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Teknologialla tulostal

Toinen teknologiapdaiva 11.1.2005
MTT maatalousteknologian tutkimus (Vakola), Vihti

Marja Kallioniemi (toim.)

MTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus) maatalousteknologian tutkimus (Vakola), Vakolantie 55,
03400 Vihti, marja.kallioniemi@mtt.fi

Tiivistelma
Toinen Teknologiapdiva jarjestettiin 11.1.2005 MTT maatalousteknologian tutkimuksessa
(Vakola) Vihdissa. Seminaaripdivédn teemana oli ”Teknologialla tulosta!” Pdivén esitelmat,

paneelit ja kone-esittelyt kerdsivit noin 250 osallistujaa, joista opiskelijoita oli ldhes sata.
Téhén julkaisuun on koottu pdivén esitelmaitekstit.

Tapahtuman avauksessa MTT Vakolan johtaja Hannu Haapala painotti, ettd tiloille tehta-
vien hankintojen vastineeksi on saatava tuottoja, ja teknologian tulee olla kayttotarkoituk-
seensa sopivaa. Maatilojen kustannuksista valtaosa on teknologisia. Vastuualuejohtaja Ti-
mo Mattila MTT Vakolasta puolestaan arvioi, ettid teknologian hankintapéitokset tehdiin
usein vidhiisen informaation avulla. Téarkein tietoldhde on omat kokemukset.

Péivien juhlaesitelmén pitidnyt kansanedustaja Erkki Pulliainen haastoi maatalousteknolo-
git luomaan maatiloille kestdvén kehityksen mukaista uusiutuvien energioiden kayttdjarjes-
telmédd. Tyohon kannattaa ryhtyd nyt, silli maailman raakadljyvarannot loppuvat neljén
vuosikymmenen kuluttua. Pulliaisen mukaan maamme koko nykyinen peltoala tulee pitda
mahdollisimman hyvéssa tuotantokunnossa.

USA:ssa maatalouden kehitys on jdényt markkinavoimien ohjailtavaksi: tilakoon kasvu ja
teknologian kehittyminen ovat muodostaneet toisiaan kiithdyttdvéan oravanpyorin. Apulais-
professori Risto Rautiainen lowan yliopistosta kertoi, ettd USA:ssa maatiloista ovat jdéineet
jéljelle pienet sivutoimiset tilat ja suuret yksikot. Uusi teknologia on lisdnnyt tyon tehok-
kuutta, mutta se ei ole poistanut maatilojen kannattavuusongelmia. Tuottavuuden noususta
ja valtion tuesta saadut hyodyt kanavoituvat maan hintaan ja vuokratasoon. Maatilojen
kasvua rajoittavat tydvoiman kdyttdon ja ympdriston pilaantumiseen liittyvit ongelmat.

Tutkija Perttu Pyykkonen Pellervon taloudellisesta tutkimuslaitoksesta kertoi, ettd maata-
loustuotanto on Suomessa keskittynyt entisestdéin. Tuotantokeskittymien alueella on hel-
pompi ulkoistaa tydtehtévid. Suurtuotannon etuja on helpompi saavuttaa kotieldintuotan-
nossa kuin kasvinviljelyssi. Kasvinviljelyssd uuden teknologian hyddyntdmistd vaikeuttaa
hajanainen tilusrakenne ja peltolohkojen pieni keskiméérdinen koko. Maatalouspolitiikka
ohjaa kasvinviljelytuotantoa selvésti laajaperdisempddn suuntaan. Investointeja tehddin
kustannuksia sédéstidvin teknologian hankkimiseen. Maatilan talous on entistd herkempi
niin tuotannon kuin markkinoidenkin muutoksille. Tilakohtainen suunnittelu, riskien tie-
dostaminen ja niihin varautuminen on jatkossa entisti tarkedmpai, koska omalle tydlle ja
paddomalle jddva suhteellinen osuus tilan kokonaistuloista pienenee.

Avainsanat: maatal ousteknologia, maatal ousekonomia, energiavarat, taloudellisuus, kannattavuus,
konekustannukset



mailto:marja.kallioniemi@mtt.fi 

Profit through Technology!

The 2nd Technology Day, 11 January 2005
MTT Agricultural Engineering Research (Vakola), Vihti, Finland

Marja Kallioniemi (ed.)

MTT Agrifood Research Finland, Agricultural Engineering Research (Vakola), Vakolantie 55,
FI-03400, Vihti, Finland, marja.kallioniemi@mtt.fi

Abstract

The 2™ Technology Day was held at MTT Agricultural engineering research (Vakola)
Vihti, Finland on the 11" of January 2005. The theme of the seminar was “Profit through
Technology!” There were speeches, panel discussions and machinery displays which at-
tracted about 250 participants of which almost 100 were students. A collection of the pres-
entations is put together in this publication.

The director of MTT Vakola, professor Hannu Haapala pointed out during his opening
speech that the goal of any investment on a farm is to create income, and for that matter the
selected technology has to be suitable for this goal. A major share of farming costs result
from technology. Researcher Timo Mattila from MTT Vakola noted that investments in
technology are often based on insufficient information. The most important source of in-
formation is from farmers’ own experiences.

In the introductory presentation, Erkki Pulliainen a member of the Finnish parliament,
challenged agricultural engineers to create tools for sustainable use of renewable energy on
farms. He stressed that now is the time to start, because the oil reserves in the world will be
depleted after four decades. According to Erkki Pulliainen all arable lands in Finland has to
be kept in good and productive conditions.

In the United States, the development of agriculture is controlled by market forces: growth
in farm sizes and development of technology. Assistant professor Risto Rautiainen from
the University of lowa reported that existing agricultural enterprises in the US consist of
both small second occupation farms and large farms units. New technology has increased
work efficiency, but overall farm profitability is still a problem. Increase in efficiency and
state support has lead to an increase in the rents and cost of farmlands. However, the
growth of farms is limited by problems related to farm labour and the environment.

Researcher Perttu Pyykkonen from Pellervo Economic Research Institute indicated that
specialization in agricultural production and regional concentration has developed further
in Finland. Specialization in some regions has made it possible to outsource farm services.
Further, it is much easier to obtain the benefits of large-scale production of livestock than
in crop production, where the use of new technology is limited by the size of field parcels
and their relative locations. Perttu Pyykkonen also stated that agricultural policies steer
plant production towards extensive broad-based production and encourage cost saving
technology investment. Farm economy is also nowadays easily affected by changes in both
production and market forces. Farm-specific planning including risk management will be-
come even more important, because the returns from farmers’ own labour input and in-
vestment capitals will be less in the future.

Keywords: agricultural engineering, agricultural economics, energy resources, economic efficiency,
profitability, machinery costs
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Alkusanat

MTT maatalousteknologian tutkimuksessa jérjestettiin Toinen Teknologiapéiva 11.1.2005.
Seminaaripdiva kokosi tutkimusyksikk6omme runsaasti seminaarivieraita. Ténd vuonna
olimme erityisesti ilahtuneita useista oppilaitosryhmistid. Tapahtumassa oli noin 250 osal-
listujaa, joista opiskelijoita oli liki sata.

Tapahtuman jérjestelyihin osallistuivat myos yhteistyokumppanimme Tyotehoseura ry,
ProAgria Maaseutukeskusten Liitto sekéd uutuuksia esitelleet yritykset Valtra Oy, Pellonpa-
ja Oy, Avant Tecno Oy ja CEDA Oy.

Tapahtuman teemaksi valittiin ”Teknologialla tulosta!”, Ensimmaisten Teknologiapdivien
osallistujilta saamamme palautteen perusteella. Teknologian taloudellisuus oli haluttu aihe,
koska maatilojen kustannuksista valtaosa on teknologiaan liittyvid. Maatilojen teknolo-
giahankinnat ovat mahdollistaneet viime vuosien tilakoon nopean kasvun, mutta entdpa
investointien kannattavuus? Hankintojen vastineeksi on saatava tuottoja, ja teknologian
tulee olla kayttotarkoitukseensa sopivaa. Nykyisin teknologiahankintojen avulla kohenne-
taan my0s tyoterveyttd, -viithtyvyytté ja luodaan edellytyksia tydssd jaksamiselle.

Tapahtuman juhlapuhujaksi lupautui kansanedustaja, maa- ja metsitalousvaliokunnan ja-
sen Erkki Pulliainen. Han esitti maatalousteknologeille mielenkiintoisen haasteen. Maati-
loille tulee ryhtyd luomaan kestivin kehityksen mukaista uusiutuvien energioiden kaytto-
jarjestelmad, silld maailman raakadljyvarannot loppuvat neljdn vuosikymmenen kuluttua.
Tétéd tarkoitusta varten maamme koko nykyinen peltoala tulee pitdd mahdollisimman hy-
véssa tuotantokunnossa.

Seminaariohjelmassamme oli useita ulkomaisten alustajien esityksid. Apulaisprofessori
Risto Rautiainen Iowan yliopistosta USA:sta kertoi sikéldisen maatalouden kehityksesta,
joka on jadnyt paljolti markkinavoimien ohjailtavaksi. Tilakoon kasvu ja teknologian ke-
hittyminen ovat muodostaneet toisiaan kithdyttdvén oravanpydrin, jolloin maatiloista ovat
jadneet jiljelle pienet sivutoimiset tilat ja suuret yksikot. Teknologia on lisdnnyt tyon te-
hokkuutta, mutta se ei ole poistanut maatilojen kannattavuusongelmia. USA:ssa maatilojen
kasvua rajoittavat tydvoiman kayttoon ja ympdriston pilaantumiseen liittyvit ongelmat.

Professori Henrik Have Tanskan maatalousyliopistosta esitti tutkimustuloksia, joiden mu-
kaan autonomiset, ilman kuljettajaa liikkuvat traktorit ja peltotydkoneet voivat olla kustan-
nuksiltaan selvisti perinteisid “michitettyja” koneketjuja edullisempia. Kéytdnnon sovellu-
tuksia voidaan odottaa ldhivuosina. Turvallisuusnidkokohdan kuitenkin hidastavat kehitys-
ta.

Aamupdivilld, varsinaisen teknologiapdivin ohella, tutkimusyksikkémme “Tuotantota-
lous”-ryhmé jédrjesti kaikille kiinnostuneille Tydturvallisuuspaneelin, jonka teemana oli
”Thmisen rajallisuus ja tyon kehittiminen maatilalla”. Tilaisuuteen osallistui noin 50 osan-



ottajaa. Tilaisuuden puheenjohtajana toimi tutkijamme Kim Kaustell. Hén johdatteli panee-
lin teemaan seuraavien viittdmien ja kysymysten avulla:

e ’Thminen on rajallinen” — aistit, suorituskyky, olemmeko rajoilla?

e ”FEi tyd tekemélld lopu” — kilpailu ja jaksaminen, ketkd pérjaavat?

e ”Aina on kehitettdvdi” — voisiko maatila olla turvallinen ty&paikka?

e ”Maailma muuttuu, Eskoseni” — kuinka vastata rakennemuutoksen haasteisiin?

e “Thminen on kaiken mitta” (Protagoras 480-411 eKr.) — uusi teknologia, vanha ih-
minen?

Paneelikeskustelussa tuli esille, ettd tilakoon kasvaessa viljelijdn ty0 muuttuu suorittavasta
tyOstd ammattimaisemmaksi johtamiseksi, jolloin tekemisen painotukset muuttuvat. Toi-
saalta kognitiotieteen professori, PhD Christina Krausen mukaan ’véaristd” tavoista pois
oppiminen on erittdin vaikeaa. [hmisen keho ja sen jarjestelmét on rakennettu aivan erilais-
ta toimintaa varten, kuin miten nyt toimimme.

Péivén lopuksi FinAgEng - Maaseudun teknologiayhdistys ry. jakoi stipendeji alan opiske-
lijoille. Yhdistyksen stipendiohjelman tavoitteena on opiskelijoiden innostaminen maatalo-
usteknologisen tutkimuksen pariin. FinAgEng:n johtokunta pditti myontdd viiden sadan
euron arvoiset FinAgEng-opiskelijastipendit kahdelle vuonna 2003 opinndytetyonsa teh-
neelle opiskelijalle. Mika Hamildinen teki pro gradun aiheesta ”Automaattisen lypsyn
tyonmenekki ja héiriot” Helsingin yliopiston maa- ja kotitalousteknologian laitoksella, ja
Antti Nikula teki AMK-agrologin lopputyonsé aiheesta ’Suorakylvoon siirtymisen vaiku-
tus maatilan talouteen” Himeen ammattikorkeakoulussa Mustialassa. Molemmat opinndy-
tetyot olivat laadukkaita, aiheiltaan ajankohtaisia ja merkityksellisid. Yhdistyksen stipendi-
toimintaa tukivat rahallisesti Oy DelLaval Ab ja Koneviesti-lehti.

Toinen teknologiapdivd onnistui jérjestdjien ndkovinkkelistd tarkasteltuna hyvin. Olimme
erittdin iloisia osanottajien runsaasta madrastd. Pdivan alustajat pitivdt todella mielenkiin-
toisia, huolella valmisteltuja alustuksia. Osanottajilta kerdtyssd palautekyselyssd saimme
kannustavia ja tyytyvdisid arvioita tapahtumasta.

Haluan esittdd mitd parhaimmat kiitokseni tilaisuuden puhujille ja osanottajille. Kiitdn
myos tilaisuutta tukeneita yrityksid ja yhteistyokumppaneitamme merkittavastd panostuk-
sesta tilaisuuden onnistumiseksi. Lopuksi kiitén erityisesti Vakolan henkilokuntaa, ilman
teidan merkittdvad tyopanostanne teknologiapdiva olisi jadnyt haaveeksi!

Vihdissd 10.2.2005

professori Hannu Haapala
johtaja
MTT maatalousteknologian tutkimus (Vakola)
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Teknologialla tulosta

—tervetuloa teknologiapaéiville!

professori Hannu Haapala, MTT maatalousteknologian tutkimuksen (Vakola) johtaja
hannu.haapala@mtt.fi

Haluan toivottaa teidat kaikki sydamellisesti tervetulleiksi Toiseen teknologiapaivéaan!
I want to welcome you all to the 2nd Technology Day — under the topic “Profit through
Technology! “ | am especially pleased to have our international invited speakers here to-
day among us! Welcome!

Teknologia ja talous liittyvat toisiinsa saumattomasti. Maatilojen kustannuksista valtaosa
on teknologisia, joko suoraan tai vélillisesti. Usein valilliset kustannusvaikutukset unohde-
taan, samoin eri teknologioiden valiset tuottavuuserot.

Teknologia maksaa. Hinta saa toki olla korkeakin, jos sen vastineeksi saadaan vastaavasti
korkeita tuottoja. Teknologinen tutkimus ja tuotekehitys tekevat tyota tuoton eteen. Tassé
tydssa keskeinen tavoite on se, ettd kayttoon tuleva teknologia on kayttétarkoitukseensa
sopivaa. Tekniikasta tulee teknologiaa silloin kun se on kéyttssa, ratkaisemassa ihmisen
tai eldimen haasteita - jotka ovat, luvalla sanoen, moninaisia. Siksi kéyttotarkoitukseen
sopivan teknologian kehittdminen vaatii hyvia tietoja monilta tieteen ja tekniikan aloilta.

Kuva 1. Teknologiapaivan avan-
nut professori Hannu Haapala
korosti, ettd paivien jarjestelyissa
on mukana ainutlaatuinen yhdis-
telm&, kun alan tutkimus, neuvon-
ta ja yritykset esiintyvat yhdessa.
Kuva: Tapani Rinta-Karjanmaa.

[
oM
Teknologialla tulosta !

Toiset teknologiopaival 11.1.2005

Hyva sopivuus kayttotarkoitukseen voidaan kuvata monella tavalla. Tdman péiva ohjel-
massa keskitymme teknologian talouteen. Mielestani on kuitenkin vaikeaa, ellei peréti
mahdotonta, asettaa yksiselitteisia taloudellisia kriteereitd teknologian valinnalle. Tulemme
tdndan kuulemaan useita tasokkaita esityksid, joissa paneudutaan esimerkinomaisesti joi-
hinkin teknologisiin ratkaisuihin ja niiden takana oleviin haasteisiin. Uskon, ettd esimer-
keisté kay selvasti ilmi valinnan haasteellisuus. Kéytdnndssé on usein todella vaikeaa valita
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paras kéyttokelpoinen teknologia. Valinnan kriteereitd on moninaisia; taloudellisten reali-
teettien lisdksi arvostetaan tyon helpottumista, tyoterveyttd, viihtyvyyttd ja jaksamista —
vain muutamia mainitakseni.

Kiitédn jo téssd tilanteessa kaikkia pdivén jarjestelyihin osallistuneita yhteistydkumppanei-
tamme ja omia tyontekijoitimme. Tuloksena on ainutlaatuinen yhdistelmad, jossa alan tut-
kimus, opetus, neuvonta ja yritykset esiintyvdt yhdessd. Selvdd on myos, ettd péivisti ei
tulisi hyvé ilman osallistujia. Kiitos, kun tulitte paikalle! Erityisesti olemme iloisia siitd,
ettd tdlld kertaa osallistujissa on paljon opiskelijoita. Kiitdn my0s tapahtumaan osallistuvia
teknologiayrityksid panoksestanne. Yhteistydmme on todella tirkedi, koska emme saavuta
mitdédn, ellei tutkimuksesta ja tuotekehityksestd tule markkinoille asiakkaiden tarpeisiin
sopivia tuotteita. Uskon, ettd niemme tadlld tdnddn useita esimerkkejd onnistumisista myds
tdlla saralla.

Lopuksi toivon, ettd Toinen teknologiapdivd tuo osanottajille uutta pdénvaivaa! Emme
halua pééstia teitd helpolla. Olkaa aktiivisia haastamaan esittdjid, esittelijoitd ja esilleaset-
tajia. Me, jos ketkd, voimme omalla ty6lldmme vaikuttaa ratkaisevasti tulevaisuuden tek-
nologiaan. Mielestdni Suomi on potentiaalinen tuotekehitysympéristd maailmanluokan
tuotteille. Ottakaamme haaste vastaan: Tehkddmme teknologialla tulosta! | hope that this
Day will wake new challenging questions among us. Let’s meet the challenge and make
Profit through Technology!

Kuva 2. Toinen teknologiapaiva 11.1.2005 kokosi MTT Vakolaan Vihtiin noin 250 seminaarivieras-
ta. Kuva: Tapani Rinta-Karjanmaa.
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Teknologiapaivilla Vihdissa 11.1.2005

professori, kansanedustaja Erkki Pulliainen, erkki.pulliainen@eduskunta.fi

Arvoisat kuulijani!

Minulta pyydettiin alun perin esitysté siitd, mitd juuri nyt kuuluu eduskunnan maa- ja met-
sdtalousvaliokunnan asialistalle. Kun se kaikki on jo viikoittain ollut ainakin Maaseudun
Tulevaisuudessa esilld, piddn esitelmén siitd, mitd tuolla agendalla pitdisi maapallon tila
huomioon ottaen olla juuri nyt. Aloitan tdhidn tdhtddvén esitykseni katsauksella erdisiin
yleisekologian keskeisiin ilmioihin ja periaatteisiin, joihin tulen esityksessdni palaamaan.
Paadyn lopulta niihin ndkokohtiin, jotka mielestini hallitsevat tulevaisuuden maatalous-
teknologiaa. Lahden litkkeelle ravinnosta, en sen kauempaa maataloudesta.

Ravinto ja suoja ovat eldinten eldmidn vaikuttavia ekologisia perustekijoitid. Ne vaikuttavat
sekd yksilo- ettd populaatiotasolla. Ravinnon ja suojan saatavuus vaikuttaa merkittdvasti
eldinkantojen kulloiseenkin tiheyteen alueella. Vaativinta ravinnon ja samalla suojan han-
kinta on pedoilla, jotka ovat joutuneet kehittdmidn itselleen valmiudet saalistaa kohtuulli-
sella menestykselld alueella esiintyvid kasvinsyojia.

Kuva 1. Toisen teknologiapai-
van juhlaesitelman piti profes-
sori, kansanedustaja Erkki
Pulliainen. Kuvassa vasem-
malla standardisointipaallikkd
Pekka Olkinuora ja oikealla
tutkija Marja Kallioniemi MTT
maatalousteknologian  tutki-
muksesta (Vakola).

Kuva: Tapani Rinta-Karjanmaa.

Suurikokoisilla eldimilld tunnetaan peruskésitteind "laidunten kantokyky" ja "kannan satu-
raatiopiste” kisitteet. Edellinen tarkoittaa sitd suurinta mdardd eldimia, jonka tietty alue
pystyy elattimédn, jalkimmadinen taas sitd suurinta midrdd eldimii, joka alueella voi olla.
Edellinen on siis laitumen, jilkimmiinen lajin ominaisuus. Laidunten kantokyvyn koh-
taamme havainnollisena suurikokoisilla kasvinsydjdeldimilla, saturaatiopisteen taas reviirin
valtaavilla eldimilld. Kun evoluutio on tuottanut ndma tilan ja resurssien kayttomallit, ker-
too se vddjaddmattomaisti niukkuuden ja rajallisuuden vallitsevuudesta ja merkityksesta
maapallolla. Merkitykselliset tosiasiat ohjaavat evoluutiota. Rajallisuus koskee myos ih-
mista.
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Ihminen on biologisesti elidlaji siind missd maapallon muutkin elidlajit. Hénkin tarvitsee
ravintoa ja suojaa. IThminen kuitenkin poikkeaa elidlajien valtavasta enemmistosti siind,
ettd ihmislajin ominaisuuksiin kuuluu kyky ajatella ja ymmartid tekojensa merkitys. Vain
thmisapinat pystyvit ihmisen ohella ratkaisemaan ongelmia. Ydinkysymys onkin siité,
kuinka viisaasti ihminen on historiansa aikana néitéd erityislahjojaan kiyttdnyt. Onko hén
esimerkiksi pystynyt toimimaan niin, ettd olennaiset asiat, ravinto ja suoja, ovat turvattuja
pitkdksi aikaa eteenpdin? Onko hén pystynyt periti tietoisesti vaikuttamaan suuriin muu-
toskehityskulkuihin maapallolla?

Vilitilinpditds on masentava. [hmisen sosiaalisen elimén suuret muutokset eivit koskaan
ole vastanneet niihin osallistuneiden tietoisia tavoitteita, eivitkd ihmiset ole tajunneet tuo-
tannon ja suvunjatkamisen menetelmien vaikutusta asenteisiinsa ja arvoihinsa ja he ovat
olleet tdysin tietimdttomid niitd koskevien pditdstensd pitkdaikaisista ja kumulatiivisista
vaikutuksista.

Tadmén johtopdédtdksen taustalla ravinnon ja suojan — nykykielelld turvallisuuden — tarpei-
den tyydyttdmiset ovat hallinneet ihmisyhdyskuntien eldméé sekd sisdisesti ettd suhteessa
muihin yhdyskuntiin. Thmisen "sikamainen" kaikkiruokaisuus on ollut télle lajille seka
mahdollisuus ettd ongelma. Viime jddkauden pédttymisen aikoihin thminen 16ysi megariis-
tan sukupuuton jilkeen ravintopulaansa sekd viljakasvit ettd villieldinten kotieldimeksi
ottamisen, domestikaation, eli ravintoketjun kaksi eri tasoa. Niiden keskindinen suhde kiy
havainnollisesti ilmi yhtdlostd, joka kertoo ravintoketjun pidentdmisen kustannukset. Vil-
jakasvit muuttavat noin 0,4 % kustakin fotosynteettisesti aktiivisen auringonvalon yksikds-
td ithmiselle syotaviksi kelpaavaksi aineeksi, kun taas karjanrehu tuottaa vain 5 % tésti
médrdstd eli vain 0,02 % alkuperdisestd auringonvalon yksikosta.

Ihmisyhteis6illd on siis ollut valittavanaan kustannuksiltaan periaatteessa kaksi erihintaista
ravitsemuslinjaa, joiden kustannuseroa kuitenkin pienentdi se, ettd kotieldimistd on saatu
muutakin ihmistd hyddyttdvad kuin syotidvad, kuten vuotia ja lantaa, ja niitd on voitu kiyt-
tdd maataloustdissd vetojuhtina. Liha on lisdksi monipuolisempaa ravintoa yhdessd pake-
tissa kuin kasvit. Valintaan on tietenkin vaikuttanut myos se, ettd kotieldimend ovat olleet
kiytettdvissd monimahaiset marehtijét, jotka pystyvit hyddyntdmain sellaista kuitupitoista
ravintoa, jota thminen ei pysty sulattamaan. Kuitenkin linjavalinnasta syntyva perusviesti
on selvd. Jos asetat viljantuotannon karjanpidon edelle tirkeydessd, niin joko haluat tai
sallit kasvattaa vikilukua.

Kotieldimet ovat voineet tdstd johtuen kdydd ihmiselle jopa hengenvaarallisiksi. Ldhi-
1ddssd siat valtasivat metsien hidvittimisen jidlkeen varjopaikat ja soivédt ihmisen omaksi
ravinnoksi tarkoitetun viljan ja hedelmit. [hminen ratkaisi syntyneen ongelman nappéarasti.
Hén julisti kilpailijansa sian saastaiseksi padstdkseen tdstd eroon. Syntyi sikatabu. Intian
niemimaalla taas hiark#4 tarvittiin maanmuokkauksessa. Jotta ihmiset eivit olisi tappaneet
hirin tuottamisessa valttiméatontd lehméé ruoakseen, lehma pyhitettiin. Syntyi pyhé lehma,
joka instituutiona eldd tdndkin pdivand. Valinnanpainetta sen murtamiseen ei ole.
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Havainnolliseksi esimerkiksi kasvituotantoon tukeutuneesta eldmdnmuodosta sopii Keski-
Amerikan Jukatanin niemimaalla 300—900 jKr kukoistanut maya-kulttuuri, joka perustui
keinokastelun ja kaskiviljelyn ohella leipdpdhkindpuiden kasvatukseen.

Kaéytdnnollisesti kaikille ihmisen kulttuureille on historian saatossa kdynyt huonosti.
Useimmat niistd ovat kyenneet kehittyméédn kukoistukseen, jonka jdlkeen on seurannut
vadjaamattomasti laskukausi ja kulttuurin tuho. Monet niistd ovat pystyneet kehittdméén
sofistikoituja elinkeinojen edistdmisratkaisuja, mutta eivit ole pystyneet pitimddn huolta
niiden toimintakyvystd. Rapautuminen on tietdnyt ravintopulaa runsastuneelle viestolle.

Maapallon véestd runsastuu nykyisin 78 miljoonalla asukkaalla vuodessa samanaikaisesti
kun viljelyskelpoinen maa-ala supistuu. Puutteellinen ravitsemus on jo entuudestaan ih-
miskunnan suurimpia ongelmia, saati sitten véestordjihdyksen synnyttiméassid uudessa ti-
lanteessa. Kuudesosa — neljdsosa maapallon viestOstd ei saa nykyisen viestoméddrin olois-
sakaan riittdvisti ravintoa pdivittdin. Ndiden ihmisten kéytettdvissd oleva ostovoima ei ylla
edes yhteen dollariin vuorokaudessa. Ravinnon niukkuuteen kytkeytyy monilla alueilla
puute juomakelpoisesta vedesta.

Mitalissa on myos toinen puoli. Maataloustuotanto néyttelee keskeistd roolia niin kdynnis-
sd olevissa WTO-neuvotteluissa kuin pédtettiessd Euroopan unionin budjetista. Suurin osa
tuotetusta ruoasta kdytetdén tuotantopaikalla sen tulematta lainkaan maailmankaupan koh-
teeksi, mutta maapallolla on aiemmin vilja-aitoiksi kutsuttuja alueita, joiden tuotanto ylit-
tdd oman maan kulutuksen synnyttden ndin vientipainetta. Maailmankaupan osuus koko-
naistuotannosta oli vuosina 1996—2000 keskiméérin seuraavanlainen eri maataloustuotteil-
la: vehnd 21 %, ohra 20 %, kaura 10 %, maissi 13 %, riisi 6 %, sokeri 30 %, naudanliha
12 %, siipikarjanliha 11 %, sianliha 8 %, maito 13 %, voi 18 %, tomaatit 10 %, sipulit 8 %,
ja omenat 19 %.

Meneillddn olevissa WTO-neuvotteluissa kohdatut vaikeudet osoittavat, ettd vaikka luette-
lemani sadannekset eivit vaikuta sokeria, vehndi, ohraa ja voita lukuun ottamatta kovin
korkeilta, ne ovat nykytilanteessa riittdvin korkeita vaikuttaakseen raha- ja tavaravirtoihin
maapallolla sekd valtio- ja aluekohtaisesti alkutuotannon kannattavuuteen ja siten elinkei-
non sdilymiseen. Taustalla vaikuttavana mielleyhtyménd ovat kokemukset poikkeusoloista,
joiden aikana elintarvikehuolto on ollut siind midrin vaikeuksissa, ettd akuutti tilanne on
johtanut sddnndstelyyn. Tastd johtuen valtioilla, joilla talous on kunnossa, on huoltovar-
muuslainsdddanto ja sen mukaiset kansalliset varautumiset niukkuuden aikoja silmélla pi-
taen.

Vapaakaupan ihanne pitdd sisdllddn tavaroiden, pddomien ja ihmisten vapaan liikkuvuu-
den. Tdma pitdé sisdllddn itsestdén selvyytend, ettd maapallolla timén toteutumiseen ei ole
olemassa muita esteitd kuin poliittisen tahdon puute, joka juontaa juurensa kansallisista
itsekkyyksistd. Pddomien osalta niitd esteitd ei ndytd olevankaan. Veroparatiisien tukema
harmaa talous on osoittanut timén kouriin tuntuvalla tavalla. Lisdapua on 16ytynyt tiedon-
vilityksen sdhkdistimisesta.
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Padomien vapaat litkuttajat eivit useinkaan kysy kansallisten pdittdjien mielipidettd. Yli-
kansalliset toimijat tuntevat kiertotiet, jos keskindinen suora yhteys vaikeutuu. Tavaroiden
litkuttaminen ja ihmisten liitkkuminen eivét ole yhtd ongelmattomia. Meneilldin oleva ter-
rorismin vastainen sota on jo sellaisenaan lisdnnyt esteitd, sen sijaan, ettd niitd olisi poistet-
tu. WTO-neuvottelut ovatkin erdélld tavoin irtautuneet tésti todellisuudesta. Ne ovat myos
irtautuneet toisesta merkittavésti todellisuudesta, nimittdin siité, ettd tavaroiden ja ihmisten
siirtely maapallolla paikasta toiseen tukeutuu nykyisin keskeisiltd osiltaan fossiilisten
energianldhteiden, erikoisesti raakadljyn, hyviksikdyttoon. Tédssd tulemme mielenkiintoi-
seen yksityiskohtaan. Terrorismin vastainen sota kdynnistyi Irakin sodasta, jonka perim-
méiinen syy oli ja on nykyisessa sisdllissotavaiheessa edelleen se, ettd Irakin maaperédssa on
11 prosenttia maapallon ns. tunnetuista raakadljyvarannoista, ja ettd Yhdysvallat joutuu
tuomaan jo 60 prosenttia kuluttamastaan 6ljystd ulkomailta.

Irakin sota on tyypillinen resurssisota. Jokainen sellainen kielii uusiutumattomien luon-
nonvarojen niukkuudesta maapallolla. Kaikille niille teknologisille ratkaisuille, jotka on
kehitetty kdyttaméddn hyvékseen uusiutumattomia energianlihteitd, voidaan ndin ollen las-
kea teknologinen kayttoikd, kun tiedetddn ko. energianlidhteen taloudellisesti hyddynnetté-
vissd olevien varantojen suuruus. Lainalaisuuksiin kuuluu, ettd ndin vélttimattoméksi koe-
tun hyddykkeen yksikkohinta pyrkii kohoamaan varannon huvetessa. Kun kysymys on
strategisesti tirkedstd hyodykkeestd, avainasemaan tulee my0s se, kuka tai mika hallitsee
ehtyvien varantojen hyddyntdmistd. Resurssisodissa on kysymys juuri néistd hallintaoike-
uksista, itse maaperélld tai mineraalien osalta kallioperdn omistamisella ei ole merkitysté,
koska arvo siséltyy niissd olevaan ehtyvéddn luonnonvaraan, ei niitd ympéardivain substraat-
tiin. Valtioinstituutio saa ndin uusia piirteita.

