin
kayttavat eri teknologioita. Tarkeimmat uudesta teknologiasta koetut hyodyt ovat positiivinen ke-
hitys tyon ja muiden tuotantopanosten kaytossa, ymparistokuormituksessa sekd sadon maarassa
ja laadussa. Datan yhteensopivuus, omistajuus, tietosuoja ja kasittelyn automatisointi vaativat ky-
selyiden mukaan kehittamista.

Tassa tutkimuksessa haastatellut yrittdjat kokevat saavansa uudesta teknologiasta useita erilaisia
taloudellisia, ymparistoon kohdistuvia ja omaan hyvinvointiinsa liittyvia hyotyja. Selkeinta hyotya
on saatu ajoautomatiikasta, josta yrittdjilla on myds pisimmat kokemukset. Tietoa ja kokemuksia
uudesta teknologiasta on tyypillisesti hankittu ensin vuokraamalla, koekadyttamalla tai toisten yrit-
tajien, kuten urakoijien, kautta. Uuden teknologian hankinta-, asennus- ja neuvontapalveluille on
kasvavaa kysyntaa. Dataa kertyy eri lahteisté ja sitd myods hyodynnetdan, mutta datan yhteensopi-
mattomuus aiheuttaa vaivaa.

My®ds asiantuntijahaastatteluiden mukaan uudesta teknologiasta saadaan edella lueteltuja hyotyja,
mutta hyodyn suuruudesta on toistaiseksi vain vahan mitattua tietoa saatavilla. Tata selittdnee se,
ettd osa hyodyista on myo6s vaikeasti mitattavia. Tulossa olevaan, periaatteessa jokaista viljelijaa
koskettavaan ja tuotannolle lisdarvoa tuottavaan kehittyneeseen datatalouteen voi liittya digitaali-
nen kuilu. Se voidaan valttaa tai ylittaa joko itsendisesti ajan tasalla pysyttelevan opetuksen ja neu-
vonnan tuella tai kasvavaa alan liiketoimintaa edustavien palveluntuottajien valityksella.

Johtopdatos on, ettd uudesta teknologiasta yleensa ja erityisesti ajoautomatiikasta voidaan saada
useita taloudellisia, ymparistoon kohdistuvia ja ihmisen hyvinvointiin vaikuttavia hyotyja. Tassa jul-
kaisussa esitellyt hyodyt ulottuvat yksittdisen tilan taloudesta, peltojen viljelykunnosta ja peltoty6ta
tekevasta henkilosta aina koko ruokajarjestelman eduksi. Hyodyt ovat toistaiseksi ennemmin pe-
rustellusti arvioitavissa kuin luotettavasti mitattavissa. Uuden teknologian tuottaman datan keruun
ja kasittelyn helpottuminen luo perustaa kehittyvan datatalouden lisdksi hyotyjen mittaamiselle.

Todetut hyodyt vastaavat peltoviljelyn kestavyyteen muualta ruokajarjestelmasta kohdistuviin kas-
vaviin vaatimuksiin. Uuden teknologian kdytté6nottoa kannattaa tukea, jotta hyotyja saadaan rea-
lisoitua. Datan avulla odotetaan saatavan tuotteille jatkossa lisdarvoa. Sijaa tulisi kuitenkin olla
myos perinteisin menetelmin tuotetuille tuotteille. Uuteen teknologiaan ja sen tuottamaan dataan
liittyvaa puolueetonta tietoa kannattaa levittaa toistuvasti eri kanavissa. Ajantasainen tutkimus ja
tuotekehitys, koulutus ja neuvonta seka uudet maksulliset palveluntuottajat erityisesti uuden tek-
nologian hyddyntamiseen ja kehittyvaan datatalouteen ovat tarpeen.
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Sammandrag

Olika teknologier som anvands inom jordbruket och baseras pa digitalisering utgjorde grunden for begrep-
pet ny teknik i denna studie. Studien undersokte de ekonomiska, miljomassiga och valfardsrelaterade for-
delarna som uppnatts genom ny teknik pa gardar. Dessutom granskades erfarenheterna av att skaffa, im-
plementera och anvanda ny teknik. Studiematerialet samlades in genom en litteraturéversikt samt genom
intervjuer med erfarna inhemska jordbrukare och jordbruksexperter.

Enligt utlandsk forskningslitteratur ar aktiva anvandare av ny teknik bland annat yngre, mer utbildade,
kommer fran storre gardar, har hogre inkomster, anvander radgivningstjanster eller vidareutbildning, har
teknisk kunskap eller &r vana datoranvandare. Enligt entreprendrer minskar anvdandningen av ny teknik
stress, arbetsbelastning och arbetsmangd samt andra produktionskostnader och miljéutsldpp, samtidigt
som den okar skordens kvalitet och intdkterna fran den. Férvantningarna ar att datahantering och besluts-
fattande med hjalp av data kommer att underlattas, vilket framjar utvecklingen av sa kallad smart jordbruk.

Enligt tidigare inhemska entreprendr-, entreprendr- och expertundersdkningar ar olika nivaer av autonomi
vanligast i ny teknik pa gardar dven i Finland. Andra lokala atgarder for odling ar daremot fortfarande
ganska ovanliga dven pa stora gardar och for entreprendrer som vanligtvis anvander olika tekniker. De
viktigaste upplevda fordelarna med ny teknik ar positiv utveckling av arbete och andra produktionsinsat-
ser, miljopaverkan samt skordens mangd och kvalitet. Enligt enkaterna behover kompatibilitet, dgande-
ratt, dataskydd och automatisering av datahantering utvecklas.

De intervjuade entreprendrerna i denna studie upplever att de far olika ekonomiska, miljomassiga och
personliga fordelar av ny teknik. Den tydligaste fordelen har uppnatts genom autonomi, som entreprenc-
rerna ocksa har langst erfarenhet av. Information och erfarenhet av ny teknik erhalls vanligtvis férst genom
att hyra, prova eller genom andra entreprendrer, som entreprendrer. Efterfragan pa inkop, installation
och radgivningstjanster for ny teknik okar. Data samlas fran olika kallor och anvands ocksa, men oforenlig-
het med data &r ett problem.

Enligt jordbruksexperterna ger ny teknik ocksa de ovan namnda férdelarna, men det finns for ndrvarande
lite matbar information om hur stor fordelen ar. Detta kan forklaras av att vissa fordelar ocksa ar svara att
mata. Den kommande utvecklingen av en sofistikerad dataekonomi, som kommer att berora varje jord-
brukare och ge mervarde for produktionen, kan vara férknippad med en digital klyfta. Det kan undvikas
eller 6vervinnas antingen genom sjalvstandig uppdaterad utbildning och radgivning eller genom tjanstele-
verantdrer som representerar en vaxande affarsverksamhet inom branschen.

Slutsatsen ar att ny teknik generellt sett och sarskilt autonomi kan ge flera ekonomiska, miljdmassiga och
valfardsrelaterade fordelar. Fordelarna som presenteras i denna publikation stracker sig fran en enskild
gards ekonomi, tillstandet for odlingar och den personal som arbetar pa filten till fordel fér hela livsme-
delssystemet. Férdelarna ar for ndrvarande mer rimligt bedémda an tillforlitligt matbara. Férenklingen av
datainsamling och -behandling som ny teknik medfor skapar en grund for att mata fordelarna av en ut-
vecklande dataekonomi.

De bevisade fordelarna motsvarar hallbarheten for faltodlingar med hansyn till de 6kande kraven fran
andra delar av livsmedelssystemet. Det ar vart att stodja inférandet av ny teknologi for att realisera dessa
fordelar. Med hjalp av data forvantas produkterna fa ett mervarde. Det bor dock finnas utrymme dven for
produkter som produceras med traditionella metoder.

Det ar lampligt att sprida opartisk information om ny teknik och den data den genererar upprepade ganger
via olika kanaler. Aktuell forskning och produktutveckling, utbildning och radgivning samt nya betalda
tjansteleverantorer sarskilt for att utnyttja ny teknik och den utvecklande dataekonomin ar nédvandiga.

Oversattning: ChatGPT
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Summary

The various digital technologies utilized in crop farming formed the basis for the concept of new tech-
nology in this study. The study investigated the economic, environmental, and human well-being bene-
fits achieved on farms using new technology in crop farming. Additionally, it examined experiences re-
lated to the acquisition, implementation, and utilization of new technology. The research data was col-
lected through a literature review and by interviewing experienced farmers and farm experts.

According to foreign research literature, active users of new technology are typically younger, more
educated, operate larger farms, have higher incomes, use advisory services or continuing education,
possess technological expertise, or are accustomed to using computers. Farmers’ experiences indicate
that the use of new technology reduces stress, labor and other input costs, as well as environmental
emissions, while increasing crop quality and revenue. It is expected that data processing and decision-
making facilitated by new technology will advance the development of so-called smart farming.

According to previous domestic surveys of farmers, contractors, and experts, various levels of autono-
mous driving technology are also common on Finnish farms. Other site-specific cultivation practices are
still relatively rare, even on large farms and among contractors, who most commonly use new technol-
ogies. The main perceived benefits of new technology include positive developments in labor and other
input use, environmental impact, and crop quantity and quality. According to surveys, data compatibil-
ity, ownership, data protection, and automation of processing require further development.

Farmers interviewed in this study perceive various economic, environmental, and well-being benefits
from new technology. The clearest benefit has been derived from autonomous driving technology,
which farmers also have the most experience with. Information and experience with new technology
are typically acquired first through renting, farm tests, or from other farmers, such as contractors. There
is a growing demand for procurement, installation, and advisory services related to new technology.
Data is collected from various sources and utilized, but data incompatibility causes inconvenience.

According to farm expert interviews, similar benefits are obtained from new technology, but there is
currently limited measured data available regarding the magnitude of these benefits. This may be
explained by the fact that some benefits are also difficult to measure. The forthcoming advanced data
economy, which affects every farmer and adds value to production, may involve a digital divide. This
can be avoided or overcome either independently with up-to-date education and advisory support or
through service providers representing growing business in the sector.

The conclusion is that new technology in general and especially autonomous driving technology, can
bring multiple economic, environmental, and human well-being benefits. The benefits presented in
this publication extend from individual farm economics, the condition of cultivated fields, and the
personnel engaged in fieldwork to the benefit of the entire food system. The benefits are currently
more justifiably estimable than reliably measurable. The ease of data collection and processing facili-
tated by new technology lays the groundwork not only for the evolving data economy but also for
measuring benefits.

The obtained benefits correspond to the sustainability of crop farming in response to increasing de-
mands from elsewhere in the food system. It is worth supporting the adoption of new technology to
realize these benefits. It is expected that data will add value to products. However, there should also be
room for products produced using traditional methods.

Unbiased information regarding new technology and the data it produces should be disseminated re-
peatedly through various channels. Up-to-date research and product development, education and ad-
visory services, and new fee-based service providers, especially for utilizing new technology and the
evolving data economy, are necessary.

Translation: ChatGPT and Janne Karttunen
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Alkusanat

Tietoa uusien teknologioiden vaikutusten arviointiin peltoviljelyssa (Teknohyoty) -tutkimus toteutet-
tiin Maatalouskoneiden tutkimussaation apurahan turvin TTS Tyotehoseurassa vuosina 2022—-2023.
Tama julkaisu on tutkimuksen sahkdinen loppuraportti.

Tutkimuksen aikana ilmeni, etta alaan liittyva terminologia on edelleen jossain maarin vakiintuma-
tonta seka Suomessa ettd muualla. Tassa julkaisussa teknologia-termi kattaa — yleiskieleen vakiintu-
nutta tapaa soveltaen — fyysiset laitteet, digitaaliset jarjestelmat, niiden tuottaman datan seka kaik-
kien edellda mainittujen soveltamisen kaytantoon.

Uskomme, ettd naista tuloksista on hyotya maatalousyrittdjien lisdksi myos alan sidosryhmille ja
asiantuntijatehtavissa tyoskenteleville. Peltoviljelyssa kaytettava teknologia jatkaa kehittymistaan,
ja aiheesta tarvitaan lisda ajantasaista tutkimusta. Tahadn on jo tartuttu useissa parhaillaan kayn-
nissa olevissa hankkeissa.

Kiitdamme tahan tutkimukseen arvokkaita kokemuksiaan ja nakemyksidan antaneita edellakavijayrit-
tajia ja muita alan asiantuntijoita. Maatalouskoneiden tutkimussaatiota kiitamme tutkimuksen rahoi-
tuksesta.

Nurmijarvelld 31.3.2024

Janne Karttunen, Reetta Palva, Markku Latti ja Vihtori Hennola
TTS Tyotehoseura
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1 TAUSTA JATAVOITE

1.1 Uusi teknologia peltoviljelyssa

Maadritelmaa “uudelle teknologialle” peltoviljelyssa voidaan hakea eurooppalaisen konevalmistajien
kattojarjeston CEMA:n (2017) viisiportaisesta luokituksesta (Liite 1). Maatalous 3.0 -asteelle keskeista
on niin sanottu tasmauviljely, jossa viljelytoimenpiteet tehddan ja tuotantopanokset sijoitetaan teknolo-
gian avulla paikkakohtaisesti peltolohkon mitatun sisdisen vaihtelun edellyttamalla tavalla.

Maatalous 4.0 vie tasmaviljelyn seuraavalle tasolle, jossa puhutaan dlymaataloudesta. Pesosen ym.
(2023) maaritelman mukaan ”dlymaatalous hyodyntaa digitaalisia jarjestelmia ja tyokaluja maatilan
johtamiseksi ja sen operaatioiden suorittamiseksi dataan ja tietoon perustuen”.

Tasmaviljelyssa hyodynnetdan satelliittipaikannusta ja paikkatietojarjestelmia, ajoautomatiikkaa,
maaransaatoautomatiikkaa, satelliitti- ja droonikuvia ja monenlaista mittausteknologiaa. Esimerkiksi
kasvuston reaaliaikainen mittaus Iahiantureilla seka sadonmittaus korjuukoneissa kuuluvat tasmavil-
jelyyn. Edella luetellut laitteet ja jarjestelmat — mukaan lukien niiden tuottama data — ovat keskeisia
esimerkkeja uudesta, digitaalisesta teknologiasta peltoviljelyssa.

Yrittdjakyselyn (Karttunen 2019a) perusteella 5-10 prosenttia maamme maatiloista harjoittaa — aina-
kin paikkakohtaisen lannoituksen tai kasvinsuojelun osalta — tdsmaviljelya joko omilla, yhteisilla tai
urakoijan koneilla. Nama tilat ovat tyypillisesti peltoalaltaan keskikokoista suurempia, joten tasmavil-
jelya toteutetaan suhteellisesti edellistd suuremmalla osalla maamme peltoalasta.

Suurin osa maatiloistamme on kuitenkin Maatalous 2.0 -asteella. Lannoitteita, siemenia ja kasvinsuo-
jeluaineita levitetadn lahtokohtaisesti sama annos kasvulohkon joka neliometrille. Maaria saadetaan
tarvittaessa kasisaatoisesti, jolloin se on kaytannossa mahdollista vain rajoitetusti. Paikkakohtaisia
viljelytoimenpiteitd toteutetaan omiin kokemuksiin ja havaintoihin perustuen.

