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Talla hetkelld yksi metsépolitiikan tavoitteista on metsateollisuuteen ja -talouteen liitty-
vien toimintojen digitalisoiminen, toimintojen tehostaminen ja parantaminen teknologian
avulla. Metsaalalla metsataimien tuottaminen ja kasvatus ovat alue, jolla automaation li-
sdamista on hyodyllista tutkia ja kehittaa.

Taman opinnadytteen tarkoituksena oli selvittda joidenkin metsataimituotantoon liittyvien
tyovaiheiden tyollistdvyyttd, metsataimituottajien kasityst4d oman tuotantonsa automaa-
tion asteesta ja nakemysté erilaisten, uusien menetelmien kéyttéonoton tarpeellisuudesta.
Kysely laadittiin internetpohjaiselle alustalle. Linkki kyselyyn l&hetettiin huhtikuussa
2018 suurimpien taimiyhtididen edustajille. Kyselyn vastaukset analysoitiin ja havainnoi-
tiin syy-seurausperiaatteen mukaisella vertailulla, jonka perusteella tehtiin johtopaatoksia
kyselyn vastauksista.

Vastaajat pitivat seké teknologisessa etté taloudellisessa mielessa tarpeellisena seké eri-
tyisesti mahdollisena, ett4 tuotannon vaiheita tyosuorituksineen olisi mahdollista automa-
tisoida edelleen. Tydvoiman méara vaikutti osittain siihen, kuinka tarpeellisena vastaajat
kokivat tehtdvien automatisoinnin. Suurin osa vastaajista oli sitd mielta, ett4 he voisivat
ainakin jossain méaarin rakentaa tai lisata tarhoilleen toimitiloja, joissa on kéytdssa uu-
denlaisia menetelmid ja tekniikoita. Vastaajilla oli jopa valmiutta tilojen uudelleenraken-
tamiseen uusien menetelmien ja tekniikoiden kdaytén mahdollistamiseksi. Suurin osa ky-
selyyn siséllytetyistd menetelmista miellettiin jollakin tavalla tarpeellisiksi.

Asiasanat: metsataimi, taimituotanto, teknologia, automatisaatio, innovaatio, menetel-
mat, metsatalous
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Currently, one of the goals of forest policy is digitalization and improving functions with
technology in the fields of forest industry and forestry. In forestry, increasing automation
in production and growing of seedlings can be one of the interests.

The aim of this thesis was to find out about some aspects of the seedling production, for
example, how laborious the work stages are, what kind of impressions the seedling pro-
ducers have about the level of automation in their own production and how they perceive
the need to put new kinds of different methods into operation. A link to survey was sent
to representatives of largest seedling producers in April 2018. Replies of this survey were
analyzed and observed by comparison based on cause-result principle.

According to the results, the respondents saw it necessary, both from a technological and
economical point of view that it is both necessary and possible that production and its
work stages could be automated further. The need for automation for partially influenced
by the size of the work force. The majority of respondents stated that s they could, at least
on some level, build or build more space and estates using new kinds of methods and
techniques. Respondents had even readiness to renew whole estates, in order to make use
of the new kinds of methods and techniques in gardens functions possible. Most of the
methods presented were perceived as necessary on some level.

Key words: seedling, seedling production, technology, automation, innovation, meth-
ods, forestry
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1. JOHDANTO

Kehitys on osoittanut, ettd mitd enemman jotakin ty6ta saadaan tehostettua tai helpotettua
tekniikan avulla, sitd parempi on tyon tuotos. Liséksi aikaa ja tydvoimaa saadaan sééstet-

tyd ja ohjattua muihin tehtaviin.

Teknologian seké talouden ja yhteiskunnan muutokset koskettavat myos metsaalaa. Met-
sataimien tuottaminen ja kasvattaminen ovat yksi alue, jolla teknologian tuomia mahdol-
lisia hyGtyja on hyva pohtia ja selvittdd. Tdma tuotannon automaatio ja yleisesti teknolo-
gian kehitykseen liittyvat asiat innoittivat osiltaan minua tekemaan tdman opinnéytetyon.

Metsataimituotantoa ja siihen kuuluvia t6itd on aikojen saatossa tehostettu tekniikan
avulla, unohtumatta kuitenkaan, ettd myos luonto sanelee ehtonsa sille, minka laatuisia
taimia voidaan tietyilla menetelmill& ja keinoilla saada. Metsataimien tuottamisessa on
kaytetty tekniikkaa siten kuin se on ollut soveltuvaa, ja tyontekijatarvetta on joissakin
tehtdvissé saatu vahennettyd. Tuotannon automaatiota on kuitenkin edelleen mahdollista

lisata ja kehittaa.

Taman opinnéytteen tarkoituksena on kartoittaa joidenkin metsataimituotantoon liitty-
vien tyovaiheiden tyollistavyyttd, metsdtaimituottajien kasitystd oman tuotantonsa auto-
maation asteesta ja kokemusta erilaisten, muun muassa metsataimituotantoon liittyvissa
tutkimuksissa mainittujen menetelmien tarpeellisuudesta. Metsatalouden ja metsateolli-
suuden sektoreilla on pohdittu ja tutkittu paljon digitalisaation mahdollisuuksia toiminnan
helpottamiseksi ja tehostamiseksi, joten on paikallaan selvittaa, millaisia mahdollisuuksia

digitalisaatiolla voisi metsdtaimien tuotannon tehostamisella olla.

Luvussa 2 kasitellaan perusasiat suomalaisesta metsataimituotannosta: sen historiaa tdéhan
péivaan asti ja miten taimia tuotetaan. Kolmannessa luvussa késitellddn metsataimituo-
tantoon liittyvia ideoita, kehitystoita ja hankkeita, joita on pohdittu ja osin myds toteu-
tettu. Neljannessd luvussa kasitelldén joitakin kyselylomakkeessa mainittuja menetelmi,
joista mainittiin kolmannen luvun tutkimuksissa, seka yleisesti automaatioon ja robotiik-
kaan liittyvia seikkoja. Viidennessa luvussa on hypoteesi kevéalla 2018 kyselyyn osallis-
tuneiden metséataimituottajien vastauksista. Samassa luvussa esitetdan kyselyn tulokset
seka analyysié vastauksista. Kuudennessa luvussa on pohdintaa aiheesta.



2. SUOMALAINEN METSATAIMITUOTANTO

2.1. Metsataimituotannon historiaa

1950-luvulta lahtien, kun metsépolitiikan tavoitteena oli puuntuotannon tehostaminen,
alettiin tehostaa ja tukea metsataimituotantoa. Taimitarhakoot kasvoivat ja keskittyivat ja
kasvatuksesta tuli entista suunnitelmallisempaa sekd ammattimaisempaa toimintaa aiem-
paan verrattuna (Tasanen 2010, 35-41, 51-60, 63-68.). Metsataimituotanto oli talléin
paljon laajempaa tuotantomaarien suhteen kuin nykyaan, huippuvuosina se oli noin 240
miljoonaa tainta vuodessa (Asikainen 2005, 34).

1990-luvulle tultaessa lainsédadéanto tarkentui uudistamisvelvoitteiden osalta. Mantya ei
haluttu end4 istuttaa ja kylvaé suuria madrid. Asenneilmasto metséatalouden toimintaa
kohtaan muuttui, jolloin ei koettu tarvetta enda tuottaa yhté suuria maarié taimia (Tasanen
2010, 129-131.). Muutos aikaisempaan, 1950 lukuun verrattuna nédkyy myaos siing, etta
paljasjuuritaimia, joita alun perin kasvatettiin, kasvatetaan nykyaan enda haviavan vahan,
ja paakkutaimet ovat nousseet valtavirtaan 1980- luvulta lahtien. Muutokseen vaikuttaa
se, ettd paakkutaimia oli helpompi kayttaa pottiputkin tehtévissa istutuksissa, ja kyseisen
tyovalineen kaytto oli lisddantymassd. Ennen kaikkea pottiputki tehosti istutusty6té ja sa-
malla istutuskustannus/taimi laski. Lisaksi paakkutaimia sai kasvatettua nopeammassa
ajassa paljasjuuritaimiin verrattuna (Tasanen 2010, 100, 139.). Kuvassa on 1 nykyaikai-

sen taimitarhakentdn maisemaa.

Metsétaimia tuottivat alun perin metsayhtiéiden lisaksi my6s Metsahallitus ja piirimetsé-
lautakunnat, tosin ndiden kahden edelld mainitun roolia ei pidetty sopivina niiden viran-
omaisluonteen takia. Oli helppoa suunnitella ja toteuttaa saman organisaation sisalla hak-
kuut, uudistamistoimenpiteet ja nédiden pohjalta arvioida tuotettavien taimien maara
omalla taimitarhalla. Se ei kuitenkaan aiheuttanut alalla kilpailua, ja taimien ja uudista-
mistoiden hinnoittelu pysyi ndin korkeana. Osa tarhoista oli tuottavia, mutta oli myods
heikosti tuottavia tarhoja (Tasanen 2010, 129-133.).



KUVA 1. Taimikenttd ja kastelulaite edustavat omalla tavallaan muutosta, mita taimituo-

tannossa on tapahtunut aiempaan verrattuna (Kaihlanen 2013).

1990-luvulle tultaessa taimitarhoja alettiin yhtititt44. Tavoitteena oli eriyttéa liiketoi-
minta-alueet viranomais- ja edistdmistehtévista. Seurauksena oli, ettd alan toiminta tehos-
tui kannattamattomien tarhojen karsiutuessa pois ja aikaisempiin “runsaudensarvien vuo-
siin” verrattuna kayttopdaomaa ei ollut yht& paljon, vaan tarhojen ja yhtididen piti tulla
toimeen pienemmilla resursseilla. Tosin yksityistdmisen ja sen kautta syntyneen kilpailun
on mainittu muokanneen taimituotantoalaa erittain merkittavasti (Tasanen 2010, 129—
133.). Tama muutos jatkuu viela tallakin vuosikymmenelld (Kaihlanen, 2013 & 2015).

2.2. Metsataimituotanto talla hetkella

Vuotuinen metsataimien tuotanto on tall&4 hetkelld Suomessa noin 150-160 miljoona
tainta (Asikainen, 2005, 34), joista 2/3 on kuusentaimia, 1/3 méantyd, 1/20 rauduskoivua.
Suurin osa metsataimista tuotetaan suurimpien taimiyhtididen tarhoilla. Myds pienia
maarié siperianlehtikuusta ja tervaleppéé tuotetaan, pienimmilla tarhoilla myés niin sa-
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nottuja erikoispuita, kuten joulukuusia. Tuotannoltaan merkittavimpi& metsataimentuot-
tajia tdma paivana ovat Fin Forelia Oy, Taimi-Tapio Oy, Pohjan Taimi Oy, Mellana Plant
Oy, Partaharjun puutarha Oy ja UPM Metsé Oyj (Joroisten taimitarha). Kukin taimitarha
tuottaa noin 17-30 miljoonan tainta vuodessa (Kaihlanen 2017; Taimi-Tapio Oy 2017;
Fin Forelia Oy 2018; Mellana Plant Oy 2018; Partaharjun puutarha 2018; UPM 2018.).
Yritysten liikevaihto vaihtelee paria poikkeusta lukuun ottamatta pd4osin 3-4 miljoonan
euron valilla (Kauppalehti 2018).

Nykypaivan metsataimituotannossa paakkutaimikasvatus on valtavirtaa. Kasvatuksen al-
kuvaiheessa hyddynnetddn muovihuoneita, tdiman vaiheen jélkeen taimet karaistaan ul-
kokasvatuskentilla pakkasvarastointia tai ulkona tapahtuvaa talvivarastointia varten
(Luonnonvarakeskus 26.3.2018.).

Metséataimituotannon siemenet saadaan joko jalostamattomina metsikkdsiemenina uudis-
tushakkuiden yhteydessa tai jalostettuina siemenind metsapuiden siemenviljelyksilt,
joissa siemenet on keréatty emopuista, jotka risteytyessaan ovat ajan saatossa, metsénja-
lostuskokeiden kautta osoittautuneet parhaiksi tuottamaan laadullisia jalkelaisia (Luon-
nonvarakeskus 26.3.2018 ja 27.3.2018). Riippuen puulajista, jalostetuilla siemenilla on
saatu 10-30 % lisa4 tilavuuskasvua jalostamattomaan siemeneen verrattuna (Kjellberg
2017). Noin 75 % metsanviljelyyn tuotetuista taimista kasvatetaan Suomessa jalostetuista
siemenisté (Luonnonvarakeskus 26.3.2018 ja 27.3.2018).

2.3. Metsataimien tuottaminen

Taimien kasvatusta voidaan pitaa prosessina, jossa kaikki alkaa kylvostd, paattyen lopulta
siihen, etté taimitarhalta valmistetut tuotteet on kuljetettu asiakkaalle, joka istuttaa taimet
uudistettavalle metsaalalle (Kellomaki 1991, 164-169). Taimitarhalla kasvatusvaiheet
voidaan jakaa itdmisvaiheeseen, varhaisen kasvun vaiheeseen, nopean kasvun vaiheeseen

ja karaistumisvaiheeseen (Rikala 2012, 28-29).
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2.3.1 Taimien tuottamisprosessi ja kasvatusvaiheet

Itdmisvaihe alkaa kylvoksen ensimmaisesté kastelusta ja paattyy 3-5 viikon pédasta oras-
tamiseen, kun taimi alkaa muodostaa sirkkasilmusta lehtia tai neulasia, eli taimi kasvaa
pituutta. Tdma on taimen stressiherkin vaihe, minka takia kasvuolosuhteet pyritdéan pita-

mé&an mahdollisen suotuisina taimien kasvulle (Rikala 2012, 28-29.).

Varhaisessa kasvussa taimen kasvu suuntautuu juuristoon, paajuuri tyontyy koko paakun
syvyydelle ja muodostaa sivujuuria samalla. Tama vaihe kest&é 3-6 viikkoa. Pituuskasvu

jatkuu, kun uusia varhaisneulasia alkaa kehittyé (Rikala 2012, 28-29.).

Nopean kasvun vaiheessa taimi kasvaa aiempaa nopeammin pituutta, lisaksi suurin osa
lapimittakasvusta tapahtuu tassé vaiheessa. Pituuskasvu kuitenkin hidastuu vaiheen lo-
pussa. Kylvévuonna tdma vaihe kest&é 4- 10 viikkoa. Téassé kasvun vaiheessa kaikki kas-
vuolosuhteet pyritd&n pitdmaan mahdollisimman optimaalisina (Rikala 2012, 28-29.).

Karaistumisvaiheessa taimen pituuskasvu loppuu ja silmun muodostuminen taas alkaa.
Lapimitan ja juuriston kasvu jatkuvat pituuskasvun hidastuttua ja loputtua, mutta niiden
kasvu hidastuu valon mééran vahentyessa ja lampotilan laskiessa. Tavoitteena on tassé
vaiheessa paattaa taimien pituuskasvu ja kaynnistad silmun muodostuminen. Taimet to-
tutetaan kestdmaan kuivuutta ja kylmyyttd. Juuriston on sidottava paakku kunnolla (Ri-
kala 2012, 28-29.).

Metsétaimien tuottamisen prosessi voidaan jakaa osiin: Ensimmaisené on kasvatusvaihe,
johon siséltyvat tulevien taimien kylvo, koulinta ja jatkokasvatus kasvihuoneella ja avo-
maalla ja sielld tapahtuvat taimien hoidot. Seuraavaksi tapahtuvat taimien nosto, varas-
tointi, pakkaus ja kuljetus asiakkaalle. Viimeisené asiakas vélivarastoi taimet, jakaa tai-
met uudistusaloilleen ja toteuttaa taimien istutuksen (Kelloméki 1991, 164-169.). Tai-

mien tuottaminen tapahtuu kylvo- ja kasvatussuunnitelman mukaan (Rikala 2012, 146).

Ensimmainen vaihe taimituotannossa on kaytettavien kasvatusalustojen, taimiarkkien,
taytto kostutetulla turpeella tasaisesti siten, etta turve ei ole liian tiivista tai 10yh&é, minka
vuoksi taimen kasvu voisi epdonnistua tai viivastyd; huomattava osa kasvatusvaikeuksista

ja kasvustojen epdatasaisuuksista johtuu tayton epdonnistumisesta (Rikala 2012, 147.).
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Kaytettavat siemenet on mahdollista esikésitelld, jolloin siemenet liuotetaan 15-24 °C ve-
dessé 12-36 tunnin ajan. Tavoitteena on seuloa pintaan jadneet, tyhjat ja laaduttomat sie-
menet pois. Jaljelle jaaneille siemenille annetaan muutama tunti aikaa kuivua esikasitte-
lyn jalkeen. Esikésittelyn kayton suositeltavuus vaihtelee puulajin mukaan (Rikala 2012,
148-149.).

Heti tayton jalkeen tapahtuu kylvo, eli taimikennoihin kylvetadén tarvittavat siemenet
(Tamminen 2017, 10). Kylvé voidaan tehdd kasin tai koneella. Kéytettava kylvolaite tu-
lisi saataad huolella kutakin kéaytettavaa siemeneraa varten (Rikala 2012, 150.). Havupui-
den kylvossé riittdd yksi siemen yhtd kennon koloa kohti (yksisiemenkylvo), tosin siind
edellytetd&n hyvin, vahintdan 95 %:sti itdvad ja siten kalliimpaa siementd, jotta kylvo
onnistuu ja valtytdan taydennys- ja harvennuskustannuksilta (Rikala 2012, 150). Lehti-
puiden kylvossa on laitettava kaksi siementd kennon koloa kohti lehtipuusiementen hei-
kon itdvyyden takia (Konttinen 2004, 107).

Kylvissa turpeen pinnalle painetaan kolo, johon siemenen on mahduttava, ja kylvon jal-
keen, levan ja sammaleen muodostumisen ehkaisemiseksi ja itdmisolosuhteiden edista-
miseksi, siemenet peitetddn purumaisella aineella, joka koostuu muun muassa hiekasta,
purusta ja perliitista. Eri peittoaineella peitetyt taimiarkit edellyttavét kasvatuksen alku-
vaiheissa erilaista, toisistaan poikkeavaa kastelua (Rikala 2012, 150.). Kylvon jélkeen
taimikennot siirretddn valittomasti kasvatettaviksi kasvihuoneille (Tamminen 2017, 10).
Muutaman viikon ikaisille taimille voidaan tarpeen vaatiessa tehda tdydennyskylvo ja
harvennus, jos kylvo ei ole onnistunut tasaisesti (Rikala 2012, 151).

