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Molemmat kyselyn kayttajaryhmista painottivat jarjestelman luotettavuu-
den tarkeytta ja ndiden kohdalla onnistuminen onkin varmasti avainase-
massa Digipaali-jarjestelman kayttajakuntaa rakennettaessa.
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The goal of this thesis was to investigate the opinion of two of the most
probable user groups for Digipaali technology. The employer of this thesis
was Digipaali project, which examines the use of RFID tag in individualiza-
tion of silage bales. The project’s goal is also to find out if the technology
can be used to benefit agricultural businesses. This thesis was investigation
based and executed with two different kinds of queries. The first one was
directed towards silage contractors and took place in one of their profes-
sional occasions. The second part was performed as farmer interviews dur-
ing the years 2018-2019.

The target of the contractors’ query was to get a rough idea of what the
professionals of the industry think about the system. The reception was
positive as most of the contractors saw the potential of the system and
were willing to try it in their own work. In farmer interviews the focus was
more on pointing out the qualities that the users would expect from the
system. Farmers were questioned for the features of conventional in-field
qualities and for what they would see essential for the user interface.
Farmers experienced that the most important qualities to be saved in the
RFID tag during baling, were the silage dry matter content and possible
abnormalities in bales marked by the driver. Stock control was seen as the
most helpful feature of the user interface. Linking a silage analysis with
feeding and cultivation planning tools was also seen useful.

As the conclusion | can note that there is a genuine need for a system like
Digipaali in user groups, for example contractors and farmers. While farm
sizes keep on growing and the professionals pay even more attention to
how to make their work more productive, it’s easy to say that a technology
like this is more than welcome. Both target groups underlined the user-
friendliness and reliability as key factors in successfully building up a solid
client base for the technology.
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1

JOHDANTO

Sailérehupaalit ovat yha tarkeassa roolissa suomalaisessa nautaeldinruo-
kinnassa. Paalirehu on erinomainen komponentti sailorehuruokinnassa,
jokaisen paalin ollessa oma pieni rehuvarastonsa. Myds muodoltaan han-
kalat, pienet ja kaukana tilakeskuksesta sijaitsevat peltolohkot puoltavat
ketteran paalaajan kdyttoa rehunkorjuussa.

Maatila- ja karjakokojen kasvaessa ja viljelijavaeston totutellessa yha digi-
talisoituvampaan maatilatalouteen, myos jokapaivaiset tyotoimet saavat
osansa. Digipaali-jarjestelma tuo digitalisaation jokaisen rehuvaraston
ovelle ja vie rehuvaraston taas esimerkiksi aina mukana kulkevaan paate-
laitteeseen sahkoisen kayttoliittymansa avulla.

Talla hetkelld sailérehupaaleja erotellaan toisistaan esimerkiksi tussimer-
kinnGilla tai kdarimalla eri nurmisadot eri variseen muoviin. Yksilokohtai-
nen merkintad on kuitenkin hankalaa tai tyolaytensa vuoksi jopa mahdo-
tonta jarjestda. Digipaali-hanke pyrkii luomaan helppokayttoisen ratkai-
sun, jonka ominaisuuksiin kdyttajat pystyvat itse vaikuttamaan.

Kyselytutkimusten avulla Idhdin selvittdamaan, onko teknologiasta palvele-
maan paalirehuvaraston hallinnointia ja helpottamaan paalien kayttoa
ruokinnassa. Tutkimuksessa kartoitin my0s jarjestelman ominaisuuksia,
joihin vastaajat paasivat vaikuttamaan mielipiteillaan.



2 MAATILOJEN RAKENNEKEHITYS SUOMESSA 2010-LUVULLA

Rakennekehitys

Liityttdessa EU:hun vuonna 1995, Suomessa oli noin 100 000 maatilaa.
Vuoteen 2015 mennessa tuo maara oli puolittunut, keskimaaraisen tila-
koon samalla kaksinkertaistuessa. Maan viljeltava pinta-ala on kuitenkin
pysynyt ennallaan. Viljely jatkuu, vaikka tilalle ei |6ytyisikaan jatkajaa, silla
pellot yleensa vuokrataan tai myydaan. Rakennekehitykselle ei ole naky-
vissa loppua. Tilakoon kasvu ja tilojen maaran vaheneminen tulee jatku-
maan myos tulevaisuudessa. (Luke, 2016)
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Kuva 1. Maidontuottajien ja vastaanotetun meijerimaidon maara Suo-
messa 2010-2018. (Luke, 2019)

Maatilojen keskikoon jatkaessa kasvuaan myos pellon ja tilakeskuksen va-
liset valimatkat ovat pidentyneet. Varsinkin kotieldintiloilla pellot sijaitse-
vat yha kauempana. (llkka-Pohjalainen, 2014) Korjattaessa sailérehua yha
kauempana sijaitsevilta peltolohkoilta eroaa pydrépaalaus edukseen siing,
ettd satoa ei tarvitse ajaa tilakeskukselle kiireiseen rehuntekoaikaan vaan
sen voi siirtda ruokintaan rehuntekoajan ulkopuolella. (SMTS, 2014)

Jos kuvion osoittama maitotilojen vahenemistahti jatkuu, on Suomessa
vuonna 2020 noin 5000 lypsykarjatilaa. Maidon tuotantomaara ei kuiten-
kaan vahene samassa suhteessa tilojen kanssa, silld vuonna 2018 tuotettiin
maitoa 2 285 000 000 litraa, joka on vain 0,5 prosenttia vihemman kuin
edellisend vuonna. (Kiviranta, 2019)
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Kuva 2. Lypsykarjatilojen keskilehmaluku Suomessa 2000-2017. (Maati-
latilastollinen vuosikirja, 2014, s.113), (Proagria, 2017)

Rakennemuutoksessa on kyse nimenomaan maatilojen koon kasvusta ja
lukumaaran vahenemisesta. Lypsykarjatiloilla tilakoon kasvu nakyy keski-
lehmaluvun kasvamisena. Toimintaansa kehittamaan pyrkivat maatalous-
yritykset investoivat uusiin tuotantotekniikoihin ja -rakennuksiin. Raken-
nemuutosta vauhdittaa se, ettd maatilat, joille investointitukea mydnne-
taan, ovat keskimaaraista suurempia. Esimerkiksi vuonna 2016 keskileh-
maluku oli noin 36 lehmé&a, mutta keskimaarainen lehmapaikkojen maara
tuetun investoinnin jalkeen oli 80 lehmaépaikkaa. (Maaseutu, 2020)

Vuonna 2018 automaattilypsytilojen osuus maidontuotantotiloista oli 17
prosenttia ja niilla tuotettiin noin 35-35 prosenttia koko maan maitomaa-
rastd. Automaattilypsylld tuotetun maidon maara on kasvussa kun viela
vuonna 2015 automaattilypsylla tuotetun maidon osuus oli noin 28,3 pro-
senttia. (Manninen, n.d.), (Maitohygienialiitto, 2019)

Vuonna 2018 Suomessa oli automaattilypsytiloja 1138 kappaletta ja niissa
oli keskimaarin 1,5 lypsypaikkaa eli robottia. Automaattilypsy kasvattaa
osuuttaan, sillda vuonna 2017 uusia automaattilypsytiloja aloitti 78 kappa-
letta ja vuonna 2018 63 kappaletta. (Manninen, n.d.)

2017
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Kuva 3. Nautojen jakautuminen eri pito-olosuhteisiin 2017. Nautojen
pito-olosuhteisiin vaikuttavat tilan tuotantosuunta ja eldaimen
kasvuvaihe. Vuonna 2017 puolet naudoista elivat pihattonave-
toissa. (Eldinten hyvinvointikeskus EHK, 2017)

3 MAATALOUDEN DIGITALISAATIO

Digitalisaation ansiosta viljelijoilld on koko ajan enemman dataa eli tietoa
kdytettavissdan. Kasiteltdessd maatalouden tuotantoprosessia kiinnosta-
vaa tietoa ovat esimerkiksi viljelylajikkeiden ominaisuudet seka sadolosuh-
teet. Erilaisia sdahkoisia tyokaluja ja tietoteknisid sovelluksia on hyddyn-
netty maataloudessa jo pitkdan. Esineiden Internet loT on jo 16ytanyt maa-
tilat. Automatisoiduilla lypsykarjatiloilla lypsyrobotit keskustelevat koko
ajan laitevalmistajien jarjestelmien kanssa. Samoin ruokinta-automatii-
kasta voidaan ldhettda reaaliaikaista tietoa analysoitavaksi rehuvalmista-
jille. Jo kymmenen vuoden ajan on puhuttu digitalisaatiosta, mutta nyt sen
vaikutukset alkavat nakya. (Viilo, 2018)

Esineiden Internet (englanniksi Internet of Things) tarkoittaa laitteiden kyt-
kentda Internet-verkkoon eri tekniikoiden avulla. Kytkettava esine voi olla
ajoneuvo tai vaikka Digipaali-hankkeen tyyppisesti sdilérehupaali. Kasit-
teena Esineiden Internet on melko uusi, mutta samankaltaisia ratkaisuja
on kdytetty automaatiotekniikassa jo vuosia.