Medianakyvyydesta huolimatta uuden teknologian kadytto on yleistynyt varsin hitaasti maamme pel-
toviljelyssa. Ylla kuvatusta uudesta teknologiasta kiinnostuneita on kuitenkin runsaasti enemman kuin
sitd kdyttadvia (Karttunen 2019a). Uusi teknologia voi yleistya esimerkiksi edelldkavijayrittajien kokei-
lujen ja kokemusten levittamisen kautta.

Yrittdjien on haastavaa hahmottaa uusien teknologioiden konkreettisia hyotyja omalle toiminnalle,
koska hyodyista ja kustannustehokkaista etenemispoluista ei ole tarpeeksi tietoa tai niita ei ole vield
osoitettu selkeasti. Tama hidastaa uuden teknologian yleistymista investointikustannusten ja maamme
maatilojen keskimaarin varsin vanhan konekannan lisdksi. (Karttunen 2018, Karttunen 2019b.)

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittda uuden teknologian avulla maatiloilla saavutettuja talou-
dellisia, ymparistoon kohdistuvia ja ihmisten hyvinvointiin vaikuttavia hyotyja peltoviljelyssa. Lisaksi
tuli tarkastella uuden teknologian hankintaan, kdaytté6nottoon ja kayttéon liittyvia kokemuksia.

Tutkimuksessa tuotettavan tiedon avulla maatiloilla voidaan arvioida uusien teknologioiden sovel-
tuvuutta ja vaikutuksia oman tilan strategisiin tavoitteisiin ja kdytannon toimintaan. Tietoa uusien
teknologioiden mahdollisuuksista ja hyodyista tarvitaan etenkin muutostilanteissa, kuten sukupol-
venvaihdoksissa, tuotannon laajentamisessa tai tuotantosuuntaa koskevissa muutoksissa.
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2 AINEISTOT JA MENETELMAT

Tutkimuksen aineisto kerattiin kirjallisuuskatsauksella sekad haastattelemalla maatalousyrittdjia ja
alan asiantuntijatehtavissa toimivia.

2.1 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsauksessa kerattiin tutkimustietoa uuden teknologian kayttéonotosta ja hyodyntami-
sesta peltoviljelyssa. Tavoitteena oli selvittaa, mitka asiat ovat vaikuttaneet kayttdonottoon ja millai-
sia mitattuja tai koettuja hyotyja siitd on saatu.

Vertaisarvioituja englanninkielisid katsausartikkeleita (review) ja yksittaisia tutkimusartikkeleita etsit-
tiin Google Scholar -hakukoneella. Katsausartikkeleissa kootaan yhteen tyypillisesti useiden kymme-
nien aikaisempien tutkimusten tulokset, jolloin ne tarjoavat hyvan lapileikkauksen aiheesta.

Kirjallisuushaussa kaytettiin muun muassa seuraavia englanninkielisid termeja eri variaatioineen ja
lyhenteineen: precision agricultural technologies (PATs), smart farming technologies (SFTs), ma-
chine guidance system, variable rate application technology (VRT), variable rate (VR) nitrogen/pes-
ticide application, data, benefits, incentives, pros and cons, costs ja effects.

Katsauksessa hyddynnettiin tuloksia myos kotimaisista yrittdja-, urakoitsija- ja asiantuntijakyselyista.

2.2 Yritt@ja- ja asiantuntijahaastattelut

Kokemuksia uuden teknologian kdyttoonotosta ja hydodyntamisesta selvitettiin haastattelemalla viitta
kokenutta maatalousyrittdjaa, joista osa toimi myos urakoijana ja/tai tarjosi alan neuvontapalveluja.
Yrittdjat olivat tutkimusryhmalle entuudestaan tuttuja.

Haastateltaville Iahetettiin etukateen lista 20 eri laitteesta ja niita koskevista 17 kysymyksesta (Liite 2).
Haastattelussa selvitettiin muun muassa:

e Millaista teknologiaa tilalla on kdytossa ja milloin se on hankittu?

e Mita asiat vaikuttivat teknologian kaytt66nottoon?

e Miten kayttéonotto suunniteltiin ja miten edettiin kdytdnnéssa (etenemispolut)?
e Mista tarvittava tieto ja osaaminen sekd muut resurssit (aika, raha) hankittiin?

e Millaisia hyotyja on saatu ja mika on niiden merkittavyysjarjestys?

e Onko laskettu takaisinmaksuaikaa tai tehty muita konkreettisia laskelmia?

e Millaisia haasteita on koettu ja miten niitd on saatu ratkaistua?

Yrittdjien lisdksi haastateltiin kolme entuudestaan tuttua alan asiantuntijatehtavissa toimivaa henki-
I64. Haastateltaville lahetettiin 10 uuteen teknologiaan liittyvaa kysymysta etukateen (Liite 2). Haas-
tatteluissa selvitettiin muun muassa:

e Mista teknologioista haastateltavalla on eniten kokemusta/tutkimustietoa?

e Millaisia hydtyja siitd on mitattu/muulla tavoin todettu?

e Arvio eri teknologioiden yleisyydesta ja yleistymisesta seka kypsyysasteesta.

e Miten maatalousyrittdjan kannattaisi edeta teknologioiden kayttéonotossa?

e Mika edistaa teknologioiden kdyttoonottoa/yleistymista?

e Mita eri osapuolet voisivat tehda teknologioiden kdyttéonoton edistamiseksi?

e Onko digitaalisen datan tuottaminen tulevaisuudessa valttamatonta viljelijoille?
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3 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Tassa luvussa tarkastellaan kirjallisuuskatsauksen seka yrittaja- ja asiantuntijahaastatteluiden tuloksia.

3.1 Kirjallisuus

3.1.1 Vertaisarvioidut katsausartikkelit

Uuden teknologian kayttoonotto

Yatribin (2020) tutkimuskatsauksessa kartoitettiin tasmaviljelyn — kdytannossa siihen liittyvan uuden
teknologian — kayttoonottoon vaikuttavia seikkoja. Lopulliseen tarkasteluun paatyi 41 englanninkie-
lista artikkelia 24 eri maasta perati kuudesta eri maanosasta. Eniten tutkimuksia oli Yhdysvalloista
(7 kpl), Uudesta Seelannista (4), Isosta Britanniasta (3) ja Saksasta (3).

Tutkimuksista I6ydettiin yhteensa 21 seikkaa, jotka vaikuttivat uuden teknologian kdyttéonoton aktii-
visuuteen. Nama seikat oli jaettavissa neljaan luokkaan: yrittajan henkilokohtaisiin ominaisuuksiin
(10 kpl), tilaan (4), hallintoon (4) ja teknologiaan (3) liittyvat seikat. Seikkoja on tarkasteltu yleensa
yksittdin tai korkeintaan muutamia kerrallaan, jolloin ne eivat ole vakioituja toistensa suhteen.

Katsauksen mukaan uuden teknologian aktiiviset kayttdonottajat ovat muun muassa:

e nuorempia, koulutetumpia, sekd miehia etta naisia (ei selvaa eroa sukupuolten vililld),

e joilla on suuremmat tilat, suuremmat tulot maataloudesta, maatalouden ulkopuolisia an-
siotuloja, tai mahdollisuus saada lainaa tai hallinnollista tukea tai verohyotya teknologisiin
investointeihin,

e jotka kdyttavat neuvontapalveluita tai “taydennyskouluttautuvat”,

e joilla on aikaisempia hyvia kokemuksia uudesta teknologiasta (mm. sen kaytettavyys, yh-
teensopivuus, datan laatu),

e jotka ovat valmiita kokeilemaan ja ottamaan riskej3,
e joilla on teknologista tietotaitoa,
e jotka ovat tottuneita tietokoneen kayttajia tai

e joilla on pulaa palkkatydvoimasta tai palkkatyévoima on kallista.

My6s Nowakin (2021) ja Malokun (2020) tutkimuskatsauksissa tarkasteltiin tasmaviljelyyn liittyvan
uuden teknologian kdyttdonottoon vaikuttavia seikkoja. Nowakin tarkastelussa oli mukana yhteensa
17 tutkimusta "kehittyneistd maista” eli tassa tapauksessa muun muassa USA:sta, Kanadasta, Austra-
liasta, Isosta Britanniasta ja Saksasta. Malokun tarkastelussa oli mukana tutkimusartikkelien lisaksi
alan ammattikirjoja, tilastoraportteja ja kongressipapereita lahinna Pohjois-Amerikasta ja EU:sta.

Katsausten mukaan uuden teknologian kayttd on yleisempaa Pohjois-Amerikassa (USA ja Kanada)
kuin Euroopassa, minka arvioidaan johtuvan muun muassa ensin mainitun keskimaarin suuremmasta
tilakoosta. Malokun (2020) mukaan USA:n eri osavaltiot poikkeavat kovasti toisistaan uuden teknolo-
gian kayttoonotossa. Yleisinta se on eteldisissa osavaltioissa. Iso-Britannia, Ranska ja Saksa ovat puo-
lestaan Euroopassa esimerkiksi Belgiaa, Hollantia, Unkaria, Tanskaa ja Ruotsia edelld uuden teknolo-
gian kaytossa.

( TTS ) Tyotehoseura 10



Nowakin tulosten mukaan uuden teknologian kdyttoonotossa patevat seuraavat paalinjat:

e Ensimmaiseksi hankitaan ja yleisimmin kaytetdan erilaista satelliittipaikannukseen perustuvaa
ajoautomatiikkaa ja satokartoituslaitteita (70-80 % tutkimuksien kohdetiloista vuonna 2016).

e Seuraavaksi hankitaan lohkoautomatiikkaa (60 %).

e Hitaammin yleistyvat paikkakohtainen maaransaato lannoituksessa (runsaat 30 %) ja maape-
ran eri ominaisuuksia mittaavat anturit (runsaat 30 %)

e Paikkakohtainen maaransaato kylvossa (noin 20 %) yleistyy hitaimmin.

Novakin mukaan teknologioiden yleistyminen ndyttaa noudattavan klassista teoriaa innovaatioiden
yleistymisesta. Teknologian yleistyminen vauhdittuu, kun se ylittaa “kriittisen pisteen” 10-20 prosen-
tin kayttoasteessa. Nain ollen myds maaperaanturit ja paikkakohtainen maaransaato ovat jo ylitta-
neet "kehittyneissa maissa” kriittisen pisteen. Maiden valilld on kuitenkin suuria eroja eri teknologioi-
den kayttoasteissa.

Edelleen, teknologian yksinkertaisuus/monimutkaisuus seka lisdtiedon ja -kouluttautumisen tarve
mukaan lukien datan kasittely vaikuttavat sen kdyttoonottoon. Novak pohtii myos, ettd tuotannon
tehostaminen ei valttdamatta ole tarkein ajuri tasmaviljelyteknologioiden kaytt6onotossa, vaan ensi-
sijaisesti haetaan tydolojen ja oman elamanlaadun paranemista ja vasta toissijaisesti haetaan tuotan-
non madaran ja laadun paranemista.

Uuden teknologian hy6dyt

Balafoutisin ym. (2020) tutkimuksessa kartoitettiin ja arvioitiin tutkimuskaytossa tai kaupallisessa kay-
tossa olevia "alykkaita viljelyteknologioita” useista eri nakokulmista. Teknologioiden tuli liittya pelto-
tai puutarhatuotantoon.

Tutkimusaineisto kerattiin kirjallisuuskatsauksella, jossa tarkasteltiin englanninkielisia vertaisarvioi-
tuja tieteellisia artikkeleita, EU-tutkimushankkeiden raportteja seka kaupallisien tuotteiden ja palve-
luiden materiaaleja. Tulokset koskevat yhteensa 1064:33 erilaista uutta teknologiaa, joista 531 esitel-
tiin tieteellisissa artikkelissa, 94 tutkimushankkeissa ja 439 kaupallisissa eli tavallisilla tiloilla kdytdssa
olevissa tuotteissa. Huomattakoon, ettd vain muutamat tieteellisissa artikkeleissa ja noin viidennes
tutkimushankkeissa esitellyista teknologioista oli kaupallisia.

Seuraavassa tarkastellaan tutkimuksen tuloksia uusien teknologioiden vaikutuksista yhteensa 26 eri
muuttujaan verrattuna perinteisiin viljelymenetelmiin. Muuttujista seitseman liittyi tilan talouteen,
neljatoista ymparistoon ja viisi tydohon.

Uusien teknologioiden vaikutukset tilan talouteen, ymparistoon ja tyéhon vaihtelivat sen mukaan,
mista |ahteista tiedot olivat perdisin. Tieteellisissa artikkeleissa ei tuotu kovin vahvasti esille teknolo-
gioiden vaikutuksia, vaan niissa keskityttiin ennemmin teknologioiden toiminnallisuuteen ja tulosten
luotettavuuteen. Tutkimushankkeissa esiteltyjen teknologioiden (positiiviset) vaikutukset olivat sel-
keimpid. Kaupallisissa teknologioissa tuotiin esille voittopuoleisesti positiivisten vaikutusten lisaksi
myo0s joitakin negatiivisia vaikutuksia, minka kirjoittajat arvelevat kuitenkin lisdavan luottamusta tek-
nologiaa kohtaan.

Uusi teknologia vaikutti 26 eri muuttujaan paasaantoisesti toivottuun suuntaan siten, etta viisi muut-
tujaa kasvoi tai lisddntyi ja 21 vahentyi tai pieneni.
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Tarkastellut teknologiat padsaantdisesti lisdsivat:

e  TyoOn tuottavuutta, tuotteiden laatua ja maatilan tuloja. Naissa talousmuuttujissa lisays oli
erityisen selvaa.

e  Maaperan biodiversiteettia eli monimuotoisuutta ja yleista biodiversiteettia.

Vahenevia tai pienentyvia muuttujia olivat vastaavasti:

e Tuotantopanoskulut, energian kaytto seka satohavikki vahenivat.

e Ymparistovaikutukset vahenivat, kun lannoitteiden, kasvinsuojeluaineiden ja kasteluveden
tarve vaheni. Vaikutukset olivat kohtaisen suuria.

e Lisdksi vahenivat kaasumaiset paastdt: metaani (CH4), hiilidioksidi (CO2), dityppioksidi
(N20), ammoniakki (NH3) ja niistd aiheutuvat ymparistovaikutukset. Vaikutukset olivat pie-
nempia kuin edellisten.

e Rikkakasvi-, tuholais- ja tautipaine vahenivat, mika osaltaan vahensi kasvinsuojeluaineiden
kayttoa.

o Vahentyneen kdayton myota vahenivat myos kasvinsuojeluaineiden jaamat tuotteissa.

e Tyohon liittyvat seikat: tyémaara, viljelijan stressi, raskas ruumiillinen tyo, tyotapaturmat.
Tyomaaran ja viljelijan stressin kohdalla vaheneminen oli erityisen selvaa.

