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Maatalouden uusi teknologia — tarkkuutta ja

tehokkuutta

Ensimmaiset teknologiapaivat 1.—2.10.2003
MTT maatalousteknologian tutkimus (Vakola), Vihti

Marja Kallioniemi (toim.)

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

Tiivistelma

Maatalousteknologian uusinta tutkimustietoa esiteltiin Ensimmaisilla teknologiapéivilla 1.-
2.10.2003 Vihdissa. Tapahtuma koostui seminaareista sek& uuden teknologian nayttelysta.
Paivét olivat osa maatalouskonevalmistajien tulevaisuusstrategiatyota. Tahan julkaisuun on
koottu pdivien esitelmatekstit.

Professori Hannu Haapala esitti avauspuheenvuorossaan, ettd suomalaisen maataloustekno-
logian vientimahdollisuudet ovat tulevaisuudessa pitkélle riippuvaisia uuden teknologian
osaamisesta, jota voidaan lisaté eri tahojen yhteistyon avulla. Haapala arvioi, ettd tulevai-
suudessa viljelija panostaa erikoistuotteisiin ja laatuun, hallitsee tietotekniikan, saastaa
kustannuksia ja hyédyntaa urakointia.

Ministeri Juha Korkeaoja totesi paivien teeman kuvastavan ministerionkin peruslahtokoh-
taa, eli panostamista laatuun ja huolellisuuteen. Maatalouden rakenteen kehittdmisen ta-
voitteena on kestavélla tavalla kilpailukykyinen perheviljelma, johon liittyy jarkeva uuden
teknologian hyodyntdminen. Tutkimukselta Korkeaoja toivoi entista parempaa integroitu-
mista ja sen avulla maatilojen tuotantotalouden edistamista.

Professori Simon Blackmore Tanskan maatalousyliopistosta esitteli teknologian uusimpia
suuntauksia maataloudessa, joista nopeimmin kehittyvia ovat robotiikka, elintarvikkeiden
jaljitettavyysteknologia ja ajamisen avustaminen. Maailman johtaviin tdsmaviljelyn ja
alykkéiden koneiden asiantuntijoihin kuuluva Blackmore Kkorosti, ettd alyteknologia etuja
ovat tehokkuus, taloudellisuus ja ymparistoystavallisyys.

Teknologiayrityksen puheenvuoron pitdnyt Valtran toimitusjohtaja llkka Hakala arvioi,
ettd uuden teknologian kayttdonotossa on otettava huomioon koneiden luotettavuus, kay-
tettdvyys, taloudellisuus, koneiden teho/painosuhde sek& huollon helppous. Juuri nyt kehit-
tyvét voimakkaasti traktori- ja tyokoneyhdistelman toimivuus ja yhteensopivuus, jossa
informaatioteknologia ja satelliittipaikannus luovat uusia mahdollisuuksia.

Tutkimusseminaarin teemana oli ”Mit4 on toimiva ja taloudellinen teknologia?” Alustuk-
sissa kasiteltiin suorakylvod, viljankorjuun kustannusten sééstokohteita, esikuivatun nurmi-
rehun korjuuketjuja, maatilan johtamisen haasteita sek& tdsmaviljelyteknologiaa. L&hinn&
maatalousrakennusten suunnittelijoille jarjestetyn rakennustutkimuksen seminaarin teema-
na oli "Toimiva tuotantoympéristo”. Alustusten aiheina olivat tuotantoympariston suunnit-
telu, suuret tuotantoyksikoét, jaloittelu ja laiduntaminen, rakennusten paloturvallisuus ja
henkil6tilat, pihattosuunnittelu Ruotsissa sekd luomusikala.

Avainsanat: maatalousteknologia, uusi teknologia, tietoteknologia, tdsmaviljely, suorakylvd, toi-
minnallinen suunnittelu, rakentaminen, tuotantoymparisto
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New agricultural technology — precision and
efficiency

First Engineering Days, 1-2 October 2003
MTT Agricultural Engineering Research (Vakola),
Vihti, Finland

Marja Kallioniemi (ed.)

MTT Agrifood Research Finland, Agricultural Engineering Research (Vakola), Vakolantie 55, F1-03400 Vihti,
Finland, marja.kallioniemi@mtt.fi

Abstract

The newest research results in agricultural engineering were presented at the First Vihti
Agricultural Engineering Days in Vihti, Finland, 1-2 October 2003, which comprised
seminars and an exhibition of novel agricultural technology. The event was part of the Fin-
nish agricultural machinery manufacturers’ development of their strategy for the future.
This publication contains the talks given at the event.

In his opening speech, Professor Hannu Haapala from MTT Vakola stated that the ability
to export Finnish agricultural technology will in the future depend greatly on know-how in
novel technology. This know-how can be enhanced through co-operation between different
parties. Haapala predicted that farmers in the future will concentrate on special products
and quality, have a good command of information technology, save on costs, and utilise
subcontractors.

The Finnish minister of agriculture and forestry, Juha Korkeaoja, stated that the theme of
the Agricultural Engineering Days, Precision and Efficiency, also reflects the basic prem-
ise of the Ministry of Agriculture and Forestry, which is concentration on quality and care-
fulness. The Finnish government’s goal for the development of farming industry structure
is sustainably competitive family farming. Korkeaoja called for better integration of re-
search with politics to promote the production management of farms.

Professor Simon Blackmore from the Royal Veterinary and Agricultural University in
Denmark presented the newest trends in agricultural technology. The fastest developing
technologies are robotics, tracing technology, and assisted driving. Blackmore, who is one
of the leading experts in the world of precision farming and intelligent machines, stressed
that the advantages of intelligence technology are efficiency, cost-effectiveness, and envi-
ronmental friendliness.

The technology company address was held by the managing director of the tractor manu-
facturer Valtra, Ilkka Hakala. He pointed out that in the implementation of new technology
one has to pay attention to the reliability, usability, cost-effectiveness, power-weight ratio,
and serviceability of machines and devices. At the moment, intensively developing areas
are the functionality and compatibility of the combination tractor and implements. Here,
information technology and satellite positioning provide new possibilities.

The Agricultural Engineering Days included a research seminar on the theme “What is
functional and economical technology?” The presentations dealt with direct seeding of
cereals, cost saving in cereal harvesting, harvesting technology for wilted grass, challenges
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in farm management, and precision farming technology. A building research seminar
mainly for farm building designers had the theme “Functional production environments”.
The presentations dealt with production environment designing, large production units,
exercise areas and grazing, fire safety, hygienic locks i.e. changing-rooms for visitors and
staff, loose housing barn designing in Sweden, and organic piggeries.

Keywords: agricultural engineering, new technology, information technology, precision farming,
direct seeding, farm buildings, functional planning, construction, production environment




Alkusanat

MTT maatalousteknologian tutkimus (Vakola) juhli syksyllda 2002 toimintansa 100-
vuotisjuhlia. Juhlien aikana olimme iloisia ja hieman ylpeitakin siit, ettd meill& oli mah-
dollisuus esitelld perinteik&sta tutkimus-, mittaus- ja standardisointitoimintaamme varsin
laajalle yleistlle. Jo t&ll6in havaitsimme toimintakeskuksemme soveltuvan yllattadvan hy-
vin yleis6tapahtuman pitopaikaksi. Teknologiapdivien jarjestamisen voisi sanoa olleen
luonnollista jatkoa hyvin alkaneelle juhlinnalle.

Tunnustaudun teknologiapdivien idean isaksi. Idea vaatii aina kuitenkin hyvéan kasvualus-
tan. Téllaisena toimi tutkimushankkeemme ”Suomalaisen maatalouskoneteollisuuden tule-
vaisuuden haasteet”, jossa kehitettiin suomalaisen maatalouskoneteollisuuden tulevaisuus-
strategiaa. Projektiin kuului tarke&dna elementtind maatalouskonevalmistajien seminaareja,
joista yhteen lupauduin laatimaan esityksen k&ytannon yhteistyostéd tutkimuksen ja kone-
valmistajien valilla. Esittdmé&éni konseptiin liittyi yhtend tarke&dnd osana vuosittaiset tekno-
logiapéivat, joissa kokoonnuttaisiin saannollisesti haistelemaan alan trendeja ja teknologi-
an tasoa niin tutkimuksessa kuin tuotekehityksessékin. Idea kehittyi eteenpdin useissa neu-
votteluissa, ja lopulta saimme kootuksi saman pdydan &&reen monia tahoja: neuvonta, kou-
lutus, tutkimus, hallinto ja kaupalliset yritykset.

Tana péivana tutkimustoiminta vaatii laajan ja toimivan yhteistyoverkoston olemassaoloa.
Lisdksi varsinkin teknologia on nopeasti kehittyvd ja muuttuva ala, jolloin sen parissa
tyoskentelevilla riittdd keskusteltavaa uutuuksista ja tulevista kehittymisnakymistd. Vako-
lan pitké historia luo taas tapahtumalle omaleimaiset puitteet.

Ensimmaiset teknologiapdivat onnistuivat jarjestdjien nakoévinkkelistd tarkasteltuna yli
odotusten. Osallistujia oli runsaasti, naytteilleasettajiakin oli kiitettavasti ja kaytannon jar-
jestelyt saatiin sujumaan kommelluksitta. Kuulimme mielenkiintoisia esityksia ja ndimme
uusinta tekniikkaa. Syksyn “kuuma” aihe suorakylvé oli hyvin teknologiapdivilld esilla
niin nayttelyssa kuin seminaariohjelmassakin. Paivien osallistujilta keratty palaute kertoi
osanottajien olleen varsin tyytyvaisia tapahtumaan. Kaikki palautteisiin Kirjatut ideat ja
mielipiteet on keratty talteen tapahtuman jatkosuunnitelmien varalle.

Haluankin tassd yhteydessé esittdd mita parhaimmat kiitokseni kaikille Ensimmaisten tek-
nologiapdivien vieraille, ndytteilleasettajille ja pdivien kaytdnnén jarjestelyihin osallistu-
neille tahoille. Erityisesti kiitdn Vakolan henkilokuntaa, joka uurasti ansiokkaasti tapahtu-
man onnistumiseksi!

Vihdissa 4.12.2003

professori Hannu Haapala
MTT Vakolan johtaja
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Teknologiapaivien avaus

professori Hannu Haapala, MTT maatalousteknologian tutkimus (Vakola)
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Tervetuloa Ensimmaisille
teknologiapaiville!

Welcome to
the First Technology Days!

prof. Hannu Haapala
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= Kolme paasyyta:
Three main reasons:

1. Maatalousteknologisen tutkimuksen vahvistaminen
Suomessa

Enhancement of agricultural engineering research in Finland

2. Maatalouskoneteollisuuden strategia
Strategy of Finnish agricultural machinery industry

3. Maatalousteknologisen tutkimustiedon valittdminen
Dissemination of results of agricultural engineering research

WLULL. Mt fi
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1. Maatalousteknologisen tutkimuksen
vahvistaminen Suomessa - aktiiviset projektit
1. Enhancement of agricultural engineering research in Finland
- present projects

Maatalouskoneteollisuuden Aurora-kehitysohjelma
AURORA - the development programme of Finnish agricultural machinery industry

Maatalousteknologisen tutkimuksen vahvistaminen MTT:ssa
Enhancement of Agricultural Engineering Research in MTT

MMM:n asettama maatalousteknologisen tutkimuksen kehittamistydryhma
Development group of agricultural engineering research in Finland, set by the
Ministry of Agriculture and Forestry

Maatalousteknologian tutkimuslaitosten teknologiastrategiat -
tutkimushanke (jatkovalmistelussa TEKES:issad)

Technology strategies of Finnish research institutes in the area of agricultural
engineering (under construction in National Technology Agency of Finland)

LULLLL Mt fi

o
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2. Maatalouskoneteollisuuden strategia
2. Strategy of Finnish agricultural machinery industry

Suomalaisen
maatalouskoneteollisuuden
tulevaisuuden haasteet .
Manni, Jukka, Riipinen,

Tapio, MTT:n selvityksia 21
(2002). 208 s. + 9 liitetta.
ISBN 951-729-722-X
(painettu). Hinta 25 € (sis. alv.
+ postikulut). ISBN 951-729-
723-8 (verkkojulkaisu).
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Visio: kannattava, kansainvalistyva ja kilpailukykyinen maatalouskoneteollisuus

Vision: profitable, internationalizing and competitive agricultural machinery industry

Edellytykset onnistumiselle: P S

Requirements for success: |
Maaseudun elinvoimaisuus oy |
Vitality of rural areas '

Maatalouskoneteollisuus on osa elintarviketeollisuutta
Agricultural machinery industry as a part of food industry

Suomen olojen mukaiset koneet
Suitable machines for Finnish conditions

Vientiylijaama
Export surplus

Geneeriset teknologiat yrityksille
Generic technologies for the enterprises

LWLt fi
—.llﬁ
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Vision saavuttaminen?
How to reach the vision?
Yhtena tarkeimpana keinona: Iﬁ

One of the most important measures to be taken:

Yhteistyon lisddminen tutkimuksen kanssa
Increasing co-operation with research institutes

LULLLL Mt fi nn
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Maatalouskoneteollisuuden Aurora-kehitysohjelma (2003-2006)
AURORA - the development programme of Finnish agricultural machinery industry (2003-2006)

AGRIX — KASVINVILJELYKONEIDEN AUTOMAATIOJARJESTELMA
AGRIX- automation system for plant production
TEKNOLOGIASTRATEGIAT JA ROADMAP
Technology strategies and roadmaps
KYLVOLANNOITUSTEKNIIKAN YMPARISTOVAIKUTUKSET
Environmental impacts of combined drilling technology
AUTOMAATTINEN TYOKONEIDEN SYVYYSSAATO
Automatic working depth control for implements
TYOKONEIDEN YHTEENSOPIVUUS
Compatibility of implements
EOLLINEN DESIGN JA KAYTTOLITTYMAT
Industrial design and user interfaces

MAATALOUSTEKNOLOGIAPAIVAT

Technology Days of Agricultural Engineering

AURORA:
KOORDINAATIO-
PROJEKTI

AURORA:
coordinating
project

RAHOITUS: TEKES, MAATALOUSKONEIDEN TUTKIMUSSAATIO, EU/CRAFT, MET:N MAATALOUSKONEET-TOIMIALARYHMA, OSALLISTUVAT YRITYKSET

WILLL Mt fi
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3. Maatalousteknologisen tutkimustiedon

valittdminen
3. Dissemination of the results of agricultural engineering
research

Tiedonvadlityksen tulisi olla kaksisuuntaista, mutta:
Two-way communication as a goal, but currently:

Tutkimustieto saavuttaa huonosti kayttdjat
Research results do not reach their users

Kayttdjien tarpeet tulevat heikosti tutkijoiden tietoon
User needs are not adequately known by the researchers

WILLL Mt fi
—.llﬁ
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= Suomen kilpailukyky on tulevaisuudessa enemman
riippuvainen osaamisestamme uuden teknologian alueella

In future, competetiveness of Finland is more dependent on our
skills in new technology

= Suomessa on hyva "sekoitus” osaamista, teknologiaa,
tehokkuutta ja testiolosuhteita

Finland has a good "mix” of skills, technology, effectiveness and test
environment

= Tahdn tarvitaan uudenlaista yhteistyota: tutkimus,
tuotekehitys, koulutus, neuvonta

To achieve this, a new kind of co-operetion is needed: research,
product development, education, advisory

WIWLW.mttfi .
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Esimerkki 1
Example 1

Teknologian valinta
Choosing technology

WIWLW.mttfi nn
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Teknologian valinta ja kayttotapa
Choosing and using technology

Hairiot
Disturbances
Hairiot Héiribt
Disturbances D’St%’v’bances
Tuotantoprosessi Tuotokset
/Panoks Production process
nputs

Teknologia rajoittaa panosten
vaikutusta prosessiin ja tuotosten
saamista prosessista.

Teknologia myos vahentda
hairididen vaikutusta.
Technology limits the effect of
inputs to a production process
and the actual output from it.

-teknologian valinta
-choosing technology
-kayttotapa
(kohdentaminen,
ajoitus, kalibrointi)
-usage of technology
(targeting, timing,

calibration)
Technology also diminishes the
effects of disturbances. |_|_| |_|_| m m" fl
,. Ensimmaiset teknologiapaivat 1.-2.10.-03/HH :
& MIT w

Esimerkki 2
Example 2

Maatilan johtaminen
Farm Management

WL Mt fi mn

15
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Maatilan johtaminen
Farm Management

Teknologian

eAutomaatio

kehitys Maatilan
Development of johtaminen
technology Farm Management

eRiskienhallinta

Automation Risk Management
eRobotiikka Tietovirtojen -Aj_ankayton hallinta

Robotics hallinta Time Manag ement.
eTietotekniikka Managing eLaatu-, ymparisto- ja

Information information turvallisuusjohtaminen
Technology flood's Quality, Environment and
eTekoaly Safety Management

Artificial Intelligence

ePddtostukijarjestelmat

w

Decision Support Systems

eSimulaatiot strategisessa ja
Teknologia antaa valineitd mm.

johtamiseen ja tiedonhallintaan.
Technology provides tools for e.g.
farm management and
information management.

operatiivisessa johtamisessa
Simulation in strategic and
operative management

Suutarinen 2001

LULLLL Mt fi nm
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Lopuksi
Closing remarks

Tietotekniikkahurmos, hype, on parasta unohtaa - Tietokoneiden ja
kehittyneen elektroniikan kannattavuus riippuu siitd, hyodyntaako
viljelija sovelluksiaan tehokkaasti.

There is no room for "hype’: the economics of IT technology and high-tech

electronics in general is dependent on the fact how efficiently the farmers use
their applications

Tulevaisuuden viljelija panostaa erikoistuotteisiin ja laatuun, han
hallitsee tietotekniikan ja sdadstda kustannuksia. Kalliiden koneiden
kannattavuutta han lisda urakoimalla myds oman tilansa
ulkopuolella. Noin kahdenkymmenen vuoden kuluttua viljelijan tyota
helpottavat ensimmaiset kaupalliset robotit

Farmers of future choose special products and quality, they manage the IT
and use it for cost saving purposes. The use of expensive technology is more

economical since contracting is widely used. In twenty years first commercial
robots are used to ease the work of farmers.

WL Mt fi nm
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—>Teknologiapaivien aiheet -03
- Topics covered in Technology Days “03

Paatoksenteon apuvdlineet
Decision Support Systems

Suorakylvo
Direct drilling

Karkearehuketjut
Forage harvesting chains

Maatalousrakennusten toiminnallisuus
Functionality of agricultural buildings
Tasmaviljely

Precision Agriculture

WIWLW.mttfi mn
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Ensimmaisten teknologiapaivien sisalto
Composition of First Technology Days

Seminaarit (avaus-, tutkimus-, rakennustutkimus-, koulutus-)
Seminars (opening, research, building research, education)

Uuden teknologian nayttely (tutkimus, yritykset, neuvonta)
Exhibition of new technology (research, firms, advisory)

Tapaamiset (esim. FinAgEng, maatalouskonevalmistajat,
kans.val. vieraat,...)

Meetings (e.g. FinAgEng, Finnish manufacturers of agric. machinery,
international guests,...)

(WL Mt fi
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Tervetuloa!
Welcome!
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Teknologia ja maatalouden kehittamisnakymat

maa- ja metsatalousministeri Juha Korkeaoja

EU:n maatalouspolitiikan uudistus ja teknologia

Hyvét kuulijat! Minulle on mieluisaa tulla VVakolaan puhumaan, silla laitos tuli minulle
tutuksi jo varsin nuorena. Iséni, jonka harrastuksena on koko eldman ajan ollut maatalous-
koneiden kehittely, suunnitteli 50-luvulla lannoitteenlevittimen. Koneelle myénnettiin pa-
tentti ja se testattiin VVakolassa. Sen jalkeen meille tilattiin kaikkien merkittdvien koneuu-
tuuksien Vakolan testit. T&méa pieni esimerkki kertoo Vakolan roolista suomalaisen maata-
louden koneellistamisessa. Testit ja vuorovaikutus konevalmistajien kanssa on ollut tarkea
osa kehitettdessa Suomeen sopivia koneita.

Teknologiapéivien teema ”Maatalouden uusi teknologia — tarkkuutta ja tehokkuutta” ku-
vastaa ministerionkin lahtokohtaa; panostamista laatuun ja huolellisuuteen. Yha teknistyva
maa- ja metsatalous asettaa merkittdvia haasteita niin maatalousyrittajélle, huollon ja kau-
pan ketjulle kuin tutkimukselle ja neuvonnallekin. Toisaalta tehdyt politiikan ratkaisut luo-
vat pohjan ja suuntaa myos uuden teknologian kayttdonottoa.

Suomalaiset ovat olleet eturivissa mm. kylvolannoituksen kehittdmisessd, traktorin er-
gonomian, tyoturvallisuuden, kotimaisen energian korjuun ja kayton sekda ymparistotekno-
logian alalla. Ndamé& ovat esimerkkeja aloista, joilla edelleenkin on mahdollisuuksia ja ky-
syntdd uudelle teknologialle. Teknologiapaivien seminaariohjelmassa yksi polttava kysy-
mys on my0s tilakoon suurenemisen vaikutus teknologiaratkaisuihin.

Suomalainen maatalouskoneteollisuus on ollut l1&heisessa yhteistydssé tutkimuksen kanssa
erilaisissa tutkimus- ja kehittdmisprojekteissa, joita on tehty julkisen rahoituksen lisaksi
usein rahastojen ja saatididen tuella. Kannustan jatkamaan yhteisty6té ja verkostoitumista,
niin ettd saadaan toimialojen ja organisaatioiden yli ulottuvilla kontakteilla uusia ideoita ja
my0s pystytddn aktiivisesti osallistumaan eurooppalaiseen ja kansainvéliseen tutkimusyh-
teistydhon.

Kerron seuraavaksi EU:n maatalouspolitiikan uudistuksesta ja tulevista nakoaloista, sill&
ne heijastuvat merkittavasti myos teknologian kéayton kehityksessd. Lopuksi pohdin erityi-
sesti teknologian lisdéntyvan roolin vaikutuksia maatalousalalla.

Maatalouden uudet pelisdannot

EU:n maatalousreformi sekd Suomen ja komission valinen 141-ratkaisu ovat keskeinen
tekija maatalouden koneiden k&yton kannalta. Suomen maatalouspolitiikka nojaa kolmeen
peruspilariin eli EU:n yhteisen maatalouspolitiikan keinovalikoimaan ja liittymissopimuk-
sen kansallisia tukia koskeviin artikloihin 141 ja 142.
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Kesékuun lopussa Euroopan Unionin maatalousministerit péésivat pitkien ja raskaiden
neuvotteluiden jélkeen ratkaisuun yhteisen maatalouspolitiikan pitkan aikavalin uudistuk-
sesta. Saavutettua sopimusta voidaan hyvalla syylla pitaé historiallisena. Periaatteellisesta
nakokulmasta uudistus on jopa pidemmélle meneva kuin vuoden 1992 McSharryn uudis-
tus. Uudistuksella vastattiin EU:n laajenemiseen, laajemmin maailmalta, mm. WTQO:n pii-
risté tuleviin haasteisiin sek sisallllisesti markkinal&dhtdisyyden, kestdvan ymparistonkay-
ton ja maaseudun monik&yton vaatimuksiin.

Uudistuksen keskeinen sisalté on maataloustuen osittainen irrottaminen tuotannosta. Mi-
nisterineuvosto ei hyvaksynyt komission alkuperdista esitysta tukien taydellisesta irrotta-
misesta tuotannosta; se olisi merkinnyt hyppya tuntemattomaan. Neuvosto péatti, ettd osa
tuista voidaan edelleen pitdd sidonnaisena tuotantoon viljelijéiden tuotantomotivaation
yllapitdmiseksi, sekd ennalta arvaamattomien tuotantovaikutusten hillitsemiseksi. Muuta-
mat maat, ehk& arveltua useammat, ovat kuitenkin harkitsemassa tukien irrottamista koko-
naan tuotannosta, mika ratkaisun mukaan on mahdollista.

Reformissa onnistuimme viljojen osalta kohtalaisen hyvin, mutta kotiel&intuotannon puo-
lella soveltaminen on meille hankalampaa. Yritimme l6ytdd mahdollisimman oikeuden-
mukaiset uudistetut tukimuodot, mutta samalla niin yksinkertaisen ja vahan byrokraattisen
jarjestelman kuin tassa kokonaisuudessa pystymme.

Suomessa tukien irrottaminen tuotannosta johtaisi helposti tuotantomotivaation heikkene-
miseen ja siirtymiseen mahdollisimman laajaperéiseen tuotantoon. Toimeenpanoon liitty-
vissa paatoksissa pyrimmekin rakentamaan sellaisen kokonaisuuden, jolla maatilatalouden
jatkuvuus ja toimintakyky turvataan. Paatettdessd EU:n yhteisen maatalouspolitiikan kan-
sallisten vaihtoehtojen valinnasta on paljon painoa annettava sille, ettd valittava malli oh-
jaisi maataloustuotannon kehitystd suotuisaan suuntaan. Tukiratkaisujen tulisi vahvistaa
alan tervetta uudistumista ja kehittymista.

Uudistus joka tapauksessa korostaa maatalousyrittdjan roolia ja vastuuta. Maaseudun kehit-
tdmistoimenpiteitd sekd ymparistd-, eldinsuojelu- ja elintarviketurvallisuus nékdékohtia
vahvistettiin. Kotimaisiin raaka-aineisiin perustuva elintarviketuotanto voi jatkua ja kehit-
tya uudistetunkin maatalouspolitiikan olosuhteissa.

Valmistelemme toimeenpanoa laskemalla eri vaihtoehtoja mm. MTK:n ja tutkijoidenkin
kanssa. Ensi vuoden elokuuhun mennessé on ilmoitettava komissiolle, mitka vaihtoehdot
otamme kayttoon. Suurelta osin toimeenpano meneekin vuoden 2006 alkuun. Ensi vuonna
tulee jo voimaan l&hinnd maidon ensimmainen hallinnollisen hinnan alennus.

Artiklan 141 tulkinta ja soveltaminen

Uudistuksen toimeenpanon valmistelussa olemme l&hteneet siitd, ettd myos artikla 141-
ratkaisun on oltava tiedossamme ennen kuin voimme ryhtyd suunnittelemaan lopullista
tapaa siitd, miten yhteison maatalouspolitiikan uudistus toteutetaan ja tulevia maaseudun
kehittamisohjelmia valmistellaan. Samaan aikaan meill& on myods ké&ynnissé rakennekehi-
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tysta pohtivan Makera-tyoryhmén selvitys. Kéytettavissd olevien vélineiden pohjalta on
mm. arvioitava, onko laajentamisen tuelle asetettava joitakin rajoituksia tai ehtoja.

141-neuvotteluissa perusongelma on liittynyt artiklan tulkinnanvaraiseen sanamuotoon.
Komission juristit eivét valitettavasti ota huomioon sédéddshistoriaa, vaan kiinnittavét tiu-
kasti huomiota vain artiklan sanamuotoon. EU-lainsd&ddanndssé ei ole erikseen peruste-
luosaa, kuten kotimaisessa. Artiklan tulkinnassa Suomi painottaa sitd, ettd 141-toimilla
voidaan ehkaistd vakavia vaikeuksia, joita jaa jéljelle senkin jalkeen, kun yhteisen maata-
louspolitiikan keinoja on taysimaaraisesti sovellettu. Komissio puolestaan pitdéd artiklaa
siirtymakautta koskevana ja edellyttaa siksi, ettd siihen perustuvissa toimissa paapaino on
rakennetuissa ja ettd tuotantotuet ovat voimakkaasti alenevia.

Kuitenkin eteldisenkin Suomen kotieldintaloudella on sellaisia pysyvid kustannustekij6ité
verrattuna esimerkiksi Tanskaan, joita ei voida poistaa pelkastédan tilakokoa kasvattamalla.
Tarkoituksenamme ei ole tulotuen turvin ryhtya kilpailemaan tanskalaisten ja ruotsalaisten
kanssa kansainvalisilld markkinoilla, vaan huolehtia 1&hinnd oman maan kulutusta vastaa-
van tuotannon jatkumisen turvaamisesta.

On selvéd, ettd maatalouspolitiikan perusrakenteen tulee olla samankaltainen koko maassa.
Vaikka artiklat 141 ja 142 ovat EU-saadoksiné erilliset, suomalainen lainsé&danto sitoo ne
yhteen. Viljelijoitd ja elintarvikeyrityksid ei voida asettaa perusteettomasti eriarvoiseen
asemaan maan eri osissa. Neuvottelu artiklan 141 mukaisista tuista ei siksi koske vain Ete-
I&-Suomea, vaan koko maata.

141-ratkaisuun liittyy useampi osio. Edellytys siihen, ettd varsinaisessa tulotuessa voimme
|0ytaa ratkaisun on, ettd myos uusi LFA-tuen korotus, investointien lisatuki sek& peltokas-
vien kansallinen tuki saadaan sovittua. Viimeksi mainittu on noussut pdydalle Suomen
nédkokulmasta yllattaen, ja viittaakin siihen, ettd neuvottelujen pitkittyessa asemamme ei
suinkaan helpotu. On tuntunut jopa siltd, ettd mit4 pitemp&éan asia venyy, sitd enemman
tarkasteltavia ongelmia nostetaan tarkasteluun. Pyrimme kuitenkin siihen, ett4d komissaari
Fischlerin kanssa tehtdvan poliittisen ratkaisun pohjalta virallinen notifikaatiomme pystyt-
taisiin kasittelemaan komissiossa tdmén vuoden loppuun mennessa.

Teknologian kehittaminen ja yrittajyys

Aikanaan maattoman vaeston asuttaminen ja torpparilaitoksen purkautuminen synnyttivat
suuren madrén uusia tiloja, ja tama edellytti tuotannon tehokkuuden lisddmisté niin uusilla
itsendisilla tiloilla kuin entisilla suurtiloillakin. Tehokkuutta haettiin koneellistamisella ja
uusilla tydmenetelmilld. Maatalouskoneiden kysyntd vilkastui niin, ettd syntyi ongelma
lukuisten kotimaisten ja ulkomaisten koneiden valmistajien tayttdessd markkinat. Jotta
Suomen oloihin sopimattomat ja heikkolaatuiset koneet saataisiin karsittua markkinoilta,
pidettiin puolueettoman konetarkastuslaitoksen perustamista valttdmattémana.

Kiristyvén kilpailun puristuksessa me joudumme jatkuvasti uudistamaan maatalouden tuo-
tantorakennetta. T&mén ei kuitenkaan tarvitse eikd se saa johtaa siihen, ettd4 luopuisimme
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perheviljelmédpohjaisesta tuotantomallista. Tavoiteltavaa yrityskokoa arvioitaessa on otet-
tava huomioon tuotantoteknologian kehitys, mutta myos ymparisto, eldinten hyvinvointi ja
erittain tarkeana tekijand viljelijaperheen jaksaminen. Hallitusohjelmassa maatalouden
rakenteen kehittdmisen tavoitteeksi méariteltiinkin kestavalla tavalla kilpailukykyinen per-
heviljelma. Jarkeva uuden teknologian hyédyntdminen on oleellinen osa tata prosessia.

Teknologian kehittyminen ja monimutkaistuminen vaikuttaa maaseudulla kahdella tavalla.
Koneiden k&yttajien on yha vaikeampi itse tehd& vaadittavia korjaustoimenpiteitd. Toisaal-
ta konekorjaamoille tulee uusia tehtévia ja haasteita. Ammattitaidon ja tdydennyskoulutuk-
sen tarve lisdéntyy. ATK-laitteiden rooli koneistuksessa on yh& keskeisempi, ja perinteiset
konekorjaamot eivat valttdmatta pysty endd tekemaan kaikkia huoltotoita.

Koneistumisen my6ta ergonomia on hyvin keskeinen asia; ja siihen on toki kiinnitettykin
viime aikoina aiempaa enemmaé&n huomiota. Terveyden ja tyokyvyn yll&pitdminen on tullut
entistékin tarkedmpéén asemaan.

Hyvat Teknologiapéaivien osanottajat ja jarjestajat

Vuosi sitten jarjestettiin tdélla Vakolassa suomalaisen maatalousteknologian tutkimuksen
juhlaseminaari Maatalousseurojen véliaikaisen konetarkastuslaitoksen perustamisen 100-
vuotispdivan merkeissd. Laitos aloitti toimintansa Tuomarinkyldn kartanossa 1902. Syyna
maatalousteknologisen tutkimus- ja koetoiminnan aloittamiselle olivat yhteiskunnallisista
muutoksista johtunut maataloustuotteiden ja elintarvikkeiden voimakkaasti lisdantynyt
kysynta kaupunkilaistumisen ja suurteollisuuden kasvun vuoksi sekéd parantuneiden liiken-
neyhteyksien ansiosta avautuneet vientimarkkinat.

Maatalousteknologinen tutkimustoiminta sai alkunsa maatalouden taloustutkimuksen osana
ja sen tuloksia tehtiin tunnetuiksi maatalouskoulujen ja -opistojen kautta tuleville tilanhoi-
tajille ja pehtoreille sek& maatalousneuvonnan valitykselld maanviljelijoille. Yliopisto-
tasoinen maatalousteknologian opetuskin oli pitkddn maanviljelystalouden apuaine, mutta
1960-luvulla siité tuli tutkintoaine.

Kun Valtion maatalousteknologian tutkimuslaitos liitettiin 1993 Maatalouden tutkimus-
keskukseen ja Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos tuli toissa vuonna osaksi Maa- ja
elintarviketalouden tutkimuskeskusta, on meilld nyt samassa tutkimuskeskuksessa biologi-
nen, tekninen ja taloudellinen huippuosaaminen. Voimme odottaa néill& voimavaroilla ja
asiantuntemuksella entisti parempaa ja monipuolisempaa tutkimus- ja kehittdmistoimintaa.
Mikaan uusi keksinto tai menetelma ei menesty elleivat ndmé kolme aluetta ole tasapainos-
sa, olipa uusi innovaatio miten hyva hieno tahansa.

Maaseudun koneyrittdmisen kehittdmisessd meidan on aktiivisesti hyodynnettava kaikkia
kansallisia ja EU:n tarjoamia mahdollisuuksia. Uskon myds, ettd tdmén EU:n rakennera-
hastojen ohjelmakauden, eli vuoden 2006 jalkeen meilla on EU:n rahoitusohjelmia kéytos-
sé. Ja kotimaisten teknologiaohjelmien tulee olla myds maatalousteknologian kehittéjien
kaytossa.
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Meneilld&n olevan suuren maatalouspolitiikan uudistuksen keskelld on térkedd, ettd poli-
tilkka ja tutkimus noudattavat tiettyjd, samaan suuntaan menevia strategisia ndkemyksia,
niin ettd maataloutemme mahdollisuudet saadaan hyvin kaytantéon. Tutkimus- ja kehitta-
mistoimintaa kaivataan edelleen kansainvalisen kilpailun Kiristyessa kovassa kustannus-
paineessa. Toivomuksena t&ssa tilanteessa olisi tutkimustoiminnan entistd parempi integ-
roituminen ja sen tuloksena maatilojen tuotantotalouden edistdminen. Tama tavoite sopii
hyvin my0s ndiden teknologiapéivien teemaan.

Koneala tarjoaa toimintaympariston muutoksesta huolimatta suuria, ajassa kiinni olevia
mahdollisuuksia. Ala on monipuolinen ja tyd usein vapaata ja vaihtelevaa. Myo6s uraansa
suunnittelevan nuoren kannattaa pitdd ndmé& mahdollisuudet mielesséén.

Odotan mielenkiinnolla professori Simon Blackmoren ja toimitusjohtaja llkka Hakalan
puheenvuoroja sekd nayttelyyn tutustumista. Toivotan antoisia, uusia oivalluksia Teknolo-
giapaivien aikana sekd menestysta alan toimijoille ja koneiden kayttgjille.