Kaikki tavarakauppa ei ole samanarvoista. Mitd korkeampi kilohinta tuotteella on, sitd
korkeammat kuljetuskustannukset sen siirtely kestéa. Perilla siirrellylle hyddykkeelle pitda
16ytad vield maksukykyinen ostaja. Maailmantaloudessa varmimpia asioita on, ettd raaka-
0ljyn reaalinen tynnyrihinta tulee nousemaan, mikd merkitsee, ettd kuljetuskustannukset
kohoavat. Tdmidn kohoamisen maksavat kuluttajat, joko vilittomasti hyddykkeiden hin-
noissa tai vélillisesti erilaisissa subventiomenettelyissd. Peruste tdmén tulevaisuuden kuvan
varmuuteen on siind, ettd ns. tunnetuille raakadljyvarannoille on laskettu riittimisaikaa
noin 40 vuotta. Ténd aikana niiden hallinnasta kdyddén joko Vendjdn mallisia tai Yhdys-
valtain mallisia valtataisteluita/resurssisotia, joista erityisesti jalkimmaisiin kuluu raakadl-
jyvarantoja eli juuri niité, joita kipedsti tarvittaisiin inhimillisesti hyddyllisiin kdyttotarkoi-
tuksiin.

Tassd vaiheessa meiddn on syytd palata timén esitykseni lahtoruutuun. Totesin, ettd ravin-
to ja suoja ovat ekologisia perustekijoitd. Resurssisodat ovat vahvistaneet kiasitystd, etti
suoja 10ytyy oikeastaan vain sotilaallisista toimista, mistd puolestaan seuraa, ettd ekologi-
sista perustekijoistd sekd ravinnon ettd suojan tuotanto perustuvat merkittaviltd osin sa-
maan uusiutumattomaan luonnonvaraan eli raakadljyyn. Mitd tehokkaampaa nykyinen
ruoantuotanto on, sitd selvipiirteisemmin se hyodyntdd juuri sitd luonnonvaraa, jonka va-
rannot on neljdssd vuosikymmenessd kulutettu loppuun. Jo paljon ennen tuota ajankohtaa
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kaikki maapallon valtiot ja alueet eivit kuulu jakelun piiriin. Suomi on tunnetusti vapaa
raakadljyvarannoista. Kaikki tuodaan perinteisesti rajojen ulkopuolelta. Hyvit suhteet Ve-
ndjin valtaapitiviin voivat pitdd meidét toki vuosikymmenid vaihdantataloudessa, jossa
suomalaista osaamista vaihdetaan raakadljyyn.

Kuinka tdhédn odotettavissa olevaan tulevaisuuteen pitdisi sitten suhtautua? Kuinka ekolo-
gisten perustekijoiden, ravinnon ja suojan tarpeet, pitdisi tddlld tyydyttdd? Luotetaanko
sithen, ettd ruokaa on johonkin hintaan aina ulkomailta saatavissa, ja ollaanko valmiit mak-
samaan siitd, mitd tilataan? Mikd merkitys annetaan huoltovarmuudelle? Kuinka energia-
huolto ylipditddn hoidetaan, kun kaikkien nyt kéytossd olevien uusiutumattomien energi-
anldhteiden varannot yhtd lailla hupenevat loppuun? Olennainen kysymys kuuluu: "Onko
taalla pakkastalvien alueella varaa tukeutua mihinkédén muuhun kuin uusiutuviin energian-
ldhteisiin?" Esitykseni jéljelld oleva osa tdhtdd siithen, ettd Suomi valitsee uusiutuviin ener-
gianldhteisiin perustuvan tulevaisuuden vaihtoehdon. Toisessa vaihtoehdossahan ei mitéén
pohdittavaa ole.

Uusiutuviin energianldhteisiin perustuvan vaihtoehdon valinta on maankéytollinen kysy-
mys. Niinpé tuulipuistojen sijainti pitdd ottaa maan ja rannikkovesien kdytdssd huomioon,
samoin maaldmmon talteenotto, aurinkopaneelien, bioreaktoreiden ja automaattisten vety-
asemien sijoituspaikat seké pelto- ja metsdenergian tuotantoalueet. Esitin jo noin viisitoista
vuotta sitten, ettd tissd tarkoituksessa tulisi laatia valtakunnankaava, jossa on kattava ha-
jautetun uusiutuvan energian tuotantojirjestelmén mahdollisuus maavarauksin osoitettuna.

Uusiutuviin energianldhteisiin perustuvan vaihtoehdon valinta tarkoittaa, ettd maamme
koko nykyinen peltoala mukaan luettuina tuoreet raiviot on kéytdssé. Se pelto, jota ei tarvi-
ta rehun ja viljan tuotantoon, on peltoenergiatuotannossa. Auringosta ja tuulesta saadaan se
energia, jolla automaattisella vetyasemalla tuotetaan vety maatalouskoneiden polttoaineek-
si. Auringon avulla tuotetaan my0s se materiaali, jota kdytetddn biokaasureaktoreissa ja
"hiakdpontoissd". Tavoite on, ettd vedyn tuotantoa on aina kun aurinko paistaa ja/tai tuulee.
Lihekkdin sijaitsevat tilat voivat muodostaa energiaosuuskuntia. Se sdhko, jota ei tarvita
vedyn tuotannossa tai muutoin, myydddn Saksan mallin mukaan kiinteddn hintaan valta-
kunnan kantaverkkoon. Sama osuuskunta, joka hoitaa sdhkon- ja vedyntuotannon, hoitaa
my0Os biokaasun tuotannon. Toiseen suuntaan se vastaa myos kasvualustan ravinnehuollos-
ta.

Suomalaisessa yhteiskunnassa liikkuu parhaillaan paperi, jossa kaavaillaan maatalouden
nykyisten kansallisten tukien ja samalla maataloutemme alasajoa. Edelld todetusta voi teh-
da sellaisenkin johtopditoksen, ettd ndissd kaavailuissa ei ole jarjen hiventdkddn. Asia on
juuri painvastoin. Nykyisen 6ljykauden jilkeiseen aikaan pitdd varautua pitdmilld koko
peltoala mahdollisimman hyvéssd tuotantokunnossa. Se tapahtuu tukeutumalla juuri nyt
raakadljytuotteisiin, joiden avulla luodaan myds kestdvén kehityksen ja kdyton mukainen
uusiutuvien energioiden kéyttojarjestelmi. Sen kehittdmiseen on ryhdyttdvd viimeistddn
juuri nyt. Se tarkoittaa, ettd teknologisesti maatilamiljo6 saa aivan uuden ilmeen. Maatalo-
usteknologian suunnittelijoilla riittdd tekemista.
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Palaan uudelleen lédhtdruutuun. Kuvasin ihmisen aiempia yrityksid kehittdd ekologisesti ja
taloudellisesti kestdvid maatalousratkaisuja, samoin luonnon omia tilan ja resurssien kayt-
tojarjestelmid. Nyt ulottuvilla oleva poikkeaa niistd siind, ettd se hyddyntdd jatkuvasti
maapallon ulkopuolelta perdisin olevaa energianlédhdettd ja sen synnyttimii fysiikan ilmi-
6itd modernin teknologian avulla. Sen avulla voidaan populaation saturaatiopisteen ekolo-
gista perustaa siirtdd aineellisesta psykologisen suuntaan. Jilkimmadisen mekanismit tunne-
taan ekofysiologiassa. Fossiilisten energianlihteiden muodostumisen ldhde on ollut sama
kuin uusiutuvien energianldhteiden jérjestelmédssi eli auringonvalo, mutta varantojen kart-
tumisaika, 500 miljoonaa vuotta, on ollut varsin pitkd. Ne tulevat kdytetyiksi loppuun va-
jaassa parissa sadassa vuodessa. Télld teknokulttuurilla on aikaa jdljelld vain nuo nelja
vuosikymmenté luoda kestévin talouden vaihtoehto, mikili jatkoaika kiinnostaa.
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Uuden teknologian talousvaikutukset

professori Henrik Have, Tanskan maatal ousyliopisto KVL, hha@kvl.dk
Lyhyesti

Autonomiset traktorit ja peltotydkoneet ovat vilkkaan kehitystyon kohteena ja kdytdnnon
sovelluksia voidaan odottaa ldhivuosina. Tdssé esityksessd arvioidaan muokkauskoneiden
automatisoinnin taloudellisia vaikutuksia. Tulosten mukaan autonomisia koneita hyvéksi-
kayttdvat koneketjut voivat olla kustannuksiltaan selvésti perinteisid, “miehitettyjd” kone-
ketjuja edullisemmat. My6s koneiden koko voi olla pienempi.

Taustaa

Maa- ja metsétalous on jatkuvasti siirtynyt kdyttdiméain suurempia ja tehokkaampia koneita.
Tama kehitys ei kuitenkaan voi jatkua rajatta, koska se tuottaa ongelmia maan tiivistymi-
sen, investointikustannusten ja energian kidyton osalta. Samaan aikaan informaatioteknolo-
giat kehittyvit tehokkaammiksi ja halvemmiksi. Ne ovat myds sovellettavissa peltotihin.
Kehityksen tilasta antaa hyvan kuvan Computers and Electronics in Agriculture (no. 25) —
julkaisun teemanumero. Have ym. (2002) totesivat soveltuvuustutkimuksessaan, ettd on
mahdollista kehittdd automaattinen rikkakasvien torjuntakone joulukuusiviljelmille. Kui-
tenkin on vield paljon tehtévid, ennen kuin tillaiset laitteet ovat riittdvén luotettavia ja tur-
vallisia kaytantoon.

Economic pressure
" Increasing machinery sizes to save labour

_ Mare deep soil compaction
I Inereasing energy requirement
- Needs of heavy investments

. Pressure for cleaner technology

Kuva 1. Maatalouteen vai-
kuttavia keskeisia trendeja.

Autonomisten eli ilman kuljettajaa toimivien jirjestelmien ja koneiden suurimmat edut
ovat: alhaisemmat palkkakustannukset, vihemmén tydaikarajoituksia ja ohjaamon tarpeet-
tomuus. Haitoiksi taas voidaan lukea ohjausjirjestelmien kustannukset. Lisdksi Goense
(2004) tunnisti useita tekijoitd, jotka korostavat autonomisten koneiden tehokkuutta kay-
tannossd. Naitd tekijoitd ovat koneiden kyky kayttdd tehokkaammin hyvéksi tyokoneiden
tyoleveyttd tarkkojen ajolinjojen ansiosta, ja kuljettajasta johtuvien taukojen puuttuminen.
Toisaalta ylimaardistd aikaa voi kulua siirtymisiin, valmisteluihin ja kdinnoksiin. Lisdksi
hiiridtilanteissa avun on aina tultava jostakin muualta.
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New possibilities it ockinciegy

1

e Improved sensor and actuator systems
e Increasing computer power

e Advanced software

e Dropping prices

e New applications

Examples of emerging commercialisation

S N . S

Grass mower Yacuum cleaner Mechanical Dog House guard

Kuva 2. Uusia teknologisia mahdollisuuksia.

Main developments in agriculture oty froend

e Precision Farming
e Guidance systems
e Autonomous tractors
e Small field robots

Kuva 3. Maatalouden keskeisia kehityssuuntia.

Automaation vaikutus tybkoneiden kokoon ja kustannuksiin

Asiaa tutkittiin mallilaskelmalla, jossa 200 ha ala viljeltiin perinteisilld menetelmilld (tau-
lukko 1, Have 2004). Oletuksena oli, etti kaikki tyovaiheet tehdddn yhden traktorin avulla.
Lisdksi mahdollisia ty6hon liittyvid materiaalien kuljettamisia ei oteta huomioon. Ty6teh-
tavét ja tarvittava konekanta analysoitiin yhtend kokonaisuutena Huntin (2001) kehittdmil-
13 kustannusmalleilla. Traktorista aiheutuvat kustannukset laskettiin eri tyovaiheiden ko-
konaisenenergian tarpeen ja tarvittavien traktorien kustannusten perusteella. Sitten lasket-
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tiin tyokoneen pienin tydleveyskustannus ja se sovitettiin valittuun traktorin kokoluokkaan.
Koneiden vuotuiset kulut voitiin laskea, kun mééritettiin kulloisenkin ty6koneen ja trakto-
rin koko sekd vuotuinen kaytto.

Kyl <>
Autonomous tractor, KVL AgreTecknology

Make: Hako

Weight: 1,2 tons

Engine power: 19 kW

Follows a route defined

previously on the basis

of implement size

e Uses high precision
GPS-system for
positioning

e Electrical/hydraulic

actuators to activate

controls

Based on GeoTec developments

Kuva 4. Autonominen eli ilman kuljettajaa liikkuva traktori.

Autonomous field robots KvL &

o Examples of research
and development

actvities Sugar beet w el er

Eveiden

AN omant
i bt g & 0 i o ol Fi
[hammnaiic

Fiedd robat
contesis Hollamd

Kuva 5. Autonomisia peltorobotteja.
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Taulukko 1. Mallin kasvit, pinta-alat ja viljelykaytanté (Have 2004).

Viljelykierto ala (ha) Laskelmassa huomioidut konety6t
Syysrapsi 40 Sankimuokkaus, kyntd, destys
Syysvehna, vuosi 1 40 Kyntd, destys

Syysvehna, vuosi 2 40 Kyntd, aestys

Kevatohra 40 Kyntd, destys

Syysohra 40 Kynto, aestys

Kéytetyt tunnusluvut olivat yleisesti hyvéksyttyjd normaalia kdytint6d vastaavia lukuja
molemmille jdrjestelmille. Seuraavat arvot midriteltiin kuitenkin autonomiselle jérjestel-
miélle erikseen:

1. Traktorin ostohintaan (€/kW) lisdttiin 20 %.
2. Palkkakustannusta alennettiin 20 %.
3. Péivittdistd tydaikaa lisdttiin 100 % eli kahdeksasta 16 tuntiin pdivassa.

. KVl &>
ACW architecture AgroTachnology

1z

Route plan

Matlab/
Simulink

; 2 =
XPC machine control . Theotte IS

oo T

Kuva 6. Joulukuusiviljelmilld kaytettdvan autonomisen rikkojen kitkijan rakennekaavio.

Tulokset

Laskelman tuloksena (kuva 7) konekustannukset ja koneiden koko olivat autonomisessa
menetelmissd 50 % tavanomaisesta. Vastaavasti traktorin investointikustannus oli noin
60 % ja tydkoneinvestoinnin kustannus noin 53% tavanomaiseen verrattuna. Kokonaisuu-
tena vuotuisten konekustannusten summa pieneni noin 65 prosenttiin tavanomaisesta ja
vuotuinen traktorin kaytto lisdéntyi 100 %.

Tulokset sopivat hyvin yhteen Pedersenin ym. (2004) tutkimusten kanssa. Niissd laskettiin
kolmen eri tyyppisen “peltorobotin” olevan taloudellisesti kannattavampia kuin tavan-
omaiset menetelmit. Tutkitut tyovaiheet olivat rikkojen torjunta, kasvuston tarkkailu ja
niitto.
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Tavanomainen M Autonominen

60
50 -
40 ~
30 -
20 +—
10 ~

ﬁ

Traktorin koko
Traktori-investointi (k€)
Tyokoneinvestointi (k€)

Kokonaiskustannus/vuo
si (k€)

Vuotuiset kayttétunnit
(dh)

Kuva 7. Lasketut investoinnit, kustannukset, traktorin koko ja vuotuinen kaytté tavanomaista, miehi-
tettya ja autonomista koneketjua kaytettdessa. Laskennalliset minimikustannukset 200 ha kasvinvil-
jelytilalle.

Koska ylld olevan laskelman autonomisen traktorin tunnusluvut ovat vain arvioita, pyrit-
tiin vield herkkyysanalyysin avulla selvittdmiin, kuinka paljon tulokset muuttuvat, jos
tunnusluvuille annetaan eri arvoja. Analyysin tulokset on esitetty kuvassa 8.

B Autonomisen jarjestelman ostohinta Autonomisen jarjestelman tyévoimantarve
m Paivittdinen tydaika (auton. Jarj.)
15
10
X 5
n
@]
N
" . . . .
-5 :I
-10
Traktorin koko Traktori-investointi  Tydkoneinvestointi Vuotuiset
(€) (€) kustannukset (€/y)

Kuva 8. Analyysin tulokset, kun autonomisen vaihtoehdon kunkin tunnusluvun arvoa kasvatetaan
20 %.

Tésséd osoitettujen taloudellisten vaikutusten lisdksi autonomisen jérjestelmin pienemmat

koneet voivat vihentdd maan tiivistymistd ja siitd johtuvia taloudellisia menetyksid (Ha-
kansson 2000).
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Johtopaatokset

Laskelmat osoittavat, ettd peltotyokoneiden automatisointi voi merkittdvasti vihentdd ko-
neiden kokoa ja niiden investointi- ja kédyttokustannuksia. Tyokoneiden koon pienenemi-
nen taas vihentdisi maan tiivistymistd ja investointien riskié, koska suurempi osa kustan-
nuksista kohdistuisi koneen kéyttdon omistamisen sijasta.

Possible differences in field efficiency mﬂﬁ

ol

e The fraction of labour time needed out of the total
machine time depends on the number of elements
that need attention,

¢ The automatic racking system provides better
utilisation of machine working width

¢ No need for operator rest time
e Shorter mean time between failures?

¢ More time associated with fault corrections (e.g.
travel by service personal)

Goense (2003
Kuva 9. Mahdolliset muutokset peltotydn tehokkuudessa.
Economic analysis of small field robots mﬂn@
(Grass cutting robot Highly profitable

— Golf courses
= Other play grounds

compared to
manned systems

Field scouting robot Profitable
- \Weaeds
—Pests

—Dizeases

Close to plant care
—Real time monitoring

Highly profitable
compared to
- Precision weeding or manned systems

—Precision spraying

Pedersen et al. 2004

Kuva 10. Pienten peltorobottien kayttdkohteet ja taloudellisuus.
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: KVL &
Conclusions AgraTechnology

e llse of autonomous machinery can lead to;
— Much smaller machinery and require less investment
— Much lower machinery costs
— Lessdeep soil compaction

* Small field robots for specialized purposes can be
economic feasible

¢ Higher levels of machine “intelligence” can improve
agricultural sustainability

e More research and development is needed to make
autonomous systems safe and reliable

li?u el . e
¢ e =t
s R i

B Ws, 1o Guone T

Kuva 11. Professori Henrik Haven esitelman yhteenveto.
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Maatilan jarjestelmien suunnittelu

professori Per-Anders Hansson, Alfredo de Toro, Carina Gunnarsson,
Ruotsin maatalousyliopisto SLU, Per-Anders.Hansson@bt.slu.se

Vuosittaiset koneinvestoinnit Ruotsin maataloudessa ovat noin 340 miljoonaa euroa. Tita
voidaan verrata lannoiteostoihin (100 milj. euroa) tai torjunta-aineisiin (80 milj. euroa).
Konekustannukset muodostavat 35—50 % viljantuotannon kokonaiskustannuksista. Erot
tilojen vililld ovat kuitenkin hyvin suuria. Vuodesta 1990 viljan hinta on laskenut noin
50 %, mutta konekustannuksiin kuuluvat erit, kuten energia ja korjauskustannukset, ovat
nousseet. Taloudellisesti kestdvéd viljelyd tavoiteltaessa onkin panostettava kustannuste-
hokkaaseen konekantaan. Konekantaa ja koneiden kéytt64 on suunniteltava monessa tasos-
sa ja eri ajanjaksoille. Ylétasolla on tehtdvé pitkdn tdhtdimen pdétoksid viljelymenetelmis-
td, koneiden tyypistd ja koosta, mutta toisaalta tarvitaan péivittdistd pddtoksentekoa ole-
massa olevien koneiden ja tydvoiman tehokkaimmasta kéytosta.

Development of the deflated price indeces for cereals,
labour and some items included in machinery costs in
Sweden (1990=100)

Priceindex, 1990=100

O T T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

—— Cereal price —O— Labour ---X - - Depreciation
.- -- Repair —-x---Energy

>

Kuva 1. Viljasadon arvon seka ty6-, poisto-, korjaus- ja energiakustannusten muutokset Ruotsissa
1990—2002.

Konekustannusten tirkeimmét erdt ovat koneista suoraan tulevat kustannukset (poisto,
huolto, korkokustannus, verot ja vakuutukset, sdilytys ja polttoaine), tydvoimakustannus ja
ajallisuuskustannukset. Ajallisuuskustannukset ovat niistd vaikeimmin madritettdvissa,
joskin muidenkin erien laskeminen voi olla vaikeaa.

Ajallisuuskustannus voidaan ndhdi erdinlaisena sakkona, joka vdhentdd kasvintuotannon
kokonaistuottoa. Ajallisuuskustannus syntyy, kun sadon laatu tai maird laskee sen takia,
ettd tyovaihetta ei tehdd optimaalisena aikana. Konekapasiteettia on liian vihén tai viljelyn
strategiset valinnat poikkeavat optimista.
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Effects on timeliness costs and optimal
machinery system when converting to
organic farming - a case study

120 ha farm converting to organic farming

Crop rotation conventional: Fallow, Wheat, Peas, Wheat,
Barley

Crop rotation organic: Green manure, Wheat, Green
manure, Wheat, Peas, Oats

New timeliness factors were derived, based on results from
new field trials

Seed drill and Combine harvester sizes optimised with
MLP-methodology

<>

Kuva 2. Tapaustutkimus: muutokset ajallisuuskustannuksissa ja optimaalisessa konekannassa, jos
tila siirtyy luomutuotantoon.

Erilaisten strategioiden vaikutuksia konekustannuksiin yleensé ja erityisesti ajallisuuskus-
tannuksiin voidaan tutkia eri tasoisilla laskelmilla. Suhteellisen helppoa on arvioida tietyn
yksittdisen koneen aiheuttamia kustannuksia jossakin tietyssé tilanteessa. Téllaisen laskel-
man heikkoutena ovat kuitenkin ketjuvaikutusten (tyovaiheen myohédstyminen edellisen
tyOvaiheen liian pienen kapasiteetin takia) tai erilaisten vuosien vélisen vaihtelun sivuut-
taminen.

& Calculation of timeliness costs

Daily Soil data Farm data: Effektive machine
westher data / Rl /py
SOIL model Simulation model for field
(20 years simulation) operations
‘ (20 year s simulation)
Output: Soil water !
daily soil water tresholds Output:
el Sowing and harvesting dates
/ for each field
Daily soil workability l
status . .
Timeliness costs

<>

Kuva 3. Ajallisuuskustannuksen laskeminen.
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Kehittyneempi tapa on simuloida piivittdisid tapahtumia tietynkokoisella tilalla, jolla on
médrityt kasvuolot ja viljelykierto. Jos kdytetddn tapahtumapohjaista simulointia (DES,
discrete event simulation), saadaan yksityiskohtaisempi tulos. Muun muassa sddolojen
vaihtelu tietylld ajanjaksolla (esimerkiksi 20 vuotta) voidaan huomioida. Menetelmélld on
muitakin etuja, mutta se on vaativa ja tarvitsee yksityiskohtaisia syottdtietoja. Syottotietoja
systemaattisesti vaihtelemalla on mahdollista 10ytd4 parhaat viljelyn strategiat ja koneiden
koot optimoimalla kohdefunktio, esimerkiksi tilan kokonaistuotto 20 vuoden ajalle.

Toinen menetelmd on optimoida suoremmin koneiden valintaa suhteessa kohdefunktioon.
Sekalukuoptimointiin (MIP, mixed integer programming ) perustuva menetelméa on kaytos-
sd sadoilla ruotsalaisilla tiloilla. Tdmi menetelmé on my0s kaytettdvissd Excel-ohjelmalla,
joskin kayttédjalld pitdd olla jonkinlaiset perustiedot lineaarisesta ohjelmoinnista.

Seuraavassa esitetdén tuloksia ndiden menetelmien mahdollisuuksista kahden SLU:ssa
(Department of Biometry and Engineering) tehdyn tutkimuksen perusteella. Ensimmé&inen
tutkimus késittelee ajallisuuskustannuksia ja optimaalista koneiden valintaa tilalla, joka
siirtyy luonnonmukaiseen tuotantoon. Konekanta on optimoitu kdyttdmailla lineaarista oh-
jelmointia. Satoerot, tuotteiden hintojen ja laatulisien vaihtelu samoin kuin tuotannon
herkkyys rikoille, taudeille ja tuholaisille aiheuttivat suurta vaihtelua luonnonmukaiseen
tuotantoon siirtyvén tilan ajallisuuskustannuksissa. Lisédksi tutkittujen koneiden (kylvokone
ja leikkuupuimuri) optimaalinen koko suureni siirtymévaiheessa. Tami siitd huolimatta,
ettd viljanviljelyyn kéytossd oleva pinta-ala pienenee, koska osa pinta-alasta tarvitaan vi-

herlannoitukseen.
Results
Conventional
Optimal size of 3.5 meter 4.0 meter
seed drill
Optimal size of 3.6 meter 3.9 meter

combine harvester

Machine hours per 601 hours 503 hours
year

Machine hours per 1.5 hours 1.7 hours
ton cereal prod.

<

Kuva 4. Tuloksia: optimaalinen kylvokoneen ja puimurin koko, konety6tunnit vuotta tai viljasatoton-
nia kohti tavanomaisessa seka luomutuotannossa.
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Results
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Kone 5. Kylvdkoneen tai puimurin tydleveyden vaikutus ajallisuustekijaan.
T =
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Kuva 6. Koneiden optimaalisen tydleveyden vaikutus maatilan koon muutoksiin.

Toinen tutkimusryhmdmme tekemd tutkimus késitteli koneyhteisty6td. Tutkimuskohteena
oli todellinen tilanne, kuuden tilan vilinen yhteistyd, jossa viljelyala oli 650 hehtaaria.
Ajallisuuskustannukset laskettiin simuloimalla. Keskiméérdinen vaihtelu ja kustannukset
laskettiin 20 vuoden ajalle kdyttden pdiviakohtaisia sditietoja.
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Kun yhteistyo

aloitettiin, traktorien lukumairdd laskettiin 23:sta seitsemddn ja leikkuu-

puimurien yhteenlaskettu leikkuuleveys laski 105:std 36 jalkaan. Koneiden kirjanpidolli-

nen arvo laski

40 %. Simulaatiot osoittivat kokonaiskustannusten laskeneen noin 15 %. Jos

yhteistyd johtaa vield suurempien, mutta harvalukuisempien koneiden kéyttoon, kustan-
nuksia on mahdollista laskea edelleen. Liséksi todettiin, ettd koneketju, jolla saavutettaisiin
hyvin matalat ajallisuuskustannukset, olisi liian kallis konekustannusten minimoimiseen.

Machinery costs for the farms previous
cooperation (F1-F6),

Co-operation, and Options

Codts, €ha 1

FIL F2 F3 F4 F5 F6 Co Opl Op2 Op3

Far ms (F1-F6) and cooper ati on opti ons (Co-Op3)
m Labour costs @ Machine costs B Timeliness costs

<>

Kuva 7. Yhteistydn vaikutus tilojen konekustannuksiin

i

Economical effects

Machine cooperation decreased the total costs with
approx. 15%

It is possible to further decrease the costs by use of
even fewer and bigger machines

The need of investments decreased with approx. 40%

The timeliness costs increased
Due to larger quantities:

Approx. 10 % lower price when buying seeds,
fertilisers and pesticides

Approx. 5 % higher price for products

<>

Kuva 8. Yhteistydn taloudelliset vaikutukset.
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Suurten yksikdiden talous ja teknologia

apulaisprofessori Risto Rautiainen, lowan yliopisto, USA, risto-rautiainen@uiowa.edu

Tiivistelméa

Tassé esitelmissé tarkastellaan tilakokoa, sen vaikutuksia maatilojen talouteen ja teknolo-
giaan USA:n ndkokulmasta. Teknologian kehitys on mahdollistanut maatilayksikoiden
jatkuvan kasvun. USA:ssa titi kasvua ei ole yleensd pyritty rajoittamaan, ja tuloksena on
ollut yritysten kasvu sekéd omistuksen keskittyminen, varsinkin karjataloudessa. Maatalou-
den rakenne on polarisoitunut. Pienet sivutoimiset tilat sekd suuret yksikot ovat selvinneet,
mutta keskisuurten paédtoimisten tilojen méard on laskenut. Keskiméardinen tilakoon kasvu
taittui 1970-luvun alussa, mutta tilojen toiminnassa muutokset ovat jatkuneet. Aktiivivilje-
lijat ovat laajentaneet yksikkokokoa ostamalla ja vuokraamalla maata. Suuri yksikkokoko
mahdollistaa uusimman teknologian kayttoonoton. Tdsmaéviljely, automaatio, konekannan
koon kasvu ja monet tekniset innovaatiot parantavat tyon tehokkuutta. Pienemmilla tiloilla
konekanta on vanhaa, jopa 1930-luvun traktoreita on vield kdytossa. Tilat, joiden myyntitu-
lo on alle 100 000 USD ovat tappiollisia, ja vasta yli 500 000 USD myyntitulo tuottaa
USA:n keskitasoa paremman toimeentulon viljelijdperheelle. Suurentunut tilakoko ja uu-
simman teknologian kéytto ei ole kuitenkaan ratkaissut maatilojen kannattavuusongelmia.
Maataloutta tuetaan, ja suuri osa tuesta suuntautuu suurille tiloille.

Maatalouden rakennekehitys USA:ssa

Tilojen lukumiéréd nousi 1800-luvulla mantereen asutuksen edetessi. 1900-luvun alkupuo-
lella nousu hidastui, ja huippu saavutettiin 1935, jolloin tiloja oli 7 miljoonaa (kuva 1).

Farmea, land in farms, and sveraje scres per tam, 1850-1947
Mozt of e decling in farms occurred befween 1935 and 1974

g =

-
1

,..!"’ Land in s dbilion acres)

i i L L o e |
1050 B0 TO BD GO000 10 20 25 30 35 40

"B A S| i
45 60 54 50 64 60 T4 TR B2 T2 @7

Lihde: Unifed States Depariment of Agriadiure, Agriculfure Factibook 2001-2002

Kuva 1. Maatilojen lukumaaran, tilojen keski-maaraisen peltopinta-alan ja viljellyn peltoalan muu-
tokset USA:ssa vuosina 1850 —1997.
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Teknologian kehitys mahdollisti suurenevan tilakoon, ja maatilojen lukumééré 14dhti nope-
aan laskuun. Traktoreiden voimakas yleistyminen oli tirked tekijd tdssd kehityksessd; puoli
miljoonaa ylittyi vuonna 1925 ja miljoona vuonna 1932 (kuva 2). 1970-luvun alkupuolella
keskimédrdisen tilakoon kasvu taittui, ja tdlld hetkelld tiloja on noin 2.1 miljoonaa (kuva
3). Tilojen toiminta on silti muuttunut jatkuvasti. Vaihtoehtoina ovat olleet joko sivutoimi-
nen viljely tai erikoistuminen ja yksikkokoon kasvattaminen. Pienet tilat keskittyvét tilan
ulkopuolisen tulon hankintaan, jatkavat viljan ja lihakarjan tuotantoa tai vuokraavat pellot
muille. Tilan omistaminen tarjoaa tavoitellun eldimisen muodon sekd varman sijoituskoh-
teen padomalle. Suuremmat aktiivitilat laajentavat tuotantoaan vuokraamalla maata ja tuo-
tantorakennuksia.

Traktori ja teknologian kehitys mahdollistivat suuremman tilakoon.
Esimerkkeja suosituista traktorimalleista.

1939- Ford SN

1963- JD 4020
T

Kuva 2. Traktori ja teknologian kehitys mahdollistivat suuremman tilakoon. Esimerkkeja suosituista
traktorimalleista.