Da Silveiran ym. (2021) kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin Maatalous 4.0:aan eli niin sanottuun aly-
maatalouteen (ks. Liite 1) liittyen muun muassa sen hyotyja. Lopullinen tarkastelu kattoi yhteensa 50
tutkimusartikkelia. Katsauksessa tuotiin esille uuden teknologian mahdollistama kehitys muun mu-
assa seuraavissa seikoissa, jotka ovat omiaan edistdmaan Maatalous 4.0:n kehittymista:

e tyokoneiden kdyton hallinta paranee,

e tyon tuottavuus kasvaa ja liikevaihto kasvaa,

e tuotantopanoskustannukset laskevat,

e tietoisuus maaperan ja viljelykasvien kunnosta paranee,

e kasvitautien ja -tuholaisten tunnistaminen paranee,

e sadonkorjuun ajankohdan maarittaminen helpottuu,

e tuotteiden laatu ja jaljitettdvyys paranee,

e datan varastointi, kasittely ja paatoksenteko helpottuu seka

e tuotannon imago kuluttajien suuntaan paranee.

3.1.2 Yksittaiset tutkimusartikkelit

Uuden teknologian kayttoonotto

Barnesin ym. (2019a) tutkimuksessa selvitettiin tasmaviljelyteknologian kayttéon yhteydessa olevia te-
kijoita. Viidessa Euroopan maassa (Iso-Britannia, Saksa, Alankomaat, Belgia ja Kreikka) vuosina 2016 ja
2017 toteutettuihin haastattelututkimuksiin osallistui yhteensa 971 kasvitilan omistajaa tai johtajaa.

Vastaajilta kysyttiin, kayttivatko he yhta tai useampaa kahdeksasta luetellusta tasmaviljelyteknolo-
giasta perusteluineen. Teknologiat jaettiin kolmeen ”kynnysteknologiaan” ja viiteen kynnys-
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teknologian olemassaoloa edellyttdvaan “soveltavaan teknologiaan”. Kynnysteknologioita olivat sa-
telliittipaikannukseen perustuva tarkka (+ 2 cm) tai epatarkka (+ 40 cm) automaattiohjaus ja kiin-
teiden ajourien kayttd. Soveltavia teknologioita olivat tdasmalannoitus, -kastelu, -kasvinsuo-
jelu, -kylvo/-istutus ja -kitkenta.

Vastaajat ryhmiteltiin teknologian kdyton suhteen aktiivisiin kayttdjiin, jotka kayttivat luetelluista
kahdeksasta teknologiasta vahintdan kolmea (n=161), vahaisiin kayttajiin, jotka kayttivat niista yhta
tai kahta (n=428) ja ei-kayttajiin, jotka eivat kdyttaneet mitdan mainituista (n=382). Ei-kayttajat ryh-
miteltiin edelleen alaryhmiin sen mukaan, missd maarin he aikoivat siirtya kayttamaan teknologiaa
tulevaisuudessa.

Tulosten mukaan kayttdjat (aktiiviset ja vahaiset kayttdjat yhdessd) ovat useammin nuorempia (alle
65-vuotiaita) kuin ei-kayttajat. Neuvontapalveluita hyodyntavat kayttajat tarttuvat uusiin teknologi-
oihin hanakammin kuin kayttajat, jotka eivat hydédyntdneet neuvontapalveluita. Ei-kdyttdjat puoles-
taan uskovat enemman tietoihinsa ja kykyihinsa hyédyntaa peltojensa vaihtelevia viljelyominaisuuk-
sia ilman teknologian apua kuin kayttajat.

Ne ei-kayttajat, jotka aikovat ottaa teknologiaa kdyttoon tulevaisuudessa, ovat mydnteisempia erilai-
sille kannustimille kuin nykyiset kayttajat. Kannustimet liittyivat teknologian hankintatukiin, lisdanty-
viin yhteiskunnallisiin vaatimuksiin "tasmaviljelysta” ja eri tahoilta saatavaan kayttdjakoulutukseen.
Ei-kayttajat, jotka eivat aio siirtya kdyttamaan teknologiaa myoskadan tulevaisuudessa, ajattelevat tyy-
pillisesti, ettd heidan tilusrakenteensa ja tilakokonsa seka taloustilanteensa ei mahdollista teknologian
hankintaa. Lisaksi heilld on epailyja investoinnin kannattavuudesta ja takaisinmaksuajasta.

Kirjoittajat suosittelevat taloudellisia ja muita kannustimia teknologian kdyton kasvattamiseksi. Hei-
ddan mukaansa on tarkeaa lisata ei-kayttdjien mahdollisuuksia paasta hyotymaan teknologiasta. Ei-
kayttdjia voitaisiin saada tarttumaan teknologiaan teknisen tuen tai koulutuksen avulla, koska niihin
suhtaudutaan yleisesti positiivisesti. Nykyisia kayttdjia voitaisiin saada tarttumaan heille uusiin tekno-
logioihin tuotannon ymparistokuormituksen pienentdamiseen liittyvilld hallinnollisilla kannustimilla.

Barnesin ym. (2019b) toisessa tutkimuksessa selvitettiin puolestaan traktorin automaattiohjauksen ja
tasmalannoituksen kaytt66n yhteydessa olevia tekijoita ja kannustimia. Tutkimuksessa hyédynnettiin
samaa aineistoa kuin edella kasitellyssa Barnesin ym. (2019a) artikkelissa.

Vastaajat ryhmiteltiin edelld mainitun teknologian kayton suhteen kolmeen ryhmaan: automaattioh-
jausta ja tasmalannoitusta kayttaviin (n=219), vain automaattiohjausta kayttaviin (n=324) ja niihin,
jotka eivat kayttaneet kumpaakaan teknologiaa (n=428). Merkille pantavaa on, ettd automaattioh-
jaus-termi (tutkimuksessa “machine guidance”) kattoi teknologiat traktorin ajo-opastimesta ja ajo-
avustimesta oikeaan automaattiohjaukseen.

Tulosten mukaan teknologiaa kayttavilla on ei-kayttajiin verrattuna peltoalaltaan suuremmat tilat ja
suurempi tulotaso ja he ovat nuorempia. Tulosta tarkennetaan viela siten, etta kynnys siirtya ei-kayt-
tdjasta automaattiohjausta kayttavaksi on korkeampi kuin kynnys siirtya automaattiohjausta kaytta-
vasta sen lisdksi tdsmalannoitusta kayttavaksi.

Vastaajille lueteltiin 11 teknologian kayttéonottoon mahdollisesti vaikuttavaa kannustinta ja pyydet-
tiin laittamaan ne kohdaltaan tarkeysjarjestykseen. Kannustimien laskeva tarkeysjarjestys (noin 75—
45 % kannatuksella) oli seuraava:

e teknologian hankintatuet,

e |uottamus siitd, ettd teknologia alentaa tuotantokustannuksia,
e hankinnan verohelpotukset,

e |uottamus siitd, ettd teknologia parantaa satoa,

e tuet maaperakartoitukseen,
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e maaperdkartoitukseen liittyvan teknologian kehittyminen,

e 10 % hinnan lasku teknologian hinnassa,

e teknista tukea myyijilta,

e lisaa tukea yrittdjan ja perheenjasenten kouluttamiseen,

e tiukat lait kasvinsuojeluaineiden ja typpilannoituksen kaytt6on seka
o |isaa tukea henkilokunnan koulutukseen.

Kirjoittajat pohtivat, paatyvatko jotkut hankkimaan lisdaa uutta teknologiaa tilalleen ilman riittavaa
nayttda jo aiemmin hankitun teknologian hyodyistd, koska ei haluta ajatella, ettd aiemmat investoin-
nit saattaisivat olla perusteettomia. Kirjoittajat suosittelevat teknologian esittelya tutkijoiden toi-
mesta ja esimerkiksi konendyttelyissda, mika voi auttaa investointeihin liittyvassa paatoksenteossa.
Teknologiasta tarvitaan lisaa yksityiskohtaista tutkimustietoa.

3.1.3 Kotimaiset yrittdja-, urakoijo- ja asiantuntijakyselyt

Karttusen (2019a, 2018) tutkimuksessa selvitettiin maamme maatiloilla peltokasvituotannossa kayte-
tyn automaatiotekniikan ja muun avustavan tekniikan yleisyytta. Tutkimuksessa toteutettiin sahkoi-
nen kysely, johon vastasi yhteensa 611 yrittajaa.

Kyselyvastausten mukaan hieman alle joka kymmenes suomalainen maatila kaytti (vuonna 2017) pel-
toviljelyssdan automaatiotekniikkaa tai muuta avustavaa tekniikkaa “runsaasti” eli 5-8/13 luetellusta
jarjestelmasta. Noin 40 prosenttia tiloista ei kayttanyt jarjestelmista yhtdakaan, ja noin puolet tiloista
sijoittui edellisten valiin kayttaessaan 1-4 eri jarjestelmaa.

Jarjestelmien kaytto, kiinnostus niita jarjestelmia kohtaan, joita ei kyselyhetkella kdyttanyt, ja aikomus
jatkaa tilalla tuotantoa pitkaan (yli 10 vuotta) oli suhteellisesti yleisempaa peltoalaltaan keskikokoista
suuremmilla tiloilla kuin korkeintaan keskikokoisilla tiloilla. Keskikokoista suurempien tilojen kone-
kanta oli myos keskimaaraista uudempi, monipuolisempi ja tehokkaampi. Esimerkiksi uuden traktorin
hankintaa perusteltiin muun muassa sen kayt6lla urakoinnissa tai tilayhteistydssa seka tilakoon kas-
vulla ja muun konekannan kehittymisella.

Yleisimpia kaytettyja jarjestelmid olivat ajo-opastin tai ajoavustin/automaattiohjaus (26 % vastaa-
jista), osalla (15 %) my6s paisteautomatiikka, sekd peruutus-/tyokonekamera (27 %). Myd6s puintitap-
piomittarit olivat melko yleisia (23 %). Paikkakohtainen ruiskutus ja lannoitus olivat puolestaan vield
harvinaisia (4 % ja 2 %), mutta monet (> 40 %) olivat kiinnostuneita niista.

Palvan (2021) tutkimuksessa selvitettiin maatalousyrittajien tekeman koneurakoinnin toteutuneiden
veloitushintojen lisdksi uusien teknologioiden yleisyytta urakoinnissa ja kokemuksia niiden hyodyista.
Tutkimuksessa toteutettiin sahkdinen kysely, johon vastasi 413 urakoijaa.

Kyselyvastausten mukaan yleisimpia (37 % vastaajista) urakoijien kdyttamia uusia teknologioita oli-
vat ajo-opastin tai ajoavustin/automaattiohjaus. Tyokonekamerat olivat myds varsin yleisid (25 %).
Maadransaatdautomatiikkaa oli kdaytdssa lannoitteen ja lietteen levityksessa, kylvolannoituksessa ja
kasvinsuojeluruiskutuksissa. Tyokoneen maaransaatéautomatiikkaa ei kuitenkaan valttamatta kay-
tetd paikkakohtaiseen sdaatoon, silla sitd hydédynnetdaan myds vakiomaaran yllapitamiseen ajono-
peuden vaihdellessa.

Suurimmat uudesta teknologiasta koetut hy6dyt olivat tydn tehostuminen ja tydn laadun/tarkkuuden
paraneminen. Stressin koettiin vahenevan ja tydssa jaksamisen paranevan. Myos kustannussadstot
tuotiin esille. Tyota voitiin hinnoitella korkeammalle tarkentuneen tydtuloksen perusteella.
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Karttusen (2019b) tutkimuksessa selvitettiin automaatiotekniikan nykytilaa ja tulevaisuudennakymia
maamme peltokasvi- ja kotieldintuotannossa. Tutkimuksessa toteutettiin sahkdinen kysely, johon
vastanneet henkilot (n=22) edustivat maatalousalan tutkimusta ja opetusta, asiantuntijapalveluita
sekd maatalouskoneteollisuutta ja -kauppaa. Puolet asiantuntijoista edusti peltokasvituotantoa ja
puolet edusti kotieldintuotantoa.

Peltokasvituotannon ja kotieldintuotannon asiantuntijoiden vastausten paalinjat eivat eronneet toisis-
taan. Vastaajien mukaan automaatiotekniikan avulla kyetaan kehittdamaan maataloustuotannon sato-
ja tuotostasoa, tyokustannusten ja tyokuormituksen hallintaa sekd tyoturvallisuutta ja tyon tuotta-
vuutta. Myos tuotteiden laatua ja jaljitettavyyttd, alan julkisuuskuvaa ja houkuttelevuutta seka energia-
tehokuutta ja ymparistokuormituksen hallintaa kyetaan kehittamaan. Eri teknologioiden tuottamien da-
tojen yhteensopivuutta, omistajuutta, tietosuojaa ja kasittelyn automatisointia pidettiin tarkeana.

Keskeinen johtopaatos asiantuntijakyselysta oli, ettd automaatiotekniikka tarjoaa hyvat mahdollisuu-
det maamme maataloustuotannon kilpailukyvyn, tyoolosuhteiden ja tyon tuottavuuden kehittami-
seen. Samaan lopputulokseen paadyttiin my6s Karhisen (2019) johdolla laaditussa maatalousalan
kannattavuusselvityksessa.

3.2 Haastattelut
3.2.1 Yrittgjdhaastattelut

Viiden ”edelldkavijayrittdjan” haastatteluissa esille tulleita seikkoja on koottu alle ja Tietolaatikkoihin
1-4. Lainausmerkkien sisalld on suoria lainauksia haastatteluista.

Yrittajien tausta

Kaikilla yrittdjilla oli useiden vuosien, jopa vuosikymmenien, tydkokemus alalta ja selvasti peltoalal-
taan keskikokoista suurempi tila. Osa yrittdjista oli keskimaardista suomalaista maatalousyrittdjaa
nuorempia ja osa vanhempia. Kaikki olivat hyddyntaneet peltoviljelyssa kullekin ajankohdalle omi-
naista uutta teknologiaa muun muassa tasmaviljelyn eri osa-alueilla jo vuosien ajan. Useimmat olivat
keskittyneet kasvintuotantoon, mutta mukana oli my&s kotieldintuotantoa harjoittanut yrittaja. Kas-
vitilat hankkivat lisaksi sivutuloja koneurakoinnista, neuvontapalveluista tai palkkatoista.

Kokemus uudesta teknologiasta

Haastatellut olivat tehneet uusien teknologioiden ensimmaisia hankintoja noin 10-20 vuotta sitten.
Lihes kaikilla ensimmainen askel tasméviljelyn suuntaan oli ollut ajo-opastin®. Hankintaan oli yleensi
ollut kimmokkeena traktorityon helpottaminen ja ajotarkkuuden parantaminen erityisesti kasvinsuo-
jeluruiskutuksessa. Ensimmaiset olivat hankkineet laitteita 2000-luvun alkupuolella USA:sta, jossa hin-
nat olivat silloin edullisemmat ja kylvorivit ihastusta herattavalla tavalla suoremmat kuin kotimaassa.

