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Tiivistelma

Suomen kasvihuonekurkun tuotannon pédasiallisena tuotannontehostamiskeinona oli 1990-luvulle
saakka yrityskohtaisen tuotantoalan kasvattaminen. Viljelijat kdyttivat niin sanottua perinteista vilje-
lymenetelmé&&, missé talvikuukausien véhainen luonnonvalon méaré edellytti viljelytaukoa marras- ja
helmikuun vélisend aikana. 1990-luvulla kdytt6on otettu keinovalotus mahdollisti tuotannontehostami-
sen seka viljelyn myos talvikuukausina.

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella miten tuotannontehostamiskeinot ovat vaikutta-
neet tilojen tekniseen tehokkuuteen, sek& miten ilmastolliset tekijat vaikuttavat tuotannon tehokkuu-
teen. Tutkimuksessa kurkuntuotantoon erikoistuneet yritykset ryhmiteltiin tuotannontehostamiskeino-
jen kéyttéonoton mukaisesti neljaan ryhmaén: pienet perinteisen viljelytavan yritykset, suuret perintei-
sen viljelytavan yritykset, pienet valotusta kéayttavéat yritykset ja suuret valotusta kayttavat yritykset.
Pienet valotusta kéyttavat yritykset jatettiin pois lopullisesta tarkastelusta pienen ryhmékoon vuoksi.
Tutkimus tehtiin aikasarjatarkasteluna.

Tarkastelu perustui Tiken puutarhayritysrekisterin tietoihin vuosilta 2000, 2002, 2004 ja 2006.
Tekninen tehokkuus mééritettiin stokastisen rintamaestimoinnin avulla (parametric stochastic produc-
tion frontier analysis). limastollisten tekijoiden vaikutusten méaarittdmiseen kaytettiin rintamaestimoin-
tiin liittyvaé tehottomuuden mallia (inefficiency effect model). Tehokkuustarkastelu toteutettiin ryh-
man sisdisen ja ryhmien valisen tarkastelun viitekehysté kayttaen.

Tutkimuksen tulosten mukaan perinteisen viljelytavan yritysten ryhman siséinen tehokkuus oli
valotusta kayttavien yritysten tehokkuutta korkeampi. Suuret valotusta kayttavéat yritykset olivat sen
sijaan ottaneet kdyttoon muita yritysryhmid enemmén uutta teknologiaan, mika voi tarkoittaa esim.
uutta valotusratkaisua, uutta istutusmenetelmaa tai uutta lajiketta. Pienet perinteisen viljelytavan seké
suuret valotusta kayttavat yritykset osoittautuivat olevan omilla panosyhdistelmillaan lahimpana saa-
tavilla olevaa “parasta teknologiaa”. Suurten valotusta kayttavien yritysten energian panosjousto oli
korkein, mika tarkoittaa ettd yhdell& lisdenergiayksikolla ndma tilat pystyisivat tuottamaan muita tila-
ryhmid enemman sadonlisaa.

Kasvukauden aikainen globaaliséteily paransi kaikkien yritysryhmien tehokkuutta. Sateilyn
madran lisdantyminen paransi voimakkaammin perinteisen tuotantotavan yritysten tehokkuutta kuin
valotusta kéyttavien yritysten. Kasvukauden aikainen korkeampi keskilampétila heikensi pienten pe-
rinteisen viljelytavan yritysten tehokkuutta. Muiden yritysryhmien osalta keskilampdétilalla ei ollut
tilastollisesti merkitsevéa vaikutusta.

