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Miksi metsia on aina hoidettu kuvioittain mutta peltoja yksikkoing, vaikka pitkaan on tiedetty, etta pellot koostuvat
pienemmistd yksikoista, jotka vaikuttavat kannattavuuteen. Hyva mitta pienempaan yksikkéon on esimerkiksi aari
eli 10 m x 10 m kokoinen ala. Talle alalle mahtuu useimpien tyokoneiden tydskentelyleveys, maalajin sekd maanpin-
nan vaihtelu pysyy kohtuullisena. Eikd olisi mielekkddampaa tarkastella pellon tulosta taman kokoisissa yksikoissa?
Ei metsidkdaan tuomita huonotuottoisina, vaikka jokin kuvio saattaa kasvaa huonommin kuin toinen. Sama asia
pellolla. Kun traktorista saadaan keratyksi tyovaiheen aikana tietoa esimerkiksi ajonopeudesta sekd polttoaineen
kulutuksesta ja tyokoneesta kylvosiemenen seka lannoitteen kulutuksesta saadaan jo monta selittavaa tekijaa, joilla
on vaikutusta paikkakohtaiseen kannattavuuteen. Aarikohtaiset tulot saadaan, kun jaetaan hehtaarikohtaiset tulot
sadalla. Huomioitavaa on se, ettd kaikki ndma vaihtelevat vuosittain mika johtaa myds pellon eri kohtien vuosien
valiseen eri suuruiseen kannattavuuteen. Kuivina kesina eloperdiset turvealueet menestyvat paremmin, kun taas
kivennaiset maalajit karsivit kuivuudesta. Biotalouskampuksen Alymaatila -hankkeen testilohkolla selvitimme mitka
tekijat vaikuttavat pellon paikkakohtaiseen kannattavuuteen ja mitad yhtenevaisyyksia huonommin kannattavaista
alueista l0ytyy. Kannattavuuskartta toimii myos paatoksentekovalineena seuraavalle kasvukaudelle seka auttaa tun-
nistamaan kannattamattomia toimia. Karttaa kehitetdan sitda mukaan, kun kerédmme uutta ja tarkempaa tietoa.
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Johdanto

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun (JAMK) Biotalousinstituutin (BTI) dlymaatalouden tutkimusryhman Biotalous-
kampuksen Alymaatila -hankkeessa tutkimme, kuinka modernia teknologiaa voitaisiin paremmin hyédyntaa
maataloudessa. Pyrkimyksemme on edistda teknologian siirtymista tutkimuskaytosta kdytantoon ja tata tarkoi-
tusta varten yritamme 16ytaa kannattavia kdytannon sovelluksia uudelle teknologialle. Tassa tutkimuksessa kasit-
telemme ensisijaisesti traktorien ISOBUS (ISO 11783 standardi) vayladatan hyddyntamista.

Paikkatietojarjestelmien (Geographic Information Systems, GIS) odotetaan tukevan tdsmaviljelyn kehittymista ja
siirtymista teoriasta kaytantoon (Ghosh ja Kumpatla 2022). GIS jarjestelmat ovat kehittyneet kovasti viime vuosina
(Neményi ym. 2003) ja nyt I6ytyy jo toimivia avoimen Idhdekoodin ohjelmia, kuten QGIS, jotka mahdollistavat
paikkatietojen hyddyntamisen ldhes kenelle tahansa.

ISOBUS-vayladata sisaltaa paikkatiedot traktorin sijainnista, joten sita voi hyodyntada paikkatietojarjestelman kans-
sa tasmaviljelyn toteuttamiseen. Sijaintitiedot mahdollistavat pellon toiminnan ja viljelytoimenpiteiden tarkkailun
paikkakohtaisesti. Pyrimme tdssa artikkelissa vastaamaan tutkimuskysymyksiimme: Onko pellon eri osissa havait-
tavissa eroavaisuuksia, ja kuinka pellon toiminta ja viljelytoimenpiteet vaikuttavat viljelijan tyépanoksen tuottoon?

Materiaali ja menetelmat

Kannattavuuskarttaa varten on keratty intensiivisesti tietoa hankkeen kaytdssa olevalta Saarijarven Tarvaalassa
sijaitsevalta Huipurin 8.27 hehtaarin pellolta (Kuva 1).

