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1 Ajouraopastimen kaytto

1.1 Tyon lahtokohdat

Tyon lahtokohtana oli selvittdad, miten urakoitsijat perustelevat laitteiston hankintaa
ja mita hyotyja he seka asiakkaat saavat laitteiston kdytosta, seka pohtia miten
ajouraopastimen hyddyntamismahdollisuuksia voidaan tehostaa investoinnin jarke-
vyyden parantamiseksi. Tydssa kasiteltaviksi asioiksi rajattiin ajouraopastimen talou-
dellisia hyotyja seka tyontoteutusta parantavia tekijoita siita syysta, etta tyosta saa-
tuja tuloksia voitaisiin hyodyntda oman liiketoiminnan kehittdmisessa ja useissa am-
mattikorkeakoulutason opinndytetdissa on jo aikaisemmin kasitelty ajouraopastimen
kayttoon liittyvia teknisia kysymyksia. Tyon laskenta esimerkeissa on kasitelty kasvin-
suojeluruiskutusta, koska se on oman mielenkiinnon hyédyntamiskohde Idhitukevai-

suudessa.

1.2 Tutkimustavoite ja menetelmit

TyOssa selvitettiin asioita, joista saadaan hyotya kayttamalla ajouraopastinta seka
sitd onko niista asioista taloudellista hy6tya. Osana ty6ta suoritettiin teemahaastat-
telu, jossa mukana oli yhdeksan ihmista. Haastateltavia etsittiin erilaisten ilmoitus-
kanavien kautta. Haastatteluun valitut henkil6t valittiin sen perusteella, kuinka paljon
heilla oli kokemusta kyseiseen asiaan liittyen. Haastatelluille ihmisille suoritettiin sa-
mat paakysymykset, joiden jalkeen vastauksen perusteella esitettiin lisakysymyksia.
Kysymykset seka teema mietittiin tarkkaan ennen kuin haastatteluja alettiin suorit-
taa. Haastatellut henkil6t jakautuvat kolmeen ryhmaan, joista ensimmainen ryhman
muodostavat urakoitsijat, jotka kdyttavat ajouraopastinta. Toisessa ryhmassa ovat
urakoitsijat, jotka eivat kdyta ajouraopastinta. Kolmannen ryhman muodostavat
maanviljelijat. Jokaiseen kolmeen ryhmaan haastateltiin kolmea henkil6a. Nain pieni
haastateltavien maara siksi, ettd haastateltavista saataisiin mahdollisimman paljon
selville heidan omia ndkemyksia. Puhelimella tai kasvokkain suoritetulla haastattelul-
la saatiin haastateltavista henkil6ista paljon enemman tietoa kuin silla, etta olisi ldhe-
tetty valmis kyselykaavake. Tama johtuu siita, ettad vastauksen jalkeen voitiin suorit-

taa tarkempia jatkokysymyksia, joihin kyselykaavakkeen avulla ei olisi ollut mahdolli-



suutta. Teemahaastattelu valittiin my0s siita syysta, etta valituilta haastateltavilta

saadaan kdytantoon perustuvaa tietoa.

Investoinnin kannattavuutta seka ajouraopastimen hyotyja selvitettiin erilaisten esi-
merkkien avulla. Haastateltujen henkildiden antamia viitteellisid lukuarvoja ajoura-
opastimen tuomista hyodyista kaytettiin laskennan arvoina osana muista tietolah-
teistd saatujen arvojen kanssa. Tydssa selvitettiin myos mita muuta hyotya ajoura-
opastimesta voidaan saada ja miten tyon aikana kerattya dataa voidaan muokata ja

hyodyntda tulevaisuudessa.

2 Ajouraopastin

2.1 Toiminta

Ajouraopastimien kaytto on lisdantynyt Suomessa viimevuosina huomattavasti, kos-
ka oikeaa ajolinjaa pitkin ajamisesta on tullut vaikeampaa suurentuneiden tyodleveyk-
sien ja nousseiden ajonopeuksien takia. Ajaminen ilman opastinta aiheuttaa helposti
sen, ettd tyokoneen koko tydleveytta ei hyodynneta vaan ajetaan varman paalle rei-
lusti jo kasitellyn alueen paalle, jottei kasittelemattomia alueita jaisi. Tama aiheuttaa
sen, etta polttoainetta kuluu turhaan ja tyétehokkuus laskee. Paallekkaisajo tulee
nakymaan lakoontumisina ja taas kasittelemattomat alueet lisaavat rikkakasvien
maaraa. Ajouraopastimella voidaan siis saastaa tuotantopanoksia ja ymparistoa.

(Oristo & Oristo 2013, 73.)

Yleisin ajouraopastimen kayttokohde on kayttaa sitd opastamaan oikeat ajolinjat
kuljettajalle. Yleinen opastuslinja on seurata A ja B pisteen valilla kulkevaa suoraa
linjaa. Ajolinjaa voidaan seurata joko niin, ettd opastus perustuu ensimmaiseen ajet-
tuun linjaan, tai vaihtoehtoisesti niin, ettd ajolinja otetaan aina edellisesta linjasta.
Edellisen linjan seuraaminen aiheuttaa sen, etta esteesta aiheutunut mutka seuraa
lohkon toiseen reunaan saakka (ks. Kuvio 1). Suoran reunan mukaan toteutetun
opastuksen avulla padstaan siihen tilanteeseen, jolloin kdytanndssa ajolinjojen vali-

paikkoja ei pitdisi syntya. (Oristo 2013, 75.)
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Kuvio 1. Esimerkkejd opastimella kdytettavista ajolinjoista (Grisso ym. 2009)

Paisterasitusta voidaan keventaa muuttamalla lohkon sisaisia ajosuuntia. Ajoura-
opastin mahdollistaa pellon kasittelyn myos hankalampien sivujen mukaan. Hankali-
en useita kaarteita omaavien reunojen mukaan ajettaessa automaattiohjaus on mel-
kein valttamattomyys, jotta ajolinjojen valipaikoilta voidaan valttya. Usein lohkoa
ajetaan pisimman ja suorimman reunan mukaan, jolloin kuormitus kohdistuu aina

samalle paistealueelle. Tama aiheuttaa maan tiivistymista. (Harkénen 2012, 23.)

Satelliittien kautta sijaintinsa hakeva automaattiohjaus on yleistynyt maailmalla suu-
rissa viljantuotantoalueilla ja on yleistymassa hyvalla tahdilla my6s pienemmilla tuo-
tantoalueilla (Jarvenpaa ym. 2014, 45). GPS-signaalia hyddyntava automaatio ja
opastusmahdollisuus lisdavat kayttdjan valinnanvaraa. Kayttdja voi itse paattaa, mika
ominaisuus on hanelle hyodyllinen ja kannattava. Laitteiston tulisi olla sellainen, joka
on helposti laajennettavissa hyotytasolta seuraavalle. Kynnys pdivittaa laitteen omi-
naisuuksia asteittain on huomattavasti pienempi kuin se, etta koko paketti hankitaan
kerralla. Laitteiston paivitys ldhtotasolta tuo uusia ominaisuuksia, jotka tehostavat
tyota ja monipuolistavat kdytettavyytta (ks. Kuvio 2). Kayttajan tulee olla avoin
ajouraopastimen tuomille hyodyille ja laajentaa omia kokemuksiaan eri kayttotarkoi-

tuksissa. (Berglund & Buick, 2005, 40.)
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Kuvio 2. Hyddynnettavyyden tasot (Berglund & Buick, 2005, 40)

Ajouraopastimen hankinnan suunnittelussa on otettava huomioon sen ominaisuuksi-
en taydennysmahdollisuus. Usein opastimen hankinnan jalkeen melko pian hanki-
taan automaattiohjaus taydentamaan kokonaisuutta (Oristo & Oristo 2013, 73). Ta-
man takia opastimessa on hyva olla automaattiohjausmahdollisuus. Runsasta liitdnta
mahdollisuuksista on harvemmin haittaa, kuin hyotya. Tyokoneet voivat vaihtua ja se
voi mahdollistaa uusien omaisuuksien hyédyntamisen esim. kylvokoneen siemen- tai
lannoitemaaran saadossa. ISOBUS-yhteensopivuus kannattaa huomioida, jotta mah-
dollisuuksien mukaan opastinlaitteen nayttéa on mahdollista kdyttaa tyokoneen paa-
telaitteena. ISOBUS-vayla mahdollistaa traktorin ja tydkoneen valisen tiedonsiirron,
johon viela lisattdaessa ajouraopastimen mahdollistama paikkatieto, saavutetaan
tasmaviljelyyn kykeneva tyokoneyhdistelma. Paikkatiedon avulla tuotantopanoksia

voidaan jakaa tarpeellinen maara oikeisiin paikkoihin. (Jarvenpaa 2014, 37.)