Siemenkylvon lisaksi on mahdollisuus toteuttaa kasvatus esimerkiksi paakusta paakkuun
koulinnalla. Koulinnalla taimi irrotetaan aiemmasta kasvupaikastaan tai kylvopaikasta ja
istutetaan harvempaan kasvutilaan (Suomen 4h- Liitto 2018.). Siemenet kylvetaan pie-
niin, 10-100 cm? kokoisiin paakkuihin, joissa taimet kasvavat 1-5 kuukautta, ennen Kuin
ne siirretdan isompiin, 80-500 cm? kokoisiin paakkuihin. Koulinta voidaan tehdé kasin tai
koneella. Koulinnassa voidaan erotella laaduttomimmat taimet pois. Nain jéljelle jd&vien
taimien laatu on tasaisempaa. Koulitut, vield kasvultaan herkassé vaiheessa olevat taimet
tulisi siirtdd ulos heti koulinnan jalkeen. Menetelmé edellyttaa tarkkaa ajoitusta ja oman-
laisiaan kasvatusolosuhteita sen onnistumiseksi: taimi ei saa olla liian pieni eiké liian iso,

juuriston pitaa sitoa paakku ilman, ettd juuristo Kiertyisi liikaa (Rikala 2012, 152-155.).
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Taimikennot pidetddn kasvatuksen aikana koholla maasta ”kohokasvatuksessa,” jossa py-
ritdédn ehkéisemddn juurten kasvaminen alustaan Kiinni. Taimet pidetddn koholla
suuralustoilla, minké tavoitteena on ilman vaihtuvuus ja liiallisen kosteuden torjuminen
sekd se, ettd ilmarako alustan alla estéisi juurten uloskasvun (Rikala 2012, 37; Tasanen
2010, 258.). Taimen hyvan terveydentilan ja mybhemmankin kehityksen kannalta on tér-
kedd, etté juurien kérhet sdilyvat mahdollisimman vahingoittumattomina siihen asti, kun-
nes ne saadaan istutettua (Tamminen 2017, 10).

Taimien lannoituksissa pyritdén varmistamaan tarkeimpien ravinteiden, kuten typen, fos-
forin, kalium ja kalsiumin saanti optimaalisesti. Ennen kasvatusta peruslannoite sekoite-
taan kasvualustaan, ja kasvatuksen aikana tehd&én hoito- ja kasvatuslannoitusta. Lannoit-
teet annostellaan jauheena, rakeina tai kasteluveden mukana (Rikala 2012, 110-111, 122—
123.).

Lannoituksen yhteydessé tai erikseen taimet voidaan kasitelld tarvittaessa kasvinsuojelu-
aineilla haittahyonteisia ja sienitauteja vastaan (Tamminen 2017, 10-11). Kasvinsuoje-
lussa pyritddn yhda enemman kayttdmaan integroitua torjuntamenetelmaa, jossa yhdiste-
t&én eri torjuntamenetelmia harkinnan mukaan. Taimitarhahygienialla pyritd&n ehkaise-
maan taimien tuhoutumista: Kennojen puhdistetaan 80 °C vedessa. Liséksi taimitarhahy-
gieniaa toteutetaan kastelulaitteiston kunnossapidolla, jarkevalla kastelumaaralla ja mie-
luusti oikein suunnatuilla kastelulaitteilla, tuuletuksesta ja puhtaudesta huolehtimalla ja
laadunvalvonnalla, jossa vioittuneet ja tuhoutuneet taimet poistetaan (Rikala 2012, 210-
211).

Taimien kastelu tapahtuu seka kasvihuoneella ettda avomaalla. Se voi tapahtua manuaali-
sesti, eli tyontekijé kastelee taimia letkulla, tai sitten rampilla liikkuvien kastelulaitteisto-
jen avulla. Avomaalla kastelu voidaan toteuttaa myos ympyrasadettimilla, jotka soveltu-
vat hallantorjuntaan ja -ehkaisyyn liittyvaan kasteluun. Kastelumé&arén on oltava sopiva
haihduntaan suhteutettuna: lampiminé péiviné veden tarve voi olla jopa 10 litraa 1000
tainta kohden. (Rikala 2012, 99-106.).

Taimien kasvun ohjaamisessa kaytetadn hairintdvalo ja —lyhytpaivékasittelytekniikkaa:
hairintdvaloa kaytetadn taimien paatesilmun muodostumisen estdmiseksi aikaisissa ke-
vatkylvoissa. Hairintdvalojen kaytto voi olla tarpeen, jos kasvatetaan alkuperéltéén tai-

mitarhan sijaintia pohjoisempaa tai korkeammilta kasvupaikoilta peréisin olevia taimia,
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tai se voi olla vaihtoehto, jos vuoden aikana kasvatetaan useita taimieria ja viimeisin ei
ehdi kasvamaan tarpeeksi korkeaksi luonnonvalon alla (Rikala 2012, 67-85; Tamminen
2017, 10-11.).

Lyhytpdivakasittelyn tarkoituksena on saada taimet lopettamaan kasvunsa aikaisemmin,
karaistumaan ja tukevoittamaan taimia ennen syyshalloja tai pakkasvarastointia, mika on
olennaista, jos kyseiset taimet aiotaan istuttaa syksylla. Puulajit reagoivat kukin omilla,
luontaisilla tavoillaan hairintdvalo- ja lyhytpdivakasittelyissa, joten niiden kéytté on suh-
teutettava kasvatettavan puulajin mukaan (Rikala 2012, 67-85, Tamminen 2017, 10-11.).

Taimien talvivarastointi taimitarhalla tapahtuu ulkona tai viile4- tai pakkasvarastoissa,
Suomessa tuotetuista taimista suunnilleen puolet varastoidaan pakkasvarastoissa. Pakkas-
varastoinnilla pyritdan helpottamaan kevaisin tapahtuvaa ruuhkaa taimien toimituksissa
(Rikala 2012, 180.). Pakkasvarastoissa lampdtila on -1 °C ja -4 °C valilla ja seuraavaksi
myyntiin toimitettavat taimet varastoidaan niissé pitkéaikaisesti 2-8 kuukauden ajan joko
pahvisissa laatikoissa tai muovisakeissa. Pitk&aikaisessa varastoinnissa suhteellinen kos-
teus pyritddn pitaméén 95- 100 % valilla kuivumisen estamiseksi. Viiledvarastoissa,
joissa l&mpdtila on 0,5- 2 °C valilla, varastoidaan jatkokasvatukseen siirtyvid taimia ta-
rittaessa (Rikala 2012, 183-185, Tamminen 2017, 10-11.).

Ulkona kohokasvatuksessa olevista taimista tulee pitad huolta, etteivat taimien juuret paa-
sisi kuivumaan tai paleltumaan syksyn ja talven pakkasissa (Tamminen 2017, 10-11).
Talloin kohokasvatuksessa olevat taimet tulisi laskea alustoilta maahan (Rikala 2012, 37).
Taimet tulee suojata pakkasilta peittamalla ne lumella. Kasvatuksen jélkeen taimet myy-
déaén ja toimitetaan tarhalta asiakkaille muovi- tai pahvilaatikkoihin tai muovi- tai pape-
risdkkeihin pakattuina (Tamminen 2017, 10-11).
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3.  METSATAIMITUOTANNON KEHITYSTYO, TULEVAISUUDEN ODO-
TUKSET

3.1. Taimien tarve

Metsétaimien tuotanto on kulkenut viime vuosikymmenien aikana ké&si kadessé tasaikéi-
sen metsénkasvatukseen liittyvan menetelman kanssa, jossa avohakkuun jalkeen istutta-
malla tai (mantyd) kylvamalla kasvatetaan uusi metsa korjatun tilalle. Yksityismetsien
osuus istutuksista on 100 miljoonaa tainta, joka on 67 % 150 miljoonasta taimitarhoilla
tuotetuista taimista. Naistd 100 miljoonasta taimesta hieman yli 60 % on kuusentaimia
(MTK 2017.). Suurin osa uudistettavien metsien viljelymateriaalista tulee taimitarhoilta.
Lahes 100 % taimista on paakkutaimia (Rantala 2003, 418.).

Uudistushakkuista avohakkuu viljelyineen on yleisin uudistamismenetelma. Luontaiseen
uudistumiseen tai eri-ikéiskasvatukseen tahtadvat menetelmat eivét ole yhta kaytettyja
menetelmia (Farmit 2018; Metsdyhdistys 2016) talla hetkelld. Kuitenkin eri-ikdiskasva-
tukseen liittyvien menetelmien kaytt6 on lisadntynyt hieman viime vuosina (Farmit 2018)
ja voi olla, ettd lisdantyy edelleen, silla avohakkuisiin perustuva ei ole kaikkien metsén-
omistajien mieleen (Hanninen 2011, 66-71; Maa-ja metsatalousministerio 2015, 15; Mus-
tonen 2018.).

Tama kaikki voi vaikuttaa sithen, mill& intensiteetilld metsataimia tuotetaan. Muutokset
eivat valttamatta tapahdu vield merkittavisséd maarin lahivuosina, vaan metsataimille tulee
todennakadisesti riittdmaan vield kysyntaa (Tasanen 2010, 338-340.). Metsien kayton tur-
vaaminen ja ilmastopoliittiset seikat tukevat ndkemystd metsien kasvatustavoitetta, sa-
moin metsénjalostus ja siihen liittyvé biotekniikka (Paanukoski 2016).

3.2. Taimituotannon tekninen kehittyminen ja alan hankkeita lahivuosilta

Muutaman vuosikymmenen aikana taimituotannon tekninen kehitys on pienentanyt tar-
vittavan tydvoiman maaran kahdeksasosaan aiemmasta seké tasannut kausivaihtelua. Tai-
mituotantoa itsesséan pidetddn jo varsin pitkélle koneellistettuna, ja eniten potentiaalia
nahdaan istutuksen ja taimikonhoidon koneellistamistoimissa (Miina 2004, 21-22.).
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Metsétaimitarhatuotannossa tuotannon tehokkuutta on ajan kuluessa pyritty lisdédmaan
kehittamalla yksittaisia tuotannon tydvaiheita ja vahentdmalla taimitarhatuotannolle pe-
rinteista ihmistyQvaltaisuutta, esimerkiksi tuotantovaiheiden automatisoinneilla. Tuotan-
nossa on pyritty laskemaan kustannuksia mekanisoimalla muun muassa taimien pakkaa-
mista. Silti metsanviljely ylipaataan, metsataimituotanto mukaan lukien, on logistiikka-

ja informaatioteknologian suhteen puunhankintaa jaljessa (Asikainen 2005, 34.).

Tulevaisuudessa yhdistymisilla ja taimitarhojen kokoa kasvattamalla, mita pidetaan ja on
pidetty véistamattomana kehityksend, voidaan saada voimavaroja seka potentiaalia tai-
mitarhojen kehittdmiseen taht&avié toimenpiteitd varten. Siten myos kannattavuus, etté
tuottavuus, voisivat parantua entisestaan. (Asikainen 2005, 75; Kohlstrom 2005, 64-65.).

Savonlinna-Punkaharju-akselille on téll& hetkelld suunnitteilla tila, joka sisaltaa koehallin
ja laboratorion, taimituotannon tekniikan ja menetelmien tutkimista varten. Hanke teh-
daén Kaakkois- Suomen ammattikorkeakoulun, Luonnonvarakeskuksen ja Savonlinnan
kaupungin seka maakuntahallituksen valisend yhteistyoné. Kyseiset tilat ovat jatkoa kui-
tulaboratoriolle, ja tilojen tarkoituksena on tukea myds kasvullisen lisdyksen menetel-
mien tutkimista. Ammattikorkeakoulun 3k-tehdas on kehitellyt taimituotantoon soveltu-
vaa robotiikkaa, ja tiloissa olisi tarkoituksena tuottaa Luonnonvarakeskuksen jalostamia

taimia vauhdilla, jolla teollisuus toimii. (Hanninen 2017.).

Ruotsissa Holmen AB:n vuonna 2012 rakennuttamalla Friggesundin taimitarhalla k&yte-
tdén ja pyritdan kayttdmaan uusien innovaatioiden synnyttdmid menetelmié ja tekniikoita
taimituotannossa, kuten kuusen mikrotaimien monikerroskasvatusta led-valaistuksessa,
sekd kameroita tukemassa taimien vahakasittelya tukkimiehentéitd vastaan, ihmissilmin
tehtévén visuaalisen laaduntarkkailun tukena. Taimien kasittelya varten on automatisoitu
linja, jossa valaistus, lampdotilan hallinta, taimikennostojen punnitus ja kastelu toteutuvat
automatiikalla. Friggesundin kasvatuskammio tuottaa 2 miljoonaa tainta yhdessa tuotan-
toeréssd, ja vuodessa tuotantoerid on kuusi (Kankaanhuhta 2013; Normark 2015, 71-73.).

Kuvassa 2 on ndkymaéa sikaldiseen taimituotantoon.
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KUVA 2. Taimituotantoa Holmen Ab:n taimitarhalla (Normark 2015, 71-73).

Ruotsissa Svenska Skogsplantor AB:lla, SweTree Technologies Ab:lla, Holmenilla,
Bergvikilla ja Sodralla on yhteinen tutkimushanke, jonka tavoitteena on automatisoida
siemenalkioiden monistuksella saatavien taimien tuotanto. Tavoitteena myo6s aloittaa
muutaman vuoden péasta 10 miljoonan taimen vuosittainen tuotanto talla menetelmalla
(Svenska Skogsplantor 2018.).

3.3. Mahdolliset, tahan mennessa ehdotetut taimituotannon tutkimuskohteet

Metséataimituotannossa voisi hyddyntaa puutarhatalouteen liittyvid innovaatioita, kuten
kerroskasvatusta muovihuoneissa, valojen avulla, valospektrien hyodyntdmista ja allas-
kastelua (Asikainen 2005, 34). Kasvintuotannon tutkimuksessa pa&alueet 2000-luvun
alussa liittyivat muun muassa kasvatusolosuhteiden optimointiin kasvien fysiologisen ke-
hitysvaiheiden mukaisesti, jolloin tutkittiin muun muassa inaktiivisia alustoja ja vesivil-
jelya seké fysiologista tilaa kuvaavia kasvumalleja (joissa tilaa mitattiin muun muassa
lehden lampdatilalla ja infrapunamittauksin). Kasvien fysiologisen kehitysprosessin mu-
kaan saatyvat kasvatusohjelmat olivat yksi kehittdmiskohde (Kohlstrém 2005, 25-26.).
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2000-luvun alussa tutkittiin myds, miten toteuttaa tuotantoa kestdvasti ja miten kasvattaa
siirtogeenisié kasveja. Tuolloin esitettiin, ett4 taimien tanakkuutta voitaisiin lisdtd muun
muassa heiluttamalla kasveja mekaanisesti seka lampdtilan vuorokausirytmin tai valos-
pektrin séatelyn avulla. Monikerroskasvatusta keinovaloilla, kasvatushistorian tallenta-
via tietosiruja seka altapéin tapahtuvaa kastelua pidettiin huomioitavina tutkimuskohteina
(Kohlstrom 2005, 64-65.). Taimien laadunvalvonnassa konenaon hyddyntdminen voisi
olla myds yksi hyva tutkimus- ja kehityskohde (Asikainen 2005, 75). Koneellinen istutus
on vield vahaistd, mutta koetaan, ettd sen kéytto voi lisdantya entisestaan. Sen kaytto voi
tuoda omia vaatimuksia sille kaytettaville taimille (Poteri, 2002, 82; Miina 2004, 21-22.).

Metsataimituotannon tutkimuksissa ja innovaatioissa on, kuten edelld mainittu, haettu
vaikutteita puutarhataloudesta (Kolstrom 2005, 25-26). Puutarhataloudessa tutkitaan
tall& hetkelld mahdollisuuksia hyddyntéa uutta teknologiaa ja menetelmid oman alan tuo-
tannon tehostamiseksi. LED-valojen kaytolla voisi vaikuttaa kustannuksiin siten, ett4 va-
laistukseen kuluvaa energiaa ja kustannuksia saisi minimoitua, kerrosviljelyn avulla voisi
kasvattaa enemman kasveja sekd yhdistamalla ndma kaksi voisi puutarhatuotantoa toteut-
taa “kasvitehtailla.” Automatiikan ja robotiikan hyddyntamisessa on mahdollisuuksia
puutarhatalouden tuotannossa (Pamppunen 2015.). Ylipaat4an digitalisaatio ja siihen liit-
tyvat seikat, kuten robotit ja esineiden internet, mielletdan biotaloutta tehostavaksi ja uu-

sia palveluita tuottavaksi valineeksi (Leinonen 2017, 37).
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4,  KYSELYSSA ESITETTYJEN MENETELMIEN JA INNOVAATIOIDEN
TEORIA

4.1. Kyselylomakkeessa kysytyt tekniikat ja menetelmat

Tassa luvussa on mahdollisimman tiivistetysti kyselylomakkeessa mainituista menetel-

misté ja tekniikoista.

4.1.1 Monikerroskasvatus eli vertikaaliviljely/kerrosviljely

Monikerroskasvatuksella, tai vertikaalisella viljelylla, tavoitellaan tilankdyton tehosta-
mista, energian ja ajan saastod. (Jokela 2017; Rautiainen 2017). Kaytdnnossa tdma tar-
koittaa sitd, ettd kasveja kasvatetaan hyllyissd monessa kerroksessa yhden kerroksen si-
jaan, tai “torneissa” (Al- Jazeera America 2015; Stories 2016). Tilan kaytosta pyritaan
ottamaan kaikKi irti, jolloin ei ole vélttdmatta tarvetta omistaa tai vuokrata enempad maata
kuin on tarpeen: sama tuotantomdard mahdollistuu pienemmaéssa tilassa, tai ”ylimaa-
raiseksi” jaava tila tai maa-ala mahdollistaa tuotannon méaran kasvattamisen tarvittaessa.
Maailmalla monikerroskasvatuksessa, siihen liittyvine oheisteknologioineen ja menetel-
mineen, koetaan potentiaalia ratkaista ja helpottaa ruuantuotannon ongelmia kasvavissa

suurkaupungeissa ja véestomaaran kasvaessa (Wired 2017.).

Monikerroskasvattaminen on kasvien kasvatusta, jossa pyritaan teknologian avulla mah-
dollistamaan kasvien menestyksellinen ja optimaalinen kasvu “suljetussa ekosystee-
missd,” eli tarkoituksenmukaisessa rakennelmassa, jonka ei tarvitse olla valttdmatta edes
tyypillinen kasvihuone. Tahan tilaan ei valttamatta padstetd sisddn sadetta eikd auringon-
valoa, joista jalkimmadista voidaan pitéé jopa haitallisena, kasveja seké ekosysteemia lii-

kaa lammittavana tekijanéd (Huhtinen 2018; Jensen 2018.).

Eraalla suomalaisella ruoka- ja yrttikasveja tuottavalla tarhalla on monikerrosviljelya ja
siihen kuuluvia ja sitd tukevia tekniikoita ja menetelmia kayttamalla havaittu, etta viljel-
tavat kasvit kasvavat 50 % nopeammin verrattuna ulkona tapahtuvaan kasvatukseen, ja

vettd kuluu 60- 95 % vahemman, kasvinsuojeluaineita ei ole tarvittu lainkaan ja kokeilu-



19

viljelmilla saatiin tuotettua 40 % enemman kasveja. Liséksi kasvatusaika, verrattuna ta-
vanomaiseen kasvihuoneeseen lyheni viikolla (Stories 2016; Biotalous 2018; Jensen
2018.). Erillista tuuletusta ei ole, koska tarvittava kosteus ja lampdtila pidetddn optimaa-
lisella tasolla kokoaikaisesti, verrattuna “tavalliseen” kasvihuoneeseen, jota pitaa tuulet-

taa talvisin, liiallisen kosteuden poistamiseksi (Jensen 2018).