Pelto on muodoltaan ja maaperéltdaan vaihteleva tuoden mahdollisuuksia 16ytaad paikkakohtaisia eroavaisuuksia.
Pellon lounaiskulma on turvemaata muun pellon ollessa hiesua. Pellon keskelld on kaksi saareketta ja pellon
koilliskulma tekee ulkoneman pohjoispdatyyn. Pelto viettda lisdksi alaspain saarekkeiden eteldpuolella. Pellon
pohjoispaadyn lapi kulkee itd-lansi suunnassa vanha ojanuoma, joka on taytetty joitakin vuosia sitten. Uoma ei
kulje koko pellon halki vaan itdosaan jaa kapea kannas vanhaa peltoa.

Peltotoissa on kadytetty Valmet N175 traktoria. Kylvolannoituksissa traktorin perdssa on ollut Tume Supernova
Combi 3000 kylvélannoitin ja lisdlannoituksessa Kverneland TL Geospread pintalevitin. Puinnit on hoidettu Sampo
2065 Hydroturbo 155 puimurilla. Traktorissa on ISOBUS-vayla johon laitteet kytketaan ja jota pitkin tieto laitteiden
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toiminnasta liikkuu ja saadaan talteen. Puimuriin on kytketty FarmTRX satomittari, joka lahettaa tiedot suoraan
sithen bluetooth-yhteydelld kytketyn puhelimen avulla FarmTRX:n pilveen.

Kuva 1. Huipurin koepelto

Kylvolannoittimen tydleveys on 3 metria ja pintalevittimen 12—-45 metrid. Puimurin leikkuupdydéan leveys on 3.9
metrid. Tydleveyksien vaikutus ajomaaraan on tietenkin huomattava ja sita kautta ne vaikuttavat myos kannatta-
vuuteen.

Tietoa on keratty satokausina 2022 ja 2023. Viljana on molempina vuosina ollut ohra. Molemmilta vuosilta tietoa
on saatu seka kylvolannoituksesta etta puinnista, mutta lisdlannoituksesta vain vuodelta 2022. Lannoitusmaarat
ja lannoituksen alueellinen jakauma on suunniteltu vuosittain MTechin Wisu-ohjelmistolla.

ISOBUS datan on purkanut csv-muotoon MTech. FarmTRX kasittelee kerdtyn puimuridatan ja tallentaa sen omaan
pilveensa shapefile muodossa. FarmTRX tarjoaa tiedot kahdessa eri muodossa, raw, eli raakadata, ja corrected,
jota on kasitelty, jotta tiedot vastaisivat paremmin todellista sadon keruualuetta. Kaytimme ndissa kartoissa
corrected tietoja, koska data oli puhtaampaa. Tiedot on kasitelty, puhdistettu ja yhdenmukaistettu kayttamalla
Python-ohjelmointikielta. Tietojen kasittely on myos pyritty automatisoimaan mahdollisimman pitkélle.

Puhdistettu raakadata on jaettu aarin karttaneliihin ja varastoitu. Kullekin karttaneliélle on sitten nelion sisdltdman
datan perusteella laskettu tarkasteltavia arvoja, jotka on tallennettu. Lasketut tiedot on sitten siirretty QGIS-
ohjelmaan, jossa niiden pohjalta on tehty karttoja pellon ominaisuuksista tarkasteltujen suureiden suhteen.

Kaytettdvissa olevaa tietoa kertyi polttoaineen kulutuksesta, ajankdytostd, lannoitteen maarasta ja sadosta.
Talouskarttoihin on sisdllytetty tuotot laskettuna kertyneen sadon méaaran ja ohran hinnan perusteella, joista
on vdahennetty menot. Menoiksi laskettiin polttoaineen ja lannoitteen hinta ja ajankaytdn perusteella laskettu
tyontekijan palkka.