2.2 Automaattiohjaus

Uutta traktoria hankittaessa on syyta harkita varustetaanko se jo tehtaalla hydrauli-
sella automaattiohjauslohkolla, suuremmissa traktorimalleissa se on usein nykypai-
vana jo vakiovaruste. Markkinoilla on monia erilaisia eri laitevalmistajien versioita,
jotka kiinnitetdaan yleisimmin ohjausputkeen (ks. Kuvio 3). Traktori on mahdollista
varustaa hydraulisella automaattiohjauksella myos jalkikateen. (Jarvenpaa ym. 2014,

45.)



Kuvio 3. Rattiputkeen kiinnitettdva ohjausrulla

Ajouraopastinta valittaessa on kiinnitettava huomiota siihen, etta onko sita mahdol-
lista tdydentda automaattiohjauksen kanssa. Automaattiohjaus jarjestelma tarvitsee
kallistuskompensaattorin tai antennin, jossa on kallistuskompensaattori. Kallistus-
kompensaattori tai antenni, joka sisdltda sen on hyva asentaa mahdollisimman ldhel-
le maanpintaa, koska ohjaamon katolla kallistuksen aiheuttama virhe on suurempi,

kuin Iahelld maanpintaa. (Oristo & Oristo, 2013, 73.)

Automaattiohjauksen avulla véhennetaan pellolla tapahtuvaa péaallekkaisajoa, jonka
ansiosta sdadstetdan tuotantopanoksia seka pellon tiivistymista. Automaattiohjaus
antaa kuljettajalle myos paremman mahdollisuuden keskittya tyolaitteen toimintaan
ja vahentaa nain ollen tarvetta ajolinjojen seuraamiseen. Aukkopaikkojen maara va-
henee ja kasvinsuojelussa saavutetaan parempi peittavyys, jolloin rikkakasvien maara
vahenee. (Jarvenpda ym. 2014, 46.) Automaattiohjausta voidaan hyodyntaa kaikessa
maatilan peltotydn vaiheissa, koska se on joustava ja mukautuu helposti (Berglund &

Buick, 2005. 41).



3 Tiedonhallinta

3.1 Datan kerda@aminen

Ty6tehtavan aikana nykyaikaisella laitteistolla voidaan kerata suuri maara dataa trak-
torin ja tyokoneen toiminnoista kuten kulutuksesta, kaytetysta ajasta, tuotanto-
panosten maarista seka lukemattomista muista asioista (Grisso 2009). Datan keraa-
misen tavoitteena on, etta tyosuoritteita tehtdessa saadaan samalla kerattya eri tyo-
vaiheista dataa hyodynnettavaksi tulevissa viljelysuunnitelmissa. Tyosuoritetta aloi-
tettaessa entuudestaan tuntemattomalla peltolohkolla on se hyva nimeta selkeasti ja
helposti ymmarrettavasti. Hyvin nimetyt lohkot ja toimenpiteet on helppo tulevai-
suudessa ottaa esille, koska nain ne I6ytyvat tiedostoista helposti asiakkaan nimella.
Asiakkaan nimen alle voidaan tallentaa samalta lohkolta my6s eri toimenpiteiden
ajolinjoja. Uudelta kartoittamattomalta alalta on mahdollista kerata tietoa ilman loh-
kon ulkorajoja maalaustoimintoa kdyttden, joka maalaa kasitellyn alueen. Alue jolle
ei ole maaritelty kiinteita ulkorajoja, on samalla tavoin kaytettavissa tulevaisuudessa,

kuin alue jonka reunat on tallennettua. (Tiusanen 2014, 8.)

Urakoitsijan kannattaa myos miettia sellaista mahdollisuutta, ettd lohkojen reunat
kierretadan mahdollisuuksien mukaan muistiin jo ennen kiireista sesonkiaikaa. Loh-
konreunat kannattaa aina ajaa huolellisesti seka hyvalla signaalilla. Tarkka lohkon-
reunojen kartoitus ei valttamatta onnistu aina ensimmaisella yrittamalla ja se aiheut-
taa helposti sen, etta kiireen keskella sita ei lahdeta uusimaan vaan tyo suoritetaan
loppuun mahdollisimman nopeasti. Kuitenkin tarkkaan kierretyt lohkot seka nopeut-
tavat ettd parantavat tyonlaatua tulevina vuosina. Reunojen kartoituksen epatark-
kuus voi alkaa nakya tapauksissa, jolloin hypitdan useamman ajolinjan yli kerralla tai
peltoa tyostetdaan reunoista keskelle pdin. Virhe huomataan yleensa viimeisella ve-

dolla jolloin linjat eivat valttamatta tasmaa. (Tiusanen 2014, 26.)

Lohkoilta voi myds tyon aikana merkita erilaisia kohteita muistiin. Merkintdja voi
tehda esteista, kivista tai vaikka hukkakaura esiintymista. Puimisen aikana voidaan
esimerkiksi merkita juolavehna pesakkeita muistiin, jolloin niiden torjunta on hel-

pompi suorittaa jalkeenpdin. Ndin saastetaan aikaa ja torjunta-aineita, koska pesak-
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keiden etsimiseen ei kulu turhaa aikaa ja torjunta-aine voidaan jakaa oikeisiin paik-

koihin.

3.2 Keridtty data

Lisattdessa kerattyyn dataan paikkatieto saadaan sen avulla lisattya datan kaytto-
mahdollisuuksia ja arvoa (Pesonen ym. 2015, 9). Yksi suurin datan kerdaja on puimu-
rin satokartoitusjarjestelma paikannuksella, joka mittaa myos kosteutta. Sen mitta-

usmaara riippuen mittaussyklista on jopa 400 kpl hehtaarilta. (Grisso 2009.)

Tiedon maara on lisdantynyt huomattavasti, mutta tyokalut sen hyddyntamiseksi
eivat ole kehittyneet samaa tahtia. Taman oletetaan olevan yksi syy siihen miksi tas-
maviljely on yleistynyt oletettua hitaammin. Tarjolla on ohjelmia, jotka helpottavat
tiedonkasittelya seka paatoksentekoa tukevia jarjestelmia. Naiden jarjestelmien te-
hokas hyodyntaminen on valttamatonta, kun halutaan vahentaa viljelijan tydonmaa-
raa. Kehittyneet ohjelmistot lieventavat myds rasitusta sellaisia paatoksia tehdessa,

jotka luovat tulosta maatilalla. (Pesonen ym. 2007, 13.)

Tiedonkeruuyksikolta eli ajouraopastimelta peltotdiden aikana keratty data voidaan
siirtda maatilan tietovarastoon joko kayttamalla langatonta yhteytta tai sitten muisti-
tikulla. Muistitikun kaytéssa on kuitenkin suurempi riski tiedonhukkaamiselle kuin
langatonta tiedonsiirtoa kaytettdessa. Langattomuudessa on myds etuna se, ettd
tiedonsiirron ajankohta voidaan maarittaa tietyin aikavalein tai vaikka tyotehtavan
paatyttya. (Pesonen ym. 2015, 10.) Kaikki keratty tieto kannattaa sailoa ainakin joksi-
kin aikaa, jolloin jokin virhetilanne saattaa selittya keratyn datan perusteella ja virhe

on mahdollista korjata tulevaisuudessa (Pesonen ym. 1997, 72).