USA:n maatalous 2002

Lade: Cendan of Aghioolure, 2002

2.1 miljoonaa tilaa

keskim. tilan pinta-ala 179 ha

keskim. tilan markkina-arvo 537 833 USD
keskim. maan hinta 2985 USD/ha
keskim. tilan myyntitulo 94 245 USD
keskim. viljelijan ika 55 v.

padtoimi: maatalous 58%, muu 42%

]

]

Kuva 3. Tilastolukuja USA:n maataloudesta vuodelta 2002.
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Valtaosa tiloista on edelleen perheviljelmié. Yksityisesti omistettujen perheviljelmien maé-
rd on laskenut ja perheyhtiot ovat lisdéntyneet. Yritysmuotoisten maatilojen osuus on py-
synyt vakaana (kuva 4). Tami kehitys ei ole suosinut perinteistd tyypillistd keskisuurta
perheviljelméd. Varsinkin kana- ja sikatalous on keskittynyt yhd suurempiin yksikdihin, ja
tuotannon integroituminen alkutuotannosta kaupan hyllylle on jatkunut voimakkaana (US-
DA, 2003). Tdma vertikaalinen integroituminen ndhddan usein uhkana yksityisen viljelijdn
itsendisyydelle ja toimeentulolle, mutta halukkuutta markkinavoimien rajoittamiseen ei
USA:ssa ole ollut (Harl, 2001).

Distribution of farms and farm product sales, by business organization, 1978-97
Nonfamily corparation share of famms and sales s stable

Percent of farns

“ERERE CoOTT

Uis 1978 B2 a7 w ar 1978 8 a7 a2 a7
Fam Farm product sales
Ot W Mortamily coporaton [ Family corporaion
B Fartresship I Scle propeietorship

Kuva 4. Maatilojen omistuksen jakautuminen yksityisesti omistettuihin perheviljelmiin, perheyhtioi-
hin ja yritysmuotoisiin maatiloihin.

Tilakoko ja talous

Uusi tilojen luokitus jakaa tilat seitseméén luokkaan tilan toiminnan, myyntitulon ja omis-
tuksen perusteella. Luokat ovat:
Pienet perheviljelmét, myyntitulo alle 250 000 USD.

1. Limited resource farm
Myyntitulo alle 100 000 USD, varallisuus alle 150 000 USD, perheen kokonaistulo
alle 20 000 USD.

2. Retirement farm
Pieni tila, omistaja ilmoittaa olevansa elédkkeelld.

3. Residential/lifestyle farm
Pieni tila, jonka omistajalla on huomattava tilan ulkopuolinen elinkeino.

4. Farming-occupation farms
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Pienid maatiloja, omistaja ilmoittaa viljelyn olevan pidasiallinen toimeentulon lédhde.
A) Low sales, myyntitulot alle 100 000 USD.
B) High sales, myyntitulot 100 000—249 999 USD.

Muut perheviljelmaét

5. Large family farm
Iso perheviljelmd, myyntitulo 250 000— 499 999 USD.

6. Very large family farm
Erittdin iso perheviljelmd, myyntitulo suurempi tai yhta suuri 500 000 USD.

Yritysmuotoinen maatila

7. Yhtion, osuuskunnan tai ulkopuolisen, palkatun johtajan hoitama tila.

Share of total farms and value of production, 2000
Lame, very lamge, and noiamily farms account for 68 percent of the valie of production

Pement of tota farmes or production
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Source: 2000 Agricultural Resourcs Maragement Survey (ARME),

Kuva 5. Tilojen lukumaaran ja tuotannon arvon jakautuminen eri tilaryhmissa vuonna 2000.

Tilojen lukumaiird ja tuotannon arvo keskittyvét selkedsti eri ryhmiin. Pienet tilat, varsin-
kin residential/lifestyle -maatilat muodostavat suuren osan tiloista, mutta vain pienen osan
tuotannon arvosta. Suuret perhetilat vastaavat suurimmasta osasta tuotantoa, ja yritysmuo-
toisten maatilojen (ei-perhetilojen) osuus tuotannosta on myods huomattava (kuva 5). Tila-
koolla ja tuotantosuunnalla on selvd yhteys. Pienet tilat kasvattavat lihakarjaa. Keskisuuret
tilat tuottavat maitoa ja viljaa. Sika- ja kanatalous keskittyy suurille tiloille. Yritysmuotoi-
set maatilat (Ei-perhe yritykset) tuottavat erikoiskasveja ja lihakarjaa (kuva 6). Ympéristo-
ja viljeleméttomyystuki (CSR, WRP) on melko yleisté 1dhes kaikissa tilaryhmissd. Tuotan-
totuki keskittyy ldhinné keskikokoisille ja suurille tiloille (kuva 7). Pienet tilat ovat tappiol-
lisia ja tilan tappioita subventoidaan muilla tuloilla. Vasta yli 100 000 USD:n myyntitulo-
luokissa tilat ovat kannattavia. Silti noin neljdnnes suuristakin tiloista oli tappiollisia (kuva
8). Vain yli 500 000 USD luokassa viljelijiperheen tulo maataloudesta ylitti USA:n keski-
madrdisen tulon (kuva 9).
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Share of farms by specialization, 2000
Small farms often specialire in beef
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Kuva 6. Tilaryhmien jakautuminen eri tuotantosuuntiin vuonna 2000.

Distribution of total payments from commodity programs
Production of program commodfties expiains the distribution of commodity program payments
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Kuva 7. Maksettujen tukien jakautuminen eri tilaryhmiin vuonna 2000.
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Operator households with negative income, 2000
Off-farm income supported many small-fam households
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Kuva 8. Maatilatalouksien osuuksien jakautuminen eri tilaryhmissa a) tuottaviin yksityistalouksiin,
tappiolliseen maatalouteen b) positiiviseen yksityistalouteen, tuottavaan maatalouteen seka

c) tappiolliseen talouteen eri tilaryhmissa vuonna 2000.

Sources of operator household income, 2000
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Kuva 9. Maatilojen keskimaaraisten tulojen jakautuminen maatilan tuloihin ja tilan ulkopuolisiin
tuloihin eri tilaryhmissa seka vertailu USA:n talouksien keskimaaraiseen tuloon .

USA:n maatalous on polarisoitunut: 1) sivutoimiset viljelijét, joille maatila tarjoaa halutun

elinympdriston, ja joille tilan tuotolla ei ole suurta merkitystd 2) suuret aktiivitilat, jotka

tuottavat suurimman osan maatalouden tuotannosta, kédyttdvit uusinta teknologiaa, ja pys-

tyvit pddosin kannattavaan toimintaan. On kuitenkin huomattava, ettd noin neljannes suu-

rimmistakin tiloista on kannattamattomia ja valtaosa niistd saa maataloustukea. Tilakoon
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kasvu ei siten ole poistanut kannattavuusongelmia eikd maataloustuen tarvetta. Tuotanto-
tuki vaikuttaa yleisesti maan arvoon ja vuokratasoon, jolloin se ei vaikuta suurestikaan
kasvavien tilojen nettotulokseen. Tuotannon méérdén sidottu tuki on ehka osaltaan edisté-
nyt yrityskoon kasvua ja tuotannon keskittymista.

Tilakoko ja teknologia

Koneiden koko

Maatalouskoneiden koko on kasvanut jatkuvasti. Suurimmat traktorimallit ovat tilld het-
kelld kokoluokkaa 370 kW (500 hv). Suurimmat tyokoneet pystyvét esimerkiksi kynti-
maiin 3,7 ha/h, destimiin 13,8 ha/h, kylvdmiain 11,3 ha/h, ja puimaan 4,6 ha/h (Iowa State
University, 2004). Koneiden hinnat ovat nousseet niiden koon mydté, ja uusien suurimpien
koneiden hintataso on télli hetkelld luokkaa (USD): traktori yli 250 000, puimuri yli 320
000, maissin kylvokone yli 120 000, itsekulkeva tuorerehuleikkuri yli 270 000, ja itsekul-
keva torjunta-aineen levitin yli 90 000

USD. Suurehkon tilan peruskonekannan

arvo voi ylittdd miljoona dollaria, mika
talld hetkelld vastaa noin 12 000 maissi-
tonnin tai noin 1400 hehtaarin sadon ar-
voa — bruttona. Suurimmat tilat ovat py-
syneet kehityksessd mukana ja uusineet
konekantaansa muutaman vuoden vilein,
vaikka satotaso, tuottajahinnat ja maata-
loustuki ovat vaihdelleet. Télld hetkelld

Koneiden koko

« uudet traktorit kokoluokkaa 370 kW

tydsaavutus: kyntd 3,7 ha/h, destys 13,8
ha/h, kylvd 11,3 ha/h, puinti 4,6 ha/h
hinta (USD): traktori >250 000, puimuri
>320 000, maissin kylvdkone >120 000,
tuorerehuleikkuri >270 000, ja torjunta-
aineen levitin >90,000 USD

1 M USD:n konekanta vastaa bruttona
1400 ha:n maissisadon arvoa (12 000 tn).

konekauppa kéy vilkkaana, silld korjattu o o o
Kuva 10. Tietoja USA:n maatiloilla kaytettavista

sato oli tdnd vuonna ennityksellisen hyva. koneista.

Uuden teknologian mahdollisuudet

Tasmaviljely on yleistynyt suuremmilla tiloilla ja se on tehnyt mahdolliseksi entisti tehok-
kaamman tuotantopanosten kiyton. Useamman vuoden sato- ja ravinnekartat sekd muu
informaatio pystytddn hyodyntdméén pellon peruskunnostuksessa, muokkauksessa, kylvos-
sd, kasvinsuojelussa ja sadonkorjuussa (kuva 11). Koneiden tekniikka kehittyy, esimerk-
kind ohjauksen automatisointi joissakin traktori-, torjunta-aineen levitin- ja puimurimal-
leissa. Joissakin puimureissa on automaattinen ajonopeuden sdito, jota automatiikka ohjaa
puintikelan ja moottorin kuormituksen sekd hévikin mukaan. GPS ja koneen toimintojen
automatisointi helpottaa kuljettajan tyotd, tarkentaa tuotantopanosten kédyttod ja optimoi
tyokoneen kapasiteetin kiyttod. Kohonneet ajonopeudet, portaaton vaihteisto, poltto-aineen
kulutuksen optimointi, usein toistuvien toimintojen automatisointi ja monet muut teknolo-
giset innovaatiot ovat parantaneet tyon tehokkuutta. Kumitelojen kdyttd vdhentdd maan
tiivistymistd ja parantaa vetotehoa. Etujousitus, ohjaamon melun ja tirindn vaimennus,
istuimen tdrindn vaimennus ja parantunut ohjaamon ergonomia ovat parantaneet kuljettajan
tyOympéristod (kuva 12). Suuremmilla tiloilla pystytddn hankkimaan erikoistyokoneita
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tehtdviin, joissa niiden hankinta ei pienemmill4 tiloilla olisi kannattavaa. Esimerkiksi tor-
junta-aineiden levitykseen sekd sdilérehun ja heindn korjuuta varten on kehitetty entistd
tehokkaampia koneita. ”Telehandlerit” ovat yleistyneet materiaalien késittelyssé (kuva 13).

Tasmaviljely

Data Collection Disgrarm

rdls, Vield Maps, Application
Applied Maps, Fleet Management, Position

Ulelikes thils GreenSind Fbormatben (sol 19 see
s 18 willl provide redwrn on your mveatmest.

Fartillizing/Sp

Kuva 11. Tasmaviljely on yleistynyt suuremmilla tiloilla.

cH“ISE » Ohjauksen

with rew AutaTrae mﬂl-mr'.esism‘m automatisointi
- » Ajonopeuden
automatisointi

* Usein toistuvien
toimintojen
automatisointi

+ Portaaton
vaihteisto

« Kumitelat
« Jousitus

» Ohjaamon
ergonomia

Kuva 12. Esimerkkeja koneiden tekniikan kehittymisesta.
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ErikoistySkoneet tilan eri téihin

Haying Equipment

Kuva 13. Suuremmilla tiloilla on mahdollista hankkia erikoistytkoneita. Esimerkiksi tele-handlerit
ovat yleistyneet mareriaalien kasittelyssa.

Karjatilat

Karjatiloilla uusi teknologia on my0s tuonut uusia mahdollisuuksia. Lypsyrobotit ovat
yleistyneet, ehkd nopeammin Euroopassa kuin Pohjois-Amerikassa. Monet teknologiset
prosessit suosivat suurta yrityskokoa. Esimerkiksi lannan kompostointi ja biokaasun tuo-
tanto, maidon kuivaaminen tai muu prosessointi tilalla edellyttdviat suuria yksikdoitd. Eldin-
ten, viljan, tuotteiden ja tuotantopanosten kuljetus ja késittely suurina erind on tehokkaam-
paa. Yksikkokoko myds vaikuttaa tilan neuvotteluasemaan tuotteiden myynnissi ja tuotan-
topanosten hankinnassa (kuva 14).

“Concentrated Animal Feeding
Operations (CAFO)”

Etuja:
+ gopimustuctanto (etu ja haitta!)
« glainten ja materiaalien kuljetus suurina erina
= rakennusten *monistaminen”
« uusi teknologia
= lypsyrobotit
= efikaisprosessit:

+ maidon jalostus, esim. kuivaus tilaia
+ lamnan komposdoenti [ bickaseun luckarto

Kuva 14. Isot, uudet kana- ja sikatilat ovat usein tuotantokomplekseja, joissa on useita sarjatuotan-
tona rakennettuja rakennuksia (CAFO).
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Modernit kana- ja sikatilat ovat kasvaneet komplekseiksi, joissa on useita sarjatuotantona
rakennettuja rakennuksia; kussakin tuhansia eldimid. Ndmd Concentrated Animal Feeding
Operation (CAFO) -yksikot ovat lisdéntyneet. Pienet ja keskisuuret tuotantoyksikot ovat
hividmassd, lihakarjaa lukuun ottamatta. Sikatilojen lukumédrd oli 1970-luvulla noin 700
000 ja nyt vain noin kymmenes osa siitd (kuva 15). Yli puolet sioista tulee nyt tiloilta, joi-
den vuosittainen tuotanto ylittdd 50 000 sikaa (National Pork Borad, 2003).

Sikatilojen lukumaara USA:ssa

Lahde: Mational Pork Board

Thousand Diperations

Kuva 15. Pienet ja keskisuuret tuotantoyksikét ovat haviamassa. 1970-luvulta sikatilojen maara on
laskenut noin 700 000:sta kymmenesosaan verrattuna 2000-luvun tilamaaraan.

Konekapasiteetin valinta

Konekapasiteetin optimointi on ollut yksi perinteinen maatalousteknologian haaste. Usein
tdmi perustuu omistus-, kiyttd-, tydvoima-, ja ajallisuuskustannusten optimointiin (kuva
16). Tdma sininsd hyodyllinen laskentamalli perustuu kuitenkin tilakoon ja muiden resurs-
sien vakioimiseen. Kdytinndssi optimoitu konekustannus saattaa kuitenkin olla korkeampi
pienilld tiloilla, ja viljelijd joutuu miettimiéin tuotannon laajentamista, konekannan uudis-
tamista ja muitakin tekijoitd samanaikaisesti. Entistd suuremmat koneet mahdollistavat
entistd suuremman tilan hoidon, mutta samalla suuret koneet my0s edellyttdvit suuria pin-
ta-aloja. Aktiiviviljelijoiden on tdytynyt pysy4 tdssd oravanpyoridssd mukana.

Tilakoko vaikuttaa my6s konekapasiteetin hankintamuotoihin, eli kannattaako ostaa, vuok-
rata, vai hankkia kone leasing-rahoituksella. Kone voidaan hankkia my0s uutena tai kiytet-
tynd, omaksi tai yhteisomistukseen. Lisdksi tyovaihe voidaan ulkoistaa ja teettdd urakoitsi-
jalla. Suurempi tilakoko mahdollistaa yleensd uudempien ja suurempien koneiden omista-
misen. Koneiden kdyttdaste on korkeampi, ja siten hyoty koneen omistuksesta on suhteessa
parempi. Modernin konekannan ylldpito ei pienelld tilalla onnistu, joskin vanhemmilla ja
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pienemmillidkin koneilla voidaan pédéstd yhtd hyvédn tai parempaankin taloudelliseen tu-
lokseen. Kaytinndssd konekapasiteetti on yleensd suunniteltava siten, ettd kasvukausi pys-
tytddn kiyttdmdidn hyodyksi. Esimerkiksi lowassa timé tarkoittaa kevittoiden tekemistd
noin 2025 pédivéssd ja korjuutdiden tekoa noin 25—30 piivdssd (Iowa State University,
2004).

Konekapasiteetin valinta

Lahde: lowa State University, Decision Maker

Figure 1. Effect of increasing machinery size on machinery costs
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Kuva 16. Konekapasiteetin sovittaminen perustuu omistus-, kaytté-, tydvoima- ja ajallisuuskustan-
nusten optimointiin. Kuvassa on esitetty kokonaiskustannusten muuttuminen tilakoon kasvaessa.

Koneurakointi on ollut yleistd esimerkiksi kalkin lannoitteiden ja torjunta-aineiden levityk-
sessd. Suuret karjatilat ovat synnyttdneet uutta kysyntdd urakkatydlle. Lannan kuljetus ja
levitys suurille alueille vaatii runsaasti kalustoa ja tyovoimaa, ja tdhdn erikoistuneita yri-
tyksid on syntynyt runsaasti. Ndiden urakoitsijoiden on rekisterdidyttava. Esimerkiksi lo-
wassa kaupallisen lantapalvelun edustajilta vaaditaan asianmukainen tutkinto, joka sisdltda
ympéristonsuojelu-, ravinne-, levitys-, turvallisuus-, ja lainsdédéntotietoutta. (Iowa State
University, Continuing Education Sevices, 2004).

Suurten yksikdiden haasteita

Tybvoima

Yhtend haasteena suurilla yksikoilld on tyovoiman saatavuus. Maataloustyo ei ole ollut
erityisen haluttua, ja monesti maatilat palkkaavat siirtotyovoimaa Keski-Amerikasta ja
muista maista. Kieliongelmat, asuminen, perhe, tyolupa ja muut asiat vaikeuttavat siirto-
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tyovoiman palkkausta. Tyontekijoilld ei ole varaa USA:ssa terveysvakuutukseen. Monilla
siirtotyontekijoilld terveydenhoito ja hammashoito on ollut kotimaassakin heikkoa, ja heil-
12 saattaa olla tarttuvia sairauksia kuten tuberkuloosi. Valtio ylldpitdé klinikoita siirtotyon-
tekijoille tyo- ja oleskelulupaan katsomatta (kuva 17). Jos tilan tyontekijéiden méara ylittdd
10, tila kuuluu tydsuojeluvalvonnan piiriin. Kaytdnnossd valvonta on kuitenkin vihaisti
suurillakin tiloilla.

Kuva 17. Tydvoiman saatavuus on yksi suurten yksikdiden haasteista.

Ympaéristo

Suurten eldinyksikoiden ympéristovaikutukset ovat heréttineet kiivasta keskustelua. Nii-
den yksikoiden omistajat, joko yksityiset viljelijét tai suuret integroitua elintarviketuotan-
toa harjoittavat yritykset, ovat joutuneet vastakkain naapureiden ja muun vieston kanssa.
Uusien rakennuslupien myontdmistd on rajoitettu, mutta monilla seuduilla CAFOja on jo
nyt tihedsséd (kuvat 18 ja 19). Hajuhaittojen mittaaminen ja kontrollointi on vaikeaa. Tyd-
hygieniset mittaukset perustuvat yleensd yhden yhdisteen, kuten ammoniakin tai rikkive-
dyn mittaamiseen, mutta hajuhaitoissa on yleensé kyseessd kymmenien yhdisteiden coc-
tail”. Tuulen jatkuva vaihtelu ja pitoisuuksien pienuus vaikeuttavat niin ikd4n mittausta.
Pistemadisistd ldhteistd levidvaa ilman saastumista voidaan ennustaa malleilla, jos vallitse-
vat tuulen suunnat ja nopeudet tiedetddn. Téllaisia malleja pystytddn kenties kdyttiméan
tulevaisuudessa apuna uusien eldinrakennusten lupien myontdmisessd, tai muiden raken-
nusten, esimerkiksi koulujen rakentamiseen, kun seudulla on olemassa olevia CAFOja (ku-
va 20).
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Katson maalaismaisemaa ja ymmarran..

o -.:il-h'"" gl W

Kuva 18. Uusien suurten kotieldinyksikdiden rakennuslupien myontamista on rajoitettu, mutta mo-
nilla seuduilla CAFOja on jo nyt tihedssa.

Ymparisto

SEPA Producers' Compliance
7  Guide for CAFOs
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Kuva 19. Suurten kotieldinyksikdiden ymparistdongelmista kiistelevat usein yksikdiden omistajat ja
naapurit, muu vaesto.
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Hajuhaitta-alueet CAFOjen ymparistossa.
County X, lowa. Vallitseviin tuuliin perustuva malli.
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Kuva 20. Pistemaisista lahteista leviavaa hajuhaittaa voidaan ennustaa mallien avulla.

Liikenne

Suuri tilakoko aiheuttaa ongelmia tieliikenteessd. Tilukset ovat laajemmalla alueella. Var-
sinkin vuokratut pellot saattavat olla huomattavan matkan pédéssid. Konekoot ovat kasva-
neet, mutta tiet ja sillat eivét, joten koneiden siirto ja kuljetus teilld on vaarallista, varsinkin

muille tielld liikkujille (kuvat 21 ja 22).

Kuva 21. Kasvanut » kasvavat
tilakoko aiheuttaa on- Btﬁis'ﬂfdﬁt
gelmia tieliikenteessa. tilusten valilla

« leveiden
S tyokoneiden
S kuljetus
tielikenteessa.

3700 Front Folding
24 Row N [307)
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Monilla alueilla, kuten esimerkiksi Pohjois-Carolinassa, tieliikenne on kasvanut vakiluvun
kasvun myo6té, ja maatalouskoneet joutuvat jakamaan tien yhd kasvavan muun liikenteen
kanssa. lowassa arvioitu maatalouskoneiden litkennetapaturmaméérd on noin 10 onnetto-
muutta/100 000 henked kohti vuodessa (Costello et al., 2003).

Maatalouskoneiden nakyminen pimeassa

L1 _-:rl._Fltl]tﬂlllﬁ_: Tapi

Rtl’ti‘

Kuva 22. Keinoja lisatd maatalouskoneiden nakyvyytta pimeassa.

Pellon kayttd, maan tiivistymi-
nen  Pellon kayttd, kddnnokset,
kulmat, esteet

Suuret koneet vaativat enemméin w+ Maan tiivistyminen

tilaa kddnnoksissd, pdisteissd, sekid
sdahkolinjojen ja muiden esteiden
laheisyydessd. Usein pellosta jaa
osa kdyttdméttd. Pienid tai moni-
muotoisia tiluksia ei kenties pystytd

viljelemddn lainkaan. Maan tiivis-
tyminen on toinen suurten koneiden
tuoma ongelma. Tétd on pyritty lie-

ventamaidn esimerkiksi kumiteloilla, . :
joita on nyt optiona moniin suurem- Kuva 23. Suuret koneet vaativat enemman tilaa, jolloin
osa pellosta saattaa jaada vilielematta. Maan tiivistymista
voidaan estdd varustamalla suuret traktorit sekd vilja- ja
lantavaunut kumiteloilla.

piin traktoreihin, vilja- ja lantavau-
nuihin (kuva 23).
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Tyoturvallisuus

Suurempi tilakoko ja uudempi konekanta laskevat konetapaturmien mééraa suhteessa teh-
tyyn tyohon, tosin selkedd tutkimustietoa téstd on vdhidn. Kuolemaan johtaneissa tapatur-
missa on usein kyseessd vanhempi viljeliji, pieni tila ja vanha kalusto. Haittana suurem-
masta tilakoosta on pidempi altistusaika, varsinkin karjatiloilla. Stressi on lisddntynyt seka
“kuutamoviljely”-tiloilla, ettd kasvavilla aktiivitiloilla. Tilannetta kuvaa tavallaan monen
viljelijain kommentti, ettd "viljely ei ole endd hauskaa”.

Tydéturvallisuus

« Suuremmilla tiloilla yleensa parempi konekanta
— vahemman konetapaturmia.

« Kuolemaan johtaneissa tapaturmissa usein
vanhempi isanta, vanha kone, pieni tila.

« Suurilla tiloilla tyén kesto ja altistusaika pitenee —
kroonisten sairauksien riski kasvaa?

« Stressi seka suurten tilojen etta
“kuutamoviljelijéiden” ongelma.

» Monet viljelijat toteavat: “Maanviljely ei ole enaa
hauskaa”.

Kuva 24. Ty6turvallisuus.
Elintarviketurvallisuus

Suurempien yksikdiden on katsottu lisddvén bioterrorismin riskid. Esimerkiksi tuorevihan-
neksiin laitettu taudinaiheuttaja voi levitd yhdeltd kalifornialaiselta tilalta muutamassa péi-
vissd viahittdiskauppoihin ympéari maata. Vaikka tiedossa ei tillaisia sabotointitapauksia
olekaan, niithin on varauduttava, ja tima vaatii resursseja.

Johtopaatokset

USAssa maatalouden kehitys on pyritty jattimaan markkinavoimien ohjailtavaksi. Tekno-
logian kehitys ja tilakoon kasvu ovat muodostaneet toisiaan kiihdyttdvin oravanpyorén,
jossa aktiiviviljelijdiden on pysyttdvd mukana. Ajoittain korkotason noustessa tai tuottaja-
hintojen romahtaessa tilat ovat olleet vaikeuksissa. Suuret aktiivitilat ja sivutoimiset tilat
ovat selvinneet, mutta perinteinen pddtoiminen perheviljelmé on katoamassa. Vaikka uusi
teknologia on lisdnnyt tyon tehokkuutta, se ei ole poistanut tilojen kannattavuusongelmia.
Tuottavuuden noususta ja valtion tuesta saatu hyoty kanavoituu maan hintaan ja vuokra-
tasoon. Tdméi korostaa entisestdin maatalouden pddomavaltaisuutta. Tyovoima ja ympéris-
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toongelmat ovat nousemassa kasvua rajoittaviksi tekijoiksi. Siirtotydvoima tuo mukanaan
kieli-, tydlupa-, asumis-, ja terveydenhoito-ongelmia. Ymparistokysymykset ovat jarrutta-
neet uusien CAFOjen rakennuslupia. Tdmi saattaa hidastaa keskittymistd tulevaisuudessa
(kuva 25).

USAn maataloudelle on ollut ominaista: = Teknologian kehitys ja tilakoon kasvu etenevat
Teknologian kehi vadjaamatta ellei niita rajoiteta
sknologian kehitys » Tulisiko tata kehitysté edistaa tai rajoittaa?

* Tilakoon kasvu + Loydettavé tasapaino kansallisesti térkeille

+ Minimaalinen kasvun rajoittaminen arvoille:
— Tuottavuus, tehokkuus
* Tuotantotuen tarve — Yiliglijaperheen toimeentulo
* Padomavaltaistuminen — Maaseudun asuttuna pitaminen
— Elintarvikeomavaraisuus
— Puhdas luonto, puhtaat elintarvikkeet

— Muut tarkeét arvot

* Polarisoituminen

* Ympaéristbongelmat

Kuva 25. Johtopaatoksia. Kuva 26. Maatalouspolitiikan haasteita

Voisi olettaa ettd teknologian kehitys ja yrityskoon kasvu jatkuvat tulevaisuudessakin.
USAssa noin 1 % véestostd vastaa nyt maataloustuotannosta. USAn mallin sopivuudesta
Suomeen voidaan kenties olla montaa mieltd. Teknologian kehittyminen ja tilakoon kasvu
ndyttavit vadjaamattomiltd myos Suomessa. Maataloustukien viidakko teettdd valtavasti
tyotd sekd tilalla ettd eri hallintoportaissa. USAn ndkdkulmasta tdiméd byrokratia nédyttdd
ylimitoitetulta. Puhdas markkinatalous ei kuitenkaan toteudu USAssakaan. Haasteena
Suomen maatalouspolitiitkassa on 10ytdd kohtuullinen tasapaino tehokkuudelle ja tuotta-
vuudelle, mutta my0s viljelijiperheen kohtuulliselle toimeentulolle, maaseudun asuttuna
pitdmiselle, elintarvikeomavaraisuudelle, puhtaille elintarvikkeille, puhtaalle luonnolle ja
muille kansallisesti tirkeille arvoille (kuva 26).
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Maatalousteknologian tulevat osaamistarpeet

professori Aarne Pehkonen, Helsingin yliopisto, Agroteknologian laitos

aarne.pehkonen@helsinki.fi

Teknologia on tekniikan soveltamista kdytintoon. Taltd perustalta madrdytyvat myos maa-
talousteknologian tulevat osaamistarpeet, ts. tieto ja osaaminen siitd, millaisia teknisié rat-
kaisuja maatalouteen pitdisi saada, miten ne on toteutettava ja miten ne pitdd soveltaa kiy-
tantoon. On myds erittiin tarkedd osata ennakoida sitd, millaisiksi muodostuvat ne olosuh-
teet sekd aineelliset ettd aineettomat, joissa maatalouskoneita tukevaisuudessa kaytetdén.

Maataloudessa on néhtdvissé tilld hetkelld useita suuria muutospaineita ja timé kehitys-
suunta ndyttdd jatkuvan pitkille tulevaisuuteen. Kehityssuunnissa voidaan nidhda toisaalta
sekd globaaleista ettd paikallisista ja toisaalta sekd aidoista luonnonoloista ja vastaavista
tekijoistd johtuvia ettd poliittisista valinnoista ja ihmisten pédétoksistd aiheutuvia muutok-
sia. Ndméa vaatimukset realisoituvat ajallisesti hyvin eri tavalla; toiset nopeasti ja toiset
hitaammin jonkin ajan kuluttua. Tdmi on ongelmallista seké tietoa tarvitsevan yritysmaa-
liman ettd sitd tuottavan tutkimuksen kannalta. Kassavirtaan kohdistuvat vaatimukset kdan-
taviat huomion yleensd ldhiajan ongelmiin, mutta samaan aikaan pitéisi pystyd kohdista-
maan huomiota ja irrottamaan resursseja myos pitkdn aikavilin kehityksen edellyttimiin
hankkeisiin, silld lyhyen tdhtdimen ratkaisujen pitéisi viedd kehitysta pitkén aikavélin edel-
lyttdiméan suuntaan. Liséksi juuri ndissd pitkdn tdhtdimen ratkaisussa tehdyt lapimurrot
ovat osoittautuneet tirkeiksi yritysten menestymiselle (esim. sijoitus- ja kylvolannoitusko-
neiden kehitystyd).

Globaalin kehityksen aiheuttamat haasteet

Globalisaatiossa on perimmiltdén kysymys siitd, ettd markkinataloudessa eri tuotteiden
valmistus hakeutuu sinne, missi tuotantoedellytykset ko. tuotannolle ovat kokonaisuutena
suhteellisesti ottaen parhaat. Tdma kehityssuunta on pitkdlla aikavalilld juuri se oikea,
vaikka sen seuraukset hetkellisesti ja paikallisesti voivat olla hyvin raskaita. Téten globali-
saatio ja siihen liittyva ns. Kiina-ilmid jatkuvat myos tulevaisuudessa. Kiina-ilmiossd on
keskeisend tekijdna Kiinan yli miljardin asukkaan elintason nousu ja siiti seuraava keskeis-
ten raaka-aineiden ja energian tarpeen kasvu, mika heijastuu selvésti maailmanmarkkinoil-
la nédiden hintoihin. Tilannetta voimistaa se, etti 1ldhes Kiinan kokoisessa viestomahdissa,
Intiassa, kehitys on samansuuntaista.

WTO on sopinut periaatetasolla maataloustuotteiden kaupan vapauttamisesta. Siitd, miti
tdmi periaatepditos kiytinnossd merkitsee suomalaiselle maataloudelle, ei ole vield tark-
kaa kuvaa. Paiatoksen pohjalta erityisesti ne tuotteet, joissa tukien osuus on suuri, ovat kui-
tenkin vaaravyohykkeessa. Téllaisena tuotteena on mainittu meilld mm. sokerijuurikas.

