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Rahoitus: Maatilatalouden 
kehittämisrahasto



Hankkeen tavoitteena tuottaa 
käytännössä testattua tietoa

• Mitä peltorobotiikan integrointi suomalaiseen peltoviljelyyn 
mahdollistaa ja toisaalta edellyttää

➢ Mihin tehtäviin, mille viljelykasveille soveltuu

➢ Miten toimii erilaisissa olosuhteissa ja toimintaympäristöissä

➢ Millaisia muutoksia viljelyprosesseihin tuo mukanaan 

➢ Millaista infraa tarvitaan – säilytys, kuljetukset, käyttövoima, latauspisteet

➢ Millaista osaamista tarvitaan

➢ Miten vaikuttaa työnkäyttöön (työaika, työn luonne)

• Tulosten perusteella arvioidaan:
• peltorobotiikan hyödyntämisen tilatason taloudellisia vaikutuksia ja 

kannattavuuden edellytyksiä
• millä edellytyksillä peltorobotiikka on integroitavissa suomalaisille 

maatiloille
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Peltorobottien markkinoista

• Peltorobottien valmistajia on kymmenittäin ja uusia tulee 
markkinoille jatkuvasti, mm. Agritechnica 2023 –messuilla lukuisia 
uusia robottimalleja esittelyssä.

• Robottivalmistajista suuri osa Euroopasta, mm. Saksa, Ranska, 
Tanska, Italia…

• Ensimmäiset peltorobotit vakiinnuttaneet paikkansa markkinoilla ja 
käytännön tiloilla – myyntimäärät 100+

• FarmDroid perustettu v. 2018, myyntimäärä yhtensä yli 400 kpl

• Huomattava osa markkinoilla olevista kuitenkin vielä ns. 
kehitysversioita, joiden myyntimäärät vasta muutamia ja niiden 
saatavuus heikko.

• Suomeen ensimmäinen kaupallinen peltorobotti (FD 20) v. 2023, 
ainakin toinen FD 20 myyty kasvukaudelle 2024.



Peltorobotit kasvinviljelyssä

• Robottien kirjo runsas – käyttötarkoituksia ja luokitteluja monia, 
esimerkkinä Future Farming –lehden peltorobottien luokittelu: 
lähde: https://www.futurefarming.com/

• Monitoimirobotit

• Osa työkoneenkantajarobotteja, joihin voi kiinnittää 
normaalin työkoneen

• Mm. Agrointelli Robotti, AgXeed, FarmDroid, Naio Orio

• Sadonkorjuurobotit

• Käytössä vihannes- ja marjatiloilla sekä hedelmätarhoilla

• Erikoisrobotit

• Yhteen työhön erikoistuneet robotit, mm. haraus tai 
ruiskutus



Monitoimirobotteja

AgXeed Agrointelli Robotti

Naio Orio



Sadonkorjuurobotteja

AVL Motion Compact S9000, valkoisen parsan korjuuseen

Koppert Machines, retiisin korjuuseen ja niputukseen

Tortuga AgTech, mansikan poimintaan



Autonomiset traktorit 
• Raja autonomisten traktoreiden ja robottien välillä häilyvä

• Monet traktorivalmistajat kehittävät omia versioitaan 
autonomisesta traktorista

• Voimanlähteenä yleensä dieselmoottori, myös sähköllä toimivia

• Voidaan kytkeä olemassa oleviin työkoneisiin

• Mahdollisuus isäntä-orja-koneyhdistelmiin (1 kuski & 2 traktoria)

• Soveltuvat hyvin myös raskaisiin töihin, mm. muokkaus, 
sadonkorjuu



Droonit kasvinviljelyssä
• Soveltuvat etenkin kasvuston/olosuhteiden tarkkailuun ja 

kasvukauden aikaisiin töihin
• Kasvuston kuvaus ja seuranta
• Lisälannoitukset, täydennyskylvöt
• Ruiskutukset (ei toistaiseksi sallittu EU:ssa)

