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Alymaatalous

“Alymaatalous hyédyntéd digitaalisia jdrjestelmid ja tyékaluja
maatilan johtamiseksi ja sen operaatioiden suorittamiseksi
dataan ja tietoon perustuen.” (Alymaatalous 2030 tiekartta)
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Maatilan tiedonhallinta koostuu datan
Keraamisesta
Kasittelysta
Varastoinnista

. Jakamisesta

Alymaataloudessa hyddynnetdan tidsmaviljelyn periaatteita tuotantopanosten
optimoinniksi kestavalla tavalla

Robotiikan ja tekoalyn soveltaminen lisaantyy kiihtyvalla vauhdilla. Automaation
lisaantyessa aikaa jaa tiedonkeruun sijaan sen hyodyntamiseen.

Kyse on siis siita, etta keratyn datan perusteella alykas tyokone kykenee optimoimaan
tuotantopanosten, esimerkiksi lannoitteen, maaraa paikkatietoisesti.

Toisaalla esimerkiksi maara- ja laatudataa kerataan automaattisesti
sadonkorjuuvaiheessa.

Alymaatalouden yksi tavoitteista onkin nostaa tuotannon kannattavuutta. Taméan
toteutuminen vaatii datan keraamisen lisaksi sen hyodyntamista, esimerkiksi
maaperaolosuhteiden mittaamisesta saadun datan hyodyntamista viljelytoimissa.

Lyhyesti: Pyritaan tekemaan oikea-aikaisia toimia, oikeaan paikkaan kohdistettuna,
laadun ja maaran parantamiseksi.

Alymaatalous 2030 tiekartta (maaseutuverkosto.fi)



Alymaatalous tahtda kokonaisvaltaisesti

kestavaan ruoantuotantoon

“Kestdvd kehitys on kehitystd, joka tyydyttdd nykyhetken tarpeet
viemdtta tulevilta sukupolvilta mahdollisuutta tyydyttédd omat tarpeensa.”
- Gro Harlem Brundland, 1987
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Ekologinen

Ymparistokuormituksen vahentaminen
Viljelyyn liittyvien riskien vahentaminen
lImastonmuutokseen sopeutuminen

Peltoympariston monimuotoisuuden
parantaminen

Sosiaalinen
Tyossa jaksaminen
Osaavan tyovoiman saatavuus

Jatkuvuus ja nuorten kiinnostus alaa kohtaan
Ruokaturva: jaljitettavyys pellolta
jatkojalostuksen kautta poytaan

Taloudellinen

Omien puolien pitaminen ruokajarjestelman tulonjaossa
e Kannattavuuden parantaminen

e Kilpailukyvyn nostaminen




Tasmaviljely/
Tasmamaatalous
Viljelytoimenpiteiden ja
eldainten hoidon

kohdentaminen tasmallisesti
 oikea tuote

 oikeaan paikkaan

 oikeaan aikaan

* oikeilla toimenpiteilla

Korkeat satotasot ja tuotokset
ymparistda kunnioittavalla

tavalla
 Optimaalinen annostelu
* Riskien minimointi
* Kun havaitaan ajoissa,
on mahdollisuus toimia ajoissa

Kestavyyden lisaksi
alymaataloudessa keskeista

jakaminen
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Datan

keraaminen

Tiedon-
hallinta

Datan
varastoiminen

Kyberturvallisuus
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Robotiikka ja tekoaly

Robotiikkaa kaytossa jo nyt
paljon, esimerkiksi

e Ruokintarobotit
* Lypsyrobotit
e Lantarobotit “"Puuha Petet”

 Mahdollista hyodyntaa

operatiivisessa toiminnassa
tyovoiman tehostamiseen ja
kannattavuuden
parantamiseen, esimerkiksi

* Sadonkorjuussa
e Kasvinsuojelussa
* Eldinten seurannassa
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Maatalous osana ruokajarjestelmaa ja sen vaatimuksia

* Yhteiskunta ja eri yhteisot asettavat vaatimuksia maataloudelle
* Kestavyys
 Hiilijalanjalki, vesijalanjalki, elinkaariajattelu...
e Jaljitettavyys

* Luo kilpailuetua etenkin kansainvalisilla markkinoilla

* Tietojen todentamista ja jaljitettavyytta tehostetaan digitaalisella tietojen siirtymisella

* Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen prosessidataan pohjautuen kustannustehokkainta

™+ EU:ndigistrategia ja digitaaliseen yhteismarkkinaan pyrkiminen edellyttavat digitalisaation laajaa
hyodyntamista maataloudessa

* Digiteknologioiden nahdaan vaikuttavan syvallisesti elamiseen ja liiketoiminnan
harjoittamiseen

* Tavoitteena luoda kahdeksan muun toimialan kanssa yhteinen data-avaruus “data space”
e Data liikkuisi esteettomasti ja olisi hyddynnettavissa alan sisaisesti ja eri toimialojen valilla
* Pyrkimys globaalin kilpailukyvyn parantamiseen ja toimialojen kestavaan kehittamiseen




e Eu

Alymaatalous osana vihreda siirtymas

roopan vihrean siirtymisen ohjelma on Euroopan kasvustrategia

tahtaa voittamaan ilmastonmuutoksen ja ympariston pilaantumisen

* Esimerkkeja, kuinka alymaataloudella tuetaan vihreaa siirtymaa

Enemman tietoa 2 vahemman oletuksia = parempia paatoksia
Resurssitehokkuudella voidaan vahentaa veden ja energian kulutusta

Tasmaviljelylla voidaan vahentaa lannoitteiden kulutusta ja ravinteiden
huuhtoutumista

Suunnitelmallisilla viljelykaytanteilld voidaan lisata hydnteisia houkuttelevien
kasvien pitamista viljelykierrossa ja ndain luonnon monimuotoisuutta

Luodaan uutta kestavaa kasvua, kilpailukykya ja tyopaikkoja
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Alymaatalouden
avulla on
mahdollisuus
saavuttaa

kestavampi ja
ymparisto-

ystavallisempi
maatalous




Alymaatalouden kehittyminen 1/2
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* Maatalous 1.0 = Vanhan ajan tydintensiivinen maatalous
* Maatalous 2.0 = Koneellistuva maatalous

 Maatalous 3.0 = Tietokonelaskenta, robotiikka (tasmaviljely)

* Maatalous 4.0 = Alymaatalous, datan hyddyntiminen, jarjestelmien
vhdistaminen

 Maatalous 5.0 = 10T, Tekoaly
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Alymaatalouden vaiheittaista kehittymistd kohti maatalous 5.0:aa voidaan kuvata
oheisella kaaviolla

e Kasvien kasvuolojen mittaaminen (crop) erilaisilla antureilla (sensor).

e Alustasta (platform) tuotetun datan kasitteleminen sovelluksella (software)

* Tekoaly (Al) kayttaminen apuna datan kasittelyssa ja paatoksenteossa
 Tehdyn paatoksen (decision) toteuttaminen (implement)

e Paatoksen vieminen kaytantéon (actuation)

ACTUATION

Software

Sensor(s)

o Lahde: Saiz-Rubio &
; Rovita-Mas, 2020
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Teknologia - ISOBUS

e Standardoitu tiedonsiirtovayla, mahdollistaa tiedonsiirron traktorin ja tyokoneen valilla.
e Kun tydkone kytketaan ISOBUS-vaylaan, ladataan sen sovellus traktorin naytolle.

* Task Controller dokumentoi tydkoneen tuottamat arvot paikkatietoisesti. Voi myos ohjata tyokonetta,
esimerkiksi lohkoautomatiikkaa paikkatiedon perusteella.

 File server toimii tietovarastona. Voidaan ladata esimerkiksi etukateen suunniteltu tehtavatiedosto
ajourista, jota traktori ja tyokone seuraavat.

* Implement ECU - Tydkoneen tietokone voi esimerkiksi pyytaa traktorilta lisaa vauhtia tai saataa
syottolaitteistoa paikkatiedon mukaan

Universal Terminal

- Traktorin yleisndyttd
Task Controller

- Tehtdvaohjain

File server

- "Tiedostopalvelin”

Joy_fs?[ck - Traktorin Implement ECU
ohjain |
.