(Logistiikan maailma, n.d.)

Maatalous on talla hetkellda murroksessa, se on yksi tuotannon aloista, joi-
den EU:n digitaalisten sisamarkkinoiden strategia ndkee olevan



voimakkaasti edistettdvissa digitalisaation avulla. Tulevaisuudessa maan-
viljelijan tuotanto saattaa olla entistd sopimuspohjaisempaa, ja viljelijan
automatisoidulle tuotannolle syotettaisiin halutut koordinaatit ruoan ja-
lostajan taholta. Talloin alkutuottaja olisi enemman mukana ruokatuotan-
non ketjussa toimimalla yhtena sen lenkeista eika vain omana yksindisena
toimijanaan. Toisaalta voikin olla niin, ettd tuottaja toimii yksin, hankkii
tuotantopanokset ja hoitaa tuotteidensa myynnin. Myos tassa visiossa di-
gitalisaatiolla on iso osa, silla muiden tuottajien kanssa jaettu data ja ke-
hittynyt tuote- ja tilannetietoisuus parantavat alkutuottajan asemaa ruo-
antuotantoketjussa. (Pesonen, 2017)

4 SAILOREHUN KORJUUMENETELMAT

Nurmisailérehu korjataan joko tuoreeltaan tai esikuivattuna. 1990-luvulla
alkanut pyoropaalauksen yleistyminen ja edelleen kiihtynyt karjakokojen
kasvu ovat saaneet aikaan sen, etta nykyisin voidaan arvioida valtaosan
korjatusta sadilérehusta olevan esikuivattua. Tuorerehun tekeminen puo-
lestaan on yleisempaa keski- ja pienikokoisilla karjatiloilla. (Kousa, Karttu-
nen 2008)

Esikuivattu sailorehunurmi niitetddan tavallisimmin niittomurskaimella.
Niittomurskain muodostuu lautasniittolaitteesta, ja iskukela- tai telamurs-
kaimesta. Heinan kevyen murskauksen ja vahapinnan rikkomisen tarkoi-
tuksena on nopeuttaa sen kuivumista. Korjuun tehostamiseksi voidaan
karhoja yhdistella erillisella karhottimella. Karhojen yhdistamista suositel-
laan ennen korjuuvaihetta tai sen aikana, koska niittovaiheen aikainen kar-
hotus hidastaa rehun kuivumista. (Suokannas, Sipild 2008)

Riippumatta korjuumenetelmasta pyritdaan rehusatoa korjattaessa aina sa-
maan laadukas sato. Hyvalaatuinen sdilorehu tarkoittaa sitd, etta rehu si-
saltaa tarvittavat ravintoaineet karjan kasvamiseen ja lypsylehmien korke-
aan maitotuotokseen. Ravintoaineiden lisdksi tulisi rehun olla myds hy-
gieenisesti hyvalaatuista. Jotta sadon laadukkuus varmistetaan, tulee pel-
lon olla hyvassa kasvukunnossa. Pellon pH-arvo ja vesitalous on oltava kun-
nossa, pinnalla olevat painaumat ja raiteet verottavat rehun laatua. Niitet-
tdessd satoa ei sankea tulisi leikata 7-8 senttimetria lyhyemmaksi, ndin val-
tetdan ylimaaradisen mullan raapiminen rehun sekaan. Kasvuston murskaus
niitettdessa rikkoo korsien vahapinnan, lyhentaa esikuivatusaikaa ja pie-
nentaa sadriskia. Kostean rehun kuljettaminen lisaa kustannuksia ja tekee
rehun laadukkaasta sailymisesta epavarmaa. (Pentti, 2010)

Sdilottdessa rehua paaliin on tarkeda, ettd paalista tulee ilmatiivis ja paalin
tekovaiheessa mahdollisimman suuri osa ilmasta puristuu pois. Tiukkuus
saadaan aikaan tarvittavalla sidontaverkon kaytoélla. Vahaisella verkon
maaralla voi paalin sisdlle padsta ilmaa. Kadrintamuovi sulkee rehusailon
eli paalin. Muovi tulee kaaria 50 % limityksella, jotta ilman kulkema matka



olisi mahdollisimman pitkd ja sen padsy paalin sisdlle hankalaa. (Pentti,
2010)

4.1 Paalaus

Tavanomaisessa pyoOropaalausmenetelmdssa rehu noukitaan karholta,
patkitdan vastateria vasten ja tyonnetdan paalikammioon. Paalin ollessa
valmis se sidotaan ja lasketaan pois kyydistd. Taman jalkeen paali voidaan
kaaria muoviin erilliselld kaarintalaitteella. Kaariminen ei ole valttama-
tonta, jos kyseessa on kuivana sdilottavaa ainesta, kuten heinaa tai olkea.
Yhdistelmapaalaimella tarkoitetaan laitetta, jossa kaarintalaite on yhdis-
tetty samaan runkoon paalaimen kanssa. Tama mahdollistaa edellisen paa-
lin kaarinnan samaan aikaan kun uusi paali on jo paalikammiossa paalatta-
vana. Naista eroavana tapana on viela malli, jossa kdarinta suoritetaankin
jo paalikammiossa. (Suokannas, Sipila 2008)

Verrattaessa muihin yleisimpiin rehunkorjuumenetelmiin on pyoéropaa-
lauksen tydnmenekki suurin, mutta kun huomioidaan kuljetukseen ja siir-
tymiin meneva aika, on paalauksen kokonaistydnmenekki samaa luokkaa
noukinvaunu- ja ajosilppurikorjuuketjujen kanssa ja jopa tarkkuussilppuri-
ketjua pienempi. (TTS, 2014)

Kuva 4. Tavanomaisella pyordpaalaimella paalatessa paalikammio ava-
taan paalin valmistuttua ja pudotetaan pellon pinnalle. (Mattila
2016)



Kuva 5. Hyodynnettdessa yhdistelmadpaalainta paali siirtyy sidonnan jal-
keen suoraan muovikaarintdan. (Koneviesti 2016)

4,1.1 Paalirehu

Paalirehua kayttavat tilat varastoivat yleensa ldahes kaiken sdilérehunsa
paaliin. Kuitenkin laakasiiloon tai torniin sdilorehunsa varastoivat harvoin
itsekaan valttyvat kokonaan paalien kdytolta. Paalirehu on oiva ratkaisu
esimerkiksi silloin, kun peldtaan liian hitaan laakasiilon tai auman rehurin-
taman etenemisen aiheuttamia pilaantumisongelmia. (Pentti, 2010)

Paalirehun hyvana puolena voidaan pitda sitd, etta jokainen paali on uniikki
pakkauksensa. Tama tekee ruokinnan suunnittelusta selkeampaa, silla eri
rehulajeista koostuvat ja kypsyysasteeltaan eroavat paalit voidaan pitdaa
erillaan. Karjan ruokintaa suunniteltaessa voidaan erilaatuisia sekoittaa
halutun sdilérehuseoksen aikaansaamiseksi. (Pentti, 2010)

Paalaamalla pystytaan vahentamaan saasta aiheutuvia riskitekijoita lyhyi-
den kuivien jaksojen hyddyntamiselld. Muihin yleisimpiin sdilorehunkor-
juumenetelmiin verrattuna paalauksen aloittaminen ja lopettaminen kay-
vat nopeammin, silla valittomasti kun paali on kaaritty, on se myos



varastossa. Paalaaminen ei myo6skaan sido tyovoimaa muiden korjuume-
netelmien tavoin, kaytettaessa yhdistelmakonetta on mahdollista paasta
sadan hehtaarin paivittadisiin korjuumaariin yhden henkilén voimin. Jos kui-
tenkin tyo suoritetaan erilliselld paalaimella ja kadarijalla, nousee tyévoima-
tarve kolmeen henkil66n, yhden koneen siirtdessa paaleja varastopaikalle.
(Pentti, 2010)