Vendjén liityttyd CO,-paidstdjen rajoitusta koskevaan kansainviliseen Kioton sopimukseen

se tulee virallisesti voimaan ilmeisesti helmikuussa 2005. EU:n mukana Suomi on jo aikai-
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semmin sitoutunut néihin periaatteisiin. Kokonaisuutena tdma kehitys tulee lisddméén fos-
siilisten polttoaineiden hintaa, jota my0s em. Kiina-ilmi6 osaltaan nostaa. Tdémén suuntai-
nen kehitys aiheuttaa paineita parantaa energiatehokkuutta tuotantoprosesseissa, mika tulee
muuttamaan erditd tuttuja prosesseja. Esim. kotoisen rehuviljan sdilontdmenetelménd kui-
vaus menettidd asemiaan ja muokkauksessa ns. kevennetyt muokkausmenetelmit valtaavat
alaa. Toisaalta se avaa uusia mahdollisuuksia bioenergian kéytolle. Bioenergian osalta on
liséksi syytd kiinnittdd huomiota siihen, mitd aiheeseen liittyen tehdiin biotekniikan alalla.
Sielld on nimittdin kdynnisséd intensiivistd kehitystyotd nykyistd tehokkaampien menetel-
mien saamiseksi biomassan modifioimiseksi sellaiseen muotoon (kuten alkoholi), jossa sen
kiyttd energiana olisi mahdollisimman helppoa nykyisilla laitteilla.

Maailman vikiluku lisddntyy tilld hetkelld n. 85 miljoonalla per vuosi ja maapallolla on jo
entuudestaan n. 850 miljoona aliravitsemuksesta karsivdd ihmistd. Taten globaalilla tasolla
ei ole mahdollista siirtdd peltoalaa ravinnon tuotannossa bioenergialle tai muuhun non-food
-tuotantoon varsinkaan, kun parhaita peltoalueita jai erityyppisen rakentamisen alle. Suo-
messa peltoa on sen sijaan niin runsaasti, ettd déritapauksessa jopa 1 milj. ha on siirretté-
vissé elintarviketuotannosta non-food -kdyttoon. Paineita non-food -tuotannon lisddmiseen
tulee kahdelta taholta; toisaalta em. Kiina-ilmidsté johtuvat ja toisaalta pitkille kehittyneis-
sd maissa ympdristonsuojelullisiin tavoitteisiin liittyvit pyrkimykset tehostaa kierrétysté ja
suosia biohajoavien raaka-aineiden kdyttdéd nostamalla jéte- ja ympdéristoveroja. Nama li-
sddvit perinteisiin uusiutumattomiin raaka-aineisiin kohdistuvia hintapaineita, mika lisda
biopohjaisten raaka-aineiden kilpailukykya. Kokonaisuutena timi merkitsee sitd, ettd pel-
lolla on jatkossa pystyttdvd tuottamaan nykyistd enemmin ruokaa ja rehua ja sen lisdksi
non-food -teollisuuden tarvitsemia raaka-aineita (kuten kuituja, 6ljyja, tarkkelysté ja alko-
holeja) ja bioenergiaa.

Néma ristiriitaisilta vaikuttavat tavoitteet on yhdistettivissa siirtymilld kasvintuotannossa
ns. kokonaishyddyntdmiseen. Talloin kasvista korjataan koko korjattavissa oleva biomassa
ja fraktioidaan se biomassojen arvohierarkian pohjalta eri kdyttotarkoituksiin sopiviin ja-
keisiin. Tdhéan liittyvaa teknologiaa on kokeiltu erdilld erikoiskasveilla, kuten pellavalla, ja
niissd se on saatu teknisesti toimimaan. Tdmén konseptin kdyttdonotto perinteisilld vilja-
kasveilla ndyttdd kuitenkin ainakin lyhyelld aikavililld leikkuupuinnin valta-asemasta joh-
tuen epatodenndkoiselta.

EU:sta ja sen maatalouspolitiikasta johtuvat muutospaineet

EU on laajentunut ja sen laajentumisprosessi nédyttié jatkuvan. Nyt mukaan tulleissa uusis-
sa EU-maissa maatalous ja sen rakenne on hyvin kaksitahoinen. Osassa niissé on runsaasti
hyvin pienié tiloja ja erityisesti ndill4 tiloilla teknologian taso on selvédsti vanhoja EU-maita
alhaisempi. Toisaalta niissd vallinneen sosialistisen jdrjestelméin johdosta niissd on run-
saasti eurooppalaisen mittapuun mukaan suuria tiloja ja suuria kotieldintuotannon yksikoi-
td, joissa on mahdollisuus saavuttaa vanhoihin EU-maihin verrattuna merkittivid skaala-
etuja.
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Suomalaisen maatalouskoneteollisuuden tulevaisuuden haasteita kisitelleessd selvityksessa
(Manni ja Riipinen 2002) on arvioitu, ettd ndissd uusissa EU-maissa maataloustuotteiden
laadun saaminen kauttaaltaan vanhojen EU-maiden tasolle kestdd vuosia. Tdten ndistd télla
hetkelld tydvoimakustannuksiltaan hyvin edullista maista ei ole ainakaan ldhitulevaisuu-
dessa vanhoille EU-maille vakavaa uhkaa perinteisten maataloustuotteiden markkinoilla.
Toisaalta ndissdkin maissa on kasvava joukko hyvituloisia, jotka ovat kiinnostuneita kor-
kealaatuisista tuotteista, joten téllaisille tuotteille saattaa avautua uusia markkinoita.

Tapahtunut ja tapahtuva EU:n itdlaajentuminen on maatalouskoneteollisuudelle ja siihen
liittyvélle muulle agribisnekselle todenndkoisesti paljon merkittdvidmpi, kuin maatalous-
tuotteiden markkinoille (Manni ja Riipinen 2002). Vanhoissa EU-maissa maatalous on jo
koneellistettu, joten niissd markkinat ovat rajallisen, l&hinnd olemassa olevaa teknologiaa
uudistavaa. Sen sijaan uusissa EU-maissa tarvitaan runsaasti uusinvestointeja tuotanto-
olosuhteiden ja siind kiytettdvin teknologian kehittdmiseen, jotta tuotteiden laatu ja tuo-
tannon ympdristovaikutusten saataisiin EU-sddddsten mukaisiksi. Taten merkittdvdd vo-
lyymin kasvua on saavutettavissa EU:n sisdlld vain néissd uusissa EU-maissa. Tdma edel-
lyttdd uudentyyppistd tietoa siitd, miten niilld suomalaisista olosuhteista poikkeavilla
markkina-alueilla voidaan olla kilpailukykyisié, ts. millaisella teknologialla sielld parhaiten
voidaan tiyttdd asiakkaiden tarpeet ja tuottaa heille lisdarvoa. Myds Vendjan maatalous on
vastaavien uudistusten edessd, mutta sielld tilanne on selvésti vaikeammin ennakoitavissa
kuin em. uusissa EU-maissa.

EU:n tukipolitiikka on tdlld hetkelld melkoisessa muutoksessa. Etenkin pitkdkestoisten
investointien, kuten rakennushankkeiden kannattavuutta on tdllaisessa tilanteessa vaikea
arvioida. Tdstd huolimatta investointeja tarvitaan, silld pysdhtyminen tuotantoteknologian
kehittdmisessd merkitsee automaattisesti suhteellisesti ottaen jdlkeen jadmistd, mutta inves-
toinnit on osattava kohdistaa oikein. Tdméi tuo investointiratkaisuihin tarpeen miettid, mi-
ten investointia voidaan hyddyntdd, jos tukiehdot muuttuvat oleellisesti suunnittelutilan-
teesta. Téllaisessa tilanteessa investointiratkaisujen muunneltavuudesta on suurta hyotyé,
mutta toisaalta tima ei saisi lisdtd investointikustannuksia. Muuttuva tukipolitiikka yhdessa
WTO-periaatepdétosten taytdntoonpanon kanssa voi ddrimmilldédn johtaa sithen, ettd erdét
perinteiset kasvit tai tuotannonalat voivat tulla meillé tdysin kannattamattomiksi.

Tilojen ja kotieldinyksikdiden keskikoko on kasvanut maassamme merkittavisti viimeisten
vuosien aikana ja tima kehitys nayttia jatkuvan. Yksikdiden ja viljelijaperheiden lukumaia-
rd laskee samassa tahdissa, mutta tuotantoméérét pysyvat suunnilleen entiselld tasolla. Ta-
ma on edellyttinyt selvdd lisdystd ihmistyon tuottavuudessa, mikd on saavutettu lisidmalla
tuotannossa koneellistamisastetta, automaatiota ja kehittdimalld tyomenetelmid. Kun ote-
taan huomioon véeston ikdranne erityisesti maaseutuviestossd, on selvdd, ettd jatkajia ei
16ydy nykyiselle tilamaarille. Taten em. kehityssuunta jatkuu. Sen seurauksena joudutaan
kuitenkin miettimiin entistd vakavammin, miten maatalousyrittdjien jaksamisesta voidaan
huolehtia kasvavien tydpaineiden alla. Asian ratkaisu perinteisin keinoin tulee entisti vai-
keammaksi, silli em. tekijoiden yhteisvaikutuksena myds tilapdistyOvoiman saatavuus
heikkenee ja sen osaamistaso muuttuu hyvin epayhtendiseksi samalla, kun tapahtuvan tek-
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nologisen kehityksen myo6té toiden vaativuus kasvaa. Tdmin ongelman ratkaisu edellyttda
panostuksia koneellistamisasteen nostoon, automaation lisdimiseen ja laitteiden kiytetté-
vyyteen sekd tyGtieteen avulla tapahtuvaan menetelmien kehittimiseen, ergonomiaan ja
turvallisuusjohtamiseen. T&lloin my0s turvallisuuskysymykset voidaan pitdd hallinnassa
kiristyvistd suorituspaineista huolimatta. Asian hoitamiseksi tarvitaan my0s uusia yhteis-
tydmuotoja ja téiden organisointimalleja. Muuten tilat ovat suurissa vaikeuksissa esim.
avainhenkildiden sairastuessa.

Em. tekijdt korostavat tulevaisuuden tietotarpeissa oikeiden tavoitteiden asettamisen tirke-
yttd. Tami taas nostaa esiin tarpeen panostaa niiden menetelmien kehittimiseen, joilla tu-
levaisuudesta voidaan saada tietoa ja joilla voidaan etukéteen testata erilaisten vaihtoehto-
jen soveltuvuutta ennakoitavissa oleviin tilanteisiin ja olosuhteisiin. Talld perusteella alan
on panostettava jatkossa tulevaisuuden tutkimuksen menetelmiin seké ilmididen ja proses-
sien mallintamiseen ja simulointiin samoin kuin niiden soveltamiseen maatalousteknologi-
an alueella.

Kokonaisuutena EU:n maatalouspolititkka ndyttdd johtavan siihen, ettd pelkdstdin maata-
loudesta toimentulonsa hankkivien tilojen ja viljelijdiden méérd vihenee. Sivuansiot muo-
dostavat jo nyt suurella osalla tiloista keskeisen tuloldhteen, useilla jopa varsinaista maata-
loustuloa suuremman, ja tdmi suunta ndyttdd jatkuvan. Tédten maatilojen sivuansiossa tar-
vittava teknologia niyttdd kasvavalta alalta. Téllaisia alueita ovat mm. viherrakentaminen,
metsdtalous, turvetuotanto ja muu bioenergian tuotanto, erddt maanrakennustyot ja kunnal-
listekniikan ty6t, kuten teiden ja pihojen lumen auraus sekd vapaa-ajan eldmyspalveluihin
liittyvét tehtdvdt. Menestyminen télld alueella edellyttdd uudenlaista otetta. Toimintaa
kaynnistavalld yrittdjalla ei vilttamétta ole kovin selvai kuvaa siitd, minkélaisesta teknolo-
giasta hinelle on eniten hyotyd. Téssd tarvitaan yritysten taholta uusien toimintamallien
kehittdmisessd ja uusien asioiden opettelua selvisti enemmin kuin jo vakiintuneilla tuotan-
non aloilla.

Kuluttajien ravinnon valinnoista ja arvostuksista lahtevat muu-
tospaineet

Suomalaisten ravitsemustottumuksissa on tapahtunut viime vuosina melkoisia muutoksia.
Syyni sithen ovat olleet tydeldmin muutokset (tyon fyysisen kuormituksen vihentyminen
ja naisten kokopdivéinen ansioty0), perheiden koon pieneneminen ja vapaa-ajan harrastus-
ten (TV ja tietokonepelit fyysisen litkunnan kilpailijoina) muutokset sekd voimakas tutki-
mustuloksiin perustunut ravitsemusvalistus ja teollisuuden ja kaupan nopea reagointi néi-
hin muutoksiin. Selvimmin muutos on ndkynyt rasvaisten maitotaloustuotteiden, kuten
voin ja rasvaisen maidon kédyton vihentymisend ja muiden kotieldintuotteiden muuttumi-
sena vahirasvaiseen suuntaan. Ravitsemuksen ja kansanterveyden kannalta timi kehitys-
suunta on ollut myonteistd. Valitettavasti samaan aikaan peruna ja tumma ruisleipd ovat
korvautuneet ravintoarvoltaan niitd yksipuolisemmilla tuotteilla: makaronilla, riisilld ja
vaalealla leivilld. Vastaavasti puolivalmiiden ja valmiiden elintarvikkeiden (kuten einekset
ja pikaruoka, virvoitusjuomat ja makeiset) kdyton lisddntyessd mukaan on tullut piilosokeri

50



ja -rasva, joita pidetddn télld hetkelld pahenevan ylipaino-ongelman keskeisend syyné.
Suomalainen ja eurooppalainen ravitsemustutkimus ovat korkeatasoisia, joten ruoan ter-
veellisyyttd korostavan kehityssuunnan voidaan olettaa jatkuvan. Alkutuotannon osalta
tapahtunut kehitys on merkinnyt muutoksia 1&hinnd kasvien ja kotieldinten jalostuksessa
sekd lannoituksessa ja ruokinnassa. Ndma tekijdt eivit ole aiheuttaneet merkittdvid muu-
toksia itse viljelyyn tai kotieldinten hoitoon eika tdllaisia muutostarpeita ole ndilld nikymin
odotettavissa. Sen sijaan muutokset vahvistavat ruoan alkuperin jiljitettdvyyttd koskevia
vaatimuksia kiirehtien ko. tekniikan kehittdmista.

Tadmaén lisdksi jo nyt on selvdsti ndhtdvissd kuluttajien segmentoitumien ravitsemustottu-
musten perustella selvésti toisistaan poikkeaviin ryhmiin. Tdmén kehityssuunnan voidaan
olettaa voimistuvan, silldi mm. kansainvéliset trendit, vdeston ikdrakenteen muutos ja eri-
laisten meille uusista kulttuureista tulevien ihmisten mééran kasvu tukevat tillaista kehitys-
td. Tdma avaa markkinoita kapeille erikoissegmentille ja avaa ainakin pienen mahdollisuu-
den harjoitella jo kotimaassa vientimarkkinoita varten meille aikaisemmin vieraissa tuot-
teissa tarvittavaa teknologiaa.

Tuotteiden laadulle on tulossa uusia kriteereitd. Niistd tekniikan kannalta aikaisemmasta
selvisti poikkeava on ns. eettinen laatu. Tamé merkitsee sité, ettd hyvin pitkillekin jalos-
tettujen tuotteiden raaka-aineet ja niiden tuottamisessa kdytetyt menetelméit (esim. GMO -
tuotteet tai eldinten rehun alkuperd) pitdisi pystyd jéljittdiméadn. Muutamat vakavat julki-
suudessa suurta huomiota saaneet ongelmat, kuten BSE -tauti, lisddvit timédn suuntaisia
paineita. Samoin karjakoon kasvaessa on vilttdimitontd kehittdd menetelmid, jotka auto-
maattisesti pystyvét seuraamaan eldinten terveydentilaa ja hyvinvointia. Tdmi asettaa maa-
taloustuotannossa kéytettdvélle teknologialle aivan uuden vaatimuksen. Tieto kaikista tuo-
tantoprosessiin keskeisesti kuuluvista toimenpiteistd on voitava taltioida tdiden suorituksen
yhteydessd automaattisesti siten, ettd se tdyttdd jéljitettdvyysvaatimuksen yhteensopivasti
jatkojalostusketjun tiedon taltiointitavan kanssa. Télloin kuluttaja voi halutessaan selvittda
lopputuotteesta sen koko tuotantohistorian. Tdmi vaatimus koskee luonnollisesti myds
perinteiseen laatuun, kuten hygieniaan, vaikuttavia tekijoitd (esim. l&dmpdtila ja viipyma
prosessin eri vaiheissa).

Luomutuotantoa on pidetty useissa yhteyksisséd laajentuvana tulevaisuuden alana. Johtuen
luomun normaalia tuotantoa alhaisemmasta satotasosta ja maataloudelle ravinnon tuotan-
non rinnalle tulevista uusista tarpeista (non-food -tuotanto ja bioenergia) siti ei tule maata-
loudelle globaalia ratkaisumallia. Myds Suomessa alan suurimmat elintarvikeyritykset ovat
viime vuoden lopun lehtitietojen mukaan vihentdmaéssa luomutuotteiden valmistusta niiden
odotettua pienemmadn kysynndn johdosta. Tdten luomuteknologiaan liittyvdat markkinat
pysyvit meilld jatkossakin koko maatalousteknologian alaa ajatellen pienind. Sen sijaan
luomuteknologiaan liittyvid ekologisia periaatteita sovelletaan normaaliin viljelyyn mm.
maan rakenteen hoidossa, joten tillaisilla ratkaisuilla on tulevaisuudessa ilmeisesti varsi-
naista luomutuotantoa laajempi asiakaskunta.
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Ympariston suojelu ja ekologisuus

Yhteiskunnan ja kuluttajien asenteet ja arvostukset ovat viime vuosina muuttuneet Léansi-
maissa ainakin periaatetasolla selvésti ekologisuutta ja ympéristonsuojelua suosivaan muo-
toon, vaikka erdissd maissa ja yksityiskohdissa ollaan tétd vastaan (kuten USA:ssa Kioton
sopimuksen mukaisia CO,-pééstorajoituksia), koska niiden oletetaan olevan haitaksi kan-
salliselle kilpailukyvylle ja rajoittavan siten taloudellista kasvua. Kokonaisuutena ympéris-
ton suojelua ja ekologisuutta korostavat kannat voimistunevat ja niihin perustuvien vaati-
musten tiyttdmien saattaa nousta useissa prosesseissa kynnyskysymykseksi. Maataloustek-
nologian kannalta keskeisind kehittdmiskohteina sédilynevét ldhivuosien tutut aihealueet:
peltoviljelyssd kasvinsuojeluaineiden jadmait, vesitoihin maasta tulevat ravinnepaéstot ja
sameutta aiheuttavat partikkelipddstot sekd karjataloudessa lannan késittely, pesuvesien
késittely ja hajuhaittoja aiheuttavat kaasumaiset padstot. Ympdristotietoisuuden kasvu lisdd
myo0s tarvetta selvittdd tuotteista niiden koko elinkaaren (raaka-aineiden hankinnasta lop-
putuotteen hévittdmiseen) luonnolle aiheuttama kuormitus ja kehittdd tdhidn soveltuvaa
data-pohjaa ja laskentamenetelmié.

Néiden jo tuttujen ympéristonsuojelullisten tavoitteiden rinnalle nousee uusi suojelukohde,
maan rakenne. Tdma johtuu siitd, ettd koneiden koko on kasvanut niin suureksi (kokonais-
maassa on pahimmillaan jo yli 50 t), ettd haitallisen tiivistymisen syntymistd maahan ei
voida endd estdd suurentamalla rengaskokoa tai muuttamalla niité teloiksi. Toisaalta téiden
tuottavuusvaatimuksen johdosta paluuta aikaisempiin pieniin koneisiin ei ole. Ongelman
ratkaisua on etsittdvd uudelta pohjalta, ilman kuljettajaa automaattiohjauksen avulla toimi-
vista peltoroboteista tai isdntd- orjakoneiksi kutsuttavista konelaivueista, joissa kuljettaja
ajaa johto- (= isdntd-) konetta, jota orjakoneet seuraavat halutussa muodostelmassa. Tél-
laisia konejarjestelmid on jo tutkimuskdytdssd, mutta niiden laajamittainen kayttoonotto
edellyttdad vield runsaasti kehittimistyotd erityisesti toimintojen automaattisessa ohjuksessa
sekd tdmén tdysin uuden toimintamallin sovittamisessa osaksi erityyppisten tilojen tuotan-
toprosessia.

Péastdjen osalta on kéynnissd erddnlainen kilpajuoksu maatalousteknologian ja ana-
lyysitekniikan vélilld. Maataloudessa kdytetyt menetelmét tulevat teknisesti yhd parem-
miksi, mutta samaan aikaan analyysitekniikka tulee entistd tarkemmaksi, joten silld pysty-
tddn 10ytdmadn aikaisempia selvésti pienempid jadmid. Tama tulee jatkossa entistd useam-
min eteen nimenomaan etsittdessa elintarvikkeista ja niiden raaka-aineista sinne kuulumat-
tomia vieraita molekyyleja, kuten torjunta-ainejaamia.

Kotieldinyksikdiden koon kasvaessa niiden pddstdt ja pddstdjen torjunta muuttuvat haja-
kuormituksesta pistemédisempéddn suuntaan. Pddstoldhteitd on aikaisempaa harvemmassa,
jolloin niiden hallinta helpottuu. Toisaalta jirjestelmien mahdollisten hiirididen johdosta
niiden seuraukset voivat olla paikallisesti selvésti nykyistd pahempia. Tdma korostaa maa-
talouden ympdristoteknologiaan kuuluvissa ratkaisuissa niiden teknistd toimintavarmuutta.
Laitteiston on toimittava kaikissa ennakoitavissa tilanteissa ja mahdollisen toimintahdirioi-
den varalta niissd on oltava jokin varajarjestelma, jonka avulla on padstot laitteiston korja-
uksen aikana voidaan estda.
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Teknologialahtoiset ja siihen liittyvat muutokset

Em. kehityssuunnat vaikuttavat merkittdvisti maatalousteknologian alan toimijoiden stra-
tegisiin tavoitteisiin. Samoin ne ohjaavat liitketoimintaa koskevia ratkaisuja. Yhdessd ndma
asettavat maatalouskoneiden tuotekehitykselle runsaasti uusia haasteita ja vaatimuksia.
Kun otetaan huomioon koneiden koon kasvu, useat tuotteet ovat perinteisid markkinoita
ajatellen kestdmaittomadssd tilanteessa. Tuotekehitykseen pitdisi panostaa nykyistd enem-
min, mutta sen kustannukset pitéisi pystyd kattamaan kappaleméérdisesti entistd pienem-
milld myyntimaarélla. Talloin useissa tapauksissa tuotekehityskustannukset per yksittdinen
kone kasvaisivat niin suuriksi, ettd se veisi tiysin hintakilpailukyvyn. Téten tuotekehityk-
sestd joudutan tinkiméén tai tuotannon volyymi on voitava pitdd riittdvén suurena, mikd on
yleensd mahdollista vain lisddmélld vientid. Taten nédyttdd siltd, ettd tuotekehitykseen voi-
daan panostaa merkittdvésti vain, mikali tuotteilla on menekkid my0ds vientimarkkinoilla.
Téten alan menestymisen kannalta on oleellista, ettd me tunnemme asiakkaidemme tarpeet
myds vientimarkkinoilla ja pystymme vakuuttamaan uskottavasti, ettd tarjoamme tuotteet
tayttavat nama tarpeet.

Maatalouden osuus BKT:std on laskenut kehittyneissd Lénsimaissa alle 5 %:n. Koska eri
alojen tutkimus- ja tuotekehityspanokset ovat ainakin jonkinlaisessa suhteessa alan
BKT:hen, maataloustutkimuksella ei ole jatkossa resursseja kalliiseen uusia mahdollisuuk-
sia avaavaan perustutkimukseen. Tédten maatausalan ja maatalousteknologian alan toimi-
joiden on pystyttdvd seuraamaan muiden alojen kehitysté ja tunnistettava niissi esiin tule-
vien uusien keksintdjen ja tutkimustulosten merkitys maataloudelle. Témén lisdksi meidén
on pystyttivéd kehittdmédn niistd kdytdnnén maatalouteen soveltuva ratkaisu. Hyvin esi-
merkkind tdstd on GPS -paikannuksen ja paikkatietojdrjestelmien kayttd tdsmaviljelyn pe-
rustana.

Téllaisia eritystd seurantaa vaativia aihealueita ovat mm. paikkatietojarjestelmét, mittaus-
tekniikka ja siind erityisesti biologisten ilmididen mittaamiseen soveltuvat menetelmat,
sadtotekniikka ja erityisesti sen digitaaliset sovellukset, ICT — tekniikka ja materiaalitek-
niikka. Samoin on pystyttdvd seuraamaan, miti uusia tuloksia saadaan perinteisilld maata-
loustuotantoon liittyvilld aloilla, kuten kasvinviljelyssd ja kasvinsuojelussa, kotieldinten
ravitsemuksessa ja hoidossa, maaperdtieteessd jne. Uusia tirkeitd seurannan kohteita ovat
my0s biotekniikka ja geeniteknologia. Onnistuminen téssd seurantatydssd edellyttdd, ettd
maatalousteknologian edustajat 16ytavét yhteisen “kielen” ndiden alojen edustajien kanssa,
ts. ettd teknologit tuntevat ja ymmartidvat my0s néité tieteenaloja ja niiden edustajia.

Alaa koskevia osaamistarpeen selvityksia

Maatalousteknologisen tiedon ja osaamisen merkitys koko maatalousalalle ja maatalous-
konesektorille on alettu véhitellen ymmaértad maassamme. Parin viime vuoden aikana meil-
13 on valmistunut kaksi ansiokasta selvitystd alan ongelmista niiden ratkaisuvaihtoehdoista
ja kolmas on valmistumassa.
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Suomalaisen maatalouskoneteollisuuden tulevaisuuden haasteet

Em. Mannin ja Riipisen (2002) tekeméé selvitystd, Suomalaisen maatalouskoneteollisuu-
den tulevaisuuden haasteet, voidaan pitdd tdmén kehittimisvaiheen perusteoksena ja ava-
uspuheenvuorona. Sen rahoittivat TEKES, Maatalouskoneiden tutkimussditio ja Metallite-
ollisuuden keskusliitto. Raportin loppupéételmissd nostetaan keskeisiksi kehittdmiskoh-
teiksi mm. dlykkdiden ja modulaaristen koneiden ja koneyhdistelmien aikaansaaminen,
teollisen design’in kehittiminen ja asiakkaiden ja erityisesti kansainvélisen asiakkaiden ja
heidén tarpeidensa syvillinen ymmartdminen. Raportin johtopdétoksissd pidettiin tarkedna
vientiyhteistyon tehostamista ja yritysten kehittymisti niiden vélisen yhteistyon avulla jar-
jestelmétoimittajaksi samoin kuin sédhkodisen liiketoiminnan kehittamisti ja jalkimarkkinoi-
den, ts. huollon ja varaosapalveluiden, muovaamista osaksi asiakkuuden hallintamenetel-
mad.

Néiden varsinaisten raporttiin kirjattujen tulosten lisdksi hankkeen keskeinen anti oli se,
ettd eri osapuolet oppivat sen aikana tuntemaan toisensa niin hyvin, ettd se mahdollisti seu-
raavat eri osapuolten pitkédlle menevad luottamusta edellyttiavét hankkeet. Taten maatalous-
teknologian tuleviin osaamistarpeisiin on liitettdva keinot, joilla voidaan saavuttaa eri osa-
puolten vélilld yhteistyon edellytyksené oleva luottamus ja toimia sen edellyttamailla taval-
la.

Maatalousteknologian alan tutkimus- ja toimenpideohjelma 2005 — 2009

Seuraava em. pohjaty6lle rakentuva alan kehittdmistarpeita kartoittanut tutkimus on
MMM:n asettaman tyoryhmin laatima muistio ”Maatalousteknologian alan tutkimus- ja
toimenpideohjelma 2005 — 2009” (MMM 2004). Se perustuu tyoryhmédn kutsuttujen asi-
antuntijoiden ndkemyksiin ja niitd tdydentdviin sidosryhma- ja asiakashaastatteluihin ja
ndistd tehtyyn synteesiin. Raportissa nostettiin esiin keskeisind suomalaisen maataloustek-
nologisen tutkimuksen toimintaympéristoon vaikuttavina tekijoind seuraavat asiat:

= taloudellisen toimintaympaériston tiukkeneminen

= uusien biologisten innovaatioiden tarjoamat mahdollisuudet ja niiden kéytt6on-
oton edellyttimét vaatimukset

= tuotteille ja tuotantomenetelmille asetettavat laatukriteerit ja niithin vastaaminen

= alan houkuttavuuden parantaminen varmistamaan riittdva nuorten rekrytoiminen
alalle

» kulutustottumusten segmentoituminen ja niiden nopeat muutokset
= yleisen teknologisen kehityksen tarjoamat mahdollisuudet maatalousteknologialle

» tuotantoyksikdiden kasvaessa yhd pienempi miiréd viljelijoitd vastaa maatalous-
tuotannosta

Niéitd tekijoitd on késitelty jo edelld ainakin osittain ja niistd saa tarkempaa tietoa em. ra-
portista (MMM 2004), joten niité ei kisitelld tarkemmin tdssd yhteydessa.
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Hankkeen aikana nousi esiin useita kehittdmistd kaipaavia aihealueita. Sidosryhmi- ja

asiakashaastattelun perusteella painoaloiksi nousivat seuraavat nelja aiheryhméé:

1.

Tuotantoprosessien teknologian kokonaishallinta

Tama tarkoittaa sitd, ettd tuotantoprosessit pitdd optimoida kokonaisuutena. Aikai-
semmin optimointi kohdistui melko yleisesti yksittdisiin tydvaiheisiin tai operaatioi-
hin (minimoitiin esim. navetan tai sen jonkin osan rakennuskustannuksia, mutta sa-
malla liséttiin tyonmenekkid ja sen kuormittavuutta, lisdttiin rehun havikkié tai hei-
kennettiin eldinten tuotantoympéristod). Esimerkkeja tdméin kohdan yksittéistd kehit-
tamishanke-ehdotuksista ovat mm. mérehtijéiden perusrehun tuotannon uudet tekno-
logiat, kasvintuotannon tehokkuuden lisd&minen maan rakennetta vaarantamatta (=
maan haitallisen tiivistymisen vélttiminen), alkutuotannon keinot vaikuttaa elintar-
vikkeiden ravintokoostumukseen ja kdyttdlaatuun, non-food -tuotanto, kotieldinten ja
niiden hoitajien hyvinvointia edistdvit uudet teknologiat.

Ympiristoteknologiat

Keskeisid tdimdn kohdan kehittimiskohteita ovat mm. uvudet innovatiiviset ratkaisut
maatalouden haja- ja pistekuormituksen pienentdmiseksi (koskee sekd varsinaista
tuotantoteknologiaa ettd jitteiden késittelyn teknologiaa). Tavoitteena on, ettd varsi-
naista jétettd ei synny, vaan nykyisin jétteeksi katsottavat jakeet olisivat jatkossa uu-
den prosessin raaka-aineita.

Uudet kehittyvit teknologiat ja soveltaminen maatalouteen

Eri alojen tutkimuspanostukset ovat muuttuneet siten, ettd maataloustutkimus ja maa-
taloudessa tehtdva kehitystyd muuttuvat entistd selvemmin muilla aloilla tehtyjen pe-
rusratkaisujen soveltamiseksi maatalouteen. Esimerkkejé tdmén aihealueen tutkimus-
hanke-ehdotuksista ovat mm. uudet biotekniset menetelmit, maatalouden uudet high-
tech -tuotteet, kiytettavyystutkimus, uudet dlykkdit ympiriston olosuhteet (esim.
kosteus ja lampdotila) huomioonottavat materiaalit ja uudet non-food -tuotteet (bioha-
joavat ja/tai kierrétettdvit materiaalit ja niistd tehtdvit komposiitit ja tuotteet).