IBBC - ISOBUS - liitin - Tydkoneen tietokone

ECU - Traktorin Y

Lahde: Juho Pirttiniemi Kuva Ronaldo Lins: https://embarcados.com.br/o-pilar-para-construir-aplicacoes-isobus/
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|ISOBUS-kommunikaatio

Moi! Olen Multiva Forte FX 5000.
\ Olen Valtra T254, minulla on UT,

nayttoni on 1000x480 pikselia.

Hienoa! Lahetan sinulle kayttoliittymani.

Kayttoliittymasi toimii. Olethan
sertifioitu ISOBUS?
Olen sertifioitu.

kg/ha. Saada!

Saadetty! Sensorini sanoo sailiossa olevan

siementa 300 kg jaljella. Laske oikea merkkari!

T
— Kayttsjani painoi kylvémasriksi 200

Oikea merkkari laskettu. &
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Kuva: Suomen maatalouskoneautomaatio ry (Linkolehto 2020) Lahde: Juho Pirttiniemi



KOMIO

Koulutusyhteistydlla
kohti parempaa
maankayttosektorin
ilmasto-osaamista

Havainnekuva tiedonsiirrosta

* Havainnekuvassa traktori saapuu
kuorman kanssa tilakeskukseen
alykkaan noukinvaunun kanssa

* Kone tietaa kuorman maaran ja

voi lahettaa sen esimerkiksi

e Navetan rehumaaran hallintaan

* Kirjanpitoon

Kuva: Valtra tuotesivusto

* Lohkokirjanpitoon
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Paikkatieto ja paikannus

 Tasmallinen viljely vaatii paikkatiedon: Missa kone on ja
mita se tassa tekee?

* Paikannus perustuu satelliittien signaaliin. Mita useampi
satelliitti yhteydessa, sita tarkempi sijainti.

 GNSS: maailmanlaajuinen yhteisjarjestelma
* GPS- Yhdysvallat
* Glonass- Venaja

* Q@Galileo- Euroopan Unioni
Virhe
* Beidou- Kiina navaitussa

[~ | etaisyydessa

 Tarkkuuden parantamiseksi kaytetaan korjaussignaaleita Todellinen etaisyys —— Y D )
. . .. e oo . . Havaittu etaisyys .....c.cccccn
(laskennalliset ja kiinteaan tukiasemaan sidotut)

* Paikannus korkeustasossa 2-3 kertaa heikompaa kuin
vaakatasossa

Lahde: Juho Pirttiniemi
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Esimerkki tasmaviljelysta —
Paikkatietoon perustuvat toimenpiteet

 Kohdistetaan kasveille tai eldimille tuotantotavoitteen mukaisesti juuri tarpeenmukainen kasittely tai
annos (rehua, ravinteita, laakintaa, kasvinsuojelua ym.).

* Apuna kehittynyt teknologia mittauksissa, paikannuksessa ja maatalouskoneiden toiminnassa.
AJOITUS, PAIKKA, TOIMINTA tasmallisesti!

e Satelliitti, drone, anturimittaus (esim. Soil Scout)

Havainto — Tulkinta - Paatos - Toteutus

NDVI Satelliitti-/dronekuvassa Tasmalannoitus ja jankkurointi

Heikompi
nurmikasvusto NDVI-
kuvassa (katso
seuraava dia).

Lannoitusta kannattaa

vahentaa paisteesta

talla kasvukaudella.

Syy: Paiste tiivistynyt ja Maan tilvistymia | |

vy VISYRYL) korjattava. " EEEEEEEl

vesitalous heikko . —
I EEEEES

Lahde: Juho Pirttiniemi
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Normalisoitu kasvillisuusindeksi NDVI

. e e - : . HEALTHY
* Yleisimmin kaytossa oleva kasvillisuusindeksi VEGETATION REFLECTANCE
maataloudessa SINNR  B% RED 40%NIR  30% RED

* Maarittaa nakyvan punaisen (red) valon ja lahi-
infrapunavalon (NearInfraRed, NIR) avulla kasvillisuuden
“vihreytta” eli kasvukuntoa valilla -1 ja +1

* Voidaan kayttaa esimerkiksi typpilannoituksen tarpeen NDVI = 0.72 NDVI = 0.14
maarittamiseen