23



Maatalouden uusi teknologia — kansainvaliset trendit

professori Simon Blackmoren, esityksen tiivistelma,
suomennos vanhempi tutkija Timo Mattila

Maatalousteknologia on aina kayttanyt tietotekniikkaa maatalouden tuotantojarjestelmien
kehittdamiseen. Talla hetkelld esill4 ovat erilaiset ajamisen avustusjarjestelmat (driver as-
sist). Erityisesti ajolinjojen tekniikka kehittyy ja edelleen kehittyessaan jarjestelmat voivat
hyvinkin korvata kuljettajan. Vastaavasti 1T:n kéytto yleistyy tulevaisuudessa ja se tulee
mahdollistamaan kasvinviljelyn kokonaan uudella tarkkuudella. Jos sato on arvokasta tai
kasvi on monivuotinen, lohkokohtaisista viljelytoimista paastaan tarkempaan, jopa kas-
viyksilokohtaiseen viljelyyn. Kasvin eri ominaisuuksista tulee olemaan saatavissa kattavaa
informaatiota, joka sisaltdd sekd viljelyhistorian ettd antaa mahdollisuuden sadon myo6-
hempé&én jaljitettavyyteen sisdltden ymparistotekijat, ennusteen sadosta ja sitd uhkaavista
riskeisté.

Tulevaisuuden peltoviljelyn koneet voidaan myos kehittdd selkeésti itsendisemmin toimi-
viksi siten, ettd ne toimivat valvomatta pitempid aikoja oman ohjausjérjestelménsa avulla.
Uudet koneketjut voidaan rakentaa alykkéistd koneista siten, ettd niihin kuuluu itsenéisia
erikoiskoneita, jotka tekevat vaadittavat tyot optimoiden panosten kdyton ja energiankulu-
tuksen. Samalla koneet voidaan ohjelmoida siten, ettd ne eivat tarpeettomasti rasita kasvia
tai maata. Tamén tuloksena maatalouden negatiivisia ymparistdvaikutuksia voidaan karsia,
tuotanto pysyy taloudellisesti kannattavana ja kokonaisuutena maatalous noudattaa kesté-
van kehityksen periaatetta.
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www.AgroTechnology.kl.dk

Uusimmat kansainvaliset trendit

esitelman otsikkodiojen suomennokset

» Seuranta, jaljittaminen ja tunnistaminen
» Elektroniset tunnistimet ja bioanturit
« Macro motes, smart dust (alysora, alypoly)

+ Ajamisen avustaminen
* Automaattiohjaus

* Robotiikan kehitys
* Autonomiset ajoneuvot

Alykkéét koneet ja prosessit

DIA 2

www.AgroTechnology.kvl.dk

Kuljettajaa avustavat jarjestelmat

* Mahdollistavat hyvan suorituksen muiltakin kuin
huippuluokan kuljettajilta
* Automaattiset toiminnot
— Tasmalevittimet, -ruiskut, -kylvokoneet
— Rivinvaliharojen sivusiirto
— Automaattinen kasvuston reunan seuranta
* Automaattiohjaus: samansuuntaiset karhot,
— Avustava naytto
— GPS-pohjainen automaattiohjaus
— Ajoreittien suunnittelu

DIA 12
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Seuranta ja jaljittaminen

+ EU:n 6. puiteohjelma ei tue maatalouden tuotannon
tutkimusta

* Ruoan turvallisuus (ml. jaljitettavyys) on priorisoitu

* Seuranta (tracking): tavaraerat tunnistettavissa niiden
kulkiessa prosessin eri vaiheissa

« Jaljitettavyys (tracing): tavaraeran reitti on mahdollista
dokumentoida

* Wal-Mart — maailman suurimpia yrityksia
— elintarvikemyynti 54 mrd $ / vuosi
— 138 miljoonaa asiakaskayntia viikossa

— Satsaa nyt RFID-tekniikkaan (elektroninen tunnistin)
varastojensa hallinnassa

DIA 3

&
Autonomiset koneet —
mahdollisuudet kasvin kannalta

* Uuden sukupolven koneet
— Saasta riippumattomia
— Maa ei juuri tiivisty
— Pieni energiankulutus, panosten tdsmakayttd
— Paikka- tai kasviyksilokohtainen toiminta

— Mahdollistaa toimenpiteet, jotka nykyisin liian
kalliita tai aikaa vievia

— Moduulirakenteisia éf.b? i

- Sovelluskohteet Tf;-ﬁ-‘“-"‘- _Lame
— Yksildllinen kasvien seuranta v
— Kasvikohtainen muokkaus ja kylvd
— Mekaaninen rikkakasvintorjunta
— Yksilokohtainen sadonkorjuu

* Koneet voivat toimia pitempia aikoja

itsenaisesti ilman valvontaa
DIA 29

ﬂ:.:;%: '
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New technology in
agricultural engineering
— International trends

Professor Simon Blackmore
Head of AgroTechnology,
Royal Veterinary and Agricultural University, Denmark
Visiting Professor of;

Tokyo University of Agriculture and Technology
China Agricultural University

Simon.Blackmore@kvl.dk
www.cpf.kvl.dk

Kvi

-
www.AgroTechnology.kvl.dk

New international trends

Tracking, tracing and sensing
e RFID and biosensors

e Macro motes and smart dust
Driver assistance

e Automatic steering
Development of robotics

e Autonomous vehicles

More intelligent machines and processes
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Tracking and tracing

e Development of production agriculture is not
supported in EU 6t framework for research

e Food safety issues (including traceability) is a priority
area

e Tracking: identify items as they go through processes

e Tracing: information ‘paper trail’

e Wal-Mart — the world’s biggest company
e US$54 bn food sales per year

e 138 million customers every week
e Will now push for RFID in its inventory management

KvL s

-
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Radio Frequency IDentification

e RFID = Tag with unique ID + Reader
e Active tag
» Battery, larger rewritable memory

e Passive tag
e Excitation from reader, small fixed memory, cheap
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Hitachi mu-chip w

e The p-chip uses the frequency of Mu-chip
2.45GHz. -

« It has a 128-bit ROM for storing the ID ‘ ’ .

e Unique ID numbers can be used to
individually identify trillions of trillions of
objects with no duplication

e A size of 0.4mm square, the p-chip is
small enough to be attached to a variet
of minute objects including T
embedding in paper.

Application Example: Gift Certificate

LEES -
bl 0 {Le. mu-chip with
e o

el

Size: 0.4x0.4mm ¥

Radio Frequency: 2.45 GHz s &

il

http://www.hitachi.co.jp/Prod/mu-chip/index.html

Mount (paper)  Mu-chip
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Tracking

» Real-time management information
e Tracking pallets of fresh produce in Sweden
e Tags inserted directly into steel and wood

KIDS-tag KIDS-client KIDS-package

[s Application
H Processes

.- Shipping

|
N

- Acceptance
+ Tag-Reading - Inventory
Steel (Material, Parts) || "P510 - Work Registration

Web
Server semw Fm—mmid" e . Wmafl::gmwon
s Downloading - Shipping Article

' Consistent
Mana;;:u:ent Management Information ||* Mc:(mllll Report
Collating - ﬂilrkpl:n A'rgt:lcle - Stock Detail |
. Woi
i - Stock Dml
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Traceability

e The ability to trace what has happened to
products during processing and storage

Ps |nf0rmat|0n based ] DA |.|Jr_||-l-ll--|.l:l.| |:-I-:.-.|:: |'r':':';'r:;||'
e Only needed in retrospect

e Will attract a quality payments
as it indicates accountability

e Must be from ‘farm to fork’ v

to get full benefit -' "«r& {%

= Most food processing companiep*

have some traceability already i TR :
in place e AR o

b
.
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Life cycle management

Manufacture Instribution

.,

D
L5I madel and seral number

ol

Distributor

1 ~chiip

Supply-Chain and Process | Distribution Management,  Recycle Managemeant |
Management by a p-=chip | by a p-chip | by p=chip i
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RFID + biosensors

e The multifunction RFID tags will track America's food supply
“from birth to the bun," said one RFID tag maker. With
biosensors attached to them, the tags can instantly alert
suppliers and retailers to anthrax or other toxins in their
products, and possibly make recalls more effective.

e Auburn University scientists are coating microscopic structures
with bacteriophages, viruses that bind with anthrax and other
biological and chemical agents. When an agent binds with the
phage coating, the biosensor produces a signal for transmission
to a handheld RFID receiver

www.wired.com
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Smart motes

e Tiny cheap intelligent sensors

e CPU, battery, TinyOS, radio network and sensors
* Magnetometer, light, humidity, temperature, ...

Intelligent "motes” can be dropped fram a plane to monitor Once they have landed, the motes use their operating system, Magnetometers in the motes sense when the passing traffic distorts

trafficin an area Tiny0S, to establish a network and synchronise their clocks Earth's magnetic field. By comparing data aver the network, the
sensars can establish the speed of passing traffic and beam the
information back to 2 passing plane

4’\

o
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e Spatial and temporal measurements
e Soil moisture
e Crop growth factors
e Pests and diseases with biosensors

._

KvL b

-
www.AgroTechnology.kvl.dk

Driver assistance

e Allow a skilled output

from a semi-skilled operator

e Automatic tasks
» VR fertiliser applicators, VR sprayers, VR seeders
e Side shift inter-row mechanical weeding
e Automatic steering from crop edge

e Automatic steering for parallel swathing
e Light bar
e Automatic steering from GPS
e Route planning
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e Cranfield, .
Seeding plan - . . Silsoe
S = .. | Spatially variable
Er. BT — onion seeding
Varying the onion seed
density to match the
available soil water
resulting in a 40% increase
in marketable crop

ks,

ECO-DAN

— ADVANCED TOOL CONTROL s—

Eco-Dan inter-row weeder
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Straight line assist
Minimising skips and overlaps
Increase work rates
Eliminating guess rows
Opportunities for permanent field structures

Source: BEELINE Technologies, Inc
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Id seeding record

571.9 ha of seed and fertilizer drilled in 24 hours
(24.1 ha/hr)

Each run over 1km long

TRACTOR: Challenger MT865

GUIDANCE SYSTEM: Auto-Guide powered by
BEELINE Technologies

PLANTER: Horsch Min-Till Planter built by Agro-Soyuz
FARM: Agro-Soyuz farm
REGION: Sinelnikovo, Dniepropetrovsk, Ukraine

Source: BEELINE Technologies, Inc

KvL b

Fully automatic steering

Inertial
DGPS Measurement Radar /
N Odometry,
Kalman filter
lavigation|

e GEOTEC
e Agronav Plan
e Agronav Drive
* GT2000

[ [
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Developing an
autonomous tractor

AgroTechnology
KVL Denmark
"ul"i"l'nr'i'-'..ﬁE-rﬂTE'L:h HDIOE}r-k"llld!‘-

www.AgroTechnology.kvl.dk
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Phytotechnology opportunities

» Develop new generation of machinery
e Weather independent
* Very low compaction
e Low energy, targeted inputs
* Small area or plant scale operations

e Allows us to do operations we cannot do now, or find too
expensive or time consuming

* Modular and scaleable o
- Applications ﬁfgw
« Individual plant monitoring®&= ?‘.ﬁﬁ-llu._ o

« Micro tillage and seeding f’ s

e Mechanical weeding
e Selective harvesting

e Unattended long term
sensible behaviour

Kim Gutekunst JTI

KvL s

www.AgroTechnology.kvl.dk

Small specialist platform

Mark I (2001) Mark II (2003)

MK I. Designed and built by two MSc students at the Danish Technical University
Mark II. Developed by Aalborg University and DIAS, Denmark
www.cs.auc.dk/api
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Teknologialla asiakkaalle lisaarvoa

toimitusjohtaja llkka Hakala, Valtra Oy Ab

Maatalouden nakymat EU:ssa ja EU-Suomessa

Teolliselle liiketoiminnalle ominaiset periaatteet ja tavoitteet ovat nykyisin yhd enemmaén
nahtavissd myos maataloustuotannossa. EU asettaa omat reunaehtonsa, kilpailu globalisoi-
tuu ja sitd kautta maatalouden tuottavuus- ja tehokkuusvaatimukset korostuvat entistékin
enemman. Esimerkiksi usean tyokoneen kytkeminen traktoriin saman ajosuoritteen aikana
on yha tavanomaisempaa.

Talla hetkelld tuen osuus viljelijan tuloista EU:n ja USA:n alueilla on noin puolet koko-
naistulosta. EU:n tukipolitiikan kehitysnakymaét luovat kovia paineita maataloudelle, eri-
tyisesti EU:n “laita-alueilla”, kuten Suomessa. Kehitysmaiden rooli ruuan tuottamisessa
on myds ajankohtainen kysymys, onhan niissd maataloustuotteiden tarve selvésti tuotantoa
suurempi.

Toisaalta Brasilian viljelijat menestyvit jo nyt maailman markkinoilla ilman tukea erittéin
hyvin. Sokeriruoko, kahvi, appelsiini ja soija ovat hyvid esimerkkejé Brasilian tehomaata-
louden Kilpailukyvystd. Kuvaavaa on, ettd maatalouskoneiden kéyttdaste esim. Brasilian
sokeriruokotiloilla on moninkertainen EU:n ja Suomen tasoon verrattuna (traktoreiden
kaytto on luokkaa 3000-4000 h/vuosi ja Suomessa vastaavasti noin 1000 h/vuosi).

Kovassa kilpailussa pérjatakseen taytyy suomalaisen viljelijdn kehittda tuotteitaan ja osata
erikoistua ottamalla huomioon paikalliset olosuhteet. Tamé& on kova haaste, kun lisaksi
ymparistovaikutusten vaatimustaso meill& on perinteisesti keskimaaréista tiukempi ja esim.
tuotantoprosessin vaiheet ja kemikaalien annostelu taytyy pystya selvittdmaan elintarvike-
teollisuuden ja sitd kautta kuluttajan tiedoksi. T&sséd yhteydessé traktorilla yleistyokoneena
on keskeinen rooli jaljitettdvan tiedon kokoamisessa.

Konevalmistajien haasteet

Tama kaikki tuo kovia haasteita myds maatalouskonevalmistajille. Keskeista on asiak-
kaan prosessin ymmartaminen ja aktiivinen osallistuminen sen kehittdmiseen.

”Pelle Pelottoman” asenne on joskus tarpeellinen ja jopa valttamaton, mutta uuden tekno-
logian tuominen ei sindlldan ole mik&an itseisarvo, ellei se luo lisdarvoa asiakkaalle. Ko-
neiden luotettavuus ja korkea kayttoaste korostuvat. Koneiden valmistuskustannusten on
pysyttavé kurissa teknologian kehittymisesta huolimatta tai kenties juuri siitd syysta. Tar-
ke&& on koneiden huollon helppous ja asiakkaalle jopa huoltovapaat koneet.

Traktori- tyokoneyhdistelman toimivuus ja yhteensopivuus mekaanisesti ja erityisesti tie-
donsiirtoon liittyen ovat voimakkaan kehityksen alla. Tietotekniikan lisd&dntyminen niin
traktoreissa kuin tyokoneissakin tekee niiden k&yton entistd vaativammaksi. Kayton help-
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pous ja loogisuus tulevat olemaan merkittavia kilpailutekijoitda. MTT Vakola onkin haas-
tanut meitd suomalaisia valmistajia kehittdméan kayttoliittymén ergonomiaa.

Maatalouden tehostumiseen liittyy olennaisesti koneiden fyysisen koon kasvu. Maan pak-
kautuminen on erés keskeisimmista ongelmista maataloudessa. Suorakylvétekniikan yleis-
tyminen korostaa tata vield entistdkin enemman. Konevalmistajien on kyettava kehitta-
madn aiempaa parempia koneita my0ds teho- painosuhteen osalta. Valtra kantaa edelleen
vastuuta maan tiivistymisen vahentdmisessa ratkaisuillaan: summateho, kaksoisajolaitteet,
ajokertojen méaran vahentaminen jne.

Uutta teknologiaa viljelyyn

Uusi tekniikka ja erityisesti informaatioteknologia ja satelliittipaikannus tuovat runsaasti
uusia mahdollisuuksia maanviljelyn tehostamiseen. Meilld Suomessa on néilla teknologian
alueilla erinomaiset mahdollisuudet pérjata johtuen vahvasta kansallisesta osaamisesta ja
infrastruktuurista. Valtralla on uudessa teollisessa ryhmittyméssd aiempaa huomattavasti
paremmat mahdollisuudet uuden teknologian vuorovaikutteiseen hyddyntamiseen. Tassé
yhteydessé voi mainita esim. seuraavia asioita:

« CAN-vaylatekniikka tiedonsiirtoon traktorin ja tyokoneen vdlille ja tahén liittyen
ISOBUS standardi, josta tulee maailmanlaajuinen standardi ja se tulee olemaan erit-
tain voimakkaasti esilld marraskuun Agritechnica-nayttelyssa. Valtran tuotekehitys
on paraikaa aktiivisesti mukana DLG:n organisoimassa kaytannon yhteensopivuus-
testeissa S-, T- ja M-malleilla Saksassa.

« Tasméviljely optimoimaan peltoviljelyn tulosta suhteessa panokseen.

« Tasméajo ja siihen liittyen automaattiajo parantamaan traktori- tydékoneyhdistelman
ajotarkkuutta ja sita kautta tuotosta suhteessa panokseen. Esimerkkind sokeriruokois-
tutus tdsma- ja automaattiajolaitteilla varustetulla traktorilla.

« TyGsuoritteen raportointi automaattisesti.
« Ennakoiva kunnossapito ja etédiagnostiikka (vrt. paperikoneet).

Suomalaisen viljelyteknologian kehittdmisessa on térkeé rooli MTT Vakolalla, Helsingin
yliopiston maatalous- metsétieteelliselld tiedekunnalla ja Tyotehoseuralla. Teknologiateol-
lisuuden Maatalouskoneet -toimialaryhman puitteissa on alkamassa merkittavié, kansallisia
projekteja, joihin osallistuvat paitsi edelld mainitut tutkimuslaitokset myés mm. ty6-
konevalmistajat ja Valtra traktorinvalmistajana. Tama on hyvé osoitus toimivasta yhteis-
tyostd kansallisella tasolla. Tulokset ndisté projekteista edesauttavat omalta osaltaan suo-
malaisen maatalouden ja maatalouskonevalmistajien kilpailukykyé kovassa kansainvélises-
sé kilpailussa.

KIITOS!
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Onnistuneen suorakylvon avaintekijat

tutkija Hannu Mikkola, MTT maatalousteknologian tutkimus (Vakola)

Johdanto

Tiettdvasti ensimmaiset kevatviljan suorakylvokokeet tehtiin Suomessa energian hintakrii-
sin seurauksena 70-luvun puolivélin jalkeen. Karan ja Réisésen (1979) mukaan kylvoko-
neen vantaat eivat kyenneet riittdvasti tunkeutumaan kovaan saveen ja juuririkkakasvit
valtasivat suorakylvetyn pellon varsin nopeasti. Kokemukset eivat siis rohkaisseet suora-
kylvoon. Seuraava yritys tehtiin 90-luvun alussa (Pehkonen et. al 1996). Satotulokset olivat
aivan kohtuullisia, mutta korkeiden viljanhintojen aikaan oli melkein mahdotonta markki-
noida menetelmad, joka saattoi jopa hieman laskea sadon maaréa. Glyfosaatti oli viel& kal-
lista, eika oikeita rikkakasvien torjuntatapoja tunnettu. 90-luvun alkukaan ei siis ollut otol-
linen aika kevétviljan suorakylvon tulemiselle. Nyt ndyttaisi kuitenkin olevan toisin.

Myos syysviljan suorakylvoa on tutkittu 80-luvun loppupuolella (Alakukku 1990). Tuol-
loin todettiin, ettd suoraan kylvden saadaan yht& hyvia syysviljasatoja kuin perinteisesti
kyntden, destden ja kylvaen. Suorakylvon eduksi todettiin myds huomattava tydajan saasto.
Kalliiden suorakylvokoneiden hankintaa pelkastadn syyskylvojé varten ei kuitenkaan pi-
detty jarkevana.

Suorakylvon kylvoalusta tehddan puimurilla

Oljen ja ruumenten maaré sekd jakauma pellon pinnalla ndyttdisi olevan tarkeimpia suora-
kylvon onnistumiseen vaikuttavia tekijoitd. Kun viljasato on nelj4 tonnia tai vahemmén,
olki ei yleensa ole ongelma. Paksu olki ei haittaa itse kylvod, mutta siemen ei orastu pak-
sun olkimaton alta. Nyrkkisdantona voisi pitaa, ettd kdmmenta paksumpi olki- ja ruumen-
patja estdd orastumisen. Syyskylvoissa - PES |
ongelma on vield suurempi kuin kevéatkyl- g,/,:,«/,,?///? |
voissd, koska olki ei ole ehtinyt yhtdan oy i
maatua. On tarkead, ettd olki ja ruumenet -, -~ 77 :

s
. - Y iy R
saadaan leviamaan hyvin puinnin yhteydes- °.~, /f//////ﬁi - —’, - -~
. . - - e E2 < v .
s4. Oljen erillinen Kasittely puinnin jalkeen < — I AN
Iy e f

nakertaa suorakylvon kustannusetuja. Ta- s h= = - = TI ~—— \\
sainen olkikerros on tavoiteltavaa myos

siksi, ettd pelto kuivuu tasaisemmin, kun
olkikatetta on joka kohdassa likimain sa-
man verran.

Ennen pellolle 18ht6& puimurin silppuri
tulisi saatdd tekemddn mahdollisimman o L )

. . . . el e s aran. OUOSI silmukkak&&nnosté tai pui kulmat pyo-
lyhytta silppua ja ohjainpellit pitdisi saatéé reiksija pui jaljelle jaaneet kaistat lopuksi.
siten, ettd silppu levidd mahdollisimman
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hyvin koko puintileveydelle. Jos on mahdollista ohjata ruumenet silppurin kautta, se kan-
nattaa ehdottomasti tehdd. MTT Vakolassa on rakennettu ulkomaisten mallien mukaan
keskipakolevitintd muistuttava ruumenten levitin Sampo 690 —puimurin seulaston taakse.
Syksyn aikana tehdyt kokeet ovat osoittaneet levittimen toimivan, kuten odotettiinkin.
Ruumenten levittimesta on sitd suurempi hyoty, mita suurempi puimurin ty6leveys on.

Puitaessa tulee suosia ajotekniikkaa, jossa puimuria ei pysaytella ja peruutella, ennen kuin
olkien tulo silppurista on loppunut. Ensimmaisell& kierroksella ja kulmia avattaessa pe-
ruuttelua ei voitane valttdd, mutta sen jalkeen voidaan kayttda silmukkakaannosta. Toinen
mahdollisuus on puida kulmat pydreiksi ja ajaa lopuksi kulmiin jadneet puimattomat kais-
tat ristiin.

Sanki kannattaa jattaa pitkaksi, koska silloin maan pintaan tulee olkisilppua mahdollisim-
man vahan. Sanki ei haittaa kylvoa eikd viljan kasvua, kunhan maata ei muokata. Pitka
sanki ei myoskaan nayttaisi lisddvan hiusneulailmittd. Hiusneulailmio tarkoittaa sita, etta
vannas ei kykene katkaisemaan olkea, vaan painaa sen hiusneulan muotoon kylvévaon
pohjalle.

Jos puimuria on kuitenkin pysayteltdva esimerkiksi tukkeutumisen vuoksi, olkikasat pit&a
kdydd hajottamassa kesantosilppurilla, kelasilppurilla tai heindnpdyhimellda. Jos olki-
kasojen hajottamiseen kaytetdan &estd tai kultivaattoria, on valtettava pellon pinnan rik-
komista. TAma on erityisen tarkedd ennen syyskylvod, koska suorakylvokoneen vantaat
eivat pyori kunnolla ja tukkeutuvat, jos maa on liian 10yhda. Kevétkylvoja varten olkisia
kohtia voidaan sen sijaan sankimuokata, koska maa asettuu ja tiivistyy talven aikana. Har-
kittu sdnkimuokkaus voi jopa jouduttaa kylvoille padsyd, jos muokataan metsénreunat ja
notkopaikat, jotka yleensé kuivuvat viimeksi. Olkikasat voidaan my6s polttaa, mutta pin-
nan kulottaminen kauttaaltaan tuhoaa oljen katevaikutuksen seka lierojen ravintovaraston.
Polttaminen on lisatyd, johon liittyy tulipalon riski.

Liian aikainen kylvd on suurempi riski kuin myéhdainen

Vaikeinta kevatviljan suorakylvossa lienee sopivan kylvoajan odottaminen. Oikea kylvoai-
ka on muutamasta péivésté viikkoon myohemmin kuin perinteisesti kylvettéessé. Parhaiten
oikea kylvoaika on todettavissa ajamalla kylvokoneella kierros pellolla ilman siemenid ja
lannoitteita. Jos maa murustuu vantaan kulku-uran kohdalta, pelto on kylvokunnossa.
Pelkka viilto kertoo, ettd on odotettava vield muutama paiva.

Ala kylva liian syvaan!

Ihanteellinen viljan kylvosyvyys on 3-4 cm. Kylvosyvyys on kuitenkin aina saadettdva maan
kosteustila huomioon ottaen. Syva kylvo huonontaa orastumista ja se on useimmiten tar-
peetonta, koska muokkaamaton, olkisilpun peittdma maa pidattd4 kosteutta paremmin kuin
muokattu, paljas pinta. Itdmiskosteutta on siis yleensé aivan pellon pinnan tuntumassa ja
kapillaarisuus toimii, koska maata ei ole muokattu. Siemenié voi joskus ja&da jonkin ver-
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ran pintaan, mutta se ei valttamatta tarkoita, ettd kylvosyvyys olisi lilan matala. Séadetta-
essa kylvosyvyytta koeajot on tehtéava ajaen normaalia kylvonopeutta, koska ajonopeus voi
vaikuttaa kylvosyvyyteen.

Painota vantaita vain sen verran, mik& on tarpeen tavoitellun kylvosyvyyden saavuttami-
seksi. Riittdva painotus on opittava “ndkemdaan” seuraamalla vantaiden liikett4 ajettaessa
normaalia ajonopeutta. Helpointa lienee s&&téd painotusta suuresta pienempééan pain. Kun
vantaat alkavat liikkua hermostuneesti yl6s alas, sopiva painotus saadaan sdatdmalla paino-
tusta takaisin hieman suurempaan pain.

Lannoitteen sijoittaminen siemenen kanssa samaan vakoon

Taman vuoden kokeiden jalkeen nayttadd jo melkoisen varmalta, ettd lannoite ja viljan sie-
men voidaan sijoittaa samaan kylvévakoon ilman mainittavia haittoja. Orastuminen on
hieman hitaampaa ja oraiden mééra ja& alhaisemmaksi, kuin sijoitettaessa lannoite omiin
riveihinsa. Tasté ei kuitenkaan ole haittaa ainakaan vuosina, jolloin sadetta tulee vahintaan
kohtuullisesti. Koejaksoon ei ole kuitenkaan siséltynyt yhtd&n vuotta, jolloin aika kylvosté
juhannukseen olisi tdysin sateeton. Siksi tarvitaan vield lisaa kokemusta, ennen kuin lopul-
linen arvio lannoitteen sijoituspaikan hyodyisté ja haitoista voidaan tehdéd. Rypsia kannat-
tanee kylvaa ylimpien suositusten mukaan tai jopa niiden yli, jotta saadaan tarpeeksi tihed
kasvusto.

Tarkkaile rikkakasveja ja noudata torjuntaohjeita

Myos suorakylvossa torjuntapéatos tulee perustua rikkakasvien, tautien ja tuholaisten tark-
kailuun sekd todettuun torjuntatarpeeseen. Taménhetkinen kokemus on, ettd vuosittainen
glyfosaattiruiskutus juuririkkakasvien torjumiseksi on tarpeen multavilla ja kevyilld mailla.
Jaykemmilld mailla vélivuodet ovat mahdollisia, jos rikkakasveista on paasty eroon huolel-
listen ruiskutusten ja tehokkaasti varjostavien kasvustojen avulla.

Glyfosaattiruiskutus kaksi pédivaa ennen kylvoé on tehonnut MTT Vakolan suorakylvéloh-
koilla kahtena vuonna erittdin hyvin. K&yttomaara oli tdné kevéaéana 2 I/ha kiinnitteen kans-
sa ja vesimaara oli 130 I/ha. Glyfosaattimaarad voitaneen edelleen vahentda. Pienia gly-
fosaattimaaria kaytettdesséd vakeva liuos antaa yleensa paremman torjuntatuloksen kuin
laimea. Saunakukan esiintymistd on syyté tarkkailla jo syksylla. Sen voi torjua syksyll&
MCPA:lla tai kevaalla oraan ollessa 4-lehtiasteella k&yttamalla torjunta-ainetta, jolla on
tunnetusti hyvéa teho saunakukkaan (metsulfuroni-metyyli tai MCPA+klopyraliidi+ flurok-
sipyyri). Kasvinsuojeluruisku kannattaa pitd4 hyvéssa kunnossa, koska vain kunnossa ole-
villa valineillda saadaan hyvé torjuntateho myos pienid torjunta-aineméaria kaytettaessa.
Pienid vesimaarid ruiskutettaessa on kaytettdva suuttimia, joiden tilavuusvirta 2,5 — 3,0
baarin paineella on 0,7 — 1,0 I/min. Pieniad suuttimia k&ytettdessa tarvitaan hyva suodatus ja
huolelliseen ruiskuttamiseen sankimaalla tarvitaan vaahtomerkitsin.
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Piikkimerkitsimen jalki nédkyy paremmin lautasen

Kylvetyn ja kylvaméattoman rajan erottaminen on joskus vaikeaa. Lautasmerkitsin ei jat&
kovaan saveen juuri mink&énlaista jalked ja siksi se kannattaa korvata S-piikilla. Sek&an ei
pysty tunkeutumaan saveen, mutta S-piikKki siirtdd sen verran olkea tieltaan, etté jéaljen erot-
taa. Kevyilld mailla lautanen on puolestaan parempi, koska se ei kasaa olkea.

Syysviljalle viettava lohko ja hyva esikasvi

Suorakylvetty syysvilja ei kestd seisovaa vettd sen paremmin kuin perinteisesti kylvetty-
kadn. Syysvilja tulee siksi sijoittaa ensi sijassa rinnelohkoille. Hyvié esikasveja ovat herne,
rypsi, nurmi ja viherkesanto. Nurmesta ja kesannosta torjutaan vanha kasvusto ennen kyl-
voa glyfosaatilla. Esimerkiksi kesannossa voi olla runsaastikin pitk&a rikkakasvikasvustoa.
Al niita sitd, koska pitkdkaan kasvusto ei haittaa kylvod, jos kasvusto on juurillaan maassa
kiinni.

Kokeile rohkeasti kayta — urakoitsijaa

Hyva tapa kokeilla suorakylvod omilla pelloilla on tilata urakoitsija kylvdmaan ensimmai-
set hehtaarit. Se on myos edullinen tapa, koska urakoitsijoiden veloitukset ovat olleet Tyo-
tehoseuran selvityksen mukaan keskimaarin varsin kohtuullisia verrattuna oman koneen
hankkimiseen. Keskihintaisella 3 metrin suorakylvokoneella pitdisi kylvaa vuodessa vahin-
t4&n 150 ha, jotta oman koneen hankkiminen olisi vdhankaan mielekésta.

Jotta suorakylvd onnistuisi

« Levitd oljet ja ruumenet mahdollisimman hyvin, jat4 pitk& sanki (Kiinnitd huomiota
puimurin ajotekniikkaan!)

= Anna pellon kuivua kevéélla tarpeeksi, &la kylva liian syvaan.
« Tarkkaile rikkakasveja, noudata torjuntaohjeita.

Kirjallisuus

Alakukku, L. 1990. Suorakylvd syysvehnan viljelyssa. Teho 7 - 8. s. 35 — 37.

Kara, O. & Raisanen, L. 1979. Maanmuokkauksen minimointi ja kylvo- lannoitusvantaiden soveltu-
vuus kyntamattémaan maahan kylvoon. Valtion maatalouskoneiden tutkimuslaitos, tutkimusse-

lostus 20. 53 s.

Pehkonen, A., Pitkanen, J., Turtola, E., Pietild, S. & Sipil&, 1. 1996. Ymparistoa saastava muokka-
us- ja kylvolannoitustekniikka. Helsingin yliopisto, maatalousteknologian julkaisuja 20. 71 s.

46



Viljankorjuun kustannukset kuriin — mallintaminen
osoittaa saastokohteet

tutkija Pasi Suomi, MTT maatalousteknologian tutkimus (Vakola)

Tutkimuksen “Viljan korjuu ja varastointi laajenevalla viljatilalla” tarkein tavoite oli etsia
keinoja viljankorjuun kustannusten alentamiseen (Suomi ym. 2003). Tutkimus oli jatkoa
MTT:ssa 1996 — 1999 tehdylle tutkimukselle ”Viljasadon korjuu ja varastointi” (Haapala
ym. 2001). Aiemmassa tutkimuksessa suunnitellun ja rakennetun mallin kehittdmista jat-
kettiin, koska tilusrakenne haluttiin ottaa mallissa kayttoon juuri sellaisena kuin se on oi-
keassakin elaméssd. Néin saatiin paremmin esille peltolohkojen ja talouskeskuksen vélisen
liikenteen eli maatilalogistiikan vaikutus tyon kayttoon ja kustannuksiin. Parannettua mal-
lia voitiin myos kayttaa tutkittaessa tilan laajentamisen rajoja.

Viljan kuivaamisen osuus viljan korjuukustannuksista on tilakoosta riippuen 45-52 %.
Naista kustannuksista 59-65 % on kiinteitd. Kuivaus on liséksi selked viljankorjuun pul-
lonkaula. Tutkimuksen alkaessa oli tiedossa, etta viljankuivureita koskevia paloturvalli-
suusmadréayksid ollaan uusimassa, ja kuivaaminen entistd kuumemmalla ilmalla saattaisi
tulla mahdolliseksi. N&in voitaisiin alentaa kuivauskustannuksia kahta kautta. Ensinnékin
kuivausilman I[ammaon nostaminen alentaisi energiakustannuksia. Toiseksi ldmmon nosta-
minen lisaisi kuivurin kapasiteettia, jolloin entisell& kuivurilla voitaisiin kuivata suurempi
viljamaara. Tutkimuksella haluttiin tukea valmisteilla olevaa muutosta ja samalla selvitta,
paljonko se toteutuessaan alentaisi kuivauskustannuksia. Lisaksi haluttiin selvittad, vaikut-
taako muutos kuivureiden palo- ja ty6turvallisuuteen seka viljan laatuun. Kuuma kuivaus-
ilma voi nimittain huonontaa viljan itdvyytta.

Suurin osa Suomessa Viljeltavasta viljasta paatyy eldinten rehuksi. Rehuvilja voitaisiinkin
kuivaamisen sijasta varastoida tuoreena. Tuoresdilonnéssa sailontdkustannus on yleensa
alempi kuin kuivauskustannus, ja menetelma mahdollistaisi myos puimurin tehokkaan kay-
ton ja véhentdisi korjuun sadriippuvuutta. Monista eduista huolimatta tuoresailonta ei ole
yleistynyt. Siksi haluttiin selvittdd, mika on tuoresdilonnén tdménhetkinen kilpailukyky
kuivaukseen verrattuna, ja mitka tekijat ovat tuoresailénnan yleistymisen esteend.

Tassa on kasitelty tiivistetysti mallintamista ja simuloinnin avulla saatuja tuloksia. Mallin
ominaisuuksia ja validointia on kasitelty yksityiskohtaisesti Suomen ym. (2003) tutkimuk-
sessa "Viljan korjuu ja varastointi laajenevalla viljatilalla”. Tutkimuksessa keskityttiin
my0s keskitettyyn viljan kuivaukseen, mutta osio on jatetty pois tasta tekstistd. Myodskaan
kuivureiden paloturvallisuutta ja kuumailmakuivauksen vaikutusta viljan itdvyyteen ei tés-
sé yhteydessa kasitella.