Viime aikoina monikerroskasvatuksen yhteyteen on kehitetty, kokeiltu ja osin on jo otettu
kayttoon erilaista, menetelmaa tukevaa tekniikkaa, kuten LED-valot, joista on enemman
tietoa luvussa 4.1.2. Niita voisi pitdd melkein monikerroskasvatuksen erottamattomana
osana. Liséksi on kehitetty erilaisten sensorien ja kameroiden k&yttoa, joilla seurataan ja
ohjataan kosteuden, hiilidioksidin, valon ja ravinteiden maaraé (Reactions 2017; Michael
2018.). Erityinen vedenkierto- ja ilmanvaihtojarjestelmé on koettu tarpeelliseksi osaksi
tatd tuotantojarjestelmaa (Reactions 2017; Tikkanen 2017). Monikerroskasvatus sita tu-
kevine menetelmineen ja tekniikoineen voisi olla hyddyksi myods metsataimien kasvatuk-
sessa Suomessa; ymparivuorokautinen kasvatus, myos talvella, olisi mahdollista suurem-

malla intensiteetilla (Biotalous 2018). Kuvassa 3 on nakymé& monikerroskasvatuksesta.

KUVA 3. Monikerroskasvatusta (Rautiainen 2017).

On kuitenkin muistettava, ettd monikerroskasvatus on talla hetkella kalliimpi vaihtoehto
perinteisiin kasvatusmenetelmiin nahden. Sité toteuttavan infrastruktuurin rakennuttami-

nen vaatii pddomaa ja aikaa. Monikerroskasvatuksessa korostuu sahkén- ja energiantarve,
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joten on oltava selvilld, mik& on sahkonhinta titd menetelméa kayttavén tarhan alueella

tai miten energiaa ylipaataan saadaan tarhan tuotannolle (Michael 2018.).

Kasvatuksessa kaytettavien hyllyjen ei tulisi olla liian isoja tai korkeita, mieluummin sel-
laisia, ettd tyontekija voi tarvittaessa tehda kevyen kertaluonteisen tyon, jos hénen on
tarve nousta korkeammalle tekemadn ty6td. Vaihtoehtoisesti tdmén “ekosysteemin” inf-
rastruktuurin tulisi olla suunniteltu siten, ett& nousuja ei tarvitsisi tehda sdannéllisesti. Jos
tyontekijoilla on sdénndllinen tarve fyysiseen toimintaan korkealla, tdmé voi olla aikaa
vievaa ja kallista, jolloin tarvittaisiin muun muassa saksilavoja, joita esimerkiksi Yhdys-
valloissa monikerrosviljelya kayttavat alan toimijat eivat suosittele kayttdmaan (Michael
2018.). Monikerroskasvatus ei metsataimien kohdalla poista tarvetta avomaalla tapahtu-
valle jatkokasvatukselle (Kankaanhuhta 2013).

Menetelmaé tukevalle tietotekniikalle tulee olla todellinen tarve tukemassa kasvatuksen
jatuotannon seuraamista, ettei sen hankkimaa tietoa varastoidu tarpeettomana. Liséksi on
muistettava, ettei teknologian tule olla ”iséntd,” vaan “renki.” Sen tarkoituksena on tukea
toimintaa. Monikerroskasvatuksessa korostuu toiminnan ajatteleminen prosessina, jota
pitéisi pystya optimoimaan, valmistuksen lisdksi ja tuotannon jatkuvuuden takaamiseksi.
Osaavan ja luotettavan tyévoiman kayttdminen on olennaista (Reactions 2017; Michael
2018.).

4.1.2 Led-valojen kaytto

Led-valon nimi on lyhenne sanoista Light Emitting Diode. Fyysisesti ledi on puolihoh-
dekomponentti eli hohtovalo, jonka materiaalina k&ytetddn muun muassa piikarbidia tai
galliumnitriittid ja joka séteilee valoa, kun sen l&pi johdetaan sdhkdvirtaa. Puolijohteiden
kerrostamisella ja yhdistamisell& voidaan saada aikaan haluttu vérisavy. Taméa puolijoh-
dekomponentti eristetddn suojaavalla epoksimuovilla. Kasvihuonekayttoon tarkoitetut
led -valaisimet voivat koostua monista pienista yksittaisista ledeista, joiden teho vaihtelee
1- 3 watin valilla. (Kivimdenpéa 2014, 6.). Kuvassa 5 on esimerkki led-valojen k&ytosta.

Led -valojen kéyton on todettu hyodyttavédn monikerrosviljelya (Kiviméenpaa 2014, 18;

Jensen 2018). On havaittu, etté tietyill&, kapeilla sini -ja/tai punavaloaallonpituuksilla on
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mahdollista kasvattaa kasveja optimaalisesti. Kasvituotannossa kaytetaan valoissa oman-
laisia diodeja, komponentteja, joilla estetddn liiallisen, kasvien kasvua haittaavan lammon
syntyminen. Néin siis lampatila ei nouse liikaa, energian kayttd on vahdisempad ja kéyt-
toik& on pidempi verrattuna yleisemmin kéytettyihin metallihalidi- ja suurpainenatrium-
lamppuihin, ja valojen valonaallonpituus on saddettavissa. Led-valojen kaytté mahdollis-
taa valosaasteen vahentdmisen sekd energiankulutuksen 60 % pienemmaksi suurpainenat-

riumlamppuihin verrattuna (Kivimaenpaé 2014, 3-9; Stories 2016; Reactions 2017.).

I Wasted illumination

Emission/absorption by wavelength
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Chlorophyll absorbs blue and red light. Modern
LEDs can be tuned to provide only these, so
that all of their output is used for photosyn-
thesis.

Sources: University of Queensland;
The Economist

KUVA 4. Kasvien kasvulle soveltuvat valon aallonpituudet (Economist 2018).

Kasvit ottavat valoenergiaa tietyill& valon aallonpituuksilla, tarviten eri aallonpituuksien
energiaa kasvun yll&pitoa, yhteytysta ja muita elintoimintoja varten. Kasvit voivat aistia
valon laatua reseptoripigmenteillaan. Valon aallonpituudet, joista ei ole mitdan kayttoa
eik& hyotya kasville, heijastuvat pois, kuten vihrean (500-570 nanometrin vali) seka kel-
taisen ja oranssin (570-620) valon aallonpituudet. Sinivioletin ja sinisen valon aallonpi-
tuuksia (380-500 nanometrin véli) seka punaisen valon aallonpituuksia (620-660 nano-
metrin vali) kasvit tarvitsevat yhteytysta varten. Ndiden edelld mainittujen, seka kauko-
punaisen valon (660-730 nanometrin véli) aallonpituuksien suhteet valossa vaikuttavat
siithen, miten kasvi kasvaa, ita4, kukkii ja kasvin muotoon seké siihen, millaisia kemialli-
sia pitoisuuksia se pitaa siséllaan, niin hyvassa kuin pahassa (Kivimaenpéaa 2014, 3-5.).
Kuvassa 4 on havainnollistettu, minké&laiset aallonpituudet ovat optimaalisia kasvien kas-

vulle.
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Sininen valo jéljittelee vaikutuksiltaan aurinkoisen paivan valon aallonpituutta, ja se vai-
kuttaa kasveissa siihen, miten ne sadtelevat ilmarakojaan ja suuntautuvat valoa kohti.
Haihdunta on voimakasta. Punaisen ja kaukopunaisen valon merkitys kasvien kasvussa
korostuu, silla ndiden valojen aallonpituudet vaikuttavat voimakkaasti kasvien yhteytta-
miseen seka siihen millaisen kukinnan ne luovat ja miten ne pyrkivét vélttdamaan varjos-
tusta (Kiviméenpad 2014, 3-7.). Vihred valo ei ole tarpeellista kasveille, jotka kayttavat
taté valon aallonpituutta 1ahinn& muun kasvillisuuden aistimiseen. Keltaisen ja oranssin
valon aallonpituudet ovat kasveille taysin tuntemattomia, niisté ei ole hyotya kasvien kas-
vatukselle. Talla hetkelld huomattavassa kéytéssa olevien suurpainenatriumlamppujen
sateilyteho kohdistuu talle aallonpituudelle, johtaen energian hukkakayttoon (Kivimaen-
paa 2014, 5.).

Suurpainenatriumlampuilla kaytetysta energiasta 35 % muuttuu valoksi koko nékyvén
valon alueella, mutta ainoastaan suunnilleen 19 % muuttuu valoksi sinisen ja punaisen
valon alueella, missd kasvien yhteyttdmisen on havaittu olevan parhaimmillaan, kasvien
kasvua tukemassa. Ledien energiatehokkuudeksi valoenergiana on ilmoitettu 39 % pu-
naisissa ledeissa ja 35 % sinisissa ledeissa otettua sdéhkdtehoa kohden. Sinisten ja punais-
ten ledien yhdistelmén valoenergiasta on siis enemman hyotya verrattuna suurpainenat-
riumlappuihin Paasaéntoisesti siniseen valoon painottuvat, paivanvaloa muistuttavat va-
lospektrit sopivat optimaalisimmin kasvien taimikasvatus- ja nuoruusvaiheen kasvun yl-

l&pitoon, punaiset valospektrit sopivat kukinnan virittdmiseen ja erityisesti kukkiville kas-

veille (Kiviméaenpég, 2014, 7-9.).

KUVA 5. Led- valokasvatusta (Jokela 2017).
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Metsataimikasvatuksessa erityisesti Ruotsissa on kehitelty taimien alkukasvatusta sulje-
tussa kasvatushallissa led-valaistuksen alla, jatkokasvatuksen tapahtuessa ulkona aurin-
gonvalon alla. Suomessa olisi myds potentiaalia led -valojen kéaytélle niiden mahdollis-
taessa kasvatuksen ympdri vuoden. Pidetadn mahdollisena, ettd led -valoilla voisi paran-
taa taimien stressinkestoa, kasvinsuojeluaineiden kayttéd. Myos tautiriskia voitaisiin va-
hentad. On havaittu, ettd metsataimien kasvatuksessa sininen valon osuutta lisaédmalla on
voitu saataa taimien pituuskasvua, ja kaukopunaisella valolla on voitu vaikuttaa taimien
kuivuuden kestokykyyn. Téssakin on huomioitava eri puulajien valon tarve. M&nnyn kas-

vatuksessa valontarve korostuu kuusta enemman (Jokela 2017.).

Varsinaisia haittoja led -valojen kéytdlle ei ole havaittu, tosin pitk&aikainen altistuminen
runsaalle sinivalon méaralle lisaa silmavaurioriskien ilmaantumista tyontekijoille. Siksi
suojavarusteena tulisi olla suojalasit ja valot tulisi olla poispéin kohdistettavia. Tuottajille
led -valoista voi olla se haitta, ett4 koska tdméa on vield ”pioneerivaiheessa” oleva mene-
telma, led -valot voivat olla vield liian kalliita hankittavaksi laajaan kayttoon (Kiviméaen-
paa 2014, 14-17; Jokela 2017.).

4.1.3 Taimien mekaaninen heiluttaminen

Edell& luvussa 3.4 mainittiin taimien mekaanisesta heiluttamisesta ja sen mahdollisuu-
desta lisatd taimien tanakkuutta kasvatuksessa. Tamé ei ole mik&an uusi asia: menetelma
on tunnettu jo kauan puutarhatalouden tuotannossa, erityisesti vihannes- ja kukkakasvien
tuotannossa. On myaoskin tiedossa, miten mekaanisella stressilla voidaan vaikuttaa kas-
veihin: sen tavoitteena on véhentad taimien pituuskasvua, kasvin lehtien lukumaaraa ja
kokoa ja lisaté kasvin lapimittakasvua sekd mahdollistaa silmun muodostuminen. Taivut-
telun sivuseurauksena pintakosteus taimien pinnalla voi vahentya, kun kastelusta saadut
pisarat irtoavat taimista, ja ndin homehtumisriski voi pienentyd. Homehtumisriski voi to-
sin kasvaa, jos kasvustossa on jo valmiiksi homepesakkeitd. Talloin taivuttava laahus-
tanko voi levittdd itioita kasvustossa (Rikala 2012, 144-145.).

Metsétaimilla mekaanisen taivuttelun vaikutuksia on tutkittu jonkin verran taimiarkeilla
seka yksittdin kasvatetuilla taimilla. Koivun- ja kuusentaimilla tehdyssa kokeilussa huo-
mattiin, ettd paivittainen taivuttelu neljalla edestakaisin kulkevalla ajolla kastelurampista
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vaakatasossa riippuvalla tangolla ei vaikuttanut taimien tanakkuuteen, tosin se vahensi
taimien pituusvaihtelua. Ruotsissa vastaavalla menetelméalla huomattiin, etta taimien pi-
tuutta saatiin vahennettyé 20 % ja lisattyd tyvildpimittaa 30 %. Ruotsissa tehdyssé kokei-
lussa oli se ero ensiksi mainittuun kokeiluun, etté taivutusjakso oli pidempi ja taimia pi-
dettiin lokakuun loppuun asti tuulettomassa ja lampimasséd muovihuoneessa. Ulossiirre-
tyilla taimilla tuuli voi korvata osittain vaikutuksen, jota mekaanisella taivuttelulla tavoi-
tellaan (Rikala 2012, 144-145.).

Menetelman kayttdonottaminen vaatisi kokeiluja sekd kokemuksen hankkimista. Taivut-
telun voi aloittaa silloin, kun taimet ovat vahintdén 3-4 senttimetrin pituisia, noin viisi
viikkoa kylvon jalkeen. Taivuttelutangon asettaminen ja sen vaikutuksen takaaminen
edellyttavat tasaisia taimikenttia ja tarkkaa saatamisté. (Rikala 2012, 144-145.).

4.1.4 Exoskeleton eli ulkoinen tukiranka

Exoskeleton eli ulkoinen tukiranka on véline, robotti, joka tukee sen kayttdjaa ja jonka
avulla ihmisen on mahdollista kasitell& painavampia kappaleita kuin hdn normaalisti pys-
tyisi kasittelemadn, tai liitkkua sen avulla normaalia nopeammin. Ulkoista tukirankaa on
suunniteltu ja kehitetty asevoimien ja teollisuuden nostotehtévia varten, seké urheilua ja
la&ketieteellisid (kuntoutus, avustava liikkuminen) tarkoituksia varten (Méakinen 2016;

Marinov 2017; Vanhalakka 2018.). Kuvassa 6 on havainnollistettu tukirangan kayttoa.

Metséataimituotannossa ulkoiselle tukirangalle voi olla kéyttoa erityisesti nostoa vaati-
vissa toissa, kuten kennojen kohotuksissa seka muissa raskaissa, nostoa vaativissa t0issa.
Tama voisi edesauttaa paitsi tyén ergonomisuutta, myos tehokkuutta, kun tyontekija pys-
tyisi helpommin suoriutumaan tehtévistg, joissa esineité pitdd nostaa pitkia aikoja, tai vain

kertaluonteisesti, erityisesti raskaiden kappaleiden osalta.
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KUVA 6. Ulkoinen tukiranka (Yglesias, 2014).

4.1.5 Konenako

Tietotekniikan puolella tietokonendké on télla hetkelld nopeasti kasvava ala, jolla myos
tapahtuu eniten, 5-6 vuoden aikana harppaukset kehityksessé ovat olleet huimia. Talla
hetkella on mahdollista kayttad autonomisesti konenakoé toimintojen ohjauksessa, eli il-

man tarvetta ihmisen tekemalle ty6lle (Nieminen 2018.).

Konen&olla on tavoitteena matkia ihmisen ndkokykya ja/tai laajentaa ihmisen nakokyvyn
mahdollisuuksia. Konendkda kaytetadn pééasiassa teollisuudessa laadunvalvonnassa,
mutta my0s muita kayttokohteita 10ytyy esimerkiksi liikenteen ja ympdriston tutkimisen
aloilta (Korhonen 2014, 2; VR Track 2016; SYKE 2017.). Konenakdon liittyvan kaluston
hinnat ovat laskeneet pikkuhiljaa, laskentatehon parantuessa entisestaan. Periaatteessa
kuluttajamarkkinoilla olevien alypuhelimien kamerat hy6dyntavét konenakéd nykypai-
vand (Korhonen 2014, 1, 10.).

Konenddn liséksi on olemassa kasite tietokonendkd. Nama kaksi tarkoittavat kuitenkin
eri asioita. Tietokonen&ko on yksi osa konenakdjarjestelmastd, jossa kuvaa kéasitelldén
numeroarvoin tietokoneella, laskien siitd haluttuja tietoja erilaisin algoritmein. Ko-
nenddlla tarkoitetaan koko jérjestelméd, johon kuuluvat kuvan ottaminen, sen siirtdaminen
tietokoneelle, signaalin kasitteleminen ja tietokonenéko (Korhonen 2014, 2.).
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Konenédkoa hyodyntavalla tuotantolinjalla kamera tarkkailee valmistettavia tuotteita. Va-
loséhkoinen sensori mittaa tuotteen ja vertaa sitd vastaavaan hakemistosta, josta tietokone
etsii vertailukohtaa tuotteelle. N&in tietokone selvitta& tuotteen laadun ja sen sopivuuden,
verrattuna siihen, mika sen pitdisi ja kuuluisi olla. Jos tuote on sellainen kuin sen kuuluisi
olla, sen matka jatkuu tuotantolinjalla eteenpdin. Kelpaamattomat tuotteet raakataan pois.
Konenakodéd hyodyntavéan laitteen ohjelmistoon on kirjattu muun muassa tiedot siita,
minka muotoinen ja kokoinen hyvéksyttavan tuotteen pitéisi olla sek& mihin kasiteltavat
tuotteet tulee sijoittaa (robotin ohjaus), jos tuotannossa on olennaista késitelld tuotteita
linjastossa. Linjalla olevan kappaleen mittoja sek& muotoja verrataan siihen, millainen
tavoiteltavan tuotteen on ohjelmoitu olevan, eli ovatko linjalla oleva tuotteen mitat salli-
tun jakauman sisalla (Steger 2008, 1-2.). Kuvassa 7 on havainnollistettu konenakdpro-

sessia.
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KUVA 7. Konenddn toimintakenttd (EBN 2015).

Konen&odn ihanteellinen kayttokohde on rutiininomaisissa tehtévissg, joissa vaaditaan jat-
kuvaa tarkkailua ja reagointia (Nieminen 2018). Metsataimien tuotannossa kylvo seka

kasvatusvaiheen seuranta voisivat olla oivallisia sovelluskohteita.



27

4.1.6 Esineiden internet

Esineiden internet, 10T eli Internet of Things, tarkoittaa sit4, ettd kaikki mahdolliset fyy-
siset esineet olisivat yhteydessa internetiin, tuottaen tietoa pilvipalveluihin apuna péatos-
ten tekemiselle. Termi teollinen internet tarkoittaa kaytdnndssa samaa asiaa kuin esinei-
den internet, erona se, etté esineiden internetissé verkkoon kytketyt laitteet kommunikoi-
vat internetissg, kun teollisella internetilla tarkoitetaan enemman mitattavuutta. Tavaroi-
den internetilla tarkoitetaan sitd, ettd vaikka tavaroilla ei olisi omaa "alya,” niilla on silti
oma yksildiva tunniste ja identiteetti verkossa (DNA Business 13.3.2017; Marttinen
2018, 142.).

Pidetddn mahdollisena, ettd internettiin kytkeytyneiden laitteiden maara viisinkertaistuu
noin viidesta miljardista laitteesta 25 miljardiin vuosien 2015-2020 valilla. Esineiden in-
ternetilla tavoitellaan muun muassa sit4, etta tavaroiden ja tilojen kayttod ja kayttdmatto-
myyttd mitattaessa sensoreilla selvitetdan, miten tehda tarvittavia toimintoja optimaali-
sesti silloin, kun niille on tarve, ja miten kéytto ja toiminta toteutetaan. Periaate on sama
kuin mité luvussa 4.3.1 kerrotaan automaation toimintaperiaatteista: ettd tehtéva toiminta
perustuu saatuihin mittaustuloksiin, joihin reagoidaan (Kippo 2008, 7-8; DNA Business
28.3.2017.).