Asiasanat: ilmasto, kasvihuonetuotanto, rintamaestimointi, panosjousto, valoviljely
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Johdanto

1990-luvulle saakka Suomen kasvihuonevihannestuotannon merkittdvimpéné tehostamiskeinona oli
tuotantopinta-alan lisddminen. Vuodesta 1984 vuoteen 1990 kasvihuonevihanneksia tuottavien yritys-
ten keskimaarainen tuotantoala kasvoi 53 prosenttia 1 260 m*st4 1 927 m?:iin. Kasvihuonevihanneksia
tuottavien yritysten tuotantoala on jatkanut kasvuaan 1990-luvun jélkeenkin, ollen 2 382 m? vuonna
2006 (Tike 2007). 1990-luvulla yrityskoon kasvun rinnalle tuli toinen tuotannon tehostamiskeino,
keinovalotuksen kéyttd. Aikaisemmin vahainen luonnon valon mééra talvikuukausina pakotti yritykset
pitdméén tuotantotauon marras-helmikuussa. Keinovalotuksen kéyttodnotto mahdollisti viljelyn myds
talvikuukausina, seké tehosti kasvukauden aikaista tuotantoa taydentamall4 pimeiden péivien valon
tarjontaa. Tama johti kasvihuonetuotannon vuotuisten neliésatojen kasvuun. Keinovalotuksen kayt-
téonotto tasasi myds satohuippuja ja mahdollisti yrittdjille ymparivuotisen ty6llistymisen yritykses-
saan.

Ensimmaisend kasvihuonevihanneksista keinovalotus otettiin kayttoon kasvihuonekurkulla ja
hieman mydhemmin tomaatilla ja paprikalla. Keinovalotutetun alan osuus on edelleen kasvava, ollen
keskimadrin 21 prosenttia koko kasvihuonevihannesten tuotantoalasta. Kasvihuonekurkulla keinovalo-
tetun alan osuus on téll& hetkella suurempi kuin muilla vihanneksilla, noin 25 prosenttia 73 hehtaarin
kokonaistuotantoalasta vuonna 2006.

Tutkimuksen ensimmaisend tavoitteena oli selvittdd miten kaksi merkittévinta tuotannontehos-
tamiskeinoa, keskiméaardista suurempi tuotantopinta-ala ja uuden teknologian, keinovalotuksen, kéaytté
vaikuttivat kasvihuonekurkun tuotantoon erikoistuneiden tilojen tehokkuuteen, sek& miten tehokkuus
on kehittynyt vuodesta 2000 vuoteen 2006. Tehokkuudella tutkimuksessa tarkoitetaan teknistd tehok-
kuutta, eli kéytettyja panosméariéd verrattuna saatuun tuotokseen eli satoon. Tutkimuksen toisena ta-
voitteena oli tarkastella vaikuttivatko ilmastolliset tekijat, kuten keskilampotila ja globaaliséteilyn
maard, yritysten tehokkuuteen ja oliko tarkastelun kohteena olevilla tuotannontehostamiskeinolla vai-
kutusta yritysten ilmastolliseen herkkyyteen.

Tutkimusmenetelméné kaytettiin stokastista rintamaestimointia ja siihen liittyvaéa tehottomuu-
den mallia. Tehokkuutta, sen kehitysta, seka siihen vaikuttavia tekijoité tarkasteltiin sek& tuotantotek-
nologian sisalla etta eri teknologioiden valilla.

Aineisto ja menetelméat

Tutkimusaineistona kéytettiin Maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskuksen eli Tiken tuotta-
maa Suomen puutarhayrityksid koskevaa aineistoa vuosilta 2000, 2002, 2004 ja 2006. Aineisto oli
totaaliaineisto sisaltdaen kaikki Suomessa kasvihuonekurkkua tuottavat yritykset. Téssé tutkimuksessa
keskityttiin kuitenkin vain kasvihuonekurkun tuotantoon erikoistuneisiin yrityksiin, joilla kasvihuone-
kurkun osuus kokonaistuotantoalasta oli vahintd&n 90 %. Nain voitiin tehda oletus, ett4 yritystasolla
mitattu energiankayttd mittaa riittdvalla tarkkuudella kasvihuonekurkun tuotannon energiankayttoa.
Aineistosta pudotettiin pois sellaiset yritykset jotka eivét olleet ilmoittaneet sato- tai energiankayttotie-
tojaan.