Automaatioteknologiat sekd informaatio- ja viestintdteknologiat

Tulevaisuudessa maatalouden tydvoimapula pahentuu entisestdén. Lisdksi etenkin
karjatiloilla viljelijdperhe tarvitsee lisdd vapausasteita omaan ajankdyttoonsd (> lisda
vapaa-aikaa). Automaatio on eris ratkaisu tdhidn ongelmaan. Toinen ulottuvuus téssa
aithealueessa on se, miten maatalouden eri tyGprosessin yhteydessd voidaan kerita
padtoksenteon perustaksi ja tuotantoprosessin ohjaukseen soveltuvaa tietoa. Tdma
mahdollistaa my06s kaupan ketjuille aivan uudenlaisen ulottuvuuden tuotteiden jalji-
tettdvyyteen. Kolmas pitkén aikavilin kehityssuunta on peltoviljelytdiden automati-
sointi edelld mainituilla nykyisid traktori-tyokoneyhdistelmid selvésti kevyemmilld
peltoroboteilla.
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Raportissa esiin nousseet haasteet ovat hyvin mittavia suhteutettuna alan nykyisiin tutki-
musresursseihin. Tdma tuo esiin alalle kolme uutta osaamistarvetta:

1.  Kyky tunnistaa muilla aloilla tehtdvista tutkimus- ja kehitystydstd maatalouden kan-
nalta merkittavét tekijét ja tulokset ja kehittdd niiden pohjalta uusia ratkaisumalleja
maatalousymparistoon.

2. Kyky tehdi tutkimusta verkostotyyppisisséd ratkaisuissa useiden eri organisaatioiden
ja eri alojen toimijoiden kanssa seki kansallisesti ettd kansainvélisesti ja muokata tu-
lokset sellaiseen muotoon, ettd my0s yritysmaailma ja hallinto voivat kdyttdd niitd
hyvékseen.

3. Osata perustella kansallisille ja kansainvilisille pééttéjille ja rajoittajatahoille suun-
nitteilla olevien hakkeiden tirkeys niin uskottavasti, ettd ne saavat rahoitusta.

Maatalousteknologisen tutkimuksen strateginen kehittdminen

Em. hankkeen jatkona kdynnistyi TEKES:in ja Maatalouskoneiden tutkimusséétion rahoit-
tama hanke, jonka tavoitteena on aikaansaada alan keskeisille tutkimuslaitoksille (MTT
Vakola, Tyotehoseura ja HY/Maa- ja kotitalousteknologian laitos, 1.1.2005 alkaen Agro-
teknologian laitos) yhteinen teknologiastrategia. Hankkeeseen ovat osallistuneet konsultti-
en johdolla ko. tutkimuslaitosten avainhenkildt ja keskeisten yritysten edustaja. Hankkeen
tavoite on kiteytynyt seuraavaan muotoon:

Tavoitteena on saada aikaan verkosto, joka palvelee asiakasta yhden luukun periaatteella.

Tdmén tavoitteen saavuttaminen edellyttdd, ettd em. kolme organisaatioltaan erillistd tut-
kimuslaitosta pystyvit toimimaan ulos asiakkaisiin pédin verkostomallin avulla, niin kuin ne
olisivat myds organisatorisesti yksi laitos. Tavoitteeseen liittyy oleellisena elementtind ns.
tiekarttojen laatiminen, joiden avulla pyritddn ohjaamaan ja opastamaan teknologisten ta-
voitteiden saavuttamista.

Tdma hanke osuu erityisesti alan yliopisto-opetuksen kannalta erittdin otolliseen ja mielen-
kiintoiseen aikaan, silld yliopistoissa siirrytddn 1.8.2005 alkaen uuteen Bologna-
sopimuksen mukaiseen kaksiportaiseen tutkintorakenteeseen. Helsingin yliopiston Maata-
lous-metsitieteellinen tiedekunta ottaa samassa yhteydessid kdyttoon myos uudet laajat
pddaineet, joista tarvittavia muutoksia ennakoiden yksi on maatalous- ja ympéristdteknolo-
gia. Lisdksi EU-tasolla valmistellaan yhtendisid perusvaatimuksia maatalousteknologian
alan yliopistotutkinnoille. Samoin pohjoismaisessa NOVA- yliopistoverkostossa on kdyn-
nistyméssd alan yhteinen maisteriohjelma. Myo6s tutkimuslaitoksissa on meneillddn vastaa-
via yhteistyohankkeita.

Téassd teknologiastrategia -hankkeessa on laadittu kullekin em. tutkimuslaitokselle oma
teknologiapyramidi, jotka on yhdistetty tutkimuslaitosten yhteistd ndkemystd kuvaavaksi
teknologiapyramidiksi (kuva 1). Tédlld hetkelld tehddén vastaavaa selvitystd keskeisistid
yrityksistd, jonka jidlkeen luodaan koko alaa koskeva teknologiapyramidi. Se muodostaa
perustan jatkossa laadittaville teknologian tiekartoille.

56



P e e v Jarjestelma-
Keihaankarjet / osaaminen:

-Asiakkaan Tarkastelu yritysten kannalta
tuotantoprosessien
optimointi
-Kéytettavyys- ja
toiminnallisuus-

T & K -tuki

Taustatietoa markkinointiin

tutkimus
Taustatietoa kansainvélistymiseen
Maatalous- ja Maatalouden
metsakoneiden tyétiede Konsultointi
turvallisuus- -Aikamittaukset
standardointi -Tyémenetelmat
Adonhtaminen Ammattitaidon kehittaminen

Kotieldinteknologia Tybmenetelmien

oy . -Koko tuotantoketju, kehitys
Karklteknologlat myés rehuntuotanto
-Jatehuolto Kasvintuotannon
-Eldinten hyvinvointi ICT teknologia
maataloudessa
Mallintaminen ja
simulointi
Maatilan e —— (maatalousteknologiset
turvallisuus- Tulevaisuuden sovellukset)
johtaminen tutkimus
(maatalousteknologiset Ymparistéteknologi
Koneturvallisuus, sovellukset) mparistoteknologia .
Tutkimus - -Tehokkuus, puhtaat prosessit

-Kestéva kehitys
-kunnostustoimet
-Vesihuolto, puhtaus, suojelu

-standardisointi
Bioenergia

Kuva 1. TEKES -mallin mukainen maatalousteknologian tutkimuslaitosten yhteisen teknologiapy-
ramidin luonnos.

Yhteenveto maatalousteknologian tulevista osaamistarpeista

Edelld mainituissa selvityksissd ja timédn esityksen alussa olleessa kirjoittajan pohdinnoissa
on nostettu esiin useita kohtia, jotka on ndhty tirkeiksi alan osaamista kehitettdessd. Yksi-
tyiskohdissa olevista eroista huolimatta kaikki nimé selvitykset antavat tulevasta osaamis-
tarpeesta hyvin samansuuntaisen, ajan ja selvitysten médédran funktiona tdsmentyvin kuvan
muodostaen siitd erddnlaisen jatkumon. Lyhyestd aikajdnteestd huolimatta myds toimin-
taympdristossd tapahtuneet muutokset ovat vaikuttaneet asioiden painotukseen ja prio-
risointiin, joten osaamistarpeet tulevat jatkossakin muuttumaan tapahtuvan kehityksen
myoOta.

Osaamista voidaan parantaa muokkaamalla tutkimuksessa tuotettua tietoa ja sithen yhdis-
tyvdd kokemuksen antamaa ns. hiljaista tietoa alan tulevia tietotarpeita vastaavaan muo-
toon ja siirtdmailld sitd koulutuksen avulla alan toimijoille. Tétd tarvetta korostaa se, ettd
nykyisen etenkin alakohtaisen soveltavan tiedon ns. puoliutumisaika on lyhentynyt merkit-
tdvasti. Taten panostus pelkdstdédn ammatilliseen peruskoulutukseen ei riitd edes yliopisto-
tasolla, vaan koulutusjérjestelmistd olisi luotava kaikilla tasoilla elinikdinen (LLL/EIO).
Tamin merkitystd korostaa se, ettd globalisoituvassa maailmassa yritystoiminnan menes-
tyminen perustuu Suomessa tulevaisuudessa ilmeisesti vield nykyistd enemmén juuri
osaamiseen.
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Koska tiedon tuottaminen tutkimuksen avulla ja sen siirtimiseen koulutuksella osaamiseksi
vie aikaa, meilld pitdisi olla tulevien osaamistarpeiden ennakointiin soveltuvia jarjestelmii.
Tdmé korostaa myods kuvio 1:n teknologiapyramidissa olevan tulevaisuudentutkimuksen
asemaa painottaen samalla strategisen suunnittelun ja pidtoksenteon tirkeyttd. On paljon
tarkedmpédd osata asettaa toiminnalle oikeita tavoitteita, kuin kehittdd hyvid keinoja myo-
hemmin virheellisiksi osoittautuvien tavoitteiden saavuttamiseen. Toinen tdhdn samaan
aithealueeseen liittyvéd tekijd on mallintamis- ja simulointimenetelmien osaamisen kehitta-
minen. Niiden avulla voidaan laskennallisesti tutkia erilaisia vaihtoehtoja ja vertailla niitd
jo suunnitteluvaiheessa erilaisten reunaehtojen puitteissa. Lisdksi niilld voidaan useissa
tapauksissa tuottaa tietoa perinteisid kokeellisia menetelmid edullisemmin tai ainakin méé-
ritelld se alue, misté oikeaa tulosta kannattaa kokeilla ruveta etsimééan.

Alan menestys on loppujen lopuksi kiinni siitd, miten asiakkaat menestyvét. Maataloustek-
nologian vaikutusmahdollisuus tdssd on kehittdd prosesseja siten, ettd ne vastaavat mahdol-
lisimman hyvin asiakkaiden tarpeita ja keittdd nédihin prosesseihin sopivia koneita, laitteita
ja muita teknisid ratkaisuja. Kuvion 1. teknologiapyramidissa titd samaa kuvaavat jérjes-
telmidosaaminen ja asiakkaan tuotantoprosessien optimointi. Téssd yhteydessd toiminnan
rajaaminen koko alan osalta pelkéstdin kotimaiseen perinteiseen maataloustuotantoon ei
riitd, vaan kohderyhmdd valittaessa on otettava mukaan potentiaaliset vientimarkkinat ja
maatalouteen liittyvit sivuansiot.

Tilakoon kasvu ja vaikeutuva aputydvoiman saatavuus korostavat tarvetta kehittdd tyon
tuottavuutta. Tdssd maatalouden tyotieteeseen liittyvdn osaamisen kehittiminen on avain-
asemassa (katso kuva 1). Télld on myos vahvat liittyméakohdat edelld mainittuun asiakkai-
den prosessien kehittdmiseen. Pelkkd tyon tuottavuuden kohottaminen ei kuitenkaan riité,
silld maatalous on jo nyt hyvin pddomaintensiivinen toimiala ja kohotettaessa tyon tuotta-
vuutta koneellistamalla, kehitys muuttuu helposti tissd suhteessa huonompaan suuntaan.
Téstd syystd rinnan tyon tuottavuuden kanssa on vilttdmétta kiinnitettdvd huomiota péa-
oman tuottavuuteen.

Koko ICT-sektori on voimakkaassa kehitysvaiheessa ja maatalousteknologian tulevissa
haasteissa on useita kohtia, joiden ratkaisuun tarvitaan nimenomaan kehittynyttd ICT -
teknologiaa (tuotteiden jdljitettdvyys, koneiden automaattinen ohjaus, prosessien tilan mit-
taaminen ja optimoiva sdito, eldinten hyvinvoinnin monitorointi jne.). Ohjausjarjestelmét
muuttunevat entistd selvemmin mm. autotekniikasta saatavien kokemusten perusteella ana-
logisista digitaalisiksi.

Tilakoon ja etenkin kotieldinyksikdiden koon kasvu muuttaa maataloudesta perinteisesti
hajakuormituksena tulevaa kuormitusta pistekuormituksen suuntaan. Tdmé luo uusia tar-
peita kehittdd maatalouden ympaéristoteknologiaa. Jo tapahtuneet sdddosten muutokset vie-
viat myOs kehitystd tdhdn suuntaan. Lisdksi puhtaus on suomalaisen maataloustuotannon
valtteja ja tdtd voidaan edelleen vahvistaa ympadristoteknologiaa kehittimaélla. Tahdn aihe-
alueeseen liittyvit ldheisesti kierrédtys ja biohajoavista raaka-aineista tehdyt tuotteet, jotka
todenndkoisesti lisddvit non-food -tuotantoon liittyvid osaamistarpeita.
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Energiasektorilla on tapahtunut viime aikoina suuria muutoksia ja alaan kytkeytyy useita
merkittdvid maailman politiikkaan liittyvid epdvarmuustekijoitd. Vaikka energian saata-
vuus ei meilld muodostune ongelmaksi, sen hinta erityisesti maatalouden kannalta keskeis-
ten Oljyn ja sdhkon osalta ndyttdd olevan selvdssd nousussa. Tdten meidin on syyti miettid,
miten maatalous voi vihentdi riippuvuuttaan néistd energialdhteistd muuttamalla prosesse-
ja nykyistd vihemmaén energiaa kuluttaviksi. Samoin on aiheellista seurata biotekniikassa
bioenergiaan liittyvad kehitystd ja kehittdd sieltd saatavien tulosten pohjalta uusia maatila-
kiyttoon soveltuvia ratkaisuja. Tédssd yhteydessd on kuitenkin syytd muistaa, etti maata-
louden sivutuotteista saatavan bioenergian madrd suhteessa energian kokonaistarpeeseen
on hyvin pieni. Toisaalta tima tarkoittaa sitd, ettd energiasektori pystyy kylld niin halutes-
saan ottamaan vastaan kaiken maataloudesta saatavan bioenergian.

Yrityskoon kasvun myotd erilaisten hiirididen taloudelliset seuraamukset korostuvat. Li-
sdksi ndyttdd siltd, ettd on tulossa uusia riskitekijoitd, kuten kdynnissd olevaan ilmaston
muutokseen liittyvit poikkeukselliset sddolosuhteet (esim. rankkasateet ja kovat tuulet) ja
riippuvuus tietojirjestelmien toiminnasta. Ndiden riskien vaikutus on otettava entistd vaka-
vammin huomioon erityisesti pitkdkestoisten investointien, rakennusten, suunnittelussa.
Maatalousteknologian alalla on tarvetta kehittdd my0ds kokonaisuutena riskien arviointiin ja
hallintaan liittyvid menetelmia.

Edell4 esitettyjd osaamistarpeita tarkasteltaessa on tullut selvésti ilmi, ettd maataloustekno-
logian alalla kehittdmisessd tarvitaan alan oman teknologisen tiedon ja osaamisen lisdksi
monelta muulta erikoisalalta niin syvdd osaamista, ettd se edellyttdd ko. alan perusteiden
hallintaa. Kéytdnnossd timi merkitsee sitd, ettd maatalousteknologian edustajat eivit voi
onnistua yksinddn tillaisen tiedon hankkimisessa. Tédten ratkaisumalliksi kehittyy tiivis
yhteisty ja toimivat yhteistyoverkostot eri alojen edustajien kanssa. Tétd edellyttdd myos
em. yhden luukun periaatteen kayttoonotto. Teknologisen tutkimuksen strategiaa kehitetta-
essd todettiin, ettd maatalousteknologian tutkijoiden pitéisi olla systeemi-integraattoreita,
miké tarkoittaa suunnilleen edelld esitettyd. Nami samat yhteistyokyvyt ovat tiarkeitd myos
toiminnassa toisaalta vililld tutkimus — yritykset — asiakkaat — tutkimus ja toisaalta vililla
hallinto - tutkimus - hallinto & neuvonta — asiakkaat. Varsinkin suhteessa hallintoon tut-
kimuksen pitdisi pyrkid tuottamaan selvésti lisdd sellaista tietoa, jota tarvitaan ja voidaan
kayttdd perustana keskeisiéd strategisia tavoitteita asetettaessa, silld juuri tillaisesta tiedosta
on suurin puute (Pehkonen ym. 2000).

Maatalousteknologian tehtdvéna on palvella asiakkaita tuottamalla teknologian keinoin ja
thmisten vélisen yhteistyon avulla lisdarvoa uusiutuville biotuotteille. Taten maataloustek-
nologian alan tulevissa osaamistarpeissa korostuvat teknologisen osaamisen rinnalla yh-
teistyotaidot ja sosiaaliset valmiudet.
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Miten tutkimustulokset viedaan kaytantoon?
tutkimuspaallikkod Heikki 1sosaari, ProAgria MKL ja MTT Taloustutkimus

heikki.isosaari@proagria.fi
Esityksen sisalto
e ProAgria - ratkaisumalli neuvontaan
e neuvonnan rooli

e tutkimuksen roolin kehittiminen

ProAgria
e toimialana maaseudun ja maaseutuelinkeinojen kehittdmisen neuvonta ja kehitys-
toiminta

e asiakkaina 85 % Suomen maatiloista
e liikevaihtoa 89 miljoonaa euroa

e henkilostéd 1 519

e organisaatiot jisenten omistamia

ProAgrian visio
Haluamme olla toimija, joka tuottaa menestyksen mahdollisuuksia asiakkailleen.
Se edellyttdd meilta:
e Palvelujen jatkuvaa kehittdmista
e Henkil6ston jatkuvaa kehittdmisté
e Lisdarvoa tuottavien organisaatioiden kokoamista yhteistyohon
e Toimintaa siten, ettd meidét koetaan kiinnostavana yhteistyokumppanina.
Haluamme olla kumppani, joka
e tuottaa lisdarvoa asiakkailleen
e tarjoaa palveluja
o yrityksen kokonaisuuden ohjaamiseen ja johtamiseen
o yrityksen jatkuvaan kehittimiseen
e antaa laajan asiantuntijaverkoston tuen yrityksen kehittdmiseen
e haluaa palautetta tehdékseen palveluja entistd paremmin.

ProAgrian palvelut ovat investointeja tulevaisuuteen

Tutkimustiedon vienti kaytantdoon
publish or perish => vaikuttavuuden arviointi

tutkija => asiantuntija + konsultti

e kohdealue supistuu (<= globalisaatio)

e vastuu tuottamansa tiedon saavutettavuudesta

e vastuu vaikuttavuudesta (vastuu ei siirry kuulijoille)

e osa tutkimusprosessia

e tutkimusasiakkaiden méadrittely

e tavoitteellisuus tutkimusten vaikuttavuudessa

e verkoston hyviksikayttd

e eri vilineiden hyddyntdminen: portaalit, chatit, kirjallinen ja sdhkdinen media
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Neuvonnan rooli

tiedon sopeuttaminen tilan olosuhteisiin

ryhméneuvonnan jérjestiminen

viiteryhmévertailujen mahdollistaminen

suunnittelun apuvilineiden kehittiminen ja tilan prosessien mallittaminen
tilan johtamismenetelmien kehittiminen

ProAgria vastaa haasteeseen

analysoi tuloksista parhaita kdytdntdja (esim. ProViljelys, Taloustietopankki)

on yrittdjien verkottajana

kehittdd yritysten toimintamenetelmii ja —malleja (esim. Tilakunto ja Kilpailuky-
kyarviointi)

rddtiloi palvelut ja osaajayhdistelmaét asiakkaan tarpeen mukaan

lisdd osaamista ja erikoistumista

haluaa palautetta palveluita kehittddkseen.
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Teknologiainvestointien kannattavuus yksittaisen
tilan nakdkulmasta

tutkija Perttu Pyykkonen, Pellervon taloudellinen tutkimuslaitos PTT
perttu.pyykkonen@ptt.fi

Teknologiainvestoinnilla mielletddn usein jotakin uutta ja hienoa tekniikkaa, jota edelldka-
vijaviljelijat hankkivat. Tyypillisid investointeja, joihin uusi teknologia maataloudessa yh-
distetddn ovat esimerkiksi lypsyrobotit tai tismiviljely. Hieman laajemmin ymmérrettyna
vaikkapa esimerkiksi panostus uuden opiskeluun voi hyvinkin olla teknologiainvestointi.

Teknologiainvestointeihin liittyy yleensd myds tilakoon kasvua. Tilakoon kasvun, so. suur-
tuotannon etujen, vaikutuksesta tuotannon kannattavuuteen vallitsee laaja yksimielisyys.
Teknologian vaikutusten erottaminen kasvusta onkin sitten paljon vaikeampi kysymys.
Selvaa tietysti on, ettd suuri osa tilakoon kasvusta on mahdollista vain teknologian avulla.

Kannattavuutta mitataan tilan taloudellisella tuloksella, ja oikeastaan ainoa tarkoitukseen
sopiva yleismittari on kannattavuuskerroin. Sen avulla voidaan vertailla edes jollakin tapaa
erilaista tuotantoa harjoittavia ja erilaisen pddomarakenteen omaavia tiloja (Latukka ja
Pyykkonen 1999). Se soveltuu kannattavuuden mittaamiseen myos yksittdiselld tilan eri
vuosien tuloksen vililld, kun investointeihin liittyy yleensé tyon ja pddoman suhteen muu-
toksia. Toisaalta kannattavuuskertoimen kayttoonkin liittyy monia ongelmia. Miten maérit-
tdd esimerkiksi viljelijaperheen palkkavaatimus ja oman piddoman korkovaatimus, ovat
haasteellisia asioita. Sen takia myos nettovoittoa, tyon ja pddoman tuottoa on syyté tarkas-
tella.

Kannattavuutta ei kuitenkaan voida tyhjentivisti kuvata pelkéstiddn rahallisilla suureilla,
varsinkaan teknologiainvestoinneissa. Paitsi tyon méérddn teknologiavalinnoilla pyritdén
yleensd vaikuttamaan myos mm. tydymparistoon, tyoturvallisuuteen, tydmukavuuteen ja
tyon luonteeseen, jotka edelleen heijastuvat my0s tyossd jaksamiseen. Nami ovat entistd
tarkedmpid asioita, mutta niitd on vaikea mitata rahallisesti (Pyykkonen, M. 2003).

Voidaan ajatella jopa niin, ettéd tilakoon kasvun pontimena on pidasiassa rahallinen hyoty,
mutta teknologiavalinnoissa painottuvat em. ei-rahalliset tekijit. Ndiden tavoitteiden yh-
teensovittaminen yksittéiselld tilalla on hyvin haasteellinen tehtivéa, yhtd yleispédtevdd oh-
jetta kun ei ole. Olosuhteet kullakin tilalla ovat erilaiset jo tilan omien l&htdkohtien takia,
mutta my0s alueelliset ja tuotantosuunnittaiset erot voivat vaikuttaa merkittdvasti tilakoon
kasvumahdollisuuksiin ja teknologiavalintoihin. Toisaalta voi olla my0s niin, ettid teknolo-
gia sédtelee tilakoon kasvua.

Teknologiainvestointien kannattavuus riippuu paljolti siitd, kuinka paljon kustannuksia
niiden kéyttoonottoon liittyva koulutus seké toimintatapa- ja organisaatiomuutokset aiheut-
tavat. Tuottavuusvaikutukset ndkyvét tdysiméérdisind usein vasta vuosien padstd. Taméa
pétee varmasti maatalouteenkin. Pddoman maard koko maatalouden tasolla ei sindnsi ole
kasvanut huimasti, mutta sen ja my0s tyon tuottavuus on kasvanut. Samalla pddoman ja
tyon suhde maataloudessa on muuttunut rajusti (kuva 1).
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Kuva 1. Paaoman ja tyén suhde Suomen maataloudessa. Lahde Tilastokeskus, PTT.

Yksittdisen tilan ndkokulmasta investointiin (tilakoon kasvuun) vaikuttaa ensinndkin sen
rahallinen kannattavuus. Tdhén liittyy lédheisesti se, miten tydvoimaa on saatavilla (oma ja
vieras), onko alueen tilojen vililld yhteistydmahdollisuuksia, miten tuotantoa halutaan ke-
hittdd (erikoistutaanko ja keskitytddn vai laajennetaan kaikkea). Yleensa ratkaisu on se, etti
tilakokoa pyritddn kasvattamaan investoimalla siten, ettd viljelijaperheen omalla tyovoi-
malla selvittdisiin mahdollisimman pitkille. Kaytdnnossa siis tyotd korvataan padomalla.

Toisaalta alueelliset erot, ja erityisesti tuotantorakenteen ja sen kehityksen erilaisuus voivat
vaikuttaa suurestikin siithen, miten tilakokoa kasvatetaan ja mitkd ovat teknologiavalinnat.
Tuotannon keskittyneisyys on selvisti lisddntynyt Suomessa. Sielld, missd tuotanto on en-
nestddn vahvaa, se on vain lisdéntynyt (Pyykkonen, P. 2001 ja 2003). Sikatalous on keskit-
tynyt hyvin vahvasti Varsinais-Suomeen ja Eteld-Pohjanmaalle. Maidontuotannossa taasen
16ytyy vahvat keskittymédt mm. Keski-Pohjanmaalta ja Pohjois-Savosta. Tuotannon keskit-
tymisestd on sekd hyoOtyd ettd haittaa. Kotieldintuotannon keskittyneisyys nédkyy hyvin
oheisesta kartasta, jossa on laskettu kotieldinten lannan sisdltiméan fosforin maird pelto-
hehtaaria kohden (kuva 2).

Kun alueella on paljon muita samaa tuotantoa harjoittavia tiloja, 10ytyy tilojen vélisid yh-
teistydmahdollisuuksiakin helpommin. Se mahdollistaa my0s tdiden ulkoistamisen hel-
pommin. Kun alueella on riittdviasti kysyntdd rahtitydlle, myos halukkaita urakoitsijoita
16ytyy esimerkiksi rehuntekoon, lannanlevitykseen, ja moniin peltoviljelytdihin. A4rimmil-
l1adn kotieldintila voi keskittyd pelkistddn kotieldintalouteen ja ulkoistaa jopa koko pelto-
viljelyn. Tima antaa hyvit mahdollisuudet uuden teknologian hyddyntdmiseen seké koti-
eldintaloudessa ettd myds peltoviljelyssa.
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Karjanlannan P-kg/ha

W74-219 (91)
We62- 74 (85)
[44- 62 (96)
[02,7- 44 (85)
[J0 - 27 (95)

Kuva 2. Kotielainten lannan sisaltaman fosforin maara peltohehtaaria kohden vuonna 2000.

Haittapuoli tuotannon keskittymisestd on sitten se, ettd tilakoon kasvattamiseksi silti usein
tarkedsta lisdpellosta on huutava pula, ja sen hinta on paikoin noussut hyvin korkeaksi. Jos
peltopula on oikein kova, voi tilakoon kasvattaminen kidyda jopa kokonaan mahdottomak-
si, vaikka haluja siihen olisikin. Toisaalta niilld alueilla, joilla lisdpeltoa olisi saatavilla,
mutta jossa ei ole paljon muita yrittdjid, on kaikki tehtdvé itse eikd erikoistumiseen ole
vastaavia mahdollisuuksia. Samalla myds mahdollisten teknologiavaihtoehtojen médra
kaventuu huomattavasti.

Kotieldintalouden investoinneissa suurtuotannon etujen tavoittelu on suoraviivaisempaa ja
helpompaa kuin peltoviljelyssd (kuva 3). Kotieldintaloudessa tilakoon kasvattamisella ai-
kaansaatava yksikkokustannusten alentuminen on myds helposti osoitettavissa. Suurin
hyoty saadaan tyokustannusten pienenemisend, mutta myds erddt muut kustannukset voivat
alentua. Toisaalta teknologiavalinta voi myds tarkasti sanella sen yksikkdkoon, joka inves-
toimalla toteutetaan (robottinavetta).
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Kotielaintuotannon Kasvinviljelytuotannon
laajentaminen laajentaminen |

Lisapellot

Lisarakennus

- Talouskeskus

Kuva 3. Suurtuotannon edut kotieldin ja kasvinviljelytilalla. Periaatepiirros.

Ympiristosyyt rajoittavat kotieldintuotannon kasvattamista, koska eri tuilla on kytkoksid
eldintiheyteen ja lannanlevitysalaan. Levityssopimuksilla tilannetta voidaan helpottaa, mut-
ta jos alueella on paljon muitakin laajentajia, mahdollisuudet tdhénkin ovat rajalliset. Tie-
tylld tavalla kotieldintalouden ja peltoviljelyn laajuuden on siis kuljettava kasi kédessa.
Pahimmassa tapauksessa saattaakin kidyd4 niin, ettd se mika seinien sisélld voitetaan, havi-
tddn maantiella.

Hyvé esimerkki muiden kuin puhtaasti taloudellisten tekijoiden vaikutuksesta investointiin
on juuri automaattisen lypsyjérjestelmdn hankkiminen. PTT:ssa on juuri valmistunut tut-
kimus (Latvala ja Suokannas 2004), jossa tehdyn kyselyn mukaan ty0ajan joustavuuteen ja
tydajan sddstoon liittyvét tekijit olivat tairkeimmait investointiin vaikuttaneet tekijét. Inves-
toinnin kannattavuus riippuu paljolti siitd, miten paljon tyotd onnistutaan sddstdméén, ja
miten ty0 ja vapaa-aika hinnoitellaan. Em. tutkimuksen mukaan voidaan karkeasti arvioi-
da, ettd tyon sddston on oltava selvésti yli 20 %, jotta maidontuotannon taloudellinen tulos
paranisi (palkkavaatimus 11,3 €/h).

Tyonsddsto sindnsd arvioitiin tutkimuksessa merkittaviksi. Haastatelluilla tiloilla lehmaa
kohti laskettu tyoméddrd oli vihentynyt 117 tunnista 73 tuntiin. Vihentyneistd 44 tunnista
tilakoon kasvusta voidaan arvioida aiheutuvan 12 ja robotista 32 tuntia. Teknologian mer-
kitys on tissd tapauksessa siis selvisti tilakoon kasvua merkittdvampi.
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Kasvinviljelytiloilla uuden teknologian hyddyntdmistd vaikeuttaa hajanainen tilusrakenne.
Peruslohkojen keskiméérdinen koko on alueesta riippuen vain 2-3,5 ha ja keskimédrdinen
etdisyys talouskeskuksesta 1-3,5 km (Myyréd 2000). Tilakoon kasvun myo6té tilanne nédyttda
vain huonontuvan. Kun etdisyys kasvaa ja lohkokoko pienenee, muuhun kuin varsinaiseen
peltoviljelyyn kulutettava aika vastaavasti kasvaa ja ndiltd osin kustannukset saattavat jopa
nousta. Tdma ei tietenkdin merkitse sité, etteikd suurtuotannon etuja olisi peltoviljelyssa-
kin eiki sité, ettd teknologiasta ei olisi hyotyd. Hajanainen tilusrakenne kuitenkin selvisti
my0s rajoittaa tehtdvid teknologiavalintoja. Jos tilakoon kasvun my6td lohkokokoja voitai-
siin vastaavasti suurentaa, antaisi se aivan erilaisia mahdollisuuksia uuden ja tehokkaam-
man teknologian hyddyntdmiseen. Toisaalta hajanainen tilusrakenne pakottaa miettimdén
juuri meidédn oloithimme soveltuvaa teknologiaa. Muualta maailmasta ei malleja valttadmaitta
voi suoraan kopioida meille.

Toinen seikka, joka liittyy peltoviljelyyn on se, ettd lisdpellosta entistd suurempi osa on
vuokrapeltoa, jonka kasvukunto ei vélttimaittd ole aivan yhti hyvé kuin omien peltojen. Ne
ovat omia peltoja useammin avo-ojissa eikd perusparannuksista ole vélttimattd huolehdittu
yhtéd hyvin kuin omista pelloista (Myyrd ym. 2003). Vield vuonna 1990 vuokrapellon osuus
viljellysté pellosta oli noin 15 %, kun se nykyién ldhentelee jo 40 prosenttia.

Maatalouspolitiikka vaikuttaa my0s teknologiainvestointien kannattavuuteen. Maatalouden
tulonmuodostuksessa tukien merkitys, ja nimenomaan suorien hehtaariperusteisten tukien
merkitys on kasvanut rajusti sekd EU-jdsenyyden ettd EU:n maatalouspolititkan uudistus-
ten myotd. Samalla myyntitulona saatava osuus on tuottajahintojen alentumisen myota
pienentynyt. Tdma selvistikin heikentdd sellaisten teknologiainvestointien, joilla pyritdén
lisddmddn tuotantoa, kannattavuutta. Esimerkkind tdstd on tdsméiviljelyteknologia. Sen
kannattavuutta voitaisiin parantaa selkedsti, jos ao. teknologian positiiviset ympéristovai-
kutukset voitaisiin muuttaa jollakin tavalla rahalliseksi hyodyksi.