! satelliittipaikannusta hyddyntéva ajo-opastin (tai ajouraopastin) nayttaa kuljettajalle, mihin suuntaan hanen
on ohjattava. Ajoavustin puolestaan pitdaa ajoneuvon maariteltavalla linjalla, jolloin kuljettajan ei tarvitse ohjata
sitd muualla kuin paisteissa. Ajoavustimista puhutaan yleisesti myos automaattiohjauksena. Toisaalta voidaan
ajatella, ettad ohjaus on automaattinen vasta silloin, kun jarjestelma hoitaa myos paistekadannokset. Silloin pel-
tolohkon rajat, mahdolliset esteet pellolla ja halutut ajolinjat ohjelmoidaan etukateen.
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Ajo-opastimia seurasi muutamia vuosia myohemmin ajoavustin, joka oli yleensa jalkiasenteinen. Osa
oli hankkinut ajoavustimen myds leikkuupuimuriin, tai laitteita siirrettiin traktorista puimuriin puinti-
aikaan. Automaattiohjauksen ja automaattiset paistekdannokset mahdollistavaan teknologiaan oli in-
vestoitu askettdin yhdella tilalla. Esimerkiksi traktorin automaattiohjauksesta eli itseohjautuvuudesta
loytyy lisatietoa taman julkaisun liitteesta 3.

Muita uusia teknologioita oli otettu kdyttoon eri vaiheissa tilojen erilaisten tarpeiden mukaan. Tydko-
neiden osalta yleensa ensimmaisena oli paivitetty kasvinsuojeluruisku lohkoautomatiikalla varustet-
tuun malliin. Lannoitteen pintalevityksen paikkakohtaista madransaatoa kaytettiin joko oman lannoit-
teenlevittimen tai urakoitsijan kaluston avulla kolmella tilalla, kasvustosensorin ohjaamana.

Paikkakohtaiseen kylvolannoitukseen kaytettdavaa teknologiaa oli periaatteessa kolmella tilalla, mutta
jarjestelmien yhteensopivuusongelmien vuoksi sitd ei ollut saatu toimimaan. Naista yhdella tilalla oli
viime kasvukaudella kuitenkin onnistuttu toteuttamaan paikkakohtaista lannoitteen ja siemenen saa-
t6a. Toiselle naista on tulossa uusi kylvokone tulevalle kaudelle, jolla séaddon odotetaan onnistuvan.

Kaikilla oli leikkuupuimurissa sadonmittausjarjestelm3, ja se oli monella tuoreimpia teknologiahankin-
toja. Muita yleisesti kdytdssa olevia laitteita olivat sda- ja maa-asemat. Lisdksi kasvustojen tilaa seu-
rattiin satelliittipalveluista, ja usea oli teettanyt maaperaskannausta. Puintitappiomittareita ja auto-
maattikuivureita oli myos ollut jo pitkdan kaytossa.

Tyypillisesti laitteita ja jarjestelmia oli hankittu pala kerrallaan. Monesti uusia teknologioita tulee ko-
neinvestointien my6ta, kun uusien jarjestelmien sovittaminen vanhoihin koneisiin ei aina onnistu tai
ole jarkevaa. ISOBUS-tietoliikennevayla oli hankittu traktoriin yleensd uuden tyokoneen ja sen paik-
katietoon perustuvien sadtémahdollisuuksien my6ta. Myds isompia harppauksia oli tehty, jolloin ko-
nekantaa oli pdivitetty kerralla laajemmin kohti tasmaviljelya.

Uuden teknologian hankinta, kayttéonotto ja kayto

Investoinnit uuteen teknologiaan nahtiin kaikilla osana tilan viljelyn teknologista kehitysta, siind missa
muidenkin laitteiden ja jarjestelmien kehitys. Haastateltavia yhdisti uteliaisuus uuteen teknologiaan,
mutta lahestymiskulmissa oli my&s eroja. Osa oli aktiivisesti etsinyt maailmalta uutuuksia eturinta-
massa, tilasi, asensi ja opetteli kdyton itse.

Osalla ei niinkdan ollut kiinnostusta tee-se-itse-systeemeihin, vaan he olisivat mieluiten hankkineet
ratkaisuja valmiiksi asennettuna seka palveluita niiden kayttoon:

“Aika on rajallinen ja toivoisi, ettd joku muu tekisi tyén sun puolesta, suunnitte-
lun tai jonkun osuuden siitd, ettei tarvitsisi kaikkea itse opiskella ja kddntdd ja
vddntdd. Jos joku bittivelho pystyisi tekemddn tyékonekartat kylvékoneeseen,
mieluusti hyédyntdisin téllaista.”

Laitteista oli usein hankittu etukateen tietoa ja ennen kaikkea kokemuksia vuokraamisen, koekayton
tai muiden viljelijéiden kautta: hyodyt uskoi viimeistaan, kun ne itse koki. Lahipiirilla oli my6s ollut
joskus ratkaisevakin vaikutus innostamaan. Yksi haastateltu kertoi kiinnostuksen heranneen yhteis-
ty6kumppanin kautta. Kun yhteistydkumppanilla oli lisdaksi ollut osaaminen laitteiden asentamiseen
ja kayttoon, kynnys kayttoonottoon oli matala. Myds oman esimerkin oli huomattu vaikuttavan lait-
teiden yleistymiseen ldhialueella:

“Tdlldkin kyldllé taitaa I6ytyd ajo-opastinlaitteet joka talosta.”
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Erds tapa edeta oli: Teknologioihin, joiden hankintaa tai kdyttoa harkitaan, paneuduttiin huolellisesti,
ja niiden toimivuutta tarkasteltiin niin kdaytannollisyyden kuin taloudellisuuden kannalta. Lopulliset
ratkaisut tehtiin vain omien kokemusten ja tietojen pohjalta, ei esimerkiksi kuulopuheiden perus-
teella. Teknologioiden toimivuus haluttiin varmistaa itse omilla lohkoilla. Kaikkien laitteiden kayttoon-
otossa pyrittiin toteuttamaan koekaytto.

Parikymmenta vuotta sitten laitteita hankkineet olivat tehneet paljon itse toita laitteiden kaytt6on-
oton ja toimivuuden eteen. Teknologia oli uutta eika valttamatta viela taysin toimivaa, eikd osaamista
niiden kdyttoon aina ollut Suomesta 16ytynyt. Mybhemmassa vaiheessa laitteita hankkineet olivat
saaneet laitevalmistajilta hyvin teknista tukea. Yleisesti ottaen tuki laitteiden kayttoonottoon ja kayt-
t66n on haastateltujen mukaan parantunut vuosien mittaan selkeasti. Myds GPS-paikannuksen tark-
kuuden ja kattavuuden paraneminen (katvealueiden vaheneminen) ovat edistdneet hankintoja ja pa-
rantaneet kaytettavyytta.

Miksi teknologiaa oli hankittu?

Suurimpina vaikuttimina uuden teknologian hankintaan olivat olleet tydmukavuuden parantaminen
jatyén kuormittavuuden véhentdaminen. Erityisesti yksin ja/tai osa-aikaisena viljelijana toimiville tyota
helpottavat teknologiat ovat tarkeitd tyokaluja. Tydpaivat venyvat sesonkiaikoina pitkiksi, ja jaksami-
nen on ollut koetuksella. Vapaa-aikaa my6s arvostetaan.

Kaikkia haastateltuja yhdisti tavoite tuotannon tehokkuuden parantamiseen niin hyvien satojen, pa-
nos-tuotos-suhteen, tuotannon kestdvan kehityksen kuin tyon tuottavuuden ndkékulmasta. Osalla ti-
loista investointeja ajateltiin jopa valttamattdomina juuri ndiden tavoitteiden edistamiseksi. ”Auto-
maattiohjauksen” ja lohkoautomatiikan osalta kustannusten saast6ja pidettiin ilmeising, vaikka niita
ei valttamatta ollut kovin tarkasti laskettu. Tuotantopanosten parempi kohdentuminen nahtiin jarke-
vana strategiana niin viljelyn, talouden kuin ymparistonkin kannalta. Neuvontaa tekevat katsoivat
omien kokemusten kautta saatavan tiedon tuovan lisdarvoa asiakastyohon.

Osalla tiloista taloudelliset perustelut nousivat vahvemmin esille ja investointien kannattavuutta ja
takaisinmaksuaikaa oli laskettu muita tarkemmin. Esimerkiksi paallekkaisajon vdhentymisen tuomista
kustannussaastoista oli tehty perusteellisiakin laskelmia oman tilan tiedoilla. Oli tehty lohkokohtaisia
tarkasteluja taulukkolaskentaohjelmalla ja/tai kaytetty eri lahteistd 16ytyvia prosenttimaaraisia tie-
toja. Jos kone oli hankittu myos urakointikdyttoon, osa kustannuksista oli laskettu saatavan takaisin
urakoinnin kautta.

Silloinkin, kun haastateltava ei ole kertomansa mukaan laskenut hankinnan kannattavuutta, jonkin-
lainen arvio tai nakemys taustalla on:

“Pinta-alaa on oltava, jotta laitteiden hankintaa saadaan kannattavaksi.... Mulla
on kokemusta siité puimurista, se on iso ja kallis, mutta jos silld téité on, niin
kylld se hintansa tienaa.”

Osalle myo6s automaation myota syntyvat suorat kylvorivit ja tasaiset kasvustot olivat merkityksellisia
seikkoja. Oman tyon jalki nakyy viljelyssa niin itselle kuin muillekin, ja hyva tyojalki tuottaa mielihyvas,
lisda tyotyytyvaisyytta ja tydhyvinvointia. Sen rahallista merkitysta on vaikea arvottaa, mutta tyotyy-
tyvaisyydellda on epailematta vaikutuksensa paitsi omaan tydssa jaksamiseen, myos mahdolliseen
muuhun tydyhteis6on. Hyvalta ndyttavien peltojen koettiin olevan tarkeitd niin oman brandin kuin
maatalousalan imagon kannalta laajemmin:
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“Ndiillé pyritddn kohdentamaan panokset fiksusti ja vihentdmddn ylilannoitusta
ja pienentdmddn kokonaispanosten kéyttdd ja nostamaan satotasoa ja sitd
kautta resurssitehokkuus paremmaksi ja luonto kiittdd... ndkyy imagossa positii-
visena”.

Tietolaatikko 1. Yhteenveto uuden teknologian hankinnasta, kaytt6onotosta ja kdytosta.
= Ensimmaisena hankitaan tyypillisesti ajoa avustavaa teknologiaa, josta saadaan heti hyotya.
Paikannusta hyodyntava jarjestelma on myos “avainteknologia” tasmaviljelyteknologioille.

= Esimerkiksi tdsmaviljelyssa kaytettavaa teknologiaa on aiemmin hankittu edullisemmin
ulkomailta, mutta nyt sitd on saatavissa hyvin jo Suomesta.

= Tietoa ja ennen kaikkea kokemuksia hankitaan usein ensin vuokraamalla, koekdyttamalla
tai muiden yrittdjien kautta (viljelijaverkostot, laitevalmistajat, koneyhteistyo, urakoijat).

= Hankinnoissa edetdan tyypillisesti harkiten laite tai jarjestelma kerrallaan uusien konein-
vestointien myota, mutta jotkut paivittavat konekantaansa kerralla laajemmin.

=  Oma esimerkki ja kokemusten jako vaikuttaa teknologian yleistymiseen lahialueilla.

= Eri teknologioiden tuottamaa dataa hyddynnetdan erikseen ja vaihtelevasti. Data ei ole
vield yhteensopivaa, eika siita saada kaikkea potentiaalista hyotya irti.

= Teknologiaa kohtaan pitda olla utelias, mutta vain osa haluaa opetella ja tehda kaiken
itse. Kasvavaa kysyntdaa on hankinta-, asennus- ja neuvontapalveluille.

Koettuja hyotyja

Ajoavustin ja lohkoautomatiikka

Ajoavustimen hyoddyt olivat kaikkien haastateltujen mielesta kiistattomia. Ajaminen on fyysisesti va-
hemman kuormittavaa, kun ohjaamiseen ei tarvitse keskittyd samalla tavalla kuin ilman avustavaa
teknologiaa. Kuljettaja voi suunnata enemman huomiota tyékoneen toimintaan ja tyon laatuun ja sa-
malla paallekkdisajon maara vahenee. Tyoskentely onnistuu myds pimeédn aikaan tai muuten huo-
nossa nakyvyydessa, jos olosuhteet sen muuten sallivat. Tassa piilee kuitenkin riski rattiin nukahtami-
sesta, josta muutamat haastatellut varoittivat.

Leikkuupuinnissa ajoavustinta kayttdneet olivat sitd mieltd, ettd puimurissa ominaisuus on erityisen
hyodyllinen. Vajaa leikkuuleveys laskee tyotehoa, ja tdyden leikkuuleveyteen pyrkiminen vie paljon
huomiota ja energiaa.

“Puimurin automaattiohjaus (ajoavustin) on tdrked levedn leikkuupSyddn
kanssa, kun voi keskittyd muihin puintiin liittyviin asioihin, kuten esimerkiksi péy-
ddn sddtdihin tai muihin muuttujiin... Muutenhan sd tuijotat vaan sinne toiseen
nurkkaan laihon rajaan. Puinnin luonne on muuttunut ldhes téysin ajoavustimen
myoété .......... parantaa siemenen puhtautta, ei mene peltoon tavaraa, pystyt
tarkkailemaan paremmin tappiomittareita, séédtidmddn, tarkkailemaan sato-
karttaakin samalla. ”
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Ajoavustimen ja kasvinsuojeluruiskun, lannoitteenlevittimen tai kylvélannoittimen lohkoautomatii-
kan myota vaheneva paallekkdisajo koettiin merkittavaksi hyodyksi. Ajoavustimen kaytto kasvin-
suojeluruiskutuksissa mahdollisti ruiskutusurista luopumisen, mika lisaa puitavaa alaa isolla tilalla
jopa hehtaareilla. Yksi haastatelluista korosti paallekkaisajosta aiheutuvia haittoja lapi koko tuotan-
toketjun. Hukkaan menevien tuotantopanosten lisaksi paallekkaisajon oli todettu heikentdvan sa-
don maaraa ja laatua.

Tavoitteena oli mahdollisimman tasainen kasvusto, johon viljelytoimenpiteet vaikuttavat samalla ta-
valla joka paikassa. Paallekkain kylvetyt osat usein lakoontuvat tai tuleentuvat eri aikaan, ja korjuu-
vaiheessa kasvusto on kirjava ja sato vaihtelevan laatuista. Kuivurissa tuleentumattomat jyvat lisaavat
kuivausaikaa, ja pahimmassa tapauksessa vihreat jyvat paatyvat lopulta esipuhdistusjatteisiin. Vaiku-
tusten oli todettu olevan moninaiset ja kertautuvat. Paallekkaisajon maaraa oli arvioitu ja laskettu:

“Esimerkiksi kylvdessd on todettu tarkkaavaisuuden sdilyvdn riittévdlld tasolla,
5-10 sentin tarkkuudella, noin kaksi tuntia, sen jélkeen ihminen alkaa varmistaa
ja ajaa pikkasen pddlle, ainakin niin meillé kévi. Laskettiin ja téstd pdddyttiin
ettd 4-5 aaria/hehtaari (4-5 %) oli pddllekkdisajoa, joka oli ihan turhaa, panok-
set meni hukkaan, joka toistuu myéds ruiskuttaessa.”