Yritykset ryhmiteltiin sen mukaan, miten ne olivat hyddyntaneet kahta tuotannontehostamiskei-
noa: keskimaardistd suurempaa tuotantoalaa ja uuden teknologian, keinovalotuksen, kédyttéa. Tuotan-
toalan perusteella yritykset luokiteltiin pieniin ja suuriin yrityksiin siten, ettd pienill& yrityksilla tuo-
tantoala oli alle 2 000 m? ja suurilla yli. Sen lisaksi, ettd 2 000 m raja kuvaa sijoittumista keskimaarai-
seen tuotantoalaan nahden, antaa se my0ds karkean arvion viljelman tyypistd. Aiemman tutkimuksen
perusteella (Koivisto 2004) on arvioitu, etta noin 2 000 m*n viljelma pystyt44n hoitamaan yrittajéper-
heen voimin ja viljelmat ovat ndin ollen perheyrityksid. T&td suurempi tuotantoala tavallisesti vaatii
palkatun tyévoiman kayttod, ja yritykset alkavat toimia enemman liikeyrityksen tavoin.

Toisena ryhmittelyperusteena oli se, kayttivatko yritykset keinovalotusta vai ei. Tama luokittelu
tehtiin yritysten ilmoittaman valoviljelyn alan mukaan. Vuonna 2000 kyseist tietoa ei tilastoitu, joten
kyseisen vuoden osalta ryhmittely tehtiin sdhkoenergiankéyttéd hyddyntden mukaillen vuosien 2002,
2004 ja 2006 muodostuneita ryhmia.

Né&itd kahta ryhmittelyperustetta kdyttden muodostui nelja ryhmaa: suuret valotusta kéayttavat
yritykset, pienet valotusta kayttavat yritykset, suuret perinteisen viljelytavan yritykset ja pienet perin-
teisen viljelytavan yritykset. Tuotannon tehostaminen koostuu tavallisesti kahdesta vaiheesta, ensim-
maéisen vaiheen tuotantoalan laajentamisesta ja toisen vaiheen valotuksen kayttdonotosta. Tdmén
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vuoksi ryhmittelyn yhdistelmd, pienet valotusta kayttavat yritykset, osoittautui niin harvinaiseksi, etta
kyseinen yritysryhmd pudotettiin tarkemmasta analyysista pienen havaintoméaéran vuoksi (taulukko 1).
Tutkimuksen aineisto oli epataydellinen paneeliaineisto, sill& joitain yrityksi oli lopettanut tuotannon
tarkastelujakson aikana, osa yrityksista oli vaihtanut tuotantokasvia kurkusta tomaattiin ja paprikaan
tai toisinpdin, ja osa yrityksista oli siirtynyt ryhmésté toiseen ottamalla kayttoon valotuksen tai luopu-
malla siita.

Taulukko 1. Tilojen lukumadra ryhmittdin ja tarkasteluvuosittain.

Vuosi Yrityksid per
2000 2002 2004 2006 ryhmd
Suuret valotusta kayttavat yritykset 12 16 18 16 62
Pienet valotusta kayttavat yritykset * 1 3 1 1 6
Suuret perinteisen viljelytavan yritykset 45 40 40 40 164
Pienet perinteisen viljelytavan yritykset 109 98 56 73 336
Yrityksid per vuosi 167 157 115 129 568

*Eivat mukana tarkemmassa analyysissa

Pitkand maana Suomi tarjoaa hyvét edellytykset ilmastollisten vaikutusten tarkasteluun. Keskilampoti-
la ja globaalisateilyn maaré eroavat merkittavésti pohjoisen ja eteldn vélilla. Sen sijaan tuotantotekno-
logia ja tuotantokulttuuri ovat yhtendiset maan sisélld. limastollisten tekijoiden tarkastelua varten yri-
tysten sijainti madritettiin sijaintikunnan kuntakeskuksen karttakoordinaattien perusteella. Néit4 kart-
takoordinaatteja, padasiassa leveyspiiria, kaytettiin arvioitaessa mika globaalisateilya ja keskilampoti-
laa mittaava sddasema sijaitsee lahimpdnd yritystd. Taman l&dhimmén séddaseman mittaustuloksia kay-
tettiin likiarvona kuvaamaan yrityskohtaisia ilmastoparametreja, sill& yrityskohtaisia sadaineistoja ei
ollut saatavilla.