Politiikka ohjaa kasvinviljelytuotantoa siis selvisti laajaperdisempdin suuntaan. Tdméa on
tietysti ollut politiikantekijoiden tietoinen pyrkimyskin. Siten politiikka ohjaa vilillisesti
teknologiavalintojakin. Jos tuotantoa lisddvén teknologian kannattavuus ei riitd, ponnistelut
uusissa teknologiainvestoinneissa suunnataan kustannuksia (ldhinné tyotd) sddstdvan tek-
nologian hakemiseen. Hyvé esimerkki puolestaan tistd on suorakylvotekniikka. Toisiaan
poissulkevia vaihtoehtoja tuotantoa lisddvét ja kustannuksia sddstdvit investoinnit eivit
luonnollisestikaan vélttdmaitti ole.

Tilan tuotannossa ja taloudessa tapahtuu paljon muutoksia tilakoon kasvun ja teknolo-
giainvestointien myd6td. Yleensd se suhteellinen osuus tilan kokonaistuloista, mikd jai
omalle tyolle ja omalle pddomalle, pienenee, vaikka se absoluuttisesti kasvaisikin. Tdméa
tarkoittaa sitd, ettd tilan ja viljelijdperheen talous on entistd herkempi niin tuotannon kuin
markkinoidenkin muutoksille. Sekd tappion riski ettd myds voiton mahdollisuudet kasva-
vat. Niinpd tilakohtaisen suunnittelun ja riskien tiedostamisen sekéd niihin varautumisen
tiarkeys korostuu entistd enemman.
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Uusi tekniikka parantaa viljelyn varmuutta ja tulosta
johtaja Bo Sark, Vaderstad-Verken AB, bo.stark@vaderstad-ab.se

Viderstad on lisdnnyt liikevaihtoaan 10 miljoonasta eurosta 80 miljoonaan 10 vuodessa.
Minkélaisia tekijoitd menestyksen takana on?

* Asiakkaiden ymmértdminen
» Lisaarvoa antavat tekniset ratkaisut

« Konseptit, jotka lisdévit satoa ja / tai laskevat tuotantokustannuksia.

» Viderstad suunnittelee ja rakentaa tulevaisuuden viljelijdille tarkoitettuja tuotekon-
septeja ja koneita

Viljelij& odottaa uudelta investoinnilta kahta asiaa:

*  Suurempi sato
* Alentuneet tuotantokustannukset

»  Mikaéli mahdollista, molemmat

Valitse mita haluat tehdéa tulevaisuudessal

* Viljeletkd maata mielelldsi?

» Jos et, ehki sinun tulisi valita jokin muu ala,
maanviljely ei muutu yhtdén helpommaksi!

Yhteistoiminta

*  Yhteistyon avulla voi lisitd peltopinta-alaa ja va-
hentéé kone- ja tydkustannuksia jopa 100 €/ha
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Farms (=1 ha) average size in 2003, 30,50 ha
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Kuva 3. Maatilojen lukumaara Suomessa

Minimimuokkausstrategia

Hyvin suunniteltu ja toteutettu minimimuokkausstrategia voi vihentdd tuotantokustannuk-
sia 50—100 €/ha. (Esimerkkinid Ruotsin maatalousyliopiston koesarjat vuosilta 2001—2003:
syysviljan matala muokkaus ja kevitkylvo ilman kerddjiakasvipeitteisen maan syysmuok-
kausta)

Saamasi viljelyneuvonnan tulee olla asiantuntevaa ja neuvojasi tulee olla kiinnostunut
my0s vihennetyn muokkauksen menetelmistd. Jos minimimuokkaus ei neuvontaa kiinnos-
ta, harkitse neuvojan vaihtoa.

Opi liséd koko ajan — lue ja opi toisilta viljelijoiltd

+  Ali luota yksinkertaisiin ratkaisuihin. Ei ole
yksin sattumaa, ettd kynndmme ja muok-
kaamme. Jos satotaso laskee, menetelma ei
ole pitkalla aikavélilld kestava.
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Turvalliset yhteydet, luotettavat yhteistydkumppanit

Laske luotettavan yhteistyon varaan ja osta
koneet sellaisilta valmistajilta ja myyjilté,
jotka tulevat pysyméén alalla ja jotka vas-
taavat tuotteistaan. Yhteistyolld kaikki voit-
tavat.

Tulevaisuus:

tuotantokustannuksia on laskettava
* Suuremmat pinta-alat
*  Yhteistyo
» Tehokkaampi koneiden kayttd

* Oma kuivaus- ja varastokapasiteetti

* Halvemmat tuotantomenetelmat

tuloja on saatava lisaa:
* Korkeammat sadot
* Parempi laatu
* Myy sato oikeaan aikaan

+ Kasvata niitd kasveja, joista saat parhaan tuoton

Muista

Kuivatus Ravinteet Kasvijatteet Vakiinnuttaminen

= VADERSTAD )
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Maidontuottajien teknologiavalinnat

tutkija Janne Karttunen, Tyotehoseura ry, janne karttunen@tts.fi

Maidontuottaja pienyrityksensé johtaja

Maidontuotantoon liittyvdt johto- ja suunnitteluvaatimukset ovat lisddntyneet erityisesti
viime vuosina tuotantoaan laajentaneilla maitotiloilla. Tiedon kerddmisen, sen analysoinnin
ja oman tilan tavoitteisiin soveltamisen merkitys on kasvanut. Maatalousyrittdjin omaa
ammattitaitoa voidaankin pitdd suurimpana tilakohtaisena maidontuotannon kannattavuu-
teen vaikuttavana tekijdnd. Kay & Edwardsin (1999) mukaan on maatalousyrittdjan osatta-
va tehdé ajoissa teknis-taloudellisesti jarkevid investointeja uuteen teknologiaan tai riskini
on tilan taloudellisen tuloksen heikkeneminen. Jarkevét tuotannolliset valinnat ja ammat-
timainen maataloustuotannon johtaminen ovat ennakkoedellytyksid myds sille, ettd tyo-
méérd ja tyon henkinen sekd ruumiillinen kuormittavuus pysyvit hallinnassa laajennuksen
yhteydessd. Samalla on hyvéksyttivi se, ettd maidontuottajan on yhd enenevéssd miérin
muututtava fyysisen maataloustyon tekijéstd suunnittelijaksi ja eri tavoin hankitun tiedon
soveltajaksi oman tilansa tuotannossa.

Lihes kolme neljdsosaa keskikokoisten (lehmid keskimddrin 23) maitotilojen isénnisti ja
vajaa kolmannes eménnisté ilmoitti kuluttavansa tuotannon suunnitteluun ja tilan johtamis-
tyohon vihintddn tunnin vuorokaudessa (Karttunen 2003). Karjamdariltddn suurilla (leh-
mid keskimddrin 52) maitotiloilla kyseisiin toihin ilmoitettiin koko tilalla kuluvan keski-
miirin puolesta tunnista tuntiin vuorokaudessa (kuva 1). Tuotannon suunnittelua ja tilan
johtamistyOtd on vaikea erottaa ajallisesti tavanomaisesta maataloustydstd. Jos esimerkiksi
lehmid ruokittaessa mietitdéin, mitd ja minne seuraavana kevidni kylvetddn, herdd kysy-
mys, luokitellaanko tyd karjanhoidoksi vai tuotannon suunnitteluksi. On myds mahdollista,
ettd suunnittelua ja johtamista ei arvosteta yhtd paljon kuin fyysistd maataloustyotd. Taméa
vol védristdd “toimistotydn”

ja perinteisen fyysisen tyon
ilmoitettua keskindistd suh-
. . 4%

detta todellisesta tilanteesta. 20 %
21 %

Maitotilojen tietoteknisid 3 alle puoli tuntia

valmiuksia kehitetddn tila- m puoli tuntia - tunti
koon kasvun mydtd, koska O yksi - kaksi tuntia

suureen karjamédrddn sekd O 3 tuntia tai enemmén

tilaan liittyvien tietojen hal-

linnointi vaativat automaattis- 55 9%
ta tietojenkdsittelyd. Keski-

kokoisten maitotilojen omis-

tajista lahes 70 % kaytti tie- Kuva 1. Suurilla maitotiloilla tuo-tannon suunnitteluun ja tilan
tokonetta, sdhkdpostia ja In-  johtamistyohon (ei koske EU-tukihakemusten tayttéd) vuoro-
ternetia maatilan toissa sdan- kaudessa keskimaarin kuluva aika. (Karttunen 2004)
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nollisesti vuonna 2002. Lisdksi kuudella prosentilla tiloista oli tietokone tyokédytossd, mutta
verkkoyhteyttd ei ollut. Niin sanottujen paperitdiden ulkoistaminen oli myds yleistd: noin
40 %:l1la tiloista teetdtettiin tilinpito, veroilmoitus tai EU-hakemukset tai kaikki edelld mai-
nitut tilan ulkopuolisella henkil6lld (Karttunen 2003). Suurien maitotilojen omistajista
94 %:1la oli vuonna 2003 tietokone, sdhkdposti ja Internet tyokdytossa. Néiden lisdksi nel-
jélla prosentilla tiloista kéytettiin tietokonetta tydasioiden hoidossa, mutta verkkoyhteytta
ei ollut. Maatalousalan ammattilehdet olivat tirkein ja henkilokohtaiset kontaktit maatalo-
usneuvojiin toiseksi tdrkein tiedonsaantilihde maatalousasioissa. Tilinpito, veroilmoitus tai
EU-hakemukset tai kaikki edelld mainitut oli ulkoistettu noin 40 %:lla suurista maitotilois-
ta (Karttunen 2004).

Ruotsalaisissa, tanskalaisissa ja saksalaisissa eri tuotantosuuntia edustavissa sikildisittdin
suurikokoisissa — esimerkiksi lypsylehmid 75—190 kappaletta — maatalousyrityksissid ovat
tilan omistajat katsoneet viisaimmaksi keskittyd pitkélti tyon johtamiseen ja suunnitteluun.
Konkreettinen maataloustyo teetetddn palkatulla tydvoimalla tai toitd ostetaan urakoitsijoil-
ta. (Remes ym. 2003). Maassamme on ainakin toistaiseksi pula maitotiloille palkattavissa
olevasta ammattitaitoisesta tyovoimasta. Tilanne voi muuttua jo ldhitulevaisuudessa, jos
tyovoiman kysyntd maamme maatiloilla ja lisdéntyvé tarjonta esimerkiksi Baltian maista
tai Vendjiltd saadaan kohtaamaan. Toistaiseksi joudutaan tekeméén kompromissi maatalo-
usyrityksen johtamiseen keskittymisen ja konkreettisen maataloustyon vélilld. Maatalous-
yrityksen toité eri keinoin rationalisoimalla jdd tuottajalle enemmaén aikaa ja voimia yrityk-
sensd johtamiseen ja jirkevien pdétdsten tekemiseen oikealla hetkella.

Peltotoita tehostettava

Karjamééraa kasvatettaessa lisddntyy tyonmenekki myds peltotdissd, kuten nurmen ja vil-
jan viljelyn eri tyOvaiheissa seké lannan késittelyssa (kuva 2). Néistd kausittaisista tyShui-
puista ei laajentavilla tiloilla aina end selvité tilan omin voimin edes uusimalla peltovilje-
lykalustoa. Tilan toitd on tehostettava ja jaettava jarkevésti tilayhteisty6lla ja ulkoistamalla.

Néin omat voimavarat voidaan keskittdd paremmin tilan avaintoimintoihin. Karkea- ja vi-
kirehuruokinnassa kéytettivit menetelmédt niveltyvit rehuvarastojen toiminnallisuuteen ja
korjuumenetelmiin. Rehun varastointi- ja kisittelymenetelméit heijastuvat peltotdiden ko-
nevalintoihin seké tilan vuotuisen tydvoiman tarpeeseen.

Karjatiloilla kisitellddn vuosittain vdhintddn satoja, suurimmilla tiloilla jopa muutamia
tuhansia tonneja sdilérehua. Suurilla maitotiloilla on rehusta valtaosa esikuivattua. Sdilore-
hunkorjuun huolellisella suunnittelulla voidaan minimoida korjuuketjun pullonkauloja.
Pullonkaula muodostuu irtokorjuussa todenndkdisimmin rehuvarastolle. Esimerkiksi tiyt-
topurkaimella varustettuun tornisiiloon saadaan varastoitua tunnissa noin 20—25 tonnia
esikuivattua sdilorehua. Tdéma on noin puolet siitd rehumaérésté, joka tehokkaalla kalustol-
la saadaan varastoitua samassa ajassa laakasiiloon. (Peltonen ym. 2003, Karttunen ym.
2004).
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Kuva 2. Maataloustdiden jakaantuminen ja tydhuiput noin 60 lypsylehméan ja sadan peltohehtaarin
lypsykarjatilalla, jossa on koneellistettu pihattonavetta (Klemola ym. 2000).

Jos tilan nurmilohkot ovat pienid, hankalan muotoisia tai sijaitsevat hajallaan, laskee kor-
juukaluston tyontuotos. Peltolohkojen keskiméérdinen etdisyys talouskeskuksesta oli Kart-
tusen (2004) mukaan suurilla maitotiloilla merkittdvin ja peltolohkojen koko toiseksi mer-
kittdvin tehokkaan peltoviljelykaluston kayttod rajoittava tekija. Pitkilld kuljetusmatkoilla
tulee rehuketjun pullonkaulaksi kuljetus. Jotta rehu saadaan korjattua laadukkaana myos
epdedullisilta lohkoilta, voi olla perusteltua varastoida rehu ndille lohkoille toissijaisiin
varastoihin.

Tilayhteisty0 ja ulkoistaminen rehunkorjuussa

Kun tilan rehukalustoa joudutaan teknisen vanhentumisen, tydvoimapulan tai alhaiseksi
jaavan tehon takia uusimaan, kannattaa harkita korjuuketjun hankintaa ja kayttod yhteis-
ty0ssd naapuritilojen kanssa. Sdilorehunkorjuu onkin keskikokoisilla ja suurilla maitotiloil-
la yleisin tilojen vélisen yhteistyon muoto. Se on viljanpuinnin jilkeen toiseksi yleisin ura-
koitsijalta ostettava tyd. (Karttunen 2003 ja 2004) Esimerkiksi sdilontdaine ja paali- tai
sillomuovi kannattaa hankkia yhteistyossd, mikd sddstdd muun muassa rahti- ja laskutus-
kustannuksia. Sddstot voivat olla kymmenen prosentin luokkaa (Toro & Hansson 2004).
Tilayhteisty0 ei sulje pois mahdollisuutta antaa jokin rehunkorjuuketjun osa urakoitsijan
tehtaviksi. Kaikkialla maassamme ei kuitenkaan joko ole urakoitsijoita tai heidin tarjoa-
mansa ty0 ei sovellu viljelijin tarpeeseen. Niissd tapauksissa nousee tilayhteistyd entisti
suurempaan arvoon.

Teknologisesti ja taloudellisesti jarkevilld konevalinnoilla voidaan alentaa rehuyksikkdkus-
tannuksia ja parantaa tuotannon kannattavuutta. Nurmirehun kilpailukyvylle on eduksi, jos
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kyetdédn lisidmddn korjattavaa rehualaa ja korjattavan sadon miirdd ja laatua. Karttunen
ym. (2004) ovat tehneet uusimpien tydntutkimusten pohjalta kustannuslaskelmia erilaisille
rehunkorjuuketjuille. Rehuketjun kiintedt konekustannukset muodostavat suurimman osan
korjuun kokonaiskustannuksista. Viljelijin tai palkatun kausityontekijdn kohtuullinen tun-
tipalkka vélillisine palkkakustannuksineen (yhteensd 12,38 €/h) muodostaa vain noin vii-
destd kymmeneen prosenttia rehunkorjuun kokonaiskustannuksista. Kokonaiskustannukset
korjattua rehutonnia tai hehtaaria kohti laskevat selvésti korjattavan alan tai tonniméirin
kasvaessa (taulukko 1).

Taulukko 1. Rehunkorjuun suuntaa-antavat kustannukset (€/ha ja €/tonni) itse tehtyna ja ulkoistet-
tuna. Keskimaaraiset toteutuneet urakointihinnat ovat vuodelta 2002 (Pentti 2003) (Karttunen ym
2004).

Urakointi-

Menetelma 37 ha 72 ha 144 ha hintojen
(4781) (9401t) (18701) keskiarvo

v. 2002

€/ha €/tonni €/ha €/tonni €/ha €/tonni €/ha €/tonni

Erillinen pyérépaalaus

ja kaarinta

(sisaltaa niiton, verkot, muovit,
hapon ja paalien siirrot pellolla)

361 28 285 22 246 19 285 22

Kombi-pyoropaalaus ja
kaarinta

(sisaltaa niiton, verkot, muovit,
hapon ja paalien siirrot pellolla)

367 28 279 21 234 18 "= ==

Noukinvaunu
(sisaltaa niiton, hapon, korjuun 243 19 177 14 152 12 160 12
ja kuljetuksen siilolle)

Hinattava tarkkuussilppuri
(sisaltaa niiton, hapon, korjuun
ja kuljetuksen: 37 haja 72 ha
yksi kuski, 144 ha kaksi kuskia

301 23 236 18 235 18 204* 16

Ajettava tarkkuussilppuri

(urakointikaytossa) - - - - 25 20 222 17

* Oma niittomurskaus ja happo, urakoijatiimi korjaa sadon ja kuljettaa sen siilolle.
** Urakoitsija ajaa vain ajosilppuria, itselta kaikki muu tyd, koneet ja sailontaaine.
*** Urakointihinta sisaltaa kaiken rehunkorjuuseen kuuluvan. Keskiarvo kahdesta hintatiedosta!

Laadittuja konekustannuslaskelmia verrattiin keskiméériisiin toteutuneisiin urakointihin-
toihin (Pentti 2003). Urakoitsijan palkkaaminen osoittautui konekustannuslaskelmiin ver-
rattuna monissa tapauksissa taloudellisesti kannattavammaksi sekd tyonkéytollisesti tehok-
kaammaksi kuin korjuu itse tehtynd. Urakoitsijat kykenevét tarjoamaan palveluitaan maati-
loille kilpailukykyiseen hintaan, koska urakoitsijoiden tehokkaalle konekannalle saadaan
runsaasti vuotuisia kiyttdtunteja, mikd laskee korjuun tunti- ja hehtaarikustannuksia. Li-
sdksi he voivat hankkia suuret erdt korjuussa tarvittavaa materiaalia edullisemmin kuin
yksittdinen viljelijd. Mitd suuremmista tyokokonaisuuksista, vastuusta ja riskeistd urakoin-
nissa on kyse, sitd tarkemmat sopimukset kannattaa tehdd, koska suulliset sopimukset
muistetaan kiistatilanteessa usein eri lailla.
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Laajentavilla karjatiloilla késiteltdvien valtavien rehuméérien sdilymisen ja ruokinnallisen
laadun suhteen ei ole syytéd ottaa riskejd. Huomiota tulee kiinnittdd varastoinnin huolelli-
suuteen erityisesti laakasiiloilla ja perinteisilld rehuaumoilla. Sdilontdaineen ohjeiden mu-
kaista kidyttod sekd rehuanalyysin teettdmistd voidaan pitdd erddnlaisena tuotannollisena
vakuutuksena. Suurilla maitotiloilla kéytetdénkin ldhes poikkeuksetta rehun séilonnéssi
joko happopohjaista tai biologista sdilontdainetta ja teetetdén rehuanalyysejd. Lisdhuomiota
tulisi kiinnittdd sdilontdaineen riittivédn ja tasaiseen annosteluun ainakin vaativammissa
korjuuolosuhteissa. Lisdksi rehuanalyysit kannattaa teettdd jarjestelméllisesti ja hyodyntda
ndin saatavaa tietoa ruokinnan suunnittelussa. Huomiota tulee kiinnittda sithen, mika kulu-
neella tuotoskaudella onnistui ja missd ilmeni ongelmia. Toteutuneiden tuotantotulosten
analysointi ja uusien tavoitteiden asettaminen on yleinen kdytintd ulkomaisilla suurilla
tiloilla Remeksen ym. (2003) mukaan.

Karjanhoitotdiden koneellistaminen ja tydonmenekki

Tuottaja voi omilla paétoksilladn vaikuttaa merkittdvésti sithen, kuinka paljon karjanhoito-
toiden kokonaistyonmenekki kasvaa ja miten tyon fyysinen rasittavuus muuttuu tuotannon
laajennuksen yhteydessd. Navettatdiden kokonaistydnmenekki péddsdéntdisesti kasvaa
eldinmdaridn kasvun myo6td (kuva 3). Poikkeuksena ovat tilat, joilla tuotanto siirretdén van-
hasta ja késityOvaltaisesta navettarakennuksesta nykyaikaiseen koneellistettuun ja osin
automatisoituun navettaan. T&ll6in on mahdollista, ettd kaksin—kolminkertainen mé&ara
karjaa kyetddn hoitamaan suunnilleen samassa tydajassa kuin mité kului vanhassa navetas-
sa paljon pienemmén karjamiérin hoitoon (Karttunen 2001).
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Vaikka tyon kokonaisméérd ei laskisikaan, voi tyon fyysinen kuormittavuus véahentyé.
Esimerkiksi sdilorehun jako isolle karjalle konevoimin kuormittaa fyysisesti vihemmin ja
on turvallisempaa kuin rehun jako kisitydvaltaisella menetelmélld pienehkdlle karjaméaa-
rdlle. Suurilla maitotiloilla kidsitellddn sekd sdilo- ettd vikirehu ldhes poikkeuksetta kone-
voimin tai rehun kisittely on automatisoitu kokonaan (Karttunen 2004).
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Lypsy- ja nuorkarjan hoitoon osallistuu useimmilla suurilla maitotiloilla véhintddn kaksi
padtoimista tyontekijad, yleensa viljelijdpariskunta. Lihes kolmasosalla tiloista on kolmas,
osalla myo6s neljds, tyontekijd navetalla. Avustava tyontekijd on useimmiten perheenjdsen
ja hénelle kuuluu jokin yksittdinen navettatyd, kuten rehujen késittely. (Karttunen 2004).
Tuotannon suunnittelussa ja konehankinnoissa kannattaa ottaa ajoissa huomioon, etti jo-
nain paivind ei edelld mainittua kolmatta, jopa neljittd, tyontekijdd endd todennékodisesti
ole kdytettivissa.

Ruokinnan ja lypsyn koneellistaminen

Pihattojen lypsyasemat on suunniteltava ja rakennettava tarkoin ohjeiden (esim. Manninen
ym. 2002) mukaan. Lypsyaseman kokoa laskettacssa on otettava huomioon lypsyn kaikki-
en vilttimattomien tydvaiheiden todellinen kokonaistyonmenekki (Karttunen ja Peltonen
2004). Jos arviot oman tydvoiman riittivyydestd perustuvat yksinomaan taulukoissa ilmoi-
tettavaan laskennalliseen lypsyn tyonmenekkiin, voi tdmai tuottaa ikdvid yllatyksid. Myos
mahdollinen karjaméérdn kasvu tulevaisuudessa on huomioitava aseman kokoa ja laajen-
nusvaraa mietittdessa.

Lypsyn eri tydvaiheet lehmaéliikenteen ohjaus mukaan lukien vievit nykyaikaisessa piha-
tossa keskimddrin noin 60 prosenttia (vaihtelu 40—80 %) navetassa kuluvasta henkil6-
tydajasta. Lypsyn tyonmenekissd on hyvin suuria eroja myds nykyaikaisissa pihatoissa
(kuva 4). Navettatoissd voidaan saavuttaa usean henkildtyokuukauden vuosittainen tyon-
sddsto, jos lypsyn lehméliikenne ja lypsyty0 saadaan sujuvaksi ja vain yhden pditoimisen
lypsdjan tehtéviksi. (Karttunen & Peltonen 2004).
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Tanskassa oletetaan yhden pdétoimisen lypsdjan selviytyvdn mainiosti lypsystd esimerkiksi
2 x 6—8 -paikkaisella kalanruotoasemalla (Manninen ym. 2002). Kun asemalypsyn tyoru-
tiinit ovat tarkoin harkitut ja lehmat tulevat lypsylle melko puhtaina ja vapaaehtoisesti, ei
lypsyn pitéisi meilldkddn tyollistdd kahta pdédtoimista tyontekijdd ainakaan alle kuuden-
kymmenen lypsylehmén karjoissa. Kdytdnnossd toisinaan ilmenee tarvetta avustavalle lyp-
sdjdlle, joka kuitenkin voi padtoimisesti keskittyd muiden navettatdiden tekoon lypsyn ai-
kana. Tdmi on myos tyonkdytollisesti jarkevdd. Avustava lypsdjd voi esimerkiksi kdyda
ajamassa tai erottelemassa lehmié asemalle tai auttaa jonkin yksittdisen lehmén lypsyssa.
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Teknologiavalintojen merkitys karjanhoidon tydnmenekille

Maidontuottajien vélilli on huomattavia eroja tydskentelytavoissa, tyon tehokkuudessa ja
ndin ollen myds tyon tuottavuudessa. Myds samankaltaista tuotantoteknologiaa kéyttdvien
tilojen vililld voi olla esimerkiksi muutaman henkil6tydtunnin ero navetan péivittdisten
rutiinitdiden tydnmenekissd ja sitd kautta huomattava ero tilan vuotuisessa kokonaistyon-
menekisséd. Eroa ei aina voida selittdd sanottavilla eroilla tydtavan rasittavuudessa, eldinten
terveydentilassa tai karjan keskituotoksessa. Erot tydnmenekissd johtuvat usein siitd, ettd
toisten ty0 on jdrjestelmédllisempii ja turhat tydvaiheet on karsittu pois. Liséksi tuotantora-
kennuksen toiminnallisilla ratkaisuilla on suuri merkitys péivittdiselle tydnmenekille. Suu-
ren karjamédrdn hoidossa pienetkin toiminnalliset puutteet ja ylimdérdiset tydvaiheet ko-
rostuvat.

Karttunen (2004) teki tyonmenekkilaskelmia teknologiavalintojen merkityksestd maitotilan
pdivittiisten karjanhoitotdiden tyonmenekille (taulukko 2). Karjanhoitotdisséd kéytetty tek-
nologia ja tyonmenekkitiedot on esitetty ko. julkaisussa. Laskelmissa kéytetty aineisto pe-
rustui Tydtehoseuran tyontutkimuksiin. Laskelmissa huomioitiin my6s niin sanotut mai-
dontuotannon tukity6t — kuten siemennykset, eldinldédkintd, poikimisten valvonta ja tarkas-
tuskdynnit — joiden merkitys suurenee karjamairin kasvaessa. Tyonmenekkilaskelmia ver-
rattiin aikaisemmissa tutkimuksissa osin samoilla perusteilla tehtyihin laskennallisiin
(Klemola ym. 2000) ja uusimpiin (Karttunen & Peltonen 2004, Kaila 2003) tyonmenekki-
mittauksiin. Laskelmia voidaan pitdd suuntaa-antavina, mutta tilakohtainen vaihtelu on
muistettava.

Tyonmenekkilaskelmien mukaan yhden tyontekijan kohtuullisen tyopanoksen tulisi riittda
noin 30 lypsylehmén ja luontaiseen uudistukseen tarvittavan nuorkarjan piivittiisten hoito-
toiden tekemiseen, kun parsinavetta koneellistetaan nykyaikaiselle tasolle. Peltotditd on
tehostettava tilayhteistydlld ja mahdollisuuksien mukaan ulkoistamalla, jotta sesonkitydt
eivit kdly kohtuuttoman raskaiksi yhden pditoimisen tyontekijin tilalla. Jos mainitunkokoi-
sella tilalla on kaytettdvissd kaksi pddtoimista tyontekijdd, my0s peltotyot kyetddn hoita-
maan edelleen omin voimin. Tilan pitkdn aikavilin taloudellisen tuloksen varmistamiseksi
ja tyOssd jaksamisen kannalta on suositeltavaa harkita tilayhteistydtd muun muassa kone-
hankinnoissa ja peltotdissd. Lisdksi esimerkiksi omista metsétdistd tai koneurakoinnista
saatavat sivutulot ovat todenndkdisesti tarpeen, jotta tilalla kyetdén jatkossakin tekemédidn
tuotantorakennuksen peruskorjauksia sekd uusia kone- ja laiteinvestointeja. Karttusen
(2003) mukaan noin kahdella kolmasosalla keskikokoisista maitotiloista on metsdtalous
ensisijainen maatilan sivutuloldhde ja urakointipalveluita tarjoaa vajaa viidesosa kyseisista
tiloista.
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Taulukko 2. Suuntaa-antavia esimerkkilaskelmia teknologiavalintojen vaikutuksesta paivittaisten
karjanhoitotdiden keskimaaraiseen kokonaistydnmenekkiin lehmamaaran muuttuessa. Tyon-
menekki sisaltdd myds ns. maidontuotannon tukity6t: siemennysten ja poikimisten valvonta, tarkas-
tuskaynnit, eldinlddkinta, eldinten siirrot yms. Tydnmenekista ei ole vahennetty maatalouslomittajan
tyota. (Karttunen 2004).

Lehmien Nuorkarjan Tvé Tydnmenek-
. e hoidon hoidon yonmenek- 4o onss
Navettat i Karjamaara . . = . kiyhteensa yn .
yypp J t kki  tydnmenekki ynt ~tuntia/vuosi
yonmene yonm tuntia/vrk
tuntia/vrk tuntia/vrk (365 vrk)
Kasitydvaltainen lehmia 30
parsinavetta nuorkarjaa 7,1 2,0 9,1 3 300
putkilypsykoneella. yhteensa 33
Koneellistettu lehmia 30
parsinavetta nuorkarjaa 53 1,0 6,3 2 300
putkilypsykoneella  yhteensa 33
Koneellistettu lehmia 60
parsinavetta nuorkarjaa 7.9 1,6 9,5 3470
putkilypsykoneella  yhteensa 65
Késitydvaltainen
[@Bmminpihatto lehmia 30
lypsyasemalla nuorkarjaa 54 1,2 6,6 2400
(sujuva lehma- yhteensa 33
liikenne)
Koneellistettu
[@mminpihatto lehmia 60
lypsyasemalla nuorkarjaa 8,1 1,6 9,7 3540
(sujuva lehma- yhteensa 65
liikenne)
Koneellistettu
[@mminpihatto lehmia 60
automaattilypsylla nuorkarjaa 5,7 1,3 7,0 2 550

(sujuva lehma-
likenne)

yhteensa 65

Nykyaikaiselle tasolle koneellistetussa parsi- tai pihattonavetassa selvitdén noin 60 lypsy-
lehmin ja luontaiseen uudistukseen tarvittavan nuorkarjan hoidosta noin puolentoista hen-
gen kohtuullisella pdivityopanoksella. Kun peltotitd tehostetaan koneyhteistyolld ja ura-
koinnilla, pitéisi kyseisen kokoluokan karjatilan kaikista toistd selvitd kahden pditoimisen
tyontekijan voimin. Jos 60 lehmin tilalla on kdytettdvissd vain yhden tydntekijén typanos,
joudutaan tydssd jaksamisen turvaamiseksi automatisoimaan lypsy ja ulkoistamaan suuri
osa peltotdistd. Lypsyn automatisointia tdméin kokoluokan karjassa voidaan pitdé perustel-
tuna myds siind tapauksessa, ettd edelleen aiotaan ty6llistdd kaksi henked kaikilla tilan toil-
1a. Lypsyrobotin pitdisi kuitenkin paddsddntdisesti vapauttaa toinen tyontekijd lypsykar-
janavetan rutiinitoisté, jos navetta on muilta osin teknologisesti ja rakenteellisesti nykyai-
kainen. Navetasta vapautuva tyontekijd voi télldin keskittyd tilan muiden tdiden tekemi-
seen ja osallistua navettatoihin vain tarvittaessa.
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Maatalousyrittgjan paatoksenteko teknologia-
Investoinneissa

vastuualuejohtaja Timo Mattila ja tutkija Susanna Taipalus, MTT maatal ousteknologian
tutkimus (Vakola), timo.mattila@mtt.fi, susanna taipalus@mtt.fi

Maatalouden kehitys edellyttda tiloilta investointeja. Maatilojen investoinnit koneisiin ja
laitteisiin olivat vuonna 2002 noin 567 miljoonaa euroa ja rakennuksiin 295 miljoonaa eu-
roa. Yhdessd ndma tekevit noin 30% maatilojen kustannuksista. MTTL:n kokoamien tieto-
jen perusteella timd kustannusosuus on pysynyt suunnilleen samana useiden vuosien ajan.
Investoinneille asetetaan suuria tavoitteita ja niitd tuetaan my0s julkisin varoin. Kuitenkin
usein investoinnin tulos poikkeaa suunnitellusta tai kaikkia tavoitteita ei saavuteta. (esim.
Ristiluoma 2003).