Ty6koneyhdistelman kerdaaman datan tulisi olla helposti muutettavissa eri tiedosto-
tyyppiin, jotta data olisi helppo valittda asiantuntijalle tai neuvojalle. Tama helpottai-
si tilanteita, joissa osapuolilla on kdytdssdan eri valmistajien ohjelmia. Langattomalla
yhteydella tietoja saadaan kasiteltya reaaliajassa, joka mahdollistaa myds etdavus-

tuksen ongelmatilanteissa. Jarjestelman rajapintojen (ks. Kuvio 4) salliessa yhteenso-
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pivuuden voidaan tyokoneyhdistelmalle tarjota palveluita monelta eri taholta sa-

manaikaisesti. (Pesonen ym. 1997, 69.)
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Kuvio 4. Maatalouden tiedonhallinnan toiminta (Pesonen ym. 1997, 70)

Karttatietojen hyodyntaminen erilaisilla tietokoneohjelmistoilla kehittyy jatkuvasti.
Useat markkinoilla olevat ohjelmat hyédyntavat samoja karttapohjia, mutta tulevai-
suudessa niiden on kyettava kdyttamaan erilaisia pohjia joko suoraan tai muuttamal-
la ne oikeaan muotoon. Tallennettuihin lohkoihin voidaan lisata kerroksia kuten lan-
noitus-, lehtialaindeksi- ja satotietoja. Jokaiselle vuodelle voi esimerkiksi tehda omat
kerrokset, jotta vuosittaisten erojen seuraaminen on helppoa. Tarkalla paikkatiedolla
ja pistearvojen maaralla voidaan tarkentaa panosten kaytt6a lohkon sisalla. Pistear-
vojen maara vaikuttaa siihen kuinka tarkka kuvaus esim. satotasosta saadaan (ks.
kuvio 5). Se voi olla joko pelkkad hehtaarisato tai tarkka lohkon sisdiset viljelyvyohyk-

keet havainnollistava kartta. (Jarvenpaa ym. 2014, 56.)
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Lannoitusmaara kg/ha

I 405
- 330
I 260

Kuvio 5. Lannoitussuunnitelma ruudukkona seka vy6hykkeena (Pesonen ym. 2010)

3.3 Datan kasittely

Moni ajouraopastinlaitteistoa kayttava ei ole perehtynyt datan kasittelemiseen tieto-
koneohjelman avulla, vaan kayttda opastinta ainoastaan opastukseen. Usein tietoko-
nepohjainen ohjelma mielletaan turhaksi seka liian kalliiksi. Kohtuulliset investoinnit

kuitenkin riittavat alkuun paasemiseen. (Tiusanen 2014, 26.)

Kerattya dataa voidaan kasitelld ja muokata katevasti siihen tarkoitetuilla tietokone-
sovelluksilla. Yksi kateva ja tarkea ominaisuus on lohkon reunojen ja ajolinjojen
muokkaus. Peltolohkoa kartoittaessa voidaan joutua tekemaan vaistoliike esim. pel-
lolle kallistuneen puun tai puskan takia. Tama vaistoliike tallentuu opastimen muistiin
ja aiheuttaa samaa opastuslinjavirhetta vuodesta toiseen vaikka puu tai puska olisi
korjattu pois. Lohkonraja voidaan muokata suoraksi tietokonesovelluksen avulla,
jolloin lohkoa ei tarvitse kartoittaa uudestaan opastimella. Tama helpottaa tyonedis-
tymista tulevina vuosina ja saastaa lohkon reunojen uudelleen tallentamiselta. (Tiu-

sanen 2014, 26.)

3.3.1 Datan kayttooikeus

Datan kayttéoikeuden ja tiedonsiirron laajuuden maarittaa lahes poikkeuksetta pal-
veluntarjoaja. Palvelun kayttajille on méaaritetty rajat, joiden puitteissa he voivat kasi-
telld ja siirtaa dataa palveluymparistossa. Tiedonhallinnalle datan jakaminen luo

haasteen, koska tiedon laatu ja kayttdjien lukumaara saattaa olla suuri. Eri formaatti-
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en ja kayttajien valilla siirrettavalle tiedolle tulisi olla toimivat rajat. Toimivilla rajoilla
haluttu osa datasta voidaan ldhettda ja osa siita suojata. Tiedonsiirto eri toimijoiden
valilla tulee suunnitella siten, etta palvelu on mutkaton ja tehokas. (Pesonen ym.

1997, 70 - 71.)

4 Laitteiston kaytto

4.1 Muuttuva aikakausi

Muuttuva aikakausi saa urakoitsijoiden mietteet kddantymaan tulevaisuuden pohdin-
taan ja miten tulevaisuudessa voitaisiin pienentaa kustannuksia ja tehostaa tyota.
Urakoitsijoiden kanssa kdytyjen teemahaastattelujen pohjalta voidaan todeta, etta
moni odottaa teknologian lisaantyvan huomattavasti lahitulevaisuudessa. Talla het-
kelld, kun ajouraopastimien kayttdé on Suomessa lisdantynyt ja laitteiden luotettavuus
on parantunut, monet ovat alkaneet miettia laitteiston hankkimista helpottamaan ja

tehostamaan omaa tyota.

Uuteen teknologiaan investoimista kuitenkin mietitdan tarkasti, koska sen toimivuu-
teen suhtaudutaan usein hyvin kriittisesti. Uusia teknologisia sovellutuksia pidetdan
usein epaluotettavina ja riskialttiina. Usein siinad vaiheessa, kun laitteesta saadaan
kayttajakokemuksia tutuilta ja luotettavilta henkil6ilta aletaan investointia suunnitel-
la tosissaan. Muutamat henkil6t, jotka seuraavat intensiivisesti uutta teknologiaa ja
panostavat siihen, saavat usein tuotua kaytettavyyshyotyja esille. Teknologian yleis-
tyttya alkaa se kiinnostaa suurempaa kayttajaryhmaa, kun on saatu jonkin asteinen
varmuus laitteiston toiminnasta ja hinta on laskenut sopivaksi. Hintaa pidetaan tar-
kedna tekijana, mutta taustalla vaikuttaa investointipaatokseen myos vahvasti kriitti-

syys ja epavarmuus laitetta ja sen toimintaa kohtaan.

Yleinen linja ndyttda olevan se, ettd urakointipinta-alat ovat nousemassa tilojen tyo-
suorituksien ulkoistamisen takia. Omat koneketjut ovat maatiloille suuri kustannus ja
sitovat paljon padomia. Osa syy on myds se, etta sopivasti ulkoistettaessa voidaan

keskittya oman tuotantosuunnan olennaisiin ty6toimenpiteisiin tehokkaammin. Ura-
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kointipinta-alojen nousu lisdd myos urakoitsijoiden painetta investoida tehokkaam-

piin konekokonaisuuksiin, jotta tyot saadaan tehtya ajallaan ja huolellisesti.

Jatkuvasti suurenevat tilakoot ja kilpailun koveneminen seka tarkentuvat toimenpi-
teet muokkaavat maatalous sektoria. Urakoitsijankin on tassa yhtalossa mietittava
yha tarkemmin miten naihin vallitseviin muutoksiin voitaisiin vastata. Huomioon on
my0s otettava miten toimintaa voitaisiin monipuolistaa ja tarjota asiakkaalle vaikka
satokartoituksia, joihin tarvittava tieto voidaan kerata suoritettavan tyon aikana. Ta-
ma kuitenkin lisda investoinnin suuruutta, mutta voi antaa myos kilpailuetua, jolla
palvelua myydaan asiakkaille. Ajouraopastimeen investointi saattaa tulla [ahivuosina
jopa lahes pakonomaiseksi, koska tilat panostavat peltolohkojensa hyvien alueiden
tuottavuuteen ja haluavat kohdentaa panoksia sinne missa niista on hyotya. Talloin

peltolohkon ja sen sadon tilasta halutaan saada enemman tietoa kuin ennen.