Tehokkuuden ja tehokkuuden muutoksen maérittamisessé kéytettiin menetelménd parametrista
stokastista rintamaestimointia (parametric stochastic production frontier analysis) (Kumbhakar 1990).
Stokastisessa rintamaestimoinnissa maaritetddn maksimaalisen tuotoksen kayréa, y, annetuilla panoksil-
la, x (kuva 1). Yrityksen tehokkuus madritetd&n suhteessa tahan ké&yradn. Kun yritys on tehokas, se
toimii kéayralla. Jos yrityksen toiminnassa on tehottomuutta, se toimii kéyran alapuolella. Tehokkuu-
den aste ilmaistaan suhteellista tehokkuutta ilmaisevalla luvulla, jonka arvot ovat 0 ja 1 valillg; 0 on
taysin tehoton ja 1 on taysin tehokas. Tehokkuuden aste voi vaihdella vuodesta toiseen.

Tassa tutkimuksessa tehokkuustarkastelua sovellettiin ryhmén sisédisen ja ryhmien valisen te-
hokkuuden viitekehyksessd mukaillen Oude Lansinkin ym. (2001) tutkimusta. Tutkimuksessa maksi-
maalisen tuotoksen kayrd madritettiin ryhmakohtaisesti olettaen, ettd tuotantoteknologia ryhmén sisal-
I1& on samanlainen. Kolmen eri tuotantoteknologiaa kuvaavan maksimaalisen tuotoksen kayrén ()
(kayrat A, B ja C) perusteella muodostettiin verhokéyrd, joka kuvaa saatavilla olevaa “parasta tekno-
logiaa” kullakin panosmaéaralla (x) (kuva 1). Tall4 tavalla yrityksen tehokkuutta voitiin tarkastella seké
saman teknologian sisalla ettd verrattuna saatavilla olevaan “parhaaseen teknologiaan”. Tarkastelu
tuotti tulokseksi arvion yrityksen tehokkuudesta oman ryhman sisélla (ryhman siséinen tehokkuus) ja
arvion yrityksen tehokkuudesta saatavilla olevaan ”parhaaseen teknologiaan” nédhden (ryhmien vélinen
tehokkuus). Lisaksi tarkastelu tuotti suhdeluvun, joka kuvaa oman ja “parhaan” teknologian vélista
eroa (tasokomponentti).

Stokastisen rintaman mallintamisessa funktiomuotona kaytettiin translog-funktiota, silla tiukko-
ja rajoituksia funktion ominaisuuksista ei haluttu tehdad. Estimointimenetelmana kéytettiin maximum
likelihood -estimointia. Estimoitavissa malleissa tuotoksena oli sato kg/m?, ja selittdvind tekijoind
kokonaisenergian kulutus (ENERGY), MJ/m?, tuotantoala (SIZE), m’ ja vuotta ilmaiseva trendi
(TREND). Kokonaisenergian kulutus méaritettiin laskemalla kaytettyjen polttoaineiden sisaltama
energiamaard yhteen kéytetyn sahkoenergian kanssa. Liséksi mallissa oli dummy-muuttuja (CLUS-
TER), joka kuvasi klusterin vaikutusta. Dummy-muuttujan arvo oli 1 jos yritys sijaitsi Klusterissa, ja
muuten arvo oli 0. Kasvihuonekurkun tuotannossa klusteri on Narpion alue.