Maatalousteknologisen tutkimuksen yhtend péddtavoitteena on tuottaa tietoa investointien
suunnittelua varten. Tamé tapahtuu mm. tutkimalla tuotantoprosesseja, koneita ja koneket-
juja niiden osana, tutkimalla kdytdnnon tyGtd ja johtamista ja niissé tarvittavaa teknologiaa.
Vuonna 2003 MTT maatalousteknologian tutkimuksessa aloitettiin my0s itse investointi-
prosessin tutkimus otsikolla ”Panosten valintaprosessi maataloudessa” (Taipalus 2004).
Tarkoituksena on tuottaa tietoa investointien laadun parantamiseksi. Tutkimuksen aluksi
on selvitetty kirjallisuudesta viljelijéiden pddtoksenteon menetelmié ja investointiprosessin
kulkua (kuva 1).

Ongelma havaitaan

Ongelma
rajataan

Vaihtoehtojen kuvaus

Maarallinen
analyysi
(taloudellinen)

Laadullinen
analyysi
"tarkistuslistat”

‘ Vertailu ‘

| Paatos |

| Toteutus |

| Kontrolli |

Kuva 1. Investointiprosessi
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Kéytinnossa investointi ei kuitenkaan yleensd tapahdu tillaisen selvipiirteisen prosessin
tavoin. Investoinnin luonteesta riippuu, miten perusteellisesti kukin vaihe kdydéadn lépi.
Periaatteessa strategisesti ja rahallisesti merkittdvé investointi kdy 1api monimutkaisemman
prosessin kuin helpompi uusintainvestointi. Tédssé selostettavat havainnot perustuvat Su-
sanna Taipaluksen opinndytetyOssddn (Taipalus 2004) tekeméén reaali-investointeja teh-
neiden viljelijoiden haastatteluihin. Laajemmin koneinvestointien syitéd ja paatoksentekoa
investoinneissa on tutkittu mm. Tanskassa 1990-luvulla (Jacobsen 1997). Ruotsissa viljeli-
joiden piitoksentekoprosessia on tutkittu laajasti mm. Bo Ohlmerin johtamissa tutkimuk-
sissa (esim. Lynneryd 2003). Myds Suomessa on tutkittu erityisesti Euroopan unioniin
liittymiseen sopeutumisen aiheuttamia padtoksid (esim. Sipildinen 1997).

Investointitarpeen syntyminen

Jos tila aikoo kehittdd tuotantoaan vield vuosien ajan, tyypillinen strategia perustuu kas-
vuun, suurempaan tuotantoyksikkoon. Se taas johtaa teknologisesti edistyneempien, tehok-
kaampien ja suurempien koneiden ja rakennusten tarpeeseen, investointeihin. Koneinves-
tointien taustalla on edelleen myos tekniset ongelmat tai pelko koneen rikkoutumisesta.
Uudet menetelmdt ovat sinéllddn vain harvoin peruste investoinnille, sen sijaan kun muita
syitd ilmenee, uudet menetelmét otetaan harkintaan mukaan.

Lilajen lukum&ara
1] 2 4 G g 10

Tuotannon | | | |
tehostaminen | |

Lagjennusinwestointi

K orausinestainti |
Tietty eurom&ari 4‘—‘
wiodesza

Areyvkkest
markkinailta :l

Kuva 2. Investointien syyt haastatelluilla tiloilla.

Ratkaisuvaihtoehtojen etsiminen ja tiedonkeruu

Téssd on syytd erottaa toisistaan korvausinvestoinnit ja laajennusinvestoinnit. Laajen-
nusinvestointia mietittdessd harkinta-aika on pitempi, koska laajennettaessa tarvitaan
yleensd myos uusia tydjérjestelyjd tiloilla. Liséksi laajennusinvestointeihin liittyy myds
suurempi maksuvalmiusriski, koska kustannukset tulevat heti, mutta tuotto kasvaa hitaasti.
Mahdollisen uuden toimintatavan myo6té tuottojen kasvuun liittyy myds epdvarmuutta. Ti-
lakoon kasvaessa voidaan ja joudutaan harkitsemaan myds vaihtoehtoisia tapoja tyon suo-
rittamiselle. Nykyédén on myds yhé yleisempéa, ettd jotkin tehtdvit tai tyovaiheet teetetddn
muilla, ulkoistetaan. Kaikkia mahdollisuuksia tulisi harkita.
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Useimmille viljelijoille omat kokemukset ovat tarkein tietoldhde, aiemmista investoinneis-
ta saadut kokemukset ohjaavat uusien vaihtoehtojen etsintdd. Térkeitd tietoldhteitd esimer-
kiksi koneiden uusintainvestoinneissa ovat myods maatalousalan julkaisut, aikakaus- ja sa-
nomalehdet, tutkimustulokset ja ndyttelyt sekd keskustelut muiden viljelijoiden kanssa.
Kauppiaan ja myyjin merkitys tietoldhteend on myds tarked.

Uutta tuotantomuotoa aloitettaessa tai ison rakennusinvestoinnin kohdalla tiedonkeruu ja
tietoldhteiden kayttd on erilaista kuin operatiivisen investoinnin yhteydessd. Tietoa voi olla
vaikeaa saada esimerkiksi lehdistd tai muista tietoldhteisti. Myos oma kokemus voi olla
vihadisti, silld suuria investointeja tehdddn harvoin. Télloin tarked tietoldhde ovat neuvon-
tajirjestdjen palvelut. Myds alan julkaisuja, niyttelyitd sekd muiden viljelijéiden koke-
muksia on pyritty hyddyntdméén, silloin kun se on mahdollista. Investointivaihtoehdoista
haetaan tietoa my0s internetista.

Vaihtoehtojen vertailu

Kun konkreettiset vaihtoehdot ovat selvilld, voidaan niitd verrata nykytilanteeseen ja myos
vaihtoehtoja keskendin. Viljelijat tuntevat talouslaskelmat (esimerkiksi kannattavuus- ja
maksuvalmiuslaskelmat), mutta niiden kdyttd on vaihtelevaa. Investointitukia haettaessa
laskelmat ovat vélttimattomid. Kuitenkin monet viljelijat pitdvat niitd vain suuntaa antavi-
na ja vapaaehtoisesti niitd ei paljoakaan tehda. Syyni tdhdn saattaa olla se, ettd maanviljeli-
jat kokevat investointilaskelmien teon erittdin vaativana tehtdvind. Tarvetta laskelmien
tekoon olisi, silld tutkimuksissa on havaittu, ettd monilla tiloilla konekapasiteetti on tarpee-
seen ndhden liian suuri.

Viljelij6illd on myds muita tavoitteita kuin kannattavuus ja ndméi tavoitteet ovat vaikeasti
rahana tai edes méérallisesti arvioitavissa. Téllaisia tavoitteita ovat esimerkiksi tyon laatu,
tyoolot, -turvallisuus, mielekkyys, vapaa-ajan saatavuus. Tilalla voi olla myds velvoitteita
ympéristdd kohtaan tai esimerkiksi tuotteiden markkinointiin liittyvid asioita, jotka on otet-
tava huomioon investointeja tehtdessd. Pddasiana kuitenkin olisi, ettd investointi maksaa
itsensd vihitellen takaisin tai mahdollistaa toiminnan jatkuvuuden. Ympéristoasioissakin
tavoitteisiin on liséttdvd kustannustehokkuuden edut tai muut hyddyt kuten markkinointi-
tai imagohyodyt.

Investointien kustannuksia laskettaessa kustannukset arvioidaan helposti liian pieniksi.
Vertailutietona kéytetdén yleensd investoinnista aiheutuvia suoria kustannuksia, kuten ma-
teriaali- ja tyOkustannuksia. Kuitenkin investointiin liittyvien piilokustannusten osuus voi
olla huomattava. Piilokustannuksia voi aiheutua mm. seuraavista tekijoista:

= Koneinvestoinneissa voi aiheutua helposti tuotantohdiri6ité, joissa uuden ko-
neen asennusaikana ty6 on jirjestettdvd korvaavalla tavalla tai tuotanto jopa
keskeytettava

» Rakennusinvestoinneissa voivat toteutustyd, johtaminen ja materiaalivirtojen
hallinta vieda yllattdvén paljon tydpanosta
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= Uusien tuotantoresurssien optimaalinen kéyttoonotto aiheuttaa usein lisdinves-
tointeja. Esimerkiksi navettojen laajennusinvestoinneissa ostetaan lisaa eldinyk-
sikditd tdyttdmadn laajemman navetan suurempi tuotantokapasiteetti ja lisimaan
hankinta saattaa puolestaan johtaa koneinvestointeihin.

» Uuden koneen tai menetelmén kayttdonotto voi vaatia paljonkin opiskelua.
Opiskelu itsessddn tai osaavan lisdtydvoiman rekrytointi voi aiheuttaa kustan-
nuksia.

Piilokustannuksista voi olla vaikeaa saada tietoa. Esimerkiksi valmistajat ja myyjat kerto-
vat ndistd kustannuksista eri tavoin ja vertailu on vaikeaa. Usein ainoa “’tieto” asiasta on
toisten viljelijoiden kertomukset vaikeuksista, joita he ovat kohdanneet investoinnin yhtey-
dessé. Toisaalta, uusintainvestointia tehtéessé tai jos investointi on tehtdva kiireelld, vertai-
lu jaa usein vidhéiseksi ja silloin luotetaan aikaisempaan kokemukseen. My6s merkkiuskol-
lisuus ja hyvit kokemukset myyjdstd tai palveluista voivat aiheuttaa sen, ettd vertailua
(vertailutiedon hankintaa) ei koeta edes tarpeelliseksi.

MTT maatalousteknologian tutkimuksen onkin jatkossa tarkoitus tutkia niitd vaikeuksia,
joita kdytdnnOn investointiprosessissa on kohdattu. Esimerkiksi onko eri vaihtoehdoista
ollut riittdvasti tietoa tarjolla ja onko osaamisen tarve ollut mahdollista ennakoida uusiin
teknologioihin tai menetelmiin siirryttdessa.

Investointipaatos

Maanviljelijit asettavat investointitarpeet tirkeysjérjestykseen rahoituksen riittdvyyden
asettamissa puitteissa. Investointipddtds ja investointien ajoitus perustuu esimerkiksi tilan
rahoitukselliseen tilanteeseen. Katetuotto asettaa rajoja investoinneille, silld niihin ei haluta
ryhtyd pelkistidin velkarahoituksen turvin. Kuitenkin lainarahoituksen osuus investoinneis-
sa on tirked, silld ilman sitd investointia voi olla mahdoton toteuttaa. Investointituilla ja
muilla tuilla on myds merkitystd investointihalukkuudelle. Investointituet voivat olla tuo-
tantoa ohjaavia, silld tukia saa vain tietynlaisille investoinneille.

Rakennusinvestoinneissa pdatoksenteon tukena kiytetdéin usein laskelmia, kun taas esi-
merkiksi traktoria valittaessa pdédtds perustuu enemmin teknisten kédyttdominaisuuksien
tuntemukseen ja aiempaan kokemukseen. Pitkdaikainen kokemus tuo varmuutta investoin-
teihin, moni “tietdd etukiteen, mitd haluaa”. Osaamisestaan varmoilla viljelij6illd epdon-
nistumisen riski koetaan pieneksi. Kynnys investoinnin tekemiseen laskee, miké toisaalta
voi aiheuttaa pienen riskin omien resurssien yliarvioinnin muodossa.

Investointiprosessiin kuluva aika vaihtelee runsaasti. Suureen tuotantorakennukseen inves-
toitaessa péadtoksentekoon saattaa kulua vuosia, kun taas rikkoutunut kone vaihdetaan il-
man mahdollisuutta pitkiin harkintoihin. Tutkimusten perusteella traktoria vaihdettaessa
aikaa tarpeen havaitsemisesta ostopdédtokseen kuluu useimmiten l1dhes vuosi. Kuitenkin
sitten, kun varsinainen investointipdétds on tehty, niin aikaa ei endd haluttaisi tuhlailla.
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Viljelijan toimintaymparisto ja teknologia

maanviljelija Markus Eerola, Hyvink&&, markus.eerola@pp.inet.fi

Tilatasolla timinhetkistd toimintaa ja tulevaisuutta leimaa maatalouden tukipolitiikka ja
sen kehitysndkymat. Tuet muodostavat noin puolet viljelijdn tuloista. Téhén osuuteen vilje-
lija itse ei voi vaikuttaa tuotantoa muuttamatta.

Tuotteiden myyntiin ja siitd saatavaaan tuloon vaikuttavien asioiden joukossa yhtend osana
on tekniikka ja sen soveltaminen kdytdntoon. Tdlld tavoin arvioituna ei kuitenkaan saada
juurikaan kosketusta teknologian suhteesta maatalouteen viljelijan kannalta.

Maataloustuotteiden tuottaminen on prosessi, jota viljelija johtaa

Maatalouden harjoittaminen prosessinomaisena toimintana auttaa ndkemédn viljelijan ja
teknologian suhteen. Maatilalla tapahtuvan prosessin tuloksena on siis tuotanto. Tdmé pro-

Prosessi noudattelee toisenlaisia kuvioita kun tilan tulonmuodostus. Léhtokohtana on tilan
historia, nykyinen tuotantosuunta, tuotannon laajuus intensiteetti, viljelijin henkil6kohtai-
set intressit ja koulutus, maatilan sijainti ym.

Teknologian merkitys koko tuotantoprosessissa on laajempi mitd ehka tullaan ajatelleeksi.
Tuotannon aikaansaamiseksi nykydéin lahes jokavaiheessa tarvitaan tekniikan hyvéksikéyt-
tod. Teknologinen kehitys tuo jatkuvasti haasteita ldhes kaikkiin teknisiin ratkaisuihin.
Tekninen kehitys tuo uusia mahdollisuuksia, joiden soveltaminen maatalouteen saattaa
tuoda paljonkin etua tuotantoprosessiin. Toisaalta esim. perustraktorin pakokaasupdistdjen
rajoittaminen muuttaa moottorin ominaisuuksia, moottori ei ehki olekaan enidi ominai-
suuksiltaan valttimattd sopiva maatalouskdyttoon.

Maanmuokkaustapojen uudistuessa valmistajilta on tullut erityypisid muokkaimia, joiden
kayttdominaisuuksien arviointi viljelijdlle ennen ostopddtostd on hankalaa. Laitteita myy-
dédan, vaikka niitd ei ole Suomen olosuhteissa edes testattu. Tilakoon ja tuotannon kasvat-
taminen ja alituinen kustannusten sddstd on tuotantoa jatkavan viljelijan arkea. Paine uusi-
en koneiden hankintaan ja uusien teknologioiden kdyttdonottoon on jokatapauksessa ole-
massa, virheinvestointeihin ei ole varaa.

Voiko joku maaritella kehityksen suunnan?

Millaisen uuden teknogian kehittimiseen olisi sitten panostettava? On mahdotonta ennus-
taa maataloustuotannon kehittymisen suuntaa pitkélld tdhtdimelld. Tdmai tilanne on tdysin
sietdmdton pitkédjanteisen kehittdmisen ja laajojen tekonogisten ratkaisujen kannalta tilata-
solla.
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EU:n yhteisessd maatalouspolitiikassa kehitysndkyvit liian harvoin palvelevat Suomen
olosuhteita ja suomalaista viljelijid. Maatalouspoltiikan nykyinen tilanne niyttiékin olevan
esteend tehokkaalle teknogiselle kehitykselle. Tulojen alentuminen ja pitkdjdnteisyyden
puute estdvit teknologian painopisteiden hahmottamisen tilatasolla. Teknologisen tutki-
muksen saavutukset olisi saatava kdytdntdon, jotta kehitys jatkuisi edelleen ja sovellutukset
saataisiin hiottua olosuhteisiin soveltuviksi ja ennenkaikkea, jotta soveltuvuus viljelijéiden
tarpeisiin tulisi testattua. Uhkana on my0s maataloussektorin jélkeenjddminen yleisestd
teknologisesta kehityksestd riittdvén intensitiivisen kehitystyon puuttuessa. Ongelma on
erityinen EU:n mittakaavassa pienelle maatalousmaalle.

Toisaalta maataloutta ohjaava tukipolitiikka suosii esimerkiksi ympéristondkokohtia ja
télld saralla olisi uusilla teknologisilla ratkaisuilla tilaa ja tarvetta. Tukien rakenne ei kui-
tenkaan ole niin vakaa, ettd tilolla olisi mahdollista investoida uusiin teknologioihin esi-
merkiksi tdsméviljelyyn, taloudellisten investointien liséksi se vaatii kouluttautumista. Tu-
kien ehdoiksi asetetut investoinnit vaativat viljelij6iltd rahoituksen liséksi paljon osaamista.

Teknogian laajamittainen hyviksikdytto on vilttiméton edellytys maataloustuotannon har-
joittamiselle jatkossa.

Tutkimuksen, neuvonnan tiedon vélittdjand ja erityisesti hallinnon olisi toimittava tiiviissi
yhteisty0ssé laajoissa teknologiakysymyksissa.

Selvitdkseen Suomen maatalous tarvitsee tissikin asiassa vahvan strategian.
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Mitd MTT Vakolassa tapahtuu ja tutkitaan?

tutkija Marja Kallioniemi, MTT maatal ousteknol ogian tutkimus (Vakola)

marja.kallioniemi@mtt.fi

MTT maatalousteknologian tutkimus (Vakola) toimii Vihdin Olkkalassa. Olemme yksi
MTT:n (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus) kuudesta tutkimusyksikostd. Maa- ja
metsdtalousministerion alaisella asiantuntijaorganisaatiolla on toimipaikkoja 18 paikka-
kunnalla eri puolilla Suomea. Tutkimuskeskuksen johto ja hallinto sekd suurimmat tutki-
musyksikot sijaitsevat Jokioisissa. Tutkimuskeskuksessa tydskentelee noin 340 tutkijaa ja
muuta asiantuntijaa. Kokonaisuudessaan tutkimuskeskuksen palveluksessa on 900 henki-
164. MTT Maatalousteknologian tutkimuksessa (Vakola) tydskentelee tdlld hetkelld 68
tyontekijaa.

Hieman historiaa

Syksylld 2002 juhlimme toimintamme satavuotista taivalta. Tutkimusyksikdlld on takanaan
pitka historia maatalouskoneiden koetustoimintaa. Vuonna 1902 aloitti toimintansa Maata-
lousseurojen Viliaikainen Konetarkastuslaitos Helsingissdé Tuomarinkyldn kartanossa.
Vuonna 1979 silloinen Valtion Maatalouskoneiden tutkimuslaitos laitos muutti Helsingista
Rukkilasta uusiin toimitiloihin Vihtiin. Laitoksesta tuli osa Maatalouden tutkimuskeskusta
vuonna 1993. Viimeinen koetusselostus julkaistiin vuonna 1994, silld vastuu koneiden tur-
vallisuudesta ja soveltuvuudesta kéyttotarkoitukseensa on siirtynyt EU-jdsenyyden myoti
suoraan konevalmistajille.

Nykyisin olemme maaseudun koneiden, rakennusten ja teknologisten jérjestelmien tutki-
musyksikkd. Lisdksi laitos mittaa, testaa, tarkastaa ja sertifioi koneita, laitteita ja ajoneuvo-
ja. Tutkimusyksikkod johtaa professori Hannu Haapala. Tutkimustilalla on hallussaan 150
hehtaaria peltoa ja 500 hehtaaria metsdd. Tutkimustila on siirtymédssi vaiheittain tismavil-
jelyyn, jolloin viljelytoimenpiteitd ohjaa tilan olosuhteista kerdtty tarkka paikkatieto. Tut-
kimustilan pelloista on 28 hehtaaria luomutuotannossa.

Mittaus ja standardisointi

Mittaus- ja standardisointi —vastuualuetta johtaa erikoistutkija Jukka Pietild. Mittaus-, tes-
taus- ja tarkastustyo voi liittyd valmistajien omaan tuotekehitykseen tai edistdd koneiden ja
laitteiden markkinoille saattamista. Asiakkaina on konevalmistajia, maahantuojia ja yksi-
tyisid henkil6itd. Mittaukset tehdddn joko standardien mukaan tai asiakkaan haluamalla
tavalla. Suurin osa mittauksista tehddén luottamuksellisesti, jolloin tulokset jaavit vain
mittauttajan tiedoksi.

Testauksista ja tarkastuksista tyOllistdvét eniten traktoreiden tyyppitarkastukset. Uusien
traktoreiden tyyppitarkastukset tehddén yleisimmin traktoridirektiivin mukaisesti. Kansal-
listen méérdaysten mukaan tarkastetaan uusia traktorimalleja ja kdytettyind maahantuotuja
traktoreita.
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Lujuuskokeisiin sisdltyvét traktoreiden ja erilaisten tydkoneiden ohjaamorakenteiden lu-
juuskokeet. Niistd kaatumisen kestidvin suojarakenteen testauksia tehddén eniten. Lisdksi
testataan katon lujuutta ja ikkunoiden tai ikkunakaltereiden lujuutta.

Syksylld 2002 ympéristoministerid nimesi MTT Vakolan laitemeludirektiivin ilmoitetuksi
laitokseksi. Laitemeludirektiivilld rajoitetaan koneen ympéristoon padstimén ddnen maa-
rdd. Laitemeludirektiivi koskee vain direktiivissd erikseen mainittuja koneita, joita yleensa
kéytetddn ulkona taajamissa. Sddadokset eivit koske esimerkiksi maataloustraktoreita tai
nivelakselikdyttoisid koneita. Mitatut laitteet ovat olleet esimerkiksi ruohonleikkureita,
pyordkuormaajia ja henkilonostimia.

MTT Vakola vastaa ns. ATP-sopimuksen, eli "Helposti pilaantuvien elintarvikkeiden kan-
sainvilisid kuljetuksia ja téllaisissa kuljetuksissa kéytettdvai erikoiskalustoa koskeva yleis-
sopimus” mukaisten kuljetusvélineiden luokittelusta Suomessa. Vuoden 2004 aikana an-
nettiin yhteensé noin 730 ATP-todistusta. Lisdksi laadittiin ATP-testiraportteja.

MTT Vakola on Mittatekniikan keskuksen akkreditoima testauslaboratorio, jonka laatujér-
jestelmd perustuu mittauslaboratorioiden laatustandardiin SFS-EN ISO/IEC 17025. Sanalla
akkreditointi tarkoitetaan testaus-, tarkastus- ja sertifiointielinten patevyyden toteamista.
Akkreditoinnin piirissd ovat traktoreiden ja litkkuvien tydkoneiden ohjaamoiden lujuusko-
keet sekd menetelmit koneiden ja laitteiden kéyttdjddn kohdistuvan melun ja laitemelun
mittaamiseksi. Kdytdnndssd Mittatekniikan keskus varmistaa, etti MTT Vakolan tekemét
mittaukset ja tarkastukset tdyttdvit laatustandardin vaatimukset. Tdma on edellytyksena
sille, ettd palvelut tunnustetaan ja hyvéksytddn sekd Suomessa ettd kansainvilisesti. Ak-
kreditoitujen menetelmien lisiksi MTT Vakolan laatujirjestelma kattaa lukuisia muita mit-
taus- ja testausmenetelmia.

Laitos toimii Suomen Standardisoimisliiton SFS toimialayhteisond traktoreiden, maatalo-
us- ja metsdkoneiden osalta. Tyon tavoitteena on luoda ja ylldpitdd suomalaisiin olosuhtei-
siin soveltuvia standardeja. Kansainvélisessd standardisointitydssd on tavoitteena siséllyt-
tdd alan standardeihin suomalaisen koneteollisuuden ja koneiden kéyttoolojen asettamia
vaatimuksia. Tavoitteena on my0s pitdd suomalaiset maa- ja metsitalouskoneiden valmis-
tajat ajan tasalla standardien valistelutydssa.

Maitokoneet-yksikko on maidonkisittelylaitteiden neuvonnan kehitys- ja tukiyksikko, joka
jarjestdd kursseja, laatii oppaita ja ohjeita. Lisdksi yksikko kokoaa ulkomaista ja kotimaista
tutkimustietoa neuvojia ja maidontuottajia varten ja osallistuu my0s alan tutkimusten
suunnitteluun. Toiminta on meijereiden ohjaamaa ja rahoittamaa.

Tutkimus

Tutkimustoiminnan tavoitteena on kehittdd menetelmii, joiden avulla voidaan tuottaa hy-
vilaatuisia tuotteita kohtuullisin kustannuksin ympéristéd pilaamatta. Maatalousteknolo-
gia-vastuualuetta johtaa vanhempi tutkija Timo Mattila. Tutkimusyksikdsséd toimii kolme
tutkimustiimid. “Tuotantotalous”-tiimid johtaa vanhempi tutkija Juha Suutarinen, “Raken-
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nukset ja ympéristd” —tiimii johtaa tutkija Maarit Puumala ja ”Tuotantojirjestelmét”-tiimia
johtaa tutkija Antti Suokannas.

MTT maatalousteknologian tutkimuksen (Vakola) tutkimushankkeiden teemoja:

= tuotantotalous: tiedon ja riskien hallinta, ty6turvallisuus, maatilan johtaminen
= rakennukset ja rakennettu ymparisto: ratkaisujen toiminnallisuus, rakentamisen laatu

» eldin & ithminen & tuotantoprosessi: eldinten ja ihmisten hyvinvointi, teknologiset
ratkaisut

= suurten tuotantoyksikdiden teknologiset haasteet

= kasvintuotantoteknologia: koneet ja vilineet, kdytettdvyys, luomutuotannon teknolo-
gia, tismaviljely, paikkatiedon hallinta, lannan kisittely, suorakylvon teknologia,
nurmirehujen korjuuketjut

» maatalouden ympéristovaikutukset.

Uusimmat tutkimusjulkaisut

Uusin tutkimusyksikosséd julkaistu tutkimusraportti on Suokannas A. ym. 2004. Maidon
laatu, eldinten utareterveys, kiyttdytyminen ja hyvinvointi automaattilypsyssd. Maa- ja
elintarviketalous 62, 97 s. Julkaisu internetissa: http://www.mtt.fi/met/pdf/met62.pdf.

Julkaisussa esitettyjen tutkimustulosten seké yleisen, automaattista lypsyd koskevan infor-
maation pohjalta laadittu tiedote 31.12.2004:

Kun automaatti lypsaa lehmat, pitdd hoitajan huolehtia maidon laadusta ja elainten hy-
vinvoinnista

Automaattiseen lypsyjirjestelméén siirtyminen lisdsi somaattisten solujen ja kokonaisbak-
teerien madrdd maidossa. Maidon korkeimman laatuluokan (E-luokka) raja-arvoja ei kui-
tenkaan ylitetty. Maidon tunnistus- ja erottelujérjestelma ei toimi aukottomasti nykyisissa
automaattilypsyjarjestelmissé, kun solupitoisen eli utaretulehdusta sairastavan lehméin mai-
to pitdisi saada erilleen koko karjan maidosta.

Hoitajan tulee korvata automaattisen lypsyjérjestelmin heikkoudet huolehtimalla maidon
laadusta. Jarjestelmd sddstdd hoitajan tydaikaa, joka kannattaa kiyttda navetan puhtaudesta
huolehtimiseen, lehmien utareterveyden seurantaan ja laitteiston pesujen valvontaan. Tu-
lokset kdyvit ilmi MTT:n (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus) johdolla toteute-
tusta neljdn vuoden pituisesta tutkimushankkeesta.

Automaattilypsy yleistynyt ol etettua nopeammin

Suomessa on tdlld hetkelld yli sata automaattilypsyyn siirtynyttd maitotilaa. Vaikka osuus
kaikista maitotiloista on vield alhainen, on jirjestelmén kdyttéonotto ollut odotettua nope-
ampaa. Laite lypsdd lehmid ympiri vuorokauden, jolloin ihmisen ei tarvitse endd tehda
raskasta ja sitovaa lypsytyotd. Suomalaisilla lypsyrobottitiloilla lehmaét kdyvéat keskimdédrin
2,6—2,8 kertaa lypsylld vuorokaudessa. Yksi lypsyrobotti kykenee huolehtimaan enintién
60 lehmin lypsidmisesta.
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Automaattinen lypsyjérjestelmd on tilalle huomattavan suuri, 120 000—170 000 euron in-
vestointi. Uusi jarjestelmd muuttaa navetan rutiineja melkoisesti. Hankinnan myoti karjan-
hoitajasta tulee jirjestelmédn valvoja, jolta vaaditaan erityisid taitoja automatiikan tuotta-
man tiedon hallinnassa ja hyviksikdytossd. Jarjestelméédn siirtyminen ja totuttelu kestdd
kolmesta kuukaudesta puoleen vuoteen.

Entapa elainten hyvinvointi?

Luontaisesti lehmét haluavat toimia yhtdaikaisesti, laumana. Automaattinen lypsyjérjes-
telmd jossain médrin rikkoo titd kdyttdytymistapaa. Tutkimuksessa toteutetussa kiyttiyty-
misvertailussa havaittiin, ettd automaattilypsyosaston lehmét kayttivit enemmaén aikaa sei-
somiseen ja vihemmain aikaa makaamiseen kuin lypsyasemaosaston lehmit. Lehmit hou-
kutellaan yleensa lypsylle vékirehun avulla.

Tutkijat korostavat, ettd hoitajalla on tirked rooli eldinten hyvinvoinnin vaalijana. Ammat-
titaitoinen karjanhoitaja on jatkuvasti ajan tasalla jirjestelmén toiminnasta ja siitd, ettd jo-
kainen lehmi tulee ajallaan lypsettyd. Hoitajan tulee varmistaa, ettd karjan arvoasteikossa
heikoimmatkin lehmét pédédsevit riittdvisti ruokailemaan, lepddmaién ja kulkemaan navetas-
sa. Kérsivillisyyttd tarvitaan lehmien kisittelyssd — myos silloin, kun lehmid totutetaan
lypsyrobotille. Tutkimuksessa havaittiin, ettd eldinten hyvinvointia lisddva laiduntaminen
ja automaattinen lypsy on mahdollista yhdistda, jos laidun sijaitsee navetan ldhell4.

Tutkimuksen rahoittajat: maa- ja metsitalousministerio, Walter Ehrstromin séétio, Maata-
louskoneiden tutkimussditio ja Valio Oy.

Tutkimuksen toteuttajat ja heidén sen hetkiset tydnantajat:

Antti Suokannas, Satu Raussi, Jutta Kaihilahti, Anna-Maija Aisla ja Esa Manninen MTT
maatalousteknologian tutkimuksesta (Vakola)

Heidi Salovuo, Pilvi Ronkainen ja Antti Heino Helsingin yliopistosta, Elintarviketeknolo-
gian laitos, maitoteknologia

Mari Hovinen ja liris Kasanen Helsingin yliopistosta, Eldinldéketieteellinen tiedekunta
Seija Saastamoinen Helsingin yliopistosta, Kotieldintieteen laitos

Sakari Alasuutari Helsingin yliopistosta, Suitian opetus- ja tutkimustila.
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Maa- ja metséatalouskoneiden standardisoinnin hyddyt Suomessa

Toinen uusi tutkimusjulkaisu on: Teye F. ym. 2004. Benefits of agricultural and forestry
machinery standardization in Finland. MTT selvityksid 78, Agrifood Research Working
papers 78., 78 p. Julkaisu netissa: http://www.mitt.fi/mtts/pdf/mtts78.pdf

MTT maatalousteknologian tutkimuksessa (Vakola) on saatu paiatokseen tutkimus, jossa
selvitettiin maa- ja metsdtalouskoneiden standardisoinnin hyotyja Suomessa. Tutkimukses-
sa kerittiin tietoja yrityksille ja muille organisaatioille ldhetetyn kyselyn avulla.