Viljan korjuun ja varastoinnin simulointimalli

Viljasadon kasittelyn vaihtoehtoisia ratkaisuja tutkittiin matemaattisen mallin avulla, johon
tarvittiin systeemianalyysia. Kehitetylla mallilla kuvattiin viljan korjuuseen ja varastointiin
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liittyvid ratkaisuja. Jotta mallista olisi saatu mahdollisimman tarkka, rajattiin sadonkorjuun
ja varastoinnin ulkopuoliset prosessit, kuten muokkaukset, kylvo ja kasvinsuojelu mallin
ulkopuolelle. T&mé& on syyté ottaa huomioon mallin antamia tuloksia tarkasteltaessa. Kui-
tenkin mallissa huomioitiin asioita, jotka eivat suoranaisesti kuuluneet sadonkorjuun aihe-
piiriin. Esimerkiksi kylvOoajankohta ja lajikkeiden ominaisuudet vaikuttavat sadonmuodos-
tukseen ja korjuuajankohtaan, joten ne olivat mukana mallin rakenteessa.

Mallinnukseen ja simulointeihin kéytettiin StellaTM Research 6.0.1 —ohjelmaa, joka on
amerikkalaisen High Performance Systems, Inc. yrityksen kehittdma. Ohjelmassa on kolme
eri kayttajatasoa mallin tarkasteluun ja tekemiseen. Paallimmainen taso on simuloijataso,
johon sijoitetaan mittareita, numeronayttdja, liukusaatimia, kytkimia, painikkeita, taulukoi-
ta sekd muita simulointia helpottavia ja selkeyttavia tekijoitd. Keskimmainen taso on mal-
linnustaso, jossa varsinainen malli rakennetaan symbolivalikkojen ja ehtolauseiden avulla
(Kuva 1). Kahdeksan elementin avulla luotava jarjestelma on luonteeltaan ja kayttaytymi-
seltddn hyvin samankaltainen kuin esimerkiksi automaatiotekniikan vesiprosessit. Pohjim-
maisella tasolla ohjelma k&antaa symboleista ja ehtolauseista kootun systeemin ohjelmoin-
tikielelle.
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Kuva 1. Viljan puinnin toteuttamiseen kaytettyja Stella-simulointiohjelman elementteja. Kypsynyt
vilja varastoitiin sailiodn "Sato”. Puintia toteutettiin venttiilin "Puinti” avulla, johon vaikutti mm. saa-
din "Puintiteho”, jonka informaatio siirrettiin yhdistimen avulla.

48



Yksi merkittdvimmistd ohjelman eduista on graafinen kayttoliittyma. Kuvaajien avulla on
mahdollista tarkastaa monimutkaisen mallin toiminnan padpiirteet ja vaikutussuhteet.
Myds mallin l&pi virtaavan materiaalin katoamattomuus helpottaa mallin rakentamista. Jos
materiaalia (viljaa, tybtunteja ja euroja) kertyy vadriin paikkoihin, timé& huomataan helpos-
ti, jolloin virhe voidaan poistaa.

Yksi tarkein tavoite mallin kehittdmisessa oli tilan lohkoja koskevan paikkatiedon kéyt-
toonotto. Mallissa yksittdisten peltojen sijainti tilakeskuksesta laskettiin ArcView GIS 3.0
-ohjelman ja peruskartan avulla. Koska yleiselld tiell& traktorin ajonopeus on suurempi
kuin peltotielld, jaettiin tiestdé ndihin kahteen luokkaan peruskartan avulla. Yleisella tiella
traktorin ajonopeus oli 30 km/h ja peltotiellda 15 km/h. Tiestén kunnon vaikutusta korjuu-
ja varastointikustannuksiin oli mahdollista tutkia muuttamalla traktorin ajonopeutta. Jos
tieston kunto oletettiin huonoksi, traktorin ajonopeus asetettiin hitaammaksi. Tavoite oli
myo6s saada malli huomioimaan lohkojen véliset etéisyydet. Ominaisuutta olisi kéytetty
silloin, kun puimuri ja traktori siirtyvat lohkolta toiselle. Koska ominaisuus olisi tehnyt
mallista yhd monimutkaisemman, siit4 luovuttiin.

Simuloinnit

Simuloinnit koostuivat kolmesta osasta. Herkkyysanalyysejad koskevissa simuloinneissa
periaatteena oli selvittdd, kuinka malli reagoi tiettyjen parametrien muutoksiin ja tehda
tuloksista johtop&atoksid. Toisessa osassa verrattiin vanhaa ja uutta mallia keskendan, jota
ei kuitenkaan téssa tekstissa ole kasitelty. Varsinaiset tutkimukseen liittyvat simuloinnit
muodostivat kolmannen osan, joissa pééapaino keskittyi tilusrakenteeseen. Tilusrakennetta
koskevissa simuloinneissa tutkittiin tilan lohkokokoon, lohkojen etdisyyden ja tieston kun-
non vaikutusta kustannuksiin. Lisaksi maatilan laajentumista seka erilaisia kuivuri- ja tuo-
reséilontdmenetelmid simuloitiin, koska néiden asioiden uskottiin vaikuttavan korjuu- ja
varastointikustannuksiin huomattavasti.

Herkkyysanalyysit

Peruslahtokohta herkkyysanalyyseissé oli 120 hehtaarin tila, jossa oli ohraa 48 ha, kauraa
24 ha, kevétvehnad 24 ha, syysvehndd 12 ha ja ruista 12 ha. Tilalla oli toissé kaksi henki-
164, koneina kaksi traktoria, kaksi perdvaunua ja leikkuupuimuri, jonka leikkuuleveys oli
360 cm. Saaaineisto oli vuodelta 1997 ja lamminilmakuivurin koko oli 30 m*. Mallin herk-
kyytta testattiin muuttamalla lohkonvaihtoon kuluvaa aikaa, polttodljyn hintaa seka vaih-
tamalla traktorin maantienopeutta ja peltotienopeutta.

Taulukossa 1 on herkkyysanalyysien tulokset. Viljan korjuun- ja varastoinnin kustannukset
on ilmoitettu korjattua tuhatta kiloa kohti. Kokonaiskustannukset on eritelty Kiinteisiin,
muuttuviin ja ajallisuuskustannuksiin. Puintitunnit koostuvat puimurin varsinaisesta puinti-
tyosta ja lohkonvaihdoista. Puimurin siirtoajoon kuluvaa aikaa ei sisallytetty kokonaisai-
kaan. Traktoreiden 1 ja 2 tunnit koostuvat pelkastaan siirtoajosta. Taulukon tyétunnit koos-
tuvat traktoria ajavien henkildiden tyGtunneista, joihin on laskettu mukaan perdvaunun
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tayttoon kuluva odotteluaika. Kuivaustunteihin on laskettu kuivurin tayttoon, kuivaukseen,
jaahdytykseen ja tyhjennykseen kuluvat ajat.

Taulukko 1. Herkkyysajojen tulokset.
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1 10 399 30 15 75,7 28898 19124 7340 2434 91 17 2 100 302
2 20 399 30 15 75,7 29077 19124 7415 2537 95 18 3 101 301
3 30 39,9 30 15 77,4 29173 19124 7372 2676 97 18 2 100 296
4 10 28,8 30 15 72,3 27812 19124 6254 2434 91 17 2 100 302
5 10 33,6 30 15 74,0 28289 19124 6731 2434 91 17 2 100 302
6 10 42,0 30 15 75,7 29112 19124 7553 2434 91 17 2 100 302
7 10 50,5 30 15 79,0 29934 19124 8376 2434 91 17 2 100 302
8 10 39,9 15 5 75,7 29178 19124 7610 2444 91 32 11 118 302
9 10 39,9 20 10 75,7 28997 19124 7435 2438 91 21 7 107 302
10 10 39,9 40 15 75,7 28847 19124 7293 2430 91 14 2 97 302
11 10 50,5 15 5 79,0 30240 19124 8672 2444 91 32 11 118 302

Ensimmaisen simuloinnin (tummennettu) parametreja kaytettiin oletuksena tilusrakennetta,
laajentumista ja eri kuivausmenetelmid koskevissa simuloinneissa. Tdéman takia herk-
kyysajon simulointeja 2-11 verrattiin ensimmaisen simuloinnin tuloksiin. Lohkonvaihdon
kestdessd 30 minuuttia, kustannus tonnia kohden nousi 1,7 € korkeammaksi kuin lohkon-
vaihdon kestdessd 10 ja 20 minuuttia. Lohkonvaihtoon kuluvan ajan pidentyessé ajalli-
suuskustannus kasvoi ja kuivaustunnit alenivat, koska osa viljasta jai peltoon varisemisen
takia. Polttoaineen hinta oli noussut vuodesta 2000 (simulointi 4) vuoteen 2002 (simulointi
1) 11,1 snt/l. Kahden vuoden aikana tapahtunut hinnan nousu kohotti korjuun ja varastoin-
nin kustannusta 3,4 €/tonni (Simuloinnit 1 ja 4). Traktorin ajonopeuden avulla simuloitiin
tieston vaikutusta kustannuksiin. Alhaisen ajonopeuden aiheuttama traktorin kaytttuntien
nousu ei kasvattanut kustannuksissa kuin nimellisesti. Kustannuksia nosti polttoaineen
kulutuksen, traktorin kéyttotuntien ja tyotuntien kasvu. Simulointien mukaan tiestolla ei
ollutkaan merkittdvad vaikutusta kustannuksiin esimerkkitilalla. Herkkyysanalyysit vahvis-
tivat késityksen siitd, etteivat lohkonvaihtoon kuluva aika ja tieston kunto merkittavasti
vaikuta viljan korjuu- ja varastointikustannukseen. Tieston kunto on siis enemmankin mu-
kavuus- ja turvallisuustekija kuin kustannustekijé. Teiden huono kunto voi aiheuttaa ko-
neiden rikkoutumisia ja vaaratilanteita, jotka ei ndy simulointien tuloksissa.
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Tilan lohkokoon vaikutus korjuukustannuksiin

Tutkittaessa lohkokoon vaikutusta kustannuksiin, perusldhtékohtana oli 50 hehtaarin virtu-
aalitila, jossa oli 20 ha ohraa, 15 ha kauraa ja 15 ha kevatvehn&&. Ohralohkon etdisyys ta-
louskeskuksesta oli 350 m, kevatvehnélohkon 1 km ja kauralohkon 5 km. Tilan konekapa-
siteetti oli hieman ylimitoitettu, koska se mitoitettiin 70 hehtaarin tilan mukaan. Puimurin
leikkuuleveys oli 3 m. Simuloinneissa kaytettiin yhta traktoria, jolla oli mahdollista siirtdé
15 ja 10 m®:n peravaunua. Tilan kuivurin tilavuus oli 14 m? ja se oli 12 vuotta vanha. Tilal-
la tyoskenteli sadonkorjuun aikana kaksi henkil6a.

Lohkokokoa késittavat simuloinnit tehtiin vaiheittain. Ensimmaéisessa vaiheessa jokainen
viljalaji oli yhtend lohkona. Toisessa vaiheessa viljalajien pinta-alat jaettiin kahteen loh-
koon siten, ettd lohkojen koot olivat 1/3 ja 2/3 edellisestd vaiheesta. Samoin meneteltiin
my06s kolmannessa ja neljannessa vaiheessa. Viimeisessd vaiheessa lohkoja oli siten 24
kpl. Simuloinneissa kéytettiin vuosien 1997 ja 1998 saatietoja. Myds lohkon vaihtoon ku-
luvaa aikaa muutettiin, koska oli mielenkiintoista ndhd&, kuinka lohkoko ja lohkon vaih-
toon kuluva aika yhdessé vaikuttivat kustannuksiin.

Lohkojen koko tai etéisyys ei juurikaan vaikuttanut korjuukustannuksiin, kun sadonkor-
juusaa oli hyva, simuloinnit 1 — 8 (taulukko 2). Sadonkorjuusaén ollessa huono kustannus-
taso oli kaikissa simuloinneissa vahintddn 16 €/tn korkeampi kuin hyvéan sddn vallitessa,
simuloinnit 9 - 16. Ero johtuu p&&osin viljan varisemisen ja laadun heikkenemisen aiheut-
tamasta ajallisuuskustannuksesta.

Taulukko 2. Lohkokoon vaikutus viljan korjuu- ja varastointikustannuksiin.
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2 6 10 -97 100,9 16849 13 279 3284 281 46 5 48 179
3 12 10 -97 100,9 16884 13 279 3287 317 46 5 48 179
4 24 10 -97 100,9 16981 13 279 3373 330 49 6 51 179
5 20 -97 99,2 16702 13 279 3268 154 49 6 51 179
6 6 20 -97 100,9 16859 13 279 3294 286 49 6 51 179
7 12 20 -97 100,9 16 905 13 279 3308 318 49 6 51 179
8 24 20 -97 100,9 17 026 13 279 3416 330 49 6 51 179
9 3 10 -98 116,0 18024 13 279 3007 1738 41 5 44 165
10 6 10 -98 116,0 18045 13 279 3025 1742 42 6 45 165
11 12 10 -98 116,0 18 060 13 279 3033 1747 42 6 44 165
12 24 10 -98 119,4 18 345 13 279 3021 2045 43 6 44 163
13 3 20 -98 116,0 18025 13 279 3008 1738 42 5 44 165
14 6 20 -98 116,0 18063 13 279 3040 1743 42 7 45 165
15 12 20 -98 1194 18 299 13 279 3008 2012 43 5 44 162
16 24 20 -98 121,1 18420 13 279 3060 2080 45 6 44 162
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Huonon korjuuséan vallitessa keskimadréisen lohkokoon pieneneminen alle 4,20 hehtaarin
lisasi kustannuksia 3 %, ja lohkon vaihtoon kuluvan ajan kaksinkertaistuminen lisasi kus-
tannuksia edelleen 1,5 %. S&a vaikuttaa siis kustannuksiin selvasti enemman kuin lohko-
koko ja etéisyys. Huono lohkorakenne ja etdisyys korostavat saan vaikutusta. Huonon saan
vaikutus voi olla simuloitua suurempi, koska malli ei ota huomioon sadekatkojen aiheut-
tamaa lisatyotd. Tyon organisointi vaikeutuu, ja viljelija joutuu olemaan koko ajan valmii-
na puinnin jatkamiseen, mik& haittaa muiden téiden tekemista.

Tilan lohkojen etéaisyyden vaikutus korjuukustannuksiin

Lohkojen etéisyyksien vaikutusta kustannuksiin simuloitiin kayttden samaa virtuaalitilaa
kuin simuloitaessa lohkokokoa. Peruslédhtdkohtana oli edellisen luvun simulointi 2, jossa
lohkoja oli kuusi. Etdisyyden vaikutusta tutkittiin kasvattamalla kauralohkojen etaisyyttd 5
km:std aina 40 km:iin.

Taulukko 3. Lohkojen etédisyyden vaikutus korjuu- ja varastointikustannuksiin kaytettdessa vuoden
1998 saatietoja.
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2 10 2 116,0 18 075 13 279 3055 1742 42 9 47 165 13
3 20 2 116,0 18132 13 279 3112 1742 42 15 51 165 13
4 30 2 116,0 18190 13 279 3170 1742 42 21 55 165 13
5 40 2 117,7 18 258 13 279 3237 1742 42 27 61 165 13
6 5 1 119,4 18173 13 279 2678 2 208 41 13 13 161 21
7 10 1 121,1 18291 13 279 2708 2 304 40 16 16 160 21
8 20 1 126,1 18776 13 279 2 868 2 629 40 33 33 157 23
9 30 1 126,1 18841 13 279 3063 2 499 40 47 47 158 23
10 40 1 127,8 18934 13 279 3127 2528 40 53 53 158 23

Kéytettdessd vuoden 1997 séétietoja etdisyys ei vaikuttanut kustannuksiin. Korjuu- ja va-
rastointikustannus oli silloin 100,9 €/tonni. Taulukossa 3 on esitetty vuoden 1998 saatietoja
kayttden tehdyt simulointiajot. Kun tilalla tyoskenteli 2 henkil6d, kustannukset kasvoivat
vasta, kun etdisyys oli 40 km. Kun tilalla tydskenteli yksi henkil®, puintikausi piteni yli 21
paivaan. Tastd johtuen kustannukset nousivat 1&hinna ajallisuuskustannuksen kasvun vuok-
si. Kun kauralohkojen etéisyys talouskeskuksesta oli 40 km (Simulointi 10) ja tilalla tyds-
kenteli yksi henkild, kustannukset olivat 127,8 €/tonni. Simuloinneissa oletettiin, ettd pui-
murilla ajettiin vain kerran alueelle, jossa lohkot sijaitsivat. Nain kustannusten nousu johtui
lahes kokonaan viljan siirtoajon kasvaneista kustannuksista.
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Tilan laajentuminen

Tilan laajentumista simuloitiin edelleen virtuaalitilan avulla. Tilan konekapasiteetti oli
ylimitoitettu, koska se oli mitoitettu 70 hehtaarin tilan mukaan. Siksi tilan laajeneminen oli
mahdollista ilman lisdinvestointeja. Perusl&dhtdkohta oli sama kuin luvun 3.2 ”Tilan lohko-
koon vaikutus korjuukustannuksiin” simulointi 3, jossa lohkoja oli 12. Esimerkkitilan pel-
topinta-alaa kasvatettiin vaiheittain 5 ja 10 hehtaarin lohkolla sekd 30 hehtaarin alueella,
joka oli jaettu neljd&n lohkoon. Lohkojen etdisyytté vaihdeltiin 5-40 km:iin.

Kun 50 hehtaarin viljatila laajeni 5 hehtaarilla, kustannus aleni 6,7 €/tonni (taulukko 4).
Vastaavasti 10 hehtaarin laajennus alensi kustannuksia 11,8 €/tonni. Kuten edella todettiin,
lohkojen etéisyydella ei ollut merkittdvaa vaikutusta viljan korjuu- ja varastointikustannuk-
siin. Tama patee myos 5 ja 10 hehtaarin lisdamaan hankinnassa. Kun tilan pinta-alaa kasva-
tettiin 30:114 hehtaarilla, kustannus vuoden 1997 sééatiedoilla oli 79 €/tonni. Vuoden 1998
séatiedoilla kustannukset kohosivat 1&hinnd ajallisuuskustannusten takia. Myo6s alueen etéi-
syydella oli pieni merkitys kustannuksiin. Kun lisdmaa sijoitettiin yli 20 km:n p&&hén,
kustannus alkoi kohota. Vuoden 1998 saatiedoilla kustannus alkoi kohota vasta 30 km etéi-
syydelld. Tulosten perusteella laajentamalla kustannukset saadaan alenemaan. Kuitenkin
suurehkon alueen (30 ha) etdisyyden kasvaessa yli 30 kilometrin kustannukset alkavat j&l-
leen kohota.

Taulukko 4. Tilan laajentumisen vaikutus viljan korjuu- ja varastointikustannukseen. Tilan pinta-alaa
kasvatettiin 5 - 30 ha ja lisdmaan sijaintia vaihdeltiin etdisyydella 5 — 40 km.
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2 5 5 13 -97 94,2 17 326 13 314 3563 449 51 6 52 192
3 5 10 13 -97 94,2 17 337 13314 3574 449 51 7 53 192
4 5 30 13 -97 94,2 17 386 13 314 3622 449 51 11 57 192
5 10 5 13 -97 89,1 17705 13 314 3 846 545 55 7 57 207
6 10 10 13 -97 89,1 17740 13314 3873 552 55 9 59 207
7 10 30 13 -97 89,1 17858 13314 3968 576 55 17 67 206
8 30 5 16 -97 79,0 20294 13 314 4 843 2136 70 12 76 254
9 30 10 16 -97 79,0 20356 13314 4 905 2136 70 18 81 254
10 30 20 16 -97 80,7 20476 13314 5027 2136 72 40 101 254
11 30 30 16 -97 80,7 20647 13 314 5196 2136 72 40 101 254
12 30 40 16 -97 80,7 20779 13 314 5 339 2136 73 52 110 254
13 30 5 16 -98 90,8 21914 13314 4 496 4104 65 10 70 238
14 30 10 16 -98 90,8 21974 13 314 4 554 4106 65 16 74 238
15 30 20 16 -98 90,8 22079 13314 4 658 4 106 65 26 82 238
16 30 30 16 -98 925 22184 13314 4764 4 106 65 36 90 238
17 30 40 16 -98 92,5 22291 13 314 4 870 4106 65 46 98 238
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Tilojen verkottuminen

Koska tilojen vélisen yhteistyon avulla on mahdollista alentaa kustannuksia, simuloitiin
mallin avulla my6s tilojen verkottumista. Yhteistyota koskevat simuloinnit (taulukko 5)
tehtiin kolmen todellisen maatilan avulla. Tilalla A oli viljelyksessa 47,8 ha, tilalla B 17 ha
ja tilalla C 13 ha. Ensimmaisessa vaiheessa simuloitiin erillisten tilojen korjuu- ja varas-
tointikustannukset. Tilalla A tydskenteli kaksi henkil6d, tiloilla B ja C yksi henkild. Toi-
sessa vaiheessa tilat yhdistettiin. Uusi talouskeskus suunniteltiin tilan B paikalle, koska tila
on keskeiselld paikalla ja kyseiselld tilalla oli suurin kuivuri. Konekannaksi valittiin tilojen
uusimmat ja suurimmat koneet. Esimerkiksi puimuri oli tilalta A. Yhteistydtilalla tyosken-
teli kaksi henkil6a.

Tilan A korjuu- ja varastointikustannus oli 65,6 €/tonni. Tilalla B kustannus oli 92,5
€/tonni ja tilalla C 116 €/tonni. VVaikka tilan A konekanta oli uusin ja kiintedt kustannukset
korkeimmat, kustannukset olivat huomattavasti alhaissmmat viljatonnia kohti kuin muilla
tiloilla. Tdma johtui tilan A suurimmasta pinta-alasta, jolloin kustannukset jakautuivat
iIsomman viljamadran kesken. Tilan A ty6tunnit olivat huomattavasti korkeammat kuin
tilojen B ja C, koska tilalla tydskenteli kaksi henkiloa. Tilat B ja C olivat viljelyalaltaan ja
konekannaltaan lahes saman suuruiset. Kuitenkin tilalla C kustannus oli huomattavasti
korkeampi kuin tilalla B. Pienilld tiloilla muutamankin hehtaarin vilja-alan lisdys alentaa
merkittavasti kilokohtaista kustannusta.

Tilojen valiselld yhteistyolla korjuu- ja varastointikustannus aleni 53,8 euroon/tonni.
Olemassa oleva konekapasiteetti riitti hyvin uuden verkostotilan tarpeisiin. Ajallisuuskus-
tannus ja kiinteat kustannukset eivét nousseet tilan A tasosta merkittavasti. Simulointien
mukaan pienimmét tilat hyotyivét eniten yhteistyostd. Esimerkiksi tilan C kustannus puo-
littui yhteistyon ansiosta. Malli ei ota huomioon yhteistyon tarjoamaa tydvoiman kaytto-
mahdollisuutta tiloille. Esimerkiksi tila A voisi hyodynt&éd pienempien tilojen ammattitai-
toisia henkiloité. Joissain tilanteissa sill4 saattaa olla paljonkin merkitysta.

Kuivaus- ja sailontdmenetelmien vertailu

Kuivaus- ja sailontdmenetelmien vertailun lahtokohta oli sama kuin herkkyystarkasteluis-
sa, eli tilalla oli 72 ha ohraa ja 48 ha kauraa. Kuvassa 2 on esitetty kuivaus- ja sailontame-
netelmien simulointitulokset. ”Kuivaamo 1” on perinteinen pakettikuivaamo, jossa kui-
vaamorakennus muodostuu nelidpohjaisista, suhteellisen pienistd varastosiiloista (19 kpl)
ja ndiden paalle tehdysté katosta. Varastosiilot ovat alta tyhjennettévia ja ylipainetoimisen
uunin maksimilampé on 80 °C. Kuivaamot 2 — 4 ovat alipaineisia kuumailmakuivureita,
joissa uunin maksimildmpo on 100 °C. Kuivaamon 2 rakenne on muilta osin sama kuin
kuivaamon 1. Kuivaamossa 3 kuivurirakennus koostuu tasamaalla olevista kartiopohjaisis-
ta pyorosiiloista (7 kpl), jotka ovat tilavuudeltaan selvésti isompia kuin kuivaamoissa 1 ja
2. Siilojen yhteistilavuus on kuitenkin kaikissa kuivaamoissa sama. Katto on rakennettu
siilojen paalle. Kuivaamon 4 kuivurikoneisto on sijoitettu yhteen pyorosiiloon, ja vilja va-
rastoidaan sen ymparilla olevaan neljaan suurikokoiseen pyorésiiloon. Jokaisessa siilossa
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on oma kattonsa. Kuivaamon 5 rakenteita on karsittu eniten, siind kuivurikoneisto on ra-
kennettu séankestavéksi, jolloin se ei tarvitse ympaérilleen suojarakennusta ja kattoa. Ver-
tailussa simuloitiin my0s tuoresailontad ja kylmailmakuivausta.
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Kuva 2. Kuivaus- ja tuoresailéntdmenetelmien korjuu- ja varastointikustannukset 120 ha:n viljapin-
ta-alalla.

Normaalin lamminilmakuivauksen korjuu- ja varastointikustannus oli suurin. Kaytettdessa
korkealdampadista alipainekuivausta kokonaiskustannus oli hieman alhaisempi kuin normaa-
lin lAmminilmakuivauksen. Tama johtui alhaisemmista investointikustannuksista (pois
lukien esimerkkikuivaamo 2) ja muuttuvista kustannuksista. Muuttuvien kustannusten
séésto johtui pienemmasta polttodljyn kulutuksesta. Verrattaessa esimerkkikuivaamoita 1
ja 2, kuivaamossa 2 kaytettiin korkean lampdtilan alipainetekniikkaa, muuten rakenne oli
sama molemmissa. Vaikka kuivaamon 2 investointikustannus oli hieman kalliimpi, alhai-
sempien muuttuvien kustannusten ansiosta kustannukset olivat alemmat. Kuivaamot 4-5
ovat selvésti muita edullisimpia, mutta niiden kayttdominaisuudet eivét ole yhtd hyvat,

koska siiloja on vdhan ja niiden tyhjennys ei ole yht4 helppoa kuin muissa esimerkki-
kuivaamoissa.

Simulointien mukaan lamminilmakuivurien ja kylméilmakuivurin ajallisuuskustannukset
olivat samat. Voisi olettaa, ettd alipaineistettujen kuumailmakuivureiden ajallisuuskustan-
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nus olisi tehokkuuden ansiosta pienempi. Né&in ei kuitenkaan ollut, koska normaalikuivuri
ja kylméilmakuivuri ehtivét kuivata ja varastoida viljan yhta nopeasti kuin alipainekuivurit.
Kylmailmakuivauksen muuttuvat kustannukset nostivat sen kokonaiskustannuksia. Télla
tilakoolla (120 ha) se on epékaytannoéllinen ratkaisu, koska viljaa joudutaan siirtdméén
kuivauslaareista varastoon, mika nostaa kustannuksia.

Verrattaessa tuoresdilontamenetelmien kustannuksia, ilmatiivisséilonta oli talla tilakoolla
edullisin. Kiintedt kustannukset ovat samaa tasoa kuin murskeséilonnéassa, mutta ilmatii-
viin séilénnan muuttuvat kustannukset ovat alhaisemmat. Mérk&na vuonna viljan liiallinen
kosteus saattaa olla este ilmatiiviille sdailonnalle. Jyvésadilonnan kiintedt kustannukset ovat
alhaisimmat, mutta propionihappo nostaa kokonaiskustannuksia. Maatilalla saattaa olla
mahdollista toteuttaa jyva- tai murskesailontéd pienin investoinnein, mikali varastona voi-
daan hyodyntéé olemassa olevia rakennuksia. Tatd mahdollisuutta ei ole néissa laskelmissa
kaytetty.

Murskesdilénnén etuna on, ettei viljaa tarvitse jauhaa tai litistd& varastoinnin jalkeen, toisin
kuin jyvé- tai ilmatiiviissa séilonnéssé. Liséksi viljan korjuu voidaan aloittaa hyvissa ajoin,
koska viljan kosteuden on oltava 35-45 %. Laakasiiloihin investointi nostaa menetelman
kustannuksia, mutta siitd huolimatta se on kilpailukykyinen l&amminilmakuivaukseen ver-
rattuna. Tuoresailontdmenetelmien alhainen ajallisuuskustannus johtuu jarkevisté tuoresai-
Iontéketjuista ja aikaisemmasta sadonkorjuusta.

Johtopéaatokset

Tydvoima ja kannattavuus

Viljantuotannon p&&omakustannukset ovat korkeat. Tilojen verkottuminen tarjoaa usein
hyvat mahdollisuudet kiinteiden kustannusten jakamiseen. Edellisella simulointimallilla
tehdyt simuloinnit osoittivat, ettd urakoijan kayttd puinnissa on edullista yllattavan isolla-
kin tilalla (Haapala ym. 2001). Tamén tutkimuksen simulointien mukaan kolmen tilan yh-
teisty®d puinnissa ja kuivauksessa toi huomattavia kustannussééstoja varsinkin pienimmille
tiloille, vaikka kuljetukset tilojen vélilla lisdantyivét. Verkottumisen avulla osakkaat pééa-
sevat hydtymaan uusista teknologioista ja he voivat tarjota ammattitaitoaan koko verkon
kayttoon. Pienet tilat hyotyvét eniten kiinteiden kustannusten alenemisesta, ja suuret tilat
mahdollisuudesta saada ammattitaitoista kausityovoimaa.

Tilan sisdinen viljan kuljetus

Taman tutkimuksen tulosten mukaan viljan kuljetus pellolta varastointipaikalle ei nayttaisi
olevan kovin suuri logistinen ongelma. Viljan kuljetus ei ole yleens& pullonkaula, mikali
perdvaunuja on tarpeeksi, niiden koko on riittavé ja tiestd on hyvéssa kunnossa. Korjuu- ja
varastointikustannukset eivat simulointien mukaan nousseet merkittavéasti, vaikka joiden-
kin puintilohkojen etdisyytt4 varastointipaikasta kasvatettiin aina 40 kilometriin asti. Ny-
kyisiin maatalousperavaunuihin mahtuu parhaimmillaan 2-3 hehtaarin viljat. Maatalous-
traktorit kulkevat 40 km/h tai liikennetraktorina jopa 50 km/h. Perévaunujen riittdvan koon
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liséksi tarke&da on myds niiden lukumadra. Perdvaunut ovat melko edullista valivarastotilaa
ennen viljan varastokuntoon saattamista.

Kun leikkuupuimureiden tehokkuus kasvaa, ja lohkoja otetaan kayttdén yha kauempaa
varastointipaikasta, joudutaan viljankuljetuksen logistiikkaa monesti tehostamaan. Vaihto-
lavajérjestelméa on yksi ratkaisu, jossa tarvitaan vain yksi perdvaununrunko akseleineen ja
pyoOrineen. Vaihtolavajérjestelmélle pitdisi olla paljon muutakin kaytt6d kuin viljanajo,
jotta se olisi taloudellisesti mielek&s. Jos kaytetdan erittdin raskaita perdvaunuja tai jopa
kuorma-autoa viljan kuljetukseen, niitd ei voida ajaa pellolle maan tiivistymisriskin ja
kiinnijadmisvaaran takia. Talloin voidaan tarvita leikkuupuimurin ja tiekuljetusvélineen
valille erillinen, esimerkiksi ruuvilla nopeasti tyhjennettdva siirtovaunu. Perdvaunuihin
voidaan asentaa kylméilmapuhaltimia, jolloin niissa voidaan valivarastoida viljaa hyvinkin
pitkid aikoja ilman, ettd vilja alkaisi pilaantua. N&in saadaan aikaan edullinen ja helposti
taytettava ja tyhjennettava puskurikuivuri.

Viljan varastointi

Simulointien mukaan viljan sailénta tuoreena on yleensa kuivausta edullisempaa, mikali
viljan kosteus ei ole este sen jatkokéytolle. Tuoreséilottavan viljan puinti pééstaéan aloitta-
maan aiemmin kuin kuivattavan viljan puinti, mik& saattaa liséta korjuuketjun kapasiteettia
ratkaisevasti. Ruokintalaitteissa on ollut jonkin verran toimintahdirigita talvella kosteaa
viljaa kdytettdessd, mutta ketjun osien oikealla valinnalla ne voidaan vélttaa (Palva & Sil-
jander-Rasi 2003). Ruokintalaitevalmistajien toivoisi huomioivan laitekehittelysséan ny-
kyistd paremmin my0s kostean viljan. Tuoreen viljan varastointi- ja ruokintaketjuja ei mo-
nestikaan ole mahdollista saada toimimaan yhtd automaattisesti kuin viljan kuivausta ja
kuivan viljan syo6ttod eldimille. Valtaosa viljasta joudutaan kuivaamaan edelleen, koska
kaupat eivét ota tuoresailottyd viljaa vastaan. Rehuviljan ostajien ja myyjien kannattaisi
verkottua esimerkiksi internetin vélityksellg, jotta rehuviljaa ei kuivattaisi turhan takia.

Suurin osa lamminilmakuivauksen kustannuksista on kiinteitd, siis kuivurirakennuksesta ja
—koneistosta johtuvia, joten uutta kuivaamoa hankittaessa saastoja kannattaa etsid naista.
Kuivaamon katosta ja seinistd luopumalla ja tinkimé&lla varastosiilojen madrasta voidaan
sééstéa jopa 35 % kuivaamon hankintahinnasta. Téllaisessa ratkaisussa kuitenkin kéaytto-
mukavuus karsii, joten se ei sovellu kaikille viljelijoille. Limminilmakuivauksen energian-
kulutusta voidaan pienent&a ja kapasiteettia lisatd jonkin verran nostamalla kuivausilman
lampoa. Saésto vaikuttaa kuitenkin sen verran pieneltd, jotta muutos kannattaa usein tehda
vasta, kun kuivuriuuni tai koko kuivaamo vaihdetaan uuteen.

Keskitetyssa kuivauksessa viljankuivauksen tekee siihen erikoistunut yritys. Tallgin viljan
kuivauksen ja usein myds markkinoinnin taloudellinen riski on kuivausyrittajalla. Viljelija
saa viljastaan vastaavasti alemman hinnan. Toimivia esimerkkejé keskitetysta kuivauksesta
on Suomessa alueilla, joilla on paljon lahekk&in suhteellisen pienia rehuviljan viljelijoita.
Oleellista on, etteivat viljan kuljetusmatkat kuivaamolle ole liian pitkig, joten tdmakaan
toimintamalli ei ole koko maan ratkaisu.
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Viljan hinnan ja laatuvaatimusten ristiriita

Ehdotukset viljan korjuukustannusten alentamisesta ja toisaalta vaatimukset viljan laadun
yll&pitdmisestd — jopa nostamisesta, ovat ristiriidassa. Kun viljaa on késiteltdva entista suu-
rempina erind, laadultaan erilaisia erié ei en&é voida pitd4 samalla tavoin erilldén kuin en-
nen. Kasittely ja varastointi pienind erind on kiistatta kalliimpaa kuin suurina. Ajallisuus-
kustannus on alentunut, ja siksi on taloudellisesti jarkevaa lisata kapasiteetin kayttoastetta.
Korjuukausi pitenee, jolloin viimeiset erét ovat entistd kauemmin sdén armoilla. Rehuviljaa
viljelevien kannattaa vakavasti harkita tuoreséilontévaihtoehtoja kuivauksen sijaan. Viljan
alhainen hinta houkuttelee myds kayttaméén viljaa energian tuotantoon, jos siten saa viljas-
ta paremman korvauksen kuin toimittamalla sen kauppaan.

Vaikka monet asiat uhkaavat viljan laatua, on toisaalta tunnustettava, ettd hyva laatu on
myaos viljelijan etu. Ei ole mitéén jarked tuottaa viljaa, jota ei kukaan halua ostaa. Huono
laatu voi johtaa siihen, ettd viljan kayttdjien kiinnostus ostaa kotimaista viljaa hiipuu. Voi-
ko ongelmaan olla muuta ratkaisua, kuin entistékin jyrkempi laadun hintaporrastus?