Rehun markkinakelpoisuuden merkitys rehuntuotannossa kasvaa koko
ajan. Isoilla karjatiloilla vuosittaisten satovaihteluiden hallinta on helpom-
paa, kun markkinoilta voidaan hankkia huonona vuonna rehua tai myyda
hyvana vuonna ylimaaraista pois. Paalit ovat talla hetkella ainoa varsinai-
nen markkinointikelpoinen sailérehun muoto. Irtorehulle ei ole markki-
noita ja silla kaytavan kaupan voidaan katsoa olevan lahinna paikallista.
My0s laaja urakoitsijan kayttd paalirehun tuotannossa on jo muodosta-
nut paalaukselle markkinahinnan. Osa asiakkaista teettaakin kaikki paa-
linsa urakoitsijalla, kun taas osa teettda vain siiloon sopimattomat tai siir-
tymakauden rehut. (Pentti, 2010)

™ ——

Kuva 6. Sailérehupaaleja kasattuna. Peltoaukealle kasatut paalit voidaan
my0s peittad kuvanmukaisesti. Kevyet peitteet estavat lintuja te-
kemasta rehupaaleihin reikia. (Mattila 2018)



4.1.2

Paalien maara Suomessa

Suomessa pyoropaaliin sdilottyjen rehujen maaradsta on vain vahan kirjal-
lista tietoa, joten paalirehun maaraa kartoitettaessa joudutaan turvautu-
maan eri tavoin maariteltyihin arvioihin.

Paalien maaran arviointi tilojen lukumaaran ja lehmaluvun perusteella on
yksi tapa. Suomessa oli vuonna 2017 noin 6300 maitotilaa ja ndiden tilojen
keskilehmaluku oli 41,6 kappaletta. Keskimaaraisella tilalla olisi siis noin 6
ummessa ja 35 lypsyssa olevaa lehmaa. Yhden lypsyssa olevan lehman syo-
dessa 50 kilogrammaa sailérehua ja ummessa olevan 30 kilogrammaa ku-
luisi karjan ruokintaan lahes 2000 kiloa sailérehua paivassa. Tama tarkoit-
taisi noin kolmea sailorehupaalia paivassa, joiden halkaisija on 120 sentti-
metrid ja kuiva-ainepitoisuus 30%. (Kervinen, Suokannas 1993) Nain arvi-
oiden keskimaaraisen lypsykarjan ruokintaan kuluisi vuodessa noin 1084
sailorehupaalia.

Oletuksella, ettda puolet Suomen lypsykarjoista ruokittaisiin paalisdilore-
hulla, nousisi vuodessa paalattujen paalien maara lahes kolmeen ja puo-
leen miljoonaan ja vaikka vain kolmasosa karjoista kayttaisi ruokinnassaan
paalirehua paalattaisiin Suomessa vuotuisesti reilusti yli kaksi miljoonaa
pyoropaalia. Luvut ovat vain suuntaa antavia, mutta kuvastavat kuitenkin
kotimaisen sailorehupaalauksen suuruusluokkaa. Huomioitavaa on, etta
laskelmassa ei otettu huomioon muita merkittavia pyoropaalausluokkia.
Naihin lukeutuvat esimerkiksi olki- ja hevosheindpaalit.

4.2 Muut korjuumenetelmit

4.2.1 Kelasilppuri

Kelasilppuri on traktorivetoinen, terakelalla varustettu laite, joka leikkaa,
murskaa ja puhaltaa perdavaunuun kerattdvaa kasvustoa. Kelasilppuri oli jo
1970-luvulla yksi Suomen myydyimmistd tyokonetyypeista ja sitd kaytet-
tiin rehunkorjuun ohella esimerkiksi oljen kerdamiseen ja laitumien puh-
distusniittoihin. Esikuivatun sdilorehun alkaessa yleistya 1990-luvulla tuo-
retta pystykasvustoa korjaavan kelasilppurin osuus kotimaisessa sailore-
hunkorjuussa alkoi vahentya. Nykyisin niitd kdaytetaankin lahinna niittoruo-
kinnassa. (Nykdnen, 2019)

Silppuri kiinnitetdan traktorin nostolaitteisiin kiinnitettyyn kiinnitysrun-
koon. Samaiseen kiinnitysrunkoon kytketddan perdavaunu, johon keratty
nurmisato puhalletaan puhallustorvella. Varsinaisen silppurin kelalla ke-
rattdva nurmisato silputaan yleensa lattaterdaksesta valmistetuilla terilla.
Silpun pituuteen pystytdan vaikuttamaan vaihtamalla kiilahihnapydria kes-
kendadn tai muuttamalla traktorin moottorin py6rimisnopeutta. Traktorin
nostolaitteella sdddetdan jatettavan sangen pituus. (Vakola, 1971)
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Kuva 7. Kelasilppurit ovat olleet osa rehunkorjuuketjua jo 1950-luvulta
lahtien. Ennen niittosilppuria, sdilontdaineena toiminut AlV-liuos
levitettiin yleensd rehun sailontdpaikalla, mutta kelasilppuri
mahdollisti liuoksen lisddmisen jo niittovaiheessa. (Koneviesti
2019)

4.2.2 Noukinvaunu

Noukinvaunulla kerdataan nurmi pellosta, sen nimen mukaisesti, noukki-
men avulla. Noukkimen jalkeen rehu siirtyy silppuavien vastaterien lavitse
sullojaroottorille ja sen kautta kuormatilaan. Kun kuorma on taysi, kuljete-
taan se sailontdpaikalle ja tyhjennetdan pohjakuljettimen avulla. (Suokan-
nas, Sipila, 2008)

Sullojaroottori pakkaa rehun vaunuun niin tiiviisti, etta irtotavaraa mahtuu
lavalle huomattavasti sen vesitilavuutta enemman. Noukinvaunulla paa-
see sujuvasti lahtemaan seuraavalle peltolohkolle suoraan varastointipai-
kalta, jolloin esimerkiksi ajosilppurimenetelmassa tehtava peltojen valinen
siirtoajo jaa pois. Tama nopeuttaa tydskentelya varsinkin korjattaessa sa-
toa usealta pienelta peltolohkolta. (Oristo, 2019)
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Kuva 8. Nykyaikaisen noukinvaunun kuormatilan vesitilavuus voi olla
jopa yli 40 kuutiota. (Koneviesti 2018)

4.2.3 Tarkkuussilppuri

Korjattaessa sailorehua tarkkuussilppurimenetelmalla kiinnitetaan silppuri
yleensa traktorin sivulle apurungon avulla. Perakarryn kiinnitys onnistuu
samaiseen runkoon. Toinen yleisesti kdytossa oleva vaihtoehto on kiinnit-
taa hinattava tarkkuussilppuri traktorin taakse, jolloin perakarry kiinnite-
taan silppurin takapuolelle. (Suokannas, Sipild 2008)

Tarkkuussilppurin edessa on noukin, joka nostaa rehun karholta syottoruu-
ville. Ruuvi siirtaa tavaran syottoteloille, muodostaen heinasta tasaisen
maton ja siirtaa sen hakkurille. Hakkuri muodostaa ilmavirran, jonka avulla
rehu poistuu karryyn torvea pitkin. (Riipinen, 2005, s. 118)
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Kuva 9. Tarkkuussilppuria hinataan traktorilla. (Koneviesti 2017).

4.2.4 Ajosilppuri

Ajosilppuri on ulkomuodoltaan leikkuupuimuria muistuttava tyokone,
jonka suurin ero tarkkuussilppuriin ndhden on sen ajettavuus sekd oma
moottori ja voimansiirto. Kuten tarkkuussilppuri, myds ajosilppuri noukkii

rehun karholta, silppuaa ja puhaltaa perdvaunuun. (Suokannas, Sipild
2008)
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Kuva 10. Ajosilppuriketju on tehokkain rehunkorjuumenetelma. (Kone-
viesti 2017)

5 DIGIPAALIHANKE

5.1 Tausta

Digipaali-hanke aloitti vuonna 2018 yhtena EIP-ryhmana. (European Inno-
vation Partnership). Ndma maaseudun innovaatioryhmat ovat uusi tuki-
muoto Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelmassa. Ryhmien ta-
voitteena on yhdistaa alkutuotantoon liittyvat yritykset alan asiantuntijoi-
den kanssa ja yhteistyon avulla parantaa maatalouden tehokkuutta, kesta-
vyytta ja tuottavuutta. Jokaisen ryhman lahtokohtana on alkutuotannon
ongelma, jonka ratkaisemiseksi luodaan uusi innovaatio.