• Droonien käytöstä maataloudessa lisäinfoa digimaatalous.fi-sivuilla

Kartta alueista, joissa droonilla ruiskutus sallittu, lähde: Future Farming



Peltorobotin testaus hankkeessa

• Peltorobo-hanke vuokrannut Sokerijuurikkaan 
tutkimuskeskukselta FD20:n  kasvukausiksi 2023-2024

• FarmDroid FD20
• Tanskalainen valmistaja, jälleenmyyjänä Suomessa Cultum Oy

• Hinta n. 80-90 000 € (alv. 0%) varusteista riippuen

• Riviviljelykasvien kylvöön ja rikkojen haraamiseen

• Toimintaperiaate tarkkaan paikkatietoon perustuva kylvö+haraus 

• Käyttövoimana aurinkoenergia, neljä 400 watin aurinkopaneelia 

• GPS-antennit robotin edessä ja takana

• Sademittari (raja-arvot työn keskeytykselle sateella)

• Paino noin 900 kg, max. lisäpainot 140 kg

• Kapasiteetti riittää noin 20 hehtaarin kylvöön ja haraukseen (n. viikko kylvöä) 

• Ajonopeus alle 1 km/h

• Markkinoilla kolmi- ja nelipyöräinen malli

• Turvalaitteena robottia kiertävä varolanka, johon kosketus pysäyttää robotin ja 
lähettää viestin käyttäjälle

• Siirrot pellolle joko ”taluttaen” (1 km/h), traktoriin asennettavalla telineellä tai 
trailerilla
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Ennen robotin starttausta 
• RTK-tukiaseman asennus ja käyttöönotto

• Robotti vaatii FD:n toimittaman oman 
tukiaseman.

• Tukiaseman toimintasäde valmistajan mukaan 
10 kilometriä.

• Tukiaseman antenni pitää pysyä tukevasti 
paikallaan eikä sitä saa siirtää.

• Lohkojen määrittely (lohkon kulmapisteet ja 
mahdolliset esteet lohkolla)
• Joko viemällä robotti ja sen etuantenni 

kulmapisteisiin ja kuittaamalla pisteet robotin 
käyttöpaneelista (työläs tapa)

• Antennisauvan (lisävaruste tullut markkinoille 
syksyllä 2023) ja kännykän avulla (tavoitteena 
kokeilla hankkeessa kesällä 2024) 
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Kylvö FarmDroidilla

• FD alun perin kehitetty sokerijuurikkaalle, mutta se soveltuu myös 
useiden muiden riviviljelykasvien kylvöön, mm. lanttu, punajuuri, 
porkkana, sipuli, pinaatti, tilli, persilja, salaatti…

• Hankkeessa kylvetty robotilla sokerijuurikasta, pinaattia ja 
syysrapsia

• Riviväli säädettävissä 22,5-75 cm

• 4-8 kylvöyksikköä > työleveys 3 metriä 50 cm:n rivivälillä (6 yksikköä)

• Kylvö joko tavallisena rivikylvönä, yksittäiskylvönä tai rypäskylvönä

• Kylvökiekot tilattava FD:ltä kasvikohtaisesti (siemenen koko, kylvötapa, 
kylvöväli)

• kylvöväli säädettävissä myös robotista

• Kylvönopeus ja ”kylvömalli” ohjelmoidaan robotista

• Kylvösyvyyttä säädetään kylvöyksiköistä 
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Rikkakasviharaus FarmDroidilla
• Haraus mahdollista heti kylvön jälkeen tai jopa 

ennen kylvöä 

• Rivivälien haraus passiiviharoilla (viiksilangat)

• Riviltä haraus mahdollista kun taimiväli vähintään 10 
cm (aktiiviterät)

• Aktiiviterien liike ja etäisyys taimesta taimien välillä 
säädetään robotista

• Lisävarusteena saatavissa harauskiekot suojaamaan 
taimia ensimmäisissä harauksissa

• Rikat pyrittävä haraamaan mahdollisimman pieninä, 
harauksen teho suuriin rikkoihin jää heikoksi