4.2 Urakoitsijan nakemys

Hankintaan vaikuttavat syyt olivat padosin samoja haastateltujen urakoitsijoiden va-
lilld, mutta erilaiset tilusrakenteet seka urakointikohteiden vaihtelevuus lisasi syita
ajouraopastimen kaytolle. Tarkeimpana yksittaisena asiana mainittiin tyon tehosta-
minen, jolloin sadstynytta aikaa voidaan hyddyntaa johonkin muuhun asiaan tai lisata
urakoitavaa pinta-alaa. Tyosuorituksen oikea ajankohta todettiin myds tarkeaksi.
Taman takia tyontehostaminen on tarkeaa, jotta kaikkien asiakkaiden tyotilaukset
kyettaisiin suorittamaan oikeana ajankohtana. Haastateltavat urakoitsijat puhuivat
tyon tehostumisen lahtokohtana ajouraopastimen mahdollistavan tydnopeuden nos-
tamisen tilanteesta riippuen 2-5 km/h seka tyolaitteen hyotyleveyden parantuminen
jolloin paallekkaisajon suuruus on ollut noin 5-10 cm. Toisena tarkedna asiana mai-
nittiin tyon helpottuminen seka tyénaikaisen stressin pieneneminen. N&ita asioita
perusteltiin silld, ettd sesonkiaikaan tyopaivat voivat venya reilusti yli 12 tunnin mit-
taisiksi. Tyopaivan ollessa pitka pienikin tyota helpottava asia edesauttaa tyontehok-

kuuden yllapitamista lapi paivan.

Tyon laadun parantumista pidettiin myos tarkedna asiana, koska se maarittaa usein

asiakkaiden tyytyvidisyyden. Lohkojen ollessa muistissa edellisiltd vuosilta voidaan
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tuotantopanosten maarat maarittaa tarkasti ennen tyon aloittamista ja nain saasty-
taan ylimaaraista tyota aiheuttavilta sailididen tyhjennyksilta ja pesuilta.

Tyo6n nahtiin tehostuvan noin 5-10 %, joissain tapauksissa vield enemman riippuen
lohkon koosta ja mallista. Tuotantopanosten saastén maara nahtiin olevan viiden
prosentin luokkaa. Kukaan haastatelluista ei kuitenkaan ollut laskenut taysin tarkkoja

lukuja vaan ne perustuvat enemmankin tuntumaan.

Urakointihintaa ei haastateltavien mukaan ollut nostettu ajouraopastimen hankinnan
jalkeen. Asia perusteltiin siten, ettd asiakaspiirissa nahdaan laitteen kuuluvan ura-
koitsijan kalustoon. Erityisena hyotyna mainittiin erimielisyystilanteissa mahdollisuus
osoittaa asiakkaalle suoritetusta tyosta keratty tieto, jolla voidaan osoittaa ajankohta
ja kasitellyt alueet. Tyosta keratyn datan muokkaamiseen tietokoneohjelmalla ei vas-
taajien mielesta vield saada tarpeeksi hyotya, jotta sen hankita seka kaytto olisi kan-
nattavaa. Pienta kiinnostusta tdhan |oytyi tulevaisuutta ajatellen, esimerkiksi ajourien

muokkaaminen jalkikateen nahtiin kiinnostavana mahdollisuutena.

Ajouraopastinta kayttavat urakoitsijat olivat paaosin tyytyvaisia laitteiston toimin-
taan. Signaalin katoamista pidettiin suurimpana murheena, mutta sekin on ollut yllat-
tavan vahaista. Signaalin nahtiin havidavan usein samoilla lohkoilla vuodesta toiseen.
Tahan syyksi epailtiin syrjdista sijaintia seka jareda metsaa etelaiselle taivaanpuolelle.
Pienia yhteensopivuusongelmia eri merkkien valilla mainittiin ilmaantuneen CAN-

vayla kytkennassa.

Urakoitsijoiden, joilla ei ollut kdytossaan ajouraopastinta, perustelu talle oli jokaiselle
vastaajalla samankaltainen. Syiksi lueteltiin urakoitavan pinta-alan vahdinen maars,
urakointityot, joissa opastin ei tuo tarpeeksi suurta hyotya seka kasvinsuojelu-
urakoinnissa asiakkaat luovat ajourat jo kylvovaiheessa, jolloin opastimen kaytélle ei
ole nahty tarvetta. Yhtena huolenaiheena pidettiin myos ajouraopastimen luotetta-
vuutta Suomen olosuhteissa. Vuotuista urakoinnin maaraa, jolla ajouraopastimen
hankinta olisi kannattavaa, ei osattu maarittaa. Tama johtui siitd, ettd jokaisen on
tapauskohtaisesti mietittava, saavutetaanko ajouraopastimella omassa tilanteessa

tarpeeksi hyotya, jotta hankinta kannattaa.
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Haastateltavat, joilla ei ollut ajouraopastinta, ovat kuitenkin harkinneet sen hankki-
mista. Hankinnan odotetaan tapahtuvan ldhivuosina, kun laitteiden hankintahinnat
alenevat tai urakointimaara lisadntyy. Laitteiston tuomiin mahdollisiin hyétyihin

omassa toiminnassa oli kuitenkin jo perehdytty.

4.3 Viljelijan ndkemys

Teemahaastattelun perusteella viljelijoiden mielipiteet hyddyistd, joita he saavat
ajouraopastimen kaytosta, olivat myos hyvin samankaltaisia keskenaan. Tarkeimpana
asiana pidettiin sitd, ettad tuotantopanokset saadaan jaettua tarkasti ilman ylimaarais-
ta paallekkaiskasittelya. Taman nahtiin olevan erittdin tarkea tydnlaatuun vaikuttava
asia. Syy talle on tuotantopanosten kohonneet hinnat seka alentunut kannattavuus.
My0s peltolohkon kasittelyn peittavyytta pidettiin tarkeana asiana, jotta rikkakasvit
saadaan torjuttua ja lisdalannoitteet levitettya ilman valipaikkoja, koska valipaikat vai-
kuttavat suoraan satoon. TyOGsaavutuksen tehostumisen nahtiin olevan tarkea asia
tyOsuoritteissa, jotka tulee suorittaa nopeasti juuri silloin, kun sato on korjattava tai
kasvinsuojeluaineet levitettavda. Myds mahdollisuutta saada urakoitsijalta kopio kasi-
tellyista alueista on mukava ominaisuus ja se lisaa luottamusta urakoitsijaa kohtaan

vaikkei ongelmia luottamuksen kanssa olisi ollutkaan.

Urakoitsijalle ei kuitenkaan aseteta sellaista ehdotonta vaatimusta, etta hanella tulisi
olla kdytdssaan ajouraopastinlaitteisto. Mutta lahitulevaisuudessa sen uskotaan ole-
van lahestulkoon jokaisen urakoitsijan vakiovaruste, koska niita on hankittu jo niin
paljon tilojen omaankin kayttoon. Haastateltavien mielestd ajouraopastimesta ei
oikein voi pyytaa lisahintaa, koska se hinnoittelee helposti urakoitsijan ulos kilpailus-
ta. Ajouraopastimen kaytto ja hyva tyonlaatu saattaa kuitenkin kadntya urakoitsijan
hyodyksi silla tavoin, ettd sama urakoitsija otetaan myds tulevaisuudessa vaikka hinta
olisi hieman kilpailijoita korkeampi. Silla tehtavansa hyvin hoitavasta urakoitsijasta

halutaan pitda kiinni, koska hanen tyéhonsa ja sen laatuun voidaan luottaa.

Keratylle datalle viljelijat eivat vield oikeastaan ndhneet omassa kdytdssdan olevan
suurta hyotya paitsi siind tapauksessa, ettd tyon aikana suoritetaan lehtivihreamitta-

us. Pellolta kerdtyn datan hyodyntamisestd nahdaan olevan vain suurien tilakokonai-
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suuksien kohdalla riittavasti hyotya, koska keratty data voi helpottaa téiden suunnit-
telua ennen kiireista sesonkiaikaa. Viimeaikoina vuodet ovat myos olleet niin erilaisia
toisiinsa ndhden, ettd tama vaikeuttaa keratyn datan hyodyntamista. Tuholais- seka

tautipaineet ovat iskeneet eri aikaan viimeisen kasvukauden ollessa suuresti erilainen

kuin edellinen.

5 Hankinnan kannattavuus

5.1 Hankinnan perustelu

Laitteiston hankinnalle on 16ydyttava riittavasti sellaisia hyotyja, joilla voidaan nostaa
tyontehokkuutta ja laskea kuluja, jotta investointi saadaan katettua. Asiat, joilla han-
kintaa perustellaan, vaihtelevat yksinkertaisista paatelmistd monialaisempiin pohdin-

toihin. (Tuure & Suomi 2008, 2.)