(MMM, n.d.)

Aikaisemmin rehu- ja olkipaalien merkintaan ei ole maatiloilla juurikaan
nahty tarvetta. Jos paaleja kuitenkin on paatetty merkita, ovat yleisimmat
tavat olleet eri varisten kdaremuovien kaytto tai spraymaalilla paalin kyl-
kiin kirjoittaminen. Nain on voitu paatelld esimerkiksi se, minka rehun kor-
juun satoa paalit edustavat. Lypsykarjatilojen maaran kuitenkin jatkuvasti
laskiessa ja karjakoon kasvaessa saatetaan yhdella tilalla kalenterivuoden
aikana kasiteltavien paalien maara laskea jo tuhansissa. Kun teknologia
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kehittyy, tulee paalien merkintdakin mahdolliseksi tekniikan avulla. Luo-
malla digitaalinen, automatisoitu jarjestelma, saataisiin paaleista irti huo-
mattavasti enemman tietoa. (Digipaali, 2019)

Pilvipalvelut

ikroprosessori,
RFID-lukija,

Tietokanta

Kuiva-
aineanturi

Painoanturi

Tabletti
jarjestelman
hallintaan

Liiketunnistimet

Lampdtila- ja
kosteusanturit

Kuva 11. Digipaali-hankkeen tyoryhma kehittdada RFID-tunnistetta paalien
yksil6llista tunnistamista varten. Tunnisteen avulla pilvipalveli-
melle ldhetettdvat paalin tiedot, kuten rehun kuiva-ainepitoi-
suus tai paalatessa vallinneet sddolosuhteet voitaisiin tallentaa
paalikohtaisesti. (DigiPaali, 2020)

RFID (Radio Frequency IDentification) teknologian avulla asioita voidaan
tunnistaa ja havainnoida radiotaajuuksien kautta. RFID:n toiminta muistut-
taa paljon viivakoodia, RFID-siruun liitetdaan jokin asiaa yksil6iva tieto, joka
voidaan lukea langattomasti radioaaltojen avulla. Toisin kuin viivakoodi,
RFID-tunniste voidaan lukea ilman katsekontaktia, kuten esimerkiksi paalin
kaarintakalvon lavitse. (Riffid, n.d.)
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Kuva 12. Kuvassa keskelld RFID-tunniste kiinnitettyna paalin sidontaverk-
koon. Tunnisteita on kiinnitetty verkkoon noin 10 metrin valein,
jotta jokaiseen paaliin paatyy ainakin yksi siru. (Koneviesti 2018)

Varastoitaessa paaleja useita kuukausia, tuo niiden tarkka ja sailyva tun-
nistaminen merkittavan lisshydodyn niiden hallintaan ja kdyttoon. Esimer-
kiksi sadan lypsylehman tilalla kdytetadn vuodessa noin 2500 paalia. Tilan
paalirehujen kokonaisarvon hipoessa sataatuhatta euroa on paalien kasit-
telylla iso merkitys niin logistisesti kuin taloudellisestikin. Helppo ja yksise-
litteinen jarjestelma parantaisi tiedon kulkua myos tilan sisalla, silla yha
yleistyvilld isoilla yksikdilla on yleensa useita tyontekijoita.

Vaikka sdilorehu on hankkeen keskitssa, hyotyisivat jarjestelmasta myos
kuivaheinan ja olkipaalien kayttajat. Keskusteluissa esiin on noussut hevos-
talous, jossa heinéan laatu ja jaljitettavyys koetaan erityisen tarkeiksi.
(Digipaali, 2019)
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5.2 Tavoitteet

Ensimmaisena tavoitteena hankkeella oli pilotoinnin avulla 16ytaa rehu-
paalien yksil6lliseen tunnistamiseen loppukayttdjan kannalta parhaiten so-
veltuva langaton tunnistusteknologia. Pilotointi tullaan toteuttamaan to-
dellisessa kayttoymparistossd, yhteistydssa innovaatioryhman ja muiden
paalaukseen liittyvien tahojen kanssa.

Hankkeen toinen tavoite oli kehittda pilvipohjainen palvelu jarjestelmi-
neen ja kayttoliittymineen. Palvelun avulla keratdan tietoa paalaustapah-
tumasta sijaintitietoineen ja yhdistetdan nama tiedot muuhun oleelliseen
avoimeen dataan kuten lohko- ja saatietoihin. Nama tiedot visualisoidaan
eli luodaan varastokirjanpito. Kerattya tietoa hyédyntdaen voidaan tehda
ennusteita, raportteja tai esimerkiksi ruokintasuunnitelmia kayttoliitty-
mien avulla. Reaaliaikaisen varaston lisaksi hankkeen tarkoitus on pilotoida
"paaliporssia”, sahkoistd paalien kauppapaikkaa, jonka kautta paalien
osto, myynti tai vaihto on mahdollista. Paaliporssin kautta voisi myos il-
moittaa pilaantuneet paalit esimerkiksi biokaasutuotannon kayttéon.
(DigiPaali, 2019)

DIGIPAALI 2018-2020

BIG DATA

€ Paaliporssi €

Omien paalien hallinnointi, (+kiytetty muovi}___

Valtuus antaa tietoja muille

Tietokanta siséltaa
* Pym ja kellonaika
liman ldmpotila ja suht. kosteus
Lohkokartta/pinta-ala
Paalin keruupolky ja pudatuspaikka
* Paalin polkkeama
Paalin paino
Paalin kuiva-ainepitoisuus
Lisattavi laskennallinen tieto
* Rehun D-arvo
* Lahimmain sddaseman tieto
- Digipaalin perusraportti
* Digipaalitietokannasta lasketut
arvot, taulukot, grafilkka

HAMK 2 2 e

Eurooppa investol maaseutualueisiin

Kuva 13. Digipaali-hankkeen tavoitteena on kehittda digitaalinen jarjes-
telma, jolla rehupaaleja pystytddan seuraamaan ja hallitsemaan
paremmin kuin esimerkiksi talla hetkelld kdytdssa olevien
spraymaalimerkintdjen avulla. (DigiPaali, 2020)
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Kuva 14. Digipaali-hankkeen kehittama karttasovellus on osa jarjestelman
tarjoamia pilvipalveluita. Sita kokeiltiin ensi kertaa kdytannossa
syyskuussa 2018. Kartalla nakyvat vihreat pallot osoittavat paalin
valmistumispaikkoja ja punaiset pallot kuvastavat paaleja, joissa
on jokin kuljettajan merkitsema poikkeama. (Koneviesti, 2018)

OPINNAYTETYON TUTKIMUSOSA

6.1 Tavoitteet

Jotta johdannossa mainittuihin tavoitteisiin saataisiin vastauksia, suoritin
opinndytetydssani kaksi erillista tutkimusta. Tutkimuksissa selvitin kahden
eri loppukayttdajaryhman mielipidetta Digipaali-jarjestelmasta. Kayttdja-
ryhmia olivat paalausurakoitsijat seka paalirehua kayttavat karjatilalliset.
Tarkeimmilla tutkimuskysymyksillani selvitin, kokevatko kayttdjat itse voi-
vansa hyodyntaa jarjestelmda, seka varsinkin sdilorehu-urakoitsijoille
suunnatussa kyselyssa selvitin urakoitsijoiden yleista nakemysta jarjestel-
man tarpeellisuudesta. Taman lisaksi kartoitin mitka ovat niita ominaisuuk-
sia, joita urakoitsijat kokevat tarkeimmiksi kerata paalaustilanteessa.