Aarin solukoko valittiin koska haluttiin tarkkuus, joka antaa paikkakohtaista tietoa, mutta ei ole liian pieni. Tavoit-
teena oli, ettei kartta muuttuisi lilan rakeiseksi, kukin tarkkailuyksikko sisaltdisi riittdvan maaran tietoa, ettd sen
koonti on jarkevaa ja GPS:n epédtarkkuuden takia suurin osa tiedoista padatyisi oikeaan karttanelioon.
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Tulokset

Tutkimuksessa oli tavoitteena tarkastella, |10ytyyko pellon eri alueiden valilta taloudellisia eroavaisuuksia. Eroja
tarkasteltiin polttoaineen kulutuksen, ajankayton, tuoton ja viljelijan tydpanoksen tuoton kautta. Lisaksi selitteena
edellisille muodostettiin reittikarttoja.

Reittikartat

Molempien vuosien kylvolannoituksista muodostettiin reittikartat, Kuva 2 vuodelta 2022 ja Kuva 3 vuodelta 2023,
koska tydvaiheita kaytettiin myos pellon eri puoliskojen vertailussa.

Kuva 2. Kylvélannoituksen 2022 ajoreitit Kuva 3. Kylvolannoituksen 2023 ajoreitit

Polttoaineen kulutus

Polttoaine on merkittdvda menoera viljeljalle, joten
: : tieto siitd, missa osassa peltoa pottoainetta ku-
ht:;—";fn luu eniten avustaa viljelijaa vahentdamdan kustan-
01-02 nuksiaan. Paikkakohtaisesta tiedosta on myos apua
pellon paikkakohtaisen hiilitaseen laskemisessa, mista
voi olla hyotya tulevaisuudessa. Polttoaineen kulutus-
kartta (Kuva 4) on muodostettu kummankin vuoden
[ —H kaikkien tarkasteltavien tyovaiheiden summana.

1 | [N

Kuva 4. Polttoaineenkulutuskartta
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Ajankaytto

Ajankdyttokartan (Kuva 5) tarkoituksena oli
min tarkastella,missd osassa peltoa viljelijdltéd kuluu
% eniten aikaa. Tuoton lisdksi on merkityksellista
10-20 se, kuinka suurella panostuksella kyseiset tuotot
A ovat syntyneet ja ajan kdytto on yksi merkittavimpia
kuluja, vaikkakaan se ei tilipussissa suoraan
ndaykaan, mikali itse tekee. Myds ajankaytto-
kartan muodostamisessa on kdytetty kaikkia
kaytossa olleita tyovaiheita. Ajankdyton mittarina
on kaytetty minuuttia/aari.

L] | [

Kuva 5. Ajankayttokartta.

Tybpanos

Ty6panoksen tulos -kartalla (Kuva 6) on yhdistetty tietoja, jotta
A saataisiin yhdella kartalla selville tydpanoksen tuottama tulos.
' , Suurten vaihtelujen vuoksi kartta on toteutettu ilman skaalaa,
- suhteellisena ja heatmap-muotoisena karttanelididen sijaan.
/ > Tyopanoksen tulos -kartan tydstamisessa on kaytetty kaikkia
saatavissa olleita tietoja. Mittayksikkdna karttaa tehdessa on

kaytetty euroa/tunti.

Kuva 6. Tyopanoksen tulos -kartta

Tuloskartat

Tuloskarttoja muodostettiin kolme kappaletta; yksi kummallekin satokaudelle ja yksi summana molemmista.
Karttojen keskindisen vertailun helpottamiseksi karttojen laskemisessa kaytettiin samoja, vuoden 2022, hintoja
kummallekin vuodelle.

Vuoden 2022 kartta (Kuva 7) eroaa vuoden 2023 kartasta siina, ettd vuodelta 2022 meilla on kdaytdssamme myos
lisdlannoituksen ajotiedot. Vuoden 2023 kartta (Kuva 8) on tehty muuten samoin, eli sisaltaa puinnin ja kylvo-
lannoituksen. Summakartta (Kuva 9) sisaltaa kaikki tyovaiheet ja on siis summa vuosien 2022 ja 2023 kartoista.
Tuloskarttojen yksikkond on euroa/aari.
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Kuva 7. Vuoden 2022 tuloskartta Kuva 8. Vuoden 2023 tuloskartta

Tulosten tarkastelu

Reittikarttojen (Kuvat 2 ja 3) perusteella pellon paadyt ja saarekkeiden ymparisto ovat vaativimpia alueita ajolin-
jojen valinnan suhteen, mika oli odotettavaa.