Ajouraopastinlaitteistoa hankittaessa on perehdyttava sen tuomiin hyoétyihin ja omi-
naisuuksiin. Opastinlaitteiston kaytettavyytta on syyta punnita koko tyokonekaluston
osalta, jotta saadaan kuva siita, minka verran laitteistosta on apua missakin tyovai-
heessa. Tehokkain tapa saada katettua opastininvestointi on yrittaa hyodyntaa sita

mahdollisimman monissa eri tyévaiheissa.

Hankintapainetta voi lisata myos asiakkaiden halu tietaa, etta milla lohkolla on tehty
mikakin toimenpide minakin ajankohtana. Asiakas voi myds haluta tietaa mika on
toteutunut lannoitusmaara esim. vehnan taydennyslannoituksessa tai ndhda onko
koko alue kasitelty. Ongelman tassa kohtaa aiheuttaa usein se, etta viljelija ei ole
kuitenkaan kovin innokas maksamaan kyseisistda mahdollisuuksista yhtdan enempaa

kuin ilman tallaista mahdollisuutta olevista tyosuoritteista.

Tulosteen antaminen tyotiedoista voi lisata luottamusta urakoitsijaa kohtaan ja jat-
taa turhan spekuloinnin pois, koska tulosteesta selvida tyohon kadytetty aika seka

muut tarkeat perustiedot tyonsuorituksesta. (Pesonen ym. 1997, 72.)
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Ajouraopastin antaa myos kayttajalleen lisaa aikaa keskittya tyolaitteen toimintaan
sekd pienentaa tyosta aiheutuvaa stressia. Sesonkiaikana kiire kuormittaa kuljettajaa
ja heikentda taman kykya toimia tehokkaasti pitkien tyopaivien aikana. (Berglund &
Buick, 2005, 42.) Aikaa jaa myds enemman vapaa-aikaan seka perheelle, koska tyot
saadaan suoritettua nopeammin, kun tyosaavutus tehostuu. Tyossa jaksaminen seka
vapaa-aika ovat tarkea osa kokonaisuutta, vaikkei niille voida asettaa suoraa rahallis-

ta arvoa. (Groover 2008, 3.)

Konkreettiset taloudelliset edut saadaan padaosin kustannussadastdina, kun siemen-
ten, lannoitteiden, kasvisuojelu-aineiden, polttoaine- ja korjauskustannuksia voidaan
alentaa. Panossaastot ovat noin 2—7 %, mutta vaihtelua tilojen valilla kuitenkin 16y-
tyy. Vaihtelu johtuu pdaasiassa koneista, lohkorakenteesta seka viljeltavista kasveis-
ta. (Groover 2008, 2.) Laitteesta saadaan tehokkaammin hyotya suurilla ja symmetri-
sellad lohkoilla, kuin pienilld ja epasymmetrisilla. Suurilla lohkoilla ajonopeutta voi-
daan nostaa ja tyosaavutusta saadaan nostettua enemman kuin pienellad lohkoilla.
Pienella epasymmetrisilla lohkoilla kuitenkin jo ajolinjan opastus lisaa tehokkuutta

merkittavasti. (Groover 2008, 2-3.)

5.2 Hankinnan kannattavuus

Ajouraopastin laitteiston hankinnan perustelemiseksi seuraavissa kappaleissa kasitel-
ladn asioita kasvinsuojeluruiskutus esimerkkien avulla tekijoita, joilla voidaan perus-
tella taloudellisesti hankinnan kannattavuutta ja sitd minkalaisessa aikataulussa

ajouraopastin laitteiston hankintahinta saadaan poistettua.

Paremman luokan ajouraopastin varusteineen on melko kallis hankinta, joten silla
saavutettujen hyotyjen tulisi olla sellaiset, etta ne kattavat hankintakulut siedetta-
vassa ajassa. Tamankaltaisen teknologisen laitteen siedettdavana poistoaikana voi-
daan pitaa noin 5-10 vuotta, koska teknologia kehittyy jatkuvasti ja aktiivisessa kay-
tossa laitteessa voi alkaa ilmeta erilaisia ongelmia. Se lisdtdanko hankintahinta ura-
kointihintaan vai katetaanko se silld, etta vuotuista hehtaarimaaraa voidaan lisata
tyontehostumisen myo6ta, on tapauskohtainen asia, joka on pohdittava ennen inves-

tointia.
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Hankinnan kannattavuuteen vaikuttavat suoraan vuotuinen kdsiteltava hehtaari
maara seka se, ettd kuinka paljon tuotantopanoksia sdaastetdaan. Urakoitsijalle on tar-
keda, etta tyo saadaan nopeasti seka tarkasti tehtya. Ajouraopastimen mahdollista-
essa urakointi pinta-alan lisdamisen tyon tehostuttua ei urakointitaksoja tarvitsisi
mahdollisesti nostaa. Tilanne voi myos olla sekin, ettd urakointipinta-ala ei nouse
vaan keskitytdaan tyonlaatuun ja pyritdan sisallyttamaan ajouraopastimen hankinta-
kustannus urakointitaksaan. Perusteltavaa on myds jakaa kustannusta molemmille
vaihtoehdoille ja pyrkid lisédamaan hehtaari maaraa seka urakointitaksaa (Ks. Kuvio

6).

Ajouraopastin

Urakointi

Pinta-alan
hinnan nosto

lisays

Kuvio 6. Hankintahinnan sisallyttdaminen

Urakoitavan pinta-alan lisdyksen maara, joka riittaa kattamaan hankintakustannukset
on laskettava tyontehostumisen tuomien lisdhehtaarien tuottojen kautta. Urakointi-
hinnan nostamisen perustelu asiakkaalle voi tuottaa ongelmia, jollei se nosta tyon-
laatua johonkin haluttuun tasoon, kuten teemahaastattelussa urakoitsijoiden nake-
myksissa tuli esille. On kuitenkin mahdollista, etta tietyissa erikoiskasvinviljelyn toi-
menpiteissa pellosta saadaan hyotykdyttoon suurempi prosentti, jolloin asiakas on
melko varmasti valmis my6s maksamaan tasta mahdollisuudesta hieman enemman.
Kilpailu on kuitenkin niin kovaa alueittain, ettad urakointihinnan nostaminen saattaa

olla hankalaa laadun parantumiseen nojaten.
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Kasiteltavan pinta-alan maaran lisddminen on laskettava siten, ettd kuinka paljon
hehtaareita tulisi pystya kasittelemaan enemman kuin ilman ajouraopastinta. Tahan
tietysti vaikuttaa laitteiston hankintahinta seka missa ajassa laitteisto halutaan pois-

taa.

5.3 Ajonopeus ja paallekkaiskasittely

Ajonopeus vaikuttaa ty6saavutukseen ja ajonopeuden nostamisella voidaan lisata
kasiteltavaa hehtaarimaadraa. Ajonopeuden nosto mahdollistuu ajouraopastimen
kanssa tilanteissa, joissa tarkkaa ajolinjaa on vaikea maarittaa silmamaaraisesti, par-
haana esimerkkina nurmien pintalannoitus. Ajolinjan seuraaminen opastimelta hel-
pottaa tyota ja, kun ajolinja on koko ajan kuljettajan tiedossa, voi han lisata ajonope-

utta.

Ajonopeuden noston taso kuitenkin on riippuvainen suoritettavasta tyosta seka ajet-
tavan pohjan tasaisuudesta. Useissa tyosuoritteissa ajonopeuden nostaminen on
rajallista ja pellon ollessa epatasainen nopeuden nosto voi aiheuttaa koneisiin vauri-

oita seka heikentaa tydnlaatua.

Ajonopeuden nostosta saavutettavaa tydsaavutuksen lisdyksen laskennan apuna
kdytettiin saksalaista KTBL-laskuria. Laskuriin syotettiin peltolohkon sivujen mitat,

padistealueen leveys, tyoleveys, ajonopeus seka paistekdannoksessa kuluva aika.