Tehottomuuden mallina kéytettiin Battesen ja Coellin (1995) kehittdméa mallia. Mallissa tehot-
tomuutta selittdving tekijoind kaytettiin ilmastollisia tekijoita: kasvukauden aikaista (1.3. - 31.10.)
keskilampotilaa (KESKLAMI) sek globaalisateilyn maaraa (GLOBSATI) MJ/m®. Valotusta kayttavi-
en yritysten osalta tehottomuutta selittavana tekijana kaytettiin myos talvikauden (1.11. - 28.2.) keski-
lampotilaa (KESKLAM?) seké globaalisateilyn maarda (GLOBSAT?). Perinteisessa viljelytavassa on
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talvikaudella tuotantotauko, minka vuoksi talvikauden ilmastollisia tekij6ita ei otettu huomioon. Te-
hottomuuden mallin funktiomuotona ké&ytettiin lineaarista funktiota. Tehottomuuden mallin parametri-
en estimointi tapahtui yhtdaikaisesti stokastisen rintaman estimoinnin kanssa.
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Kuva 1. ”Parhaan teknologian” kayra.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Estimoinnin tuloksena saatiin taulukon 2 mukaiset parametrien arvot kunkin ryhmén stokastista rinta-
maa kuvaavalle funktiolle seké lineaariselle tehottomuuden mallille. Suurten valotusta kayttavien yri-
tysten sekd pienten perinteisen viljelytavan yritysten osalta mallin parametrit olivat padosin tilastolli-
sesti merkitsevid. Sen sijaan suurten perinteisen viljelytavan yritysten parametreista noin puolet oli
tilastollisesti merkitsevid. Koska translog-funktion parametreja on sinélldan vaikea tulkita, laskettiin
estimoitujen funktioiden perusteella panosjoustot energialle (ENERGY) ja yrityksen tuotantoalalle
(SIZE).

Taulukko 2. Stokastista rintamaa kuvaavan funktion seka siihen liittyvéan tehottomuuden mallin estimoidut pa-
rametrit yritysryhmittdin.

Muuttuja Estimaatit
Suuret valotusta Suuret perinteisen Pienet perinteisen
kayttavat yritykset  viljelytavan yritykset  viljelytavan yritykset

Stokastinen rintaman malli

By (vakio termi) -13,38 ** 5,47 -2,42 *
B1 IN(ENERGY) -0,77 ** -0,84 ** 0,20

B> In(SIZE) 4,26 ** 0,30 0,90 *
B3 IN(ENERGY)*In(ENERGY) 0,08 ** 0,08 ** 0,12 **
B+ IN(SIZE)* In(SIZE) -0,57 ** -0,09 0,02

Bs IN(ENERGY)*In(SIZE) 0,08 0,050 -0,10 **
Bs (TREND) 0,54 ** -0,61 * 1,02 **
B7 (TREND)*(TREND) -0,34 ** 0,02 -0,11 *
Bs (TREND) *In(ENERGY) -0,07 * 0,01 -0,03 *
Bo (TREND)*In(SIZE) 0,11 ** 0,050 -0,08 0
B0 (CLUSTER) dummy -0,07 0,11 * -0,05
Tehottomuuden malli

dy (vakio termi) -2,78 ** -9,20 -27,17 **
0, (GLOBSATI) -0,07 * -0,99 -3,71 **
0, (KESKLAM?) 0,17 1,76 7,25 **
04 (GLOBSAT?) 2,14 **

05 (KESKLAM?) -0,06

Log-likelihood 9 65 245

o0, *, ** Tilastollisesti merkitseva 10 %, 5 %, ja 1 % tasolla.
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Panosjousto ilmaisee sitéd, paljonko tuotos muuttuisi jos panoksen méaara lisattéisiin yhdelld yksikolla.
Taulukon 3 energian panosjoustojen arvoista huomataan, etta jousto oli voimakkainta suurilla valotus-
ta kayttavilla yrityksilla, mika tarkoittaa ettd kyseiselld yritysryhmélla sadon lisdys annettua lisaener-
giaa kohden oli muita yritysryhmia suurempi. Keskimaarainen vuotuinen neliésadon lisdys suurilla
valotusta kayttavilla yrityksilla olisi 0,266 kilogrammaa mikali energiankéyttéa lisattaisiin yhden me-
gawatin verran. Sadonlisdys olisi vain 0,120 kilogrammaa pienilld perinteisen viljelytavan yrityksilla
ja ainoastaan 0,011 kilogrammaa suurilla perinteisen viljelytavan yrityksissa. Kaytetylla lisdenergialla
saatava sadonlisdys on pienentynyt vuodesta 2000 vuoteen 2006 kaikilla yritysryhmilla ja jopa kaan-
tynyt negatiiviseksi perinteisen viljelytavan yrityksissa.