Hyotyja oli haastateltujen mukaan tullut lisdksi ajotapojen muutoksista. Ajolinjoja oli voitu muuttaa
jonkin verran ajoavustimen myota. Kun suoria linjoja oli ollut helpompi hyddyntaa koko pellolla, se oli
auttanut vahentamaan ylimaaraista liikennetta ja pellon sotkemista.

Yksi haastatelluista nosti esille ajavansa loivempia kaarroksia ajoavustimen my6ta. Jyrkissa kaarteissa
tyokoneiden rakenteet ja esimerkiksi dkeiden piikit ovat kovilla, joten loivemmat kaarteet saastavat
koneita. Kaarreajon oli todettu vaikuttavan myos traktorin polttoaineen kulutukseen.

“Polttoaineen sddstod kertyy 5—7 % automaattiohjauksella (ajoavustimella). Li-
sdksi destédessd ja kultivoidessa voidaan ajaa joka toista tai joka kolmatta uraa,
jolloin pdisteissé peruuttelu vihenee, minké hyodyt on jo ndkynyt pdisteiden
kasvustoissa.”

Ajoautomatiikan koettiin sdastavan kuljettajan voimia ja parantavan vireystilaa ja havainnointikykya.
Toisaalta se mahdollisti myds vasyneena ja jopa pimedssa tyoskentelyn, jolloin riski rattiin nukahta-
misesta ja vahingoista seka tyon laadun heikkenemisestd kasvaa. Useamman haastateltavan taholta
kerrottiin lIdhelta piti -tilanteista.

Ajoavustin halyttaa, kun ldhestytaan paistettd, mutta pellolla voi olla esteitd, joista jarjestelma ei osaa
varoittaa. Kehitteilla oleviin autonomisiin traktoreihin vaadittavat turvallisuusominaisuudet parantai-
sivat turvallisuutta my0s silloin, kun traktorissa on kuljettaja. Ikdaan kuin kaantoépuolena, automatiik-
kaan tottuminen myds mietitytti:

”Kun oot tottunut, ettd oot automaattiohjauksella (ajoavustimella) ajanut ja kaikki
on mennyt automatiikan varassa, mutta jos ei sité (GPS) signaalia I6ydykddn, sitten
on pikkasen aikaa opettelua siihen manuaaliseen arkeen... jos se néytté vaikka ha-
joisi tai muuta, sitten tulisi kiire hankkia toista tilalle.”
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Satokartoitus

Kaikilla haastatelluilla oli satokartoituslaitteet leikkuupuimurissa. Satokartoista oli saatu mielenkiin-
toista tietoa sadon vaihtelusta pellon eri osissa. Luomutilalla oli kdyty |dpi satokarttoja varsin kriitti-
sesti lannoituksesta saatavan hyddyn arviointiin. Luomutuotannossa lannoitteen kadyttoa tarkastel-
laan ehka eri ndkdkulmasta kuin tavanomaisessa tuotannossa. Kylvod sujuu huomattavasti nopeam-
min ilman lannoitteen kayttoa.

Moni koki kuitenkin satokarttojen taysimaaraisen hyédyntamisen jadaneen vield vahaiseksi. Satokart-
toja oli kertynyt monella vasta muutamalta vuodelta, eika niiden perusteella vield koettu voitavan
tehda kovin paljon johtopaatoksia. Hyotyja odotettiin saatavan pidemmalla aikavalilld, kun satotietoja
kertyy useilta vuosilta.

Satokarttojen tulkintaan liittyi haastateltavien mukaan lisaksi monia keskeisia kysymyksia. Kartoilla
nakyvien satoerojen juurisyista tarvittaisiin taustalle dataa muista tietoldhteistd, jotta osattaisiin
suunnitella oikeita toimenpiteita. Isona puutteena nahtiin eri lIahteiden ja jarjestelmien yhteensopi-
mattomuus. Oman puimurin satokarttoja ei valttamatta saatu tuotua tilalla kdytossa olevaan tuotan-
nonsuunnitteluohjelmaan. Kaivattiin palveluita, joissa voisi tuoda yhteen dataa eri lahteist3, ja tarkas-
tella eri kartta-aineistoja paallekkain.

"Satokarttoja hyddynnetddn satelliittikuvia tarkastelemalla, ja niistd piirretddn
késin (tuotannonsuunnittelu-) ohjelmassa kartta, jossa huomioidaan maalajeja,
varjopaikkoja yms. Eli kylvkoneen kartat on tehty kdsin eri tietoldhteitd hyo-
dyntden.”

Lisaksi kokemuksena oli, ettd satokartta voi johtaa harhaan: voimakkaassa kasvustossa lakoontumi-
nen on voinut johtaa heikkoon satoon, vaikka todellisuudessa satopotentiaali oli suuri. Satokartta pi-
taisi korjata vuosittain omien havaintojen perusteella.

Sadonmittauksesta oli ollut kuitenkin my6s kaytanndllisia hyotyja. Tiedot sadon méaarasta ja laadusta
ovat hyodyksi viljaa myydessa. Luomussa vaadittavassa varastokirjanpidossa oli ollut helppo laittaa
satokartoituksen tiedot kirjanpitoon.

Paikkakohtainen maardnsadato

Eniten kokemusta automaattisesta paikkakohtaisesta maaransadadosta haastatelluilla oli kertynyt lan-
noitteen pintalevityksesta ja erityisesti kasvustosensorin mittaamaan dataan perustuvasta maaran-
saadosta. Nailla tiloilla kaytettiin kahteen, jossain tilanteessa jopa kolmeen erdan jaettua typpilannoi-
tusta. Jaetussa lannoituksessa padosa lannoitteesta annetaan kylvon yhteydessa ja lisdlannoitus teh-
daan kasvuston tilan ja sddolosuhteiden mukaan.

Haastatellut kertoivat havaintonaan kaytettyjen lannoitemaarien kautta, etta kasvustosensorin avulla
lannoitetta oli sdastynyt verrattuna tasalevitykseen. Hyotyja oli arvioitu tulevan kuitenkin myos laa-
jemmin: kohdennetulla typpilannoituksella pystyttiin valttamaan lakoontumista ja huonojen paikko-
jen liikalannoitusta ja vahentdamaan ravinteiden huuhtoutumisriskid. Lannoituksen sdatamisella nah-
tiin tarkea merkitys kasvustojen tasaamisessa ja sen vaikutukset edelleen tuotantoketjun myéhem-
piin vaiheisiin samalla tavoin kuin paallekkaislevityksen vahentamisessa.

Kasvustosensorien etuna pidettiin erityisesti sen tarjoamaa reaaliaikaista tietoa verrattuna satelliitti-
palveluista saatavaan dataan, jossa voi olla useiden pdivien viiveita pilvisyyden takia. Lahelta pellon
pintaa mitatun datan tarkkuutta pidettiin myds parempana. Kasvustosensoria hyédynnettiin myos
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kasvinsuojeluruiskutuksissa korrenvahvistajan kaytossa, jolloin samalla tavoin hyédyt nahtiin merkit-
taviksi laon torjunnassa. Kasvustosensorin kaytto, kuten edelleen kaikki muukin maaransaato, vaatii
ammattitaitoa. Paatokset siitd, miten paljon lannoitetta eri alueille annetaan, pitada tehda itse.

Siemenen ja lannoitteen maaransaatoa kylvolannoituksen yhteydessa pidettiin Iahtdkohtaisesti hyo-
dyllisena ja kiinnostavana. Hyodyt olisivat samanlaiset kuin pintalannoituksessa: panosten parempi
kohdentaminen, sddstot ja ymparistohyodyt. Selkeimmin hyotyja omalle tilalleen nakivat ne, joilla oli
pelloilla suuria maalajien vaihteluita.

Kokemukset kylvélannoituksen yhteydessa tehtdvastda maaransaadosta olivat kuitenkin jdaneet va-
haisiksi teknologian toimimattomuuden vuoksi. Yhden tilan ensimmaisen onnistuneen kasvukauden
perusteella arvio oli varovainen:

”Huonoihin paikkoihin lannoitetta meni vihemmdn, mutta parempiin reilusti
enemmdn, joten sddstdd tuskin tuli, mutta satoa saattoi tulla enemmdan, ehkd,
mahdollisesti.”

Muut vudet teknologiat

Satelliittikuvista seurattiin kasvustoja. Kuvia verrattiin satokarttoihin ja analysoitiin lannoituksen ja mui-
den viljelytoimenpiteiden onnistumista. Erityisesti luomuviljelyssa satelliittikuvien hyddyntamista han-
kaloittivat rikkakasvit, jotka eivat erotu muusta vihermassasta. Kuvia myods hyddynnettiin lannoituksen
suunnittelussa, ja yhdell tilalla satelliittikuvista tehtiin tehtdvakartat kasvinsuojeluruiskutukseen.

Traktoreiden ja tydkoneiden tietojarjestelmien tuottamaa seurantatietoa hyddynnettiin myos eri ta-
voin. Yhdella tilalla tykoneiden kayttodata oli ollut tarkea tyokalu katelaskelmien teossa, kun ko-
neista saadaan lohkokohtaiset polttoainekustannukset ja tyoajat. Toisella traktorin seurantajarjestel-
man dataa oli hyddynnetty tyon tehokkuuden parantamiseen niin taloudellisuuden kuin ajankayton-
kin osalta.

Testaamalla oli saatu selville niittokoneen terien kulumisen vaikutus tydsaavutukseen ja polttoaineen
kulutukseen. Testissa oli hyodynnetty myos satelliittikuvia, joista katsottiin vertailuniitto vastaavalla
vihermassalla. Seurantajarjestelman dataa oli hyodynnetty myds kullekin lohkolle tai maalajille sopi-
vimman muokkausmenetelman arviointiin, kun tiedossa on tarkka polttoaineen ja tydajan menekki
esimerkiksi savi- ja multamailta.

Maaperaskannausta oli jonkin verran hyédynnetty kalkitusten kohdentamiseen tarpeen mukaan. Jos
kalkitusurakoitsijalla ei ollut automaattisia laitteita maaran saatéoon, maaraa oli saddetty manuaali-
sesti maaperaskannauksella tehdyn kartan mukaisesti.

Teknologioiden yhtena tarkedana hydtyna mainittiin myds dokumentointi. Kasvustosensorilla ja ruis-
kulla urakoidessa ajoavustimen pdatteeltd saatiin laskutukselle merkitykselliset tiedot, eli ajetut
lohkot, kaytetty aika, pdivamaarat ja ajokerrat. Traktorin seurantajarjestelmaa pidettiin hyvana tyo-
kaluna my6s yhteisomistuksessa olevien koneiden kdytén seurantaan. Yhdella haastatellulla oli pu-
helimessa tyoajanseurantasovellus, jolla han piti kirjanpitoa omalle tilalle ja asiakkaille tehtavasta
tyostd. Tybajan seuranta edellyttda aktiivista kirjaamista, mutta on palkinnut tiedolla siitd, mihin
oma aika kuluu.

Sadasemien hyddyista mainittiin erityisesti olosuhteiden seuranta etdpelloilla esimerkiksi puintiai-
kaan. Kasvukauden lampdsumman ja sateita peilataan kasvustoihin. Myds maa-aseman tarjoamaa
tietoa hyddynnettiin:
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“Kevdisin tulee seurailtua aika tihedsti koska alkaa olla +5 maassa maan léimpe-
nemistd kylvéajan takia. Sen jélkeen tietéd ainakin, ettd Idmpdtila riittdisi siihen,
ettd kylvot voisi toteuttaa.”

IImakuvausta drooneista oli tehty lahinna neuvontapalveluna muille, mutta omien peltojen kuvaus oli
jaanyt lopulta vahemmalle. Vaikka ilmakuvat ovat mielenkiintoisia, ja pellon tilanne nakyy niista eri
tavalla kuin pellon tasalta, niista ei koettu saatavan riittavasti hyotya.

Tietolaatikko 2. Yhteenveto uuden teknologian kayton taloudellisista hyodyista.

=  Kustannussaastot tuotantopanosten kaytossa.
= Tuotannon panos-tuotos-suhteen paraneminen.
= Tasaisemmat kasvustot: sadon maaran ja laadun paraneminen.

= Tasaisempi tuleentuminen ja pienempi lakoriski: sadonkorjuun ja kuivauksen tehostu-
minen.

= Peltoviljelytyon tuottavuuden/tuotoksen kasvu (esim. hehtaarit/sato aikayksikkoa kohti).
= Tiedot sadon maarasta ja laadusta ovat hyodyksi satoa myytaessa.

= S3dhkoinen dokumentaatio tehdysta tyosta tarkentaa yhteiskoneiden kustannusten jyvit-
tamista, urakoinnin hinnoittelua ja katelaskelmien tekoa.

= Laatua ja lisdarvoa tarjottuun koneurakointiin ja neuvontatyohon.

= |nvestointikustannusten takaisinmaksu helpottuu peltoalan kasvaessa yhteiskoneiden
hankinnan ja kdyton ja/tai urakoinnin kautta.

Tietolaatikko 3. Yhteenveto ekologisista (ymparistoon kohdistuvista) hyodyista.

=  Polttoainetta sdastyy, mika osaltaan pienentaa viljelyn hiilijalanjalkea.

= lLannoitteiden kohdentuminen tarkentuu ja kdyttomaarat voivat vahentya.

=  Ravinteiden huuhtoutumisriski pienenee lannoitteiden tarkentuneella kaytolla.

= Kasvinsuojeluaineiden kdyton tarkentuminen suojelee vesistoja, maaperaa, eldaimia ja
ihmisia.

= Pellon ja kasvuston tallaus vahenee, vdhemman maaperan tiivistymista ja sadon hukkaa.

Tietolaatikko 4. Yhteenveto tyohon ja tyohyvinvointiin liittyvista hyodyista.

= Ajamisen helpottuminen, tyémukavuuden paraneminen, tyon fyysisen ja psyykkisen
kuormittavuuden vaheneminen.

= Voi siirtda huomiota ajamisesta tyokoneen toimintaan ja tyon laatuun.

= Ajotarkkuuden paraneminen ja paallekkdisajon vaheneminen.

= Voi tyoskennelld hyvin tarvittaessa myos pimealla tai muuten huonossa nakyvyydessa.

= Hyvan tydjaljen tuoma tyytyvaisyys parantaa tydssa jaksamista ja motivaatiota.

= |magolisd omalle tilalle ja koko maatalousalalle. Voi edistaa alan veto- ja pitovoimaa.

= Kokemuksista valittyy myos yhteisollisyys uudesta teknologiasta kiinnostuneiden kesken.
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Koettuja haasteita ja kehitystarpeita

Paallimmaisena kaytanndn haasteena oli ollut laitteiden ja laitteistojen yhteensopimattomuus. Eri
valmistajien laitteet eivat olleet valttamatta toimineet yhteen, jolloin ominaisuudet olivat jadneet
hyodyntamatta. Uusien teknologioiden sovittaminen vanhoihin koneisiin ei aina ole yksinkertaista.
Hankituista teknologioista ei kuitenkaan paasaantoisesti ole luovuttu, vaan niitd on paivitetty ajan
mittaan nykyaikaisempiin ja parempiin.