Tuotantopanosten sadstdamiseen ja tydajan kdyton tehostamiseen vaikuttaa paallek-
kaiskasittelyn minimointi, eli samaa aluetta ei kasitelld kahteen kertaan (ks. Taulukko
1). Kun turhaa paallekkaiskasittelya ei synny, sdastyy myos tyotunteja seka polttoai-
nekulut pienenevat. Tyokoneella saavutettava hyotyleveys on useasti tilannekohtai-
nen, johon vaikuttaa kuljettajan taito seka lohkon muodot. Paallekkaiskasittelyn
maara muodostuu naista tekijoistd. Usein paallekkaiskasittely syntyy siita, etta aje-

taan varmuuden vuoksi epavarmassa tilanteessa tarkoituksella ristiin.
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Taulukko 1. Systemaattisen paillekkdiskasittelyn sekd ajonopeuden vaikutus tyo-
saavutukseen kasvinsuojeluruiskutuksessa.

Kaytannon tyo-
Hy6tyleveys m Ajonopeus km/h | Lohkokoko ha saavutus ha/h
14,25 10 2,4 10,53
14,95 14 2,4 13,84

Taulukon 1 esimerkkitilanteessa kasvinsuojeluruiskutuksen Iahtokohtana on tilanne,
jossa 15 metrin tyoleveyden omaavasta ruiskusta voidaan hyodyntaa 14,25 m eli
paallekkaiskasittelyn maara on 5 %. Kun ajonopeus ruiskutustydssa on 10 km/h paas-
taisiin 2,4 ha suuruisella esimerkkilohkolla 10,53 ha/h ty6saavutukseen. Teemahaas-
tattelun urakoitsijoiden nakemysten mukaan optimitilanteessa voidaan ajouraopas-
tinta hyodyntden saavuttaa jopa 5 cm eli 0,3 % paallekkaiskasittelymaara ja ajonope-
utta voidaan nostaa kasvinsuojelutoimenpiteiden laadun karsimatta 14 km/h. Taulu-
kon 1 esimerkkilaskelmassa tyonsaavutus kohoasi optimitilanteessa 13,84 ha/h. Ta-
ma optimitilanteen 3,31 ha/h suurempi tyésaavutus voi tuntua keskimaaraisen suo-
malaisen maatilanndakokulmasta pieneltd, mutta kasvinsuojelu-urakoisijan nakokul-
masta kasiteltavien pinta-alojen suurentuessa mahdolliset hyédyt voivat muodostua

huomattaviksi.

Rahallista vaikutusta tyosaavutuksien valilla on vertailtava, jotta saadaan selville
kuinka paljon on mahdollista saavuttaa lisda tuloa, jos paallekkaiskasittely saadaan
minimoitua (ks. Taulukko 2). Tata kautta saatava sadsto vaikuttaa suoraan ajoura-
opastimen hankinnan kannattavuuteen. Taulukossa 2 kaytetty kasvinsuojeluruisku-

tuksen hehtaarihinta on 2014 keskiarvo. (Palva 2015, 35.)

Taulukko 2. Tyésaavutuksien rahallinen ero

Kaytannon
Ruiskutus ha hinta € hyotyleveys tydsaavutus Yhteensa €
17,9 14,95 13,84 247,7
14,25 10,53 188,5 | Erotus €/h
59,2
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Tydsaavutuksien tuntikohtainen ero on 59,2 € ja se perustuu hehtaarikohtaiseen las-
kutukseen. Padallekkaiskasittelyn minimoimisella ja ajonopeuden maksimoimisella
saavutettu rahallinen erotus on oletettu hyoty joka saavutetaan ajouraopastinta
kayttden. Ajouraopastimen kayt6lla annetuilla arvoilla saavutetaan 31,4 % tyétehon
kasvu (ks. Kuvio 7). Tyosaavutuksien valisen rahallisen erotuksen ollessa 59,25€
Ajouraopastinlaitteiston takaisinmaksuaika saavutettaisiin optimiolosuhteissa 168,8

tunnin tydmaaralla.

Kasvinsuojelu-urakoinnin tuntituotto €/h

300,00

247,74

250,00

200,00 188,49

150,00 . . o
B Kasvinsuojelu-urakoinnin

100,00 tuntituotto €/h

50,00

0,00
Ajonopeus 10 km/h p- Ajonopeus 14 km/h p-
kasittely 5% kasittely 0,3%

Kuvio 7. kasvinsuojelu-urakoinnin tuntituoton vertailu

5.3.1 Tuotantopanokset

Urakoitsijan on hyva miettia miten, hdanen toimintansa vaikuttaa asiakkaansa talou-
teen. Tuotantopanosten kayton tarkkuudella voidaan parantaa tyonlaatua ja pienen-

taa asiakkaan taloudellista rasitetta.

Kasvinsuojelu-urakoinnissa tyon laatuun vaikuttaa suuresti se, ettei lohkolle jaa kasit-
telemattomia alueita. Myos ylimaarainen paallekkaiskasittely saattaa vaikuttaa tyon-
laatuun ja sitd kautta saatavaan satotasoon ja sen laatuun (ks. taulukko 3). Satotap-

pioiden lisdksi tuotantopanoksia menee hukkaan paallekkaiskasittelyn seurauksena.
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Taulukko 3. Hukkakauran torjunta-aineen lisdkustannus

Keskimaarainen aine kustannus
€/ha Axial 50EC

(Peltokasvien kasvinsuojelu. 2015. 10.) 27 | €
Paallekkaisajo % 5%
Lisdkustannus 1,35 |€/ha

Taulukossa 3 on laskettu hukkakauran torjunta-aine Axial 50EC keskimaaraisten hin-
tojen perusteella lisdkustannus joka aiheutuu, jos hehtaarin alasta 5 % kasitelldan
paallekkaisajon takia kahteen kertaan. Taulukon arvoista selvida, etta hehtaarikus-
tannus nousee 1,35 €/ha, kun hehtaarilla paallekkaiskasittelyn maara on 5 %. 50 heh-
taarin alalla se merkitsee 67,5 € lisdkustannusta. Lisakustannus ei vaikuta merkitta-
valta mutta, jos se toistuu myods rikkakasvi- seka tautiainekasittelyjen yhteydessa voi
kustannus nousta jo merkittavan suureksi. Hukkakauran ennakoivalla torjunnalla
pienennetaan sen hallitsemattoman leviamisen riskia ja pienennetaan kasin keraami-
sen maaraa. Hukkakauran runsas maara myyntierdssa voi johtaa siihen, etta koko
viljaera joudutaan tuhoamaan ja tama merkitsee viljelijalle huomattavia tappioita.
Esimerkiksi siemenviljan tuottajille on erityisen tarkeaa, ettei kasvustoilla esiinny
hukkakauraa missaan vaiheessa kasvukautta ja saatava sato on taysin puhdas hukka-
kaurasta. Ennakkokasittelyn onnistuessa pienentda se hukkakauran esiintymisriskin

|ahes olemattomaksi.

5.3.2 Kilpailuetu

Tyonlaadukkuudella on mahdollisuus parantaa omaa haluttavuutta tyonsuorittajaksi.
Ty6nlaadun parantamiseen vaadittavia investointeja on kuitenkin tehtava siten, etta
niiden hyoty ja siitd saatava rahallinen korvaus kulkisivat |ahella toisiaan. Tyon pa-
remmalle laadulle on vaikea saada suurempaa korvausta, kuin hieman heikommalla
laadulla tehty ty6. Mutta paremmalla laadulla voidaan saada lisaa asiakkaita ja sita
kautta lisaa kasiteltavia hehtaareita joilla voidaan kattaa investoinnista aiheutuvia
kuluja. Urakointihintojen muuttaminen ei valttamatta ole kannattavin vaihtoehto
vaan kulurakenne tulisi saada optimoitua, jotta urakoinnista saadaan kannattavam-
paa. Tyosuorituksen todentaminen parantaa luottamusta urakoitsijaa kohtaan, jol-
loin han voi epaselvissa tilanteissa osoittaa asiakkaalle kasitellyn alueen ja ajankoh-

dan. Ajouraopastimen ja tiettyjen tyolaitteiden kerdaman datan perusteella voidaan
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myo0s osoittaa kdsittelyn peittdvyys seka tyon aikana toteutunut tuotantopanosten
kdyton maara. Tarkat tuotantopanosten kayttomaarat helpottavat asiakkaan tulevaa

viljelysuunnittelua.