Erikoisalana rehuviljan tuotanto

Rehuviljan viljelyll& ei ole samaa statusarvoa kuin leipéviljan tai mallasohran viljelylla.
Viljanviljelijat valitsevat lajikkeet ja viljelymenetelmé&t yleensa siten, ettd tdhtdimend on
rehuviljaa arvostetumpi ja myos jonkin verran arvokkaampi lopputuote. Jos tavoitteeseen
ei paasta, vilja myydaan rehuksi. Koska rehuviljan tuotannossa onnistumista mitataan osin
eri kriteereilld kuin leipaviljan tai mallasohran tuotannossa, rehun tehokas ja taloudellinen
tuottaminen on jaanyt taka-alalle. Jos vilja sailottaisiin esimerkiksi murskesailéntamene-
telmaa kayttden, voitaisiin kayttad satoisimpia, myohéisia lajikkeita, koska vilja pitéa puida
kosteana. Puintiin voisi kayttd4 erinomaisesti tehokasta vuokrapuimuria, koska sailénnén
vastaanottokapasiteetti on helppo saada vastaamaan korjuukapasiteettia. Myos ruokintaket-
ju on mahdollista rakentaa automaattiseksi nykyisella tekniikalla, kun kaytetaan jyvasailot-
tya tai ilmatiiviisti séilottyd viljaa. Murskeséilotty vilja soveltuu puolestaan hyvin aperuo-
Kintaan.

Jotta rehuviljan tuoresdilontdmenetelmét voisivat yleistyd, viljan varastointiin tarvittavien
siilojen rakentamiseen ja murskemyllyjen hankintaan pitaisi myontaa vastaavia investointi-
tukia, kuin on myonnetty kuivureiden rakentamiseen. Tuki pitdisi mahdollisesti ulottaa
jopa liemiruokintalaitteisiin tai apevaunuihin, koska sailontatavan muutos vaikuttaa myos
ruokintamenetelmaan. Tukia pitdisi myontdd mydos viljatiloille, jotka myyvét tuottamansa
viljan rehuksi karjatiloille. Investointitukien myontdminen pelké&stdan lamminilmakuivu-
reiden rakentamiseen pitad ylla ké&sitysta, ettd vain kuivaaminen olisi hyvéksyttava ja kan-
natettava viljan séilontatapa. Lisdksi rehuviljan tuotannon sopimustoimintaa olisi kehitet-
tava.
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Aktiivinen kustannusseuranta — joutokaynti pois

Viela jokin vuosi sitten oli selvasti ndhtavissa, miten suomalainen ja ruotsalainen kustan-
nustietoisuus eroavat toisistaan. Suomessa Kaytannon Maamies -lehti jarjesti viljelykilpai-
luja, joissa ratkaisi vain sadon méaard. Ruotsissa Lantmannen-lehdessa oli itsestdén selvaa
suhteuttaa sadon maaré tuotantokustannuksiin. Onneksi ruotsalainen ajattelu on nyt rantau-
tunut my6s Suomeen. Voittajalta edellytetddn hyvéaé kustannustietoisuutta, kykya huoleh-
tia maan kasvukunnosta ja viljelytekniikkakin pitéé hallita.

Ruotsalaiset osaavat esittdd myods tdsmallisesti lukuina, kuinka paljon tuotantoon voi olla
sidottu paddomaa (kruunua/ha) ja kuinka paljon voidaan tehdd ty6ta, ettd vehnakilon tuot-
taminen olisi taloudellisesti kannattavaa. Vaikka laskelma olisi teoreettinenkin, se toimii
kuitenkin mittapuuna, johon viljelij& voisi suhteuttaa omat investointinsa. Kirjanpitotila-
aineistoa pitéisi hyodyntéa siten, ettd sieltd poimitaan tilat, jotka pystyvét tuottamaan viljaa
selvasti alle keskimaaraisten kustannusten. Naita tiloja tutkimalla on varmasti 10ydettavissa
yhteisié tekijoitd, jotka voivat toimia esimerkkina muille.

Suomalaista maataloutta moitittiin takavuosina yli-investoinnista ja tutkimuksissa todettiin
koneiden kayttomaarat alhaisiksi. Nyt olisi sopiva aika selvittdd, onko viljan hinnan lasku
ja ajallisuuskustannuksen pieneneminen realisoitunut parempana kapasiteetin kéyttoastee-
na. Tilakoon kasvun pitéisi vaikuttaa samaan suuntaan kuin ajallisuuskustannuksen
aleneminekin. Onko 16ysat jo karsittu pois ja voidaanko puheet joutokdynnista lopettaa?

Kirjallisuus

Suomi, P., Létjonen, T., Mikkola, H., Kirkkari, A., Palva, R. 2003. Viljan korjuu ja varastointi laaje-
nevalla viljatilalla. Maa- ja elintarviketalous 31. Helsinki. 100 s + liitteet. ISBN 951-729797-1

Haapala, H., L6tjonen, T., Mikkola, H., Aho, J., Sarin, H., Kivinen, T., Alakomi, T. 2001. Viljasadon
korjuu ja varastointi. Vakolan tutkimusselostus 78. Vihti: MTT. 63 s.

Palva, R. & Siljander-Rasi, H. 2003. Kuivaamaton ohra lihasikojen ruokinnassa - toimiva ketju sii-
losta ruokintaan. Tydtehoseuran maataloustiedote 553. Helsinki: TTS. 6 s.

59



Esikuivatun nurmirehun korjuuketjut

tutkija Antti Suokannas, MTT maatalousteknologian tutkimus (Vakola)

Nurmirehut korjataan padasiassa tuore- tai esikuivattuna sailérehuna. Esikuivatun rehun
korjuu yleistyy tilakoon kasvaessa, isolla tiloilla lahes kaikki karkearehu korjataan esi-
kuivattuna. S&ilérehun esikuivauksen tavoitteena on véhentdd kasvustossa olevan veden
aiheuttamia haittoja korjuun, varastoinnin ja ruokinnan aikana. Puristenesteen erittyminen
loppuu 28-30 %:n kuiva-ainepitoisuudessa, joten sen talteenotto ja levitysty® voidaan esi-
kuivauksella useimmiten valttaa.

Isoilla tiloilla tarkkuussilppureiden ja noukinvaunujen kayttd rehunkorjuussa yleistyy.
Kaikkia tiloja tarkasteltaessa noukinvaunujen osuus on véhainen, silppurikorjuun hallitse-
va. PyoOropaalausmenetelma on erityisesti urakoitsijoiden suosiossa. Vaikka yksittéisten
py6ropaalainten ja kiedontalaitteiden myyntiméarat ovat pudonneet 1&dhes puoleen huippu-
vuosista (1997-1999), oli pyodropaalain-kiedontayhdistelmien myyntimééra v. 2001 perati
48 kappaletta.
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Kuva 1. Uusien rehunkorjuukoneiden myynti Suomessa 1991-2001.

Maailmalla myyd&an yhd enemmén suuria rehunkorjuukoneita, sitdvastoin yksittdisten
konetyyppien myyntimaarat ovat laskeneet viimeisen kymmenen vuoden aikana (taulukko
1). Ainoastaan ajettavien tarkkuussilppureiden ja isojen kanttipaalaimien myynti on kasva-
nut.
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Taulukko 1. Korjuukoneiden maailmanlaajuinen myynti (Muck ja Shinners 2001).

Konetyyppi 1990 1995 2000
Hinattavat tarkkuussilppurit 7000 4000 3500
Ajettavat tarkkuussilppurit 1800 2200 2500
Isot pydrépaalaimet 36000 33000 26000
Perinteiset kovapaalaimet 18000 7200 5800
Suurpaalaimet 2000 2800 3400

Tyypillinen koneketju

Tarkkuussilppurimetelméa

Traktorikéyttoisten tarkkuussilppureiden nimellinen tyontuotos on silppurin koon, silputta-
van massan ja traktoritethon mukaan 20-40 tonnia tunnissa. Kéytannossé saavutetut tyon-
tuotokset ovat n. 1-1,5 ha/h. Traktorin voimanottoakselin tehon tarve on silppurin koosta
riippuen 40-100 kW.

Kolme henkil6d, kolme traktoria, kaksi tai kolme perdvaunua, hinattava tarkkuussilppuri,
etukuormain ja auma/laakasiilo muodostavat useimmissa tilanteissa tehokkaasti toimivan
korjuuketjun (kuva 2).

Kuva 2. Kolmen henkilén ja traktorin esikuivatun rehun tarkkuussilppuriketju, varastona auma tai
laakasiilo. Kuva: Esa Klemola, TTS.

Kuvan 2 ketjussa tarvitaan kaikille kolmelle traktorille oma kuljettajansa rinnakkaisen
tyoskentelyn mahdollistamiseksi. Talléin ty¢ vaatii paljon resursseja, mutta my6s tyon
sujuvuus ja nopeus ovat korkeaa luokkaa.

Toinen tapa toteuttaa tarkkuussilppuriketju on esitetty kuvassa 3. Kokonaisuuteen kuuluu
kaksi traktoria, kaksi rehulaidallista perdvaunua, hinattava tarkkuussilppuri ja tornisiilo,
jossa tayttopoyta-lietso-tayttopurkain —yhdistelma.

e .

Kuva 3. Tarkkuussilppuriketju, jossa rehu varastoidaan tornisiiloon. Kuva: Esa Klemola, TTS.
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Noukinvaunumenetelma

Noukinvaunu ei varsinaisesti silppua rehua, vaan se paremminkin katkoo rehun patkiksi,
joiden pituus maaraytyy koneeseen asennettujen vastaterien lukumaardn mukaan. Siksi
noukinvaunun tekema silppu ei ole laadultaan yhta hyvaa kuin silppurilla korjatun rehun

silppu.

Kuva 4. Esikuivatun rehun korjuu noukinvaunulla aumaan, laaka- tai tornisiiloon. Kuva: Esa Kle-
mola, TTS.

Silpun tiivistykseen vaunussa ja purkamiseen siilolla ovat kaksi- tai kolmiketjuiset kolakul-
jettimet vaunun pohjassa. Noukinvaunujen tehokkuusvaatimusten myéta vaunujen koko on
kasvanut ja isoimmissa vaunuissa tilavuus on yli 50 m*® (DIN 11741 —tilavuus kertoo lavan
mittojen mukaan lasketun tilavuuden). Talléin akseleita vaunussa on kolme kappaletta ja
etu- ja taka-akselin pyorat ovat ohjattavia.

Kuva 5. Noukinvaunun silppuamis- ja sullontalaitteet.

Pyoropaalainmenetelma

Pydropaalattujen rehupaalien yleinen varastointipaikka on kyseisen pellon laidassa. Eri
paalainten tekemien paalien koko vaihtelee yhden metrin levyisista aina 1,5 metria levei-
siin ja 0,4 metrid halkaisijaltaan olevista paaleista aina 1,8 metrisiin paaleihin. S&ilérehun
tekoon suositeltavin paalikoko on 1,2 * 1,2 m, joka painaa noin 650 kg 30 %:n kuiva-
ainepitoisuudessa. Muuttuvakammioisen pyoropaalaimen etu kiintedkammioiseen verrat-
tuna on, ettd samalla koneella voidaan paalata halkaisijaltaan eri kokoisia paaleja eri kayt-
totarkoituksiin. Muuttuvakammioinen paalain aikaansaa myds ytimestaan saakka tiukan
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paalin, jolloin sen tilavuuspaino on korkeampi kuin kiintedkammioisella tehdyn paalin.
Koska pyoropaalirehun esikuivaustavoitteeksi suositellaan rehun 30-45 %:n kuiva-
ainepitoisuutta, menetelmaéan siséltyy melko suuri séariski (Heikkilad ym. 2002).
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Kuva 6. Esikuivatun sailérehun korjuuketju pydrépaalaimella. Kuva: Esa Klemola, TTS.

Kiedontalaitteita on seké traktorin nostolaitteisiin kytkettavia ettd hinattavia malleja. Viime
vuosina on markkinoille tullut myés ns. kombikoneita, joissa paalaimen runkoon on liitetty
kiedontalaite. Niissa valmis paali kiedotaan valittdmaésti, kun se tulee paalikammiosta ulos.
Uutuutena on silppuava paalain, jonka kammiossa paali kiedotaan. Kiedonta kestdd noin
20 sekuntia, joten paalaus keskeytyy vain hyvin lyhyeksi ajaksi. Edell4& mainitun koneen
etuna kombikoneisiin verrattuna on pienempi koko ja keveys.

Urakointiketjut

Ajettavat koneet

PreTyC TR TR T

Kuva 7. Ajettava tarkkuussilppuri, vahintdan kahdet rehuvarusteiset peravaunut ja varastointi au-
maan tai laakasiiloon. Kuva: Kaija Laaksonen, TTS.

Ajettavien tarkkuussilppureiden moottoritehot vaihtelevat 300-780 hevosvoimaan merkista
ja mallista riippuen. Ajettavissa koneissa on mahdollista vaihtaa noukkimen tilalle suoraan
kasvustoa (esim. kokoviljaa tai maissia) niittavé leikkuulaite. Ajettava tarkkuussilppurime-
netelmd on rehunkorjuun urakointiin tai todella ison karjatilan omaan kéyttoon taloudelli-
sesti sopiva vaihtoehto.

Ajettavat tarkkuussilppurit ovat yleensd rumpuhakkuritekniikkaan perustuvia koneita. Re-
hun korjuu ajettavalla tarkkuussilppurilla (kuva 7) on erittéin tehokasta, mikali kuljetus ja
rehun vastaanotto siilolla on organisoitu asianmukaisesti.
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Suurpaalaimet eli kanttipaalaimet

Suurpaalaimen noukin, sullojat ja silppurilaite ovat vastaavia kuin pyoropaalaimissa, mutta
jaredmpia. Paalikanavan poikkileikkaus on 50-70 x 80-120 cm. Paalin pituus voidaan saa-
t44 alle 100 cm:sté jopa 250 cm:iin.

Kuva 8. Suurpaalaimen tehokas kayttd edellyttda niittokarhojen yhdistdmista joko niittovaiheessa
tai juuri ennen paalausta tehtavalla karhotuksella. Kuva: Kaija Laaksonen, TTS.

Kanttipaalien kiedontaan on olemassa siihen soveltuvia kiedontalaitteita, jotka toimintape-
riaatteeltaan ovat lahelld pyoropaalien kiedontalaitteita. Kanttipaalien kiedonnassa ongel-
maksi muodostuu paalin kulmat, joissa muovi rikkoutuu helposti.

Rehunkorjuutekniikan kehitysndkymat

Esikuivaus

Tavallisesti kasvusto murskataan niiton yhteydessa kela-tyyppisella murskaimella, jossa on
vapaasti kaantyvét teraksiset tai muoviset murskainvarstat. Kelamurskain aiheuttaa palko-
kasveilla liian suuret lehtiosan varisemistappiot, mink& johdosta palkokasveille suositel-
laan terésteloja, joissa on kumipinnat ja jotka litistavat korsifraktion.

Viimeisen reilun 15 vuoden aikana erityisesti voimakasta murskauskasittelya on tutkittu
tavoitteena kasvin vahapinnan aiempaa voimakkaampi késittely. Viimeisend kehityssuun-
tana on tehomurskain, jossa on useita puristavia teloja, jolloin nurmikasvin korsi murskau-
tuu aiempaa enemman ja silloin edellytykset nopeaan kuivumiseen ovat paremmat. Kui-
vumisnopeuteen olosuhteiden lisaksi vaikuttaa kéytetty puristusvoimaa. Suurempi puris-
tusvoima lisaa kuitenkin tehontarvetta, hidastaa massavirtaa koneen l&pi ja liséé tukkeutu-
misen riskia.

Silppuaminen

Lahitulevaisuuden silppureissa mitataan sadon méaraa ja laatua silppuamisen aikana. En-
simmaisend tulee jatkuva tuoreen sadon mittaus. Massavirran mittaamiseen silppurissa on
kaksi tekniikkaa, mitataan potentiometrien avulla syottorullien siirtymaa ja sadon vaiku-
tusta niittolaitteeseen tai silppuavaan kelaan/rumpuun (Shinners ja Barnett 1998; Savoie
ym. 2000). Tutkimuksin pyritddn myos selvittdmadn rehun kosteuden mittausta kapasitii-
vista ja lahes infrapunaheijastusanturia (NIR) kéayttden. Lopulta voi olla mahdollista, etta
NIR-tekniikalla maaritetddn rehun laatu korjuussa, nythan kyseistd tekniikkaa kéytetdén
rehun laboratorioanalyyseissa. Alustavat kokeet NIR-tekniikan kaytosta silppurissa ovat
lupaavia ennustettaessa rehun kosteutta, raakavalkuaista ja vesiliukoisia hiilihydraatteja
(Paul ja Hausler 2002).
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Tulevaisuuden tdsmaviljelyssé viljelijin on mahdollista sadtéé lannoiteméaaré karhon sato-
jakauman mukaan. Lisaksi sadon mééran ja laadun maarittdminen voivat tuoda hyotya re-
hun sailontadn. Jatkuva sadonmittaus korjuukoneessa mahdollistaa séilontédaineen tarkem-
man levityksen rehuun. Sailontaainetta menee rehuun sen mukaan, mik& on rehun massa-
virta koneen l&pi. Massavirta voi vaihdella sadon maarésté ja ajonopeudesta riippuen.

Paalirehu

Pyorépaalimenetelmadn on tullut uusia konevaihtoehtoja. 1980-luvulla paalit varastoitiin
muovisékkeihin, mika johti helposti rehun pilaantumiseen. Noin 15 vuotta sitten paalien
kiedontalaitteen kehittdminen edesauttoi paalirehun Kkorjuuta ratkaisevasti. Kiedontalait-
teella kiedotaan 6-8 kerrosta muovia (paksuus 0.025 mm) paalin ympaérille, ja laminoitunut
muovikalvo tarjoaa paalissa kohtuullisen anaerobisen ympariston. Ongelmaksi voi muo-
dostua mahdolliset muoviin syntyvat reiat.

Paalirehu on useimmissa tapauksissa hyvad, mutta menetelmaan liittyy omat riskinsé. Re-
hun alhainen tiheys ja pitkat partikkelit paalissa eivét fermentoidu yht& hyvin kuin silputtu
rehu.

Paalirehun korsien suuri pituusvaihtelu aiheuttaa ongelmia automaattisten ruokintalaittei-
den toiminnassa. Yksittéisesti kiedotuissa paaleissa on paljon muovia rehutonnia kohti
verrattuna muihin menetelmavaihtoehtoihin.

Rehunkorjuuteknologian kehitysaskeleena esiteltiin noin 10 vuotta sitten silppuamislaite
paalaimeen. Tallgin teoreettinen silpun pituus oli 75-100 mm eli samaa luokkaa kuin nou-
kinvaunuissa. Tdmén paivan sekd pyoro- ettd kanttipaalaimilla on mahdollista paasta 40—
50 mm:n teoreettiseen silpun pituuteen. Silppuavien vastaterien madran kasvaessa silpusta
tulee yha tasamittaisempaa. Samalla rehun tiheys kasvaa, kdymisedellytykset paranevat ja
rehun kasittely ruokinnassa helpottuu. Paalauksessa silppuaminen lisdd hiukan séilérehun
varisemistappioita.

Viimeisin kehitys tekniikassa on johtanut paalaimen ja k&&rinn&n yhdistdmiseen samassa
koneessa. Riskind paaleja pellolla k&é&rittdessd on muovin rikkoontuminen paalien siirrossa
pellolta varastopaikalle. Paalien keruuseen pellolta on olemassa itselastaavia keruuvaunuja,
joilla paalit voi siirtdd varastopaikalle. Kuljetusmatkan ollessa 250 m tyonkayttd paalien
kuormaukseen, kuljetukseen ja purkuun viisi paalia kerralla vievalla vaunulla on 40 % sii-
td, mita yksittaisten paalien kuljetukseen kuluu aikaa (Forristal ja O"Kiely 1999). Kuljetus-
etdisyyden kasvaessa etu itselastaavan paalivaunun kéytolle paranee entisestaan.
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Teknologia, tieto ja maatilan johtaminen — haaste sekéa
tutkijalle etta viljelijalle

vanhempi tutkija Juha Suutarinen, MTT maatalousteknologian tutkimus (Vakola)

Johdanto

Taman katsauksen tarkoituksena on hahmottaa maatalouden osin nopeasti kehittyvén tek-
nologian ja toimintaympdriston asettamia haasteita seka viljelijan ettd tutkimuksen néko-
kulmista. Erityisesti pyrin tuomaan esille maatilan hoidon, tiedonhallinnan ja niin sanotun
uuden teknologian yhteydet. Koska tutkimustydmme on talla alueella vasta alkamassa, eika
varsinaisia tutkimustuloksia ole kaytettavissa, keskityn tdssad kuvaamaan otsikon aihepiirin
ongelmia, tutkimushaasteita ja ratkaisusuuntia.

Mika yhdistaa teknologiaa, tietoa ja johtamista?

Tarkoituksenmukainen maatalousteknologia tehostaa ihmisty6td tai vapauttaa viljelijan
kokonaan jonkun tyovaiheen fyysisesta suorituksesta. N&din vapautunut aika voidaan hyo-
dyntdd tuottavuudeltaan parempaan tyohon, tilan johtamisen "aivotyéhon", esimerkiksi
suunnitteluun ja seurantaan. Tdma johtamisty® on oleellisesti tiedonkasittelyd. Tieto voi-
daan nahd& tuotantopanoksena, jonka pddmé&ardnd on védhentdd padtoksentekijan epévar-
muutta (Wolf ym. 2001).

Paatokset perustuvat tavalla tai toisella hankittuun ja saatavilla olevaan tietoon asioiden
tilasta. Uusi tietotekniikka ja elektroniikka sek& koneisiin ja laitteisiin integroituneena etta
erikseen (mm. langattomat viestimet, tietokoneet, internet) merkitsee muutosta maatilan
tiedonkasittelyyn ja johtamiseen. Muutos korostuu, koska maatalous on entista saadellym-
pad, mutta toisaalta myds ammattimaisempaa, jolloin elinkelpoiseen tuotantotapaan liittyy
paitsi kasvava tuotantoon liittyva tiedon tarve, myods yhteiskunnan asettaman séantelyn
hallitseminen.

Kehittyva teknologia sekd maataloudessa ettd yhteiskunnassa yleensa tuottaa uutta tietoa ja
sellaisessa mittakaavassa, ettd sen hallitseminen ilman tietotekniikan apua on vaikeaa.
Niinpd myo6s johtamisen on kehityttdva siten, ettd aikaisemman enemman omaan koke-
mukseen ja intuitioon perustuvan tilanhoidon tdydennykseksi tai sijaan on otettava kvanti-
tatiivinen, tietoon perustuva johtamistapa. Tam4 tarkoittaa sité, ettd tuotannossa, tietovirto-
jen hallinnassa ja p&atoksenteossa on hyédynnettavé johtamiseen ja tiedonhallintaan kehi-
tettavad uutta teknologiaa.

Kuvassa 1 on esitetty joitakin esimerkkejd kehittyvan teknologian osa-alueista, maatilan
johtamisen tehtdvistd ja menetelmistd sekd teknologian ja johtamisen yhteydesta tietovirto-
jen hallinnassa. Kehityskulku néyttaé selvéltd, mutta onko siihen sopeutuminen tehty niin
kivuttomaksi kuin mahdollista?
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Maatilan joh-
taminen

Teknologian
kehitys

o Autom__aatlo Riskienhallinta
¢ Robotiikka Tietovirtojen e Ajankayton hallinta
. T|eto'5eknllkka hallinta e Laatu-, ymparisto-
e Tekoaly ja turvallisuus-
johtaminen
o Paatostukijarjes-
telméat

e Simulaatiot stra-
tegisessa ja
operatiivisessa
johtamisessa

Kuva 1. Johtaminen on tietovirtojen hallintaa. Kehittyva teknologia tuottaa uutta ja tarkempaa infor-
maatiota paatdksenteon pohjaksi ja avustaa paatdoksenteossa samalla kun se vapauttaa tyon fyysi-
sesta suorituksesta (Suutarinen 2001).

Missa on ongelma?

Maatilojen johtamisen kehittdminen on tarpeen. Tuotannon eettisyydelle, kestavyydelle ja
kannattavuudelle esitetyt haasteet ovat lisénneet nopeasti maatilayrityksenkin johtamiselle
asetettavia vaatimuksia. Esimerkiksi elintarvikkeiden ja tuotannon laatukysymykset ruuan
terveellisyyden ja ymparistokuormituksen suhteen ovat lisanneet viljelijéiden tyttaakkaa ja
kasvattaneet viljelijoiden ammattitaitovaatimuksia tiedonhallinnan ja yleensa johtamisen
kentalld. Taloushallinto tukiviidakkoineen on toinen esimerkki maatilan johtamisen osa-
alueesta, joka kuormittaa viljelija-yrittajaa nykyaan aivan eri tavalla kuin viel& kymmenen
vuotta sitten.

Elintarvikeklusterin laatuselvityksessa (Silén 2001) todettiin, ettd maatilojen laatukésitys
on pinnallinen ja kapea-alainen. Lisaksi laatutyd on vasta alussa (Rikkonen 2000). Tuotan-
to- ja johtamismenetelmien kehittdmisessa olisi pidettdvd mukana kestdvan kehityksen
tavoitteet. Tuotantotavat ja —menetelmat luovat perustan kestéavyydelle, ja kerran luoduilla
toimintatavoilla on pitkdaikaiset vaikutukset. Taloudellisten ja ekologisten ulottuvuuksien
lisdksi on muistettava sosiaalinen kestavyys. Suomen tyoikéisestd vaestosta vakavin tyo-
uupumus on todettu maa- ja metsataloudessa (Kalimo ja Toppinen 1997). Tama kertoo
siitd, ettd maatilayrittdmisen vaatimukset ovat usein liian suuret viljelijoiden edellytyksiin
néhden. Yli 44 % maatilayrittgjista totesi joutuvansa kiirehtimdan melko usein tai hyvin
usein saadakseen tyon tehtya (Piirainen ym. 2000).
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Koska poliittiset vaikutusmahdollisuudet toimintaympériston muuttamiseksi ovat rajalliset,
on katse kadnnettava yritt4jan toiminnanhallinnan parantamiseen. Kéytettavyydeltaan kai-
kille sopivat, helpot tiedonhallinnan ja tuotannonohjauksen keinot seka valineet parantaisi-
vat yrittdjan edellytyksié yritystoiminnan hallitsemiseen, mika parantaisi tuotannon kesta-
vyytté. Erityisesti ajankdytto ja sen hallinta ndyttavat olevan keskeisid haasteita.

Asiantuntija- ja paatostukijarjestelmien kayttoonotto on ollut kuitenkin heikkoa maatilata-
solla. Padasiallinen este on ollut palvelunkehittdjien kyvyttémyys ymmartad yhteison sosi-
aalista, kulttuurista, psykologista ja liiketaloudellista haluttomuutta kokeilla uusia tytkalu-
ja (Ofversten ym. 1998). Jarjestelmien joustavuus ja muuntuvuus loppukayttajan kannalta
on edelleen saavuttamatta ja tietotekniikan kayttdonotto kangertelee (Jansson 2001). Mer-
kittdvimpi& esteitd uuden teknologian kayttoonotolle ovat puutteet viljelijoiden kayttotai-
doissa, ohjelmien kaytettdvyysongelmat, puutteet teknologiassa ja infrastruktuurissa seka
taloudelliset tekijat eli koetaan, ettd saatavat hyodyt eivat kata kustannuksia (Gelb ym.
1999). Olisi myos tarkeé tunnistaa, millaisia riskejé integroituneet tietojarjestelmat voivat
aiheuttaa. Huomiota tulisi kiinnitt& tietoturvaan, kayttévarmuuteen sekd tietojen ja toi-
minnan oikeellisuuteen (Jansson ym. 2001).

Edell& viitattiin siihen, ettd viljelijat epéilevat tietotekniikkainvestointien hyotyja. Seuraa-
vat ulkomaiset laskelmat kuitenkin osoittavat varsin huomattavia tuottoja investoineille
uuteen teknologiaan. Johtamisjarjestelman kustannukset tuottajalle, joka kayttdd keskitet-
tyd tiedonkasittelyd, ovat $9-$18 lehmaé kohti vuodessa. Investointien palautuminen oli
52-205 % Kkarjatilalla (Tomaszevski ym. 1997). Toisena vuonna johdon tietojarjestelmén
(MIS, Management Information System) k&yttoonotosta, keskimé&&rdinen tuotos MIS-
tiloilla kasvoi 0,56 porsasta emakkoa kohti vuodessa ($15-$17 /emakko/vuosi) (Verstegen
& Huirne 2001). Investointien palautuminen oli 220-348 % sikatiloilla Tomaszevskin ja
muiden (1997) mukaan.

Varauksiakin tietotekniikan hyoddyistd on esitetty. Jansson (2001) on esittanyt, ettd vaikka
tietotekniikan hyvéksikaytto toisikin yrityksille sééstoja ja tehokkuutta, sen vaatimat inves-
toinnit voivat kasvaa. Kuhlmann ja Brodersen (2001) esittavat, ettd sellaiset mallit, joissa
on monimutkaisia tietokantoja, eivét ole viljelijoille tarkeitd. Tulevaisuudessa maatilatason
paatoksentekijoiden koulutus ja tdhan tarkoitukseen muokatut kaupallisesti ké&yttokelpoiset
valineet voisivat olla korkeassa kurssissa. Viljelijan ongelmana on téssa tilanteessa 10yt&a
tilalleen sopivat tietotekniset ratkaisut ja jarjestelmét. Toimivan jarjestelmén luominen
saattaa kuitenkin olla ylivoimainen tehtéva.

Ratkaisut ja johtopaatokset

Maatalouden elinkelpoisuuden turvaaminen ja laatustrategian toteutuminen edellyttavét,
ettd myds maaseutuyritysten johtamista ja tietohallintoa tuetaan. Talla hetkelld kehityksesta
vastaavat keskenddn usein yhteen sopimattomia tiedonhallinnan osaratkaisuja tuottavat
ohjelmisto- ja laitevalmistajat. Myods toiminnanhallintajarjestelmia (johtamisjarjestelmid)
on valittavana lukuisia, esimerkiksi laatujohtaminen, ympéristdjohtaminen ja turvallisuus-
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johtaminen. Vallitsevana paradigmana on edell& mainittujen ja mahdollisesti muidenkin
johtamisjérjestelmien ja teorioiden yhdistaminen. Yrittdjan kuormitus ja tydmaaré kasvavat
naiden osien yritystason yhteensovittamisessa verrattuna tilanteeseen, jossa kéaytossa olisi
yhdistetty, kokonaisvaltainen yritystason management-konsepti, jossa tietojohtaminen on
otettu huomioon.

Néaiden aineettomien tyokalujen kehittdminen liittyy niiden teknisten sovellusalustojen
kehitykseen. Kuten tuotantotoiminnan aineellisten prosessien kohdalla on voitu tehokkuut-
ta ja tuottavuutta kasvattaa ja yrittajan kuormittumista suhteellisesti pienentdd koneellista-
misella ja automatisoinnilla, taytyisi sama tehdé tietovirtojen késittelylle. Tiedonhallinnan
koneellistamista on tietokoneen kayttdonotto tietovirtojen mediana ja tallentajana. Auto-
matisointia olisi p&atostukiohjelmistojen ja tekodlyn hyddyntdminen niin, ettd yrittajalle
jaavét lahinna vain strategiset paatokset: valintojen tekeminen simuloiduista vaihtoehdois-
ta.

Viljelijoiden ajankayttd on kausiluonteista ja epasaannollistd. Korkea johtamisteknologia,
kuten tietokoneet ja ohjelmistot, eivat ole jatkuvassa kaytossa ja kayttd tauon jalkeen vaatii
uudelleen opettelua ja aikaa. JohtamistyOokalun taytyy olla sellainen, ettd viljelija oppii
kéayttamaan sitd viidessatoista minuutissa. Ohjelman pita4 olla helppo, intuitiivinen, miel-
Iyttdva kayttad sekd visuaalinen (Lay 1997). Sama vaatimus voidaan esittdd korostettuna
maatalouskoneiden ja laitteiden kayttajaliittymien kaytettavyydelle.

Jos maatilojen toimintatavat — mm. riskienhallinta — halutaan kehitt&d& laadultaan ja tehok-
kuudeltaan samalle tasolle kuin tuotantotoiminnassa parhaimmillaan ja toteuttaa tuotanto
kestavasti myos sosiaalisesta ndkokulmasta, tarvitaan tutkimusta siitd, mitkd ovat maatilo-
jen johtamisen ja tietohallinnon kaytannot, perusongelmat ja tarpeet.

Teknisten tiedonsiirto- ja -ké&sittelyvalineiden ja niihin liittyvien ohjelmistojen yhtdaikai-
seksi kehittdmiseksi maatilojen sovelluksiin tarvitaan tutkimusta maatilojen tietojenkasitte-
Iyn ja toiminnan lahtokohdista ja tarpeista. Kiinnostuksen kohteena on varsinkin tiedonhal-
linnan tarpeiden priorisointi. Kayttajaliittymi&d on sek& koneissa ja laitteissa ettd mikrotie-
tokoneissa. Tiedon siirto, esitystapa ja tiedon mééara seké tiedon laatu eri tilanteissa tulisi
selvittdd, jotta viljelijoita hyvin palvelevia toimintajarjestelmia ja niiden tietoteknisia osa-
jarjestelmia voidaan kehittadé perustellusti. Tall& hetkelld markkinoilla olevat tiedonhallin-
nan osaratkaisut tukevat harvoin toisiaan, jolloin toimivan tietojohtamisen kokonaisuuden
luominen maatilalle voi olla vaikeaa ja huonosti toimivan jarjestelmén kaytté aiheuttaa
riskeja (esimerkiksi laatu ja tyoturvallisuus) ja turhaa kuormitusta. Tuotantojérjestelman
toteuttamisessa maatilalla ongelmana on usein ajan puute, niukkojen inhimillisten resurssi-
en takia kehitysty6 voi jaada tekemattd (katso Rikkonen 2000). Tuotannonhallinnan tieto-
tekniikkariippuvuuden riskit ja niiden hallinta maatiloilla kaipaavat tutkimista.

Suomen maataloustuotannon ja maatilojen tulevaisuuden kilpailukyky perustuu tietoon ja
tietointensiivisyyteen. Tiedon tuottaminen ja ké&sittely on nykyéaén tiedon méérist4 johtuen
hyvin vélineellistynyttd, jolloin (maatalous)teknologian laatu on ratkaisevaa menestymisel-

70



le. Tiedon kasittelyssa on tietotekniikan lisaksi toinen oleellinen tuotannontekija, ihminen,
yrittdja. Jos jarjestelmia suunnitellaan ilman, ettd ymmarretddn miten ihminen kaantaa tie-
don tuotannoksi eettisesti kestavélla tavalla, ollaan toteuttamassa lyhytnakoisté politiikkaa,
joka ei ole kestavaa kehitysté.
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Maataloustoiden tehokkuudessa parantamista

johtava tutkija Anna-Maija Kirkkari, Tyétehoseura ry

Tavoitteena alhaiset tuotantokustannukset

Suomalaisen maataloustuotannon rajoitteena ovat luonnonolosuhteet. Suomessa kasvukau-
si (= se osa vuotta, jolloin vuorokauden keskilampdtila on yli + 5 °C ) alkaa huhti - touko-
kuun vaihteessa ja paattyy lokakuussa kestéden pisimmilla&n 180 vuorokautta. Verrattaessa
muun Euroopan kasvukausiin, meilld kasvukausi on 20-25 vuorokautta lyhyempi kuin Ete-
l&-Ruotsissa ja 29-44 vuorokautta lyhyempi kuin Tanskassa (http://www.agronet.fi). Lyhyt
kasvukausi vaikuttaa kasvilaji ja —lajikevalintoihin, runsassatoiset lajikkeet eivét ehdi tu-
leentua Suomessa ja keskisatomme ovat eteldisia naapurimaitamme heikompia. Jotkut kas-
vilajikkeet eivat oloissamme menesty, esim. Tanskassa ja Saksassa suosittu runsasravintei-
nen ja —satoinen maissisailorehu ei Suomessa ole mahdollinen kasvi kuin poikkeusoloissa
(Jalonen 1998). Kun Tyotehoseurassa ja MTT taloustutkimuksessa tehdyssé *”Suurten tuo-
tantoyksikoiden merkitys, viljelykaytanto ja tydomenetelmat™ -tutkimuksessa verrattiin suo-
malaisten kiinteiden kustannusten suhteellista osuutta tuotantokustannuksistamme esim.
viljantuotannossa muihin EU-maihin, huomioitiin, ettd satotasomme (keskimaarin 3410
kg/ha) on noin kolmanneksen alhaisempi kuin EU:ssa keskimaarin (5070 kg/ha) (Faostat
1997). Tuotteesta saatavan hinnan ollessa sama pitéisi Suomen tuotantokustannusten olla
vastaavasti alhaisesmmat kuin EU:ssa keskimé&érin (Remes et al. 2003). Lisdksi CAP-tuen
perustuessa maiden keskisatoon Suomi joutuu myos tukien osalta epdedulliseen kilpailu-
asetelmaan ja se luo entistd enemmin paineita tuotantokustannusten alentamiseen. On siis
huolehdittava yksikkokustannusten alenemisesta ja siitd, ettei satotasomme alene vaan mie-
luimmin kohoaa. Alhaisen satotasomme takia meidan tulisi olla jopa naapurimaitamme
tehokkaampia, jos kilpailemme samasta tuotannosta.