Eri laitteiden tuottaman datan ja niita hyodyntavien ohjelmistojen yhteensopivuudelle kaivattiin stan-
dardointia, jotta laitteet voisi valita vapaammin niiden ominaisuuksien perusteella. Koettiin, etta erityi-
sesti isot toimijat eivat ole halukkaita yhteisten standardien kehittdmiseen. Esimerkiksi GPS:n korjaus-
signaalin laitekohtaisuutta harmiteltiin: RTK-korjaussignaalin joutuu ostamaan uuteen laitteeseen uu-
delleen. Osin tasta syysta osa tyytyi epatarkemman mutta edullisemman RTX-korjaussignaalin kayttoon.

”Varsinkin isot toimijat luottavat omaan ylivoimaisuuteensa, etteivdt viilttd-
mdittd Idhde leikkiméédn muiden leikkejd vaan olettaa ettd muut alkaa leikkid
heiddn leikkejéicin. Yksi tai kaksi satokautta hukkaantui kun ei saatu koneita toi-
mimaan. Kun kausi on pddlld, on tehtdva kylvét.”

Teknisia haasteita oli ollut erityisesti kdyttoonottovaiheessa. Jos laitteet oli saatu toimimaan, varsi-
naisen kdyton aikana ongelmia ei niinkdan ollut. Satunnaisia hairiita oli saattanut esiintya, esimerk-
kina satokartoituslaitteen pimeneminen, jolloin menetettiin keratyt satotiedot. Satelliittiyhteydet oli-
vat pdadasiassa toimineet hyvin.

Toisena keskeisena haasteena haastatteluissa nousivat datan kasittelyyn ja analysointiin liittyvat ongel-
mat. Toivottiin, ettd data saataisiin siirrettya tietokoneelta suoraan pilven, ei USB-tikun, kautta traktoriin
tai puimuriin. Dataa on paljon saatavilla, mutta eri laitteiden antamia aineistoja ei pysty yhdistamaan
samaan ohjelmistoon. Sen lisdksi datan tulkinta on vaikeaa. Peltoviljelyssa vuosien valinen vaihtelu vai-
keuttaa analysointia. Neuvontaosaamista aineistojen analysointiin ei ole saatavilla riittavasti.

Uusien teknologioiden yleistymista pidettiin hyvana asiana. Teknologioiden mukaanotto uuden CAP-
kauden ymparistotukijarjestelmaan oli huomattu lisinneen kiinnostusta niihin huomattavasti. Kayt-
toonoton kynnysta pitdisi saada laskettua niin nuorille kuin vanhemmillekin ihmisille. Vaikka eteen-
pdin on menty paljon, vield pitda olla melko taitava tietotekniikassa, jotta uusien teknologioiden
kanssa parjaa.

Terveisid myyntiin, tutkimukseen, neuvontaan, opetukseen ja hallintoon

Laitemyyijia, erityisesti varttuneempia, voi joutua edelleen haastamaan perehtymé&an uusiin teknolo-
gioihin. Ostohalukkaat yrittajat etsivat kylla liikkeen, josta saavat haluamansa palvelun ja tuotteen.
Osa koki myyjien asiantuntemuksen ja tuotteiden saatavuuden kylla parantuneen viime vuosina.

Tutkimuksen suhteen oli erilaisia ndkemyksia. Osan mielesta tutkimusta aiheista tehddan oikein hyvin
ja aiheesta tiedotetaan, osan mielesta ei juurikaan. Osa oli ollut itse mukana erilaisissa tutkimus- tai
kehittamishankkeissa tai teki yhteistyota laitetoimittajien kanssa. Myos yliopistolta odotettiin vahvaa
panostusta tasmaviljelyn tutkimukseen.

Toiveena oli, ettd uutta tietoa saataisiin enemman tutkimuksien ja neuvonnan kautta siten, etta tut-
kimusta tehtaisiin tavallisten viljelijdiden toimesta tavallisilla tiloilla normaaleissa olosuhteissa ja neu-
vonta olisi apuna tulkitsemassa ja koordinoimassa tutkimusta. Tietoa haetaan ja jaetaan my&s saman-
henkisten viljelijoiden perustamissa ryhmissa.
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Alan opetuksella — toinen aste ja korkea-aste — nahtiin tarkea rooli nuorten tutustuttamisessa uusiin
teknologioihin. Koettiin tarkeaksi, etta alan opetus ja opettajat pysyisivat nykyista paremmin kehityk-
sen mukana. Ndin my6s maatiloille harjoittelemaan tulevat olisivat jo perehtyneet aiheeseen.

Yleisesti teknologioihin tarttumista pidettiin asennekysymyksend, johon voidaan ja pitda vaikuttaa
alan opiskelun aikana. Arveltiin, ettd “nuoriso ja perheelliset” haluavat muutakin eldmaa kuin tyonte-
koa 24/7, ja sithen uudesta teknologiasta voi olla apua.

Ika ei itsessddn automaattisesti tuo avoimuutta kokeilla uutta, vaikka lasten ja nuorien todettiin tyy-
pillisesti olevan harjaantuneita alylaitteiden kanssa. Yksi haastateltavista oli tunnistanut myos itses-
tdan uuden opetteluun liittyvdan kynnyksen. Tilalle harjoittelemaan tuleva opiskelija oli my6s ollut
aluksi varautunut:

“Harjoittelijalla ajo-opastin oli ihan uutta ja véhdn ensin pelkdsi sitd. Sitten kun
se otti sen kéyttdon, niin se sanoi, ettei milldén haluaisi sitd pois antaa.”

Yksi haastateltava oli havainnut, ettd kuluvalla tukikaudella (2023-2027) tasmaviljelymenetelmien
kayttoon liittyvat kannustimet ovat selvasti herattaneet kiinnostusta myos niissa, jotka eivat aiemmin
ole osoittaneet mitdadn kiinnostusta aiheeseen. Tama nakyy hanelle lisddntyneind yhteydenottoina,
joissa kysytaan kokemuksia ja neuvoja. Neuvona on edeta pienin askelin ja ottaa yksi uusi teknologia
kerrallaan haltuun.

3.2.2 Asiantuntijatehtaviss@ toimivien haastattelut

Kolmen alan asiantuntijatehtdvissa toimineen henkilon haastatteluissa esille tulleita seikkoja on
koottu yhteen alle. Lainausmerkkien sisalla on suoria lainauksia haastatteluista.

Asiantuntijoiden tausta

Asiantuntijoilla oli useiden vuosien, jopa vuosikymmenien, tyokokemus alan tutkimus-, kehitys-,
myynti-, koulutus- ja/tai opetustehtavista. Kaikki olivat perehtyneet ty6ssaan peltoviljelyssa kaytetta-
vaan uuteen teknologiaan. Erityisesti tdsmaviljelyn eri osa-alueet olivat asiantuntijoille tuttuja, mutta
kukin tarkasteli asiaa omasta nakdkulmastaan.

Uuden teknologian hyodyt

Myds asiantuntijoiden mukaan esimerkiksi tasmaviljelyssa kaytettdavasta uudesta teknologiasta on
kylld saatavissa taloudellisia, ekologisia ja ihmisten hyvinvointiin liittyvida hyotyja. Hyotyjen suuruu-
desta on kuitenkin toistaiseksi vain vahan mitattua tietoa saatavilla.

Osa mahdollisista hy6dyistda on myos vaikeasti mitattavia, koska esimerkiksi sadon maaraan ja laatuun
vaikuttaa moni muukin asia kuin kdytossa oleva teknologia. Taloudelliset hyodyt realisoituvat talla
hetkella erityisesti tuotantopanosten tarkentuvan kayton ja sadstymisen seka tuotannon laadun pa-
ranemisen kautta.

"Sen voi sanoa, ettd jos pistdd (tuotantopanoksia) vakioscéddélld ja olosuhteet vaih-
telee, niin siitd tulee joku virhe aina ja sen arvon voi laskea rahassa, ympdiristdssd
tai jaksamisessa.”
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Teknologia mahdollistaa talla hetkella erilaisten datojen keruun ja esimerkiksi vuosittaisten aikasarjo-
jen luonnin. Tulevat tekoalysovellukset voinevat hyodyntaa jo talla hetkelld kerattavia aikasarjoja ja
luoda jatkossa niiden avulla taloudellista lisdarvoa tiedolle. Tama kuitenkin edellyttaa eri teknologioi-
den tuottaman datan yhteensopivuuden ja niin sanotun datatalouden (jakaminen, omistajuus, kor-
vaukset jne.) kehittymista. Kuitenkin jo siitd on paljon hyotyd, etta laitteet kerdavat dataa, jota voi
analysoida ja vertailla eri vuosien tai erilaisten viljelytoimenpiteiden valilla.

Ekologiset eli ymparistoon kohdistuvat hyddyt realisoituvat puolestaan maaperan tiivistymisen vahe-
nemiselld (vdhemman ajoa ja tallausta) ja ymparistéhaittojen vahenemiselld, kun tuotantopanoksia
kdytetdan vain tarpeen mukaisesti. Myos tuotannon hiilijalanjalki pienenee erityisesti polttoaineen ja
lannoitteen kayton tarkentumisen ja sadstymisen kautta.

Uusi teknologia antaa tyokaluja erityisesti typpilannoituksen tarkentamiseen tavanomaisessa tuotan-
nossa. Jaettu lannoitus voi jo itsessaan sddstaa lannoitetta ja vahentad ymparistohaittoja (kirjoittajien
huomio: voi myos lisata tyota ja polttoainekuluja — tosin kilvaimman tydsesongin ulkopuolella). Lisa-
lannoituksen kohdentaminen paikkakohtaisesti mahdollistaa ravinteiden kdyton tehostamisen.

”Ei se tietysti kaikissa olosuhteissa viilttdmdttd suoraviivaisen helppoa ole se lannoi-
tuksen tarkentaminen kasvukauden aikana mutta edes jdttdd sen mahdollisuuden
siihen, niin silléikin saadaan jo paljon aikaiseksi.”

Tyon tuottavuuden todettiin paranevan, kun automatiikka tehostaa ajamista. Peltotyota tekevien hy-
vinvointia edistdd muun muassa tydajan saasto seka tyon ruumiillisen ja henkisen kuormituksen ke-
veneminen muun muassa ajo- ja saatdéautomatiikan avulla.

“Eittdmadttd hyvid asioita niillé (uusilla teknologioilla) pystytddn edistémddn kylld,
ja oikean suuntaisia.”

Teknologioiden kypsyysaste ja yleisyys

Satelliittipaikannusta hyédyntavien ohjausjdrjestelmien ja ajoautomatiikan arvioitiin edustavan ke-
hittynyttd, koeteltua ja vakiintunutta/yleistynytta teknologiaa. Kasvaneen tarjonnan myota jarjestel-
mien hankintaa pidettiin kustannusnakdkulmasta monelle ulottuvilla olevana, mika osaltaan edistaa
niiden yleistymista. Myos paikannuksen tarkkuus on parantunut ja peittdavyys ovat parantuneet.

Kaytdannossa lahes kaikkiin uusiin traktoreihin on nykyisin saatavissa avustava ohjausjarjestelma ja
ISOBUS-vayla. Peltonavigointia kdytetdan selvasti yleisemmin, mutta vain hyvin pieni osa — ehka vain
joka kymmenes — uuden traktorin omistaja hyodyntaa ISOBUS-vaylaa esimerkiksi paikkakohtaisessa
pintalannoituksessa.

Paikkakohtaisessa maadransadadossa hyodynnettavat teknologiat itsessdan arvioitiin toimiviksi ja koe-
telluiksi. Sen sijaan paikkakohtaisen sdaadon perusteiden — milla perusteella esimerkiksi lannoitteen
maaraa saddetdan — nahtiin olevan kehitysvaiheessa viela pitkaan. Kehitys on edennyt hitaammin
kuin on kuviteltu ja toivottu. Viljelyyn tunnetusti liittyvan moninaisen vaihtelun vuoksi kehittaminen
on monimutkaista ja teknologiasta voi tulla liian kallista. Uusien mittausmenetelmien, antureiden, da-
tan yhdistamisen ja tekodlyn odotettiin vievan kehitysta eteenpain. Toistaiseksi viljelija joutuu tulkit-
semaan dataa ja tekemaan paatdksen oman ammattitaitonsa perusteella.
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“Nyt se on silld tasolla, ettd sieltd tulee jotain ja viljelijé pddttdd loppujen lopuksi
kuitenkin mitd se sitten tekee ja oikaisee jossain kohtaa, se on nyt ainut mahdolli-
suus mitd pystyy tekemdicin vield.”

“Tavallaan tekniikkanahan se (kasvustosensorit) on silleen jo koeteltua, mutta se ky-
symys menee enemmdn sinne, ettd miten saat sen tarvitsemasi infon sielté datasta
ulos.”

Kaytannossa kaikilla isoimmilla traktorivalmistajilla on lahtokohtaisesti valmiudet myds autonomisesti
kulkeviin traktoreihin. Autonomisuudessa patee se, etta mita autoteollisuus edelld, sitd maatalousko-
neteollisuus perasta (ks. Liite 3). Iso kysymys on, mika tapa vakiintuu lopulta valtamenetelmaksi. Ta-
loudellisten ja teknisten realiteettien arveltiin johtavan siihen, etta yksi iso autonominen maatalous-
traktori paihittaa suuren joukon varsin rajattuihin tehtaviin kykenevia pienehkdja peltorobotteja.

Yleistymisen hidasteet ja edistaminen

Merkittavana uusien teknologioiden kayttéonottoa hidastavana tekijana nahtiin koettu epavarmuus
hyodyista. Jos hyddyt ja investoinnin kyky maksaa itsensa takaisin (return on invest) ovat epdvarmoja,
pyritaan tiloilla hallitsemaan taloudellista riskia ja jatetaan helposti investoimatta.

Kayttoonottoa hidastavat asiantuntijoiden mukaan yrittdjien osaamispuutteiden lisaksi teknologian
ja sen tuottaman datan mahdollinen vaikeakayttoisyys ja yhteensopimattomuus. Teknologioita suun-
nitellaan esimerkiksi valmistajakohtaisesti ja rajapinnat niiden valilla eivat ole sujuvat tai niita ei ole
ollenkaan. Kaytettavyys ja yhteensovittaminen vaativat kehitystyota. Talla hetkelld ei osaa varmuu-
della sanoa, mitka traktorit, ohjelmistot ja tyokoneet sopivat yhteen ja kuinka luotettavasti ja mitka
eivat sovi. Vaatii innostusta ja teknistd osaamista, jos aikoo itse testailla ja sovitella osia yhteen. Se-
sonkiluonteisten peltotdiden aikana on voitava luottaa teknologian toimivuuteen.