Tyon aikana keratty data voi luoda kilpailuetua tilanteissa, jolloin tyontilaaja paattaa
kilpailuttaa urakoitsijoita. Menneina vuosina kerattya dataa, kuten tydaikaa ja heh-
taarisaavutuksia, voidaan kayttaa pohjana alettaessa laskea urakointihintoja uudel-
leen. Lohkoilta muistiin keratyt esteet, kuten sahkopylvaat tai maakivet, tuovat myds
lisdarvoa urakointihintaa mietittdessa. Kasvinsuojelua suoritettaessa pimealla voi-
daan esteet ennakoida ja valttya puomin osumiselta esteeseen ja ndin saastya rik-
koutumiselta. Maanmuokkaus- tai kylvourakointia tehdessa muistiin merkityt maaki-
vet on helppo havainnoida nayto6lta ja tydkoneen painatusta voidaan keventada ennen
osumista kiveen. Muistiin merkityilla esteilla voidaan siis valttaa tai ainakin pienentaa
koneiden rikkoutumisriskia. Muistiin tallennetut lohkot my&s nopeuttavat tyota, kos-
ka tydskentely lohkolla voidaan aloittaa valittémasti lohkon 16ytymisen jalkeen
ajouraopastimen muistilta. Edellisvuosilta kerdatyn datan avulla voidaan lohkojen ka-
sittely jarjestyksen ohella maarittaa tarkkaan jaettavat tuotantopanosmaarat ja ndin
voidaan sailidihin annostella juuri oikea maara tuotantopanoksia. Taman avulla valty-
taan tuotantopanosten keskenloppumiselta ja ylimaaraisilta tyhjennyksilta. Suunnit-
telun aikana voidaan myods jarjestella tiedostoja, joissa lohkoilta keratty data sijait-
see. Ajouraopastimen muistin ollessa rajallinen voidaan tiettyna paivana kasiteltavat
lohkot siirtaa tietylle muistitikulle ja seuraavana paivana kasiteltavat taas toiselle,

ndin kasiteltdavan lohkon valinta ennen tyonaloitusta helpottuu.

5.4 Tulevaisuus

Maatalouden teknologia on kehittynyt huimaa vauhtia viimeisten vuosikymmenten
aikana. Suurimpia kehitysaskelia on kuitenkin otettu muutaman viime vuoden aikana
erilaisten automatisointien saralla. Suuret maatalouskoneiden valmistajat kehittavat
ja testaavat jatkuvasti erilaisia sovellutuksia, jotka helpottavat ja pienentavat tilan
tydmaaraa. Tama suunta on tdysin ymmarrettava, koska tilakoot kasvavat ja kustan-
nuksia pitaa pienentaa, jotta kannattavuus sailyisi. Teknologiaa kehitetaan siten, etta

tyomaaraa yksikkoa kohden saadaan pienennettya. Eritasoisen datan kerdaminen
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tyonsuorituksen aikana ja sen hyoédyntaminen tulee olemaan osa tulevaisuuden vilje-
lyssa. Reaaliaikainen tiedonsiirto helpottaa suurien tilakokonaisuuksien tyonsuunnit-
telua, mutta luo samalla mahdollisuuden palveluntarjoajalle kerdta dataa omille pal-
velimille. Palveluntarjoajien intressit hyodyntaa kayttdjien kerdamaa dataa omaksi

hyodykseen jaa nahtavaksi.

Taman hetken suurimmat laitevalmistajat hallitsevat markkinoita todennakoisesti
myos lahitulevaisuudessa. John Deeren ja Trimblen tarjoamat konseptit itse pelto-
tyohon seka tilan suunnittelua ja paatoksentekoa helpottavat tietokoneohjelmat
ovat todennakoisesti tulevaisuudessa hyvin laajennettavia seka toimivia kokonai-
suuksia. On kuitenkin selvaa, etta suuret tyokonevalmistajat kehittavat omia integroi-
tuja ajouraopastinlaitteita, jotka toimivat saumattomasti saman laitevalmistajan

tuotteiden sisalla.

Ty6naikana keratyn datan hyddyntamisen opettelu tulee olemaan asia, johon moni
viljelija tulee panostamaan. Yksinkertainen pellolta keratty data voi paljastaa epa-
kohdan pellolta, joka saattaa olla rajoittava tekija sadon nousuun. Datan analysointi

ja kasittely on tuleva osa maanviljelijan arkea.

5.5 Tulosten analysointi

Ty6saavutuksen nostaminen ja sitd kautta kasiteltavan pinta-alan lisddminen on ura-
koitsijan kannalta tarkeimpia ajouraopastimen hankintaa tukevia asioita. Tyontehos-
tumisen kautta tuntia kohden kasiteltavat lisahehtaarit tuovat suoraa lisatuloa ura-
koitsijalle. Tyénlaadulle on vaikea maarittaa taloudellista hyotya urakoitsijan kannal-
ta, koska nama tilanteet ovat hyvin tapauskohtaisia. Ajonopeuden nostaminen ja
hyotyleveyden kasvattaminen vaikuttavat suuresti siihen, kuinka paljon toimintaa

voidaan tehostaa seka vuotuista urakointimaaraa lisata.

Tyonlaatuun asiakkaan kannalta vaikuttaa paallekkaiskasittelyn maara, josta hanelle
koostuu kasvinsuojelussa ja lannoitteenpintalevityksessa kdytettavien tuotteiden

ylimaaraisesta levityksesta aiheutuvat tuotantopanoskustannukset.
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Taulukon 2 laskennan tulosten mukaan ajouraopastimen takaisinmaksu tapahtuisi jo
168,9 tyotunnin kohdalla ajouraopastinlaitteiston maksaessa 10 000 €. Tama edellyt-
taa sita, etta ajouraopastimen kaytolla saavutettaisiin 31,4 % tyotehon nousu. Toteu-
tuakseen on urakoitavien lohkojen oltava kooltaan suuria seka siirtymien lohkojen
valilla lyhyita. Tilanteessa jossa tietylla alueella voidaan samalla tankkiseoksella kasi-
telld monen asiakkaan lohkoja, sdastetdaan aikaa tankinpesussa seka valtytaan vajailta
ja ylimaaraisilta taytoilta. Tama kuitenkin vaatii toteutuakseen erittdin perusteellista
tyonsuunnittelua seka sita, etta urakoitsija hankkii kaytettavat kasvinsuojeluaineet ja
laskuttaa ne asiakkailta. Ty6jarjestyksen olisi siis oltava sellainen, etta tietyt kasvin-
suojeluaineet tietylle kasville jaetaan samalla alueella kerralla ja taman jalkeen ura-
koitsija voi siirtya ruiskuttamaan toista kasvilajia sille tarkoitetuilla aineilla. Ylimaarai-
set tankin taytot seka pesut kuluttavat kuitenkin sita aikaa, jolloin kasvinsuojeluruis-
kutusta voitaisiin suorittaa. Minimoimalla nama ajat voidaan kasvukaudella tehokas-
ta tyOaikaa lisata ja kayttaa se vaikka urakointi pinta-alan suurentamiseen. Tamankal-
tainen kaytanto vaatii myOs asiakkailta sitoutumisen, etta ainakin ennen kasvukautta

sovitut kasvinsuojelukerrat toteutetaan.

Ty6saavutuksen nostaminen vahentaa varsinaista tydaikaa ja se mahdollistaa kasitel-
tavan hehtaari maaran nostamista. Liite 1 selvittaa sitd, miten kokonaistydajan olles-
sa sama tyoaika vahenee, mutta siirtymiin kdytettava aika lisdantyy. Tydajan ja siir-
tymien maaraan vaikuttaa paljon seka se minka kokoisia kasiteltavat lohkot ovat, etta
se kuinka kaukana lohkot ovat toisistaan. Esimerkin laht6arvoilla ajouraopastimen
kanssa voidaan kasitelld 89 hehtaaria enemman samalla kokonaisajalla. Arvot ovat
kuitenkin keskimaaraisia lukuja tyosaavutuksista, lohkojen koosta seka siirtymamat-
koista. Kaytannontilanteessa ne vaihtelevat suuresti tapauskohtaisesti. Lohkojen va-
linen etaisyys 3,3 km on suuri, mutta usein urakoitsija joutuu siirtymaan pitkiakin
matkoja toiselle alueelle. My6s lohkojen koko vaikuttaa melko pieneltda mutta se
edustaa Suomen keskimaaraista lohkokokoa. Kaytetyista arvoista saadaan kuitenkin
tietynlainen pohja sille, mitd on mahdollista saavuttaa opastimen kaytolla. Hehtaari-
maaran lisdantyessa myos lohkojen kappalemaara lisdantyy ja tasta aiheutuu usein
enemman tieajoa. Polttoaineenkulutus tieajossa on suurempi kuin kevyessa ruisku-

tustyossa, joten polttoaineen kulutus lisaantyy esimerkissa 49 litraa suuremmalla
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pinta-alalla. Tydonsuorituksen aikana taas polttoainetta sdastyy tydosaavutuksen pa-
rantumisesta johtuen 43,5 litraa. Polttoaineen kulutuksen erotus jaa niin merkitse-
mattéman pieneksi vertailukohteiden valilla, ettei silla ole suurta taloudellista merki-

tysta.