Polttoainekulukartassa (Kuva 4) alueet, joilla reittikartan mukaan on ajettu ja eritoten kdannytty enemman tulevat
nakyviin runsaamman kulutuksen alueina. Lievemmin tulee esiin ajankdyttokartasta havaittava pohjoisen alueen
lapi itd-lansisuunnassa kulkeva vanhan ojan linja. Toinen lievemmin esiin tuleva alue on eteldapdadyn loiva rinne,
jossa polttoaineen kulutus vaikuttaisi olevan lievasti runsaampaa kuin pohjoisen tasaisella alueella ojan uoman
ulkopuolella.

Ajankayttokartassa (Kuva 5) reittikartta ei ole niin selkedsti havaittavissa. Sen sijaan yhteys polttoainekulutuskart-
taan eritoten ojanuoman seudulla on havaittavissa. Ojanuoman runsaaseen ajankuluun selityksena voi olla alueella
ollut runsas kivimaara, joka pakotti kuskin pysahtymaan ja kiveamaan peltoa kylvon yhteydessa. Lounaiskulman
tummempi alue taasen johtui luultavasti hitaasta puinnista, koska alueella oli laonnutta viljaa.

Lisaksi yksi aari ojanuoman lansipadssa nakyy seka polttoaineenkulutus-, ettd ajankayttékartassa tummana. 1SO-
BUS-tiedostojen perusteella voimme olettaa kuskin pitdneen paikalla kahvitauon traktorin ollessa kdynnissa.

Tybpanoksen tulos -kartta (Kuva 6) mukailee voimakkaasti kokonaistuloskarttaa. Lieva yhtyma myos ajankaytto-
karttaan on havaittavissa.

Tuloskartat ovat melko samanlaisia keskendan. Vuoden 2022 kartassa (Kuva 7) hinnan vaihtelut ovat olleet vahaisia
tdssa skaalassa. Koillis- ja lounaiskulmat ovat kartassa kuitenkin heikompia alueita. Vuoden 2023 kartassa (Kuva 8)
muodostuu heikompien kulmien liséksi parempituottoinen pohjois-eteld suuntainen vyohyke. Kootussa kartassa
(Kuva 9) voimistuu jako koillis-lounais-kulmien heikompituottoiseen ja pohjois-eteld suuntaiseen parempituottoi-
seen vyohykkeeseen.
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Kuva 9. Vuosien 2022-2023 yhdistetty tuloskartta

Tuottokartan hyvatuottoinen vyohyke menee lapi aikaa kuluttaneen ojan, mika ei kuitenkaan ndy merkittavana
tuoton laskuna alueella. Toisaalta ajankulu- ja polttoainekartoissa nakyva taukopaikka ojan padssa nakyy myos
tuottokartoissa punaisena aarina vihrean alueen reunalla.

Lounaiskulman alue, missa oli kulunut paljon aikaa, ndkyy my6s tuottokartassa punaisena, mutta ajankulu oli
ilmeisesti johtunut lakoontuneesta viljasta, mikad lienee tarkedmpi selittava tekija alueen huonolle tuotolle.
Koilliskulman heikompituottoinen alue nakyy runsaskuluisena seka ajankulu-, ettd polttoainekulukartoissa.

Oletettu paatyjen ja saarekkeiden ymparistdjen heikompi tuottoisuus on osittain nakyvissa, erityisesti saarekkeiden
ymparistot vaikuttavat olevan ymparistddaan heikompituottoisia alueita. Sen sijaan paadyt, erityisesti etelapaaty
ei vaikuta kdrsineen pdisteajosta. Etelapaadyn kohdalla selityksena voi olla eteldpadadyn turvemaan parempi
satoisuus testivuosina pohjoispdan hiesuun verrattuna. Sama parempi satoisuus on aiheuttanut myés lakoontu-
misen lounaiskulmassa, mika paradoksaalisesti on tehnyt alueesta heikompituottoisen.