Investointi uuteen teknologiaan on tilakohtainen ja erityisesti taloudellinen kysymys ja siihen paatok-
sentekoon yrittajat kaipaavat tietoa ja tukea. Investointia suunnittelevan pitaa arvioida teknologian
hyddyt oman tilan ja tuotannon lahtdkohdista. Lisaksi pitda olla sinut teknologian kanssa. Kaikkien ei
valttamatta kannata tehda omaa investointia, jolloin kyseeseen voi vield tulla yhteishankinta toisen
yrittdjan kanssa tai urakoitsijan palveluiden hankinta.

Uuden teknologian kdyttoéonottoa tulee edistds, mutta ei kuitenkaan pakottaa siihen, koska oikein
valittuna ja kdytettyna siitd on hyotya yrittdjan ja ympadriston lisdksi koko yhteiskunnalle. Sekin on
hyvaksyttava, etta osa yrittdjista jattaytyy sivuun uudesta teknologiasta. Eniten teknologioista nahtiin
hyotyvan niiden, joilla perusasiat ovat kunnossa ja jotka aikovat tuottaa jatkossakin. Tilakokoa ei pi-
detty maarittavana tekijana, enemmankin kiinnostus tuotannon kehittamiseen.

Edelldkavijayrittajien hyvat kokemukset kannustavat toisia investointeihin. Konkreettiset esimerkit
hyodyntamisesta ja mahdollisuus kokeilla kdaytdannossa keinoina edistda teknologian kayttéonottoa.
Ensimmaisen oman kokeilun olisi tarkeaa olla positiivinen, mika kannustaa jatkamaan.

Uutta teknologiaa testaaville ja niista tietoa tilatasolle valittaville toimijoille on asiantuntijoiden mu-
kaan Suomessa tarvetta. Talla hetkelld alan neuvontapalvelun nahtiin olevan ennemmin reagoivaa
kuin ennakoivaa. Osaamisen lisddmiselle on tarvetta yrittdjien ja neuvonnan lisaksi alan tutkimuksella,
opetuksella, kaupalla ja hallinnolla.
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Esimerkiksi alan oppilaitosten yhteydessa olevien tutkimus- ja koetilojen on esimerkiksi hanketoimin-
nan avulla helpompi toimia testaajina kuin yksityisten yrittdjien. Myos puolueettomasta tutkimustie-
dosta on tdssa hyotya.

Kyla- tai kuntakohtaisten, todennakoisesti kuitenkin osa-aikaisten, “datavelhojen” tarjoamille tilakoh-
taisille palveluille olisi kysyntaa. Heilta voisi my0s saada tietoa kokemusperaisista konkreettisista hyo-
dyistd. Enemmisto teknologiasta kiinnostuneista, mutta siihen toistaiseksi investoimattomista, voitai-
siin saada sen pariin henkilokohtaisella avulla.

Uusien teknologioiden kadyttoonoton edistamista pohdittiin myds kriittisesti. Lihtokohtaisesti inves-
toinnin tulisi olla taloudellisesti kannattava samalla perusteilla kuin yritystoiminnassa yleensakin. Tek-
nologioiden avulla saavutettavat ymparistohyodyt taas eivat talla hetkellda nay viljelijan tilipussissa.
Edistamisen tarpeeseen ja keinoihin vaikuttaa, ovatko ymparistohyodyt yhteistd hyvaa vai arvote-
taanko ne tuotteiden hinnassa. Katsottiin myos, etta jos uusien teknologioiden kayttoonottoa syysta
tai toisesta halutaan edistaa, yhteiskunnan olisi myds panostettava asiaan:

"..pitdisi olla systemaattinen siind, ja rahallista tukea, neuvonnan tukea osaamisen
koulutuksen tukea ja sitten kaiken kaikkiaan ymmedirrystd mikd sopii minnekin. Teh-
dddn. Tehdddn parempia tuotteita, tehddén osaavampia ihmisié, ja ymmdirrystd li-
sdtddn, saadaan onnistumisia alle, niin se on sitten siind.”

Datatalous ja kayttajat

Sitran madritelman mukaan datatalous on “talouden osa-alue, jossa datan kerddaminen ja hyodynta-
minen on keskeinen osa toimintaa”. Datatalous on haastateltujen asiantuntijoiden mukaan vaista-
matta vahvistumassa maataloudessa, ja se tulee tavalla tai toisella koskettamaan tilakoosta riippu-
matta jokaista, joka aikoo harjoittaa tilallaan peltoviljelyad vield vuosien pdasta. Toisaalta todettiin,
ettd mekanismit siihen, ettd maksetaan siita, etta tietyt asiat tehdaan tietylla tavalla, ovat jo olemassa.
Digitaaliset teknologiat mahdollistavat tarkan automaattisen dokumentoinnin.

"Téstd tulee sellainen standardi, normaali toimintatapa, ja sen pitdisi olla kaikkien
ulottuvilla.”

Markkinat omille tuotteille voivat olla tulevaisuudessa rajalliset, ellei pysty toimittamaan datasta saa-
tuja taustatietoja esimerkiksi tuotteen jaljitettavyyteen liittyen. Tavoitteena pidettiin lisdarvon tuot-
tamista datan avulla, mutta sita ei pidetty itsestdan selvana. Ruokajarjestelman toisessa paassa ole-
vien kuluttajien vaatimukset ja halu/kyky maksaa lisdhintaa tietylld tavoin dokumentoidusta tuot-
teesta vaikuttavat asiaan.

Datan tuottamisen tarve ja merkitys nahtiin ensisijaisesti yrittdjakeskeisesta nakokulmasta. Jos yrit-
tdja on kiinnostunut oman tilansa tuotannosta ja haluaa kehittaa sita ja tuottaa jatkossakin, niin tarve
datan keruulle on vaistamatonta. Automaattiset mittaukset tyon ja toimenpiteiden yhteydessa tar-
joavat ratkaisun tiedon tuottamiseen. Lisddntyva numeerinen faktatieto mahdollistaa aikasarjojen
laadinnan ja vuosien valisen vertailtavuuden. Tekodlysovellukset ovat tassa tulevaisuudessa apuna.

Riskind nahtiin digitaalinen syrjaytyminen, jos ei ole kykya tai halua ottaa jarjestelmia kaytt6on. Data-
talouteen liittyva mahdollinen digitaalinen kuilu voidaan valttaa ja ylittaa tavalla tai toisella — joko
itsendisesti tai maksullisten palveluntuottajien avustuksella. Viimeksi mainittu toiminta voi olla kas-
vavaa liiketoimintaa alalla joko nykyisille tai uusille toimijoille.
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Toisaalta todettiin, ettd maataloudessa samaan taloudelliseen lopputulokseen voi pdasta monella eri
tavalla, ei ole yhta oikeaa tapaa. Se ei kuitenkaan ole toivottu tulevaisuus, jossa yrittdjille olisi tarjolla
vain keppid eika ollenkaan porkkanaa uuden teknologian kaytt66n ja datataloudessa mukana ololle.
Kaikilla eri tavoilla tuotetut tuotteet on syyta kyeta saamaan markkinoille. Jos tuotteen mukana tule-
valla datalla kyetdan osoittamaan ruokajarjestelman arvostamia seikkoja, tulee tuotteesta saada vas-
taavasti suurempi hinta:

“Toivottavasti ei tule niin, ettd he (sadon ostajat) ei ota vastaan, jos et ole “tdllai-
nen”, vaan niin ettd sé saat vitosen enemmdn. Silloin se olisi oma valinta, silloin se
ei sulje ketdcén pois.”

Sita pohdittiin, ettd muualla paatoimessa kayvat sivutoimiset yrittajat saattavat hankkia — ehka yllat-
tavaa kylla — helpommin uutta teknologiaa kuin paatoimiset yrittajat. Sivutoimisilla on erityisen rajal-
lisesti aikaa kaytettavissa viljelytoimiin, jolloin he kadyttavat herkemmin apuna uutta teknologiaa, neu-
vontaa ja my0s urakoitsijoita.

"Mutta loppujen lopuksi onhan dlymaatalouden ja -teknologian tulevaisuus aika
ok ja mielenkiintoinen.”
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4 YHTEENVETO, JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Peltoviljelyssa hyodynnettavat, digitaalisuuteen perustuvat teknologiat muodostivat tassa tutki-
muksessa perustan uuden teknologian kasitteelle. Paikkakohtaisessa eli tasmaviljelyssa (Maatalous
3.0, ks. Liite 1) ja sen varaan rakentuvassa dlymaataloudessa (Maatalous 4.0) hyodynnettavat lait-
teet ja jarjestelmat mukaan lukien niiden tuottama data ja sen hyédyntaminen (datatalous) ovat
keskeisia esimerkkeja uudesta teknologiasta peltoviljelyssa.

Tutkimuksessa selvitettiin uuden teknologian avulla maatiloilla saavutettuja taloudellisia, ymparis-
t6o6n kohdistuvia ja ihmisten hyvinvointiin vaikuttavia hyotyja peltoviljelyssa. Lisdksi tarkasteltiin
uuden teknologian hankintaan, kayttéonottoon ja kayttoon liittyvia kokemuksia. Tutkimusaineisto
kerattiin koti- ja ulkomaista kirjallisuutta koskeneella katsauksella sekd haastattelemalla kokeneita
kotimaisia maatalousyrittdjia ja alan asiantuntijatehtavissa toimivia henkildita.

Niin sanottuihin kehittyneisiin maihin, kuten Pohjois-Amerikkaan ja Euroopan unioniin, painottuvan
ulkomaisen tutkimuskirjallisuuden mukaan uuden teknologian aktiiviset kayttdjat ovat muun muassa
nuorempia, koulutetumpia, suuremmilta tiloilta, korkeampituloisia, kayttavat neuvontapalveluja tai
taydennyskoulutusta, omaavat teknologista tietotaitoa tai ovat tottuneita tietokoneen kayttajia.

Ulkomaisten yrittdjakokemusten mukaan uuden teknologian kayttd vahentaa tyon kuormittavuutta,
stressid ja tydmaaraa seka tyon lisdksi muita tuotantopanoskuluja (esim. polttoaine, lannoitteet, sie-
menet, kasteluvesi ja kasvinsuojeluaineet) ja ymparistopaastdojen maaraa seka lisda sadon laatua ja
siitd saatavia tuloja. Teknologian tuottaman datan kasittelyn ja sen avulla tehtdavan paatoksenteon
odotetaan helpottuvan, mika edistda dlymaatalouden ja datatalouden kehittymista.

Aikaisempien kotimaisten yrittdja-, urakoija- ja asiantuntijakyselyiden mukaan eritasoinen satelliit-
tipaikannukseen perustuva ajoautomatiikka on myés maamme tiloilla yleisintd uutta teknologiaa.
Ajoautomatiikka toimii niin sanottuna avainteknologiana sitda hyodyntaville muille paikkakohtaisille
viljelytoimenpiteille. Viimeksi mainitut ovat puolestaan viela melko harvinaisia my&s suurilla tiloilla
ja urakoijilla, jotka yleisimmin kayttavat uutta teknologiaa maassamme. Tarkeimmat uudesta tek-
nologiasta koetut hyodyt ovat positiivinen kehitys tyon ja muiden tuotantopanosten kaytdssa, ym-
paristokuormituksessa sekd sadon maarassa ja laadussa. Datan yhteensopivuus, omistajuus (reilu
datatalous), tietosuoja ja kasittelyn automatisointi vaativat kyselyiden mukaan kehittamista.

Tassa tutkimuksessa haastatellut yrittdjat ovat hankkineet tietoa ja kokemuksia uudesta teknologi-
asta tyypillisesti ensin vuokraamalla, koekayttamalla tai toisten yrittdjien, kuten yhteistydkumppa-
neiden tai urakoijien, kautta (ks. tulososion Tietolaatikko 1). Yrittdjat kokevat saavansa uudesta
teknologiasta useita erilaisia taloudellisia, ymparistoon kohdistuvia ja omaan hyvinvointiinsa liitty-
vid hyotyja (Tietolaatikot 2—4). Selkeintd hyotya on saatu ajoautomatiikasta, josta yrittajilla on
myds pisimmat kokemukset. Uuden teknologian hankinta-, asennus- ja neuvontapalveluille on kas-
vavaa kysyntaa. Dataa kertyy eri lahteista ja sitd myos hyodynnetdaan, mutta datan yhteensopimat-
tomuus aiheuttaa vaivaa.

Myds asiantuntijahaastatteluiden mukaan uudesta teknologiasta saadaan edella lueteltuja hyotyja,
mutta hyddyn suuruudesta on toistaiseksi vain vahan mitattua tietoa saatavilla. Tata selittdnee se,
ettd osa hyodyistda on myos vaikeasti luotettavasti mitattavissa. Tulossa olevaan, periaatteessa jo-
kaista viljelijaa koskettavaan ja tuotannolle lisdarvoa tuottavaan kehittyneeseen datatalouteen voi
liittya digitaalinen kuilu. Se voidaan valttaa tai ylittda joko itsendisesti ajan tasalla pysyttelevan ope-
tuksen ja neuvonnan tuella tai kasvavaa alan liiketoimintaa edustavien palveluntuottajien valityksella.

Taman tutkimuksen vahvuus on se, etta aineisto koottiin eri menetelmin erityyppisista koti- ja ulko-
maisista lahteistd. Tama vahentaa riskia sille, ettd tulokset johtuisivat sattumasta esimerkiksi aineis-
ton valikoitumisen vuoksi. Kun useasta riippumattomasta lahteesta saadaan samankaltaisia tuloksia,
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voidaan olettaa oltavan lahellad asian ydinta. N&din tuloksista tehtdvat johtopaatokset ja suositukset
ovat vankalla pohjalla.

Tutkimus taytti paatavoitteensa eli toi esille uuden teknologian avulla maatiloilla saavutettuja erilaisia
peltoviljelyn kestavyytta edistavia hyotyja. Padasiassa koti- ja ulkomaisiin kdytannoén kokemuksiin ja
asiantuntija-arvioihin perustuvia hy6tyja voidaan pitda uskottavina. Maamme peltoviljelyn teknologi-
sen kehityksen etenemisjarjestys vaikuttaa noudattavan muissa kehittyneissa maissa todettuja paa-
linjoja. Olemme kuitenkin vield muita jaljessa, mita tulee uuden teknologian kayton yleisyyteen. Sen
sijaan niin sanotun reilun tai kestdavan datatalouden kehittymisessa etenemme suunnilleen rinta rin-
nan toisten kanssa (Pesonen ym. 2023 ja Pesosen suullinen tiedonanto 7.3.2024).

Numeerista ja yleistettavaa nayttod hyodyista on saatavissa varsin rajoitetusti, mutta sille olisi var-
masti seka kansallista ettd kansainvalista kysyntaa. Tallaisen aineiston keruu tutkimuksen aihealu-
eelta on monin tavoin haastavaa, koska esimerkiksi olosuhteet vaihtelevat satokausien sisalla ja
niiden valilla sekd myos yksittaisen peltolohkon sisdlla ja peltolohkojen vililla: ei ole olemassa yksi-
vuotista peltokoetta.