Karjatilallisten kanssa kaydyissa haastatteluissa tutkimuskysymykset olivat
valtaosin samoja. Selvitin viljelijoiden mielipidetta jarjestelman tarpeelli-
suudesta ja kysyin paalattaessa kerattdavan tiedon laatua. Eroavaisuutena
urakoitsijoiden kyselyyn selvitin my0s internettiin tulevalta kayttoéliitty-
malta haluttuja ominaisuuksia. Lisaksi kyselytutkimuksessa kartoitin myds
minkalaisia kustannuksia jarjestelman kaytosta saisi viljelijoiden mielesta
aiheutua.
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Karjatilallisille tehdyn kyselyn toteutin kvalitatiivisena eli laadullisena tut-
kimuksena. Suoritin tutkimuksen haastattelemalla viljelijoita. Toisena vaih-
toehtona olisi ollut esimerkiksi Webropol-alustalla suoritettava internetky-
sely, jolla olisin pystynyt tavoittamaan maarallisesti paljon enemman vas-
taajia. Laadullinen tutkimus eroaakin maarallisesta tutkimuksesta juuri
siind, ettei siina tulkita niinkaan konkreettisia mittaustuloksia ja niista joh-
dettuja pohdintoja vaan keskitytdaan tuomaan haastateltavien erilaisia na-
kdkulmia esille tehokkaalla tutkimusasetelmalla. (Saaranen-Kauppinen,
Puusniekka, 2006)

Jokainen haastattelu toi uusia nakokulmia, joiden avulla pystyin kehitta-
maan tutkimustani ja keradmaan nain monipuolisempaa tietoa.
Digipaali-hankkeen tavoitteena on helpottaa paalien loppukayttdjien ela-
maa tuomalla niiden kaytté6n uutta teknologiaa ja laadullisten tutkimus-
ten yhteisena tekijana voidaankin pitaa juuri elamismaailman tutkimista.

6.2 Toteutus

Ensimmaisen kyselytutkimuksen suoritin 22.3.2018 Kalajoella Valion Art-
turi-paivilla, joka on sailérehu-urakoinnin ammattilaisille suunnattu tapah-
tuma (AlV, 2018). Kyselytutkimus suoritettiin paperisena Digipaali-hank-
keen omassa tyopajassa sen jalkeen, kun urakoitsijat olivat saaneet yleisen
johdannon aiheesta. Kyselytutkimus on nahtavilla liitteessa 1. Vastaajat
olivat sailorehu-urakoitsijoita ympari Suomen, padpainon ollessa Pohjan-
maan seudulla.

Toisen kyselytutkimuksen suoritin haastattelemalla kahdeksaa paaliséilo-
rehua kayttavaa karjatilallista. Haastatteluista kuusi tein kasvokkain, kaksi
puhelimitse. Ennen kyselyyn vastaamista haastateltaville pidettiin katsaus
jarjestelman toimintaperiaatteista.

Kokosin urakoitsijapaivilta saadut vastaukset taulukkoon, jonka pohjalta
muodostin vastauksia kuvanneet kuviot. Viljelijdhaastatteluiden vastauk-
sien kokoaminen oli hankalampaa, silléd vastaukset olivat usein moniulot-
teisempia. Haastatteluiden aikana kirjasin vastaukset ja muut keskustelun
aikana syntyneet ajatukset paperiseen vihkoon, josta siirsin ne tietoko-
neella taulukkokuviomuotoon. Kysymysrunko toimi suurena apuna, sisal-
tden myos tarkentavia “rasti ruutuun” -tyylisia kysymyksia, joita on yksin-
kertaista tulkita. Tutkimuksen kannalta tehokkaimpia vastauksia olivat kui-
tenkin ne mietteet, jotka tulivat ennalta annettujen vastausvaihtoehtojen
ulkopuolelta. Nama vastaukset kirjasin ja yhdistin monet samankaltaiset
asianakemykset mielipiteiksi. Ndita mielipiteita kuvailen sanallisesti jokai-
sen vastauskuvion jalkeisessa kappaleessa.
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7 TULOKSET

7.1 Kyselytutkimus urakoitsijoille

Kalajoella tyopajassa jarjestettyyn kyselyyn osallistui viisi paa- ja sivutoimi-
sista urakoitsijoista koostuvaa ryhmaa. Nama ryhmat antoivat vastauksia
yhteensa yhdeksallatoista vastauslomakkeella, joista useat vastasivat
enemman kuin yhden henkilon mielipidetta. Alla olevissa vastaustuloksissa
jokainen lomake on kuitenkin laskettu vain yhtena kappaleena.

Kahdellatoista lomakkeella vastattiin, ettei Digipaali-hankkeesta ollut
aiemmin tiedetty. Hanke oli aloittanut toimintansa vuoden 2018 alussa,
eikd ollut saavuttanut merkittavada mediahuomiota kolmen ensimmaisen
toimintakuukautensa aikana. Osa vastaajista oli kuitenkin tietoinen hank-
keesta alan julkaisuista saamastaan tiedosta. Henkilista 14 oli paatoimista
urakoitsijaa, mutta koska kyseessa oli Valio Artturin avoin tapahtuma, mu-
kana oli my0s 4 karjatilallista seka yksi yksityishenkil®, jonka toiminta koos-
tui tasaisesti seka karjanpidosta etta urakoinnista.

Vastausten maara

AJOSILPPURI PAALAUS NOUKINVAUNU TARKKUUSSILPPURI

® Korjuumenetelma

Kuva 15. Eri korjuumenetelmien yleisyys urakoitsijapaiville osallistunei-
den keskuudessa. Ajosilppuri ja paalaus olivat selvasti suosituim-
mat korjuumenetelmat, paalauksen ollessa suosituin.
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® Korjuuala 2017

Kuva 16. Urakoitsijapaivilla kyselyyn vastanneiden vuosittain korjaama
sdilérehuala.

Vuosittaisella korjuualalla tarkoitetaan kaikkien satojen yhteenlaskettua
korjuumaaraa. Ajosilppurin suuri korjuuteho korostuu pinta-alojen kasva-
essa, silla yli 800 hehtaaria korjanneista urakoitsijoista vain yksi ei kaytta-
nyt ajosilppuria.

Viisi urakoitsijaa koki itse pystyvansa hyddyntamaan jarjestelmaa omassa
toiminnassaan. Tama on siis yli puolet yhdeksasta kyselyyn vastanneesta
paalausurakoitsijasta. Myos urakoitsijat, jotka eivat itse urakoineet paa-
lausta, nakivat jarjestelmassa mahdollisuuksia, silla se voisi helpottaa esi-
merkiksi heidan urakoimiaan paalien kuljetuksia.
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Vastausten maara

® Paalatessa kerattava tieto

Kuva 17. Urakoitsijapaivilla kyselyyn vastanneiden mielipide Digipaali-jar-
jestelmalla paalatessa kerattavan tiedon merkityksellisyydesta.
(N=Ikm)

Paalin kuiva-aine ja kuljettajan merkkaamat poikkeamat nousivat halu-
tuimmiksi paalattaessa kerattaviksi asioiksi. Kuljettajan merkitsemilla poik-
keamilla tarkoitetaan sita, etta tietyn paalin kohdalla kuljettaja merkitsee
jarjestelman ohjauspaneelin valikosta (dlypuhelin tai tabletti) kyseisessa
paalissa olevan jotain tavanomaisesta poikkeavaa. Tallaisia tapauksia voi-
vat olla esimerkiksi tilanteet, joissa kuollut eldin tai multaa joutuu paaliin.
Hairiolla taas tarkoitetaan teknista virhettd, kuten virhesidontaa. Paalaus-
ajalla tarkoitetaan kellon lyomaa, jolla paali on tullut paalauskammiosta
ulos. Kolmanneksi halutuin ominaisuus oli paalausalue, joka osoittaa kar-
talta maalatun alueen, josta yksittaisessa paalissa oleva rehu on keratty.
Paalatessa vallinnutta ilmanlamp6a- tai kosteutta ei niinkdan koettu tarke-
aksi.

Lisdksi vastaajia pyydettiin mainitsemaan muita hyodyllisid paalatessa ke-
rattavia tietoja. Edella mainittujen lisdksi paalin paino koettiin olennaiseksi
tiedoksi. Myos paalin halkaisija nahtiin tarvittavaksi tiedoksi nimenomaan
muuttuvakammioisella paalaajalla paalatessa.
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Kuva 18. Urakoitsijapaivilla kyselyyn vastanneiden mielipide siitd, onko 50
snt/paali liian suuri jarjestelman kaytosta aiheutuva kustannus.

Viljelijamaksulla katettavaan digipaalikustannukseen sisaltyy RFID-
tunnisteilla varustetut verkkorullat, pilvipalvelun kayttémaksu ja paalai-
men lukijalaite. Luonnollisesti kehittamis- ja yllapitokustannuksia syntyy
myo6s. Kustannusarvio oli kyselytutkimusvaiheessa karkea arvio ja silla py-
rittiin vain alustavasti kartoittamaan kayttdjien valmiutta maksaa saamis-
taan palveluista.