Keinoja kustannusjahtiin

Miten sitten alhaisiin tuotantokustannuksiin paastaan? Tarkoittaako tuotannon tehostumi-
nen samalla myos kannattavuuden paranemista?

Suurtuotannon edut

Maatilojen laajentumista on pidetty yhtena keskeisend keinona maataloustuotannon kan-
nattavuutta parannettaessa. Vaikka suomalaisten tilojen keskikoko on kasvanut viime vuo-
sina vauhdikkaasti, silti Suomen suuret tilat ovat yli puolta pienempié kuin Saksan, Tans-
kan ja Ruotsin suuret tilat. Suurilla tiloilla suurtuotannon etuja onkin saatavissa kiinteiden
kustannusten jakautuessa entistd suuremmalle tuotetulle méaarélle. Ta&ma tietysti edellyttaa,
etta tuotanto tehostuu pinta-alan tai eldinmaéran kasvaessa, silla suurikaan tila ei takaa
kannattavuutta. Suurilla tiloilla tuotanto on p&aomavaltaista. Isojen tilojen tuotantoriskit
ovat suuret, tilalla voi menna hyvin, mutta esimerkiksi hintojen heilahtaessa tappiotkin
voivat muodostua varsin suuriksi (Remes et al. 2003).
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Yhteistoiminta

Yksittéinen tila voi laajentua myos tekemalla yhteisty6té ja jakamalla silld tavoin kustan-
nuksia. Yksittadisen koneen kustannukset alenevat yhteistyossa lahes poikkeuksetta. Yksit-
taisen koneen kayttokustannuksia voi alentaa kayttamaéll4 konetta paljon yhten& vuotena tai
sitten samaa konetta erittdin useita vuosia. Jalkimmaisessa vaihtoehdossa vaarana ovat
korjauskustannuksien voimakas kasvu ja mahdollisesti vanhentuneen tekniikan aiheuttamat
tuotantotappiot. Konetta on pyrittadva kdyttdmaan niin paljon vuodessa, ettd se on taloudel-
lisestikin loppuun kéytetty silloin, kun se on teknisesti vanhentunut (Laine 1996).

Paalaimen tuntikustannus en vuosittaisella kiyttomaaralla

ja kayttdialla
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Kaavio 1. Koneen kayttomaaran lisdantyessa kustannukset alenevat lahes suoraviivaisesti. (muka-
ellen Kirkkari et al. 1998)

Tilakohtaiset kustannusten s&astot ovat yksi merkittdva yhteistyon etu. Kustannusten ja-
kautuminen useammalle tilalle ja useammalle tuotetulle yksikolle ovat juuri sitd tuotannon
tehostumista, mitd maatiloilta talla hetkelld vaaditaan (Kaavio 1). Vaikka suomalaiset olo-
suhteet (sdat, peltolohkojen koot, valimatkat yms.) aiheuttavat omat ongelmansa, tehosta-
misen varaa maataloustuotannossakin on. Y hteistydssa tehostuminen on mahdollista myds
tavallisella perheviljelmélla.

Tyotehoseurassa tehdyn tutkimuksen ”Maatilojen valisen tuotannollisen yhteistoiminnan
kehittdminen ja analyysi” mukaan (Kirkkari et al. 1998) viljelijoiden tilaa kohden kéytta-
ma rahama&éra investointeihin ei yhteistoiminnassa pienentynyt. Kun tilat yhdistavat voi-
mansa ja investoivat yhdessa esim. uuteen koneeseen, pystytdan yhdessa ostamaan uudem-
pi, tehokkaampi ja ajanmukaisempi kone kuin yksin investoitaessa. Yhdelld koneella teh-
thva tyOmaéaara tietysti lisdéntyy, mutta kustannukset jakaantuvat useammalle tuotetulle
yksikolle ja tuotanto saattaa tehostua myds ajanmukaisemman menetelmén johdosta. Yh-
teistydssa voi myos yksittdisessa investoinnissa sééstya rahaa, jolloin rahaa jaa tuotannon
kehittdmiseen jossain muulla alueella.
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Tyo6n uudelleen organisointi

TyoOn tehostumista voi tapahtua huomattavasti jarjestellessé tyoketjua uudelleen. Suorakyl-
V04 voidaan pitdd myos tyon uudelleen organisoinnista hyvand esimerkkind. Tyotehoseu-
ran laskelmien mukaan suorakylvossa tyontuotoksen kasvu perinteiseen menetelmaan on
reilusti yli 200 prosenttia (taulukko 1). My6s kustannukset alenevat suorakylvossé voi-
makkaasti edellyttden, ettd vanhasta kalustosta luovutaan ja traktorikantaa véhennetaan.

Taulukko 1. Suorakylvélla (3 m) saavutettava tydajan saadstd verrattuna perinteiseen kylvoon =
> 70 % (169 min/ha) ja kevennettyyn muokkaukseen => 51% (76 min/ha) (Latti 2003b)

Viljelyketju Suoritusajantydnmenekki Suoritusajan
min/ha tyontuotos ha/h
Perinteinen kylvoketju 3 m kylvbkoneella 241.,8 0,25
Perinteinen kylvoketju 4 m kylvbkoneella 222,4 0,27
Kevennetty muokkaus + kylvd 3 m 149,0 0,40
Kevennetty muokkaus + kylvd 4 m 125,0 0,48
Suorakylvdé 3 m koneella 72,9 0,82
Suorakylvd 4 m koneella 58,8 1,02

Tyobtehoseuran tehtyjen laskelmien mukaan esimerkiksi kasvinsuojeluruiskutuksissa tyo
tehostuu huomattavasti vietéessé vesi erillisella kuljetusvaunulla pellon reunaan (Pentti ja
Peltonen 2003). Myos lietteen ajossa kuljetusvaunun kayttod kannattaa harkita. Tyon te-
hostumisen liséksi lietteen erilliselld kuljetusvaunulla vahennetddn maan tiivistymistd, kos-
ka kuljetusvaunua kaytettdessa voidaan levityskaluston kokoa pienentad. Lisaksi kuljetus-
vaunu véhentaa tilusteiden ja paikallisteiden likaantumista.

Totuttuja toimintatapoja kannattaa tarkkaan uudelleen harkita. Esimerkiksi suomalaisesta
viljasta valtaosa kaytetadén rehuksi. Kuivaaminen 13-14 prosentin kosteuteen on ylivoimai-
sesti yleisin viljan séilontatapa. Kuitenkin rehuviljan sailontadn I0ytyy myos halvempia ja
tehokkaampia menetelmid (Palva ja Siljander-Rasi 2003). Viljan tuoreséilontdmenetelma
voi Tyo6tehoseurassa tehdyn ”’Kuivaamattoman viljan kaytto lihasikoja kasvattavalla tilal-
la” tutkimuksen mukaan olla jopa yli 200 % halvempi menetelma kuin viljan kuivaus.
Tuoresdilontd mahdollistaa my0ds korjuukauden paremman hyvéksikayton ja alentaa néin
korjuukustannuksia.

Teknologian hyvaksikaytto

TyoOketjujen suunnittelu ja erilaisten tyon sujuvuutta estdvien ”pullonkaulojen” tiedostami-
nen antaa mahdollisuuksia tehostaa toimintaa. Pienill&kin investoinneilla voidaan varsinkin
maidontuotantotiloilla paasta merkittaviin tydaikasaastoihin (taulukko 2). Koneellistami-
nen vaikuttaa myos tyon rasittavuuteen, tyoturvallisuuteen, tydssa viihtymiseen, karjanhoi-
tajan terveyteen seka eléinten terveyteen ja tuottavuuteen (Latti 2003a).
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Taulukko 2. Sailérehuruokinnan kokonaistyonmenekki (min/vrk) eri menetelmilla ja niiden vaikutus
kokonaistydnmenekkiin vuositasolla (h/v) (Latti 2003a)

Sailorehuruokinta” minfvrk  hiv" |minfvrk WiV |minfvrk A | minfvrk hiv®
huleikkuri + koltikd 797 = 1658 3 1328 = 158.8 =
likko + kottikammy 1065 +163 | 1392 4203 | 1728 +243 | 2054 +284

ehuleikkuri + hamsteri 68,7 67 80,8 81 1130  -120 | 1348 -151
huleikkuri + lava 520 | -169 | 689 @ -225 g46  -293 | 1012 @ -350
huleikkuri + s2 | 21 457  -366 56,0  -467 668  -5B0

ienkuamain
huleikburi Hakovaunu 35,0 -272 dd 4 =374 54 6 -476 B 5 -574

239 -278 41,7 =380 49,4 -a07 a7 6 616

71.9 ) 94.4 ) 1188  _ 1425 = _
yirspaali” + hamsteri 58.8 -80 78,4 -87 87,8 -128 | 1174 =153
m:impaati:' + lava 431 =175 563 =232 704 -294 B3.6 =358
yirdpaali” + 251 -285 3.7 =381 39,2 -484 46,1 -587
ienkuomain

yirspaali + 243 -280 283 402 334 -520 i -621
attoruokkija™

yirdpaali +jakovaunu 226 =300 27.8 405 4 513 40,4 -G8

' sailGrehumadrd lehmille 50 kg/eldin/vrk ja nuorkarjalle 15 kglelainfvrk, © paalin halkaisu
gsikaytttisin vélinein, ” paalin halkaisu traktorin etukuormaajan paalileiikurilla, ¥ vaati taytteptydan,
" verratiu kottikd@rmypaon vuctuiseen tyBnmenekkiin enkseen sekd pala- ettd paalirehulla

Teknologian hyvéksikayttd sadstad tydaikaa, joka sitten voidaan kéyttad joko entista tuot-
tavampaan tyéhon tai esim. lepd&dmiseen, joka puolestaan voi parantaa tuottavuutta.

Kaytettavissa oleva konekapasiteetti

Vuosien 1990 ja 2000 vélisend aikana ilman traktoreita olevien maatilojen osuus on pie-
nentynyt 11,4 %:sta 3,5 %:iin. Tilaa kohti laskettuna traktoreiden mééra on lisd&ntynyt.
Kun vuonna 1990 tilaa kohti oli keskimé&arin 1,82 traktoria, oli vastaava luku 2000 keski-
mé&aérin 2,21 traktoria (Maatalouslaskenta 2000).

Maatalouden kokonaistraktorikanta on vahentynyt vuosien 1990 ja 2000 valisend aikana
runsaalla 35 000 traktorilla. Yli 200 hehtaarin tiloilla oli keskimé&é&rin 5,71 traktoria. Oma
leikkuupuimuri oli kdytdssa noin 41 % tiloista. Ilman omaa leikkuupuimuria olevien tilojen
osuus oli pienentynyt vuosien 1990 ja 2000 vélilla 69,1 %:sta 58,7 %:iin. Joillain tiloilla
oli kaytossa useampia puimureita, silla tilastojen mukaan yhdelld tilalla oli keskima&arin
1,03 puimuria kéytdssa vuonna 2000 (Maatalouslaskenta 2000).

Suomessa yhdelld puimurilla puidaan noin 30 hehtaaria, kun luku esim. Tanskassa on 55
ha ja Saksassa 50 ha (Aaltonen et al. 1999). Luvut ovat keskimaaraisia ja vaihtelut tilojen
valilla suuria Uusien Tyotehoseurassa tehtyjen tydaikatutkimusten mukaan edelld mainittu
keskimadrdinen suomalaisen puimurin puintiméara pystytddn puimaan n. 15 tunnissa eli
noin kahden tyopaivan aikana. Sopivia puintipaivia on kuitenkin suomalaisissakin oloissa

75



jopa parikymmenta eli yksi puimuri voisi puida jopa 300 hehtaaria. Englantilaisten talous-
tutkijoiden mukaan uusi oma puimuri kannattaa hankkia vasta yli 800 hehtaarin tiloille
(Maatilan Pellervo 2001). Vaikka koneiden tehokkuudet ovat huomattavasti kasvaneet
viime vuosina koneiden lukumé&éra tilaa kohden on vain noussut (taulukko 3). Suuria in-
vestointilukuja on Suomessa perusteltu huonoilla sadoloilla ja pirstaleisella tilusrakenteel-
la. Suomalaisten peltojen lohkokoko onkin selvésti kilpailijamaita alhaisempi. Pienill& ja
epamadaraisen muotoisilla lohkoilla ty6aika lisadntyy merkittavasti, kuten ”Lohkon koon ja
muodon taloudelliset vaikutukset™ tutkimus osoitti (Klemola et al. 2002). Osittain ndmé
tekijat selittavatkin investointeja, toisaalta nykyaikaisten koneiden kapasiteetit eivat Suo-
men olosuhteissakaan ole l1&hellakaan &érirajoja.

Taulukko 3. Puintikapasiteetin kasvu vuosien saatossa (Peltonen 2003)

70-luku 80 — 90—luku 2000-luku

Tybleveys cm 300 360 420

Ajonopeus km/h 4 5 7

Puinti 53,6 35,3 21,4 min/ha

Kaantyminen 6,7 4,5 4 min/ha

Siirtyminen tyhjennyspaikalle 2,0 0,6 0,5 min/t

Sailién tyhjennys 3,9 2,5 19 min/t
TyOhuiput

Suomessa kasvukauden ty6huippujaksot ovat lyhyitd. Taulukossa 4 on esitetty erilaisiin
maataloustoihin kéytettavissé olevia aikoja, jotka on laskettu pitkaaikaisiin etelasuomalai-
siin s&atilastoihin perustuen (Laine 1996). Taulukosta huomataan, ettd sesonkiluonteisiin
toihin on kdytettavissa vain muutamia paivia.

Taulukko 4. Eri peltoviljelytdiden keskim&araiset aloitusajat, tydjakson pituudet ja varsinaiset mah-
dolliset tyopaivat saatilastojen mukaan eteldisessd Suomessa (Laine 1996).

Tyo Keskimaarainen Tydjakson pituus, Kaytettavissa oleva
aloituspaiva paivaa aika

Muokkaus- ja kylvotyot 5.touko 20 9

Sailérehunkorjuu 1. sato 8.kesa 12 6

Sailérehunkorjuu 2. sato 27.heina 18 7

Heinankorjuu 27 kesa 21 4

Viljankorjuu 10.elo 45 20

Suomen kasvukausi lyhyine tyGhuippuineen aiheuttaa tilanteita, jolloin tyomaara ylittaa
helposti viljelijapariskunnalle maaritetyt maksimityomaarat. Tilamalleihin perustuvassa
tutkimuksessa ”Laajentavan lypsykarjatilan tuotannon ja tyonkayton suunnittelu”, huo-
mattiin, ettd varsinkin maitotiloilla s&ilérehunkorjuussa ylitykset ovat moninkertaiset.
Myos kevattoista tuleva ty6huippu on usein tilan tydvoimalla hoidettavaksi selvasti liian
korkea (Klemola et al. 2000). My6s viljan korjuussa on pyrittava toimiin, joilla tydhuippu
saadaan jaettua useammalle viikolle.
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Maatalouden tyomaara

Tilojen lukumaarén voimakas lasku on vahentanyt viljelijavéeston ja maatiloille vakinai-
sesti palkattujen maaraa. Viljelijavaeston ja vakinaisesti palkattujen henkil6iden maaréa on
pienentynyt vuosien 1990 ja 2000 valilla noin 40 %:lla 299 570 henkiltsta 178 778 henki-
I66n. Samaan aikaan viljelijavdeston ja vakinaisesti palkattujen osuus koko vaestésta on
laskenut 6,0 %:sta 3,5 %:iin (Maatalouslaskenta 2000).

Vuonna 2000 viljelijavaestoa ja vakinaisesti palkattuja henkiloita oli keskimaarin tilaa koh-
ti 1&hes yhta paljon kuin vuonna 1990, vaikka maatilat olivat keskimadrin suurempia kuin
aikaisemmin (2,24 ja 2,32 henkil6é/tila). Tyotehoseurassa tehdyn ”Maidontuottajan tyo,
tyokyky ja vapaa-aika™ tutkimuksen mukaan maidontuotantotiloilla keskimé&aréinen tyo-
aika venyi yli 12 tunnin mittaiseksi (Karttunen 2003).

Tyontekija- | ~#—Tybntekjjamaarat —+—Peltoala | pinta-ala milj.
madrdt a
700000 23
600000 |
500000
400000
300000 + . 18
200000 3 .7
100000
1] . : ; 1.5
1970 1980 1980 2000
Vuosi

Kaavio 2. Vaikka maatalouskaytdsséa oleva peltoala on Suomessa pysynyt viime vuosikymmenina
lahes samana, maataloustytssa olevien henkiléiden maara on laskenut jyrkasti.

Tilakoon kasvaessa maatalouden juoksevat ty6t, joihin kuuluvat mm. kasvinviljely- ja ko-
tieléintalousty6t véhenevét hehtaaria kohden. Tydnkayttod tehostuu selvasti (Klemola et al.
2000). Kun maatalouden juoksevat tyot vdhenevat hehtaaria kohden 72 % tilakoon kasva-
essa alle 10 hehtaarista yli viiteenkymmeneen hehtaariin, vastaavasti maatalouden johto-
ty6t vahenevat hehtaaria kohden vain 53 %. Tosin johtotdiden osuus on suurillakin tiloilla
korkeintaan kymmenesosa tilan juoksevista tdista (Maatalouslaskenta 2002). Laajenevilla
tiloilla myos aikaisemmin tyémaaraltadn vahéiset tyot voivat nousta laajentuneessa tilan-
teessa tyon kannalta pullonkaulaksi (esim. vasikoiden juotto, siemennykset, kiiman tark-
kailu yms.).

Maataloustoihin kaytetyssa tydajassa on suuria eroja tuotantosuuntien valilla. Esimerkiksi
vuonna 2000 lypsykarjatiloilla tydskenteli 69 % kaikista yli 3000 tuntia vuodessa tekevasté
viljelijdvaestostd ja vakinaisesti palkatuista. Sen sijaan l&hes saman verran henkil6ité tyol-
listavilla viljanviljelytiloilla suurin osa (57,8 %) viljelijavéestosta ja vakinaisesti palkatuis-
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ta kuului tybaikaluokkaan 1-449 tuntia ja vain 3,4 % teki maataloustoitd enemmin kuin
3000 tuntia vuodessa (Maatalouslaskenta 2000).

Tyomaaran vertailu ulkomaille

Kun suomalaisilla maitotiloilla (alle 19 lypsylenmaa) tehtiin viime vuosina keskimaarin 4
400 tuntia maatalouden toit4 vuosittain, vastaavasti tanskalaisilla maitotiloilla tehtiin vain
3 600 tuntia maataloustoitd (n. 60 lehmad). Eroa selittdd osittain Suomen olosuhteet, silla
Suomessa eldimet ovat valtaosan vuotta sisélld. Kylmyyden ja lumen takia rakennuksia
tarvitaan niin eldinten suojaksi kuin tarvikkeiden ja kaluston varastoksi. Peltolohkot ovat
pienet ja saattavat sijaita etdalld toisistaan ja pienempi sato vaatii suhteessa enemmin vilje-
lyalaa. Naitd luonnonhaittoja on vaikea rakennekehityksella hdivyttaa. (Patjas 2003).

Vastaavasti Tanskan siantuotannon tarkkailutiloilla samalla ty6panoksella kuin Suomessa
hoidetaan Suomeen verrattuna kaksinkertainen maéra emakoita. Tastd huolimatta porsas-
tuotos on Tanskan tarkkailutiloilla Suomea parempi (Mékimattila 2001). Suomessa sian-
tuotannon tarkkailutilojen tyénmenekki on yksikkdkokoluokassa yli 65 emakkoa 39 tuntia
emakkoa kohti vuodessa. Talldin kahden ihmisen tydpanoksella on mahdollista hoitaa 100
emakon porsastuotantosikala. Vastaavasti pitkalle automatisoidussa kuivikkeettomissa
tuotantorakennuksissa yhden ihmisen tyépanoksella on mahdollista hoitaa 1000 lihasikaa.
(Makimattila 2001).

Suunnittelu ja johtaminen tydvalineiksi

Suomalainen viljelija usein suunnittelee, johtaa, toteuttaa ja analysoi itse koko tilansa toi-
mintaa. H&n on siis tilansa johtaja ja tyontekijéa. Tilojen laajentuessa suunnittelulle j&& en-
tistd vdhemman aikaa juoksevien toiden vaatiessa kaiken tyfajan. Suomalaiset viljelijét
kayttavatkin suunnitteluun vdhemman aikaa ja ulkopuolista asiantuntemusta kuin viljelijat
esim. Saksassa ja Tanskassa (Remes et al. 2003).

Nykyaikaisen tilan tuotanto vaatii kuitenkin my6s toiminnallista suunnittelua taloussuun-
nittelun liséksi. Tyoketjujen sujuvuus ja toiminnallisuus, valittujen tydémenetelmien sopi-
vuus toisiinsa aina pellolta ruokintapoydalle saakka, rakennusten soveltuvuus muuttuviin
olosuhteisiin ja tyon jaksottaminen ja jakaminen vaativat selvia suunnitelmia. Hyvaa suun-
nitelmaa taas ohjaavat tavoitteet, kuten tuotantotavoitteet, palkkatavoitteet, tydaikatavoit-
teet, padoman tuottotavoitteet, tydssa viihtymisen tavoitteet yms., joihin paddsemiseen vali-
tut toimintatavat johtavat. Kun toiminnan suunnittelu otetaan yhdeksi ty6vélineeksi, pysty-
td&n todennékoisesti myos tehostamaan toimintaa. Toisaalta hyvalla tdiden suunnittelulla
voidaan myo6s véhentdd tyoméaraa ja lisatd vapaa-aikaa, jonka avulla maatalousyrittdjé
jaksaa paremmin.
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Uusin tasmaviljelyteknologia — tasmaéalannoitus yleiseksi
kaytannoksi?

vanhempi tutkija Liisa Pesonen, MTT maatalousteknologian tutkimus (Vakola)

Tasmaviljelyteknologialle on ominaista paikkatietotekniikan hyvaksikaytto peltoviljelyn
tarkentamisessa. Tasmaviljelyteknologia voi olla tarkkuudeltaan erilaista riippuen viljelyn
kohteen vaatimuksista, viljelylle asetetuista tavoitteista sek& kaytettavissa olevan teknolo-
gian tasosta. Kaytettdvan teknologian kehitykselle on leimallista teknologialle asetettavien
vaatimusten ja olemassa olevan teknisen valmiuden epétasapaino. Jatkuva epatasapaino on
teknologisen kehityksen moottori. Tyypillisesti on totuttu ajattelemaan, ettd teknologinen
kehitys vastaa esitettyihin vaateisiin. Teknologiaa kehitetdan tarpeen mukaan.

Tasmaviljelyteknologian ollessa kyseessa tilanne tuntuu olevan pdinvastoin. Tarjolla on
edistyksellistd, nykyisté paljon tarkempaan viljelyyn mahdollisuuksia antavaa teknologiaa
sovellettavaksi lyhyellakin aikavalilla peltoviljelyn tarpeisiin. Tasmaéviljelyteknologian
kayttoonotto ja myds kéytannon tason kehitys on kuitenkin erittdin hidasta. Tasmaviljely-
tekniikka on nahty kalliina siitd yksittaisella tilalla saataviin epdvarmoihin hyotyihin néh-
den. Uuteen teknologiaan investoiminen on viljelijalle viel& suuri riski. Niinp& tutkimuk-
sella on viel& paljon tehtdvéd, ennen kuin esimerkiksi neuvonta pystyy réataloimaan yksi-
taiselle tilalle kannattavan tdsmaviljelyjérjestelman.

Tasmaviljelyn hitaan kehityksen taustalla on my®os, ettd paikkakohtaisesti tarkennettua vil-
jelyé ei ole asetettu peltoviljelyn vaatimukseksi. Olemme tyytyvéisia lohkokohtaisen vilje-
Ilyn mahdollistamaan tarkkuustasoon. Ajatuksena on, ettd tarkempaan viljelyyn ei kannata
pyrkid, sill& esimerkiksi vuosien vélinen sddolosuhteiden vaihtelu on niin suurta, etta se vie
pohjan viljelyn tarkentamiselta. Peltoviljelyn aiheuttamat ymparistokuormitukset, tuotetta-
van raaka-aineen epéatyydyttdva laatu seka alittuneet sato-odotukset kuitenkin antavat ai-
hetta kehittdd viljelytekniikkaa eteenpdin. Tasmaéviljelyn edellyttdma viljelyprosessien tar-
kempi tuntemus mahdollistaa paitsi paikan, myos ajan suhteen tapahtuvan toimenpiteiden
optimoinnin.

Sadon paikkakohtainen mittaaminen leikkuupuinnin yhteydessé on ollut kdytdnnéssa mah-
dollista jo kymmenisen vuotta, samoin tdsméalannoittaminen ja —ruiskuttaminen. Kaytan-
nossd néiden teknologioiden kayttdonotto on kuitenkin ollut suhteellisen vahaistd, paikan-
nuslaitteilla varustettuja leikkuupuimureita maassamme on vain kymmenkunta, lannoitti-
mia ja ruiskuja vield véhemman. Teknologian kehittdminen on jatkuvaa, kaytettdva tek-
niikka on aina ”keskenerdistd”. Uusin tekniikka on aina intensiivisimman kehityksen koh-
teena, sisaltdéen myos eniten heikkouksia. Kéayttokokemuksen ja panostuksen maaran li-
sdantyessa tekniikan toimintavarmuus ja kaytettdvyys paranevat. Kaytossa ollut tdsmavilje-
lyteknologia on ollut pitkalti kokeiluvaiheen teknologiaa. Tyypillista kokeiluvaiheen tek-
nologialle on laitteistojen korkea hinta, keskeneréinen kaytettavyys, toiminnan epavarmuus
sekd vakiintumaton kayton tuki. Lisaksi ei ole ollut riittdvasti tietoa siitd, kuinka tdsmavil-
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jelyteknologiasta saadaan kaytdnnon viljelyssd optimaalinen hyéty. Tasmaéviljelyteknolo-
giaa ovat varovaisesti ottaneet k&yttéon suurten pinta-alojen “pioneerihenkiset” viljelijat,
joilla on nakdpiirissd huomattavaa taloudellista etua jo kokeiluvaiheen teknologian kéyt-
toonotosta. Tasmaviljelyn tarpeellisuus taloudellisessa mielessé riippuu peltolohkojen si-
séisen vaihtelun mééarastd seka peltoalan kokonaismaarasta. Talloin esimerkiksi pinta-alaa
kohti saavutettava absoluuttinen lannoitemaaran sadstd kertautuu. Pienilla viljelyaloilla
tdsmaviljelytekniikalta vaaditaan alhaisempaa hintaa ja vastaavasti parempaa toteutustark-
kuutta.

Lannoitus on kauimmin tutkittu ja kehitelty tdsmaviljelyn osa-alue, joten sen avulla voi-
daan tarkastella tdsmaviljelyteknologian tilaa. Lannoitussuunnitelmaa varten tarvittavaan
tiedonkeruuseen on kehitetty jo k&ytdnnodssé toimiviksi osoitettuja menetelmid: paikannet-
tujen viljavuusnéytteiden otto, ilmakuvaus ja kuvantulkinta (Kleemola 2002), on-line N-
sensori, sadon madran kartoitus. Viimeisimpéna tiedonkeruunmuotona on sadon laadun
paikkakohtainen mittaaminen leikkuupuimuriin asennetun mittarin avulla. Sadon laatua
voidaan mitata NIT-tekniikalla mm. valkuaisaineen, kosteuden, tarkkelyksen ja rasvapitoi-
suuden suhteen. Sadon laadun kartoittamisesta leikkuupuinnin yhteydessa on viel& varsin
vahéan kaytanndn kokemusta, ja menetelma on voimakkaan kehitystyén kohteena (Edling
2002). Tasta syysta tekniikka on vield suhteellisen kallista (Rosenqvist ja Thylén 2002),
toiminnassa epdvarmuutta ja kaytettavyydessa selvid puutteita. Tekniikka on erittdin lu-
paavaa ja saadaan hinnaltaan ja kéytettavyydeltddn hyvaksyttavalle tasolle todenndkdisesti
muutaman vuoden kuluessa.

Lannoituksen suunnitteluun sekd paikannettujen viljavuusnaytteiden (fosfori) ettd ilmaku-
vausten (typpi) perusteella on tarjolla kaupallisia palveluja ja ohjelmia markkinoilla oleviin
tasmaéviljelyjarjestelmiin sovitettuna. Sovellusten kehitystyotd tehdadn aktiivisesti. Sadon
méaéran ja valkuaispitoisuuden mittauksen perusteella voidaan seurata paikkakohtaisesti
toteutunutta sadon typen ottoa. Tamén tiedon avulla typpilannoitussuunnitelmia ja riski-
analyysia voidaan tarkentaa entisestaan. Mikéli tdsmalannoituksella pyritdan tietyn laadun
saavuttamiseen, voidaan NIT -mittauksella varustetulla puimurilla puida onnistuneista loh-
kon osista hyvéalaatuinen sato erilleen. Tdma voisi tapahtua jaottelemalla viljasato kahteen
eri sdilioon puimurissa (Jgrgensen 2002) tai puimalla lohkon eri osat erikseen ns. contour -
puintina. Puinnin kohdentamisessa voidaan kayttad hyvéksi lannoituksen suunnittelun pe-
rustana kaytettdvid ennustemalleja ja ajoneuvonavigointitekniikkaa.

Tasmalannoituksen toteutuksen osalta teknologian kehitys on ehtinyt vaiheeseen, jossa
yksittaiset paikannustekniikat ja lannoittimien paikkakohtaisen annostelun tekniikat tietyn
tdsmaéviljelyjarjestelman piirissa toimivat jo luotettavasti, ja niiden kéytettavyyteen on eh-
ditty panostaa. Sitd vastoin eri tdsmaviljelyjérjestelmien vélisten laitteiden tiedonsiirto ja
fyysinen yhteensopivuus on jaanyt kehityksessa jalkeen, alan standardeja jouduttanee odot-
telemaan vield kauan, mikéli niitd kehitetd&n ollenkaan. T&h&n ongelmaan ollaan kehitta-
méssa ratkaisua Agrix-hankkeessa, jossa kehitetd&n avointa automaattista kasvinviljelyjéar-
jestelmdd. Hankkeessa kehitettdva modulaarinen ja konfiguroitava sdadin hyodyntaa trak-
torin ja tyokoneen valisessa tiedonsiirrossa 1ISO11783 vayléstandardia (ISOBUS). Kehitet-

81



tava séadin on haluttaessa sovitettavissa toimimaan kaikissa tyokoneissa. Traktorilta edel-
Iytetddn kuitenkin ISOBUS tiedonsiirtovaylédd, joka on téalla hetkellda asennettuna ainoas-
taan suurimmissa ja uusimmissa traktorimalleissa (Aisla 2002).

Markkinoilla on tarjolla teknisia sovelluksia, joissa hyddynnetdén liikuteltavaa monikéyt-
toistd kdmmentietokonetta tai tabletti-PC:ta sek& viljelynsuunnitteluohjelmiston kdmmen-
tietokoneeseen sovitettua moduulia osana tdsmaviljelylaitteistoa. Kémmentietokoneen kay-
toll4 saavutetaan kustannustehokkuutta. Samaa tietokonetta voidaan kayttaa viljelynsuun-
nitteluohjelmiston ”mobiilimoduulin” kanssa sd&timen ohjaamisen lisdksi maastotiedonke-
ruussa seké viljelijan henkil6kohtaisena muistiinpanovalineend, kalenterina ja mukana tas-
kussa kulkevana tietokoneena. Myds Agrix-hankkeessa sovelletaan kyseista tekniikkaa.

Tasmaviljelyjérjestelmien teknisen tuen jarjestaminen kayttdjille on haasteellista. Suurien
etéisyyksien ja harvan asutuksen vuoksi Suomessa nopean ja asiantuntevan teknisen tuen
jarjestaminen on vaikeaa. Liséksi eri tdsmaéviljelyjarjestelmét ovat ns. suljettuja jarjestel-
mié, jolloin jokaisella jarjestelmalld on oma huolto- ja tukihenkilGstonsa. Tasmaviljeljyjéar-
jestelmien kayttgjien tdiman hetkisen harvalukuisuuden vuoksi kotimaista tukea ei ole juu-
rikaan saatavilla. Agrix-hankkeessa tutkitaan ja kehitetddn myos uuden mobiilin tietotek-
niikan kayttdomahdollisuuksia etatuen ja etdhuollon jarjestamisessa.

Tasmaviljelyjérjestelmiin voidaan sisallyttdd pitkélle vietyd automatiikkaa huolehtimaan
paitsi viljelypanosten ajosuuntaisesta paikkakohtaisesta, myos tydleveydensuuntaisesta
saadostd, ajotarkkuudesta, ajoreittien optimoinnista seka tietyista tyokoneen hallintatoimis-
ta. Toteutuneen toimenpiteen ja tydtavan dokumentointi avaa mahdollisuuksia optimoida
myds mm. tydsuoritusta paikkakohtaisesti (Ess 2003). Pitkalle viety automaatio luo uusia
haasteita tyokoneen kaytettavyydelle, mm. kayton turvallisuudelle.

Tiedonhallinta tdsmaéviljelyjarjestelmissé on niin ik&&n kokeiluvaiheessa. Tietomé&éarat kas-
vavat moninkertaisiksi ja paikkatietokantajarjestelmien kayttdonotto on ehdoton edellytys.
Jo nyt on néhtdvissa, ettd tdsmaviljelyn suunnittelujérjestelmat alkavat muuttua pelkisté
karttaohjelmista paikkatietokantapohjaisiksi ohjelmiksi. Tiedonhallinnan jarjestdmisessa
on monia vaihtoehtoja niin jarjestelma- ja laitevalintojen kuin tiedonhallinnan osaamisas-
teen suhteen. Viljelija voi tarvittaessa hoitaa kaiken tiedonhallinnan itse tai h&n voi turvau-
tua osittain palveluihin. Tiedonhallinnan jarjestamista mm. internetin valityksella web-
selaimia kayttden on tutkittu (Rothmund et al 2003). Kokonaisuuden hallinta on kuitenkin
viljelijan itsensa tehtdvd. Automaation ja asiantuntijajérjestelmien kehittyessa viljelijan
paivittadinen tyd on yha enenevassd madrin maatilan liikkeenjohdollisia tehtévid. Muu tek-
nologiaosaaminen maaraytyy viljelijan oman harrastuneisuuden pohjalta.
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Tuotantorakennusten toiminnallinen esisuunnittelu

rakennusarkkitehti Jarmo Lehtinen, Tyotehoseura ry

Suunnittelijoiden valinta

Tuotantorakennusten suunnittelu tulee aloittaa suunnittelijoiden valinnalla. Ensimmaéisena
hankkeeseen valitaan pé&&suunnittelija ja tdmén jalkeen kaikki muut suunnittelijat. Paa-
suunnittelijan tehtdvand on huolehtia suunnittelun etenemisesta oikeassa jarjestyksessa ja
aikataulussa.

