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Tiivistelma

Erilaisissa viljelyolosuhteissa tapahtuva kasvinviljelyn kenttdkoetoiminta on tarked osatekija
ruokajérjestelmissé vietdessa kasvinviljelytutkimuksen teoriat ja laboratoriokoetulokset kaytdnnon
viljelyyn. Kenttédkoetoiminta ja sen tuottaman tiedon tehokas prosessointi seka jakelu kohderyhmille ja
tyon tilaajille on tutkimuslaitosten vaativimpia tydvaiheita. Nykyisin vallitsevana kaytdssa oleva
kenttdkoetekniikka vaatii paljon tyotd ja padomia. Lisahaasteena on, ettd uuden teknologian,
tuotantotapojen ja monien uusien menetelmien testaus asettaa tutkimukselle yhd enemmaén vaateita.
Muun muassa kadytannén maatilatasolla koneiden tosiasiallinen toimintatapa, paino ja térina
vaikuttavat viljelyn lopputulokseen eri tavalla kuin koeruutukoneet. Tdma saattaa aiheuttaa eroja
koetulosten ja kaytannon viljelyn valilld. Kenttdkoetoiminnan digitalisoiminen sekd automaatio-,
paikannus- ja pilvipalveluteknologioiden, ns. dlykkéiden tasmaviljelyteknologioiden nykyista parempi
hyodyntaminen avaavat mahdollisuuden tehostaa tutkimuslahtdisen innovaatiotoiminnan ketteryytta
ruokajérjestelmia ja niiden kilpailukykya parannettaessa.

Tutkimus, viljelijat ja teknologiayritykset ovat alkaneet kehitelld yhteistytssd ns. eTrial —
konseptia, jossa normaaliin viljelytydhon tarkoitetulla tasmaviljelytekniikalla varustetulla kalustolla ja
sovelluksilla suunnitellaan ja perustetaan koeruutumenetelmdan perustuva kenttdkoe, seka
monitoroidaan ja hoidetaan sitd kasvukauden aikana. Korjatusta sadosta mitataan maaré ja laatu jo
sadonkoruun yhteydessd. TyOvaiheet dokumentoidaan automaattisen (prosessi)tiedonkeruun avulla.
Konsepti hyoddyntda eri toimittajien tarjoamia teknologioita muodostaen niistda integroidun
jarjestelmén tavoitteen saavuttamiseksi. Uutta konseptia tullaan vertaamaan vanhaan, mm. kokeen
tulosten tarkkuuden ja kayttokelpoisuuden, tydnkayton, analyysikustannusten ja tulosten
hyodynnettdvyyden ja jaettavuuden suhteen. Tavoitteena onkin kehittdd kenttakokeista saatavan
tutkimustiedon tehokasta jakamista tiedon hyddyntdjille. Lisdksi tavoitteena on tuottaa tietoa
kotimaisten teknologiavalmistajien tuotteiden suorituskyvystd ja skaalautuvuudesta (tutkimus,
maatilakoe, tasmaviljely) tarkkuutta ja luotettavuutta vaativissa kasvinviljelytoissa.
Tutkimuskysymykset ovat:

1. Millaista konseptia tavoitellaan (teknisesti, taloudellisesti, eri hyddynsaajien kannalta)?
2. Kuinka tarkkaa keréattavan tiedon pitaa olla (koordinaatti, tietosisalt)?

3. Pystyvatko kaytettavissa olevat tekniikat siihen?

4. Mita ratkaisusta vielad puuttuu?

5. Onko automatisoitu kenttdkoe toteutettavissa (teknisesti, taloudellisesti, eri hyddynsaajien
kannalta)?
6. Millaisia sadon jatkokésittelyn ja analysoinnin mahdollisuuksia on olemassa?