Tuottokartat sisaltavat hieman eri alueen johtuen luultavimmin GPS paikannustarkkuudesta. Muut kartat vastaavat
tuoton summakarttaa. Tuottokarttoja tarkastellessa kannattaa muistaa, ettd valkoinen alue ei ole nollatuottoalue,
vaan lievasti positiivinen alue, arvot vastaavat punaisen alueen tappioita.

Johtopaatokset

Tavoitteena oli tarkastella peltoa pienempien yksikdiden kautta ja katsoa saako silla tavalla tietoa pellon eri osien
kannattavuuksien eroista. Kaikkien tarkasteltavien suureiden suhteen pellon eri osien vélille on saatu havaittavia
eroavaisuuksia.

Tutkimuksen heikkoutena on lyhyt kahden vuoden kesto ja erityisesti puuttuvat tydvaiheet. Molemmilta vuosilta
tietoa oli saatavissa vain kylvolannoituksesta ja puinnista. Lisdlannoituksen tiedot rajautuivat vuoteen 2022 ja muut
tyovaiheet puuttuivat kokonaan. Lisdksi tukien osuus, traktoriin investoinnin kuoletus ja kilometrikulut puuttuvat.
Tosin ainakaan tuet eivat aiheuta paikkakohtaisia eroja pellolle.

Osa alueellisista eroista ei johda toimenpiteisiin. Esimerkiksi pdisteiden runsaampi polttoaineen kulutus siirtyy
paisteen mukana sinne, minne paiste siirretdan. Lisdksi paisteen aiheuttama polttoaineen kulutuksen kasvu ei ole
kuitenkaan vaikuttanut samassa maarin pellon tuottoon.
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Osa alueellisista eroista johtaa pohdintaan. Koillis- ja lounaiskulmien heikompituottoiset alueet, joilla lisaksi
kuluu paljon aikaa vaikuttavat alueilta, joiden poistamista voisi harkita. Lounaiskulman suhteen kannattaa tosin
muistaa, ettd sielld heikko tuotto johtui luultavasti pitkalti lakoontumisesta, mitd vastaan voisi kamppailla myos
muilla keinoilla, esim. vdhentdamalla lannoitusta tai suorittamalla puinnin osissa. Koilliskulmankaan suhteen ei kan-
nata vield heittda toivoaan, yksi selittava tekija |0ytyy tien toiselta puolelta |0ytyvadstd metsikostd, joka varjostaa
kulmaa osan péivaa.

Vaikka kartat johtavat pohdintaan pellon joidenkin alueiden poistamisesta viljelysta, kannattaa kuitenkin muistaa,
ettd kaksi vuotta on hyvin lyhyt aika tehda kauaskantoisia paatelmia.

Helpommin toteutettava muutos on lannoitemaarien muokkaaminen. Jo aiemmin mainittu lannoitteen vahentaminen
alueelta, jossa on ollut lakoontumista, on yksi esimerkki siitd, mikd vahentaisi kuluja ja samalla myds pellon
aiheuttamaa ymparistokuormitusta. Lannoitteiden maaran lisddminen heikompituottoisilla alueilla voisi tulla myos
kysymykseen, mikali pellon potentiaali antaisi siihen aihetta ja mahdollisuutta.

Nykytekniikalla peltoa voidaan tarkastella alueellisesti ja se antaa uutta tietoa pellon toiminnasta. Pellon poten-
tiaali ja tyon ja viljelypanosten vaikutukset pellon eri alueilla voidaan erottaa toisistaan ja tietoja voidaan kayttaa
toiminnan tarkentamiseen ja tehostamiseen.

Kiitokset

Tutkimus tehtiin JAMKin Biotalousinstituutin Biotalouskampuksen Alymaatila -hankkeen yhteydessi. Hanke on
rahoitettu Keski-Suomen liiton myontamallda REACT-EU:n Covid-19 rahoituksella. Tutkimus on tehty yhteistydssa
pohjoisen Keski-Suomen ammattiopiston, POKEn kanssa. Tutkimuksen tekemiseen osallistuivat kirjoittajien lisaksi
dlymaatalous-ryhman jasenet Juho Pirttiniemi ja lita Appelgren.
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