Rakennushankkeeseen ryhtyvén tehtdvistd ja vastuusta madratddn maankayttd- ja raken-
nuslain 1198:ss&: Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siita, etta raken-
nus suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien sdéanndsten ja maaraysten
sek& myonnetyn luvan mukaisesti. Hanella tulee olla hankkeen vaativuus huomioon
ottaen riittavat edellytykset sen toteuttamiseen sekd kaytettavissaan pateva henkilos-
to.

Viljelijalla itselldén ei tarvitse olla maankaytto- ja rakennuslain vaatimia edellytyksié, mut-
ta hanen tulee tayttd4 huolehtimisvelvollisuutensa hankkimalla riittdvan ajoissa kayttdonsa
rakennushankkeen vaativuutta vastaavasti patevyysvaatimukset tayttavid suunnittelijoita ja
asiantuntijoita. Ensimmaisend hankkeeseen tulee valita paasuunnittelija, jonka patevyydes-
t4 ja tehtdvistd on séadetty maankaytto- ja rakennuslain 1208 2 momentissa: Rakennuksen
suunnittelussa tulee olla suunnittelun kokonaisuudesta ja sen laadusta vastaava péte-
va henkild, joka huolehtii siitd, ettd rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat
muodostavat kokonaisuuden, joka tayttaa sille asetetut vaatimukset.

Vaatimuksia suunnittelijoiden patevyydelle esitetddn Suomen rakentamismaérayskokoel-
massa osassa Al Rakennusten suunnitelmat ja suunnittelijat www.ymparisto.fi/rakenta-
minen sekd Maa- ja metsatalousministerion rakentamisohjekokoelmassa. www.mmm.fi/
luonnonvarat, vesivarat, maanmittaus/maaseudun rakentaminen/rakentamissaadokset.

Rakennussuunnittelua varten selvitettavéat asiat

Tuotantorakennushanke vaatii paljon alkuselvittelyd. Kaikki asiat on hyvéa kirjata ja kerata
kansioihin. Rakennushanke voidaan jakaa osiin, jotka voivat olla ndiden kansioiden aihei-
ta, esimerkiksi: sopimukset, esisuunnittelu, rakennussuunnittelu, rakennusosien ja -
tarvikkeiden hankinta, sopimukset, rakennustyd. Esisuunnitteluvaiheessa selvitetdédn miksi,
mit4, mink&lainen, miten ja koska tilalla rakennetaan. Tassé vaiheessa luodaan reunaehdot
varsinaiselle rakennussuunnittelulle tai luovutaan koko hankkeesta. Esisuunnittelun asian-
tuntijoita ovat maaseutukeskusten, meijereiden ja teurastamoiden tuotanto- ja talousneuvo-
jat.
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Esisuunnitteluvaiheessa selvitédn mm.

1. Nykyisen tuotannon laajuus ja tuotto
Tuotantosuunnan valintaan vaikuttavat tekijat
Toiminnallisuuteen liittyvat valinnat
Hankkeen toteuttamiseen liittyvét resurssit
Tulevaan rakentamiseen ja tuotantotilanteeseen liittyvat riskit
Rakennushanketta ohjaavat ja rajaavat asiat.

o 0k

Kirjattavia esisuunnittelun l&htétietoja

Monet asiat tuntuvat itsestaan selvyyksilta, mutta kun asioita kirjataan niin niiden sisaltoon
perehdytddn myos tarkemmin. Kirjaa ainakin seuraavia asioita:

= oma peltopinta-ala nyt ja tulevaisuudessa

= vuokrapeltopinta-ala, vuokrausmahdollisuudet ja kustannukset
« peltojen kaytto ja tuotto

«  kéytetyt tydpanokset; oma ja vierastydvoima

« eldinmaarét nyt ja tulevassa tuotantotilanteessa

« tuotosmaéaérat nyt ja tavoite

« tuotantokiintitt nyt, mahdollisuudet lisdykseen

« maatilatalouden myyntitulot ja menot seka verotettava tulo
«  kéaytetyt tydpanokset, oma ja vierastyovoima

= koneiden hankintatarve

= muu rakentamisen tarve

« tuotantoa palvelevien tilojen pinta-alat ja tilavuudet, eldintilat, varastot ja lantalat
« asiat voidaan saada vanhoista rakennussuunnitelmista ja/tai mittaamalla nykyiset
rakennukset ja laatimalla pihapiirista tai rakennuspaikasta asemapiirros.
Tarvittavat asiat 16ytyvat viljelysuunnitelmista, karjantarkkailu-, kirjanpito- ja verotustie-
doista.

Toiminnallinen esisuunnittelu

Tuotantosuunnan valinta on tavallisesti itsestddn selvyys. Sitd on ehkd mietitty perusteelli-
sesti jo ennen suunnittelun aloittamista. Tuotantosuuntaan liittyvé koulutus- ja tydkokemus
antavat vankan perustan yrityksen menestymiselle. Eldinten hoitajien terveyteen liittyvat
asiat on erikoisesti otettava huomioon perustavia valintoja tehdessd, esim. allergiat, tuki-ja
liikuntaelin sairaudet. Myos tuotteiden kysynnan muutoksia on hyvé arvioida. Tilan resurs-
sit voivat muuttua jne.

Toiminnallinen suunnittelu luo sisallén rakennussuunnittelua varten. Siind mietitdan tyo-
maaria erilaisissa tuotantotilanteissa, pohditaan niiden kuormittavuutta, tyolojen paranta-
mista, eldinten tuotostason nostamista ja eldinten terveyttd. Toiminnallinen esisuunnitelma
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muodostuu useista osasuunnitelmista, joita voivat olla eldinten hoitosuunnitelma, ymparis-
tonhoitosuunnitelma ja taloussuunnitelma.

Elédinten hoitosuunnitelma = tuotantomaarien, tydmenetelmien, toimintojen ja tyoméaa-
rien kuvausta

Eléinten hoitosuunnitelmaan kirjataan tuotantomadarat, eléainten terveystilanne, tavoiteltavat
tuotostasot, ruokintasuunnitelmat, hoito-, puhdistus- ja huoltoty6t ja niiden tekemiseen
tarvittava aika. Suunnitelma laaditaan tuotantoneuvojan kanssa yhteistyéna

Ympéristonhoitosuunnitelmassa arvioidaan ja esitetddn ympariston kannalta oleellisia
asioita, mm tilalla syntyvét lantamaarat seka sen levitysajankohdat. Koneiden ja laiteiden
pesupaikat, ongelmajatteiden kasittely ja séilytys. Ulkotarhat ja niiden jatteiden kerdily.
Arvioidaan ilmanvaihdon aiheuttamat paastot ympéristoon jne. Ympéristohoitosuunnitel-
maan kerattyja tietoja tarvitaan mm ymparistélupahakemuksessa. Hakemus on hyva laittaa
vireille heti kun rakennettavan hankkeen laajuus on selvilla. Maatalouden ymparistonsuo-
jeluun liittyvaa tietoa l0ytyy osoitteesta http://www.ymparisto.fi/palvelut/maaseutu/maa-
seutu.htm Sivun ajankohtaista alta 16ytyy ymparistoministerion Kkiertokirje ymparistokes-
kuksille Elainsuojia koskevasta ymparistoluvasta, johon on jokaisen eldinrakennushan-
ketta suunnittelevan hyva tutustua.

Prosessisuunnitelma siséltédé eldinten- ja huoltotilojen tilantarpeiden selvittamista, rehu-,
tuote- ja lantalatilojen tyypin ja tilavuuden maarittelyd. Koneellistamiseen ja toimintoihin
liittyvien tilantarpeiden kirjaamista seka néiden valisen liikenteen kuvaamista. Suunnitel-
ma tuottaa rakennussuunnittelua varten tilaohjelman ja liikennekaaviot. Prosessisuunnitte-
lussa parhaita asiantuntijoita ovat meijereiden, teurastamoiden ja maaseutukeskusten tuo-
tannolliset neuvojat. Muina asiantuntijoina kannattaa hyddyntaa tilan apuhenkildston asi-
antuntemusta, kuten el&inlaédkarin, seminologin, karjantarkkailijan jne.

Taloussuunnitelmia tarvitaan rakennushankkeen kannattavuuden arviointiin. Niiden avul-
la voidaan vertailla erilaisten valintojen taloudellisuutta, rakentajan maksuvalmiutta raken-
tamisen ja rakennuksen elinkaaren aikana. Naitd, myos lainoittajan tarvitsemia asiakirjoja
laativat mm. maaseutukeskusten toimihenkilét www.maaseutukeskus.fi. Lainoitukseen
liittyvad talousneuvontaa antaa myos paikalliset TE - keskukset. www.te-keskus.fi

Asiaan kasitelladn myos VIRAKO - projektin sivuilla osoitteessa www.tts.fi\rakentaminen
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Henkilotilat tuotantorakennuksessa; tautisulku osana
tilatason tautisuojausta

terveydenhuoltoeléainlaakari Olli Ruoho, Eldintautien torjuntayhdistys ETT Ry

Maataloudessa viime vuosina tapahtuneiden rakennemuutosten my6ta on tuotantoyksikoi-
den koko kasvanut merkittavasti. Kotieldintuotannon kohdalla on muutos ehk& kaikkein
selvimmin havaittavissa siipikarja- ja sikatiloilla, mutta my6s nautakarjataloudessa on yk-
sikkdkoon kasvu ollut erityisesti kaikkein elaintihneimmilla alueilla varsin voimakasta.

Yksikkdkoon kasvu lisaa tautiriskeja

Eldinyksikoiden koon kasvu tuo mukanaan aiempaa suuremman tarttuvien eldintautien
riskin, mikéli tilatason tautisuojauksesta ei huolehdita asianmukaisesti. Erityisesti Suomes-
sa aiemmin tuntemattomat, helposti levidvat eldintaudit saattavat aiheuttaa huomattavaa
tuhoa ja taloudellisia tappioita kotieldintaloudellemme. Euroopan unioniin liittymisen
myo6ta on tautitorjunnan vastuu suurelta osin siirtynyt viranomaisilta jokaisen tuottajan
itsensa kannettavaksi, ja torjunnan painopiste valtakunnan rajalta jokaisen tuotantoyksikon
ulko-ovelle. Tasté syysté tulee entistd enemman Kiinnittdd huomiota tilatason tautisuojauk-
seen, ja kehittdd sitd varten mahdollisimman helposti toteutettavia, mutta kuitenkin toivo-
tun tuloksen takaavia ratkaisuja. Kyse ei useimmiten ole niinkdan kustannuksista, vaan
tuottajien itsensa ja tiloilla tydnsa puolesta vierailevien henkil6iden asenteista.

Vajaan kymmenen vuoden takainen salmonellaepidemia toi ainakin Pohjanmaalla l&hes
jokaisen eldinyksikon ulko-ovelle altaan jalkineiden desinfiointia varten. Tdma saattoikin
oikein hoidettuna ja kaytettynad ehkaista ulosteperaisten bakteeritartuntojen siirtymista tilal-
ta toiselle, mutta pisaratartuntana levidvien, virusperéisten eldintautien kulkeutumista silla
el pystytd estdmaan. Kyseinen allas luo helposti valheellisen mielikuvan siita, ettd tau-
tisuojaukseen liittyvat asiat ovat kunnossa, vaikka se hoitamattomana saattaa tosiasiassa
toimia taudinaiheuttajien levittjand. Altaasta jalkineiden mukana tuotantotiloihin levidava
kosteus edistéda bakteerien kasvua, ja desinfiointiaineen teho hdviédéd kuormituksesta riippu-
en jopa muutamassa tunnissa. Altaiden hoito ja desinfiointiliuoksen vaihto laiminly6daan
helposti, mikali tautiuhkaa ei pidetd todellisena ja ajankohtaisena.

Tautisulku; Hygienic Lock

Kotieldintiloilla tuotantotiloissa syysté tai toisesta vierailevat ihmiset, kuten elainlaakarit,
neuvojat, huoltomiehet jne. voivat tilalta toiselle siirtyessdén kuljettaa tarttuvien eldintau-
tien aiheuttajia paitsi jalkineidensa, my0s vaatteidensa ja tydvalineidensa mukana. Taudin-
aiheuttajia saattaa kulkeutua tuotantotilojen l&heisyydessé oleville kulkureiteille ja piha-
alueille my6s ajoneuvojen pyorissa tai lintujen ulosteissa, jolloin ne voivat jalkineiden mu-
kana kulkeutua sisélle tuotantotiloihin.

Asianmukaisesti toteutettuun tautisuojaukseen kuuluu, ettd tuotantotiloihin ei koskaan
mennd ulkovaattein tai —jalkinein, vaan ainoastaan kutakin tuotantoyksikkoa varten erik-
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seen varattuja suojavarusteita kdyttden. T&ma koskee erityisesti siipikarjatiloja ja terveys-
valvontaan kuuluvia sikatiloja seka kaikkien eldinlajien karanteeneja. Periaatteena on, etta
tuotantotiloihin ei vieda taudinaiheuttajia, eika niitd mydsk&éan tuoda sieltd ulos. Tuotanto-
tiloissa kaytettdvat tyovélineet tulee tarvittaessa puhdistaa ja desinfioida siirryttdessa
elainyksikosta toiseen.

Taudinaiheuttajien kulkeutumisen estdmiseksi voidaan tuotantotilan sisd&dnkaynnin yhtey-
teen rakentaa niin sanottu tautisulku eli hygieniakarsina, josta ulkomailla k&ytetddn myds
nimitysta hygienic lock eli "hygienialukko”. Tautisulku on yksinkertaisimmassa muodos-
saan tuotantoyksikon eteistilaan sisddnkaynnin yhteyteen asetettu penkki, jonka yli kévijat
joutuvat siirtymaan tullessaan tuotantotiloihin. Toiminta-ajatuksena on, ettd k&vija tulles-
saan eteiseen istuutuu penkille ja jattda ulkovaatteensa ja —jalkineensa penkin eteen tau-
tisulun likaiselle” puolelle. Taman jalkeen han nostaa jalkansa penkin yli "puhtaalle” puo-
lelle ja pukeutuu kyseista tuotantoyksikkda varten varattuihin suojavarusteisiin. Tarvittaes-
sa voidaan kulku “likaiselta” alueelta puhtaalle puolelle ja painvastoin jérjestdd suihkun
kautta. Ulkomailla onkin suuria, erittdin tarkasti tautisuojauksesta huolehtivia tuotantoyk-
sikoitd, joissa suihkussa kaynnin liséksi edellytetdan kaikkien vaatteiden vaihtoa ennen
siirtymistd tuotantotiloihin.

Tuotantoyksikon eteistilassa oleva penkki erottaa konkreettisesti “likaisen” riskialueen
”puhtaasta” tuotantoalueesta. Tautisulku on halpa ratkaisu, silla siihen tarvitaan periaat-
teessa vain penkki, vaihtovaatteet ja —jalkineet sek& oikea asenne. Kayttd on miellyttavaa
ja helppoa, silla ihminen saa istahtaa penkille, jolloin suojajalkineiden ja —vaatteiden vaih-
to onnistuu mukavasti.

Tilatason tautisuojausta ohjeistettaessa on tuottajia neuvottu luopumaan desinfiointialtai-
den kaytOstd ja sen sijaan tarjoamaan vierailijoille tilan omat suojavaatteet ja -jalkineet.
Niiden tulee luonnollisesti olla kayttotarkoitukseensa soveltuvat, puhtaat ja kuivat. Desin-
fiointialtaita voidaan kuitenkin kaytt&a varsinaisista tuotantotiloista erillaan olevien tilojen,
kuten esimerkiksi lypsykarjatilojen maitohuoneiden ulko-ovilla.

Tarttuvien eldintautien vastustus on kaikkien elintarviketuotantoketjun parissa tydskentele-
vien osapuolten yhteinen etu ja vaatii kaikkien saumatonta yhteisty6td. Valinpitdmatto-
myys ja vastuuttomuus saattavat kostautua huomattavina vahinkoina.
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ETT TAUTISULKU

E]amtaunen Tor]umayhd.lstys E’I'I' ry
6 fér a av Dju

Periaate: tuotantotila, jossa eldimet ovat, on pidettdva tarttuvista taudinaiheuttajista va-
paana (bakteerit, virukset, loiset)

Toimintatapa: Tuotantotiloihin ei tule koskaan menn& ulkovaattein ja -jalkinein, vaan
ainoastaan yksikkokohtaisin suojavaattein ja -jalkinein.

/ tuotantotiloihin
A A

(suihku)

vaihtokengdt

puhdas alue ja vaatteet

PEMNKKI

Ja vaatteet

'|
likainen alue likaiset kengat

sisddn
. .
Etuja:
= yksinkertainen tapa estaa tautien tulo ihmisten mukana
= halpa: tarvitaan penkki, vaihtovaatteet ja jalkineet sekd oikea asenne
= kéyttd miellyttdvaa ja helppoa
= penkilld erotetaan konkreettisesti "puhdas” alue (tuotantoalue) “likaisesta ”

alueesta (riskialueesta).

Tautisulku on suositeltava ainakin jokaiselle siipikarjatilalle ja terveysvalvontaan kuuluval-
le sikatilalle seka karanteeneihin.
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ETT TAUTIRISKIEN HALLINTA TILATASOLLA

Eldintautien Torjuntayhdistys ETT ry
Féreningen fér Bekdmpning av Djursjukdomar rf

ETT:n 10 ohjetta tuottajan turvaksi 24.4.2003

Tuottaja voi itse vaikuttaa eldintensa terveyteen ja vahentdd huomattavasti riskia tarttuvien
eldintautien leviamisesta tilalle. Seuraavassa on esitetty kymmenen toimenpidettd, jotka
eivat maksa paljon, mutta voivat estéi tilan talouden kannalta kohtalokkaiden eléintautien
levidmisen maatilalle. Osa ohjeista on enemmaén suosituksia, joiden pohjalta voi kehittada
tilan tautiturvaa.

1. Eldinaineksen osto

Muista, ettd eldimen ostajana sinulla on oikeus ja velvollisuus esittad myyjalle eldinten
terveyteen liittyvid vaatimuksia.

a.) Jos hankit elaimid ulkomailta tai ostat TUONTIELAIMIA, varmistu, ettd ne on
tuotu ETT:n ohjeiden mukaisesti. Talloin eldimet tutkitaan sek& lahto- ettad koti-
maassa tarttuvien tautien varalta ja ne ovat karanteenissa, jolloin mahdolliset piile-
vat taudit eivét levid tilallesi tai naapuriin ja ldhialueelle.

b.) KOTIMAASTA eldimi& ostettaessa on syyta vaatia todistus lahtokarjan tervey-
dentilasta.

Vélitysvasikat ovat aina riski lypsykarjatilalle. Nautatilan salmonellavakuutus edel-
Iyttadd ostoeldimen tutkimista salmonellan varalta jo lahtétilalla.

Porsastuottajien on syytd hankkia siitoseldimet vain terveysvalvontaohjelmaan kuu-
luvista sikaloista. Valitysporsaat ovat riski yhdistelmésikaloille!

Siipikarjaa on syyta hankkia vain Siipikarjaliiton hyvaksymista jalostus-, siitos- ja
kasvatuskanaloista. Ostajan on syyta pyytdd myos ostoeran rokotustiedot.

2. Elainten myynti

Kun toimitat tilasi elaimi& teurastukseen tai valitykseen, huolehdi siitd, ettei eldinten haki-
joiden tarvitse kulkea kaikkien eldintilojen lapi. Esim. ruokintapdydalla kulkeminen on
kiellettava. Sikaloissa on syyté olla erillinen lastaushuone. Nautatiloilla myytavat elédimet
on hyva itse siirtdé ovelle, jos mahdollista. Eldinkuljettajille on syyta tarjota talon puolesta
suojavaatetus ja -jalkineet seka kasien ja saappaiden pesu- ja desinfiointimahdollisuus.

3. Rehut

Osta rehusi vain niilta yrittdjiltd, jotka ovat ETT:n julkaisemalla POSITIVILISTALLA
(huom. jalleenmyyjat ja kivennéis- ja vitamiinivalmisteiden myyjéat eivat kuulu positiivilis-
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tatoiminnan piiriin). Listaa julkaistaan mm. Maaseudun Tulevaisuudessa ja Landsbygdens
Folkissa ja sille paasevat vain ne yrittajat, jotka noudattavat salmonellan levidmista estavié
toimenpiteita.

Jos itse tuot maahan rehua, varmista, ettd tuontiera tutkitaan rajalla salmonellan varalta ja
séilyta tutkimustodistus.

Sioille ei saa syottaa RUOKAJATETTA.
4. Vierailijat

Paasta elainsuojiisi vain pakolliset vierailijat (lomittaja, siementdja, eldinlaakari, neuvoja,
testaaja, karjantarkkailija, EU-tarkastaja, eldinkuljettajat tms).

Tarjoa vierailijoille talon suojavaatetus ja saappaat seké kasien ja tyovalineiden pesumah-
dollisuus. Desinfiointiainealtaat ovilla ovat oikein kdytettyina hyvé suoja eldintauteja vas-
taan (puhdas liuos kavijoille, altaaseen vain pestyin saappain).

(Jos tilallasi kdy ulkomaisia vieraita tai lomittajia varmistu, etteivat he ole olleet 1&ht6-
maassa tuotantoeldinten kanssa tekemisissa viimeiseen 48 tuntiin. )

5. Ulkomaan matkat

Pukeudu kertakayttoisiin suojavaatteisiin, jos vierailet ulkomaan matkoilla eldintiloilla.
Metséstysmatkoilta ei saa tuoda el&inperéistd materiaalia mukanaan. (Huom. Sikarutto)
Matkan jalkeen on parasta, jos voisit pysya poissa omista eldintiloistasi vahintdén 48 tuntia
virustautien leviamisen estamiseksi. Matkan jalkeen saunominen, vaatteiden huolellinen
pesu ja kenkien desinfektio kuuluvat asiaan matkalta palattuasi. Jos olet saanut matkallasi
ripulin, varmistu ettet ole salmonellan kantaja. Tauti voi tarttua valityksellasi tilasi eldi-
miin!

6. Muut kotieldimet ja haittaeldgimet

Muiden kotiel&inten paikka ei ole tuotantoeléintiloissa. Koiria ei tule paéstéa tuotantotiloi-
hin ja kissojakin vain kohtuullinen maara hiirien ja rottien havittimiseksi. Al syota koiral-
lesi ulkomaisia puruluita salmonellavaaran vuoksi.

Haittaeldimet voivat toimia taudin levittdjing, joten jyrsijat kannattaa havittaa sdannollisesti
ja rehut suojata linnuilta. Villilintuja ei tule ruokkia.

Myoskaan eri tuotantoeldimet eivat aina kuulu yhteen. Jos tilallasi harjoitetaan turkistarha-
usta, on syytd noudattaa erityistd varovaisuutta ja kayttaa eri jalkineita ja suojavaatetusta
muissa kotieldintiloissa. Turkiseldinten rehut ja ulosteet saattavat levittdd esim. salmonel-
laa muihin tuotantoel&imiin.
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7. Tartuntaketjun katkaisu, tartuntapaineen lasku

Tuotantotilojen yleisestda HYGIENIASTA huolehtiminen( s&annéllinen lannanpoisto, kar-
sinoiden ja parsien saannollinen puhdistus, kérpésten torjunta jne.) véhentdd tautiriskia.
Eléintiheyden nousu lisaa tartuntapainetta, silla taudit levidvat eritteiden tai toisen eldimen
kosketuksen vélityksella.

Kanaloissa ja lihasikaloissa on pyrittivdi KERTATAYTTOON. lkdrakenteeltaan yhtenai-
nen eldinaines on vastustuskyvyltdankin yhtendisempi ja tautien vastustamisen kannalta
suotavampi. Liséksi tilat voidaan erien vélill& puhdistaa tehokkaasti tartuntojen havittami-
seksi.

OSASTOINTI sikaloissa, kanaloissa ja lihanautakasvattamoissa vahentda tartuntapainetta
ja helpottaa infektioketjun katkaisua.

ITSESTAAN KUOLLEIDEN ELAINTEN HAVITYKSESTA huolehditaan lainmukaises-
ti.

8. Eldinten vastustuskyvyn lisaaminen

Eléinten vastustuskykyyn voi vaikuttaa monin tavoin.

Parantamalla eldinten OLOSUHTEITA ja kehittamalla TUOTANTOMENETELMIA seké
tarjoamalla mahdollisuuksia lajille ominaiseen kayttdytymiseen vahennetéén eléinten ko-
kemaa stressid ja vaikutetaan vastustuskykya parantavasti.

Porsastuotantosikaloissa ja kanaloissa vastustuskykya parannetaan sédénndllisen ROKO-
TUSOHJELMAN avulla.

RUOKINNAN SUUNNITTELULLA, rehuanalyyseilld ja kuntoluokituksella varmistetaan
oikea rehustuksen maara ja laatu ja taten varmistetaan eldinten mahdollisuuksia pysya ter-
veena.

9. Terveydenhuolto ja tautiseuranta

Liity terveysvalvontaan/tarkkailuun, lajikohtaisiin vapaaehtoisiin vastustusohjelmiin seka
meijereiden ja teurastamoiden tarjoamiin laatuohjelmiin.

Suositeltavaa on, ett4 tilalle tehd&én terveydenhuoltosopimus, jonka puitteissa eldinladka-
rin k&ynnit ovat saannollisia ennaltaehkéisevia kontrollikdynteja esim. 2-4 kertaa vuodessa
ja tilalle laaditaan terveydenhuoltosuunnitelma.

Huolehdi, etté eléintesi sairauksista ja hoidosta pidetéén tarkkaa kirjanpitoa.

10. Asenne, motivaatio, yhteisty6

Tautien torjunta ei valttamattd vaadi suuria investointeja. Oikea asennoituminen paivittai-
siin rutiineihin ja jatkuva valppaus parantaa tilasi tautisuojaa nopeasti ja pysyvasti.
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ETT JALKA-ALTAAT

Eldintautien Torjuntayhdistys ETT ry
Féreningen fér Bekdmpning av Djursjukdomar rf

¢ toimivat vain puhtaina
¢ aiv-kanisteri kansi avattuna on hyva ja halpa ratkaisu

¢ altaassa kaytetaan tarkoitukseen soveltuvaa hapanta tai emaksisista
desinfiointiainetta valmistajan ohjeen mukaan laimennettuna

¢ kaytettavat desinfiointiaineet on valittava siten, etta ne eivat pitkaai-
kaisessakaan kaytdssa aiheuta terveydellista haittaa; valmistajan an-
tamia kayttoturvallisuusohjeita tulee noudattaa

¢ liuoksen oltava tuoretta: vierailijoita varten valmistettu
¢ kayttotarkoitus: saappaiden desinfektio

¢ jalka-allas ei ole saappaiden pesua varten !

Huom! (Altaassa viivyttava, jotta aineet vaikuttaisivat)

+ Altaaseen vain puhtailla pestyilla jalkineilla, koska likaa ei voi desinfioida
» Superloni altaassa ei ole suositeltava

»Vé&arin hoidettu jalka-allas voi péinvastoin olla taudinaiheuttajien tyyssija ja edistaa
tautien leviamista

+ Jalka-altaan kaytto vaatii huolellisuutta, eik&d muita tautisuojautumistoimenpiteita
saa laiminlyoda
+ Sopii esim. maitoauton kuljettajille, jotka kdyvat vain maitohuoneessa

» Navetassa kdyville vierailijoille suojajalkineet talon puolesta paras vaihtoehto
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ETT PELISAANNOT TILAKAYNTEJA VARTEN

Elaintautien Torjuntayhdistys ETT ry

Féreningen f6r Bekdmpning av Djursjukdomar rf

Tila

Tarjoa kévijoille erikseen varatut, asianmukaiset, puhtaat ja kuivat suojavaatteet ja -
jalkineet. Sdilyta suojavarusteet kuivassa ja lampiméssa paikassa. Lampimat saappaat
ovat mukava yllatys.

Kéyta tarvittaessa (ainakin karanteeneissa seké siipikarjatiloilla) tautisulkua.

Jarjesta asianmukainen mahdollisuus kasien, jalkineiden ja tydvalineiden pesuun; riit-
tavasti lamminté vettd, vesiletku, pesuharja, saippua ja puhdas pyyheliina.

Varaa eléinlaakéarin, seminologin tms. tyovalineitd varten tukeva, esim. sanomalehdilla
paallystetty, hyvin valaistu poytataso.

Hanki tilalle omat eldinten késittelyssa tarvittavat tyovélineet, kuten esimerkiksi sie-
rainpihdit, potkurauta ja eldintenkuljetuskoysi.

Pyri jarjestdamaan tyot siten, ettei vierailijoiden tarvitse kulkea eldinten ruokintapdydilla
eika turhaan kosketella elaimia. Ala kuitenkaan turhaan vaikeuta tyoskentelya. Jarjesta
tarvittaessa aputyovoimaa paikalle.

Tarttuvien tautien ennaltaehkaisy vaatii kaikkien osapuolten yhteistyotd. Karjanomista-
jalla on oikeus vaatia tilallaan kayvilta vierailijoilta asianmukaista tautisuojautumista.

Vierailija

Ala mene karjasuojaan omistajan tietamatta tai ilman lupaa. Tautisuojaus on yhteistyo-
t4. Karjanomistaja on tydnantajasi, joten ota huomioon hanen toivomuksensa.

Kéayté talon tarjoamia suojavaatteita ja -jalkineita, mikali ne ovat kdyttotarkoitukseen
soveltuvat, kuivat ja puhtaat.

Mikali kaytat omia suojavarusteita, huolehdi siitd, ettd ne ovat puhtaat aina uudelle
tilalle mentéessa. Pese ja desinfioi katesi, jalkineesi ja mahdolliset tyévalineesi l&hties-
sési tilalta.

Mikéli lomittajana kayt saman tyopdivan aikana useammalla eri tilalla, varaa jokaista
tilaa varten omat suojavarusteet tai kéyta tilojen tarjoamia suojavarusteita.

Valti tarpeetonta eldinten koskettelua ja liikkumista karjasuojassa. Ald kulje elainten-
ruokintapoydallg, ellei se tyosi takia ole valttdmatonta.

Kaikille

K&y ulkomaanmatkan jalkeen saunassa, vaihda vaatteet ja desinfioi jalkineet. Pidattaydy
mahdollisen tilak&ynnin jalkeen 48 tunnin ajan menemastd Suomessa eldintiloihin. Ripuli-
ja /tai kuumeoireiden esiintyessi mene laakariin ja teetd salmonellatutkimus. Al4 tuo liha-
tai maitotuotteita ulkomailta.
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Navetan toiminnallisuus

projektipaallikkd Heini Raasakka
toiminnallinen suunnittelu, agrologi Antti POnkkd, Teknotiimi

Teknologian siirto 2000-2006

Maidontuotannosta huipputeknologiaa -projekti

Maidontuotannon tekniikka on kehittynyt viime vuosina nopeasti. Tuotantoyksikkdjen
kasvaessa koneellistumisaste kohoaa. Tama vaatii uutta osaamista tuotantoketjun kaikilla
portailla. Uuden teknologian hyvéksikéytté parantaa tyon tehokkuutta, tyoviihtyvyytté ja
tuo joustavuutta maitoalan yrittdjyyteen. Taloudellisuuden varmistaminen ja seuranta vaatii
my®0s yrittajan tuki- ja neuvontahenkildiden vahvaa osaamista maidontuotannon teknologi-
an alalta.

Uudet teknologiset virtaukset ja niiden soveltaminen

Hankkeen kohderyhmé&na on maidontuotannon neuvonta-, opetus- ja suunnitteluhenkilosto.
Tavoitteena on tdmén henkil0ston tietotaidon kohottaminen vastaamaan maidontuotannon
teknologian uuden vuosituhannen vaatimuksia. Heidan tehtdvénsé on siirtdd hankkeessa
syntyva tieto maidontuottajille ja tukea heitd uuden teknologian k&yttoonotossa. Lisaksi
hankkeella testataan monialainen workshop-tyyppinen toimintatapa, jolla hankitaan, tyos-
tetdén ja siirretaén tietotaitoa teknologian alalta.

Maakunnan asiantuntijaryhma

Tiedonhankinnan toteuttaa hankeryhmd, joka koostuu 20 maidontuotannon asiantuntijasta.
Tietoa hankitaan Oulun seudun ammattikorkeakoulun kotimaisten ja ulkomaisten yhteis-
ty6tahojen kautta sekd alan laitevalmistajilta. Suomen sinénsa tehokas maidontuotantoketju
on kohdannut historiansa suurimman uhan, yrittajien tyéuupumuksen, yksikkékoon kasva-
essa. Taméan ongelman korjaamiseen ei nakopiirissd ole muita vaihtoehtoja kuin maitotilo-
jen tekniikan hyddyntaminen.

Yhteisty0ssa tuottajalta teollisuuteen

Oulun seudun ammattikorkeakoulun luonnonvara-alan yksikké jarjestdd Teknologian siirto
2000-2006 Maidontuotannosta huipputeknologiaa -hankkeen. Hankeen p&aarahoittajana on
Oulun L&&ninhallitus ja hanke rahoitetaan Euroopan sosiaalirahaston ESR:n ja valtion ope-
tushallinnon kautta. Hankkeeseen on myonnetty rahoitusta vuoden 2003 loppuun saakka.
Hankkeen yhteistyotahoina ovat Oulun seudun luonnonvara-alan oppilaitoksen maa- ja
metsdtalouden toimipiste Muhoksella, Oulun Maaseutukeskus, Valio Oy, Osuuskunta Poh-
jolan Maito, Lihakunta, Maasyke ry, Raahen ammatillinen aikuiskoulutuskeskus, Pohjois-
Pohjanmaan TE-keskus ja MTT Vakola.
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Teknotiimin tydtuloksia

Teknotiimi hankkii tietotaitoa vierailemalla tilakohteissa, joihin on hankittu uutta teknolo-
giaa ja alan messuilla seka koti- ettd ulkomaalaisissa kohteissa. Kokoonnumme kerran
kuukaudessa keskustelemaan ajankohtaisista aiheista ja tarvittaessa kutsumme alan asian-
tuntijan luennoimaan aiheesta Teknotiimille.

Jarjestdimme saannollisesti maidontuotannon ajankohtaisiin teemoihin liittyvid koulutuksia:

Tietotekniikkaa maaseudulle koulutus, koulutuspaketti maaseudulla vaikuttaville
henkildille talvi 2000-2001

Navettasuunnittelun koulutusseminaari suunnittelijoille 13.-14.2.2001
Maatalousneuvojien lypsy-/nurmiteknologiakoulutus 6.-7.6.2001
Kasvavan karjatilan tulevaisuus, tekniikka ja kannattavuus 3.12.2001
Koulutuspdivé tuotantorakennusten suunnittelijoille 12.3.2002

”Maatilarakentamisen suunnitteluvaatimukset ja arkkitehtuuri”

Seosrehupéiva 6.5.2002, jarjestdjina Teknotiimi ja 10 alueella toimivaa nautakarja-
talouden yhteisty6tahoa

Sailérehun korjuupdiva 8.8.2002

Koulutuspdivéat maidontuotantorakennusten suunnittelijoille 12.-13.11.2002

Toiminnallinen suunnittelu, maatilarakentamisen suunnittelu ja rahoitus, rehuketju-
jen suunnittelu, yleisimmat eldintaudit, maatilarakentamisen arkkitehtuuri seka lyp-
syrobotin tilavaatimukset, optimisijoittelu ja laitevertailu

Viljelijoiden pdiva 13.12.2003

Talous ja maito —uuden pihaton alkutaival, lihakarjan kolmivaihekasvatus, tehoa ja
kannattavuutta maidontuotantoon

Tietokoneavusteiset suunnitteluohjelmistot (AutoCAD, 3D Studio) —koulutus-
paketti suunnittelijoille kevat 2003

IiImanvaihtopéiva neuvojille, opettajille ja suunnittelijoille 29.9.2003
Tuotantorakennusten ilmanvaihdon mitoitus ja ilmanvaihtoratkaisut

Liséksi olemme olleet osajarjestdjind vuosittain jarjestettdvassd Pohjois-Suomen Nurmi-
toimikunnan talviseminaarissa.