Ty0 on aloitettu esikokein viljelijoiden ja teknologiayritysten yhteistyond Eteld-Pohjanmaalla
kasvukaudella 2015. Kohteina olivat ohran (4 ha), kevédtvehndn (10 ha) ja perunan (5ha)
lannoituskokeet saatavilla olevia tasmaviljelykoneita-, sovelluksia ja -palveluja kéyttden. Tuloksena
eri osallistujatahot saivat kasityksen konkreettisista haasteista suhteessa omaan rooliinsa eTrial -
konseptissa. Naita tulevissa projekteissa kehitettavia kohteita ovat mm.:

1. Eri teknisten ratkaisujen saumaton integraatio

2. Kokonaisuuden kéytettavyys

3. Tilannetietoisuuden muodostuminen kayttajalle

4. Erindisistd kaytannon tilanteissa eteen tulevista hairittilanteista toipuminen; vikaantunut lenkki
pysayttaa koko teknologiaketjun

5. Teknisen tuen jarjestaminen eri toimittajien ratkaisuista koostuvalle kokonaisjarjestelmélle

Asiasanat: kenttakoe, tasmaviljely, automaatio, ICT, tiedonhallinta
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Johdanto

Erilaisissa viljelyolosuhteissa tapahtuva kasvinviljelyn kenttakoetoiminta on térked osatekija
ruokajérjestelmissé vietdessa kasvinviljelytutkimuksen teoriat ja laboratoriokoetulokset kaytannon
viljelyyn. Kenttékoetoiminta ja sen tuottaman tiedon tehokas prosessointi seka jakelu kohderyhmille ja
tyon tilaajille on tutkimuslaitosten vaativimpia tyovaiheita. Erilaisia kenttdkokeita tehddan Luken,
Petlan, Sokerijuurikkaan tutkimuskeskuksen, Helsingin yliopiston, ja joidenkin maatalousoppilai-
tosten, paikallisten perunakerhojen, Boreal kasvinjalostuslaitoksen, sek& kaupallisten toimijoiden
(Yara Berner, Syngenta, Basf jne.) toimesta. Osa kokeista on jo nyt sijoitettu viljelijéiden pelloille
yhteistyOssé eri laitosten tai kaupallisten tahojen kanssa. Vihannespuolen kokeita suoritetaan lisaksi
ainakin Ré&pin (Apetit) koetilalla ja Pyhdjarvi Instituutissa Kokemaell4. Marja- ja puutarha-alan
koetoimintaa harjoitetaan seka Luken alaisuudessa, ettd alalla toimivien yritysten toimesta.

Kokeet ovat sekéd jalostuksessa tarvittavia linjakokeita, sekd tuotannossa olevien lajikkeiden ns.
virallisia lajikekokeita. Liséksi tutkimuslaitokset tekevat tilaustutkimusta. Usein samaa koetta
koetetaan toistaa erilaisissa olosuhteissa, mutta nykyiselld tutkimusteknologialla kustannukset
nousevat korkeiksi rajoittaen toimintaa. Tarve alueelliselle koetoiminnalle on suuri. Tarvetta olisi
tehostaa sekd perustutkimuksen tasoista toimintaa, ettd myds viljelyneuvontaa suoraan tukevaa
tutkimusta.

Perinteisessd kenttakoetutkimuksessa tutkimuksen suunnittelu tehd&n toimistolla: ensin
suunnitellaan toteutettavat koejasenet ja piirretadn peltolohkot kartalle. Koekentalld koeruudut
merkitddn merkkikepein pellolle kartan mukaisesti. Kaikki toimenpiteet, muokkaukset, kylvot,
istutukset, kasvinsuojelutoimenpiteet ja sadonkorjuu tehd&én koeruutuviljelyyn soveltuvilla laitteilla.
Kéytossd oleva kenttakoetekniikka vaatii paljon ty6td ja pddomia. Kenttdkoetoiminnan
digitalisoiminen sek& automaatio-, paikannus- ja pilvipalveluteknologioiden, ns. alykké&iden
tdsmaviljelyteknologioiden nykyistd parempi hyddyntdminen avaavat mahdollisuuden tehostaa
tutkimuslahtdisen innovaatiotoiminnan ketteryyttd ruokajarjestelmid ja niiden Kilpailukykya
parannettaessa.