Kahdeksastatoista vastaajasta 13 ilmoitti olevansa valmis maksamaan 50
snt jokaisesta jarjestelmalld paalaamastaan paalista. Loput viisi vastaajaa
kokivat, etta asiakkailta saattaisi olla hankalaa peria suurempaa hintaa jar-
jestelman kaytosta aiheutuvista kustannuksista.

Kysyttdessa avaintekijoista, joilla jarjestelma saadaan myytya viljelijoille.
pitivat vastaajat ratkaisevimpana tekijana kdyton helppoutta. Jarjestelman
taytyisi olla toiminnoiltaan helppokayttdinen ja sen hyodyntamisen tulisi
kdyda luonnollisesti. Talldin sen olisi mahdollista vakiinnuttaa paikkansa
loppukayttajien paivittdisenad hyodykkeena.

Ammatikseen nurmirehun korjuuta harjoittavat henkilot olivat myos ha-
vainneet, ettd osa heidan asiakastiloistaan piti entistd tarkemmin kirjaa
siitd, minka laatuisia korsirehuja heilla on varastossa ja kuinka paljon. He
olivat siis havainneet jarjestelmalle tiloilla tarpeen, jonka Digipaali tulisi
toimiessaan tayttamaan.
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7.2 Karjatilallisten haastattelu

Karjatilallisista 5 harjoitti padtuotantosuuntana maidontuotantoa, 1 li-
hanautojen loppukasvatusta, 1 emolehmatuotantoa ja 1 vastaajista oli
paatoimisesti rehunkorjuuta urakoiva lypsykarjatilallinen. Tilat sijaitsevat
Varsinais-Suomessa, Kanta-Hameessa ja Kymenlaaksossa. Kaikki vastaajat
olivat paatoimisia maatalousyrittdjia ja idltdan 25-56-vuotiaita, heidan vil-
jelijanuransa pituudet vaihtelivat valilla 1-25 vuotta. Haastateltavat viljeli-
jat valitsin kehittyvilta maatiloilta, joilla on maaratietoisia tavoitteita ja
vahvaa pyrkimysta kehittaa toimintaansa. Osittain taman vuoksi suurin osa
haastateltavista oli viljelijan uransa alkupuolella. Kasvokkain suoritetut ky-
selyt kaytiin viljelijoiden kotona ja haastattelutilanteessa oli usein mukana
myo6s muita viljelijaperheen jasenid. Myos he paasivat kertomaan mielipi-
teensa ja suuremmalla joukolla kysymyksista syntyikin enemman keskus-
teltavaa. Haastatteluiden apuna ollut kysymysrunko on liitteessa 2.

Kyselytutkimusten jarjestaminen onnistui hyvin. Haastattelut olivat kii-
reettdémia ja kestoltaan puolesta tunnista tuntiin. Kaikissa haastatteluissa
paastiin hyvaan asiaa koskevaan dialogiin. Tavoitteiden saavuttamista
edesauttoi se, etta haastateltavat olivat kehittyvien tilojen edustajina, ai-
don kiinnostuneita uusista arkeaan helpottavista menetelmista.

Haastattelut noudattivat ennalta suunniteltua runkoa, jonka pohjana toi-
mivat luomani aihekysymykset. Osallistujat eivat olleet saaneet kysymyk-
sid tietoonsa ennen haastattelua. Haastattelut suoritettiin pdaosin ke-
vaalla 2018, jolloin hanke ei ollut viela ollut puoltakaan vuotta toiminnassa.
Hankkeeseen kohdistuva medianadkyvyys oli tuolloin ollut vield vahaista,
silla Digipaali saavutti ensimmadisen kerran suurta mediahuomiota syys-
kuussa 2018, jolloin jarjestettiin jarjestelman testipaalaus Aapismaidon ti-
lalla Palkaneelld. Paikalla olivat paikallisuutisten lisdaksi lahes kaikki merkit-
tavat maatalousalan ammattijulkaisut ja Yle (yle.fi/uutiset/3-10419773).
Tata kirjoittaessa (10.4.2020) hanke on jo helposti tunnistettavissa. Esi-
merkiksi Google-haulla Digipaali saa jo 1430 hakutulosta.

Kuusi vastaajaa kahdeksasta oli aikaisemmin kuullut Digipaali-hankkeesta.
Hankkeen tunteneista vastaajista kaksi oli lukenut hankkeesta maatalous-
alan lehdestd, kolme kuului hankkeen innovaatioryhmaan ja yksi vastaaja
ei muistanut tietonsa lahdetta.
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Kuva 19. Haastateltujen viljelijéiden sailérehun korjuuala vuonna 2018.
Vuosittaisella korjuualalla tarkoitetaan kaikkien sailérehusatojen
yhteenlaskettua maaraalaa.

Vastaajien maara

KYLLA EN
Vastaukset

Kuva 20. Kyselyyn vastanneiden viljelijoiden mielipide siita, kokevatko he
voivansa hyodyntaa jarjestelmaa tilallaan.
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Kysymykseen siitd, miltda osa-alueelta vastaajat kokevat erityisesti saa-
vansa hyotya kdaytannon tekemiseen, seitseman kahdeksasta vastasi voi-
vansa hyddyntaa jarjestelmada omalla tilallaan. Heista kaikki kokevat jarjes-
telman helpottavan erityisesti paalikirjanpitoa. Monet vastaajista olivat
kirjanneet paalimaaria ylos ruutupaperille ja kokevat Digipaali-jarjestel-
man toimiessaan syrjayttavan paperille kirjaamisen helppoutensa vuoksi.
Lisaksi ruokinnan suunnittelua helpottavat asiat, kuten paalikohtaisten re-
huarvojen tarkempi tieto koettiin tarkeaksi kolmessa haastattelussa. Ainut
vastaajista, joka ei kokenut saavansa Digipaalista hyotya koki tamanhetki-
set menetelmansa niin tehokkaiksi, etta jarjestelmasta koituisi hanelle
enemman lisatyota kuin mahdollista hyotya.
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m Koen hyodylliseksi

Kuva 21. Paalattaessa kerattdvien tieto-ominaisuuksien merkityksellisyys
kyselyyn vastanneiden viljelijoiden keskuudessa.

Kaikki kahdeksan vastaajaa kokivat kuljettajan merkitsemat poikkeamat
sekd paalin sisdltdman kuiva-aineen hyodylliseksi paalatessa kerattavaksi
ominaisuudeksi. Paalatessa tapahtuvalla poikkeamalla tarkoitettiin esi-
merkiksi sdilontdaineen loppumista tai jonkin vieraan esineen joutumista
paaliin. Hairiolla paalatessa tarkoitettiin jonkinlaista paalatessa tapahtu-
nutta teknista vikaa, esimerkiksi virhesidontaa.

Muista hyodyllisista paalatessa kerattdvista tiedoista kysyttdessd, viisi
haastateltavaa mainitsi edelld mainittujen ominaisuuksien lisaksi paalin
painon hyodylliseksi ominaisuudeksi. Painon katsottiin olevan oleellinen
tieto satotason maarittamisessa, lisaksi sen koettiin helpottavan eri osa-
puolten valista paalikauppaa, joka kdydaan usein kilohinnalla. Toinen
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mainittu ominaisuus oli paalatessa kaytossa ollut sdilontdaine, mita kay-
tettiin vai kaytettiinkd mitaan. Urakointia tekeva vastaaja haluaisi jarjes-
telman tallentavan paalatessa vallitsevan ajonopeuden, silla sen avulla
pystyisi vertailemaan eri kuskien ty6tehokkuutta. Ajonopeudella saattaisi
myo0s olla vaikutusta paalien laatuun, mikd myds olisi mahdollista selvittaa,
jos data olisi olemassa.

£
<
= 0 [ 5 | [ 5 | N L
G - B
3
> — [—

S « AN\

K 2 L W« L &S
S & <& N » $
X S S & W &
R Ve & Q Q\Q O
Q <X < "N\ S N
& © K S \s
o <8 S Ny S
Q8 %OQ" <<§‘)\ e o%\
& A &
N RS 4
$© & &
QQ' X Q\\>

m Koen hyddylliseksi

Kuva 22. Digipaali-tietokannan sisdltdmien ominaisuuksien merkitykselli-
syys kyselyyn vastanneiden viljelijdiden keskuudessa.