Esineiden internetille on asetettu paljon toivomuksia ja mahdollisuuksia tulevaisuutta
varten eri ongelmien ratkaisuun, mutta sita kaytetd&n jo nyt, esimerkkeina etéluettava
séhkolaskuri ja litkenteen maarad teilld laskevat laitteet, jotka vélittavat tiedon litkennetta
valvoville tahoille, metsateollisuudessa metsakoneen katkontatietojen l&hettdminen
puunkorjuun eri tahoille tai Tesla-autot, joita voi kdynnistaa tai niiden toimintoja voi
muutella alypuhelimen avulla. Suomessa on poliittista mielenkiintoa edistaa osana digi-
talisaatiota esineiden internetin k&yttod, luoda sen kayttéjille edelldkavijéstatus ja paran-
taa kansantaloutta. (Eskonen 2015; Gilchrist 2017, 131-132; Vance 2017, 263-267;
Marttinen 2018, 142-143.).

On kuitenkin huomioitava, etta esineiden internetid ja siihen liittyvié asioita markkinoi-
daan laajalti. Kuluttajille luodaan tarvetta hankkia sellainen helpottamaan elamaa, kuten
mahdollisuus saataa kannykalla kodin lammitysta ja valojen paalla oloa. Talldin varjoon
voi jaada herkasti seikka, ettd esineiden internetin kdyton suurimpina estaving tekijoina

pidetdan tietoturvaan liittyvid ongelmia, siitd huolimatta, vaikka kuluttajat hyvaksyisivét
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ne. Tietoturvan kannalta olisi tarkoituksenmukaista, ettd ohjelmat ja laitteet, jakaessaan
tietoa, vaatisivat toiminnoilleen salausta ja todennusta, mutta tdmaé taas on vastaan esinei-
den internetin ideaa, jossa laitteet ja ohjelmat kommunikoisivat ja jakaisivat tietojaan sau-
mattomasti ja kokoaikaisesti keskenaan. Tama ei ole mik&an mitatén huoli, silla dataa ja
siihen sisaltyvaa tietoa pidetédan arvokkaana, tieto on valtaa,” jota luonnollisesti pyritdén
kayttdmaan hyodyksi teollisuusvakoilun avulla. (Gilchrist 2017, 5-6, 9-15, 23-24, 175-
177.).

Maa- ja puutarhatalouden puolella on otettu pikkuhiljaa (maailmalla) kaytt6on toimintaa
tukevia laitteita ja sovelluksia, joilla voi mitata kosteuden ja maaperédn laatuun liittyvia
seikkoja (Temboo 2015; Spirent 2016.). Riippuen ohjelmista ja laitteista, mittauksiin rea-
goinnin voi tehdé automaattiseksi (WolkAbout Technology 2018). Suomessa 10T :ta kéayt-
taa ainakin yksi puutarhatalouden toimija (Biotalous 2018), jonka tarhalla sensorit tark-

kailevat kasvatusta ja ldhettdavat tiedot pilvipalvelun kautta toimijalle.

4.2. Automaatiosta

Automaatio tulee kreikan kielen sanasta automatos, miké tarkoittaa itsetoimivaa. Auto-
maatiolla tarkoitetaan siis itsestaan, ilman ihmisen suoranaista vaikutusta, tapahtuvaa toi-
mintaa. Automaatio voidaan nahda mekanisaation jatkeena teknologian kehityskulussa,
erona mekanisaatioon, jossa tuotannossa erilaisilla ihmisten kayttamilla valineilld saa-
daan tehostettua ja parannettua toimintaa, ilman, ett4d nuo vélineet olisivat itsetoimivia
(Marttinen 2018, 64-65.). Automaatioon sisaltyy mikroprosessoripohjaista toimintaa, tie-
tokoneella toteutettua toimintaa, automatisoitujen koneiden ja laitteiden ja tuotantolinjo-
jen kayttoa ja erityisesti mittauksiin perustuvaa séatéa (Kippo 2008, 7-10; Marttinen
2018, 64-65).

4.2.1 Automaation idean perusta

Automaatio perustuu aina mittauksiin, silla mittausten tulokset vaikuttavat siihen, miten
toimintaa séadetaan ja ohjataan. Ihmisten ennakkoon asettamat vaatimukset ja ohjeet vai-
kuttavat siihen, millaiseen mitattavaan ja ohjattavaan toimenpiteeseen halutaan pééatya.

Jos jompikumpi, mittaus tai sdatd, on puuttuva osa automaattiseksi véitetysté toiminnasta,
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talloin ei ole kyse automaatiosta, vaan enemmaénkin ohjelmallisesta saadosta, jossa paa-
toksen tekeminen ei perustu reaaliaikaiseen, tasmaélliseen mittaukseen, tai sitten jarjes-
telmé on vain tiedonkeruujarjestelmd, joka ei saamallaan tiedolla voi vaikuttaa toimin-
taansa (Kippo 2008, 7-8.).

Nykyaikaisella automaatiotekniikalla voidaan havaita ja vaikuttaa asioihin, joihin ihmi-
nen ei itse pysty omilla luontaisilla aisteillaan, kuten infrapuna-, ultravioletti- tai radio-
taajuuksista sateilyyn, tai tilanteisiin, joissa tarvitaan kykyé tehda paatoksia jopa millise-
kuntien aikana. Tietotekniikan kehitys on ollut vélttamatontd automaatiotekniikan kehi-
tykselle, seka automaatiotekniikan kehitys on ollut valttamétonta myos tietotekniikan ke-
hitykselle. Nykyéaéan kéaytetddn hajautettuja jarjestelmia, joissa prosessiasemat sijaitsevat
alykkéiden kenttélaitteiden, instrumenttien ja ohjattavien prosessien lahelld, kommuni-
koiden kesken&an nopeiden tiedonsiirtovaylien avulla. Liséksi nykyaan on mahdollista
hyodyntéé internetid osana automaatiota (Kippo 2008, 8-9.). Esimerkking internetin kéy-
tosta ovat pilvipalvelut, joiden avulla esimerkiksi yksi suomalainen puutarhatalouden
yrittdjé voi seurata kasvattamonsa tilaa ja ohjata sitd mobiilipalvelun kautta, kun sensorit

seuraavat tilannetta tarhalla (Biotalous 2018).

Automaatiotekniikkaa on muun muassa prosessi- ja kappaletavarateollisuuden kéytossé,
jossa tuotteet on paédasiassa raatéloity asiakkaan tarpeiden mukaan. Tuotteiden laatua val-
votaan ja yllapidetéddn automaation avulla. Prosessiautomaation avulla voidaan véhentaa
ylimé&araista raaka-aineiden ja energian kulutusta, supistaa havikki mahdollisimman pie-
neksi, sekd pitaa varastokierto ja logistiikka sellaisena, etté tuotteet eivat ole tarpeettoman
kauaa varastoituina (Kippo 2008, 9-10.).

4.2.2 Huomioon otettavat asiat automatisoinnissa

Monien eri prosessin yhdistdminen siten, ettd tuotantolaitos toimisi niin tehokkaasti kuin
se on tarkoitettu, ei olisi nykypdivand mahdollista ilman, ettd vahintdankin joitakin osia
sen toiminnoista olisi automatisoitu. Automaatiolla voidaan vaikuttaa yritysten kilpailu-
kykyyn. Tyo6n ja tehtdvien automatisointi on véhentanyt tyontekijaméaarid, mutta séilytta-
nyt ja edistanyt tuotantotoimintaa ja siihen liittyvia tyopaikkoja. Tyon automatisoinnilla
on ollut siis valillisia vaikutuksia tyollisyyteen ja kansantalouteen. Maat, joiden teollisuu-

dessa tuotanto on mahdollisimman pitkalle automatisoitu, on myos tuotoskin laajempi, ja
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tdma on mahdollistanut talouden kasvun ja ihmisten ty6llistymisen muihin téihin (Kippo
2008, 7-10; Marttinen 2018, 77, 83-91.).

Automaatiota laajasti kéayttava jarjestelmé, kuten tuotantolaitos, tarvitsee tehokkaasti toi-
miakseen s&énnollista yllapitoa ja jarjestelman suunnittelu vaatii paljon ty6ta, jotta se toi-
misi kunnolla. Laitteet eivat kykene tekeméaan luovaa, syvéllistd tilaa ja kappaleita hah-
mottavaa eikd sosiaalista alykkyyttd vaativaa tyota, ylipdatdén tyotd, jossa "hiljainen
tieto” (arkijarki, kokemus) on tarpeellista. Namé ovat tyotehtévia, joita ei ole viela pys-
tytty eikd todennakdisesti pystyta vield hetkeen automatisoimaan (Kippo 2008, 7-10;
Marttinen 2018, 64— 66, 69-70, 90-91.). Joitakin asioita voidaan tehdd automatiikan
avulla, mutta automatiikka ei korvaa kokenutta ja asiansa tuntevaa henkilokuntaa, ja au-
tomatiikkakin tarvitsee valvontaa (Rikala 2012, 211). "Jos tehtéva voidaan jarkevalla ta-

valla automatisoida, sité ei ole syyté ajatella ihmisen tehtavand” (Kippo 2008, 7-10).

Jarjestelman, esimerkkind tuotantolaitoksen, toiminnan automatisointi ei ole yksinkertai-
nen eika halpa toimenpide. Automaatiolle pitaé olla siis oikea, harkittu tarve. Varsinainen
automaatiotekniikka ei maksa paljoa, mutta ohjattavat laitteet maksavat. Lisdksi suunnit-
telu ja ohjelmointi voivat maksaa enemman kuin hankitut laitteet yhteensa. Vaikka pééa-
omaa loytyisikin korkeatasoisen automatiikan hankkimiselle, voi suunnittelu ja toteutus
kestéa useita vuosia, mika voi karsia halukkuutta ottaa automatiikkaa kayttoon (Marttinen
2018, 65-66, 101-104.).

4.2.1 Automatiikan soveltaminen metsataimituotannossa, kaytetyt koneet ja lait-
teet

Taimituotannon koneellistamista on pyritty joissain madrin innovoimaan ennenkin. Ty0-
voimavaltaisuuden véhentdamiseksi ja tehokkuuden lisddmiseksi on taimitarhatuotannos-
sakin aikoinaan tehty tarvittavia toimenpiteitd, jotka vaikuttavat viel& tanékin péivana,
esimerkkind Usko Leskisen malli muovihuoneesta, joka on vield tandkin péivana kay-
tossa (Tasanen 2010, 89, 105, 138-142, 256.).

Koska tdman opinnéytteen aihe liittyy taimitarhateknologiaan, on syyta kertoa myds, mil-
laisia tyovélineitd ja laitteita taimitarhatdiden tekemiseen on tdhdn mennessa kehitetty.
Osa on vield k&ytossd, osa ei endd. Tassa luvussa keskitytdan laitteisiin, joita kaytetaan
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paakkutaimien tuottamisessa. Osa laitteista on enemmén mekanisoituja, osa voi olla jol-
lakin tasolla automatisoituja. Tassa luvussa kasitelladn automatiikan lisaksi jonkin verran

metsataimituotannon laitteita.

Metsataimituotantoa voidaan ajatella erdanlaisena kappaletavaratuotantona kylvdineen,
kasvatuksineen, pakkauksineen ja tuotteiden varastoimisineen, kunnes taimet eli kappa-
letavarat l&hetetdan asiakkaalle. Yhden tai tiettyjen péatteiden kautta tuotannon valvon-
nassa on huomioitava, etta tallaisessa jarjestelmassa sen ohjaajalla, eli ihmiselld, tulisi
olla oikeanlainen ja tarkka kuvaus jarjestelmasta ja sen osajarjestelmisté seka toimivuu-
desta (Kippo 2008, 9-10.).

IT-sovelluksia otettiin kayttéon 1990-luvulla, ja kasvihuoneiden tuuletusta pyrittiin oh-
jailemaan kasvihuoneautomatiikalla, jolla saadettiin huoneen lampdétilan mukaan tuule-
tusta. Tarhojen tuotannon kustannusten ja taimien hinnan hallitseminen johti (ja olisi
vaistamatta johtanut) siihen, ettd tuotannossa siirryttiin yhd enemman automatisoidum-
paan tuotantoon. Investoinnit uusiin hankintoihin tuotannon tehostamiseksi edellyttivét
yksittéisilta tarhoilta suurempaa tuotantokapasiteettia, ja uusi tekniikka mahdollisti tdmén
ilman, ettd tarvittiin likkaa ihmistyévoimaa tdman toteutumiseksi. (Tasanen 2010, 138-
142.).

Taimituotannossa eri tehtavat on pyritty mekanisoimaan ja paikoin automatisoimaan, ku-
ten kastelu. Kastelun toteuttaminen on pyritty tekemddn mahdollisimman automaat-
tiseksi, jotta ihmisen ei tarvitsisi tehda sitd kokoaikaisesti. Pelkka “letkukastelu” on hyva
silloin, kun silla kastellaan taimikenttien reunoja seka paatyja, jotka voivat kuivua nope-
asti (avomaalla), mutta ainoana kastelumenetelména se voi olla kallis ja sitoa vahintaan
yhden tyontekijan tekemaan sitd kokoaikaisesti. Kastelun tarkkuus ja laatukaan ei ole yhta
tasaista kuin laitekastelussa (Rikala 2012, 103-106.).

Kastelurampit, joita pitkin kastelulaitteiden on mahdollista liikkua avomaalla tai kasvi-
huoneissa, yleistyivat Kanadassa ja Ruotsissa 1970-luvulla, hieman my6hemmin myos
kasvihuonekayttoad varten tehdyt kattorampit. 1970-luvulla L&nnen Tehtaat Oy toi mark-
kinoille automatiikalla tai kasin ohjattuja kasteluramppeja kasvihuone-ja avomaakasva-
tusta varten. Ne olivat aluksi maata pitkin kulkevia, mutta myéhemmin markkinoille tuli
kattoramppeja kasvihuonekasvatuksia varten. Kastelulaitteita kehitettiin, jotta saataisiin
tehtya kastelu mahdollisimman tasaiseksi. Ennen liikkuvia sadettimia kastelu toteutettiin
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kiinteilla putkilla, joissa oli suuttimet osoittamassa ulospdin. Avomaalla kdytetiin myos
ympyrasadettimia. Kastelun yhteydessa pystyttiin pikkuhiljaa toteuttamaan pienten lan-
noitepitoisuuksien syottoad kasteluautomaation kehittyessa (Tasanen 2010, 105, 109, 259-
260.).

Pertti Nisula suunnitteli 1970-luvulla ympyrakastelulaitteen, jossa suuttimet oli sijoitettu
kasteluvarrelle siten, ett4 alenevan paineen vaikutus eliminoitiin ja tuloksena oli tasainen
kastelu. Kastelun ohjauksen automatiikka perustui punnitukseen; osa kasteltavista (Ni-
sula-rulla) taimista oli asetettu vaa“alle, painon pienentyessa vaaka kytkeytyi séhkoisesti,
antaen kaskyn sadetuslaitteen vetomoottorille ja magneettiventtiilille, jolloin sadetus al-
koi. Laite oli kdytossa ainakin Suonenjoen tutkimusasemalla (Tasanen 2010, 105, 107-
109.).

Kylvossa ennen koneiden keksimisté kennot taytettiin kdsin harjoilla tamppaamalla. Ko-
neiden yleistyessa kennojen taytto toteutettiin siten, ettd tayttélinja koostui ensin turpeen-
tayttoyksikosta ja varsinaisesta tayttoosasta. Turve tiivistettiin ja harjattiin pois koneen
sisalla. Tayttoélinjojen kolmannen sukupolven laitteissa 1970-luvun lopulla oli tyypillista
runsaampi kotelointi ja kolme eri tehovaihtoehtoa. Téayttélinjatoimituksiin sisaltyi
yleensd turpeen annosteluséilio kuljettimineen, kolonpainaja, kylvokone ja peittolaite.
Otettaessa uudet mallit kayttoon taimiarkkien tayttdteho kasvoi viisinkertaiseksi, 10 tai-
miarkkiin minuutissa (Tasanen 2010, 104-105, 259.).

Lannen Tehtaat kehitti 1970-luvun alussa ensimmaisen koko kennoarkin kylvavéan ko-
neen, Sator-5:n. Koneen suutinosa oli arkin kokoinen, ja se oli séhkolla liikuteltavissa.
Kylvokammassa oli kunkin kennon kohdalla oma suutinosa, joista siemenet tiputettiin
paikoilleen, kun ne oli imetty alipaineella siemenlaatikosta suuttimeen. Suuttimessa voi-
tiin kayttad erikokoisia suutinosia, riippuen halutusta siemenmaéarésta (Tasanen 2010,
104-105.).

Hieman mythemmin Kehitettiin Sator-4, kehittyneempi kylvokone, jonka kylvérumpu
toimi alipaineella ja rummussa oli 1-2 reik&a kylvettdvaa paakkua kohti. Samalla periaat-
teella kuin Sator-5:ssa, siemenet imettiin alipaineella ja tiputettiin kennoihin. Rummun
keh&nopeus oli sama kuin kennoja liikuttavan linjan, ja tuotos oli samaa luokkaa kuin
Sator-5:ssa. Tosin kullekin kennotyypille tarvittiin oma kylvorumpu. Sato-6 tuli markki-

noille 1980-luvun lopussa. Siin& oli Sator-4:n tavoin kylvérumpu, mutta kylvérummun
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lapimitta oli 160 millimetrid, kun edeltdjassa lapimitta oli 100 millimetrié. Liséksi Sator-

6 paéasi hyvin lahelle tarkkaa yhden siemenen kylvoa (Tasanen 2010, 104-105, 259.).

Myohemmin kehitettiin SF-10, tarkkuuskylvokone, jonka rummussa oli neuloilla puhdis-
tuvat suuttimet. Kylvokoneiden kehityksessa huomiota Kiinnitettiin kylvotarkkuuden pa-
rantamiseen. (Tasanen 2010, 104-105, 259.).

Kohokasvatuksesta seurasi yksi mekanisoitu tydvaihe metsataimien tuottamisessa, kun
kohokasvatuksessa kéytetyisté alustoista muodostui koko kasvatuksen ajaksi taimien kul-
jetusjarjestelma taimitarhan sisaisissa siirroissa. Tarvittavat siirrot voitiin tehd& alustoilla
ja niitd kuljettavilla koneilla, joita varten Lannen Tehtaat kehitti omanlaisen haarukan
alustojen siirtelyé varten. Tamé mekanisoitu paakkutaimitarhan konsepti on edelleen pit-

kalle kaytosséd Suomessa ja Ruotsissa (Tasanen 2010, 258.).