Tanskassa on tutkittu tadsmaéviljelyteknologioiden kayttod kenttdkokeiden suorituksessa ja
laadun parantamisessa (Jgrgensen, ym., 2007, Kristensen, 2010). Kehitystydssa on keskitytty
automatisoimaan ja sensoroimaan kenttakoekalustoa késitydtd vaativien tydosuuksien karsimiseksi.
Esimerkiksi koneiden navigointiteknologioiden avulla maastomerkintdja ei tarvita, koneet saatavat eri
panosten annosmaéria koejasenten kohdalla automaattisesti, ja myds sadonméardn mittaaminen
tapahtuu jatkuvana paikkakohtaisena mittaamisena lapi koejasenriviston automaattisesti, satonayte
laadun méaérittdmiseen voidaan ottaa samoin automaattisesti kustakin koejasenesta.

Kun kenttdkokeiden tarkoituksena on tuottaa tietoa kdytannon viljelyn p&étoksenteon tueksi,
ongelmana on myds se, ettd koeruutukoneet eivat kaikilta teknisilta osiltaan vastaa tdysin nykyaikaisia
ammattimaisia viljelykoneita. Kéytdnnon maatilatasolla koneiden tosiasiallinen toimintatapa, paino ja
tarind tiivistavat maata eri tavalla kuin koeruutukoneet. Se saattaa aiheuttaa eroja koetulosten ja
kdytdannon viljelyn vélilla. Lis&haasteen asettavat viljelijoiden kayttoon tulevien uusien
viljelyteknologioiden, tuotantotapojen ja menetelmien kirjo. Tdman vuoksi osa kokeista joudutaan
testaamaan joka tapauksessa myo6s kéytannon viljelyksilla. Maatiloilla tulee vastaan kuitenkin suuria
haasteita. Koeruutujen taytyy olla verraten suuria, toimitaanhan suurilla koneilla. Perakkaisten, eri
vuosina samoilla ruuduilla tehtdvien tutkimusten toteuttaminen oikeaan paikkaan on vaikeaa.
Koeruutujen merkintd maatilojen pelloille on hankalaa ja viljelijéiden on oltava tarkkana, etteivét he
hairitse koetta omilla toiminnoillaan. Soveltamalla ajanmukaista tdsmaviljelytekniikkaa (Oksanen,
ym., 2011, Backman, ym., 2013, Honkavaara, ym., 2013, Backman, ym., 2014, Kaivosoja, ym., 2014)
viljelijoiden on kuitenkin mahdollista perustaa ja hoitaa koeruutuja pelloillaan ilman, ettd kokeen
onnistuminen vaarantuu ja ettd koejarjestelyilla vaikeutetaan tilan peltotéiden hoitoa.

Tutkimus, viljelijat ja teknologiayritykset ovat alkaneet kehitelld yhteistydssa eTrial-konseptia,
jossa kenttakokeet suoritetaan maatiloilla normaaliin viljelyty6hon tarkoitetulla tdsméviljelytekniikalla
varustetulla kalustolla ja sovelluksilla. Tavoitteena on my0s kehittdd kenttdkokeista saatavan
tutkimustiedon tehokasta jakamista tiedon hyodyntdjille. Lisaksi tavoitteena on tuottaa tietoa
kotimaisten teknologiavalmistajien tuotteiden suorituskyvystd ja skaalautuvuudesta (tutkimus,
maatilakoe, tdsmaviljely) tarkkuutta ja luotettavuutta vaativissa kasvinviljelytgissa.
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Tutkimuskysymykset ovat:

1. Millaista konseptia tavoitellaan teknisesti, taloudellisesti, eri hyédynsaajien kannalta?

2. Kuinka tarkkaa keréttavan tiedon pitad olla paikan ja tietosisallon suhteen?

3. Pystyvéatko kaytettavissd olevat tekniikat siihen?

4. Mita ratkaisusta viel& puuttuu?

5. Onko automatisoitu kenttékoe toteutettavissa teknisesti, taloudellisesti, eri hyddynsaajien kannalta?
6. Millaisia sadon jatkokésittelyn ja analysoinnin mahdollisuuksia on olemassa?