• Taimen lähelle jää rikkoja, joita haralla ei pysty 
poistamaan  - robottiin kehitetty lisävarusteeksi 
täsmäruisku taimien kohdan kemialliseen käsittelyyn
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Robotin kapasiteetti kylvössä

• Robottikylvö noin 1,5 ha
• Ajonopeus 700 m/h

• Käännösaika 180º: n.2,2 min

• Päistekierroksen käännös n. 1,55 min

• Ajoaika ilman käännöksiä 7,14 h

• 180º-käännöksiä 32 kpl = n. 1,17 h

• Päistekäännöksiä 28 kpl =0,72 h

• Yhteensä noin 9 h
• =6 h/ha= 0,17 ha/h
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Juurikkaan haraustuloksia 30.5.2023

• Rikat laskettu 40x50 cm kehikon alalta ennen ja jälkeen harauksen

• Eniten rikkoja oli 30.5. harauksessa, käsittelyissä ei eroa
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30.5.2023 Rikkoja, kpl ennen harausta Rikkoja, kpl harauksen jälkeen

A B C A B C

EW 1 40 25 40 12 6 15

EW 2 38 35 7 10 8 1

EW 3 21 13 22 3 1 4

EW 4 18 20 15 5 4 8

MW 1 33 40 18 11 17 6

MW 2 59 15 12 12 5 2

MW 3 10 13 15 2 6 1

MW 4 33 12 12 11 2 2

LW 1 44 22 15 10 3 3

LW 2 19 16 20 1 2 6

LW 3 27 14 92 5 1 18

LW 4 37 31 15 3 5 1

HMW 10 13 31 3 4 4

Rikkojen poistuma, prosenttia

A B C keskim. Keskim.

70,0 76,0 62,5 69,5

73,7 77,1 85,7 78,8

85,7 92,3 81,8 86,6

72,2 80,0 46,7 66,3 75,3

66,7 57,5 66,7 63,6

79,7 66,7 83,3 76,6

80,0 53,8 93,3 75,7

66,7 83,3 83,3 77,8 73,4

77,3 86,4 80,0 81,2

94,7 87,5 70,0 84,1

81,5 92,9 80,4 84,9

91,9 83,9 93,3 89,7 85,0

70,0 69,2 87,1 75,4



Taimien ja rikkakasvien havainnointia

• Robottiin asennettu GoPro-kamera, joka valokuvaa kasvuston työn aikana

• Yksittäisistä kuvista muodostettu yhteiskuva lohkosta ja kehitetty algoritmi 
ja sovellus sokerijuurikkaiden ja rikkojen tunnistukseen, mm.:
• Taimien ja rikkojen lukumäärä
• Taimien kasvukunto



Sokerijuurikastestin satotulokset, syksy -23

17

Harauskoe kpl/m2 g/kpl sokeri-% t/ha sokerisato t/ha

Kontrolli= robottikylvö+ruiskutus 8,4 527 15,05 44,4 6,68

Robottiharaus, eniten harauksia 6,8 525 14,58 35,5 5,17

Robo + haraus, 2. eniten harauksia 7,0 559 14,98 39,1 5,86

Monosem-kylvö+ruiskutus 8,4 669 14,74 56,3 8,30

Neljä koejäsentä, kolme näytettä/koejäsen, näytteeseen juurikkaat 8 metrin 
matkalta yhdeltä riviltä:

Kontrolli: robotilla kylvetty ja 2 kertaa kemiallinen kasvinsuojelu (Conviso)

Robottikylvö ja -haraus, eniten onnistuneita harauskertoja

Robottikylvö ja -haraus , toiseksi eniten onnistuneita harauskertoja

Monosem-kylvökoneella kylvetty ja 2 kertaa kemiallinen kasvinsuojelu (Conviso)



Havaintoja/haasteita 
FarmDroidilla

• Kevytrakenteinen robotti: kylvöalustan pitää olla erittäin 
tasainen ja pehmeä, jotta kylvö ja haraus onnistuvat hyvin.