Automatiikan kayttdamisessé on se ongelma, ettd sen k&ytossa tarvitaan riittdvaa osaa-
mista, kenties vield asiantuntevampaa, kuin mita on nyt tall4 hetkell& saatavilla, automaa-
tion paradoksi onkin, ettd mitd automatisoidumpi jarjestelmé, sitd enemman korostuu yl-
lapidon ja suunnittelun merkitys sen toimivuudessa (Marttinen 2018, 64-66; Michael
2018). Lisaksi automatiikkaa kayttavan infrastruktuurin rakennuttaminen vaatii koroste-
tusti pddomaa ja aikaa sekd suunnitteluun ettd rakentamiseen (Marttinen 2008, 103;
Michael 2018). Metsataimituotantoa ajatellen haasteena voisi olla se, ettd Suomessa on
vasta rakenteilla téllaisia uudenlaisia menetelmid ja tekniikoita kayttdva taimitarha Sa-
vonlinnaan, sekin tutkimusmielessd padosin (Hanninen 2017). Suomessa ei siis ole en-
nakkotapauksia metsataimituotantoa ajatellen. Ennakkotapauksia kylla 16ytyy muualta,
Ruotsissa (Kankaanhuhta 2013; Normark 2015, 71-73.) ja puutarhatuotannon aloilta
(Biotalous 2018.).

4.3. Robotiikka

Osana automaatiota on hyva kasitelld myos robotiikkaan liittyvid asioita, silla sitd pide-
tdan yhtend automaation osa-alueena. Sana robotti tulee alun perin slaavilaiskielien tyon-
tekoa tarkoittavasta sanasta, nykyaan sill tarkoitetaan mita tahansa “alykésta” konetta tai
tietokoneohjelmaa, kuten itsedén ohjaavia imureita ja autoja. Teollisuudessa robotilla tar-
koitetaan kolminivelistd ja uudelleen ohjelmoitavaa laitetta, jolla on kyky monenlaisiin
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tehtdviin, se on siis "yleiskone.” Myds tietokoneiden ohjaamia tydokoneita kutsutaan ro-
boteiksi. Robottien kayttdika vaihtelee 12-20 vuoden vélill4. Teollisuudessa robotiikkaa
on kaytetty jo pitkadn, erityisesti autonvalmistusteollisuudessa. Talla hetkelld suurinta
kasvua robottien kéytélle odotetaan ilmaantuvan palvelu- ja terveydenhuoltoalalle (Mart-
tinen 2018, 108-115.).

Ylip&4taan robottien k&ytolla pyritédan siihen, ettd tuotanto saadaan tehokkaammaksi ja
niiden kaytosta syntyy positiivinen kustannus-hyotysuhde. Tydvoimakustannusten nou-
sua pidetdan osittain syyna siihen, miksi tuotantoa halutaan automatisoida/robotisoida
edelleen (Marttinen 2018, 128-140; Wall Street Journal 2018.). 2012-2018 teollisuusro-
bottien myynti lisdéntyi 140 %. Merkittavimpiéd valmistajia maailmalla on Japanissa,
missa yha enenevissa maarin myynti on kohdistunut kiinalaisille asiakkaille, jotka pyrki-
vat saamaan tuotantonsa yha automatisoidummaksi robottien avulla, tyévoimakustannus-
ten noustua merkittavasti vuodesta 2008 ldhtien (Wall Street Journal 2018). Suomessa
robotiikkaa pidetddn mahdollisena kilpailuetuvalttina ja talouden vauhdittajana, jos siihen
panostettaisiin samalla lailla kuin digitalisaatioon on panostettu (Marttinen 2018, 112,
129.).

On herdnnyt paljon keskustelua siitd, vievatko robotit ja mahdollisuudet automatisoida
ty6td yha enemman tyopaikkoja ihmisiltd, tosin on huomattu, ettd tyévoimaa ei ole valt-
tdmatta tarvinnut irtisanoa ollenkaan, vaan ihmisille on annettu uusia tehtévia vanhojen
paadyttyé koneiden tekemaksi. Joissakin tapauksissa tyovoiman koko on séilynyt organi-
saatioissa ennallaan, joskus jopa kasvanut sairauspoissaolojen vahentyessa ja tyytyvai-
syyden kasvaessa tyohon. Joka tapauksessa on myds mahdollista, ettd ihmiset 16ytavat
uuden tydn vanhan jalkeen, silld on havaittu, ettd mitd enemman automatisaatiota, jossa
robotit ovat osana sitd, hyodynnetaan teollisuudessa, sitd enemmaén se on vaikuttanut tuo-
tannon maaran ja talouden kasvuun ja siten tyollisyyden kasvuun ja uusien tyopaikkojen
kasvuun ja saamiseen (Marttinen 2018, 77, 83-91, 131-140.).

Kokonaan ihmisié robotit eivat tule korvaamaan, ei valttdmatta edes tuotantoon liitty-
vassa tydssd. On havaittu, etté linjastolla, jossa tydskentelee seké ihmisié ettd robotteja,
ty6 on tehokkaampaa verrattuna linjoihin, joilla on joko pelkéstdén robotteja tai ihmisié.
Robottien ja ihmisten samalla linjalla tyoskentelyé varten onkin kehitteill& robotteja, joi-
den avulla ty6turvallisuutta pyritdan lisddmaan (Vanhalakka 2018; Wall Street Journal
2018.). "Ihminen tekee ne asiat, joissa ihminen on hyva. Robotti tekee ne asiat, joissa
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robotti on hyva. Koneelta tulevat voima, tarkkuus ja vasyméttomyys. Ihmiseltd tulee kyky
ratkaista ongelmia, tehd& paatoksié ja hoitaa ndpparyytta vaativat tehtavat” (Vanhalakka
2018.).

On huomioitava, ettd vaikka roboteilla voisi saavuttaa merkittdvaé tehostumista tuotan-
toon ja niiden kayttékustannus on pientd ihmistyévoimaan verrattuna, ovat alkuinvestoin-
nit suuret, ja robottien kaytto on ”jaykemp&dd” ihmistydvoimaan verrattuna. On parempi,
jos osaa erotella parhaiten roboteille ja ihmisille soveltuvat tehtavat. Robottien kéaytolle
on oltava siis selked tarkoitus. Ne hankitaan silloin, kun on my®gs visiota tuotantolaitoksen
ja omistavan yhtion tulevaisuudesta ja jatkuvuudesta, siten on myds mahdollista maksaa
pois robottien hankkimisesta koituneet investoinnit. On huomattu, ett4 talouden nousu-
suhdanteissa robottien méara saattaa kasvaa jonkin verran, mutta laskea laskusuhdanteen
aikana (Marttinen 2018, 109-110, 126-131, 138-140.).

4.3.1 Robotiikan kaytto ja kokeilut metsataimituotannossa

Maailmalla puutarha- ja maataloudessa on péésty alkuun ja ollaan kokeiluasteella robot-
tien k&ytossa tuotannossa, erityisesti Isossa-Britanniassa, missa vuoden 2016 pééatos ir-
tautua pikkuhiljaa Euroopan unionista on herattanyt huolta tyévoiman saatavuudesta ky-
seisille aloille, joiden tydvoima on merkittavasti koostunut siirtolaistydvoimasta (BBC
Click 2018). Yhdysvalloissa "rivikasvien,” kuten maissin ja soijan, kasvatuksessa pyri-
tdan kayttdmaan tietokoneavustettua, korkeatasoisempaa teknologiaa tuotannossa yha
enemman (Economist 2018). Y lipadtdédn maatalouden tyévoiman maaré on ollut laskussa,
verrattuna 1900-luvun alkuun (Cowansage 2017; Engadget 2017). Liséksi maailman kas-
vavan vékimadrdn ruokkimisen toteuttamiseksi ruokatuotantoa halutaan tehostaa
(Economist 2018).
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KUVA 8. Robotti maa- ja puutarhataloudessa (Mandhare 2018).

Robotteja kéytetddn muun muassa istutuksessa, kasvien nostossa, Kitkennéssa ja kerdi-
lyssé, maaperédn laadun mittauksessa ja tarkkailussa samaan aikaan ihmisen tehdessé laa-
duntarkkailua ja t0itd, joita ei ole viel& voitu tai edes voida asettaa robottien tehtavaksi.
Kokeilussa on itsedan ohjaavat pienet traktorit, joita valvoo yksi henkild traktorinsa hy-
tistd, seka itsedan ohjaavat dronet, jotka muun muassa infrapunakameroin ja paikkatiedon
avulla keréévat tietoa viljelyalan laadusta, jonka perusteella on mahdollista toteuttaa jat-
kotoimenpiteet (Engadget 2017; Leinonen 2017, 36; BBC Click 2018; Economist 2018.).

Kuvassa 8 on havainnollistettu robotin kayttod osana maatalouden toimintoja.

Kahta edelld mainittua menetelméa kayttéden pyritdén yhdessa seka erikseen “tarkkuus-
viljelyn” toteuttamisessa, eli minimoimaan kasvinsuojeluaineiden kéayttod, polttoaineku-
lutusta ja viljelyalan maan myllertamista liikaa, seka ravinteiden jarkeva kéaytto pyritadn
mahdollistamaan (Engadget, 2017; Leinonen, 2017, 36; BBC Click, 2018; Economist,
2018.). Nakemyksen mukaan on hyvinkin mahdollista, ettd 10-15 vuoden sisalla maa- ja
puutarhatalouden ty6t ovat yha lisdéntyvissa méarin robottien tekemié (Engadget, 2017;
BBC Click, 2018, Economist, 2018).

Savonlinnaan rakennettavalle taimitarhalle on suunniteltu robottien kéytt6a osana tuotan-
toa (Hanninen 2017), ja jonkinasteista robotiikkaa tai automaatiota on kaytetty taimien
koulinnassa (Rikala 2012,152).
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5.  KYSELY, HYPOTEESI

5.1. Hypoteesi ja kyselylomake.

Hypoteesina oli ennen kyselyn l&hettdmista, ettd metsataimentuottajat ovat kiinnostuneita
kayttdmaan uudenlaisia menetelmié ja tekniikoita, heilld on osittain joitakin menetelmia
ja tekniikoita jo kaytdssa mutta ei kaikkia. Osa lomakkeen kysymyksista pyrki ottamaan
tdman huomioon. Hypoteesina oli mygs, ettd vaikka metsataimentuottajilla olisi kiinnos-
tusta kayttdd uudenlaisia menetelmid ja tekniikoita, taloudelliset seikat saattaisivat olla

esteend, kuten hankintojen kalleus tai tekniikoiden liika hienopiirteisyys.

Kyselylomakkeen linkki l&hetettiin huhtikuussa 2018 kuudelle metsataimituottajille,
joista nelja vastasi kyselyyn. Lomake tehtiin nettipohjaisella KyselyNetti.com-alustalla.
Kysely sisélsi 62 kysymystd. Ensimmaisesséd kysymyksessa Kysyttiin vastaajan tietoja,

joten se on jatetty pois kyselyn tulosten esittelysté.

Varsinaiset kysymykset alkavat siis numerosta 2. Yrityksiddn edustaneita, vastanneita ta-
hoja oli nelja. Kyselyyn osallistujille annettiin vapaudet vastata siten kuin he kokivat tar-
peelliseksi ja sopivaksi. Kysymysten valikointiin vaikuttivat kdytetyssa lahdemateriaa-
lissa mainitut menetelmat ja tekniikat sekd opinndytteen tekijan intuitio siitd, mita kan-
nattaisi kysya ja mika olisi hyddyksi myéhemmin. Kyselyn pohjalta tehtiin kyselytutki-
mus, jonka vastauksia analysoitiin syy-seurausperiaatteen mukaisesti (Hirsijarvi 2001,
129-130).

5.2. Analyysi kyselyn vastauksista.

Analyysissa vertaillaan luvuissa 5.5.1 ja 5.5.2 kysymyssarjojen 6-13, 20-27 ja 48-54 vas-
tauksia keskendan, eli osioiden, joissa selvitettiin menetelmien kéyttdastetta, tarvetta ja
menetelmien tyollistdvyyttd. Tavoitteena on selvittda se, voiko ndiden kysymysten vas-

tausten perusteella tehda syy-seuraussuhteen perusteella johtopéaatoksia.

Samanlaista syy-seuraussuhdevertailua on mygds kysymyssarjojen ja 14-19 ja 28-34 ky-

symyksia valilla, eli mitd ”innovatiivisia” menetelmié on jo kaytdssé. Talla menettelylla
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saadaan selville mahdollisimman jarkevésti asioihin liittyvat syy-seuraussuhteet ja sain-
nonmukaisuudet kvantitatiivisen tutkimuksen idean mukaisesti (Hirsijarvi 2001, 129-
130). Luvussa 5.5.3 on tulkintaa kysymysten 35-42, 43-47, 55-56, 5—-58 ja yrityksen
henkildston koon suhteen. Vastausten tulkinnoissa kaytetdan apuna lahdeviittauksia siten,

tarpeen mukaan.

5.2.1 Menetelmien kaytto ja niiden tarve.

Kyselyn vastauksista kdvi ilmi, etté jotkin taimituotannon suoritteet oli pystytty osittain,
jollakin tasolla tekemé&éan niin, ettd niiden suorittamiseen ei tarvita kokoaikaisesti suurta
tyévoimaa niiden tekemiseen, mutta kuitenkin saannéllista tydpanosta yhden ihmisen,
ty6parin tai pienen ryhman tekemanda. Naihin sisaltyivat avomaalla tai kentéll& ja kasvi-
huoneessa tapahtuva kastelu, kasvinsuojeluaineiden levitys sekd vastausten perusteella

enimmilta osin myos kylvo.

Vastausten perusteella vaikuttaa siltd, ettd vastaajat kokivat, ettd vahintdénkin osittain
olisi tarpeellista saada kyseisié suoritteita viela enemman automatisoiduiksi, kuten kylvo
ja avomaalla tai kentélld tapahtuva kastelu. Molemmissa kolme vastaajaa oli vastannut
osittain tarpeellinen, yhden vastatessa tarpeellinen. Kasvihuonekastelussa koettiin tasai-
sesti seka taytta tarvetta (kaksi vastausta) etta osittaista tarvetta (kaksi vastausta) suorit-
teen automatisoimiseksi entisestadn. Kasvinsuojeluaineiden levityksen suhteen suurin
0sa vastaajista, kaksi vastaajaa, koki, ettd kyseistd suoritetta tulisi ainakin osittain saada
automaattisemmaksi, yhden vastatessa tarpeellinen ja yhden vastatessa ei ole tarpeelli-
nen. Enimmaékseen ndiden suoritteiden tekemiseen ei tarvittu paljoa tydvoimaa, poik-

keuksena kylvo, joka tyollisti pienen ryhman.

Vastaajista kaikki olivat vastanneet, ettd kitkentda ja paakusta paakkuun koulintaa ei ole
viel& automatisoitu. Pakkauksen osalta kolme oli vastannut, ett4 sitd ei ole automatisoitu,
yhden vastatessa, ettd se on osittain automatisoitu. Taimien elintilan seurantaa pystyttiin
enimmakseen osittain seuraamaan automatiikan tai yhden péatteen kautta, mutta vastaus-
ten perusteella ei ihan kokonaan, kolme vastaajaa oli vastannut, etta sitd pystyttiin néin
tekemalld toteuttamaan osittain, vain yhden vastatessa kokonaan. Suurin osa vastaajista,
kaksi vastaajaa, koki, ettd paakusta paakkuun koulintaa olisi tarpeen automatisoida viel&

enemman, yhden vastatessa, ettd sitd pitdisi saada ainakin osittain automaattisemmaksi.
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Kitkennén ja pakkauksen suhteen on merkittavaa, ettd suurin osa vastaajista, eli kolme
vastaajaa koki, ettd olisi tarpeen saada kyseiset suoritteet automaattisemmiksi, vahem-
miston, eli yhden vastaajan vastatessa, etté niité tulisi saada osittain automaattisemmiksi.
Kyseiset suoritteet myds edellyttivat paljon tyévoimaa. Taimien elintilan seurannassa au-
tomatiikka koettiin suurimmaksi osaksi tarpeelliseksi, kaksi oli vastannut sen olevan tar-
peellinen, yksi osittain tarpeellinen ja yksi oli vastannut, etté ei ole tarpeellinen. Suurin
osa, kolme vastaajaa koki, ettd tdssa suoritteessa olisi osittain tarpeellista kayttada ko-

nendkod, yhden vastatessa, etta se olisi (taysin) tarpeellinen.

Vastaajista puolet kaytti led-valoja tai kéytti osittain jollakin tasolla kasvatuksessa. Suu-
rin osa, kolme vastaajaa, oli vastannut, ett& led-valojen automatisointi edelleen olisi osit-

tain tarpeellinen, yhden vastatessa sen olevan taysin tarpeellinen.

Vastaajista enemmisto ei kayttdnyt monikerroskasvatusta tarhoillaan, vain yksi vastaaja
kaytti. Kuitenkin puolet, kaksi kappaletta, oli sitd mieltg, ettd kyseinen menetelmé olisi

tarpeellinen, kahden vastatessa, etté ei ole tarvetta.

Taimien mekaanista heiluttamista kdytti puolet vastaajista, puolet ei kdyttanyt. Suurin
osa, kaksi vastaajaa, koki, ettd taimien mekaaninen heiluttaminen olisi osittain tarpeel-

lista, yhden vastatessa, etta sille ei ole tarvetta.

Kenenk&én vastaajan tarhoilla ei ollut kdytossa exoskeletonia eli ulkoista tukirankaa.
Vastaajista kaksi oli vastannut, ettd sille olisi osittain tarvetta, yhden vastatessa, etté sille

olisi taydellinen tarve ja yhden vastatessa, etté sille ei olisi tarvetta.

Kenenké&én vastaajan tarhalla ei ollut taimien alta kastelua kaytossa. Kolme vastaajaa oli
vastannut, ettd sille ei ole myodsk&an tarvetta, vain yhden vastatessa, ettd se olisi osittain

tarpeellinen.

Vastaajista suurimman osan tarhojen tuotanto ei ollut kokonaan valvottavissa yhden tai
muutaman lahekkdin olevan laitteen tai pééatteen kautta. Kolmella vastaajista tdma oli
osittain kaytdssd, yhdella ei lainkaan. Vastaajista kaksi koki, etté télle olisi osittain tar-
vetta, yhden vastatessa, ettd sille on taydellinen tarve, seka yksi vastaaja vastasi, etté sille

ei ole tarvetta ollenkaan.
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5.2.2 Vastausten tulkinta, menetelmat.

Vastausten perusteella voi tehdd johtopadtoksen, ettd automatiikan aste suoritteissa ja
kaytetyn tydvoiman koko vaikutti siihen, miten koettiin tarve automatisoida kyseisié suo-
ritteita: eniten koettiin tarvetta automatisoida suoritteet, joiden tekemiseksi tarvittiin pal-
jon tyévoimaa, kuten kitkentd ja pakkaus. Tarpeeseen automatisoida ndma suoritteet vai-
kuttivat varmasti se, ettd laajan tydvoiman kaytté merkitsi yhtaldisesti myos laajoja tyo-
voimakustannuksia. Kylvossa tyollistavyys ja sdanndllinen tydpanos korostuivat, mutta
koettiin, ettd suoritetta tarvitsisi edelleen automatisoida vain osittain. Kokonaan automa-
tisointi ei siis ollut tarpeen, eli talla hetkella tydvoiman kayttd on suhteessa tuotoksen
kanssa ja siten hyvaksyttavissa.