NDV| = IR~ RED
* Mittaus maan pinnalta (kasikayttolaite, traktoriin liitetyt NIR + RED

sensorit), kaukokartoitus dronella tai satelliitilla Kuva: MyEasyFarm

Healthy = Hyvinvoiva kasvi
Stressed = Huonovointinen kasvi
Vegation reflectance = Kuinka
kasvusto heijastaa valoa takaisin

* Copernicus -satelliittien avoin data [1]

Lahde: Juho Pirttiniemi


https://browser.dataspace.copernicus.eu/

Satokartoitin (Farm TRX)

e Satokartoitin muodostaa kuvan korjatusta
sadosta

e Kuvasta havaitaan lohkon hyvat ja heikot
alueet

* Pellolla puolestaan voidaan arvioida
tekijoita, jotka aiheuttavat heikon sadon.
Toisaalta esimerkiksi NDVI kuvia seka
saatietoja seuraamalla voidaan seurata
kasvun kehittymista ja paatella naista
rajoittavia tekijoita.

Koulutusyhteistydlla
kohti parempaa
maankayttosektorin
ilmasto-osaamista
Huipuri

CEREAL Harvest Year:

corrected yield

‘\ Barley (tonnes/hect)
[

I 0.0
3.336

- |
..g:‘ -

V 4.143

I >4,681
—

Lahde: Juho Pirttiniemi
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Digitaalisia jarjestelmista maatilalla

* VIPU — Ruokaviraston lohkotieto- ja tukijarjestelma

* Ruokinta- /lypsyrobotti

 "Puuhapete” — Pihattonavetan siivousrobotti

* Ajo-opastin — Sovellus, jolla voidaan ohjata traktoria ajolinjoja pitkin

* Automaattiohjaus — Traktorin lisavaruste, jolla traktori kykenee ajamaan
automaattisesti ajolinjoja pitkin

e Sahkoinen korvamerkki — Eldinten korvamerkki, joka voidaan lukea lukulaitteella

 Maaperaanturit — Voidaan monitoroida erilaisia maaperan olosuhdetietoja (kosteus,
sahkonjohtavuus, [ampdtila...)

e Saaasema
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Alymaatalouden sovellukset kdytannossa

* Mita matalan kynnyksen ratkaisuja on saatavilla?

* Esimerkkeja Biotalouskampuksen peltotdissa
hyddynnettavista
alyteknologiaratkaisuista Suomen maataloustieteen seuran
tiedotteessa nro 42:

How and why we built our Smart Farm [2]

Biotalouskampukselle Tarvaalaan luodaan alymaatalouden kansainvalista
Kuva: lita Appelgren osaamiskeskittymaa ja kokeiluymparistoa Finnish Future Farmia



https://journal.fi/smst/article/view/143672/91812

&« C\CREATE WAYLINES: WAYLINES o
* ° ° HEADLAND 'WHEEL SHOW/
® ° TURNS o DISTANCE o OVERLAP o TRAFHIC AREA o TIME iDE
Fsimerkkisovellus 1: Geo-Bird
92 24.50 km 0.983 ha 22.3% 4:34
Niittokone (6m, 12/km/h)

F Optimization

Selainohjelma ajolinjojen suunnitteluun

https://app.geo-bird.com/home [3]

§3 SETTINGS [> LoG ouT

* [Imainen, mutta kirjautumisen vaativa
ajolinjojen suunnitteluohjelma

* Tarjoaa pelloille optimoidut ajolinjat ja
laskee paistekaannokset, ajomatkan,
paisteen paallekkaisajon, renkaan
kosketusalan ja teoreettisen tydajan

e Ajolinjat voi halutessaan myos vieda
ohjelmasta ulos traktoriin

Lahde: Juho Pirttiniemi


https://app.geo-bird.com/home

Esimerkkisovellus 2: OneSoil

Peltojen seuranta ja tarkkailu

https://onesoil.ai/en [4]

* Ohjelma vaatii
* NDVI-kasvi
* Kertyneen

iIsuusindekseja
amposumman ja sademaaran

ajanjaksolla (saatiedot)

* Lisamaksusta tarjolla kattavia lohkoraportteja,
sato-analyyseja ja koosteita

 Maksulliseen osioon 14 paivan ilmainen

kokeilujakso

Kirjautumisen ja tarjoaa ilmaiseksi:

Lemmennotko

11.3 ha, Grass Prescription map  Soil sampling map Upload data

Status  Field report ™

May Jun Jul

536 mm
153 day period

Fo lo > Ly

Prescription maps ™  Data  Yield Analysis ™

NDVI

0.89

Last updated 179 days ago

Aug Sep

Accumulated precipitation

Lahde: Juho Pirttiniemi


https://onesoil.ai/en

Esimerkkikohde:
Biotalouskampuksen alymaatila,
Saarijarvi [5]
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* Viljakasvuston kehityksen seuranta
dronella

* Kaksi Poken peltolohkoa
* Yhteensa 15 ha
* Viljelykasvina ohra

e Tutkimuksen suoritettiin Jamk
Biotalousinstituutin toimesta

20.3.2023
Lahde: lita Appelgren



Esimerkkikohteen
karttatasot — RGB ja NDVI
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* RGB —kuvassa (vasen)
havaittava kylvovirhe
lohkon keskella

* Kylvovirhe erottuu
selkeasti myos NDVI-
kuvassa (oikea)




Reilu datatalous 1/2
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« Alymaataloudessa tuotannosta tuotetaan dataa teknologialla mm.
maaperasta, sadosta ja tuotantopanosten kayttamisesta

* Voidaan uudelleen kayttaa tuotannon indikointilaskentaan, tuotetietoon,
tutkimukseen yritysverkostojen hyvaksi

* Maatilayritykset, teknologien tuottaja seka kolmannet osapuolet voivat hyodyntaa

kerattya tietoa. Data nahdaan resurssina, jolla on merkittava osuus arvon luonnin
kannalta.

* Datan jakamisen suhteen on voitava vastata kysymyksiin, ennen kuin paatos
jakamisesta tehdaan:

e Kuka jakamastani datasta hyotyy?

* Mita lisaarvoa yrityksen jakama data tuottaa tuotetulle tuotteelle?
* Voiko tuottamaani dataa kayttaa yritystani vastaan?

Alymaatalous 2030 tiekartta (maaseutuverkosto.fi)
EU_Code_of conduct_leaflet.pdf (cema-agri.org)
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* EU:n toimintatapa maatalouden datan jakamisessa sopimuksella — on
tyokalu, jolla pyritaan varmistamaan tiedon reilu jakaminen.

* Haasteena datan jakamisen hyotyjen ja riskien arviointi yritysten
valisen riippuvuuden lisaantyessa

* Data nahdaan resurssina, jolla on merkittava osuus arvon luonnin
kannalta. Taman vuoksi datan jakamiseen ja kayttamiseen on luotava
vhteiset pelisdanndt, joka onkin yksi Alymaatalous 2030 tiekartan
tavoitteista.

Alymaatalous 2030 tiekartta (maaseutuverkosto.fi)
EU_Code_of conduct_leaflet.pdf (cema-agri.org)
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Ajankohtaista alymaataloudessa

e Datan kayttooikeuksien itsemaaraaminen

* Maatilan kayttaman teknologiakokonaisuuden raataléiminen oman tilan tarpeisiin sopivaksi
1. Kartoita tarpeet
2. Tutustu tarjontaan
3. Konsultoi asiantuntijoita
4. Testaa
5. Seuraa ja paivita

* Rooli ruokaketjussa; selkeat vaatimukset, vastuut ja oikeudet

* Ruokaketjun toiminnan optimointi
 Tuotannon tehostaminen tasmaviljelylla
e Havikin vahentaminen suunnitelmallisella tuotannolla ja hyvalla tiedonkululla
* Ymparistoystavalliset viljelykdaytannot

* Erilaisten liiketoimintamallien pohtiminen, esimerkiksi:
* Sopimustuotanto
* Tuottajaorganisaatiot
e Lisaarvon tuottaminen datasta
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Datatalouden tulevaisuuden nakymia :%,

Elintarvikeketjun jokainen toimija on mahdollinen ¢

Datasta on hyotya yritykselle, yhteistyokumppaneil

atan lahde, haltija tai kayttaja.

e ja/tai yhteiskunnalle.

Datatalous auttaa viljelijaa tuotannon lapinakyvyyc
liittyvissa tulevaisuuden haasteissa.

en ja jaljitettavyyden lisaamiseen

Tekoalyn rooli datataloudessa kasvaa yha tarkeammaksi tiedon kokoamiseen ja

hyddyntamiseen liittyen.