Uutta konseptia tullaan vertaamaan vanhaan, mm. kokeen tulosten tarkkuuden ja
kayttokelpoisuuden, tyonkayton, analyysikustannusten ja tulosten hyddynnettavyyden ja jaettavuuden
suhteen. Tassa artikkelissa kerrotaan konseptin kehittdmisen esitutkimusvaiheen tuloksista ja
kokemuksista liittyen konseptin teknisen toteuttamisen mahdollisuuksiin ja haasteisiin.

Menetelma

Lahtokohtana konseptin suunnittelussa on ollut maatiloille saatavilla olevat viljan- ja perunanviljelyn
avoimiin tiedonsiirtostandardeihin perustuvat tdsmaviljely- ja tiedonhallinnan teknologiat ja —palvelut
ja niiden integrointi toimivaksi kenttakoetoiminnan mahdollistavaksi tekniseksi kokonaisuudeksi.
Esikoevaiheessa konseptin kehittdmiseen vuonna 2015 osallistui kaksi maatilaa Etel&-Pohjanmaalla —
Lilja Farms sekd MTY Lammi. Kohteina olivat ohran (4 ha), kevatvehnan (10 ha) ja perunan (5ha)
lannoituskokeet satovasteineen. Kokeet suunniteltiin peltolohkoille kayttden hyvéksi aiempien vuosien
sato-, maaperéd- ja ilmakuvakarttoja mahdollisimman homogeenisten koealueiden maarittamiseksi.
Automatisoidussa tadsmaviljelyssd kylvo- ja lannoitussuunnitelma muunnetaan konekieliseksi
automaation kaskytysta varten. Koeruutusuunnitelma sijoitettiin erityistd suunnittelusovellusta
kayttden (viljakokeissa Suonentiedon Agrineuvos ja perunakokeissa AglLeader SMS) kylvettavén
peltolohkon tdsmakylvosuunnitelmaan siten, ettd kenttdkokeen eri koejésenet muodostivat kukin oman
tdsmékylvolannoittimen tunnistaman késittelyvyohykkeen (kuva 1). Traktori-tdsmakylvolannoi-
tinyksikon (Valtra T 214 + Junkkari Maestro) automaatiotoiminnot perustuvat ISOBUS-standardiin,
joten kylvosuunnitelma siirrettiin tydkoneyksikkéon 1ISOBUS XML-muotoisena. Kokeet perustettiin
normaalin maatilan Kkylvotyon yhteydessd, koneautomatiikan sddtéessa eri koejésenten vaatimat
annosmadarat automaattisesti ajon aikana. Tyokoneet tallensivat toteutuneen tydn paikkaan sidottuna
prosessidatana. Toteutustiedot siirrettiin datavarastoon pilvipalveluun (Valtra Smartista Suonentiedon
AgriSmartiin).

Kokeen perustamisen onnistumista ja kasvustojen kuntoa havainnoitiin ilmakuvauksin droneista
kdsin muun muassa nakyvan valon ja lahi-infrapunan aallonpituusalueen kameroilla, sekd myds
hyperspektrikameralla. Kuvia verrattiin - maanpinnalta  kasvustosta tehtyihin havaintoihin.
Perunakokeessa oli kéytossd AglLeader OpTrx kasvustosensori. Ohra- ja myds vehndkokeessa
kasvustot mitattiin heindkuun alussa (lippulehtivaiheessa) kasvustosensorein (Yara N-Sensor, Trimble
Greenseeker ja AglLeader OptRx). Kasvukauden séatietodot haettiin l[ahimméan IImatieteenlaitoksen
asemalta Petla Ylistarosta (Seingjoki).