Tutkimusjulkaisussa painotetaan, ettd verkottuminen ja EU-jdsenyys ovat lisdnneet stan-
dardien merkitystd suomalaisille yrityksille sekd koko yhteiskunnalle. My6s lainsdddin-
nossd kiytetddn yhd enemmin standardeja. Lisdksi teknologian nopea kehittyminen seka
laitteiden yhteensopivuuden ja keskendén kommunikoinnin vaatimukset ovat lisdnneet
standardisoinnin tidrkeyttd. Maa- ja metsitalouskoneiden valmistajille standardisointi tuo
kilpailuetua, ja viljelijit saavat kéyttoonsa tarkoitukseen sopivia ja turvallisia koneita.
Maa- ja metsitalouskoneita Suomessa valmistavat yritykset myyviat huomattavan osan
valmistamistaan koneista ulkomaille, silld tuotannon bruttoarvo oli vuonna 2002 noin
900 M€, josta viennin osuus oli noin 500 M€.

Jotta yritykset kykenisivdt saamaan standardisoinnista mahdollisimman suuren hyddyn,
niiden kannattaisi tutkijoiden mukaan osallistua itse standardisointitydhon olemalla esi-
merkiksi mukana kansallisissa lausunnonantajaryhmissid. Omien nikokantojen esittimisen
liséksi he saavat samalla informaatiota tulossa olevista standardeista.

Tiedon etsijd 10ytdd tietoa standardeista Suomen Standardisoimisliiton SFS ja MTT Vako-
lan sivuilta, http://www.sfs.fi/ ja http://www.mtt.fi/tutkimus/teknologia/standardisointi.html

SFS myy standardeja sidhkdisind, paperikopioina tai késikirjoina. Traktori-, maatalous- ja
metsidkonestandardeista on saatavilla sdhkdinen SFS-kédsikirja e501. MTT Vakolasta voi
kysya lisétietoja standardisointiin liittyvistd asioista puhelimitse tai sdhkdpostilla.

Tutkijoiden mukaan standardien hyddyntdminen voisi olla vield nykyistd yleisempéa.
Osanotto standardien valmisteluun ja turvallisuusstandardien hyddyntdminen voisi olla
myds aktiivisempaa. Kyselyn vastauksissa painotettiin, ettd standardien teknisen sisillon
ymmaértaminen pelkéstdén englannin kielelld tuottaa usein vaikeuksia. Vastaajat toivoivat,
ettd standardiehdotuksia kddnnettdisiin suomeksi jo standardin valmistelu- ja lausunto-
pyyntovaiheessa, eikd vasta standardin valmistuttua. Siten yrityksilld olisi paremmat mah-
dollisuudet kommentoida standardin sisdltdd ja vaikuttaa sen lopulliseen muotoon.

Vastausten perusteella on selvéi, ettd maa- ja metsidtalouskoneiden standardeja hyddynne-
tddn meilld hyvin, ja valmistajat pitdvat standardisointia tirkednd tydssddn. Toisaalta
huomattava osa maa- ja metsidtalouskoneiden valmistajista on pienid, alle 5 tyontekijaa
tyollistévid yrityksid. Heilld ei ole kyselyn mukaan riittévisti resursseja hankkia tarpeellis-
ta tietoa standardeista.
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Vastaajat pitivdt varsinkin kansainvélisten standardien hintaa liian kalliina. On kuitenkin
muistettava, ettd esimerkiksi SFS rahoittaa tyotddn standardien myynnin avulla. Toisaalta
nykyistd maa- ja metsitalouskoneiden standardisointijérjestelmdd pidettiin ajanmukaisena
ja tuleviin haasteisiin hyvin vastaavana. Tulevaisuudessa MTT Vakola tarjonnee jopa ny-
kyistd laajempaa maa- ja metsdtalouskoneiden standardeihin liittyvdi neuvontaa ja ohjeis-
tusta.

Suurin osa vastaajista, noin 70 % piti standardisointityon etenemisti liian hitaana. Standar-
disointijérjestdt ovat jo kiinnittidneet tihdn huomiota. Esimerkiksi eurooppalainen standar-
disointijirjestd CEN on nopeuttanut standardien valmistumista.

Jaloittelutarhat

Kolmas uusi julkaisu on Puumala M. 2004. Jaloittelutarhat — rakenteet ja varusteet. MTT:n
selvityksid 72, 17 s., 7 liitetta.

Heindkuusta 2006 ldhtien lypsylehmien ja hiehojen on pééstdvé kesdaikaan laitumelle tai
muuhun vastaavaan paikkaan. Ulkoilua jaloittelutarhassa on esitetty yhdeksi laiduntamista
korvaavaksi menetelméksi. Jaloittelutarhojen rakentaminen:

. eldimille turvallisia, ei turhaa likaantumista
. ympdristolle ei saa aiheuttaa pilaantumisvaaraa

. toimiva ratkaisu on tarha, jossa on kiinted pohja kovemman kulutuksen alueille
ja pehmed vaihtopohja oleskeluun

= julkaisussa piirustuksia jaloittelutarhoista, varusteista, valumavesien késittely-
jérjestelmaista.

Meneilldédn oleva Agrix-tutkimushanke

MTT maatalousteknologian tutkimuksella (Vakola) on tavoitteena vahvistaa uuteen tek-
niikkaan liittyvdd osaamistaan. Parhaillaan meneillédén olevassa Agrix-hankkeessa rakenne-
taan uutta sdatotekniikkaa traktorin ja tydkoneen vilille. Tavoitteena on toimiva automaa-
tiojarjestelmi, joka kykenisi hyddyntdmiin maasta ja kasvustosta kerittyd paikkatietoa.
Jéarjestelmédn tulisi olla kdyttokelpoinen erilaisilla kone- ja traktorimerkeilld. Euroopassa on
nimittdin kehitetty vastaavia jérjestelmid, mutta niiden ongelmana on osin puutteelliset
kayttbominaisuudet ja yhteensopimattomuus.

Hankkeessa puhaltavat yhteen hiileen alan osaajat eri tahoilta, silld yhteistyokumppaneina
ovat mukana MTT:n liséksi Teknologian kehittamiskeskus Tekes, Teknillinen korkeakou-
lu, Ty6tehoseura ja Helsingin yliopisto. Yrityspuolelta ovat edustettuina Valtra Oy, Kemira
KrowHow Oy, Junkkari Oy, Nokka-Tume Oy, Vieskan Metalli, Mitron Oy ja Bittitiimi
Oy.

Vakolan tutkimustilan 150 hehtaarin viljelypinta-ala on péétetty siirtdd vaiheittain koko-
naan tdsméviljelyyn. Pelloista on aiemmin siirretty 28 hehtaaria luomutuotantoon, ja myos
ndilld lohkoilla on aloitettu kasvupaikkakohtaiset kartoitukset. Esimerkiksi kasvupaikka-
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kohtaisesti toteutettu maan typpitaseen seuranta voi tarjota uusia mielenkiintoisia tutki-
musnédkokulmia. Tutkimustilalla aiotaan tutkia ja kehittdd maataloudessa tarvittavia uusia
tekniikoita ja erilaisia tietojenkésittelymenetelmid sekd paikkatieto-, anturi- ja sdétotek-
niikkaa. Vakolan johtaja Hannu Haapala linjaa, ettd tdsmaviljelyn periaatteet tukevat valta-
kunnallista elintarviketalouden laatustrategiaa. Tuotteiden korkean laadun avulla Suomelle
luodaan hyvit mahdollisuudet menestyd kotimaisilla ja kansainvélisilld markkinoilla. Li-
sdksi uuden teknologian osaaminen luo suomalaisille koneita ja laitteita valmistaville yri-
tyksille valttikortteja vientiponnisteluihin.

Toisaalta tisméviljelyn ongelmana on jdrjestelmin ja tarvittavien laitteiden kalleus. Lisdksi
esimerkiksi laitteiden hankinnassa ja kdytdssd tarvitaan aika paljon osaamista ja asiantun-
temusta. Kéyttdjd saattaa vield tormétd vakaviin ongelmiin laitteiden ja ohjelmistojen yh-
teensopivuudessa.

Tasmaviljelyn merkittivd etu on tuotantopanosten parempi hyotysuhde, mikd tuo muka-
naan sdéstojd. Haapala arvioi, ettd nykyisin tdsméviljelyn avulla voidaan saavuttaa 10-20
prosentin lisdtuotto hehtaaria kohti, kun lannoitteita, kalkitusainetta tai torjunta-ainetta
kéaytetddn paikkatiedon avulla tarkasti kasvuston ja maan tarpeita vastaava madrd. Samalla
vaalitaan ympdristod, kun kasvupaikkakohtaisen lannoituksen myota viljelykasvit saavat
ravinteita tarkasti sen verran, kuin ne pystyvit hyodyntdméiinkin. Tdydellinen tdsmavilje-
lyjarjestelmd kykenee ilmoittamaan viljelijille viljelyn taloudellisuuden kasvupaikkakoh-
taisesti. Tutkijoiden tavoitteena on tehdé katekarttoja, joista selvidisi lohkon tuottavuus sen
eri osissa.

Otollisinta tdsmaviljelyn kdyttd on suurilla viljelyaloilla ja isoilla lohkoilla. Mahdollisesti
laitteistot yleistyvét urakointikoneissa. Menetelmén kayttdonottoa vauhdittaisi myos kas-
vinviljelytuotteiden parantuneesta laadusta maksettavat hyvitykset ja menetelmén ympéris-
toystavéllisyydestd palkitseminen esimerkiksi erityistukena.

Mitépa tdsmaéviljelyyn siirtyminen on kdytdnndssd merkinnyt Vakolan tutkimustilalla, Vih-
din Olkkalassa? Vanhempi tutkija Liisa Pesonen kertoo, ettd vuoden 2004 aikana tdsmaévil-
jelyyn on siirretty 20 hehtaaria peltoa, joilla siementen, ravinteiden ja kasvinsuojeluainei-
den méérd on sdddetty paikkakohtaisten maaperd- ja satotietojen mukaan. Syksylld sato
korjataan sadon mééraa ja laatua eli valkuaisen ja tarkkelyksen pitoisuuksia mitaten. Kallii-
ta laitteita ei ole hankittu tutkimustilan omistukseen, vaan laitteita on kéytetty tutkimus-
hankkeen puitteissa, lainaten ja vuokraten.

”Kasvupaikkakohtaisten tietojen kartoituksen jidlkeen olemme luoneet hyvian kokeilualus-
tan uuden teknologian tutkimiselle tulevissa tutkimushankkeissa. My6s alan yritykset voi-
vat hyodyntdad tutkimustilamme kartoitettuja viljelyolosuhteita. Lisddntyneen tiedon avulla
osataan analysoida viljelyn ongelmia tarkemmin ja padstdédn ongelmien aiheuttajiin kasiksi.
Lisédksi haasteenamme on tiedonhallinnan tydkalujen yhteensovittaminen ja toimivuus kay-
tdnnon tilatasolla”, toteaa Liisa Pesonen.
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Tutkimustulosten julkaiseminen

Suurin osa MTT maatalousteknologian tutkimuksen (Vakola) tutkimushankkeista toteute-
taan yhteistydssa eri sidosryhmien kanssa, jolloin tuloksia julkaistaan monissa suomalaisis-
sa ja kansainvélisissd julkaisusarjoissa. MTT:n nettisivuilta www.mtt.fi 10ydat tietoja eri
tutkimushankkeiden ja tutkijoiden julkaisutoiminnasta. MTT:n omien sarjojen ”"Maa- ja
elintarviketalous” ja "MTT:n selvityksid” —julkaisut ovat kokonaan luettavissa internetissa:
http://www.mtt.fi/julkaisut

Julkaisuja voi my®os tilata Vakolasta puh. (09) 224 251 tai sdhkdposti julkaisut@mitt.fi
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Tyo6turvallisuuspaneeli Olkkalan kartanossa
11.1.2005 klo 9.00-10.45

Aivojen toiminta — ihmisen rajallisuus
FT Christina M. Krause, Kognitiotieteen professori, Helsingin yliopisto
christina.krause@helsinki.fi

Kognitiotiede tutkii tietoon liittyvid ilmiditd kuten havaitsemista, oppimista, muistamista,
ajattelua, kieltd ja kasitteitd. Kaikkia nditd ilmioitd voidaan tarkastella tiedon esittdmisen ja
informaation prosessoinnin nékokulmasta. Vaikka pddpaino on usein ihmisen kognition
tutkimisella, my0s eldinten ja erilaisten koneiden tietoedustusten tutkiminen kuuluu kogni-
tiotieteen piiriin. Kognitiotieteellisessd tutkimuksessa kéytetdén useita erilaisia tutkimus-
menetelmid, kuten aivotutkimusta, psykologisia kokeita, matemaattista mallintamista ja
teoreettista todistelua. Lihtokohdiltaan kognitiotiede on monitieteinen; sen tutkimusmene-
telmét ja teoriat yhdistelevit mm. psykologiaa, kielitiedettd, filosofiaa, neurobiologiaa ja
tietojenkadsittelytiedetta.

Professori Christina M. Krausen tutkimus edustaa kognitiivista neurotiedettd, joka tutkii
tiedonkésittelyn hermostollista perustaa. Krause on tutkinut erityisesti muistin hermostol-
lista perustaa EEG:an eli elektroenkefalografian, aivojen sdahkoisen toiminnan avulla. Yh-
tend tavoitteena on my0ds kartoittaa miten muistot, mielleyhtymit, oppiminen ja tunteet
heijastuvat aivojen sdhkdisessd toiminnassa. Oppiminen, muistaminen ja unohtaminen voi-
daan kuvata biologisina tapahtumina, jolloin muutoksia — joko pitké- tai lyhytaikaisia —
tapahtuu aivojen hermosoluissa ja niiden vélisissid synapseissa. Vaikka aivojen anatomia
tunnetaan uusien kuvantamismenetelmien ansiosta vuonna 2005 kohtalaisen hyvin, ei
muistin, muistojen, mielleyhtymien ja/tai tunteiden tarkkoja neuraalisia mekanismeja ole
vield tunnistettu. Se kuitenkin tiedetdédn, ettd oppiminen muokkaa alati aivojamme. Uusia
yhteyksid aivoissa muodostuu, muokkaantuu ja hévidi koko ajan kokemustemme seurauk-
sena.

Kehoissamme on nanoteknologiaa: jokaisessa solussamme on varsin monimutkainen ra-
kenne. Geenit sddtelevit ja yllapitdvit solujen toimintaa ja aineenvaihduntaa. Kaikki so-
lumme — myds aivojen hermosolut — toimivat ja ovat vuorovaikutuksessa toisten solujen
kanssa bioelektrokemiallisesti. Neuronien eli aivojen hermosolujen toiminta tuottaa sih-
kod, jota voidaan mitata pdén pinnalta esimerkiksi EEG:an avulla. Tdméa hyvin pieni sih-
koinen toiminta heijastaa vilillisesti aivojen toimintaa, ja muutokset tissd sdhkoisessé toi-
minnassa heijastavat muutoksia aivojen tilassa.

Anatomisesti aivot eivét ole juurikaan muuttuneet viimeisten sadan vuosituhannen aikana.
Aivojen kannalta yhteiskunnassamme on kuitenkin tapahtunut valtavia muutoksia viimeis-
ten vuosikymmenten aikana. Esimerkkeind voidaan mainita tietotekniikan kehitys, uusien
viestintdteknologioiden muodostuminen sekd globalisoituminen. Mutta miten evolutiivi-
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sesti vanhat aivomme selviytyvit nykymaailman haasteista? Aivotutkimus saattaa valottaa
asiaa. Nykydén aivoja ja niiden toimintaa voidaan tutkia monin erilaisin menetelmin. EEG
(electroencephalogram) ja MEG (magnetoencephalogram) antavat aivojen toiminnasta
ajallisesti tarkkaa, mutta vain kohtalaisen tarkalla paikkatarkkuudella informaatiota, kun
taas PET (positronemissiontomography), MRI (magnetic resonance imaging), fMRI (func-
tional magnetic resonance imaging) kertovat, missd kohdin aivoja jokin prosessi toteutuu.
Jalkimmadistd informaatiota saadaan kohtalaisen huonolla ajallisella tarkkuudella. Myds
aivovauriopotilailta seki erilaisista keskushermoston sairauksista kérsiviltd henkil6iltd saa-
tu aineisto, kuten myds eldinkokeet, valottavat omalla tavallaan aivojen toimintaa.
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Kuva 1. Artikkelin kirjoittajalla on kuvassa paahan kiinnitetty elektrodimyssy, johon kiinnitetyilla
antureilla mitataan aivojen sahkoista toimintaa. Oikealla nakyy esimerkki EEG (elektroenkefalogra-
fia) signaalista, jota tarkastellaan paikan ja ajan funktiona. Kaaviossa viivat ilmentavat eri mittaus-
kohdista saatuja EEG naytteita ja x-akseli kuvastaa aikaa. (Valokuva: Tiina Saukkonen)

Ihmisen evoluutio ei tietenkdén ollut turha. [hmiselld on useita kykyja, jotka usein toimivat
paremmin kuin koneet. Meilld on kykyjé, jotka huomaamattamme ovat jatkuvasti toimin-
nassa. Esimerkkind voidaan mainita niin sanottu ”Cocktail-party”-ilmid, jolla tarkoitetaan
kykyé keskittyd kahdenkeskiseen keskusteluun hélyisessd ympéristdssd. Kuitenkin, jos
taustahdlyn joukosta kuulemme meille merkityksellisen sanan, esimerkiksi oman nimem-
me, tarkkaavaisuutemme suuntautuu tdhidn kohteeseen automaattisesti. Timén perusteella
voidaan todeta, ettd koemme pystyvimme sulkemaan pois tietoisuudestamme merkitykset-
tomén taustahdlyn, mutta aivomme tarkkailevat tiedostamattamme koko ajan taustalla
esiintyvid ddnid ja kohdistavat tarkkavaisuutemme merkitykselliseen ddneen. Myos aivo-
tutkimus on osoittanut, ettd tarkkaavaisuudestamme huolimatta aivomme reagoivat pie-
niinkin muutoksiin ddniymparistéssimme. Aivotutkimus on osoittanut, ettd yksinkertaisin-
kin &ini aiheuttaa monimutkaisen prosessointiketjun keskushermostossamme. Nyky-
yhteiskunnassa thmistd ympéroivd ddnimaailma saattaa nousta ongelmaksi, koska aivom-
me ovat evoluution myo6td erikoistuneet alati tarkkailemaan ympardivad ddnimaailmaa. Jos
muutoksia ympéaroivissd ddnimaailmassa alati prosessoidaan, aivoissamme (joka tietenkin
on energiavieva prosesessi) herdttdd edelld mainittu kysymyksid. Miten esimerkiksi jatkuva
taustamusiikki tai meteli vaikuttaa henkisiin kykyihimme (olettaen, ettd aivojen kapasiteet-
ti ei ole rajaton)? Normaaleille/terveille ihmisille timén tiedostaminen ei ehka ole oleellis-
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ta, mutta esimerkiksi erilaisten oppimisvaikeuksien ja/tai —hdirididen sekd oppimistehon
kannalta taustalla olevan ddnimaailman huomioonottaminen saattaa olla merkityksellista.

Aivomme ja koko kehomme ovat erikoistuneet varsin erilaisiin ymparistoihin kuin ne, jois-
sa thminen nykymaailmassa oleskelee ja tydskentelee. “Information overload” eli “’tietoédh-
ky” on erds nyky-yhteiskunnassa jo olemassa oleva ongelma. Miten aivomme pystyvit
késittelemddn kaiken sen informaation, jota ne vastaanottavat koko ajan? Vastausta tuohon
kysymykseen ei varsinaisesti ole, mutta saatamme kokea unohtelevamme asioita ja/tai va-
hingossa jitimme huomioimatta ehkd merkityksellisenkin seikan informaatiotulvassa.
Teknologia néyttdd kehittyvin ja monimutkaistuvan koko ajan. Esimerkkeind téstd kehi-
tyksestd mainittaneen esimerkiksi GSM-puhelimien mitd moninaisimmat toiminnot, tieto-
kone-ohjelmistojen monimutkaisuus seki tietotulva TV:n ja internetin kautta. Miti tapah-
tuu tulevaisuudessa, kun aivomme ja/tai kehomme eivét pysy tdmin kehityksen vauhdissa?
Niin sanottu kdytettdvyystutkimus ja kognitiivinen ergonomia pyrkii ottamaan huomioon
ithmisen kognitiivisen kapasiteetin rajallisuuden erilaisia koneita, laitteita ja ohjelmistoja
suunniteltaessa.

Kun ihmistd on tutkittu kayttdytymisen tasolla, on todettu ettd sekd kognitiiviset ettd ha-
vainnointikykymme ovat rajalliset. Esimerkiksi lyhytaikaismuistimme on 7 + 2 yksikkoa.
Jos haluamme muistaa enemmén asioita, joudumme turvautumaan erilaisiin monimutkai-
sempiin strategioihin. My0s reaktiokykymme on rajallinen. Optimaalisissa laboratorio-
olosuhteissa reagoimme tietokoneen ndytolld esitettdvadn drsykkeeseen napin painalluksel-
la noin 200 ms (millisekuntia = tuhannesosa sekuntia) viiveelld. Aikaa kutsutaan reaktio-
ajaksi. Jos lisddmme tdhdn jonkinlaisen kognitiivisen tehtdvén (esimerkiksi painaa vihreda
nappia, jos esitty sana on oikea suomenkielinen sana ja vastaavasti punaista nappia, jos
kyseessd ei ole oikea suomenkielinen sana), reaktioaikamme kasvavat jopa 400—600 ms.
Tadmaén tiedon voi liittdd esimerkiksi liikennekéyttdytymiseen: jos ajamme 100 km/h ete-
nemme siis 27.8 metrid sekunnissa. Kuinka kauan kestdi siitd, ettd havaitsemme jotain
litkenteessd (esim. edelldoleva auto jarruttaa dkillisesti) siithen, ettd reagoimme siihen asial-
lisesti (ja teemme siis monimutkaisen pdatoksen joko jarruttaa tai véistdd tai molempia)?
Sekunnin aikana, jos ajamme 100 km/h, olemme jo edenneet melkein 30 metrid eteen-
péin...

IThminen on biologisesti rajallinen olento. Kuulemme vain tietyt ddnet. Matalat dénet aisti-
taan tirindnd ja yli 20 000 Hz korkeampia &énid emme kuule ollenkaan. Ndemme vain tie-
tyt elektromagneettisen siteilyn taajuudet. Infrapuna aistitaan 1amponé, kun taas vaarallista
syOpdd aiheuttavaa ultraviolettisdteilyd emme havaitse lainkaan. Thminen on myds henki-
sesti rajallinen olento, kuten tdssa artikkelissa on kuvattu. Ihmisen rajallisuus asettaa haas-
teita ja rajoitteita tulevaisuuden teknologiselle kehitykselle.
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TyOterveys- ja turvallisuustoiminta maatilan
laatujarjestelmassa

TKT Ulla Lehtinen, Oulun yliopisto, Tuotantotal ouden osasto
ulla.lehtinen@oulu.fi

Alustuksen taustaa

Oulun yliopisto tuotantotalouden osasto on yhdessd tyrndvéldisen Maaseutuyhdistys Maa-
syke ry:n kanssa kehittdnyt perunan tuottajien laatuosaamista vuodesta 1997 Oulun seudul-
la. Alueella sijaitsee mm. Suomen siemenperunakeskus Oy, jonka tuotantoalue, Tyrndvén
ja Limingan kunnat, muodostaa Euroopan Unionin tunnustaman korkealaatuisen siemenpe-
runatuotannon laatuvy6hykkeen, ns. High Grade -alueen. Alueella viljellddan runsaat 800 ha
siemenperunaa ja 450 ha ruokaperunaa. Viljelijit toimivat padosin sopimusviljelijoind tai
osana tuottajaverkostoja. Vuosina 1999—2000 laadittiin 45 perunatilalle SFS-ISO 9002
laatujérjestelmd. Vuosina 2002—2004 laatutyotd jatkettiin Laatutilat 9001-hankkeella ra-
kentamalla ISO 9001-mukainen laadunhallintajédrjestelmd 52 alueen tilalle ja yritykselle
mm. Suomen siemenperunakeskukselle ja sen sopimusviljelijoille. Laadunhallintajérjes-
telméén on sisdllytetty tyGterveys- ja tyoturvallisuus- sekd ympéristoasiat, joista rakentuu
tila- ja yrityskohtainen toimintajérjestelma (kuva 1).

OHSAS

OMAVALVONTA 1SO 9001 15014001 18001

Kuva 1. Laatutilat 9001-hankkeessa on rakennettu Oulun seudulla perunan tuotantoon toimintajar-
jestelma.

Keskeinen haaste laatuty6sséd on ollut, miten viljelijét ja yrittidjit innostuisivat itse kehitté-
médn ja ylldpitdmédn jatkossa toimintajérjestelmédnsd. Hankkeessa onkin luotu tilojen
kesken sisdinen tarkastuskdytintd, auditointirinki-malli, joka otetaan kdyttoon alueella
vuoden 2006 loppuun mennessd. Auditointiryhmé kéy tiloilla ja tarkistaa, ettd tuotanto
vastaa yhdessi sovittuja laatunormeja.

100


mailto:ulla.lehtinen@oulu.fi

Toimintajdrjestelmd on toteutettu web-pohjaisen ohjelman avulla. Ohjelma helpottaa vilje-
lijan paivittdista tyota, silld viljelijd voi mm. tallentaa lohkokohtaiset tiedot tilastaan ja tdy-
dentdd niitd kasvukauden edetessd. Internetistd 10ytyviat myods kaikki EU-lomakkeet ja pe-
runan tuottajia koskeva lainsddadéntd. Ohjelman ylldpidosta vastaa Maasyke ry.

TyoOterveys- ja tyoturvallisuustoiminnan merkitys

Tyoterveys- ja tyturvallisuusosiot on merkittdva lisd tilan laatujérjestelmién, silld peruna-
tilat ja -pakkaamot ovat tapaturma-alttiita ja pakkaamojen polyt aiheuttavat tyontekijdille
terveysriskin. Perunan pakkaamista harjoittavilla tiloilla on nykyisin vierasta tydvoimaa, ja
viljelijdt tyonantajana tuntevatkin oman vastuunsa tydtekijoiden turvallisuudesta. Myds
mm. perunannostokoneiden ja traktoreiden hankinnassa tyomukavuudella ja
—turvallisuudella on entistd suurempi merkitys.

Tyoterveys- ja tyOturvallisuustoiminnan haaste on asenteissa, erityisesti tiloilla, joissa ei
ole ulkopuolista tydvoimaa. Oman terveyden ja hyvinvoinnin ymmaértdminen tilan menes-
tykselle tarkeidksi tekijiksi on usein vaikeaa. Viljelijin vastuu koskien sukulaisten ja mui-
ta talkootyOldisten turvallisuutta on jossain méérin epéselvd. Ajattelemattomuus, kiire ja
tottumus ovat usein syynd puutteisiin ja tapaturmiin. Puolustellaan, ettd maatilalla pienesta
pitden kasvanut osaa luonnostaan varoa vaaratilanteita. Perunatiloilla keskeisié riskitekijoi-
td ovat fysikaaliset vaaratekijit eli melu, pdly ja vetoisuus, joiden vaikutusta usein aliarvi-
oidaan .

TyoOterveys- ja tyoturvallisuusjarjestelmé& osana toimintajarjes-
telmaa

Toimintajdrjestelmd on integroitu laadunhallintajdrjestelma, joka siséltdd ISO 9001 stan-
dardiin pohjautuvan laadunhallintajdrjestelmdn lisdksi ympéristojarjestelmén (ISO 14 001
—standardi) sekd tyoterveys- ja tyoturvallisuusjérjestelmén (TTT-jdrjestelméd), jonka pohja-
na on kéytetty OHSAS 18001 spesifikaatiota. OHSAS maéirittelee TTT-jédrjestelméd kos-
kevat vaatimukset, jotta organisaatio voi kontrolloida TTT-riskinsi ja parantaa suoritustan-
sa. Se ei esité erityisid TTT-kriteerejd eikd yksityiskohtaisesti méérittele johtamisjirjestel-
mén mallia. Soveltamislaajuus, toiminnan taso ja pddmaiérat kerrotaan TTT-politiikassa,
jonka viljelijd voi esittdd laatukdsikirjassaan osana tilan toimintapolitiikkaa, esimerkiksi:

”Viljelijé sitoutuu tunnistamaan toiminnassaan tyo-, terveys ja turvallisuusriskit, tiedot-
tamaan niistd avoimesti ja toimimaan aktiivisesti niiden poistamiseksi. Tavoitteena on
tapaturmien ja ammattitautien ennaltachkdiseminen seki yksildiden hyvinvoinnin edis-
tdminen.”

TTT-jérjestelmd kasittdd sekd ennakoivan ettd korjaavan toiminnan ty0ympériston jatku-
vaksi parantamiseksi. Jarjestelmdn dokumetointi pidetddn tehokkuuden edellyttdméssi
minimissd. Tilan TTT-jirjestelméén on siséllytetty seuraavat dokumentit:

- kuvaus lakisditeisistd vaatimuksista
- tyontekijoiden perehdyttdminen: perehdyttdmiskortti

101



- pelastussuunnitelma (Asetus pelastustoimesta 787/4.9.1003)
- tyoterveyden tarkistuslista

- tyOdympériston havainnointilistat (ELMERI-indeksi)

- tiedonkulkulomake

TTT-jarjestelméan toteutus

Aluksi kartoitetaan tyoterveys- ja turvallisuusasioiden ldhtdtilanne tilalla. Riskien arvioin-
nissa kiytetddn apuna tyoturvallisuuden tarkistuslistoja. Tilalle laaditaan pelastussuunni-
telma. Viljelijd méadrittelee tilan TTT-politiikan, keskeiset tavoitteet ja toimenpiteet tyoter-
veys- ja turvallisuusriskien vdhentdmiseksi. Tydohjeisiin lisdtddn myds tyoturvallisuutta
koskevat keskeiset seikat. TTT-toiminnan mittarit mééritellddn osaksi laatujirjestelmaa.
Tilan tyoturvallisuuden tasoa ja kehitystd voidaan mitata kéyttamélla muilla aloilla kaytos-
sd olevaa ELMERI-indeksid, jota varten tehddén tyopisteiden havainnointilomake. Tilan
tulee myos luoda ja ylldpitdd ohjelmia ja menettelytavat, joilla toteutetaan TTT-
johtamisjérjestelmén sdénndlliset auditoinnit. Yksinkertaisinta on siséllyttdd tyoterveys- ja
tyoturvallisuusasioiden arviointi osaksi tilalla muutoinkin toteutettavia sisdisid laatujérjes-
telméin auditointeja.

TTT-toiminnan kehittaminen tiloilla

Tilojen tyoturvallisuuden kehittdminen osana laatujdrjestelmid on helppo ja toimiva tapa
parantaa TTT-tietimysté ja ty6turvallisuuden tasoa. On kuitenkin muistettava, ettd tilojen
jérjestelmit tulee olla mahdollisimman yksinkertaisia ja kirjallisten dokumenttien mééra
tulisi pitdd minimissd. Aluksi ulkopuolisen tahon opastus dokumenttien laadinnassa ja toi-
minnan arvioinnissa on tirkedd. Myohemmin on keskeistd, ettd viljelija seké tilan tyonteki-
jét itse arvioisivat TTT-toimintansa tasoa ja tunnistaisivat tilalla esiintyvit tyoturvallisuus-
riskit erityisesti harvoin toistuvissa tyOvaiheissa. Sddnndllinen auditointimenettely on myos
vilttdmétontd toiminnan kehittdmiseksi ja ylldpitdmiseksi.
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