Hankkeen ensimmaisend tuotoksena valmistui 2000-luvun maatilan logistiikkakaavio

A Kiertotie / raskas liikenne
B Imeytyskenttd

C Konehalli

D Rehuvarasto

E Talouspiha

F Lietesailio

/' G Lantala/komposti
H Jaloittelutarha

I Tuotantorakennus
J Siilérehusiilot

K Autotalli

L Asuinrakennus

M Kasvimaa

N Kasvihuone

» Lanta-kompostilinja
s Konelinja

s Lihalinja

= Rehulinja

= Eliinlinja

= Maitolinja

- omat reitit koneille, lannalle, maidolle, elaimille ja rehulle
- ei puhtaiden ja likaisten viiylien risteyksia
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Hankkeen www-sivut http://www.teknotiimi.maasyke.fi

Tuotantorakentaminen Lypsyteknologia Ruokintateknologia
. Maatilalogistiikka . Automaattilypsy . Korjuuketju

« Rakennussuunnittelu « Lypsy « Ruokkijat

« Toiminnallinen suunnittelu . Lypsykone

« Pihaton suunnittelu . Parsinavetan lypsyjérjestelmét

« Lannankaésittely .« Pihaton lypsyjérjestelmét

. Paloturvallisuus . Maitohuone

« Séahkoturvallisuus . Tyoturvallisuus lypsytydssa

. llmanvaihto

Hankkeen saavuttamaa tietotaitoa, joka on hyddynnettavissa netissa.

Sivuilta 16ytyy myds matkakertomus kansainvaliseltd opintomatkaltamme Tanskasta ke-
vaéltd 2003, vierailimme tuolloin Agromek-messuilla, tanskalaisella maatalouden tutki-
musasemalla ja paikallisissa maatilakohteissa

http://teknotiimi.maasyke.fi/dokumentit/teknotiimi/matkaraportti_tanska.pdf
Julkaisut

Toiminnallisen suunnittelun opas

Julkaisua voi tilata:

Projektipaallikkoé Heini Raasakka
heini.raasakka@oamk.fi, gsm 050-3416899,

Julkaisu 16ytyy myo6s sédhkodisessd muodossa 0soit-
teessa: http://www.teknotiimi.maasyke.fi

Opas on maksuton vuoden 2003 loppuun saakka.

Ensimmaisessa julkaisussamme kasitelldan eléinten
hyvinvointia, rakennusprojektin vaiheita, eldin- ja
aputilojen toiminnallista suunnittelua ja suunnittelun
erityiskohteita (LVIS). Opas sisaltdd pohjaratkaisu-
mallipiirroksia.

Toinen julkaisu, Navetan ilmanvaihto-opas, on tyon
alla ja tavoitteemme on saada se valmiiksi marras-
kuussa 2003.
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Jatkossa Teknotiimin tietotaito tiivistetdan opintokokonaisuudeksi.

Maaseuturakentamisen

20 doituspatkkaa

Opetuskieli: Suom

Opetusmuoto: Mormuoto

Opiskelun kesto: |2 ki

Opiskelun alkamispdiva: 1.1.2004

Hinta: Maksulhrien, hinta enintaan 168 €, kansamvalisen

cpintomatian kustannuksin osalhstuvat osin opiskelyat

Kohderyhma: Rakennusteknukan tal luonnomvaraakan opisto-

ta ammathkorkeakoulututkinnon suorittaneet henkd ot

Yleiskuvaus opinnoista: Cpintojen tavoitteera on syventaa
suunrittelioiden ja asiantunboden ammattitaitoa elinvoimar
sen Ja moderrin maaseudun rakentamisessa, Opinnoissa

sovelletaan monipuolisest rakennusteknikan, korkean tekno
logian ja luomarvaraalan osaamista. Tavoitteena on taydentas
rakennusalan suunnittehioden @ luonnonvara-alan neuvonen
valmuksia toimia maaseudun rakennusprojekteihin lnttyissa

tehtavissa

QULUN SEUDUN AMMATTIKORKEAKOULU g ‘
o

WWW. OAMK.FI

erikoistumisopinnot

Opintosuunnitelma: vhiteensa 20 ov sisaltaen opintojaksot

E kpl, suunnitte luproekbin ja ulkomaan opintomatkan

— Johdatus maaseuturakentarmisen perusteisin

— Tietokoneavustainen suunnittelu

— Maatilan logistukka ja tuotantorakennusten
torminnallinen suunmittelu

— latehwalto, LVIS, pal oturvalbsuus

— Tuotantarakennusten rakenteiden suunnittelu |a
rakentamisen toteutus

— Suunniteluprojekt

— Kansainvalinen opintomatka

Lisatietoja ja yhteyshenkilo: Frojektipaalikko Hein
Raasakka, [08) 212 6933 ta) 050 341 6899, Lisahetoa
Teknologian sirto 2000-2006 — maidontuotannosta huippu
teknologiaa -hankkeesta @ Teknotimista on osolfteessa

wiww, teknotimi maasyke fi

B Yo

METSAKOULUNTIE, 90650 OULU
PUH {08) 312 6011, FAKSI(08) 312 €940
www oamh fi
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Toimivuutta laidunnukseen ja jaloitteluun

DI Maarit Puumala, MTT maatalousteknologian tutkimus (Vakola)

Eldinsuojelulainsd&ddannon edellyttdma lypsykarjan ulkoiluttaminen keséaikana tulee pa-
kolliseksi vuonna 2006. Niille tiloille, joilla laitumet ovat l&helld ja laidunalaa on niin pal-
jon, ettd syotavaa riittad koko kesaksi, sdados ei aiheuta suurta padnvaivaa. Sen sijaan tilat,
jotka ovat laiduntaneet osan kesaa tai eivat lainkaan, joutuvat miettimaan uusia ratkaisuja.

Lypsylehmien keséaikainen laiduntaminen on meilla perinteinen tuotantotapa. Ongelma-
kohteita laitumilla ovat mullokselle kuluvat kulkureitit ja -aukot sek& juomapaikkojen
edustat. Huonosti l&pdisevilla mailla tdm& ongelma korostuu sateisina kesina ja syksyisin.
Maissa, joissa laidunkausi on pitkd, jopa ymparivuotinen, on rakennettu laitumille johtavia
lenmaraitteja. Niiden tarkoituksena on vahentda laitumien tuhoutumista ja siitd johtuvaa
uusimistarvetta seké pitédd lehmét puhtaampina. Soraa pidetddn hyvana materiaalina kulku-
reitteihin. Se voidaan vaihtaa uuteen tarpeen mukaan. Rakenteena voisi olla noin 15 cm
tiivistettyd soraa ja sen paalla noin 5 cm luonnonsoraa. Toinen vaihtoehto olisi jonkinlai-
nen kiinted pohja ja sen paalla mahdollisesti hiekkaa tai kuoriketta. Pelkan sorapinnan etu-
na jalkimmaiseen verrattuna on, ett se voidaan helpommin "purkaa", jos raittia ei myo-
hemmin en&é tarvita. Kulkureitit laitumelle kannattaa aidata, jos kuljetusmatka laitumelle
on pitka.

Raittien lisaksi on tarvetta vahvistaa kulkuaukkojen ja juottopaikkojen maapohjaa. Karke-
an kivimateriaalin k&ytté mutaisten kulkuaukkojen ja juomapaikkojen kunnon parantami-
seen on tuotantoneuvojien mukaan tilapéinen ratkaisu ja epétasaisena huono lehmien jaloil-
le. He suosittelevat alueille pehme&mpid materiaaleja, joista yhtend esimerkkind seuraava
rakenne: kaivetaan maata pois noin 0,7 metrin syvyydeltd, vuorataan syntynyt kuoppa suo-
datinkankaalla, kuopan pohjalle noin 55 cm:n paksuudelta hyvin karkeaa (37 — 50 mm)
soraa, soran péalle maanrakennustekstiili ja sen péélle noin 10 cm haketta. Jos alueella
liikutaan traktorilla, hakkeen tilalla toimii paremmin hieno hiekka tai Kivituhka. Tarvittaes-
sa alue myos salaojitetaan.

Eldinrakennukseen liittyvat alueet

Laidunnuksen liittyen eléinrakennuksen ulosk&ynnin kohdalle tulee tehda riittdvéan tiivis
"poistumis- ja sisddnjonottamisalue”. Té&t4 aluetta koskevat samat suunnittelu- ja toteutus-
lahtokohdat kuin varsinaisia jaloittelutarharatkaisujakin. Jaloittelualueen suunnittelu lahtee
liikkeelle paikan valinnasta, jota ohjaavat monet ymparistondkokohdat. Myds ilmansuun-
nat ja ympardivat rakennukset on otettava huomioon.

Tarhan pohjarakenne on suunniteltava kayton ja pintarakenteen mukaan. Kun tehd&an tii-
vispohjaista tarhaa, pohjarakenteen on oltava routimaton 1-1,5 m:n syvyyteen asti. Pie-
nemmat kerrospaksuudet ovat mahdollisia silloin, kun tarhaa ei kayteta talviaikaan, ja hoy-
t4 lumi suojaa tarhaa. "Pehmeissd™ tarhoissa voidaan kayttdd ohuempia pohjarakenneker-
roksia. Niissakin rakenteen on oltava sen paksuinen, ettd pohjamaa ei péase sekoittumaan
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pintakerrokseen. Rakennekerrosten tarkoituksena on my®ds sitoa ja johtaa kosteutta, jolloin
tarhan pinta pysyy kayttokelpoisena.

Toimivaksi ratkaisuksi on osoittautunut tarha, jossa osa jaloittelutarhasta on tiivispohjaista
ja osa pehmeéé ns. vaihtopohjaista. Tiivispohjainen osa on heti eldinrakennuksen vieressé
ja vaihtopohja hiukan etddmpéand. Runsaiden sateiden jélkeen voidaan vaihtopohjainen
tarhanosa sulkea muutamaksi paivéksi pois kéyt0sté ja antaa sen kuivua rauhassa. Lehmia
voidaan kuitenkin ulkoiluttaa tiivispohjaisella alueella. Suurimman osan ajasta el&aimill& on
kaytossaan kuitenkin enemman tilaa kuin pelkka tiivispohjainen alue.

Tilan tarve ja varusteet

Tarhanelididen maara on pitkalti viljelijan omassa harkinnassa, silla yksiselitteistd mitoi-
tusohjetta nelid/eléin ei ole olemassa. Luomutuotannon ohjeessa minimi on 5 m?/lehma.
MTT:n tekemien selvitysten perusteella hyvassa tarhassa tulisi olla kiintedpohjaista tarhaa
4-5 m*/lehma ja lisaksi vaihtopohjaista tarhaa. Yhteensa tarha-alaa voisi olla 10 m?*/lehma.
Jos tarhassa ei ole ruokintaa tai jos eldimet ulkoilevat ryhmissa riittdd pienempikin ala.

Mikali lehmill& ei ole vapaata paasyéa eldinrakennukseen, tarhassa on oltava tarjolla vetta.
My0s ruokinta on monesti tarpeellinen. Joissakin tapauksissa ruokaa pidetdan tarhassa
houkuttimena, jolla lehmé&t saadaan ulkoilmaa haistelemaan. Jos tarhassa on tarjolla ruokaa
ja vettd, sijoitetaan ruokintah&kit ja vesikupit tiiviille pohjalle ja huomioidaan sijoittelussa,
ettd ne eivat estd kulkua eldinrakennukseen ja sielt4 ulos.

Pihapiiriin tulevan tarhan aitojen suunnittelu ja toteutus on haastava tehtéva, koska tarha
on osa maisemakokonaisuutta. Pienissa jaloittelutarhoissa voidaan kayttda tukevia puura-
kenteisia aitoja, joissa on pylvaat 3 metrin vélein. Suositeltava aidan korkeus on 160 cm,
jolloin talvellakaan eldimet eivat kiiped yli aidan. Jaloittelutarhoja suunniteltaessa kannat-
taa hyddyntda olemassa olevia rakennuksia ja rajata alue mahdollisuuksien mukaan niihin,
jolloin sé&stetdan aitauskustannuksissa. Rakennusten ulkoseinien suojaus on kuitenkin
mietittdva; Kiviseind ei suojausta kaipaa, mutta muut on syyta suojata eldinten hankauksel-
ta.

Valumavesiongelma

Tiivispohjaisesta tarhasta kertyy melkoinen maard valumavesid, joiden ravinnepitoisuus on
korkea ja hygieeninen laatu huono. Valumavedet ovat laadultaan l1&hes yhdyskuntajatevesi-
en luokkaa. Ohjeiden mukaan ne tulee keratd ja kasitelld asianmukaisesti. Valumavesien
kerdilyn ongelmana on jadatyminen. Sahkdvastuksen avulla kaivot saadaan pysyméaéan sula-
na, mutta se kuluttaa energiaa ja menetelman kannattavuutta on arvioitava tapauskohtaises-
ta. Kaivojen jaatymisen vuoksi sulamisvedet saattavat tulvia tarhan ulkopuolelle. TallGin
tarvitaan "reunat™ tarhan ymparille estaméén hallitsematonta valuntaa. Varmatoimisin ke-
réilytapa on valuttaa vedet suoraan kerdilyaltaaseen.
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Valumavesiéd vahennetdén tarhan kattamisella. Katetaanko tarha kokonaan vai osittain on
harkittava tapauskohtaisesti. Runsaimmalle kuormitukselle joutuvat alueet kannattaa kattaa
etenkin, jos tarha on kaytdssa ympari vuoden.

My®0s vaihtopohjaisesta tarhasta kertyy valumavesid, tosin huomattavasti véhemman kuin
tiiviiltd pohjalta. Naiden vesien ravinnepitoisuudet ja muut epdpuhtaudet ovat pienid, mutta
niitdk&an ei voi kasitteleméattdmina paastaa luontoon.
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Luomusikala Suomen olosuhteissa

arkkitehti Tapani Kivinen, MTT Maatalousteknologian tutkimus (Vakola)

Johdanto

Maatilatalouden kehittdmisrahaston (Makera) rahoittama luomusikalan tutkimus- ja kehit-
tdmishanke on valmistunut. Hankkeessa on luotu maamme ilmasto-olosuhteisiin sopivia
tuotantorakennusten toiminnallisia ja rakenteellisia malliratkaisuja, jotka on tarkoitettu
etupadssa perheviljelmékokoon sopiviksi. Yhdistelmasikaloita on 4 erikokoista versiota 40
emakon yksikostd 192—paikkaiseen malliin. Lihasikaloita on 5 erilaista mallia, joissa on
vaihtoehtoja niin runsaan kuivituksen kuin lietelantaratkaisun puolustajille. VVanha tuttu
purupohja on yksi vaihtoehto ja uutena on malli sikojen kylmé&pihatosta. Malleissa koros-
tuvat sikojen hyvinvointikysymykset seka eldinten ulkoilun merkitys. Luomuohjeissa ra-
kennukselta ei vaadita samaa ekologisuutta, mité itse tuotannolta edellytetadn. Tutkimuk-
sessa onkin paneuduttu siihen, miten rakennustekniikalla my6tévaikutetaan ekotehokkuu-
teen. Nain koko tuotantoympadristd — eldimet ja rakennukset — ovat harmonisesti saman
tuotantofilosofian mukaisia.

Valvottua luonnonmukaista kotieldintuotantoa on Suomessa harjoitettu 1980-luvun alusta
lahtien. Ohjeistuksen ja valvonnan on hoitanut Luomuliitto ry. EU-lains&&dannon ja elo-
kuussa 2000 annettujen kansallisten ohjeiden my6tad luomutuotannon ohjeistus ja sen val-
vonta siirtyi Kasvintuotannon tarkastuskeskukselle KTKK:lle. Luomusianlihan tuottajia on
talla hetkellda 21 kpl. Luomutilojen mé&é&ra ei kuitenkaan ole viime vuosina lisdéntynyt luo-
musianlihan kysynt&& vastaavasti. Syyna tdéhén on osaltaan ollut se, ettd markkinoilta saatu
lisdhinta ei ole kattanut kaikkia lisakustannuksia ja tuotteista saatu hintataso ei ole vakiin-
tunut. Lihan markkinointi kuluttajille on tapahtunut pienten teurastamoiden kautta tai suo-
ramyyntina tiloilta. Useilla luonnonmukaista sianlihantuotantoa harjoittavilla tiloilla siat
kasvatetaan edelleen vanhoissa tuotantorakennuksissa, silld uuden luonnonmukaisen tuo-
tannon ohjeet tayttavan tuotantotilan rakentaminen on koettu kalliiksi. Taman lisdksi alalta
on puuttunut uusien ohjeiden mukaisesti suunniteltujen luomusikaloiden toiminnallisia
malleja.

Sikalamallien kehitysprojekti

MTT maatalousteknologian tutkimuksen (Vakola) kehityshankkeen tarkoituksena on ollut
luoda maamme olosuhteisiin sopivia sikalamalleja ja siten poistaa tuotannon esteita. Tut-
kimus- ja kehityshanke on ollut yhteistyoprojekti, jossa toiminnallisten mallien kehittelyyn
on Kkirjoittajan liséksi osallistuneet rkm. Seppo Jokiniemi Farma-Maaseutukeskuksesta ja
MMM Arja Peltomaki Luomu-Liitto ry:std. Arvokkaan k&ytannon kokemuksen ja tieta-
myksen projektiin on tuonut hausjarveldinen luomusianlihan tuottaja Oke Laitinen, jonka
tilalle suunniteltiin hankkeen pienin malli, 40 emakon yhdistelmaésikala. Mallirakennuksen
puurakenteet suunnitteli Rl Veli-Matti Westman VTT:n Rakennus- ja yhdyskuntasuunnit-
telusta. Mallirakennuksen ekologisia materiaalivalintoja ja rakennustekniikoita kehitteli
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arkkitehti Juha-Pekka Riuttaméki TKK:n Arkkitehtiosaston Luonnonmukaisten rakennus-
aineiden tutkimusyksikostd. Mallirakennusta ei projektin aikana ehditty rakentaa, mutta
siihen liittyvé tieto on dokumentoitu raporttiin ja se on sovellettavissa kaikkiin luomusika-
lamalleihin, myds tavanomaiseen rakentamiseen.

Mitoituksesta

Eldinpaikkamé&éria pitaa tarkastella luomun ehdoin, koska se vaikuttaa rakennuksen laajuu-
teen. Emakon vuosikierto on tavanomaiseen verrattuna hieman hitaampi. Syyna tdhan on 6
viikon imetysaika sek& karsinavaihdoista ja —pesuista aiheutuva lisdaika. Luomussa emak-
ko porsii parhaimmillaankin enintddn 2,1 kertaa vuodessa. Vieroituksessa voidaan erottaa
kaksi erilaista kasvatuslinjaa: 20-kiloisina vélitykseen toimitettavia porsaita kasvatetaan
vieroituskarsinoissa 4 viikkoa, jolloin koko porsitussikalavaihe kestda porsaan osalta yh-
teensd 10 viikkoa. Jos porsaat kasvatetaan yhdistelmésikalassa samalla tilalla, porsaita kan-
nattaa kasvattaa vieroituksessa noin 12 viikkoa 30 kiloon asti. 30 kilon kohdalla vaihtuu
pinta-alavaatimus, jolloin lihasikalan puolella karsinat voidaan mitoittaa t4st4 kokoluokasta
ylospéin. Tavoitteena on rakentaa kullekin painoluokalle td&sméneliot, jolloin hukkaneligita
ei tarvita kasvatuksen alku- eikd loppupééssa. Lihasikalassa karsinakoko on jaettu 30-85
kiloisille ja 85-110 -kiloisille. Viime mainitut kuuluvat loppulihotusvaiheessa oleviin si-
koihin. Kun loppulihotus kest&é korkeintaan 1/5 sikojen elamaéstg, ei ulkoilua tarvitse jar-
jestad. Kaytannossa loppulihotus kestaa 4 viikkoa eli alle 1/5 vaatimuksen. Ulkoilutilojen
rakentamatta jattdminen loppukasvatuksessa olevilta keventda rakennusinvestoinnin maéa-
réa. 500 lihasian kasvatussikalassa nelididen tdsmérakentaminen saastai lattia-alaa liki 80
m? verrattuna siihen, etta kaikki karsinat mitoitettaisiin suurimman vaadittavan valjyyden
/1,3 m?/sika) mukaan. Luomulihasian kokonaiselinaika syntymasta teurastukseen on 26
viikkoa. Tdmé on tavoiteluku, joka voi kaytanndssa olla pitempi, jopa yli 30 viikkoa.

Porsituskarsinat

Luomusikalan ehk& tarkein suunniteltava kohde on porsitusosasto. Porsitukseen Kiteytyy
emakon hyvinvointi seka lajille tyypilliset kayttdytymismallit. Porsaiden hyvinvointi ja
mahdollisimman joutuisa kasvuun 1aht0 ovat yhtd lailla tarkeitd, koska ne vaikuttavat koko
sikalan taloudelliseen tulokseen. Emakon ja porsaiden hyvinvoinnin fyysiset raamit ovat
vastakkaisia taloudellisen tuloksen ja tyonkayton nakokulmasta. Luomussa emakkoa ei saa
kytked ja porsitushékki on kielletty. Tdmé voi johtaa alle jag@misriskin kasvaessa lisaanty-
vaan porsaskuolleisuuteen, jota pitda torjua karsinan ominaisuuksilla. Emakon pesénraken-
nusvietin takia oljen kaytto on erityisen suotavaa.
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Porsituskarsinoista on esitetty yksi ryhmakarsinamalli sekd viisi erilaista yksiloporsituskar-
sinaa. Ryhmdamallissa nelja emakkoa porsaineen viettdd ensimmaisen viikon omassa pilt-
tuussaan kuitenkin siten, ettd emakko paasee rullakynnyksen yli karsinan yhteiselle ruokin-
tapaikalle. Viikon jalkeen imetyskarsinoiden véliaidat poistetaan, jolloin syntyy valja yh-
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teiskarsina. Porsaille on iso porsaspesa. Pinta-alaa on kaikkiaan 11 m?*/emakko porsaineen,
kun minimi on 7,5 m?. Yksilokarsinat ovat minipinta-alan mukaisia. Yksilékarsinat perus-
tuvat pitkalti saksalaisiin ja sveitsildisiin malleihin, joista on jo vuosien kdyttokokemukset.
Yksi uusi malli perustuu puolalaiseen ideaan karsinan toiminnallisesta jakamisesta lanta-
osioon sekd emakon ja porsaiden omiin alueisiin. Malli toimii my0ds niukasti kuivitettuna
lieteversiona. Luomuohjeissa on pinta-alavaraus imettdvien emakoiden ulkoilualuetta var-
ten. Toisaalla ohjeissa sanotaan, etta ulkoilu ei ole pakollista imettévélle emakolle. Esite-
tyissé sikalamalleissa imettaville emakoille ei ole osoitettu ulkoilutarhaa.
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Kuvat 4-5. Esimerkkejé erilaisista yksiloporsimiskarsinoista, mitoitus 7,5 m? emakkoa kohden.

Joutilasosasto

Astutus- ja joutilasosaston yleisratkaisuksi esitetddn pihattomallia. Jokaisella eldimelld on
ruokintah&kki, jonka takaosassa on ritildalue ja sen takana kuivitettu makuu- ja aktiviteetti-
alue. Kuivitusalue ei ole kestokuiviketyyppinen, vaan sitd puhdistetaan mééravalein luok-
kaa kerran viikossa. Karjujen ja ensikoiden karsinat ovat samassa rivissé joutilaiden kans-
sa, jolloin osaston hoitotyot tehdddn yhdelld tydvaiheella. Jokaisesta karsinasta on eldin-
luukku ulkoilualueelle.

Vieroituskarsinat

Vieroitettujen porsaiden karsinoihin esitetddn ns. kaksoisilmastoratkaisua, jossa porsaiden
makuualue on hoitokaytévén puolella ja aktiviteetti- sekd ruokinta-alue ulottuu ulkoseinaan
asti. Ulkoseinan vieritse kulkee lantakéytdvd, josta edelleen luukun kautta ulkoalueelle.
Vieroitettujen ruokinta perustuu ruokinta-automaatteihin. Sveitsildisten tutkimusten mu-
kaan yksi automaatti kymmenta sikaa kohti on sopiva mitoitus silloin, kun eldimen hyvin-
vointi halutaan varmistaa. Karsinat on mitoitettu kahdelle pahnueelle eli 20 porsaalle, jol-
loin automaatille ei tule yli- eikd alimitoitusta el&inpaikkojen suhteen.
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Lihasikakarsinat

Lihasioille on kehitetty useita karsinaratkaisuja. Perusmalli on 20-paikkainen, jolloin yh-
distelmésikalassa vieroitetut ryhmaét jatkavat samassa kokoonpanossa aina teuraaksi asti.
Perusmalleja on seka olkikuivitukselle ettd pelkastaan lietelantaratkaisulle, jos oljen kéyttd
nahdaan suurena esteend luomusian kasvatukselle. Pelkkié lihasikaloita varten on kehitetty
30-paikkainen karsinatyyppi, jossa makuualue on runsaasti kuivitettu ja ritilaalueella ero-
tettu ruokinta-alueesta. Myods 50 lihasialle mitoitettu purupohjamalli on mukana yhtena
karsinavaihtoehtona. Pisteena iin paalla on eristamaton kylmakasvatusvaihtoehto, jossa
kukin karsina on mitoitettu 30 lihasialle. Kylmépihatossa on olkipohja, johon olkea lisé-
tdan paivittain ja se tyhjennetédén jokaisen kasvatuserdn jalkeen. Lihasioille on eristetty
kennelalue olkipohjalla.
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Kuva 6. Olkikuivitukselle ja kuivalantajarjestelmalle perustuva 20 lihasian kasvatuskarsina 30-85 -
kiloisille. 85—-110 -kiloisille karsinan pinta-ala on 26 m>.
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Kuva 7. Lietelantajarjestelmalle perustuva 20 lihasian kasvatuskarsina, joka on mitoitettu suurim-
man pinta-alavaatimuksen mukaisesti ja se soveltuu alkukasvatukseen ja loppulihotukseen.
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Kuivitusoljen tarve

Kuivikeoljen varastoinnin ja levityksen kannalta tavoite on ty0mé&éaraa lisdava, samalla kun
lannanpoisto tapahtuu kuivalantamenetelmalld. Kuivikeoljen kaytto joutilaille ja lihasioille
on suotavaa, koska se lis&é sian aktiivisuutta ja estdd mahdollista hairiokayttaytymista.
Tarvittavan oljen maaraa on tutkittu Itdvallassa. Olki toimi kuivike- ja virikemateriaalina
hyvin silloin, kun paivittdinen annos oli 90 — 270 gramma per sika. 90 g alittavat maaréat
eivat endd riittaneet ja sikojen mielenkiinto kohdistui lajitovereihin ja hdiriokayttdytyminen
lisdantyi. Oljen lisays yli 270 g ei enda tuonut lisdarvoa hyvinvointiin. Edell& kuvatut luvut
ovat keskiarvoja koko sikalassa, jolloin eri osastoilla voidaan kéyttaa eri olkiméaaria. Porsi-
tuksessa olkitarve on suurin juuri pesanrakennusaineena. Oljen tarvetta voidaan arvioida
40 emakon yhdistelmasikalassa. Vuoden kokonaistarve 100 g péivakulutuksella on 41 500
kg. Vastaavasti 270 g kulutuksella luku on 112 200 kg. Jos luomutila korjaa oljen omilta
luomupelloiltaan, jossa on viljelty luomuohraa ja —kauraa ovat tarvittavat korjuualat vas-
taavasti 21-56 hehtaaria. Kuivikeoljen luomutila voi tietenkin ostaa tilan ulkopuolelta eika
sen tarvitse olla luomuolkea. Tavanomaisilta ohra- ja kauraviljelmilta olkea riittd4 10 — 28
hehtaarilta.

Toiminnalliset pohjakaaviot

Kokonaisten sikalarakennusten toiminnallisissa malleja on suunniteltu 40, 64, 96 ja 192
emakon kokoluokkiin. Rakennuksissa on kahtiajakoinen ajattelutapa. Yhdistelmatuotanto
sopii luomun filosofiaan hyvin, ja niinpa pienemméat 40- ja 64-paikkaiset yhdistelmét ra-
kentuvat yhteen rakennusrunkoon, jonka runkoleveys on 16 metrid. Pituus mé&araytyy
elainpaikkojen mukaan ja rakennusta voidaan laajentaa molempiin suuntiin. 96-paikkainen
emakkosikala on itsendinen ja voi toimia pelkkan& porsitussikalana tai osana yhdistel-
mésikalaa. T&ll6in porsitussikalan viereen rakennetaan erillinen lihasikala, joka voi olla
mika tahansa esitetysté viidesta kasvatussikalamallista. K&ytannossa lihasikalan malli méé-
raytyy pitkalti tilalla jo olevien kuivitus- ja lantaratkaisujen sekd ruokintalaitteiden perus-
teella. 192-paikkainen porsitussikala laajennetaan joko rakentamalla peilikuva alkuperéi-
sesta tai rakentamalla joutilaspihatto sekd muuttamalla alkuperéisen sikalan osastojérjeste-
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Kuva 8. Toiminnallinen kaavio 40 ja 64 emakon yhdistelmésikaloille. Porsitus- ja lihasikala ovat
samassa rakennusrungossa, jota voidaan tarvittaessa laajentaa molempiin suuntiin.
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Kuva 9.Toiminnallinen kaavio 96 emakon porsitussikalalle. Rakennuksen viereen voidaan valita
useita eri lihasikalavaihtoehtoja.
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Kuvat 10 - 11. Toiminnallinen kaavio 192 emakon porsitussikalalle. Alkuperdinen 96-paikkainen
porsitussikala muutetaan pelkastaan porsitus- ja vieroitusosastoiksi ja jatkeeksi rakennetaan jouti-
laspihatto. Yhdistelman viereen voidaan edelleen rakentaa porsitussikalan tuotannon kokoa vas-
taava lihasikala (alakuvassa).
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Kuva 12.

Yhdistelmasikalan pohjaratkaisu 40
emakolle ja 220 lihasialle. Rehu-, toi-
misto- ja tekniset tilat on esitetty viit-
teellisesti siten, ettd niiden sijoittelua
voidaan muunnella tilakohtaisten tar-
peiden mukaan.

Kuva 13.

96—paikkainen emakkosikala, johon kytketty
lihasikala on kuivalantaratkaisun mukainen
versio, ja jossa on 500 kasvatuspaikkaa. Lop-
pulihotuspaikkoja on 140 kpl.
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Mallien kustannusvertailut

Suunnitelluista pohjamalleista on laskettu maa- ja metsatalousministerion maarittelemien
ja TE-keskusten myodntamien investointitukien pohjaksi hyvaksyttavat kustannukset. Hin-
nat siis eivat edusta todellisia rakennuskustannuksia, vaan ovat hallinnollisia enimmaéiskus-
tannustasoja. Luvut ovat kuitenkin keskendan vertailukelpoisia ja antavat kuvaa eri ratkai-
sujen taloudellisuudesta. Emakkopaikan hinta on kalleimmillaan pienimmaé&ssa 40-
paikkaisessa yhdistelmasikalassa hieman yli 4000 €. Hinta laskee yksikkdkoon kasvaessa
ja suurimmassa mallissa luku on 3250 €. Lihasikapaikkojen hinta on korkeimmillaan 650 €
ja edullisimmillaan kylmapihatossa 375 €.
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Kuva 14. Lihasikapaikan hintoja eri pohjaratkaisuissa. LS210 ja LS340 edustavat kahden pienim-
man yhdistelmasikalan hintatasoja. LS500, LS1000 ja LS1(500) ovat samoja karsinaratkaisuja joko
itsendisina lihasikaloina tai yhdistelmésikaloiden osina. LS2:ssa ja LS3:ssa kaikki karsinat on mitoi-
tettu suurimman pinta-alavaatimuksen mukaan. LS4 on purupohjaratkaisu ja mitoitettu 1,5
m?/lihasika. LS5 on kylméakasvatusmalli, joka on mitoitettu myés 1,5 m?/lihasika. Emakkopaikkojen
hinnat vaihtelevat 3200 eurosta hieman yli 4000 euroon.

Vertailu tavanomaiseen tuotantoon

Tutkimuksessa luomusikalaa on verrattu my6s tavanomaiseen sikalaan. 500-paikkaisen
lihasikalan verrokkina on samankokoinen lihasikala, johon mahtuu 630 kasvatuspaikkaa.
Pidemmastd kasvatusajasta johtuen luomusikalassa on hitaampi kierto. Edellisista seuraa,
etta samankokoisesta 740 m? rakennuksesta saadaan luomussa 1625 lihasikaa ja tavan-
omaisessa tuotannossa 2330 lihasikaa vuodessa teuraaksi. Taloudellisen kannattavuuden
ydinkysymys onkin siind, saadaanko tavanomaiseen tuotantoon verrattuna alemman tuo-
tantotason hintavaje markkinoilta korkeampina tuottajahintoina. Rakennusten investointi-
tuissa molempia tuotantomuotoja tuetaan tasapuolisesti, joten hintavaje pitdisi padasiassa
saada markkinoilta eli kuluttajilta. Luomu- ja tavanomaisen sikalarakennuksen neliéhinta-
eroksi tulee vain 6 € tavanomaisen eduksi. Lihasikapaikan hinnassa eroa on jo 110 € luo-
musikalan tappioksi. Luomusianlihan korkeammalla tuottajahinnalla pitd4 siis maksaa
myds korkeampaa eldinpaikan hintaa.
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Luomusikala on myés ekologinen rakennus

Tutkimushankkeessa selvitettiin, milla mahdollisuuksilla itse rakennuksesta voidaan tehda
kestavén kehityksen periaatteita noudattava tuotantorakennus. Luomusikalan ekotehokkuus
syntyy mm. siitd, ettd tilankayttd on tehokasta, ja ettd vanhoja rakennuksia hyddynnetaan.
Pohjaratkaisut ovat joustavia, jolloin rakennus muuntuu tarvittaessa toiseen kayttotarkoi-
tukseen. Rakennusmateriaaleina kaytetdan ekologisia, ymparistolle haitattomia materiaale-
ja. Materiaaleissa suositaan paikallisia toimittajia ja lyhyitd kuljetuksia. Materiaaleja voi-
daan myos kierrattad ja turvallisesti havittad rakennuksen purkuvaiheessa. Rakennuksen
kaytonaikainen energiankayttd pyritdédn minimoimaan ja energiana kéaytetddn kotimaista
puuta.

Tutkimuksessa on esitetty myds malliratkaisuja rakennusdetaljeista. Kantaviksi runkomal-
leiksi on esitetty puurunkoja, joissa oman maatilan puutavaraa voidaan kayttad maksimaa-
lisesti elementteind tai paikalla rakentaen. Sikaloiden sijoittelusta tilakeskukseen on kaksi
esimerkkid, joista toinen on tutkimuksen mallirakennuskohteena ollut Hausjarven luo-
musikalahanke. Tutkimusraporttia voi tilata MTT/Vakolasta. Raportti on saatavissa myds
verkkojulkaisuna pdf-muodossa osoitteessa http://www.mtt.fi/met/pdf/met21.pdf

Kuva 15. Esimerkki rakenteellisista malliratkaisuista jaloittelualueiden toteutukseen.

Kirjallisuus
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Maatalouden tuotantorakennusten toiminnallisuus
palotekniikan kannalta

DI Jorma Jantunen, Maa- ja metsatalousministerid, Maaseutu- ja luonnonvaraosasto

Toiminnan suunnittelu on tuotantoprosessin optimointia talouden kannalta ottaen huomi-
oon mm. eldinten hyvinvointi. M&&ratdan vapaan tilan tarve ja muoto, kulkureitit, rehu- ja
lantajérjestelméat, haluttu sisalampdtila, luonnonvalon tarve, ilman suhteellinen kosteus,
ilmanvaihdon méard, ilman virtausnopeudet, pinnoilta vaadittavat mekaaniset, puhdistetta-
vuus- ja kitkaominaisuudet. Toiminnallinen suunnittelu ei ole rakennuksen vaipan ja talo-
tekniikan suunnittelua, mutta rakennuksen mitoitusparametrit tulevat toiminnasta.