Tosin méaréllisesti suuren tydvoiman tarve ei selitd kokonaan, miksi jonkin suoritteen
automatisoinnille koettiin tarvetta. Esimerkiksi kasteluissa avomaalla/kentalla tai kasvi-
huoneessa tydvoimaa ei tarvittu tydvoimaa suurta maarad, tosin ei ollut myoskaan koettu,
ettd ne olisivat olleet pitkalle automatisoituja, vaan osittain eli saannéllista ihmisen tyo-
panosta tarvittiin niiden tekemiseksi. Sama pétee myos taimien elintilan seurannassa au-
tomatiikan tai yhden péatteen kautta: suoritteessa tarvittiin ihmisen saannollisté tyopa-
nosta ja koettiin, ettd t4t& suoritetta olisi tarpeen automatisoida enemman.

Tydvoimatarpeen liséksi voi myos ajatella, ettd automatiikan tarpeen kokemiseen vaikutti
myas se, ettd jokin osa tuotannon suoritteesta voisi tapahtua tehokkaammin automatiikan

lisdédmisen ansiosta tai suoritteen tekeminen helpottuisi automatiikan lisédmisen ansiosta.

Menetelmien osalta niiden kayttdminen téll& hetkelld ja koettu tarve niiden kéayttamiselle
aiheutti kysymyskohtaista vaihtelua. Mitéan yleistavaa johtopaatosté oli hankala tehda.
Suurin osa menetelmistd miellettiin jollakin tavalla tarpeellisiksi. Mahdollisesti ne olivat
siis vastaajille jollakin tavalla jostakin l&hteesta tuttuja asioita. Huomattavaan osaan ky-
symyksista oli kuitenkin vastattu osittain tarpeellinen, eli voisi ajatella, ettd menetelmille
ei ole vield kiireellist tarvetta tai enk& ei osata vielda mielt&g, ettd ne olisivat kriittisesti
tarkeitd. Ei ole tarvetta —vastauksia ei tarvitse sen enempaa avata, menetelmille ei siis

koettu tarvetta.
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5.2.3 Vastausten tulkinta, mahdollisuudet, yrityskoko ja maantieteellinen sijainti.

Vastaajat seka kokivat tarpeellisiksi ettd myods mahdolliseksi tuotantoon liittyvéan auto-
maation lisadmistad. VVoidaan myos pééatelld, ettd vastaajien mukaan tallaiset muutokset
ovat mahdollisia seké taloudellisessa ettd teknologisessa mielessd. Tama ei yllata tekno-
logian osalta, mutta taloudellisessa mielessé on hieman yllattavaa, ettd ndita pidetddn
mahdollisena, sill4 taimitarhatuotannon kehittamistd on pidetty ongelmallisena tarvitta-
vien resurssien puuttumisen takia (Asikainen 2005, 75.). Liséksi yksityistdmistoimien jal-
keen 1990-luvulla koitui ongelmaksi, etté tarvittavat tuotannon investoinnit olisi pitanyt
toteuttaa vahenevilla tuloilla, seurauksena taimien kysynnan ja hinnan laskusta (Tasanen

2010, 132-133). Se ei kuitenkaan ole valttdmatta endd nykyaan ongelma.

Toisaalta jos ajatellaan, ettd suurin osa metsataimia tuottavista yrityksistd on PK-sektorin
yrityksia (Tilastokeskus 2018), se ei sindlladn vélttdmatta ole yllattavaa, silla PK-yrityk-
silla voi olla motivaatiota ja innovatiivisuutta kayttad hyvaksi mahdollisuuksia kasvattaa
yritystensa tai yrityksensa toimintaa, taloudellisestikin. PK-yrityksissa voi olla vahem-
man organisaatiorakenteeseen liittyvid, innovaatioiden kayttoonottoon liittyvia hidasteita
(Honkanen 2004, 122-125.).

Samaan yhteyteen liittyy varmasti sekin, ettd vastaajat olivat jollakin tasolla enimmék-
seen valmiita rakennuttamaan kokonaan tai joitakin osia uutta infrastruktuuria, joka mah-
dollistaisi uudenlaisten menetelmien ja tekniikoiden k&yton. Vastauksiin varmaan osittain
vaikutti tietysti se, ettd nama koettiin mahdollisiksi, ehké tulevaisuuden suhteen jopa tar-
peellisiksi. On luonnollista, etta rakennelmat vanhentuvat ja kaipaavat remonttia tai pur-
kua ja uuden rakentamista vanhan tilalle. Yritykset voivat my6s kasvaa ja tilausten tyy-

dyttamiseen tarvitaan lisdd tuotantokapasiteettia, jota varten pitaé rakentaa lisaa tilaa.

Ohessa voidaan kokea mahdolliseksi tai jopa tarpeellisiksi toteuttaa taimien tuotantoa uu-
silla menetelmilld ja tekniikalla, kenties kokeilumielelld tai perustuen siihen, miten hyvin
muualla toteutus on toiminut ja millaisia tutkimustuloksia aiheesta on saatu. Kieltdvat
vastaukset kysyttdessa infrastruktuurin rakentamisesta voivat tarkoittaa sitd, etta kysei-

selle infralle ei koettu tarvetta.

Se, miten maantieteellinen sijainti vaikutti kyselyyn vastaamiseen, ei kdy kyselysséa taysin

ilmi, ellei oteta lukuun sitd, ett4 taimitarhojen maantieteellisen sijainnin perusteella suurin
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osa tarhoista sijaitsee keskisessa Suomessa, Eteld-Suomessa oli vain vahan vastaajien tar-
hoja, kuten myo6s Pohjois-Suomessa. Paikkakunnalla on jossain maarin se merkitys tarhan
toimintaan, ettd taimitarhoilla on omat ominaispiirteet esimerkiksi tarhan maalajin, ilmas-
ton ja henkildston osalta (Tasanen 2010, 121). Erityisesti henkildstén saatavuuden suh-
teen on huomionarvoista, voiko taimitarhan sijainti esimerkiksi muuttotappioalueella
(Aro 2014) vaikuttaa siihen, miten automaation ja sen lisdédmisen tarve koetaan taimitar-
hoilla nyt ja tulevaisuudessa. Luvussa 5.2 on késitelty tarkemmin maantieteellista sijain-

tia.

Vastaajista yksikdan ei ollut perustanut uutta taimitarhaa viimeisen 10 vuoden aikana,
mutta suurin osa oli lopettanut viimeisen 2 vuoden aikana, vdhemmiston ilmoittaessa, etté
tarhoja ei ollut lopetettu viimeisen 10 vuoden aikana. Tama ilmentda suuntaa, jossa tai-
mitarhojen maaré on vaajadamatta vahentynyt (Asikainen 2005, 75; Kohlstrém 2005, 64—
65; Tasanen 2010, 129-135.).

Henkilostomaaraltaan vastaajien edustamat yritykset tyollistivat padosin alle 10 henkil6a
kokoaikaisesti vuoden ympéri. Vuoden aikana yritykset tyollistivat osa- tai méaraaikai-
sesti muutaman kymmenen ihmistd. Henkiloston maéran osalta vastaajien yritykset tayt-
tavat PK-yrityksen tuntomerkit (Tilastokeskus 2018).

5.3. Kysymykset ja vastaukset

5.3.1 Teknologiaan liittyvat kysymykset

Kysymyksessé 2, mika on kyselyn ensimmadinen varsinainen kysymys, kysyttiin, koki-
vatko vastaajat, ettd elektronisista laitteista tai sovelluksista olisi hyotya kylvossa (esi-
merkkind esineiden internet, elektroniset mittauslaitteet yhdistettyné yhteen valvontapal-
velimeen?) Vastaajia tdhan kysymykseen oli nelja. Vastauksista 100 % oli kylla-vastauk-

sia.

Kaikki vastaajat kokivat, ettd taimituotannon vaiheita voidaan automatisoida edelleen.
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Kysyttéessa kiinnostuneisuutta ja sitd, ovatko vastaajat selvilla yleisesti tuotannon ja au-

tomatisointiin liittyvista asioista, 75 % vastasi kylla ja 25 % vastasi osittain.

Kysyttéessa, ettd kokevatko vastaajat, ettd eri toimintatapahtumien tuloksellisuuden mit-
taamisesta, kayttden esimerkiksi erilaisia antureita/sensoreita, olisi hydtya toiminnan te-
hostamisessa ja tuloksen parantamisessa edelleen? 75 % vastaajista vastasi kylla, 25 %

vastasi osittain.

Vastausten perusteella vaikuttaisi siltd, ettd tuottajat uskovat kysymyksissa esitettyihin

mahdollisuuksiin.

5.3.1 Automatiikan kaytto ja sen sovellutukset talla hetkella

Kyselyn osioiden vastauksissa Kokonaan-vastaus tarkoitti, etta tuotannonsuoritteessa ei
tarvita ihmisen lasndoloa lainkaan tai erittdin vahan, l1ahinnéd valvonnassa, saadoissé ja
tarkistuksissa. Osittain-vastaus tarkoitti, ettd tuotannonsuoritteen tekemiseksi tarvitaan
ajoittain ja sd&nnollisesti ihmisen véliintuloa muulloinkin, kun kyse on valvonnasta, s&a-
doista ja tarkastuksista, ja talloin tata tehtdvaa tekisi joko yksi ihminen, pari tai pieni tyo-
ryhma. Ei ole-vastaus tarkoitti, ettd tuotannonsuoritteen tekemiseksi tarvittaisiin paljon
ihmisid, eli tuotantosuoritteen tyévoimavaltaisuus korostuu, ja ettd tuotantosuoritteen te-
kemiseksi tarvittaisiin sdannollista tyopanosta. Kuvio 2:ssa luvun lopussa on koottuna

vastaukset kaavalle.

Kaikkien vastaajien taimitarhoilla kastelu avomaalla/kentélld oli osittain automatisoitu.
Vastaus voidaan tulkita siten, ettd kastelua avomaalla tai kentalld ei voida suorittaa koko-
naan ilman ihmisen l&snéoloa ja toteutusta, ihmisen tydpanosta tarvitaan edelleenkin jos-

sakin tyOvaiheessa tdméan tydsuoritteen tekemiseksi.

Kaikkien vastaajien taimitarhoilla kastelu kasvihuoneessa oli osittain automatisoitu. Vas-
taus voidaan tulkita siten, ettd kastelu kasvihuoneessa ei voida suorittaa kokonaan ilman
ihmisen l&sndoloa ja toteutusta. Ihmisen tydpanosta tarvitaan edelleenkin jossakin tyovai-

heessa tdman tyosuoritteen tekemiseksi.
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Kylvon
automaation aste
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KUVIO 1. Kylvon automaation aste.

Vastaajista 75 % oli vastannut, etta kylvo on osittain automatisoitu, 25 % oli vastannut ei
ole. Vastaus voidaan tulkita siten, ettd kylvoa ei voida suorittaa kokonaan ilman ihmisen
lasndoloa ja toteutusta. Ihmisen tyOpanosta tarvitaan edelleenkin jossakin tydvaiheessa

tdman tyosuoritteen tekemiseksi.

Kaikki vastaajat vastasivat, ettd paakusta paakkuun koulintaa ei ole automatisoitu. Tama
tarkoittaa myos sitg, ettd tyosuoritteessa olisi potentiaalia suunnitella se sellaiseksi, etta

ihmisen tyopanosta tarvittaisiin vdhemman.

Kaikkien vastaajien taimitarhoilla kasvinsuojeluaineiden levitys oli osittain automati-
soitu. Vastaus voidaan tulkita siten, ettd kasvinsuojeluaineiden levitysté ei voida suorittaa
kokonaan ilman ihmisen lasndoloa ja toteutusta. Ihmisen tydpanosta tarvitaan edelleenkin

jossakin ty6vaiheessa tdman tyosuoritteen tekemiseksi.

Kaikkien vastaajien taimitarhoilla kitkenta4 ei ole automatisoitu. Tdmé on selked todiste
siitd, ettd kitkentd on edelleenkin suorite, jonka toteuttamiseksi tarvitaan ihmiskésin teh-
tavaa tyota (Tasanen 2010, 54, 89, 144-145.). Tama tarkoittaa myos sitd, ettd kitkenta

olisi mahdollista suunnitella sellaiseksi, ettd ihmisen ty0panosta tarvittaisiin vahemman.
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KUVIO 2. Automaation aste menetelmittéin.

Vastaajista 25 % oli vastannut ei ole ja loput 75 % osittain, kuinka pitkalle heidan taimi-
tarhoillaan voi taimien elintilan seurantaa tehdd automatiikan tai vaikka yhden paatteen
avulla. Vastaukset voidaan tulkita tssa kysymyksessa siten, ettd taimentuottajilla on
enimmaékseen jo olemassa tarvittavaa tekniikkaa ja/tai menetelmid seurata taimien elinti-
laa, mutta ei valttaméattd kaikilta osin, eik& elintilan seurantaa ole valttdmatta pystytty

toteuttamaan vield automatiikan avulla.

Vastaajista 75 % oli vastannut ei ole, 25 % oli vastannut osittain, kuinka pitkalle heidan
taimitarhoillaan on pakkausta automatisoitu. Vastaukset voidaan tulkita siten, etta taimi-
tarhoilla tehtava pakkausty6 on suorite, jonka toteuttamiseksi tarvitaan merkittavasti ih-
miskasin tehtavaa tyota. Tama tarkoittaa myos sitd, ettd pakkaaminen olisi mahdollista

suunnitella sellaiseksi, ettd ihmisen tyGpanosta tarvittaisiin vahemman.

5.3.2 Kysymykset menetelmista

Seuraavissa kysymyksissa kysyttiin, missa maarin vastaajien tarhoilla kdytettiin kysyttyja
menetelmid. Kokonaan- vastaus valittiin silloin, kun menetelma on jo laajassa kéytossa.
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Osittain- vastaus valittiin silloin, kun menetelmd on ké&ytéssd, mutta ei kuitenkaan laa-
jassa kaytossa, tai menetelma on kokeiluasteella. Ei- vastaus valittiin silloin, kun mene-
telma ei ole k&ytosséa.

Vastaajista 50 % vastasi kylla ja 50 % osittain, mitenk& he kayttavat led-valoja kasvatuk-

Sessa.

Vastaajista 75 % vastasi, ettd heilla ei ole monikerroskasvatusta kaytossa, 25 % vasta-

tessa, ettd heilla on kéytossa timéa menetelma.

50 % vastasi kylla ja 50 % vastasi kieltavasti siihen, miten heill& on taimien mekaaninen

heiluttaminen kaytossa.

Kenell&dkaan vastaajista ei ollut ulkoista tukirankaa, exoskeletonia, kaytossdan heidan tai-
mitarhoilla. Tdmé ei ole yllattava vastaus, silla kyseista vélinettd on kaytetty vasta ko-
keellisesti joissakin osissa maailmaa, esimerkiksi raskaissa teollisuuden tyotehtavissa,
joissa tyonkuvaan kuuluu raskaiden esineiden nostot (Marinov 2017; Makinen 2016;
Vanhalakka 2018).

Kenelldkaan vastaajista ei ollut taimien kastelua altapdin kaytossa. Taimien altapdin ta-
pahtuva kastelu on yleista kukkakasvien kasvatuksessa, sitd on myds kokeiltu metsapuu-

taimien kasvatuksessa (Rikala 2012, 104), mutta se ei ole vastausten perusteella yleista.

Vastaajista 75 % oli vastannut ei ole, 25 % oli vastannut osittain, kun kysyttiin, ettd onko
vastaajien tarhojen tuotanto, sisdltden kylvon, kasvatuksen ja niin edelleen, valvottavissa

yhden tai muutaman ldhekkéin olevan laitteen tai padtteen kautta.

5.3.3 Tuotantosuoritteiden taysi tai mahdollisimman pitkalle viety automatiikka

Seuraavissa kysymyksissé selvitettiin, kokivatko vastaajat tarpeellisina kysyttyja mene-
telmistd. Tarpeellinen- vastaus valittiin silloin, kun se koettiin taysin tarpeelliseksi. Osit-
tain tarpeellinen- vastaus valittiin silloin, kun menetelma koettiin joissakin maarin tai
joissakin asioissa tarpeelliseksi, mutta ei kuitenkaan taysin tarpeelliseksi. Ei tarpeellinen-
vastaus valittiin silloin, kun ei koettu tarvetta. Kuvio 3:ssa on koottuna vastaukset.
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75 % vastasi osittain tarpeellinen, 25 % tarpeellinen, kun kysyttiin, kuinka tarpeelliseksi
koettiin avomaalla/kentéll& tapahtuvan kastelun mahdollisimman pitkélle vietyd automa-
tilkkaa. Taman perusteella voidaan olettaa, ettd kyseiset suoritteet on tehty niin automaat-
tisiksi kuin vain on mahdollista, mutta koetaan, etté sité olisi tarpeen innovoida edelleen-

kin automatisoiduksi suoritteeksi.

50 % vastasi tarpeellinen, 50 % vastasi osittain tarpeellinen, kun Kysyttiin, ettd onko
kasvihuoneessa tapahtuvan taimien kastelun pitkalle viedylle automatiikalle tarvetta.
Voidaan olettaa tdmén perusteella, ettd kyseiset suoritteet on tehty niin automaattisiksi,
kuin vain on mahdollista, mutta koetaan, ettd sit4 olisi tarpeen, ainakin joiltakin osin,

innovoida edelleenkin yha automatisoidummaksi suoritteeksi.

Tarve automaatiolle tydlajeittain.
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KUVIO 3. Tarve automaatiolle tydlajeittain.

Kysyttdessa kylvoa koskevan, pitkalle viedyn automatiikan tarvetta, 75 % vastasi osittain
tarpeellinen, 25 % vastasi tarpeellinen. VVoidaan olettaa tdmén perusteella, ettd kyseinen
suorite on tehty niin automaattisiksi, kuin vain on mahdollista, mutta koetaan, etta sita
olisi tarpeen, ainakin joiltakin osin, innovoida edelleenkin yh& automatisoidummaksi suo-

ritteeksi.
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Paakusta paakkuun koulintaa koskevasta, pitkalle viedyn automatiikan tarpeesta, 67 %
vastasi tarpeellinen, 33 % osittain tarpeellinen. Vastausten perusteella voidaan olettaa,
ettd tat4 suoritetta tulisi tehda entistakin automaattisemmaksi.

Kasvinsuojeluaineiden levitysta koskevan automatiikan tarpeeseen 50 % oli vastannut
osittain tarpeellinen, 25 % tarpeellinen ja 25 % ei ole tarpeellinen. Tamén perusteella
voidaan olettaa, ettd kyseinen suorite olisi tarpeen tehda ainakin joiltakin osin entistakin

automaattisemmaksi.

Kysyttéessa kitkentéa koskevan automatiikan tarvetta 75 % oli vastannut tarpeellinen, 25
% oli vastannut osittain tarpeellinen. Tdm4 todistaa sit4, ett4 kyseinen suorite on edel-
leenkin tydvoimaa vaativa tehtdva, jota ei ole vield kyetty toteuttamaan pienemmalla ty6-
voimalla tai suoritetta tehostavimmilla menetelmilld. VVastausten perusteella koetaan, etta
olisi tarvetta tehd& tdma suorite entistdkin automaattisemmaksi (Tasanen 2010, 54, 89,
144-145.).

Taimien elintilan seurannan automatiikan tarpeeseen vastaajista 50 % oli vastannut tar-
peellinen, 25 % oli vastannut osittain tarpeellinen ja 25 % oli vastannut ei ole tarpeelli-
nen. Tdman perusteella voidaan olettaa, ettd kyseinen suorite olisi tarpeen tehda ainakin

joiltakin osin entistékin automaattisemmaksi.