Tuotantoalan panosjousto oli positiivinen suurissa valotusta kéyttavissa yrityksissa sekd pienissé
perinteisen viljelytavan yrityksissa. Positiivinen jousto ilmaisee, ettd mikéli tuotantoalaa laajennettai-
siin, myds nelidltd saatava sato parantuisi. Tama puoltaa yritysten kasvuhakuisuutta. Poikkeavana
ryhmana olivat suuret perinteisen viljelytavan yritykset, joilla tuotantoalan panosjousto on negatiivi-
nen. Talla tilaryhmélla yrityskoon kasvattaminen aiheuttaisi nelidlta saatavan sadon alentumisen ny-
kyisesta.

Klusterin vaikutusta kuvaava parametri oli tilastollisesti merkitsevéa vain suurilla perinteisen vil-
jelytavan yrityksill4, joiden tehokkuutta paransi klusterissa sijaitseminen. Muilla ryhmilla klusterissa
sijaitsemisella ei ollut vaikutusta tehokkuuteen.

Taulukko 3. Panosjoustojen keskiarvo, tekninen muutos ja néiden keskihajonta (suluissa).

Suuret valotusta Suuret perinteisen Pienet perinteisen

kayttavat yritykset viljelytavan yritykset viljelytavan yritykset
Energian panosjousto
2000 0,443 (0,075) 0,032 (0,119) 0,208 (0,145)
2002 0,304 (0,132) 0,023 (0,118) 0,141 (0,163)
2004 0,198 (0,191) 0,020 (0,092) 0,079 (0,128)
2006 0,171 (0,136) -0,037 (0,115) -0,011 (0,140)
2000-2006 0,266 (0,174) 0,011 (0,114) 0,120 (0,168)

Tuotantoalan panosjousto
2000

0,018 (0,459)

-0,067 (0,083)

0,291 (0,121)

2002 0,199 (0,406) -0,025 (0,098) 0,242 (0,140)
2004 0,272 (0,396) 0,020 (0,076) 0,160 (0,110)
2006 0,372 (0,287) -0,037 (0,085) 0,150 (0,115)
2000-2006 0,230 (0,397) -0,014 (0,093) 0,224 (0,137)

Ryhman sisdinen tehokkuus on alentunut suurilla valotusta kéyttavilla tiloilla koko tarkastelujakson
ajan (taulukko 4). Se kertoo siitd, ettd nykyisen teknologian kehittdmiseen ei ole panostettu. Sen sijaan
kyseinen tilaryhméa on kehittnyt tuotantoa esim. omaksumalla uutta tuotantoa parantavaa teknologiaa,
mikéa ilmenee tasokomponentin muutoksen positiivisena arvona. Muita ryhmid korkeampi tasokom-
ponentin muutoksen arvo ilmaisee sitd, ettd suuret valotusta kéyttavat yritykset ovat ottaneet kayttoon
muita ryhmia aktiivisemmin uusia innovaatioita. Nama uudet innovaatiot voivat olla esim. uusia lajik-
keita, uusia istutustekniikoita tai uutta tekniikkaa, kuten uusi valotusratkaisu tai kastelujarjestelma.

Pienilla perinteisen viljelytavan yrityksilla ryhmén siséinen tehokkuus on parantunut tarkastelu-
jaksolla. Nama yritykset ovat siis parantaneet nykyisen tuotantoteknologiansa tehokkuutta. Vaikka
nykyista tuotantotapaa on tehostettu, myds joitain uusia innovaatioita on otettu k&yttéon, kuten positii-
vinen muutos tasokomponentissa sen ilmaisee. Suurilla perinteisen viljelytavan yrityksilla nykyisen
tuotannon tehokkuus ei ole juurikaan muuttunut mikali tarkastellaan koko jakson tehokkuuden muu-
toksen keskiarvoa. Kyseinen tilaryhmé ei mydskaan ole ottanut kdyttéon uusia innovaatiota.