Rakennuksen vaippa ja talotekniikka (ilmanvaihto, sdhko, 1ampd, vesi) muodostavat fyysi-
set puitteet toiminnalle. Vaipan tehtdvana on mahdollistaa halutut, tuotannon kannalta oi-
keat olosuhteet rakennuksen sisatilaan, mahdollistaa halutut 1&mpd&-olosuhteet, valo, kaa-
supitoisuudet jne.

Tarvitaan siis toiminnan suunnittelijoita, jotka hallitsevat ja pystyvat optimoimaan proses-
sin ja antamaan suunnitteluparametrit rakennuskuoren suunnittelijalle. Toisaalta vaaditaan
osaavia rakennussuunnittelijoita, jotka toteuttavat rakennuksen ko. parametrien mukaan
koko rakennuksen odotettua kayttoikaa tarkastellen.

Tuotantorakennusten koko on kasvanut vuosien my6ta jopa tuhansiin nelidihin. Suuri ra-
kennus muodostaa merkittavan riskikeskittyman tulipalon tuhoja ajatellen. Tuhatta nelitté
kohden lampiméan rakennuksin arvo on n. 300 000-500 000 € ja timéin lisdksi tulee menete-
tyn eldinpddoman arvo, toiminnan keskeytymisestd aiheutuvat kulut sekd inhimilliset ja
"eldimelliset" karsimykset.

Mahdollisen vahingon vaikutusta pienennetdén tehokkaimmin jakamalla rakennus osiin
siten, ettd tulen levidminen viereiseen osastoon kest&a riittdvan kauan, jotta pelastus ja
sammutusty6t ehditdan, toivon mukaan, toteuttaa. Tehokkainta on tietysti jakaa toiminnat
eri rakennuksiin ja rakentamalla rakennukset riittdvan etdalle toisistaan, ettei palo levia
rakennuksesta toiseen.

Palotekninen suunnittelu vaikuttaa rakennuksen toiminnan suunnitteluun monelta kannalta,
mutta mikd on sen vaikutus toiminnan kustannuksiin? Usein tdama tarkoittaa sitd, kuinka
paljon tyémenekki lisaantyy, jos esim. 6000 m? saman katon alla oleva rakennus muute-
taan kolmeksi 2000 m? rakennukseksi, jotka on yhdistetty yhdyskaytavilla.

Rakennuksessa tapahtuvan toiminnan kannalta palo-osastointi eroaa rakennustyypin mu-
kaan. Sikaloissa toiminta luontevasti lokeroituu kerroksen tasolla riittdvan pieniin osastoi-
hin. Kun vain liséksi pidetdan huoli, ettei palo padse leviamééan ylapohjaontelon kautta
osastosta toiseen, ja eldinten pelastamista varten suunnitellaan selkeét reitit sek& riittava
madra aukkoja poistumiseen. Se, etté sikaloissa osastointi luontuu melko helposti on hyvé,
koska palotekninen riski sikalassa on tilastojen mukaan suurempi kuin esim. navetassa.
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Tama johtunee pédaasiassa siitd, ettd sikala tarvitsee lisdlampod, ja lampokeskuksen, josta
palo usein saa alkunsa. Tutkittua tietoa siit4, mika taloudellinen vaikutus eléinten siirto-
matkan pitenemiselld on tydmenekkiin, kun suuri sikala jaetaan osiin, ei ole kéytettavissa.
Vaikutus rakennuskuoren ja toimintainvestointien kustannukseen on melko helposti arvioi-
tavissa vertailevilla rakennusosa-arvioilla.

Suurissa navetoissa palo-osastointi voi tulla tilan kokoa rajaavaksi. Yleensd pyritdén sii-
hen, etté eléintila olisi yhta tilaa. Toiminnan kannalta palo-ovet eldintilassa seka eldintilan
ja lypsyaseman valilla ovat hankalia. Naissé tapauksissa kannattaa parantaa rakennuksen
paloluokkaa ja/tai lisata paloturvallisuutta parantavaa tekniikkaa ja pyrkia tata kautta suu-
rempaan sallittuun palo-osaston kokoon. Samoin siipikarjarakennukset ovat usein suuria
yhtendisid halleja, mutta ndissé osastointiin liittyvat palotekniset vaatimukset on helpom-
min toteutettavissa.
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Suurten tuotantoyksikdiden suunnittelu

suunnittelija Kjell Brannas, Maa- metséatalousministerio,
Maaseutu- ja luonnonvaraosasto, Rakentamisyksikkd

Késitettd suuret maatalouden tuotantoyksikot kdytetddn maataloushallinnossa mm. silloin,
kun rakentamiskustannukset ylittavat 840 000 euroa (5 milj. mk). Tamankokoisten raken-
nusten investointitukihakemukset tulevat sdadosten mukaan meille MMM:n rakentamisyk-
sikkdon lausunnolle.

Néitd ovat olleet nautakarjarakennukset (lypsy- ja lihakarjarakennukset seka vasikkavéli-
kasvattamot), sikalat (emakko- ja lihasikalat) sek& puutarhatuotantoon liittyvat kasvihuo-
neet ja vihanneskasittelylaitokset. Hankemaara on ollut noin kymmenkunta vuodessa.

Suurnavetat

Hyvia ja toimivia lypsykarjarakennusten tyyppiratkaisuja 10ytyy eri puolilta maailmalta, ja
niitd on aika pitkalti myos kaytetty Suomessa. Yleensa ei ole havaittu suurempia ongelmia
lypsykarjarakennusten toiminnallisessa suunnittelussa. Joskus néyttaa kuitenkin siltd, ettd
vanhat rakennusosat ovat ohjanneet tai vaikuttaneet kokonaispohjaratkaisun liian paljon ja
néin hairinnyt rakennuksen toimivuutta.

Vanhat kayttokelpoiset rakennukset tulisi aina mahdollisuuksien mukaan kayttd4 hyvaksi,
Jos ne voidaan kayttaa sellaisinaan ilman suurempia muutoksia. Nuorelle karjalle voidaan
hyvin hyoddyntda vanhat karjarakennukset, kun taas usein voi olla jarkeva rakentaa taysin
uusi halli lypsykarjalle, kylmé&- tai lamminpihattona. Rakenteet tulisi valita pohjaratkaisun
ja runkoleveyden mukaisesti. Lypsy- ja muut maidonhuoltotilat, valvonta ja sosiaalitilat
kannattaa useimmiten myds rakentaa kokonaan uutena osana lypsykarjahallin osaksi. Li-
hakarjarakennuksiin liittyvien huolto- ja sosiaalitilojen suunnittelussa on usein havaittu
puutteita.

Lampokeskus tulisi mahdollisuuksien mukaan aina sijoittaa erikseen omana yksikkoné
erityisesti silloin, jos on tarkoitus k&yttaa kiinteit4 polttoaineita. Paloherkat rehuvarastot on
usein myos syyta sijoittaa erikseen.

Pienten hallien etu yhden suurhallin sijaan on rakenteiden pysyminen pienimittakaavaisina
ja helposti toteuttavina. Standardisoidut ilmanvaihto- ja lannanpoistojérjestelmat ovat hel-
posti hyodynnettévissd. Haittoina voidaan pitda rakennusten etaisyyksista aiheutuva vaiku-
tus (rakennusten vélinen liikenne) toimivuuteen sek& lisdksi suuremmat ulkoseindpinta-
alat, joka nostaa rakennuskustannuksia.

Suurnavettarakentamisessa on usein havaittu kustannusten kannalta "ylilyénteja” koneis-
tuksessa (lypsy- ja ruokintalaitteistot, rehutornit) kuin taas lantaloiden ja ymparisténhuol-
lon rakentamisessa yritetddn sééstaa. Ritilapalkkien laatuongelmia on myoés usein havaittu.
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Suursikalat

Sikalasuunnittelussa on ollut enemman ongelmia kuin muussa kotieldinrakennussuunnitte-
lussa. Emakkosikaloissa tarvitaan eri osastoja, joissa on erilaiset kalusteet, huoneilmastot
ym. olosuhteet. Lihasikalat ovat yksinkertaisempia ja niissa ei ole ollut ongelmia. Ensim-
maéiset emakko-suursikalat suunniteltiin liian levedrunkoiseksi, koko tuotanto haluttiin yh-
den katon alle my0s néissé suurtuotantolaitoksissa.

Rakennejarjestelmét tulee valita runkoleveyden seké kayttotarkoituksen mukaan. Suursika-
lan osastot tulisi jakaa erillisiin kapearunkoisiin (< 25-30 m) rakennuksiin, jotka tarpeen
mukaan voidaan yhdistaa pienilld yhteyskaytavilla. Tama parantaisi paloturvallisuutta,
ilmanvaihtoa ja huoneilmaston toimivuutta, luonnonvalon saantia, véhentdisi tautien le-
viamisriskid, ja antaisi mahdollisuuden kayttad yksinkertaisempaa, perinteistid ja tuttua
rakennetekniikka. Luonnonvalon puute voi olla merkittdva ongelma, joka johtuu "ylileve-
astd” rakennuksesta. Ulkoseinén ikkunat ovat liian kaukana sikakarsinasta.

Paloturvallisuusasiat tulisi huomioida enemman johtuen eri rakennejarjestelmista ja raken-
nusten muodoista. Eldinten poistumisreittien tulee olla mahdollisimmat suorat.

El&insuojelun kannalta joutilas-, astutus- ja tiineysosastossa emakoilla on usein kohtalaisen
pieni litkkumatila, ruokintaparsi ja kapeahko ritilapalkkikéytava. Pinta-alat tayttavat eléin-
suojeluvaatimusten vahimmaisalat. Tuetuissa hankkeissa tdma ritilakaytava tulisi suositus-
ten mukaan laajentaa tai mieluummin tehdd ainakin osittain kiintedpohjaiseksi (kuivike-
pohja). N&in on myds tietyn alueen sikalaratkaisuissa tehty. Hyvaksytyt yksikkokustannuk-
set lasketaan pinta-alan mukaan, ja tallGin tuetaan periaatteessa myos “tilavampaa” ratkai-
sua isommalla tuella.

Suomessa ei olemassa valmiita sikalamalliratkaisuja eli kaikin puolin hyvin toimivia malli-
esimerkkeja. Tallaisia mallisuunnitelmia tulisi, jos mahdollista, alan intressitahojen toimes-
ta kehittaa.

Suuret kasvihuonelaitokset

Kasvihuoneen rakennuspiirustuksissa ei yleenséd ole ollut ongelmia, koska on olemassa
valmiit standardien mukaiset rakenneratkaisut. Naméa (yli 5000 m?) kannattaa tehd& ns.
blokkikasvihuoneina ja néin tehddan yleisesti myods nykyéaéan. Sen sijaan saattaa olla on-
gelmia rakennusten sijoituksessa, joka muun muassa johtaa toimivuusongelmiin ja ongel-
malliseen liikenne-/kuljetusvaylaverkostoon.

Suuri osa investointikustannuksista aiheutuu koneistuksesta ja automatisoinnista liittyviin
laitteisiin. Na&ita laitteita ei kuitenkaan ole yleensd osattu hahmotella detaljisuunnittelussa
ja piirustuksissa. Eli hankeen toiminnalliseen kokonaisuuteen ei ole riittdvasti panostettu.
Kasvihuoneiden kalustesuunnittelun tekee usein yrittdja itse eli suunnitelmat ovat usein
hyvin amatoorimaisia. Myos sosiaalitilojen suunnittelu kasvihuoneessa ei aina ole tyydyt-
tavaa.
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Suurten tuotantoyksikdiden suunnittelussa ja rakentamisessa huomioon
otettavat seikat

Alustava toimintasuunnitelma. Tassé vaiheessa tulisi tehdad vastuuntuntoisten ja
osaavien neuvojien avulla asialliset taloudelliset laskelmat ottaen huomioon kaikki
tuet ja luotot seka omat resurssit. Samalla saadaan selville, onko ylipd&nsa olemassa
realistiset edellytykset toiminnan laajentamiseen. Tdman laskelman tulisi antaa kus-
tannuskehykset ja opastusta siihen, kuinka iso investointi pystytadn tekemadn ja sil-
ti pitdméén talous tasapainossa. Téassa vaiheessa tulisi myos selvitelld rahoitusmah-
dollisuudet TE-keskuksen kanssa. Mahdollinen tuki pienentdd merkittavasti talou-
dellista riski&, ja tuella on siten olennainen positiivinen osuus taloudellisessa suun-
nittelussa.

Luonnosvaihe. Esisuunnittelussa aikaansaadun kustannuskehyksen mukaan neuvo-
tellaan tulevista suunnitelmista osaavan ja vastuuntuntoisen rakennussuunnittelijan
kanssa. T&ssa vaiheessa pohditaan, minka tyyppinen rakennus soveltuu saatuun
kustannuskehykseen, karjanhoitajalle (useimmiten rakentaja itse) ja h&nen toivo-
muksiinsa tyomenetelmistd, olemassa olevaan rakennuskantaan ja ymparistoon.
Ennen kaikkea on tarkeda, ettd suunnittelijalla tai suunnittelijoilla on tdhan tehté-
vaan tarvittavat perustiedot. Suurten rakennusten suunnitteluun vaaditaan arkkiteh-
din osallistuminen joko p&&suunnittelijana tai neuvojana jo luonnosvaiheessa, kun
suunnittelu l&htee liikkeelle. Jos rakentaja ei tiedd suunnittelijan patevyyttd, hanen
tulisi tarkistaa hénen referenssejé, kayda katsomassa minkalaisia rakennuksia héan
on suunnitellut ja keskustella rakentajan kokemuksista suunnittelutyon osalta. On
muutenkin hyvin tarkedé kdyda tutustumassa eri rakennustyyppeihin ja toimintarat-
kaisuihin. Kannattaa varmistaa erilaisten teknisten ja rakenteellisten jarjestelmien
toimivuus. Tyoturvallisuus- ja ergonomiset asiat tulisi myés huomioida luonnos-
vaiheessa.

Liian suurten rakennusten rakentamista tulisi valttdd. Kun kyseessa on suurtuotan-
to, tulisi erilaiset osastot ja toiminta aina mahdollisuuksien mukaan jakaa eri raken-
nuksiin. Suurvahinkoriskien valttdmiseksi suurissa tuotantoyksikoissa (yli 1 000 m?
-2 000 m2 ja ylospéin), esim. tulipalo, rakenteiden romahtaminen sekd eldinsairauk-
sien levidmisessd, kannattaa tuotantotoiminta jakaa kokonaan eri rakennuksiin.
Hiehot ja sonnivasikat voidaan kasvattaa eri rakennuksissa. Lypsy- ja muut mai-
donhuoltotilat, valvonta ja sosiaalitilat sek& paloherkat rehuvarastot voidaan myos
sijoittaa erikseen. Lampokeskus tulisi mahdollisuuksien mukaan aina sijoittaa erik-
seen omana yksikkona erityisesti silloin, jos on tarkoitus kayttaa kiinteita polttoai-
neita. Pienten hallien etu yhden suurhallin sijaan on rakenteiden pysyminen pieni-
mittakaavaisina ja helposti toteuttavina. Standardisoidut ilmanvaihto- ja lannan-
poistojarjestelmat ovat helposti hyddynnettdvissa. Haittoina voidaan pitadé raken-
nusten etdisyyksistéd aiheutuva vaikutus (rakennusten vélinen liikenne) toimivuu-
teen seka lisdksi suuremmat rakennuskustannukset.
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Viranomaiskierros. Kun kyseessa on isompi hanke ja investointi, tulisi rakentajan
aina keskustella asiasta etukateen rakennustarkastajan, TE-keskuksen maaseutu-
osaston ja ymparistokeskuksen virkamiesten sekd naapurien kanssa. Luonnosvai-
heessa on helpompi tehdd muutoksia kuin jalkik&teen, ja padsuunnittelukin voidaan
aloittaa varmemmalla pohjalla.

Tarjouspyynnét. Ennen paasuunnittelun aloittamista rakentajan tulisi luonnospii-
rustusten perusteella pyytaa tarjouksia rakennuselementeistd, koneellisista laitteista
ja varusteista kuten lypsylaitteistoista, ruokinta-, ilmanvaihto- ja lannanpoistojarjes-
telmistd sekd parsi- ja karsinakalusteista. Tarjousten perusteella tehd&éan lopullinen
laitteistojen ja rakennustuotteiden valinta. Koneellisten laitteistojen hankinnassa on
tarke&4 verrata eri tarjouksia ja lukea tarkkaan niiden siséltd. Halvin tarjous ei ole
aina paras eika pitkalla tahtaimella edes edullisin vaihtoehto. Takuiden ja mahdol-
listen takuuhuoltosopimusten varmistaminen on my0ds syytd tehdd. Rakennusele-
menttien laatuasiat voidaan varmistaa, mikali nd&ma tayttavat voimassa olevat laatu-
standardit, ovat tyyppihyvéaksyttyja tai niille on mydnnetty MMM:n ennakkohyvék-
synta.

Paasuunnittelu. Paasuunnittelija laatii padpiirustukset, joissa mitoittaminen teh-
daan valittujen rakennuselementtien ja -materiaalien sekd hyvaksyttyjen laite- ja ka-
lustetarjousten mukaisesti. Isokokoisille rakennuksille vaaditaan erikoispiirustuksia.
Kun laaditaan padpiirustuksia, vaaditaan niiden toteuttamiseen arkkitehdin osallis-
tumista joko padsuunnittelijana tai vahintddn avustajana. Kantavien rakenteiden
suunnitteluun vaaditaan insindorin tekemét rakennepiirustukset. LVI- ja s&hko-
suunnitelmat tulee myo6s laadituttaa asiantuntijalla eli LVI- tai s&hkéinsinoorilla.
Naita erikoispiirustuksia voidaan myos kayttdd LVI-, séhko- ym. urakkapyyntojen
yhteydessd, jossa ne ovat suureksi hyodyksi urakoiden hintavertailuissa. Suunnitte-
lukustannukset voidaan myds suoraan huomioida tuettavissa kustannuksissa.

Rakennusvaihe. Maankaytto- ja rakennuslaki vaatii rakennushankkeelle vastaavan
tyonjohtajan, joka valvoo ja ohjaa rakennustditd. Tamé laki koskee siis kaikkea ra-
kennusluvan vaatimaa rakentamista. On térke&d, ettd tyonjohtaja on ammattitaitoi-
nen ja vastuutuntoinen. Hanen tulee kyetd organisoimaan ja seuraamaan koko ra-
kennusprosessia yhteistydssa suunnittelijoiden, viranomaisten, rakennustydmiesten
ja eri urakoitsijoiden kanssa. Hyva tyonjohtaja jakaa tyot sopimuksilla eri urakoitsi-
joiden kanssa aikataulun mukaan siten, ettd tyot sujuvat tasaisesti ja keskeytyksetta
ja urakoitsijat tekevét tyonsa sovittuna ajankohtana. Tyonjohtaja eliminoi tai pie-
nentaa tyovirheiden riskit. Han saa palkkansa valvomalla, ettd tyot tulee oikein teh-
tyd. Esim. salaojitusten, 1&mp0O- ja kosteuseristeiden, putki- ja sahktdkaapeleiden
asennukset ym. ndkymattomiin peittyvien tdiden virheet huomataan vasta muuta-
man vuoden kuluttua.
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Jos halutaan tehdd suuria muutoksia piirustuksiin, tulee niihin pyytéé lupa seké&
kunnan rakennustarkastajalta ettd TE-keskuksen maaseutuosastolta. Suuret muu-
tokset vaativat muutospiirustuksia.

Toimivat palonhdlyttimet tulee aina asentaa kotieldinrakennuksiin tai ainakin
isoimpiin rakennuksiin, joissa on paljon eldimid ja suuri vahinkoriski. Suojaverkot
tulisi asentaa siten, ettd linnut eivat padse lentdimaan rakennuksen siséén ja levitta-
maan salmonellaa ym. eléintauteja. Tietyilla alueilla on ehka syyté rakentaa aitauk-
sia, jotta petoeldimet eivat paase hyokkadamaan kotieldinten kimppuun. Tallaisia
asioita on siis huomioitava jo rakentamisvaiheessa vahinkojen riskien pienentami-
seksi.

Rakennuksen kayttoonottaminen. Uudelle rakennukselle on tehtdva loppukatsel-
mus ennen kuin se voidaan ottaa kdyttoon. Loppukatselmus tulisi suorittaa sellaise-
na ajankohtana, jolloin mukana ovat yhta aikaa kunnan rakennustarkastaja, palo-
paéallikko tai -tarkastaja ja TE-keskuksen rakentamisasioista vastaava rakennusmes-
tari tai -insin06ri. TyoOjohtajan tulee olla paikalla, ja jos mahdollista myds raken-
nuksen paasuunnittelija. Katselmuksessa tarkistetaan, ettd rakennus on tehty hyvak-
syttyjen piirustusten mukaisesti. Ammattitaitoiset tarkastajat huomaavat mahdolli-
set virheet ja riskipaikat. Paloturvallisuus ja muiden turvallisuusjérjestelyiden, ku-
ten esim. lieteséilididen suojakaiteiden tarkastaminen tulee suorittaa erityisen huo-
lella. Mahdolliset huomautukset ja virheet on korjattava ennen uuden jalkikatsel-
muksen pitamista.

Rakennuksen kayttd. Valmiin, kdytdsséa olevan suuren tai pienen rakennuksen toi-
mivuus voidaan yllapitad ja onnettomuusriskit voidaan minimoida pitamaélla raken-
nus ja laitteet hyvassa kunnossa. Huoltokirja on oiva apuvaline rakennuksen ja sii-
hen kuuluvien laitteiden ja varusteiden kunnossapidossa. Huoltokirjan tai -kirjojen
tulisi kattaa koko rakennus ja siihen kuuluvat laitteet siséltden paivékirjan, jossa on
muistutuksia méaradaikaistarkastuksista ja huolloista.
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Pihattosuunnittelu Ruotsissa

toimitusjohtaja Eilert Andersson, Ydre Grinden Ab

Lammin pihatto

Tavallisin rakennusmalli on terds- tai liimapuurunko, jossa sisatila on auki harjalle. Seinat
ovat tavallisesti lampd0eristettyja betonielementtejd. Harjalle asennetaan yleensa séadettava
harjailmasointi (ns. luonnollinen ilmastointi), jossa on valokate. Betonielementtiseindn
ylapuolelle asennetaan useimmiten sdddettdva ilman sisdéntuloaukko, jossa on myos valo-
kate. Pihaton sisdleveys vaihtelee karjakoon mukaan, mutta leveys on yleenséd 20-30 m.
Kustannussyistd maitohuone ja sosiaalitilat sijoitetaan rakennuksen sisélle eika esim. ra-
kennuksen sivustalle.

Kylmépihatto, jossa lammin lypsyosasto

Kylmapihaton rakenne on usein samankaltainen kuin l&mpdisenkin, mutta rakennus on
eristdimaton. Rakennuksessa kaytetddn sekd terds- ettd liimapuurunkoa. Luonnollinen il-
mastointi on tavallinen myds kylmdpihatossa. Kylmdpihaton yhteyteen rakennetaan
useimmiten [Ammin osasto, johon sijoitetaan lypsy- ja sosiaalitilat.

Luonnollinen ilmastointi pihatossa

Jotta saataisiin mahdollisimman hyva sisdilma alhaisin kayttokustannuksin, kéytetadn lahes
poikkeuksetta luonnollista ilmastointia, jolloin sisatila on auki harjalle saakka. Toinen suu-
ri etu on jarjestelman aanettdmyys. Saadakseen runsaasti valoa sisatiloihin, kéytetdan la-
pindkyvia katteita seka tulo- ett& poistoaukoissa.

Pihaton ja ruokintalaitteiston suunnittelu

Pyrimme valttdmaan traktorilla ajettavia ruokintapoytid tartuntariskin takia. Sijoitamme
yleensa ruokintapdydan rakennuksen keskelle, josta eldimet voivat syddd molemmilta puo-
lilta. Poydan leveys on tavallisesti 2,0-2,4 m. Ruokintalaitteena on useasti kiinted
apesekoitin ja tietokoneohjattu ruokintavaunu tai nauhakuljetin, jolla rehuseos jaetaan
elaimille. Jotta siivousty0 jaisi mahdollisimman vahaiseksi, asennamme ruokintapdydalle
korkeareunaisen polyesteribetonikaukalon. Jotta ruokintapaikkojen kaytté olisi mahdolli-
simman tehokasta suhteessa makuupaikkojen maaraan, on molemmin puolin ruokintapdy-
t44 yleensa kolme makuuparsirivia ja kaksi lantakaytavaa. Lypsyrobottitiloilla, joissa halu-
taan ohjata eldinliikettd, k&ytetdan joskus neljad makuuparsirivia ja kolmea lantakaytavaa.
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Ruokintaparsi ruokintapdydalla ja parsimattolattia

Ruokintapaikoilla kaytetddn useasti ruokintaparrenerottajia ja parsimattolattiaa. Talla on
ainakin kaksi selvaa hyotynakokulmaa. Eldimet voivat rauhassa sy0dé ja alusta on terveel-
linen sorkille.

Virtsanerotus avoimissa kouruissa

Olemme viimevuosina asentaneet kourun keskelle virtsanerotusputken nopean virtsanero-
tuksen aikaansaamiseksi. Tdmd vahentdd ammoniakin erottumista ja parantaa sorkan ter-
veyttd. Talloin lantakourun pohja kallistetaan n. 3 % virtsanerotusputken suuntaan. Kun
lantaraappamme kulkee kourussa, se samalla puhdistaa virtsaputkea.

Kumimatto avokourussa

Jotta saataisiin vield parempi eldinterveys, olemme alkaneet markkinoimaan kumimattoja
kourunpohjaan. Syksyn aikana olemme myds asentaneet muutaman kourun, jossa on seké
virtsanerotusputki ettd kumimatto. Tdméa merkitsee sitd, ettd eldinten olosuhteet ovat erit-
tain hyvét, koska ne viettdvat suuren osan ajastaan kumimatolla. Kumimattoja on myos
saatavissa ritilan paélle, eli sielldkin voidaan parantaa olosuhteita huomattavasti.

Makuuparsi kalusteet lyhennetylla parrenerottajalla

Olemme kehittadneet lyhennetyn parrenerottajan, joka lisaa liikkumatilaa eld&imen noustessa
ja kadydessd makuulle. Yksi etu on myos se, ettd eldintd ei ohjata ainoastaan niskaputkella
vaan myos alemmalla etuputkella, johon erottaja on kiinnitetty. Putki estdd myos eldinté
menemasta liian ”syvélle” parteen.

Esimerkkejé eri pohjaratkaisusta lypsyrobottitiloilla (ohjattu- ja vapaa eléinliikenne).

Betonielementtien kaytto lattiavalun yhteydesséa

Olemme suunnitelleet erilaisia betonielementtejd, joita kdytdmme lattiavalujen yhteydessa.
Elementeilld saastetddn tydaikaa verrattuna perinteiseen muotintekoon. Menetelmén avulla
sééstetaan myos betonia.
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Esimerkkeja uusista tuotantorakennuksista — kehityksen
suunta meilla ja maailmalla

rakennussuunnittelija Jouni Pitkaranta

Tuotantorakennusten voimakkaasti kasvanut koko on yhteinen nimittdja kaikelle kehityk-
selle ja sen tarpeille tdmén péaivan rakennussuunnittelussa ja -tutkimuksessa. EU-
jasenyyden aikana meilld Suomessa kotieldinrakennusten koko on véhintaan kaksin-, jollei
jopa kolminkertaistunut. Sama kehitys kohti yha suurempia yksikoit4 vastaavana ajanjak-
sona on ollut myds muualla Skandinaviassa ja Euroopassa.

Kansainvélisessa keskustelussa suurissa karjatalousmaissa on puhuttu erittéin paljon eldin-
ten hyvinvoinnista. Kuluttajien halu saada tietda tuotetun elintarvikkeen alkuperasté ja tuo-
tantotavasta on kasvanut, ja sitd kautta suunnittelu lahteekin t&ndan enenevassd maarin
eldimen ndkokulmasta. On oivallettu se, ettd terve ja hyvinvoiva eldin on samalla kertaa
tuottava eldin. Tehokkuuden nimissd on tehty aikaisemmin paljon virheitd ja nyt niista ha-
lutaan ottaa opiksi.

Yhdysvalloissa uusissa lypsykarjarakennuksissa suunnittelun avaintermi on ollut jo pitkén
ajan “cow confort”. Uudet navetat, jotka ovat kooltaan meidédn nakokulmastamme jatti-
ldismaisid vahintd&dn 500-1000 lehman maitotehtaita, tehdaan lehman kannalta mahdolli-
simman mukaviksi. Parren koko, pintarakenne ja parrenerottaja ovat tdssé avainasemassa.
Parsi on joko parsipetilld varustettu tai sitten parressa on hiekkapohja. Parren oikealla
muotoilulla voidaan myoskin parantaa eldinten puhtautta ja sitd kautta lypsyasemilla teht&-
vaa tyotd. Jos lehmid on esimerkiksi 2000, voi pienikin mitoitusvirhe parressa olla tyo6-
menekin ja sitd kautta kannattavuuden kannalta ratkaiseva.

Lehmalle on liikkumistilaa uusissa amerikkalaisnavetoissa entistd enemman. Kéaytavat ovat
leveitd. Liséksi on meneilldan useita tutkimushankkeita lantakaytavamateriaaleiksi, koville
betonipohjille halutaan etsida pehmeémpié vaihtoehtoja.

Lehmén hyvinvointia kesdkuumalla on lisatty avaamalla navetan sivuseinid erilaisilla ver-
horatkaisuilla. Kéytdnndssa keséaikana navetassa seindt ovat tdysin auki. Lapiveto joko
pituus- tai leveyssuunnassa on todettu olevan ainoa oikea tapa vaihtaa ilmaa keséaikana.
Silti timénkaan ei ole aina todettu riittdvan, vaan lapivetoa tehostetaan erilaisilla puhalti-
milla. Esimerkiksi liian leveissa eldinhalleissa ilma ei vaihdu riittdvan hyvin poikkisuun-
nassa.

Toiminnallinen suunnittelu on Yhdysvalloissa pysynyt varsin pitkddn samanlaisena. Ma-
kuuhallit ovat erillisia halleja, jotka yhdyskaytavin on yhdistetty lypsyasema- ja poikima-
halleihin. Laajentamismahdollisuus on aina otettu huomioon. Tdémén mallin mukaisia suu-
ria yksikoita on tulossa myds entisen Itd-Euroopan maihin.
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Myds Keski-Euroopassa lehmahallien suunnittelussa on samanlainen suunta kuin Yhdys-
valloissa. Seinat avataan, ja navetta on kesdaikana kuin katos. llmasto-olosuhteet ovat vas-
taavat kuin Yhdysvalloissa suurten jarvien alueella, jossa tuotetaan suuri osa maan maidos-
fa.

Euroopassa keskustellaan kiivaasti tuotantoeldinten pidon suhteesta ymparistoon ja lahinné
sen negatiivisiin vaikutuksiin. Kotieldinrakennusten suunnitteluun asia vaikuttaa mm. lan-
nanpoistojarjestelmien ja ilmanvaihtotapojen kautta. Tanskassa on alkanut kattava tutki-
mus siitd, minkalaisella lannanpoistojarjestelmalld toteutettu navetta tuottaa vahiten péaas-
toja. Lantakaasupdastot vaikuttavat ympadriston lisdksi sekd eldimen ettd hoitajan hyvin-
vointiin. Hajuntuoton vahentdmiseen liittyvat myos erilaiset navetan puhdistuskoneet ja
laitteet, mm. ritilan puhdistamisen tekeva harjauskone ja ritilapalkin pintaraappa. Néiden
laitteiden ensisijainen tehtdva on kuitenkin ihmisen tekeman puhdistustyon vahentdminen
ja helpottaminen

Automaation ja koneiden kayttd lisdéantyy muutenkin eurooppalaisissa navetoissa. Erityi-
sesti automaattinen lypsy kiinnostaa. Nykyiset robottikonseptit kehittyvét ja yhdell& robo-
tilla voidaankin hoitaa useampaa lypsypaikkaa ja tat4 kautta taloudellinen kynnys robotti-
investointiin laskee. My0s ruokinnan automatisointi tulee kehittymaan.

Perinteisten lypsyasemien kehittdminen ei ole kuitenkaan jaanyt automaattilypsyn jalkoi-
hin. Uusia tapoja lis4t4 ergonomiaa lypsytydssa on saatavilla, mm. jo Suomessakin yleinen
séadettava hissilattia lypsymonttuun, avopédatyinen montuton lypsyasema ja lypsylaitteis-
ton l&hes danetdn asennustapa. Yhdysvalloista perésin oleva lypsimen kannatuské&sivarsi on
sekin uutuus, joka lis&é tyon keveyttd ja myoskin nopeuttaa sitd, lypsinté ei tarvitse enda
kannatella.

Suomalaisessa navettakeskustelussa on viimeisten parin vuoden aikana ollut yksi p&é&aihe,
automaattinen lypsy. Robottilypsy onkin levinnyt yllattdvan nopeasti suomalaisiin navetoi-
hin. Toisaalta myds meillda lypsyasemat ovat kehittyneet ja samoja uusia ratkaisuja on
meillakin saatavilla. Viljelijat ja suunnittelijatkin hankkivat tietoa ulkomailta, tima nakyy
uusissa navettahankkeissa. Yleisesti voi todeta, ettd navettarakentamisemme on “eurooppa-
laistunut”.

Lopullinen uudenlaisen rakennetekniikan l&pimurto on tapahtumassa isojen lypsykarjara-
kennusten rakenneratkaisuissa. Koska navettahallien koko alkaa meilldkin olla jo hyvin
suuri, 800-2000 m? ja leveys 20-30 metri4, ei perinteinen naulalevyristikkotekniikka ole
endad kovin jarkevéa. Katot tehdaan erilaisista elementeistd, useimmiten peltielementeistd,
jossa on eristeend polyuretaani, solumuovi tai villa. Syy tdhan on se, ettd kattoneliot ovat
erityisen hitaita tehda, koska ne tehd&&n normaalisti altapéin. Liséksi eldinhallit ovat entis-
ta4 korkeampia, vaaditaan katon tekemiseen erittdin hyvat telineet. Elementtitekniikan kayt-
to ylhaaltapain tehden nostureiden avulla on isoissa navetoissa lahes ainut jarkeva tapa,
jolla voidaan nopeuttaa rakennuksen valmistumista.
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Varsinaiset kantavat primadrirakenteet perustuvat uusissa navetoissa erilaisiin kehéraken-
teisiin, ensisijaisesti pilarillisiin keh&palkkeihin, mutta nyttemmin myo6s kolminivelkehiin.
Primadrirakenteitten materiaali on useimmiten liimapuu, kertopuu tai terds. Namé rakenne-
ratkaisut ovat nyt uusia, mutta niitd 16ytyy Suomesta aikaisemmilta vuosikymmeniltékin.
Ehka suurin muutos rakennetekniikassa on siis naulalevyristikon valta-aseman murenemi-
nen navettahalleissa. Sikalarakennuksissa naulalevyristikko on sdilyttanyt asemansa, koska
sisakorkeusvaatimus on paljon pienempi kuin navettahalleissa.

Suuri haaste 2000-luvun Kkarjasuojien rakentamisessa on itse rakentamisprosessi. Mill&
tavalla voidaan helpottaa tilan iséntdvéen painetta rakentamisen aikana? Tilan p&atuotan-
tosuunta on joko maidon tai lihan tuottaminen, ei rakentaminen. Tarvitaan standardisoituja
valmiiksi mietittyj& rakenne- ja jopa rakennusratkaisuja, jossa suuri osa asioista on ratkais-
tu suunnittelupdydélla ja esivalmisteita tekevilla tehtailla.
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