Jokaisessa keskustelussa jarjestelman toimiminen paalien sahkoisena va-
raston hallintana koettiin tdarkeimmaksi ominaisuudeksi, varsinkin luo-
mussa, jossa varastokirjanpidon pitdminen on pakollista. Myo6s sailore-
huanalyysin linkittaminen yksittdiseen paaliin ja paalien yhdistaminen vil-
jely- tai ruokintasuunnittelusovelluksiin koettiin hyodylliseksi asiaksi kai-
kissa haastatteluissa. "Paaliporssilla” tarkoitetaan sahkoistd kauppapaik-
kaa, jonne halukkaat voivat laittaa myynnissd olevia paalejaan muiden
kayttdjien nahtaville. Valtaosa vastaajista ei itse harjoittanut paalikauppaa
vuositasolla, mutta koki silti alustan hyodylliseksi niille, jotka sita harjoitta-
vat. Yksi vastaaja naki paalien sahkoisen kauppapaikan myos riskind mah-
dollisten varkauksien helpottumisena. Limp&summatiedosta kolme vas-
taajaa koki saavansa apua sailérehujen eri vuosien keskinaiselle vertailulle.
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Kuva 23. Kyselyyn vastanneiden viljelijoiden mielipide siitd, onko
50snt/paali lilan suuri kustannus jarjestelman kaytosta aiheu-
tuva kustannus.

Yksi vastaajista koki 50 sentin paalikohtaisen kustannuksen liian suurena.
Taman vastaajan tuotantosuuntana oli emolehmatuotanto eika han koke-
nut voivansa hyodyntaa jarjestelmaa niin paljon, etta saisi rahoilleen tar-
peeksi vastinetta. Toinen haastateltavista perusteli investointia itselleen
silld, ettd kaikkia huonojen lohkojen paaleja ei tarvitsisi paalata RFID-siruja
sisaltavalla verkkorullalla. Nama lohkot paalattaisiin tavallisella verkkorul-
lalla, silld niistd saatavalla rehulla olisi vahemman merkitystd ruokinnan
analysoinnissa. Huomion arvoista on, etta viljelijat suhtautuivat 50 sentin
kustannukseen huomattavasti myotamielisemmin kuin urakoitsijat (5
kylla-, 8 ei-vastausta). Urakoitsijoiden vastauksiin saattoi vaikuttaa ennak-
koluulo siita, olisivatko viljelijat valmiita maksamaan jarjestelman kay-
tosta. Toisaalta viljelijahaastattelut suoritettiin myohemmin, jolloin Digi-
paali-hanke oli jo ammattikunnassa tutumpi ja siita oli jo enemman tietoa
saatavilla. Tatd puoltaa myos se, etta 6/8 vastaajaa oli kuullut hankkeesta
ennen haastattelua.

Kysymykseen avaintekijoista, joilla jarjestelma saadaan markkinoitua vilje-
lijoille, viisi haastateltavista koki luotettavuuden suurimmaksi tekijaksi,
jolla voittaa viljelijat puolelleen. Jarjestelman hyddyt nahtiin kiistattomina,
mutta juuri sen helppokadyttdisyys ja luotettavuus herattivat vield arvuut-
telua. Lisdksi jarjestelman mahdollistama paalien yksildinti, jolla yksittai-
sen paalin rehuarvot olisivat entistd paremmin tiedossa, koettiin avainte-
kijana.
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Viljelijahaastattelut

Vain 7/12 vastauslomakkeella ol-
tiin ennestaan tietoisia hank-
keesta, mika on ymmarrettavaa
hankkeen ollessa kyselyajankoh-
tana alkutekijoissaan.

Yleisimmat sdilérehunkorjuume-
netelmat olivat paalaus ja ajosilp-
purilla korjuu, viela niin pain, etta
paalaus oli tavoista yleisin. Tama
oli hivenen yllattavaa, olihan ky-
seessa urakointiin erikoistuneille
suunnattu tapahtuma. Taman voi
olettaa kertovan siita, etta myos
paalirehu-urakoinnille on kysyn-
taa.

5/9 paalausta harjoittavaa ura-
koitsijaa koki voivansa kayttaa
jarjestelmaa toiminnassaan. Siis
yli puolet vastaajista olivat aina-
kin kiinnostuneita jarjestelman
hyédyntamisesta, vaikka hank-
keella oli takanaan vasta kaksi
kuukautta tyota ja jarjestelman
ominaisuudet olivat vasta hah-
motusvaiheessa. Taman perus-
teella peltotyota ja paalin hallin-
taa helpottavalle jarjestelmalle
on kysyntaa.

Tarkeimmiksi paalatessa keratta-
viksi ominaisuuksiksi selvisivat
paalin kuiva-ainepitoisuus (14
aanta) ja kuljettajan manuaali-
sesti merkitsemat poikkeamat
(14). Kolmas selkeasti tarkeaksi
koettu ominaisuus oli maalattu
GPS jalki (12), josta nakee paalin
paalausalueen. Suosituimmiksi

6/8 vastaajasta oli tietoinen
hankkeesta, kolme heista kuului
hankkeen innovaatioryhmaan.
Valveutuneet viljelijat ovat sel-
villa ammattikuntansa uusista
tuulista ja ndin selvilla myds alan
uusimmista innovaatioista. Haas-
tattelut tehtiin urakoitsijakyselya
my6hemmin.

Vastaajat edustivat eri ikaluokkia,
tuotantosuuntia, maakuntia ja ti-
lakokoja. Heita kaikkia yhdisti
paalirehun kaytto ja kiinnostus
alan innovaatioihin ja niiden tuo-
maan apuun karjansa pidossa.

7/8 vastaajasta sanoi varastokir-
janpidon olevan suurin jarjestel-
man tarjoama hy6tyominaisuus.
Monet olivat aikaisemmin pita-
neet itse kirjanpitoa jaljella ole-
vasta rehusta ja siihen tarjolla
oleva helppokayttdinen sovellus
olisi kaivattu uutuus. Suurin hyoty
koituisi siis arkista tyontekoa hel-
pottavasta tekijasta.

Kuljettajan merkitsemat poik-
keamat ja rehun kuiva-aine olivat
suosituimmat paalatessa keratta-
vat ominaisuudet. Kaikki vastaa-
jat toivoivat naitd ominaisuuksia.
Myaos viljelijoiden vastauksista
huokui kdytannonlaheisyys ja hel-
posti kaytettavissa olevan tiedon
kaipuu.
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valikoituneet ominaisuudet ovat e Varaston hallinnan lisaksi, myos
selkedsti kaytannonldheisia ja nii- sailérehuanalyysit ja viljely-/ruo-
den antama hyoty on konkreetti- kintasuunnittelu koettiin tarkeiksi
sesti havaittavissa. GPS-jalki sen tietokannan ominaisuuksiksi kai-
sijaan on pilvitietokantaan sailot- kissa haastatteluissa. Rehun- ja
tava tieto, jonka voi kaivaa esiin karjanhallintaan liittyva tieto ko-
tarvittaessa. Vastaukset ovat lin- ettiin ensisijaisena ja muu data
jassa vastaajien kanssa kaytyyn kuten ”paaliporssi” oli vastaajien
keskusteluun, jonka perusteella mielestd “mukava lisd”. Jarjestel-
he halusivat jarjestelmalta kasin man padatoiminta tulisi kuitenkin
kosketeltavaa hyotya, jonka kay- keskittya rehukirjanpidon hallin-
tannollisyyden pystyy toteamaan taan ja sen hyddyntamiseen kar-
jo tyoskennellessaan pellolla. jan ruokinnassa.

13/18 koki 50 sentin hinnan ole- e 7/8 vastaajaa oli sitda mielta, etta
van aiheellinen jarjestelman kay- 50snt ei ole liian suuri jarjestel-
tosta koituva kustannus. Reipas man kadytosta aiheutuva kustan-
enemmisto siis piti hintaa siedet- nus. Moni vastaajista olisi ollut
tavanad. Moni vastaaja, joka piti valmis maksamaan kaytosta ”pal-
hintaa liian korkeana, epaili viljeli- jon enemmankin”. Taman perus-
joiden halukkuutta maksaa siita teella urakoitsijoiden aiemmin
koituvaa lisakustannusta. Hanke pelkadama viljelijoiden kielteinen
oli alkuvaiheessa, ja tasta johtuva reaktio olisi aiheeton, ainakin ke-
epavarmuus viljelijdiden mielipi- hittymaan pyrkivien tilojen
teesta saattoi vaikuttaa heidan osalta.

vastauksiinsa. Hintaa voi kuiten-
kin vastausten perusteella pitaa
varsin kohtuullisena.