Taman tutkimuksen keskeinen johtopaatos on, ettd uudesta teknologiasta yleensa ja erityisesti ajoau-
tomatiikasta voidaan saada useita taloudellisia, ymparistoon kohdistuvia ja ihmisen hyvinvointiin vaikut-
tavia hyo6tyja. Hyodyt ulottuvat yksittaisen tilan taloudesta, peltojen viljelykunnosta ja peltotyota teke-
vasta henkilosta aina koko ruokajarjestelman eduksi. Hyodyt ovat toistaiseksi ennemmin perustellusti
arvioitavissa kuin luotettavasti mitattavissa. Uuden teknologian tuottaman datan keruun ja kasittelyn
helpottuminen luo perustaa reilun datatalouden lisdksi hyotyjen mittaamiselle.

Todetut hyodyt vastaavat peltoviljelyn kestavyyteen muualta ruokajarjestelmasta kohdistuviin kasva-
viin vaatimuksiin. Uuden teknologian kayttéonottoa kannattaa tukea, jotta hyotyja saadaan realisoi-
tua. Datan avulla odotetaan saatavan tuotteille jatkossa lisdarvoa. Sijaa tulisi kuitenkin olla myds ”pe-
rinteisin menetelmin” (Maatalous 2.0) tuotetuille tuotteille.

Taman julkaisun kirjoittajissa herattaa huolta uuden peltoviljelyteknologian kasvava riippuvuus hairit-
tomista satelliittipaikannusjarjestelmistd seka sahko- ja tietoliikenneverkoista. Niitd voidaan varsinkin
poikkeusoloissa vahintaan vakavasti hairitd ja ne ovat myos haavoittuvia dareville saa- ja avaruussaail-
midille. Tasta syystd on varmistettava myos perinteinen viljelyosaaminen.

On tarvetta ajantasaiselle ja yleistettavalle tiedolle uuden teknologian ja sen tuottaman datan kayton
ja sitd kohtaan olevan kiinnostuksen yleisyydesta maassamme. Teemaan liittyvaa tietoa kannattaa
levittda toistuvasti eri kanavissa, jotta siita kiinnostuneet |0ytavat sitd. Ajantasainen tutkimus ja tuo-
tekehitys, koulutus ja neuvonta seka uudet maksulliset palveluntuottajat erityisesti uuden teknolo-
gian hydodyntamiseen ja kehittyvaan datatalouteen ovat tarpeen.
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Liite 1: Maatalousteknologian kehitysasteet

Alla on CEMA:n (2017) luokittelu erityisesti “lansimaisen” maatalouden kehitysasteiden keskeisim-
mista tunnuspiirteistd 1900-luvun alusta aina tulevaisuuteen asti. CEMA:lle (Comité Européen des
groupements de constructeurs du machinisme agricole / European Agricultural Machinery Associa-
tion) ei ole vakiintunutta suomenkielistd kddnnosta.

Taman julkaisun kirjoittajat ovat lisdinneet tunnuspiirteisiin omaa pohdintaansa ja esimerkkeja seka
tdydentdneet Maatalous 5.0:n kuvausta erityisesti Juwonon ym. (2023) mukaan. Huomattakoon, etta
50 yksittaista tutkimusartikkelia kattavan katsausartikkelin (da Silveira ym. 2021) mukaan mydskaan
Maatalous 4.0:n sisallosta ei ole vielda muodostunut kansainvalisesti yhtenaista mielipidetta.

— Maatalous 1.0: Alkoi CEMA:n mukaan 1900-luvun alkupuolella, mutta voitaneen pohtia, alkoiko
tama kehitysaste ldansimaissa jo aikaisemmin. Oli tyévoima- ja kdsityovaltaista. Hiljalleen kasvavan
vaeston ruokkiminen vaati runsaasti maatiloja, jotka olivat tyypillisesti pienid, ja kolmanneksen va-
estOsta maataloustyohon. Alkuvuosikymmenien vetokoneina toimivat erityisesti hevoset (”hevos-
maatalous”). Peltoviljelykoneet olivat pienia ja osin itsetehtyjd, mutta niitd valmistettiin myos ko-
nepajoissa. Alan tuottavuus (esim. viljatonneja aikayksikkoa tai tyontekijaa kohti) oli matala.

— Maatalous 2.0: Alkoi CEMA:n mukaan 1950-luvulla, mutta kdytdanndssa alkoi eri lansimaissa eri
vuosikymmenina. Tahan liittyy teknologinen kehitys ja ”vihred vallankumous” (green revolution),
jossa keinolannoitteet ja torjunta-aineet seka satoisat lajikkeet ja keinokastelu yleistyivat ja halpe-
nivat. Samaan aikaan traktorit jatkoivat yleistymistdan ja niiden teho kasvuaan. Eri tehtaviin ja kas-
veihin erikoistuneet teolliset peltoviljelykoneet kehittyivat. Kone- ja padomavaltaisuus korvasi run-
saasti alan tydvoimaa, ja alan tuottavuus kasvoi voimakkaasti.

— Maatalous 3.0: Alkoi 1990-luvulta alkaen satelliittipaikannusjarjestelmien, kuten GPS:n, vapautu-
essa siviilikayttoon, levitessa globaaliksi ja tarkentuessa. “Tasmaviljely” (precision farming) ja pellon
sisdisen vaihtelun hallinta alkoivat kehittya ja jatkavat sita edelleen esimerkiksi eritasoisten automaat-
tiohjausjarjestelmien, maaransadtdautomatiikan ja datan hallinnan kehittyessa. Pyritdan tuottamaan
enemman vahemmalld ("more with less”) eli alan tuottavuus jatkaa edelleen kasvuaan. My6s kone-
ja pddomavaltaisuus jatkavat kasvuaan.

— Maatalous 4.0: Nykytilanne, joka alkoi 2010-luvulla. Talldin syntyi “dlymaatalous” (smart farming,
my0s digital farming tai data-driven agriculture -termeja kaytetaan), joka kehittyy edelleen. Tata edis-
tavat antureiden, toimielimien, mikroprosessorien, mobiiliyhteyksien ja pilvipalveluiden kehittyminen
ja halpeneminen. Sisaltda alykastd teknologiaa traktoreissa, puimureissa ja muissa peltoviljelyko-
neissa. Mahdollistaa kokonaiset tasmaviljelyn koneketjut. Datan keruuseen, siirtoon ja hyédyntami-
seen pyritaan koko ruokajarjestelmassa.

— Maatalous 5.0: Tulossa oleva kehitysaste, jolle ominaisia ovat taysin autonomiset ja tekodlya hyo-
dyntavat koneet, joiden avulla hoidetaan tasmaviljelyn koneketjut ("Tulevaisuuden dlymaatalous”).
Nykytilanteeseen ndahden taysin autonomiset ajoneuvot, kuten traktorit ja puimurit, vaativat erityi-
sesti kayton turvallisuuden kehittdmista ja muutoksia lainsdadantéon. Osittain autonomisia peltoro-
botteja on kuitenkin jo talla hetkelld kaytossa yksityisilla tiloilla. Maatalous 5.0 perustuu 4.0:n osate-
kijoiden lisaksi massadatan, esineiden internetin, peltorobottien, tekodlyn, tietokonenadn ja koneop-
pimisen hyddyntamiseen.
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Liite 2: YrittGja- ja asiantuntijahaastattelut

Edellakavijayrittajilta tiedusteltiin kokemuksia seuraavista uusista teknologioista:

=

Lo NOULAWN

Ajo-opastin eli ajouraopastin

Ajo-avustin nk. "automaattiohjaus” (ei paistekdannoksia)
Automaattiohjaus (sisdltaa paistekaannokset)
Ajoneuvoseurantajarjestelma (AgriSmart/traktorin omat)
Paisteautomatiikka

Lohkoautomatiikka

Taakseajolaite

ISOBUS-tietoliikennevayla traktorin ja tykoneiden valilla
Maaperaskannaus

. Satelliittikuvien hyédyntaminen

. Kasvustosensori (traktorissa)

. Kasvuston ilmakuvaus droonilla

. Automaattisaatoinen paikkakohtainen kylvélannoitus
. Automaattisaatoinen paikkakohtainen pintalannoitus
. Automaattisaatdinen paikkakohtainen kasvinsuojelu
. Sadonmittaus leikkuupuinnissa

. Puintitappiomittari

. Sadonmittaus nurmenkorjuukoneessa

. Sddasema/ maa-asema

. GrainSense

. Muu, mika

Yrittdjahaastattelun kysymykset/aiheet:

Kaytossa olevat uudet teknologiat (edelld mainitut vaihtoehdot)

1.

Mita seuraavista on kdytdssasi omien, yhteisten tai urakoijan koneiden kautta vai urakoitko
itse kyseista teknologiaa kayttaen?

Onko aikeita hankkia jotakin lisad, milloin, mita kautta (itse, yhteisen tai urakoitsijan konei-
den) ja mihin kaytto6on?

Onko kiinnostusta johonkin muuhun, mutta ei aio juuri nyt hankkia mitdan kautta, miksi ei?

Hankinta ja kdyttoonotto

4,
5.
6.

Miksi ja milloin kiinnostuit peltoviljelyn uusista teknologioista?

Mitka asiat vaikuttivat tilalla kdytettdavan teknologian kdytt66nottoon?

Miten on edetty (koneet, laitteet ja ohjelmistot ym. uuden teknologian elementit — mista
lahdettiin liikkeelle ja missa jarjestyksessa mitdkin on otettu kayttoon, milld aikajanteelld)?
Kuinka kdyttéonotto suunniteltiin (kdytettiinké asiantuntijoita, kollegoita tms), kuinka
suunnitelma saatiin toteutukseen (esim. koekayttd, vuokrauksen, yhteishankintana tms.),
miten kayttédnotto onnistui jalkikateen arvioiden?

Miten tarvittava tieto ja osaaminen hankittiin, ja onko viela tieto- ja osaamisvajetta? Mita
vaylaa myoten, mita tietoa, missa muodossa ja kenelta haluaisi tietoa?

Mista resurssit (aika ja raha) teknologian hankintaan ja kayttéénottoon?

Hyodyntaminen

10.
11.

Miten hyddynnat kdytossa olevia teknologioita?
Onko ko. teknologian kayttéonotto aiheuttanut muutoksia viljelyprosesseihin, millaisia?
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Onko saatu hyotyja, millaisia ja mika on niiden merkittavyysjarjestys? Onko hyotyja pystytty
mittaamaan? Konkreettiset /mutu.

a. sadon maara ja laatu, panosten kaytto

b. tyon maara ja sujuvuus, ruumiillinen ja henkinen kuormittuminen seka traktorityon

turvallisuus erityisesti ajoa avustavien jarjestelmien kaytossa

C. ymparistd, muu
Onko laskettu takaisinmaksuaikaa tai tehty muita konkreettisia laskelmia?
Onko luovuttu jonkin teknologian kaytosta? Miksi?
Millaisia haasteita on ollut tai kdyton rajoitteita on tullut vastaan (kdyttéonotto, yhteenso-
pivuus, toimivuus, kaytettavyys, kestavyys, kannattavuus?). Onko niita saatu ratkaistua, mi-
ten?
Koetko, ettd teknologioista on positiivista vaikutusta alan julkisuuskuvaan tai houkuttele-
vuuteen?
Mita toiveita tutkimukselle, koulutukselle, medialle, konekaupalle ja maatalouskoneteolli-
suudelle?

Asiantuntijahaastattelun kysymykset/aiheet:

1.

10.

Mista dlyteknologioista haastateltavalla on eniten kokemusta/ tutkimustietoa?
esim.
a. Mittaus ja monitorointi - ymparistd, maapera, kasvit, sato
b. Paikkakohtaisen viljelyn toimenpiteet - maaransaato, lohkoautomatiikka
c. Koneiden toiminnan/toimenpiteiden seuranta
d. Tyota helpottavat teknologiat, ajamista avustavat jarjestelmat
Millaisia hydtyja on mitattu/muulla tavoin todettu/teoriassa?
e. tuotannolliset, taloudelliset, tyén maara ja sujuvuus (fyysinen ja henkinen kuormit-
tuminen, turvallisuus), ympaéristohyodyt, kestavyys, muut
Teknologioiden kypsyysaste: mikd on jo koeteltua teknologiaa ja mika on vield kehitysas-
teella?
Arvio erilaisten dlyteknologioiden yleisyydesta ja yleistymisestda maatiloilla?
Miten maatalousyrittdjan kannattaisi edeta adlyteknologioiden kayttoonotossa?
Mika hidastaa/estaa alyteknologioiden kayttoonottoa/yleistymista? Millaisia haasteita aly-
teknologioiden kayttoonotossa/kaytossa on tunnistettu?
Mika edistaa alyteknologioiden kayttoonottoa/yleistymista?
Pitaako alyteknologioiden kdyttéonottoa edistaa? Mitd eri osapuolet (t&K,
neuvonta, kauppa, teollisuus, hallinto jne.) voisivat tehda teknologioiden
kdyttéonoton edistamiseksi?
Ovatko alyteknologiat kaikkien ulottuvilla?
Millaisena néet tulevaisuuden kehityksen, ketka alyteknologioita ottavat
kayttéon? Onko digitaalisen datan tuottaminen tulevaisuudessa valttamatonta? Edellytta-
vatko asiakkaat, tai jarjestelmat? Mita tekevat ne, jotka eivat halua tai voi?
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Liite 3: Ajoneuvojen autonomisuuden tasot

Ajoneuvojen, kuten autojen ja traktoreiden, autonomisuutta eli itseohjautuvuutta voidaan mitata
SAE-standardin J3016 tasoilla 0-5 (SAE 2021):

Autonomian tasolla 0 (ei automaatiota) kuljettaja vastaa kaikista ajotehtavista. Ajamista voidaan kui-
tenkin tukea varoituksilla tai ajamiseen puuttuvilla jarjestelmilla.

Tavalliset uudet ajoneuvot ovat autonomian tasolla 1 (kuljettajan tuki), jossa on kaytossa tukijarjes-
telmia ohjaamiseen.

Kehittyneimmat tieliikenteessa olevat ajoneuvot ovat tasolla 2 (osittainen automaatio), jolloin ajo-
neuvo pystyy itse seka ohjaamaan etta sdatamaan ajonopeutta tietyissa tilanteissa.

Autonomian seuraavilla tasoilla 3 (ehdollinen automaatio), 4 (korkea automaatio) ja 5 (tdysi automaa-
tio) jarjestelma korvaa kuljettajan asteittain.

Kolmostasolla kuljettaja joutuu vield ottamaan ajoneuvon hallintaansa joissakin olosuhteissa eli ha-
nen on istuttava valmiudessa ratin takana.

Nelostasolla ei yleensa tarvita enda kuljettajaa, mutta ongelmatilanteissa jarjestelma voi pysayttaa
ajoneuvon turvallisesti odottamaan kuljettajan reagoimista.

Viitostasolla jarjestelma vastaa kaikista ohjaustoiminnoista kaikissa olosuhteissa, eikd ajoneuvossa
tarvita enaa ollenkaan kuljettajaa.
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