Kysyttdessd pakkauksen automatiikan tarpeesta, 75 % oli vastannut tarpeellinen, 25 %
oli vastannut osittain tarpeellinen. Tdma kertoo siit4, ettd kyseinen suorite on tydvoimaa
vaativa tehtévé, jota ei ole vield kyetty toteuttamaan pienemmalla tyévoimalla ja tehok-

kaammilla menetelmill&, ja koetaan tarvetta saada se entistakin automaattisemmaksi.

5.3.4 Kysyttyjen menetelmien kayttoonotto taimituotannossa

Seuraavissa kysymyksissé selvitettiin, kokivatko vastaajat tarpeellisina kysyttyja mene-
telmid. Tarpeellinen- vastaus valittiin silloin, kun se koettiin taysin tarpeelliseksi. Osittain
tarpeellinen- vastaus valittiin silloin, kun menetelméa koettiin joissakin méérin, joissakin
asioissa, mutta ei kuitenkaan taysin tarpeelliseksi. Ei tarpeellinen- vastaus annettiin sil-

loin, kun menetelmille ei koettu tarvetta. Kuvio 4:ssa on koottuna vastaukset.
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KUVIO 4. Menetelmét ja tarpeen kokeminen. (Sharpless 2018).

Kysyttéessa kasvihuoneessa tehtavastd, taimien kastelusta altapdin, 75 % oli vastannut ei

ole tarpeellinen, 25 % oli vastannut osittain tarpeellinen.

Taimien mekaanisen heiluttamisen tarpeeseen 67 % oli vastannut osittain tarpeellinen,

33 % oli vastannut ei ole tarpeellinen.

Kysyttéessa led-valokasvatuksesta, 75 % oli vastannut osittain tarpeellinen, 25 % oli vas-

tannut tarpeellinen.

Kysyttéessa taimien monikerroskasvatuksesta, 50 % oli vastannut tarpeellinen, 50 % oli

vastannut ei ole tarpeellinen.

Kysyttéessa taimien elintilan ynnd muun seurannan tapahtumista, konenakoa néissa hyo-
dyntéen, 75 % oli vastannut osittain tarpeellinen, 25 % oli vastannut tarpeellinen. Kuvio

5:ssa on vastaukset kaavana.

Kysyttéessa kaiken tuotannon valvottavuudesta ja sdédettavyydestd yhden tai muutaman
ldhekkéin olevan laitteen tai paatteen kautta, 50 % oli vastannut osittain tarpeellinen, 25

% oli vastannut tarpeellinen, 25 % oli vastannut ei ole tarpeellinen.
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Taimien elintilan seuranta konendk6a hyodyntaen,
sisdltden taimien tai yksittdisen taimen lampétilan ja
kosteuden seurannan sekd myaos tuholais, - tauti- ja

KUVIO 5. Taimien elintilan seuranta konenakdd hyodyntden. (University of York 2018).

Kysyttéessa exoskeletonin kaytosta késin tehtdvissé nosto- ja kantotdissa, 50 % oli vas-
tannut osittain tarpeellinen, 25 % oli vastannut tarpeellinen ja 25 % oli vastannut, ettd se

ei ole tarpeellinen.

Suurin osa menetelmista miellettiin jollakin tavalla tarpeellisiksi, eli ne saattoivat olla
vastaajille jollakin tavalla, jostakin lahteesta tuttuja asioita. Huomattavaan osaan kysy-
myksista oli kuitenkin vastattu osittain tarpeellinen, eli voisi ajatella, ettd menetelmille
ei ole vield kiireellist tarvetta tai enk& ei osata vielda mielt&g, ettd ne olisivat kriittisesti
tarkeitd. Vastauksiin, joihin oli valittu ei ole tarpeellinen, ei tarvitse sen enempéé avata,

menetelmille ei ole siis koettu tarvetta.

5.3.5 Tyovaiheiden edelleen automatisoinnin mahdollisuus

50 % vastasi taloudelliset seikat, 50 % vastasi molemmat, eli taloudelliset ja teknologiset
seikat, kun kysyttiin, ettd jos tuotantoa, sen tydvaiheita tydsuorituksineen, on mahdollista

automatisoida edelleen, kokivatko he tdmén tarpeelliseksi ja jos kokivat, niin miksi.

Kysyttdessa vastaajilta, ettd jos tuotantoa, sen tydvaiheita tydsuorituksineen, on mahdol-
lista automatisoida edelleen, kokivatko he tdman mahdolliseksi, 50 % oli vastannut tek-

nologiset seikat, 50 % oli vastannut molemmat, eli taloudelliset ja teknologiset seikat.
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Vastauksista voidaan pééatelld, vastaajat kokivat seké tarpeelliseksi ettd myds mahdol-
liseksi tuotantoon liittyvan automaation lisédmisen. VVoidaan myos pééatella, ettd vastaa-
jien mukaan tallaiset muutokset ovat mahdollisia seké taloudellisessa etté teknologisessa
mielessd, mika on yllattavaa, ei teknologian kannalta mutta silté osin, etté taloudellisessa
mielessé pidetddn mahdollisina néditd muutoksia, silla taimitarhatuotannon kehittdmisté

on pidetty ongelmallisena tarvittavien resurssien puuttumisen takia (Asikainen 2005, 75).

5.3.6 Teknologian tuomat muutokset

Vastaajilta kysyttiin, ettd jos on tarpeen tai mahdollista, olisivatko he valmiita toteutta-

maan Kysymyksissa esitettavia asioita.

Kysyttdessd vastaajien valmiuksia rakennuttaa taysin uuden rakennelman tai rakennel-
mia, joissa kéytettdisiin uudenlaisia taimentuotannon menetelmié ja tekniikoita. 75 % oli

vastannut kyll&, 25 % oli vastannut osittain. Kuvio 6:ssa on vastaukset kaavana.

Kysyttéessa vastaajien valmiuksia rakennuttaa lisdrakennelma tai rakennelmia, joissa
kaytettaisiin uudenlaisia taimentuotannon menetelmié ja tekniikoita, vanhojen tilojen li-

séksi, 75 % oli vastannut kylla ja 25 % oli vastannut ei.

Kysyttdessa vastaajien valmiuksia purkaa vanhat tilat pois uudenlaisia menetelmié ja tek-
niikoita kdyttavien tilojen tieltd, 50 % oli vastannut kyll&, 25 oli vastannut osittain ja loput

25 % oli vastannut ei. Kuvio 7:ssé on vastaukset kaavana.



52

KUVIO 7. Vanhojen rakennelmien purku uusien, uutta tekniikkaa ja menetelmia kaytta-
vien kasvatus, - kylvo- ja muiden tuotantotilojen tielta.

Kysyttéessa vastaajien valmiuksista rakennuttaa kokonaan jo olemassa olevan tarhansa
tai tarhojensa infrastruktuuri uudelleen, jos tavoitteena olisi siten k&ytta4 uudenlaisia tek-
niikoita ja menetelmid, 50 % oli vastannut kyll&, 50 % oli vastannut osittain.

Kysyttéessa vastaajien valmiudesta rakennuttamaan taysin uuden taimitarhan, uudenlai-
sella infrastruktuurilla, jossa kaytettaisiin uudenlaisia menetelmia ja tekniikoita taimituo-
tannossa, vastaajista 50 % vastasi kyll&, 50 % vastasi osittain.

5.3.7 Teknologiaan ja tyollistavyyteen liittyvat kysymykset

Vastaajilta kysyttiin, missa tuotannon tehtévissa ihmisen vaikutusta tyéhon tarvitaan ja

kuinka paljon. Tyo0lajien tyollistavyydesta on koottuna vastaukset kaavalle kuvio 8:ssa.

Kylvon osalta kaikki vastaukset olivat 4 tai 5 valilla. Vastausten perusteella voidaan aja-
tella, ettd kylvossa tarvitaan sdénnollisesti osallistuvaa tyévoimaa vahintdén ryhmaén ver-

ran.

Kasvihuoneessa tehtévan kastelun osalta kaikki vastaukset olivat 1 ja 3 valilla. Tamé ker-
too, ettd kyseisen suoritteen toteutuminen ei edellyta paljoa tyévoimaa.
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Avomaalla tehtédvan kastelun osalta kaikki vastaukset olivat 1 ja 3 valilla. Tamé kertoo,

ettd kyseisen suoritteen toteuttaminen ei edellyta paljoa tydvoimaa.

Kysyttéessa pakkauksen tyollistavyydestd, vastauksista 67 % oli 6 tai yli, 33 % oli 4 tai
5 valilla. Tdma kertoo, ettd kyseinen suorite on tyévoimaa vaativa suorite.

Kitkennén osalta vastauksista 67 % oli 6 tai yli, 33 % oli 1 ja 3 valilla. Tdm4 osoittaa,
ettd kitkent& on tyévoimaa vaativa suorite, mita se on ollutkin jo kauan (Tasanen 2010,
54, 89, 144-145)).

Vastaajista 34 % oli vastannut 6 tai yli, 33 % oli vastannut 4 tai 5 valilla, 33 % oli vas-

tannut O (ei yhtdan), kun kysyttiin taimien nostoa kennoista. T&méa kertoo, etta kyseinen

suorite on tydvoimaa vaativa tehtava.

KUVIO 8. Tydlajien tydllistavyys. (Koskelan taimitarha 2018).

Kysyttaessa kennojen kohotuksesta maasta alustoille tai alustoilta maahan, 50 % oli vas-
tannut 1 tai 3 valilla, 50 % oli vastannut 0 (ei yhtdan). Tama ei siis ole tyévoimaa paljon

vaativa tehtava.
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Vastausten perusteella voidaan huomata, etta joihinkin tydtehtaviin, kuten pakkaukseen,
kitkentadn, taimien nostoon kennoista ja kylvoon, tarvitaan edelleen ryhman verran ihmi-
si& niiden toteutumiseksi. Kastelun vahaisen tyontekijatarpeen voi selittaa silla, etta ky-
seistd tehtavaa on jo kyetty kehittdmaan siten, ettd sen tekemiseen ei tarvita montaa ih-
mistd (Tasanen 2010, 107-109, 259-260.).

5.4. Yritykseen liittyvat tiedot

Kysyttéessa taimitarhojen madréstd yhtionsa omistuksessa, 50 % oli vastannut 2 ja 3 va-
lill&, 50 % oli vastannut 1.

Kysyttéessa taimitarhojen maantieteellisesta sijainnista, 60 % oli vastannut K-Suomi
(Keski-Suomi), 20 % oli vastannut E-Suomi (Eteld-Suomi), 20 % oli vastannut P- Suomi
(Pohjois-Suomi).

Sijantien tarkemmat selitykset:

Etela-Suomi: Ahvenanmaa, Kaakkois-Suomi, Kanta-Hame, Kymenlaakso, Pirkanmaa,

Paijat- Hame, Satakunta, Uusimaa, Varsinais-Suomi.

Keski-Suomi: Etel&d-Pohjanmaa, Eteld-Savo, Keski-Suomi, Keski-Pohjanmaa, Pohjan-
maa, Pohjois-Karjala, Pohjois-Savo.

Pohjois-Suomi: Kainuu, Lappi, Pohjois-Pohjanmaa.

5.5. Yrityskoon muutokset

Kysyttdessa, ettd "Onko yritys perustanut uusia taimitarhoja viimeisen 10 vuoden ai-
kana,” vastauksia oli kolme, joissa kaikissa oli vastaus ei ole.
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ONKO YRITYS LOPETTANUT TARHOJA
VIIMEISEN

B 2 vuoden aikana M 5 vuoden aikana

¥ 10vuoden aikana M Ei ole alle 10 vuoden aikana

KUVIO0 9. Ovatko yritykset lopettaneet tarhojaan kyseiselld ajanjaksolla.
Vastausten perusteella 67 % vastaajista on lopettanut tarhoja viimeisen kahden vuoden

aikana, 33 % ei ole lopettanut alle kymmenen vuoden aikana. Kuviolla 9 on vastaukset

kaavana.

5.6. Yrityksen henkilostoméaara yhteensé vuodessa

KUVIO 10. Arvio kokoaikaisen, vakinaisen, ympdari vuoden tyollistetyn henkiloston
méaérastd, joka on ympari vuoden tyollistetty vakinaisesti, esimerkiksi johto-tai myynti-
tehtavissé.
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Kysyttaessa vastaajien arviota kokoaikaisen, vakinaisen, ympari vuoden tyollistetyn hen-
kiloston maarastd, vastauksissa ilmoitettiin tyontekijamaéran olevan 2-15 valilla. Kuvi-

olla 10 on vastaukset kaavana.

Kysyttéessd vastaajien arviota osan vuodesta vakinaisesti tyoskentelevan henkildston
maarésta (joka on toissd sesonkiaikojen ulkopuolellakin, mutta joka voi olla myds osan
ajan vuodesta lomautettuna), vastausten ilmoittamat lukumaéarat ovat 10-40 valilla.

ARVIO HENKILOSTON MAARASTA VUODEN
AIKANA YRITYKSEN PALVELUKSESSA

KUVIO 11. Arvio henkil6ston maaréstd vuoden aikana yrityksen palveluksessa.

Kysyttdessa vastaajien arviota henkiloston maarastd vuoden aikana yrityksen palveluk-
sessa, vastausten ilmoittamat méarét ovat 24-60 valilla. Kuviolla 11 on vastaukset kaa-

vana.
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6. POHDINTA

Verrattuna alun perin laadittuun hypoteesiin tuntuu yllattavalta, ettd kyselyn tulokset
osoittivat painvastaista kuin mita oli aiemmin oletettu. Olettamuksena oli, etta vastaajilla
olisi kiinnostusta kayttdd uusia menetelmia ja tekniikoita, joitakin niista olisi jo k&ytdssé,
mutta niill&, joilla tekniikoita ei olisi k&yt0ssa, kayttdonotossa olisivat taloudelliset seikat
esteend tai tekniikkaa pidettéisiin liiankin hienovaraisena tai epékelpona taimialan kayt-

toon.

Vastaajat painvastoin pitivat seka taloudellisesti ettd teknologisesti mahdollisina kyseisia
seikkoja. Vastaajat pitivat sekd teknologisessa etté taloudellisessa mielessa tarpeellisena
seka erityisesti mahdollisena seikkoja, ettd tuotantoa, sen tydvaiheita tydsuorituksineen,
olisi mahdollista automatisoida edelleen. Sekin oli yllattavaa, ettd suurin osa vastaajista,
ainakin jollakin tasolla, voisi rakentaa tai rakentaa lisaa tarhoilleen uudenlaisia menetel-
mié ja tekniikoita kayttéavia tiloja, jopa rakentaa tilansa uudestaan, jotta uusia menetelmia

ja tekniikoita voisi kayttaa tarhan toiminnoissa.

Pystyin tekemé&an johtopaatoksia kyselyn vastauksista, esimerkiksi miten joidenkin teh-
tavien suorittamiseen tarvittavan tyévoiman maara vaikutti siihen, miten vastaajat koki-
vat tarvetta tehtavien automatisoinnille. Tosin tydvoiman maara ei ollut ainoa vaikuttava
tekija: joissakin tehtdvissa tyontekijaméaran voidaan ajatella olevan “hyvéksyttévissa”
méarissa, jos tehtévien automatisoinnille ei ole koettu enempéaa tarvetta. Tehtyjen kysy-
mysten rajallisuuden takia on vaikea selvittad, mitkd ovat ne muut vaikuttavat tekijat tu-
losten takana, se vaatisi oman lisatutkimuksen. Sama asia koskee kysymyksia, joissa sel-
vitettiin tarvetta erilaisille menetelmille. Siihen, miksi menetelmat koettiin tai ei koettu
tarpeelliseksi, on vaikea vastata, koska kyselylomakkeeseen ei ollut tehty tarvittavaa ver-
tailupohjaa eli vertailtavia kysymyksia asian selvittdmiseksi tai havainnoimiseksi. Tassa

mielessé kyselylomakkeen rakenne oli puutteellinen.

Alkuperdinen kyselylomake sisélsi noin sata kysymysta nykyisen 62 kysymyksen sijaan,
josta ndin jéalkikateen ajatellen olisi voinut karsia vielé lisdékin kysymyksia pois, erityi-
sesti loppupaan kysymyksistd, joissa kysyttiin henkilostomaérista, maantieteellisesta si-
jainnista ja siitd, olivatko omistavat yritykset perustaneet ja/tai lopettaneet tarhoja. Nai-
den kysymysten vastauksia on vaikea vertailla muihin johtopéatosten tekemiseksi, ja ne
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jaivat néin “bulkkitavaraksi,” joista ei ole koristekdyton liséksi muuta hyotya. Lisaksi
kyselyyn vastaajien madrén oletettiin olevan jo ennen kyselyn l&hettdmistakin pieni,
vaikka kaikki olisivatkin vastanneet kyselyyn.

Jalkikateen ajatellen haastattelu olisi ollut oivallisempi tapa tehd& vastaava selvitys, ky-
selyn sijaan. Vaikka opinndytteen teossa olikin perehdytty metsataimien tuottamiseen ja
kasvatukseen liittyviin perusteisiin, varsinainen teoriaosuus tasté opinnaytteesta kirjoitet-
tiin kyselyn tulosten analysoimisen jélkeen. Teoriaosuus sisalsi monia mielenkiintoisia
kohtia, joista olisi voinut ammentaa vield osuvammin kyselylomakkeen teossa. Muun
muassa tekodlyn hyodyntdmisesté olisi voinut kysya jotakin sekd ilma- ja hydroponisen

viljelyn mahdollisuuksista monikerrosviljelyn lisaksi.

Opinnaytetté tehdessa herasi myos ajatus, ettd vaikka talla hetkella on kova innostus eri-
laisten sovellusten, kuten esineiden internetin, tekodlyn ja muiden innovaatioiden kayt-
toonottamiseksi, ei vain teollisuuden tuotannossa, vaan myos jokapéivaisessa elamassé,
palvelevatko ndma innovaatiot kuitenkaan aina ja kaikilla osa-alueilla mahdollisimman
optimaalisesti kayttajaansa. Metsdtaimituotanto on yksi tallainen potentiaalinen kayttaja,

joka voi hyotya paljonkin joistakin innovaatioista, vaikka ei valttdmatta kaikista.

Innovaatioiden, varsinkin kun ne ovat uusia ja kdyttokokemusta ei vélttdmatta ole viela
paljoa muillakaan kéyttdjilla, kayttoonotto ja edelleen kehittdminen palvelemaan kéytta-
jaansa on aikaa, rahaa ja muita resursseja vievaa ja vaatii suunnitemallisuuden lisaksi
kayttotarkoituksen ja oikeutuksen olemassaololleen. Kaiken innovaatioiden mainonnan
ja keskustelun taustalla on muistettava, ettd innovaatiot eivat voi loppujen lopuksi olla
itsetarkoitus, vaan ratkaisu ongelmiin. Innovaatioiden tarkoituksena ei ole myodskaan

luoda uusia ongelmia, elleivét niistd saatavat hyodyt ole haittoja merkittavampié.