Kuva: JYVSECTEC by Jamk



i‘ KOMIO

* Mita alymaatalouden tyokaluja omassa yrityksessasi on nyt kaytossa?

Pohdi ja hyodynna

* Kuinka voit alykkaalla viljelylla parantaa hiilensidontaa omissa
viljelytoimissasi?
* |deoita voit hakea Hiilesta kiinni —hankkeiden tuloksista [6]

e Tutki lisaksi kyberturvallisuus elintarvikeketjussa [7] —Sivustoa
e Kuinka kyberturvallisuus on huomioitava omissa viljelytoimissasi?

* Dataa tuotetaan eri digitaalisilla jarjestelmilla viljelytoimien ohessa.
Mita sinun tulee huomioida datan jakamisen suhteen?


https://mmm.fi/maankayttosektorin-ilmastosuunnitelma/hankkeet
https://jyvsectec.fi/fin/elintarvikeketju/osaamisen-kehittaminen/

Yhteenveto

i‘ KOMIO

Digitalisaation lisaantyminen ja vihrea siirtyma ovat suuria muutoksia,

joiden toteuttaminen vaatii uuden oppimista ja yhteista innovointia.

Kehityksen kelkassa kannattaa pysytella mukana, jotta osaa puolustaa omia
oikeuksiaan ruokaketjussa.

Apua saa pyytaa = Haasta avuksi tutkijat, kehittajat, kouluttajat ja neuvojat!

Tulevaisuudessa maataloutta tulee harjoittaa yha enemman ymparistoa
saastavasti, vahahiilisesti ja resurssitehokkaasti, mutta kuitenkin taloudellisesti
kannattavasti.

Alymaatalous on avainroolissa kestdvimman tulevaisuuden toteuttamisessa.

Tutustu KOMIO- ja Finnish Future Farm —hankkeiden toteuttaman
webinaarin tallenteeseen ja ota alymaatalouden ratkaisut osaksi arkeasi:
Alymaatalous - Kaytannon esimerkkeja kestavaan viljelyyn 20.3.2024 [8]



https://youtu.be/eV12KPp9Z34
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Materiaalin tuotanto

Materiaali on tuotettu KOMIO-hankkeessa, jossa koostetaan opintomateriaaleja ammattikorkeakoulujen luonnonvara-alan TKI-toiminnan, erityisesti Hiilesté kiinni
-kokonaisuudesta rahoitettujen hankkeiden tuloksista. Hanke rahoitetaan Maa- ja metsédtalousministerion Hiilestd kiinni- maankdéyttosektorin
ilmastotoimenpidekokonaisuudesta ja sitd toteuttavat yhteistydssé Seindjoen ammattikorkeakoulu SeAMK (projektin vetdjé), Himeen ammattikorkeakoulu HAMK,
Jyvidskylin ammattikorkeakoulu Jamk, Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu Xamk, Karelia-ammattikorkeakoulu, Lapin ammattikorkeakoulu Lapin AMK,
Yrkeshdgskolan Novia, Oulun ammattikorkeakoulu Oamk ja Savonia-ammattikorkeakoulu.

Materiaalin sisaltamat linkit

Copernicus Browser: https://browser.dataspace.copernicus.eu/

Haapala & co. How and why we built our Smart Farm: https://journal.fi/smst/article/view/143672/91812
Esimerkkisovellus 1, Geobird: https://app.geo-bird.com/home

Esimerkkisovellus 2, OneSoil: https://onesoil.ai/en

Esimerkkikohde, Biotalouskampuksen dlytila, Finnish Future Farm: https://www.jamk.fi/fi/projekti/finnish-future-farm
Hiilesta kiinni —toimenpidekokonaisuuden hankkeet: https://mmm.fi/maankayttosektorin-ilmastosuunnitelma/hankkeet
Elintarviketuotannon ja —jakelun kyberpoikkeamanhallinnan julkaisut: https://jyvsectec.fi/fin/elintarvikeketju/osaamisen-
kehittaminen/

8. Alymaatalous — Kaytannon esimerkkeja kestavaan viljelyyn —webinaari: https://youtu.be/eV12KPp9734
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