Muuttuvienkustannusten jalkeen erotukseksi saatiin 1588,2 € parempi tulos opasti-
men kaytolla. Laskennassa ei ole otettu huomioon traktorin korkoa eika poistoa, kos-
ka se pitdisi suhteuttaa siten kuinka paljon traktoria kaytetaan vuodessa juuri ruisku-
tuskaytossa. Palkkakustannus, polttoainekustannus, ruiskun poisto- ja korkokustan-
nus on otettu kuluissa huomioon. Opastinlaitteiston hankintahintana on kaytetty
summaa 10 000 €. Summaan sisaltyy ajouraopastin, automaattiohjaus seka antenni.
Vuotuisella lisdtulolla joka on 1588,2 € saadaan opastinlaitteiston poistoajaksi 6,3
vuotta joka on kohtuullinen aika kyseisen laitteiston poistolle. Poistoajan tulos 6,3
vuotta koostuu pelkdstdaan tyontehostumisen seurauksesta. Poistoaikaa saataisiin
pienennettyd, jos kaikille hyddyille maariteltaisiin rahallinen arvo, kuten esimerkiksi
tyonaikaisen stressin pienentymiselle ja tydnlaadun parantumiselle. Tydsta aiheutu-
van rasituksen pieneneminen ajouraopastimen kaytolla on kuitenkin erittain tarkea
asia, vaikka sille ei voida suoraa rahallista arvoa maarittaa. Saavutettavien hyotyjen

kannalta naen kuitenkin ajouraopastimeen investoinnin kannattavaksi.

6 Johtopaatokset

6.1 Yhteenveto

Urakoitsijoiden suhtautuminen ajouraopastimen kayttoon jakautui melko selvasti ja
sen huomasi tyon sisaltaman teemahaastattelun pohjalta. Ajouraopastinta kayttavat
urakoitsijat olivat padosin erittain tyytyvaisia sen tuomiin hy6tyihin ja kdaytettavyy-
teen. llman opastinta urakoivat suhtautuivat hieman epailevasti laitteen toimintaan,
mutta samalla ovat pohtineet sen hankintaa. Tarkeimmaksi hyddyksi kayttajien kes-
kuudessa ilmeni tyon tehostuminen. Tyon tehostumista pidettiin tarkeana, jotta tyot
saadaan hoidettua ajallaan. Tehostumisen myo6ta urakoitavaa pinta-alaa voidaan lisa-
ta tai sdastynyt aika kayttaa johonkin muuhun, kuten vapaa-aikaan. Maanviljelijat

eivat ainakaan vield ndhneet urakoitsijan tyonaikana kerdaman datan hyodyntamista
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kovin tarkeana asiana, mutta painottivat, etta ldhitulevaisuudessa se tulee olemaan
osana viljelysuunnittelua. Ajouraopastin on myos muodostunut laitteeksi, jonka ole-

tetaan olevan osa urakoitsijan kalustoa.

Esimerkkilaskujen avulla esitettiin sitd, kuinka hyodyt kuten nopeus seka hyotyleveys
vaikuttavat tydsaavutukseen. Tyontehostamisen kautta urakoitsija saa parannettua
oman toimintansa kannattavuutta, koska samassa ajassa voidaan kasitella enemman
hehtaareita joista laskuttaa. Tehokkaan tyoskentelyn avulla urakointihinta voidaan
optimoida kilpailukykyiseksi. Asiakkaan kannalta selvisi, etta paallekkaiskasittelyn
minimoimisella saavutetaan saastoa tuotantopanoskustannuksissa. Voidaan siis to-
deta, ettd urakoitsija seka asiakas hyotyvat molemmat siita, etta urakoitsijalla on

kdytossaan ajouraopastin.

6.2 Oma pohdinta

Tyon alkuvaiheessa paatin toteuttaa kirjallisten lahteiden tueksi teemahaastattelun,
jonka pohjalta saataisiin kdyttokelpoista tietoa henkil6ilta, joilla on kaytannon koke-
musta kyseisesta asiasta. Teemahaastatteluissa selvinneet tiedot antoivat erittdin
hyva pohjan tyon viemisesta loppuun. Teemahaastatteluissa saamiani lukuja hyodyn-
sin laskujen arvoina, koska aiheesta oli erittdin vahan tutkimuksien kautta saatuja
lukuja, joita olisi voinut hyédyntaa. Lisdasin tyohon myos asiaa datan kerdamisesta ja
sen hyddyntamisestd, koska oletan sen lisdantyvan lahitulevaisuudessa. Kerattya da-
taa kuitenkin kaytetaan hyodyksi jo suurilla viljantuotantoalueilla erittdin aktiivisesti

ja se on yleistymassda myos Suomessa.

Tyon paaasiallinen tavoite oli selvittda, mita taloudellisia hyotyja voidaan saavuttaa ja
miten opastimen hankinta perustellaan kannattavaksi. Taman mielestani sain osoi-
tettua hyvin, mutta tiettyihin asioihin olisi voinut perehtya paremmin ja selventaa
niita. Laskuesimerkkeihin olisi voinut panostaa enemman ja tehda niista laaja-
alaisempia, esimerkiksi kdytetyt arvot olisivat voineet perustua urakoitsijan todellisiin
lohkokokoihin ja siirtymien pituuksiin. Haastatteluista saatuja asioita ei voida pitaa

kokonaisvaltaisesti luotettavina, koska haastatteluiden maara oli niin pieni. Pienella
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haastateltavien lukumaaralla saatiin kuitenkin erittain hyva pohja sille, miten laitetta

hyédynnetaan.
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Liitteet
Liite 1
ilman
opastinta opastin

Tybleveys 14,5|m 14,95 | m
Ajonopeus 10 | km/h 14 | km/h
Kaytannon tybsaavutus 10,53 | ha/h 13,81 | ha/h
Erotus 3,28 | ha/h
Keskim. lohko koko 2,4 | ha 2,4 ha
Keskim. matka 3,3 | km 3,3 | km
Pelto-ala 500 | ha 589 | ha
Lohkojen maara 208,3 | kpl 245,4 | kpl
Kilometrit 687,5 | km 809,9 | km
Ajonopeus 25| km/h 25| km/h
Ajoaika 27,5 h 32,4 | h
Tybaika 47,5 | h 42,7 | h
Kokonaisaika 75,0 | h 75,0 | h

Kasvinsuojeluruiskutus ha hinta 17,9 €/ha
Tulos ilm. kustannuksia 8950 € 10543,1 €
Kustannukset
Polttoaineen kulutus tieajossa
101/h 275,011 324,011
Polttoaineen kulutus ty6ssa 9,0
I/h 427,4 || 383,91
Yhteensa | 702,41 707,8 |1
Yhteensi € (0,90 €/1) 632,1|€ 637,0 | €
Palkkakustannus (24,11€/h) 1809,3 | €
Ruiskun korko- ja poistokustan-
nus 1020 | €/v
Kustannukset yht. 3461,5 | € 3466,4 | €
Tulos 5488,5 | € 7076,7 | €
Erotus 1588,2 | €
Ajouraopastin laitteiston hankin-
tahinta 10000 | €
Vuotuinen lisdtulo 1588,2 | €
takaisinmaksuaika 6,30 |v
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