Onko Suomessa potentiaalia ja mahdollisuuksia kasvattaa metsataimituotannon intensi-
teettid tavoilla, joilla esimerkiksi monikerroskasvatus tai muiden menetelmien ja teknii-
koiden k&ytto tekisi mahdolliseksi? Alan asiakkaita ovat metsénhoitoyhdistykset, Metsa-
hallitus, integraatit ja metsapalveluyrittdjat sek jotkin yksityismetsdnomistajat. Noin 160
miljoonaa vuosittain tuotettavaa tainta on iso méard, mutta niitd ostavien asiakkaiden
maaré ei kuitenkaan ole sen laajempi, ainakaan vield. Kysymyksessa ei siis ole ala, jolla

olisi tarvetta tuottaa vield laajemmalle asiakasjoukolle vield suurempia maaria niiden tar-
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vitsemia tuotteita ja palveluita, miké olisi mahdollista innovaatioiden kayttéonotolla. Tie-
tysti tekniikalla ja sen mahdollistamilla menetelmill4 on mahdollista saada kustannuksia
hyvéksyttavésti alas eikd vain saada tuotantoméaéria ylos.

Taman opinnéytteen tekijanad en vield loppuvuodesta 2017 osannut aavistaa, millaisen
lopputuleman saisin aikaiseksi tdiman opinndytteen kautta, enka silloin vield ymmartanyt
taysin, mit4 tuleman pitd4. Kuitenkin, perustan kautta rakennus saa seinédn ja katon, ja
niin sai tdima opinndytekin. Tdman opinndytteen teon myo6ta tutustuin moniin uusiin ai-
heisiin ja asioihin, joista oli mielenkiintoista oppia, sek& opetella timén opinndytteen teon

myota tekemé&an jonkinasteista tutkimusta ja pohtimaan sen tuloksia.

Vastaavanlaista opinndytettd tai tutkimusta tasté aiheesta ei ole tdman opinndytteen teke-
misen aikana I0ytynyt vield mistaan, eli tima opinndyte on siind mielessé ainutlaatuinen.
Tastd opinnaytteestd on hyotya sille, jota kiinnostaa tutkia metsataimituotantoon liittyvia
asioita ja kehittaa niit4, tai mika ikind onkaan tata opinnéytettd lukevan motivaatio taus-

talla.
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LITTEET

Liite 1. KyselyNetti.com-lomakkeen Word- pohja. 1(12)

Taimituotantoteknologian automatiikka, teknologisten muutoksien hyddyntaminen ja nii-
hin suhtautuminen.

Kyselyn tavoitteena on tuottaa opinnaytety®, jonka tarkoituksena on selvittdd metsa-
taimentuottajien suhtautumista mahdollisuuksiin automatisoida ja kehittdd taimituotan-
non teknologiaa seka menetelmid entisestadn. Voitte vastata kyselyyn, miten koette tar-
peelliseksi. Jos ette halua vastata johonkin tiettyyn kohtaan, jattak&a tdma kohta tyhjéksi.

Aikaa vastata kyselyyn on 6.5.2018 asti.

Yhteystiedot:

Kasper Kovanen, opinndytteentekija
Tampereen ammattikorkeakoulu
0408392954

kristianfrans92@hotmail.com

Katri Himanen, tydeldmén edustaja
Luonnonvarakeskus
0295325276

katri.himanen@]luke.fi

Ari Vanamo, opinnédytetyén ohjaaja
Tampereen ammattikorkeakoulu
040 561 6873

ari.vanamo@tamk.fi

1. Perustiedot
Perustiedot ovat vain selvityksen tekijan tiedossa, opinnéytetytssa ei julkaista vastaajien

eik& heidan yritystensa nimid. Vastaajat numeroidaan anonyymisti.

Yritys/tarha

Katuosoite
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Postinumero- ja kunta 2(12)
Puhelinnumero
Sahkoposti

Vastaaja, hanen asemansa organisaatiossaan

2. Koetteko, etta elektronisista laitteista tai sovelluksista olisi hyotyé kylvossd, kasvatuk-
sessa ja muussa tuotannossa?

Kylld/Osittain/Ei

3. Koetteko, ettd taimituotannon vaiheita voidaan automatisoida edelleen?
Kylld/Osittain/Ei

4. Oletteko kiinnostuneita/ selvilla yleisesti tuotannon ja tyon automatisointiin liittyvista
asioista?

Kylld/Osittain/Ei

5. Koetteko, ettd eri toimintatapahtumien tuloksellisuuden mittaamisella, k&yttden esi-
merKkiksi erilaisia antureita/sensoreita, olisi hydtya toiminnan tehostamisessa ja tuloksen
parantamisessa edelleen?

Kylld/Osittain/Ei

Automatiikan kaytto ja sovellutukset talla hetkelld

Seuraavissa kysymyksissé vastausvaihtoehtoina olevat ’kokonaan’, ’osittain’ tai “ei ole’
tarkoittavat, ettd paljonko yksittaiseen tuotannonsuoritteeseen tarvitaan tyévoimaa.
Kokonaan- vastaus tarkoittaa, etta tuotannonsuoritteessa ei tarvita ihmisen lasnaoloa lain-
kaan tai erittéin vahan, lahinné valvonnassa, sd&doissé ja tarkistuksissa.

Osittain- vastaus tarkoittaa, ettd tuotannonsuoritteen tekemiseksi tarvitaan ajoittain ja
sédannollisesti ihmisen valiintuloa muulloinkin, kun kyse on valvonnasta, saddoista ja tar-
kastuksista, ja talloin tat4 tehtavad tekee joko yksi ihminen, pari tai pieni tyoryhma. Ei
ole- vastaus tarkoittaa, ettd tuotannonsuoritteen tekemiseksi tarvitaan paljon ihmisié eli
tuotantosuoritteen tydvoimavaltaisuus korostuu, ja ettd tuotantosuoritteen tekemiseksi

tarvitaan sd&nnollista tydpanosta.

6. Kuinka pitkalle kastelu avomaalla/kentéll& on automatisoitu?

0 Kokonaan (tyontekijatarve alle 1)
0 Osittain (tyontekijatarve 1-3)
0 Ei ole (tyontekijatarve yli 3 tai tarvittavaa laitteistoa automaattiselle kaste-

lulle ei ole)
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7. Kuinka pitkalle kastelu kasvihuoneessa on automatisoitu? 3(12)

0 Kokonaan (tyontekijatarve alle 1)

0 Osittain (tyontekijatarve 1-3)

0 Ei ole (tyontekijatarve yli 3 tai tarvittavaa laitteistoa automaattiselle kaste-
lulle ei ole)

8. Kuinka pitkalle kylvo on automatisoitu?

0 Kokonaan (tyontekijatarve alle 1)

0 Osittain (tyontekijatarve 1-3)

0 Ei ole (tyontekijatarve yli 3 tai tarvittavaa laitteistoa automaattiselle kyl-

(o]

volle ei ole)

. Kuinka pitkalle paakusta paakkuun koulinta on automatisoitu?

Kokonaan (tyontekijatarve alle 1)
Osittain (tyontekijatarve 1-3)
Ei ole (tyontekijatarve yli 3 tai tarvittavaa laitteistoa automaattiselle tor-

junta-aineiden levitykselle ei ole)

10. Kuinka pitkalle kasvinsuojeluaineiden levitys on automatisoitu?

0

0

0

Kokonaan (tyontekijatarve alle 1)
Osittain (tyontekijatarve 1-3)
Ei ole (tyontekijatarve yli 3 tai tarvittavaa laitteistoa automaattiselle tor-

junta-aineiden levitykselle ei ole)

11. Kitkennan automatisointi; kuinka pitkalle kitkent& on automatisoitu

0

0

0

Kokonaan (tyontekijatarve alle 1)
Osittain (tyontekijatarve 1-3)
Ei ole (tyontekijatarve yli 3 tai tarvittavaa laitteistoa automaattiselle kitken-

nélle ei ole)
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12. Taimien elintilan seuranta, sisaltéden taimien tai yksittaisen taimen l&mpdotilan ja kos-
teuden seurannan sekd myos tuholais, - tauti- ja muun vahingoittumisen seurannan,

kuinka pitkalle sitd on automatisoitu?

0 Kokonaan (tyontekijatarve alle 1)

0 Osittain (tyontekijatarve 1-3)

0 Ei ole (tyontekijatarve yli 3 tai tarvittavaa laitteistoa automaattiselle seuran-
nalle ei ole)

13. Kuinka pitkalle pakkausta on automatisoitu?

0 Kokonaan (tyontekijatarve alle 1)
0 Osittain (tyontekijatarve 1-3)
0 Ei ole (tyontekijatarve yli 3 tai tarvittavaa laitteistoa automatisoidulle pak-

kaukselle ei ole)

Seuraavissa kysymyksissa kysytaan, kaytetddnko tarhallanne missd maéarin seuraavia me-
netelmié.

Kokonaan- vastaus silloin, kun menetelmé on jo laajassa kaytossa.

Osittain- vastaus silloin, kun menetelmé& on kaytdssa, mutta ei kuitenkaan laajassa kay-
t0ss4, tai menetelmé& on kokeiluasteella.

Ei- vastaus silloin, kun menetelmaé ei ole kaytossa.

14. Kaytetadnko tuotannossanne Led- valoja kasvatuksessa?

0 Kylla
0 Osittain
0 Ei ole

15. Onko tarhallanne k&ytdssa monikerroskasvatusta?

0 Kylla
0 Osittain
0 Ei ole

16. Onko tarhallanne ké&ytdssé taimien mekaanista heiluttamista?
0 Kylla
0 Osittain

0 Ei ole
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17. Onko tarhallanne kéaytossa kasin tehtaviin nostotoihin niin sanottua exoskeletonia,
tukirankaa tyontekijoiden kéytettavaksi?

0 Kylla
0 Osittain
0 Ei ole

18. Kasvihuoneessa taimien kastelu altapéin

0 Kylla
0 Osittain
0 Ei ole

19. Kaikki tuotanto (kylvo, kasvatus, pakkaus ja niin edelleen) on valvottavissa ja sdédet-

tavissa yhden tai muutaman lahekkéin olevan laitteen/paatteen kautta

0 Kylla
0 Osittain
0 Ei ole

Seuraavissa kysymyksissa selvitetddn, koetteko tarpeellisiksi seuraavan laisissa menetel-
missé, etta niitd on tarpeen automatisoida edelleen, tai alkaa automatisoida niin, etté esi-
merkiksi tydvoimavaltaisuus v&henisi niiden suorittamiseksi, tuotanto ja tulos tehostuisi

ja paranisi, ja niin edelleen.

Tarpeellinen- vastaus silloin, kun koette tdman taysin tarpeelliseksi.

Osittain tarpeellinen- vastaus silloin, kun koette joissakin maérin, joissakin asioissa,

mutta ei kuitenkaan téysin tarpeelliseksi.

Ei tarpeellinen- vastaus silloin, kun ette koe tarvetta.

Jos mahdollista, koetteko tarpeellisiksi seuraavien tuotantosuoritteiden taytté tai mahdol-

lisimman pitkalle vietya automatiikkaa

20. Avomaalla/kentélla kastelu

0 Tarpeellinen

0 Osittain tarpeellinen
0 Ei ole tarpeellinen



21. Kasvihuoneessa taimien kastelu

. Tarpeellinen

0 Osittain tarpeellinen
0 Ei ole tarpeellinen
22. Kylvo

0 Tarpeellinen

0 Osittain tarpeellinen
0 Ei ole tarpeellinen

23. Paakusta paakkuun koulinta

0 Tarpeellinen
0 Osittain tarpeellinen
0 Ei ole tarpeellinen

24. Kasvinsuojeluaineiden levitys

0 Tarpeellinen

0 Osittain tarpeellinen
0 Ei ole tarpeellinen
25. Kitkenta

0 Tarpeellinen

0 Osittain tarpeellinen
0 Ei ole tarpeellinen
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6(12)

26. Taimien elintilan seuranta, sisaltden taimien tai yksittaisen taimen l&mpaotilan ja kos-

teuden seurannan sekd myos tuholais, - tauti- ja muun vahingoittumisen seurannan

0 Tarpeellinen

0 Osittain tarpeellinen
0 Ei ole tarpeellinen
27. Pakkaus

0 Tarpeellinen

0 Osittain tarpeellinen

0 Ei ole tarpeellinen
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Koetteko tarpeellisiksi seuraavan laisten menetelmien kayttoonottoa taimituotannossa:
Tarpeellinen- vastaus silloin, kun koette tdman taysin tarpeelliseksi.
Osittain tarpeellinen- vastaus silloin, kun koette joissakin maéarin, joissakin asioissa,
mutta ei kuitenkaan téysin tarpeelliseksi.

Ei tarpeellinen- vastaus silloin, kun ette koe tarvetta.

28. Kasvihuoneessa taimien kastelu altapéin

0 Tarpeellinen
0 Osittain tarpeellinen
0 Ei ole tarpeellinen

29. Taimien mekaaninen heiluttaminen

0 Tarpeellinen
0 Osittain tarpeellinen
0 Ei ole tarpeellinen

30. Led- valokasvatus

0 Tarpeellinen
0 Osittain tarpeellinen
0 Ei ole tarpeellinen

31. Taimien monikerroskasvatus

0 Tarpeellinen
0 Osittain tarpeellinen
0 Ei ole tarpeellinen

32. Taimien elintilan seuranta konendkdd hyddyntéen, siséltden taimien tai yksittéisen
taimen lampd6tilan ja kosteuden seurannan sekd myos tuholais, - tauti- ja muun vahin-

goittumisen seurannan

0 Tarpeellinen
0 Osittain tarpeellinen
0 Ei ole tarpeellinen

33. Kaikki tuotanto (kylvo, kasvatus, pakkaus ja niin edelleen) on valvottavissa ja saddet-
tavissa yhden tai muutaman ldhekké&in olevan laitteen/paatteen kautta

0 Tarpeellinen

0 Osittain tarpeellinen

0 Ei ole tarpeellinen
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34. Exoskeletonin, tukirangan kaytto kasin tehtdvissa nosto- ja kantotdissé
o Tarpeellinen
0 Osittain tarpeellinen

o Ei ole tarpeellinen

Jos koette, ettd tuotantoa, sen tydvaiheita tydsuorituksineen, on mahdollista automati-

soida edelleen, niin koetteko tdméan

35. Tarpeelliseksi, niin miksi?

0 Taloudelliset seikat
O Teknologiset seikat
0 Molemmat

O Muista syista, miksi?

36. Vastaa tdhéan, jos vastasit "Muista syistd, miksi?”

37. Mahdolliseksi, niin miksi?

0 Taloudelliset seikat
O Teknologiset seikat
O Molemmat

O Muista syistd, miksi?

38. Vastaa tdhéan, jos vastasit "Muista syistd, miksi?”

39. Tarpeettomaksi, niin miksi?

0 Taloudelliset seikat
O Teknologiset seikat
O Molemmat

O Muista syistd, miksi?

40. Vastaa tahén, jos vastasit "Muista syistd, miksi?”
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41. Mahdottomaksi, niin miksi?
0 Taloudelliset seikat
O Teknologiset seikat
0 Molemmat
O Muista syista, miksi?

42. Vastaa tahén, jos vastasit "Muista syistd, miksi?”

Teknologian tuomat muutokset, fyysisten rakenteiden muutokset.

Jos on tarpeen tai mahdollista, olisitteko valmiita

43. Rakennuttamaan taysin uuden rakennelman tai rakennelmia, uudenlaisia tekniikoita
ja menetelmid kéyttavia kasvatus, - kylvo, - ja muita tuotantotiloja varten?
Kylld/Osittain/Ei

44. Rakennuttamaan lisdrakennelman- tai rakennelmia uudenlaisia tekniikoita ja mene-
telmia kéyttavia kasvatus, - kylvo- ja muita tuotantotiloja varten, vanhojen tilojen liséksi?
Kylld/Osittain/Ei

45. Purkamaan vanhat rakennelmat pois uusien, uutta tekniikkaa ja menetelmia kaytta-
vien kasvatus, - kylvo- ja muiden tuotantotilojen tielta?
Kylld/Osittain/Ei

46. Jos on tarpeen tai mahdollista, olisitteko valmiita rakennuttamaan tarvittaessa koko-
naan télla hetkella olemassa olevien tarhojenne tai tarhan infrastruktuurin uudelleen, jos
tavoitteena on, etta tarhan toiminnoissa kdytetddn uusia tekniikoita ja menetelmia?

. Kylld/Osittain/Ei

47. Jos on tarpeen tai mahdollista, olisitteko valmiita rakennuttamaan tarvittaessa taysin
uuden taimitarhan uudenlaisella infrastruktuurilla, jossa kaytettaisiin uusia menetelmia ja
tekniikoita taimituotannossa??
. Kyll&/Osittain/Ei
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Teknologia ja tyollistavyys.
Missd ihmisen vaikutusta tyohon tarvitaan ja kuinka paljon?
Montako ihmisté tarvitaan seuraaviin tyovaiheisiin kerrallaan (yhdessa tydvuorossa) niité

suoritettaessa?

48. Kylvo

0 0

0 1-3

0 4-5

0 6 tai yli
49. Kastelu (kasvihuone)
0 0

0 1-3

0 4-5

0 6 tai yli
50. Kastelu (avomaa)
0 0

0 1-3

0 4-5

0 6 tai yli
51. Pakkaus

0 0

0 1-3

0 4-5

0 6 tai yli
52. Kitkenta

0 0

0 1-3

0 4-5

0 6 tai yli
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53. Taimien nosto kennoista
0 0
0 1-3
0 4-5
0 6 tai yli
54. Kennojen kohotus maasta alustoille, tai alustoilta maahan
0 0
0 1-3
0 4-5
0 6 tai yli
Yritystiedot

55. Fyysinen koko, taimitarhojen maéra yhteensa yhtion omistuksessa:
. 1
. 2-3
. 3-5
e Yli5

56. Taimitarhojen maantieteellinen sijainti

Sijainti

Eteld-Suomi: Ahvenanmaa, Kaakkois-Suomi, Kanta-Hame, Kymenlaakso, Pirkanmaa,
Paijat- Hame, Satakunta, Uusimaa, Varsinais-Suomi.

Keski-Suomi: Etel&d-Pohjanmaa, Eteld-Savo, Keski-Suomi, Keski-Pohjanmaa, Pohjan-
maa, Pohjois-Karjala, Pohjois-Savo.

Pohjois-Suomi: Kainuu, Lappi, Pohjois-Pohjanmaa.

57. Onko yritys perustanut uusia taimitarhoja viimeisen
0 2 vuoden aikana
0 5 vuoden aikana
0 10 vuoden aikana
0

Ei ole alle 10 vuoden aikana



58. Onko yritys lopettanut tarhoja viimeisen

0

0
0
0

Yrityksen henkilostomaara yhteensa vuodessa

2 vuoden aikana
5 vuoden aikana
10 vuoden aikana

Ei ole alle 10 vuoden aikana
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59. Arvio kokoaikaisen, vakinaisen henkiloston maaré, joka on ympari vuoden tyollistetty

vakinaisesti, esimerkiksi johto- tai myyntitehtavissa.

60. Arvio osan vuodesta vakinaisesti tyoskentelevan henkiloston méérastd, joka on toissa

myaos sesonkiaikojen ulkopuolella, esimerkiksi tarhan/yrityksen toimintaa tukevissa teh-

tavissa (huolto, tydkoneet, ja niin edelleen), mutta joka voi olla myds osan ajan vuodesta

esimerkiksi lomautettuna?

61. Arvio henkiloston maarastd vuoden aikana yrityksen palveluksessa:

Haluatko tarkentaa jotain vastauskohtaa tai antaa palautetta kyselystad? Kirjoita vastauk-

sesi vapaasti alle.
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