• Robotin integrointi muihin viljelytöihin ja käytettyihin 
työkoneisiin voi tuoda haasteita, mm. ajourat, päisteet

• Robotin käyttö vaatii erilaista osaamista kuin perinteiset 
työkoneet:
• Käyttöönotto (tukiasema & robotti) – Lohkon määrittely 

- Työtehtävien ohjelmointi - Robotin toiminnan valvonta 
- Häiriöiden poistot ja kuittaukset

• Robotin ohjauspaneelin valikot ja niiden toiminnot voisivat 
olla selkeämpiä ja informatiivisempia.

• Robotin säädöt, mm. työsyvyydet kylvö-/harausyksiköittäin 
tehdään mekaanisesti avaimilla, ei pikasäätöjä/-lukituksia 
tms.

• Aurinkopaneelien sähköntuotto riittänyt hyvin robotin 
käyttöön, ei ole ollut tarvetta lisälataukselle.

• Robotin etenemiskykyä kovin kaltevilla pelloilla ei ole päästy 
testaamaan.
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Video kesän -23 kylvöstä (s-juurikas, syysrapsi, 
pinaatti) ja harauksista (s-juurikas ja pinaatti)

19PeltoRobo-hanke - ensimmäisen kauden testausta - YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=Hp3xyl-Yoq8&t=8s


Kustannuslaskentaa – FD:ltä saatu tietoja 
robotin ylläpitokustannuksista
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Estimated maintenance costs per year for FD20 based on soil type and grown area

Grown area Description
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Wear parts (Soil tools + other parts) (1) 45 EUR 61 EUR 74 EUR

Avg. additional unexpected repair costs (2) 27 EUR 27 EUR 27 EUR

Total cost per hectare in EUR 71 EUR 88 EUR 101 EUR

Wear parts (Soil tools + other parts) (1) 42 EUR 59 EUR 73 EUR

Avg. additional unexpected repair costs (2) 19 EUR 19 EUR 19 EUR

Total cost per hectare in EUR 61 EUR 79 EUR 92 EUR

Wear parts (Soil tools + other parts) (1) 39 EUR 58 EUR 70 EUR

Avg. additional unexpected repair costs (2) 16 EUR 16 EUR 16 EUR

Total cost per hectare in EUR 55 EUR 74 EUR 85 EUR

Assumptions for the calculations

1 season per year

7 weeding run-overs of specified area during the season

Prices are retail sales prices in EUR

Prices only includes parts and not labour

Prices indicated are 5-year average cost per ha vedligeholdelsesomkostninger kalkulation.xls - v1.1 12.08.2023 - PFM

(2) This covers an estimated additional repair cost for unexpected break-downs during a 5-year period. 

Values are based on experience from our current fleet with failure rates on main components.

(1) This is an estimated cost for soil tool parts and other wear parts with a know lifetime less than 5 year (For example seed valves, bushings, etc.)

10 hectares

15 hectares

20 hectares



Tulosten tarkastelua

• Robotilla mahdollista vähentää merkittävästi käsinkitkennän 
tarvetta luomuviljelyssä tai tilanteissa, jossa kemiallisia torjunta-
aineita ei ole käytettävissä.

• Kemiallisten torjunta-aineiden käyttöä voidaan vähentää 
ruiskutuksiin verrattuna tavanomaisessa viljelyssä.

• Paikkatietoon perustuvalla robotilla haraus voidaan aloittaa heti 
kylvön jälkeen toisin kuin konenäköön perustuvilla haroilla.

• Kevyenä laitteena maan tiivistyminen vähenee traktorilla tehtäviin 
töihin verrattuna - esimerkiksi haraukseen päästään sateen 
jälkeen nopeammin kuin traktoriharoilla.

• Aurinkosähköllä toimiva robotti > ei polttoainekuluja ja käyttö 
hiilineutraalia.

• FarmDroidin käytön kannattavuus riippuu vuotuisesta 
käyttöalasta, käsinkitkennän tarpeen vähenemisestä (vaihtelee 
vuosittain), viljeltävän kasvin sadon arvosta… 
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