Sato korjattiin satokartoituslaitteistolla varustetuilla puimurilla (Sampo Optima + RDS Ceres
satokartoitin) ja perunaruuduilta Grimme korjuukoneella, jonka késivalintatasolle oli rakennettu
kamerakuvantamiseen perustuva satomittauspilotti. Sek& ohra-, ettd perunakokeesta otettiin sadon
laatundytteet. Osa kasvustohavainniosta sek& satotulokset siirrettiin datavarastoon pilvipalveluun
(AgriSmart), josta ne ovat saatavissa jatkoanalyysiin. Kenttakokeiden tulosten analyysi voi jatkossa
alkaa vélittdmasti viimeisen tarvittavan datasetin saapuessa datavarastoon. Pilvipalvelun kautta
kenttdkokeen aikana kertyva data voidaan jakaa halutuille tahoille nopeasti ja vaivattomasti.
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ja siemenmaarat

ETrial vilja pilotti 2015:
- Agco Suomi / Valtra Oy
- MSK Junkkari Oy

- Sampo Rosenlew Oy

- Suonentieto Oy

- Lammin ja Liljan tilat

- Luke / Vakola, Petla

- Jussi Knaapi

N

Kokeessa vertaillaan 3:a lannoitustasoa ja 3:a kylvotiheytta, mukana
on myos kontrolli (0 lannoitus) ja pelkan lehtilannoituksen kaista.
Muilla paitsi kontrollilla on 40 metrin kaista

Kasvi on Augusti ohra, peruslannoituksena on broilerinlanta 9 m*/ha.
Koejasenten lannoitustasot ja siemenmaarat nakyvat kartassa.
Peruslohkon tunnus on: 971-04110-29 lohkon kok.pa. n 14 ha

Kuva 1. Koeruutumuotoinen kenttdkoesuunnitelma sijoitettuna viljelylohkolle. Erilaiset koejésenet on merkitty
kuvaan vérikoodein. Konsepti hyddyntaa eri toimittajien tarjoamia teknologioita muodostaen niist4 integroidun
jarjestelmdn tavoitteen saavuttamiseksi. (Kuva: Jussi Knaapi)

Tulokset

Koelohkolta saatiin tallennettua toteutusdatana kylvosuunnitelma, lohkokohtaiset viljelymuistiinpanot
ja alkuvaiheessa satokartta (kuva 2). Jérjestelmilld on jo nyt mahdollista keratd tutkimuksen kannalta
validia tietoa. Data tallennettiin pilvipalveluun jatkohyddyntamista varten. Toiminnot eivét viela olleet
kaytettavyydeltddn tdysin valmiita, mutta periaatteessa jarjestelman potentiaali todennettiin ja
havaittiin kehityskelpoiseksi.

Kuva 2. Puimurin satokartoitusjérjestelmélla mitattu satokartta. (Kuva: Jussi Knaapi)

Koetoiminnan vaatimuksia ajatellen esikokeet antoivat néyttéa siitd, ettd koelohkoja voidaan
suunnitella etukateen (kuva 1) ja toteuttaa koesuunnitelman siemen- ja lannoitesdatéja halutulla
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tavalla. Vaikka koesuunnitelma olisi siséltanyt esimerkiksi erilaisia tydsyvyyksid, lajikkeita,
lannoitelajeja  yms., olisi  kenttatyd edelleenkin  voitu tehdd kuin talouskylvo, silld
tdsmaviljelytekniikan toimivuudessa tai tarkkuudessa ei esiintynyt periaatteellisia tai muuten
merkittavésti tarkkuutta heikentévid hairigita. Tiedonsiirto tyétilanteessa toimi padosin hyvin, joitain
ongelmia esiintyi. Ne olivat pilotin luonteeseen kuuluvia uuden oppimisesta aiheutuneita tilanteita.

Koeruudukko (kuva 1) pysyi saddetyssé paikassa ja tarkkuudeltaan hyvénd. Tyon suorittamisen
kannalta hienosdaat6d tarvitaan, muun muassa nayttojen piirtoresoluution ja todellisen tilanteen
saamiseksi vield luontevammaksi. Koeruutujen 16ytyminen suunnitelluista koordinaateista kylvon
jalkeen varmistettiin Trimblen +/- 10 cm:n tarkkuisella RTK-GPS-késipaatteella.