Avaintekijoina vastaajat lausuivat e 5/8 mainitsi avaintekijaksi jarjes-
lahes yhteen daneen olleen jar- telman luotettavuuden. Haasta-
jestelman toimivuuden. Sen on teltavien mielesta jarjestelmalle
oltava helppokayttdinen ja luo- I6ytyisi kayttajia, jos se pystyisi
tettava, jotta se saavuttaisi suo- osoittamaan toimivuutensa.

sion urakoitsijan tyokaluna.

Seka viljelijat etta urakoitsijat totesivat, ennalta mainittujen vaihtoehtojen
lisdksi, toivovansa jarjestelman mittaavan rehupaalin painon. Painon avulla
olisi mahdollista saada tarkkaa tietoa satotasoista, jota kayttajat voisivat hyo-
dyntaa esimerkiksi viljelysuunnittelussa. Vastaus oli niin yksimielinen vastaa-
jien keskuudessa, etta sitd on syyta harkita jarjestelman tarjoamaksi ominai-
suudeksi.

Molemmat kyselytutkimukset olivat hdmmastyttavan yhteneviisia paala-
tessa haluttavan tiedon osalta. Taman tutkimuksen pohjalta haluttavien omi-
naisuuksien karki olisi helposti paateltavissa. Myos hinta-arvion voi olettaa
olevan kohdallaan, tai ainakaan se ei ndyta koituvan kynnyskysymykseksi.
Huomioon otettavaa on, etta kyselyiden jalkeen mukaan tullut siruton paa-
laus laskee kustannuksia entisestdaan. Digipaalin avaintekijatkin nahdaan mo-
lemmissa kayttdjakunnissa olevan jarjestelman kdyttdominaisuuksien puo-
lella. Jos jarjestelma on kaytettavyydeltdaan helppo, sisaltaa halutut
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ominaisuudet ja sen toimintaan voi luottaa, Digipaalin kaltaiselle jarjestel-
malle nayttaisi olevan kysyntaa.

Paallimmaisena tutkimuskysymyksena selvitin, onko Digipaali-hankkeen inno-
voimalle jarjestelmalle tarvetta. Viljelijahaastatteluiden perusteella varaston-
hallintaa helpottavalle sovellukselle on olemassa aito tarve, silla viljelijat ovat
pitdneet varastokirjanpitoa tahankin asti, ja moni on kokenut sen tyolaaksi ja
epatarkaksi. Haastateltavat viljelijat innostuivat saadessaan tietaa, etta on-
gelmaan on olemassa kehitteilld oleva Digipaali-jarjestelma ja se sisaltaisi
vield muitakin arkea helpottavia tekijoita.

Hankkeen tilannekatsaus kevaalla 2020

Digipaali hankkeessa on tapahtunut paljon sen jalkeen, kun aloitin haas-
tattelujen tekemisen. Vuosi 2020 onkin jo viimeinen hankkeen kolmesta
toimintavuodesta. Jarjestelma on ollut esilla lukuisissa tilaisuuksissa niin
koti- kuin ulkomaillakin. Suurena ajankohtaisena asiana hankkeen kaupal-
listamisen saralla, paalainvalmistaja Agronic tulee lanseeraamaan kesalle
2020 oman Digipaali-varustuksella olevan paalaimensa. Laitteisto tulee
ainakin yhteen paalaimeen, mutta yrityksen on mahdollista asentaa se
useampaankin koneeseen.

Taman opinnadytetyon tutkimusosaa tehtdessa olivat paalien sidontaverk-
koon sijoitetut RFID-tunnisteet isossa osassa molemmissa kyselytutki-
muksissa. Sittemmin Digipaali-hanke on jalostanut sen rinnalle myds si-
ruttoman paalauksen. Siruttomassa paalauksessa kayttdja saa kayttéonsa
palvelun tarjoamat paalaustapahtuman ja pilvitietokannan paalikohtaiset
aineistot, mutta ilman paaliyksildiden jalkikdteen mahdollista tunnista-
mista lukulaitteella. Sirujen poisjattaminen alentaa jarjestelman kayt-
toonotosta aiheutuvia kustannuksia ja helpottaa esimerkiksi urakoitsijan
tyotd, kun kaikki paalit voi paalata samalla verkkorullalla. Urakoitsija ja
viljelija voivat myds siruttomassa jarjestelmassa nahda laskutettavien
paalien maaran reaaliajassa. Paalit olisi my6s mahdollista luokitella kar-
talla eri vareilld, vaikka niissa ei olisi RFID-siruja kaytettykaan. Siruton
paalaus onkin nahty enemman viljelijoille soveltuvana vaihtoehtona siina
missad sirujen kaytto tarjoaisi enemman tutkijoiden tarvitsemaa, yksilolli-
sempaa tietoa. Tavoitteena hankkeella on kuitenkin sirullinen paalaus,
kunhan markkinoille tulee sirulla varustettu sidontaverkko. (Digipaali,
2020).

”Paalipdrssi”-tyonimella taman opinndytetyon aikana kulkenut paalien
sahkoinen kauppapaikka on ottamassa ensiaskeleitaan. Digipaalien kau-
pankdyntimahdollisuus tullaan liittamaan kiertosuomesta.fi sivustolle. Ra-
japintatyo on kdynnissa ja pilotointi tullaan tekemaan kesan 2020 aikana.
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Kauppapaikan avulla Digipaalien omistaja voi laittaa paalinsa myyntiin
muutamalla klikkauksella. Sivustolla on nakyvilla paalin perustiedot: kor-
juuajankohta, lukumaara seka tuore- ja kuiva-ainepainot. (P6lonen, 2020)
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Liitteet

Kyselytutkimus urakoitsijoille Liite 1

DigiPaali-kysely urakoitsijoille

Olitko aikaisemmin kuullut DigiPaali-hankkeesta? Mista?
Oletko urakoitsija vai karjatilallinen?

O Urakoitsija

O Karjatilallinen

0 Muu

Milla korjuumenetelmalla harjoitat sailéorehun tekoa?
O Paalaus
O Ajosilppuri
O Noukinvaunu
0 Muu, mika?

Korjuuala 20177
0 0-200ha
O 201-400ha
0 401-600ha
O 601-800ha
O YIi 800ha

Koetko etta voisit itse hyodyntaa jarjestelmaa urakointitydssa? (Jos teet paalausurakoin-
tia)
Mita tietoja toivot jarjestelman kerdaavan paalatessa?
O  Paalikohtainen paalausaika
O  Paalikohtainen paalausalue (GPS)
O limanlampdtila ja —kosteus
O Kuljettajan merkitsemét poikkeamat (sdilontaaine loppu, kuollut janis
paalissa tms.)
U Kuiva-aine
U Ha&irio paalatessa (kivi, virhesidonta)
Mita muita paalatessa kerattavia tietoja nakisit hyodylliseksi?

Onko 50snt/paali mielestasi lilan suuri jarjestelman kaytosta aiheutuva kustannus?
O Ei

O Kylla

Mitka ovat mielestdsi avaintekijoita, joilla jarjestelma saadaan myytya viljelijoille?

Kyselytutkimus viljelijoille Liite 2
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DigiPaali-kysely viljelijoille

Olitko aikaisemmin kuullut DigiPaali-hankkeesta? Mista?

Korjuuala 20187
U 0-200ha
O 201-400ha
O  401-600ha
U 601-800ha
O YIli 800ha

Koetko etta voisit itse hyodyntaa jarjestelmaa tilallasi?

Mita tietoja toivot jarjestelman kerdavan paalatessa?
Paalikohtainen paalausaika
Paalikohtainen paalausalue (GPS)
IImanlampétila ja —kosteus
Kuljettajan merkitsemat poikkeamat (sdilontaaine loppu, kuollut janis
paalissa tms.)
U Kuiva-aine
U Hairio paalatessa (kivi, virhesidonta)

oo0oo

Mita muita paalatessa kerattavia tietoja nakisit hyodylliseksi?

Mita ominaisuuksia toivot Digipaali-tietokannalta?
Varaston hallinta

"Paaliporssi”

Peltolohkorekisterin tiedot

Saadata, esim. lamposumma
Sailérehuanalyysi
Viljely-/ruokintasuunnittelu

cCo0000

Onko 50snt/paali mielestasi liian suuri jarjestelméan kaytosta aiheutuva kustannus?
O Ei
O Kylla

Mitka ovat mielestasi avaintekijoita, joilla jarjestelma saadaan myytya viljelijoille?