Saatavilla olevaan ”parhaaseen teknologiaan” néhden suurten perinteisen viljelytavan tilojen
tehokkuus on heikoin (ryhmien vélinen tehokkuus) (taulukko 4). Suhteellinen tehokkuus on heikenty-
nyt tarkastelujaksolla, mik& ilmenee negatiivisesta ryhmien valisen tehokkuuden vuotuisesta muutok-
sesta. Suurten valotusta kayttdvien sekd pienten perinteisen viljelytavan yritysten ryhmien vélinen
tehokkuus on keskendan samalla tasolla, noin 0,5:ss&. Molempien yritysryhmien tilat ovat siis suhteel-
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lisen tehokkaita kayttamalladn panosyhdistelmalld verrattuna saatavilla olevaan “parhaaseen teknolo-
giaan” (taulukko 4).

Taulukko 4. Ryhman sisédinen ja ryhmien vélinen tehokkuus sekd jadnndskomponentti tilaryhmittain ja vuosit-
tain.

Ryhman sisdinen Tasokomponentti Ryhmien vélinen
tehokkuus tehokkuus
Keskiarvo ~ Vuotuinen  Keskiarvo  Vuotuinen  Keskiarvo  Vuotuinen
muutos muutos muutos
Suuret valotusta kayttavat yritykset
2000 0,673 0,904 0,603
2002 0,496 -0,177 0,985 0,081 0,485 -0,118
2004 0,486 -0,010 0,973 -0,012 0,478 -0,007
2006 0,475 -0,011 1,000 0,027 0,475 -0,003
2000-2006 0,522 -0,066 0,970 0,032 0,503 -0,043
Suuret perinteisen viljelytavan
yritykset
2000 0,745 0,739 0,554
2002 0,719 -0,026 0,474 -0,265 0,343 -0,211
2004 0,701 -0,018 0,404 -0,070 0,283 -0,060
2006 0,749 0,048 0,431 0,027 0,325 0,042
2000-2006 0,729 0,001 0,519 -0,103 0,382 -0,076
Pienet perinteisen viljelytavan
yritykset
2000 0,631 0,825 0,528
2002 0,651 0,020 0,847 0,022 0,555 0,027
2004 0,619 -0,032 0,733 -0,114 0,455 -0,100
2006 0,697 0,078 0,880 0,147 0,615 0,160
2000-2006 0,649 0,022 0,828 0,018 0,542 0,179

Tutkimuksen toisena tavoitteena oli tarkastella miten ilmastolliset tekijat vaikuttavat tehokkuuteen
sekd vaikuttaako tuotantoteknologia ilmastoherkkyyteen. Ilmastollisten tekijoiden vaikutusta arvioitiin
tehottomuuden mallin parametrien avulla (taulukko 2). Tehottomuuden mallissa kéytettiin lineaarista
funktiomuotoa jonka kertoimet ovat sindlladn tulkittavissa. Positiivinen kerroin tarkoittaa tehottomuu-
den lisdéntymistd ja negatiivinen tehottomuuden véhentymisté. Ndin ollen kasvukauden aikainen glo-
baalisdteilyn maard vahentdd tehottomuutta ja siten parantaa yritysten tehokkuutta. Mitd enemman
aurinko paistaa, sitd tehokkaampia tilat ovat. Kertoimien itseisarvojen perusteella, globaaliséteilyn
tehokkuusvaikutukset néyttavat olevan voimakkaampia perinteisen viljelytavan yrityksissé kuin valo-
tusta kéayttavissa yrityksissa.