Kerranteiden madadrad tai datan keruun taajuutta voitiin saatdd halutuksi. Esimerkiksi
sadonmittauksen arvoja tallennettiin noin 10 sekunnin valein. Tilastollisesti sadonmittauksen tarkkuus
verrattuna  perinteiseen 4:n  Kkerranteen koejdrjestelmédn voidaan nostaa huomattavasti
luotettavammaksi. Esimerkiksi sadonmittauksen jatkuva kalibrointi on mahdollista, kun kaytdssa on
my6s punnitusmahdollisuus koko raakaeralld (koelohkolta) ja kun jokaisesta koeruudusta otetaan
erillisnayte reaaliaika- ja jalkitarkasteluun. Arviomme mukaan satomittauksen tarkkuus poikkeaa alle
2 % todellisesta sadon maarasta. Lisdksi on huomioitava, ettd lohkolta voidaan kerata paikkatietona
hyvin erilaisia asioita (konedata, ilmakuvat, maastohavainnot, sa&), jolloin paikkakohtaista vaihtelua ja
syita voidaan hallita uudella tavalla.

Kertyvén data siirtyminen pilvipalvelimelle sujui alkuhankaluuksien jalkeen hyvin niilta osin,
kuin mita pilotissa oli mahdollista kokeilla. Kokonaisuudessaan, toimivan pilvipalvelun kehittdminen
vaatii edelleen tyoté, vaikka jo valmiiksi saaduilta osin Valtra Smart / AgriSmart pilvipalvelin oli
toimiva. Kaytdnndn neuvontaan ja tuotantotekniikan kehittdmiseen tarjoutuu tatd kautta uusia
mahdollisuuksia. Maatalouden ja tutkimustoiminnan kokonaisvalmius pilvipalvelujen omaksumiseen
ja kayttdon vaatii vield runsaasti tyotd. Uuden oppiminen ja soveltaminen tulee vaatimaan runsaasti
koulutusta ja myds asennemuokkausta. Pilottiviljelijamme ovat jo rutinoituneita tasmaviljelyn
soveltajia, joten heidan toiveet menivat osin jo ylikin pilotin tarjoamista mahdollisuuksista.
Laitevalmistajien ja ohjelmatalojen on vield jatkettava kehitystyotd ja ratkaisujen hiomiseksi vaativan
kayton tarpeisiin.

Johtopaatokset

Jarjestelmid oli mahdollista muokata jo kesalla 2015 eteenpdin kayttdjakokemusten kautta. Kehitystyo

jatkuu ja tulee olemaan haasteellista muun muassa jarjestelmien vaatimien tuote- ja kayttdjatuen

osalta. Tuloksena eri osallistujatahot saivat kasityksen konkreettisista haasteista suhteessa omaan

rooliinsa eTrial -konseptissa. Naita tulevissa projekteissa kehitettévid kohteita ovat mm.:

1. Eri teknisten ratkaisujen saumaton integraatio

2. Kokonaisuuden kéytettavyys

3. Tilannetietoisuuden muodostuminen kayttajalle

4. Erindisista kaytannon tilanteissa eteen tulevista hairiotilanteista toipuminen; vikaantunut lenkki

pysayttaa koko teknologiaketjun

5. Teknisen tuen jarjestaminen eri toimittajien ratkaisuista koostuvalle kokonaisjarjestelmalle
Kenttédkoetoiminta sijoittuu ruokajarjestelmien alkup&éhén, ruoan raaka-aineiden sekd niiden

tuotantoprosessien optimointiin. Tasmaviljelytekniikkaa hyodyntava kenttdkoetoiminta tarjoaa

luotettavuuden, monipuolisuuden, kustannustehokkuuden ja informaation prosessoinnin osalta suuria

kehitysmahdollisuuksia. Kenttédkoetoiminnan digitalisoiminen sekd automaatio- ja

paikannusteknologian, ns. tasmaviljelyteknologioiden nykyistd parempi hyédyntdminen avaavat

mahdollisuuden tehostaa tutkimuslahtfisen innovaatiotoiminnan ketteryyttd ruokajarjestelmia ja

niiden kilpailukykyé parannettaessa.
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