Kasvukauden aikainen keskilampétila osoittautui tehokkuutta heikentavéksi tekijaksi, eli mité
korkeampi lampdtila sitd tehottomampia tilat olivat. Tosin ainoastaan pienilld perinteisen teknologian
tiloilla parametrin arvo oli tilastollisesti merkitseva. Selityksend korkeamman lampdtilan aiheuttamaan
tehottomuuden lisddntymiseen saattoi olla, ettd Suomessakin l[ampimind jaksoina kasvihuoneen sisé-
lampotila nousee yli optimilampétilan (noin 27°C), ja kasvu heikkenee. Liian korkeaa lampétilaa ei
useinkaan saada korjattua optimiin, silla jadhdytyksen kayttd kasvihuoneissa on melko harvinaista.
Liian kylméa ilma sen sijaan on helppo muuttaa optimaaliseksi lammitysta kayttamalla, mistd aiheutuu
ettd ilmastollisesti kylmemmassa saavutetaan optimaalinen lampdtila useammin kuin lampimassa.

Tulosten mukaan talvikauden globaaliséteily lisasi tehottomuutta suurilla valotusta kayttavilla
tiloilla. Talvikaudella globaalisateilyn mé&éra on kuitenkin hyvin vahéinen, ja syyné negatiiviseen vai-
kutukseen saattaa olla se, ettd sateily lahinna "héiritsee” muuten hyvin kontrolloitua kasvuympéristoa
ja voi siten heikentda kasvua. Talvikauden aikaisella keskilampdtilalla ei ollut vaikutusta tehottomuu-
teen.
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Johtopéaatokset

Kasvihuonekurkun tuotannon tehokkuus vaihteli tuotantoteknologiasta riippuen. Teknologian sisdinen
tehokkuus oli perinteisen viljelytavan yrityksilla korkeampi kuin valotusta kayttavilla yrityksilla. T&-
hén saattaa olla syynéa se, ettd valoviljely on kuitenkin edelleen melko uutta tuotantoteknologiaa jota
suurin osa sitd kayttavista yrityksisté ei vield hallitse taysin. Tulosten mukaan valotusta kayttavét yri-
tykset ovat ottaneet muita yritysryhmié aggressiivisemmin kéayttoon valotuksen lisdksi myds muuta
uutta teknologiaa, mika voi tarkoittaa esim. uutta valotusratkaisua, uutta istutusmenetelmaa tai uutta
lajiketta. Tdmé& aggressiivinen uuden teknologian kéyttéonotto todenndkdisesti heijastuu alentavasti
nykyisen teknologian tehokkuuteen, silld sen sijaan etta kehitettdisiin nykyisté tuotantoteknologiaa,
etsitddn ja kokeillaan jotain uutta.

Suurten perinteisen viljelytavan yritysten ryhmén sisdinen tehokkuus oli vertailtavista teknolo-
gioista korkein. Kenties jo valmiiksi tehokas tuotanto on vaikuttanut siihen, ett4 vuodesta 2000 vuo-
teen 2006 ryhman tehokkuus on pysynyt samana. Mydskadn uutta teknologiaa ei naytetty otettavan
kayttoon tdman yritysryhman sisalla. Suuret perinteisen viljelytavan yritykset nayttavat olevan jonkin-
laisia vélivaiheen yrityksid, silla saatavissa olevaan “parhaaseen teknologiaan” verrattuna ne sijoittu-
vat heikoiten, pieniin perinteisen tuotantotavan ja suuriin valotusta kdyttavin yrityksiin verrattuna.
Pienet perinteisen viljelytavan sekd suuret valotusta kayttavat yritykset ndyttivat olevan omilla pa-
nosyhdistelmilldan 1ahimpéané saatavilla olevaa parasta teknologiaa”.

Valotusta kdyttdvien yritysten energiankulutus oli muita yritysryhmid huomattavasti suurempi.
Korkeasta lahtotasosta huolimatta energian panosjousto kuitenkin osoitti, ettd valotusta kdyttavat yri-
tykset pystyisivat perinteisen viljelytavan yrityksia paremmin hyddyntdméan annetun lisdenergian ja
saatu lisésato olisi yli kaksinkertainen perinteisen viljelytavan yrityksiin verrattuna.

Klusterissa sijaitsemisella on useimmiten ajateltu olevan positiivisia vaikutuksia. Suomen kas-
vihuonekurkun tuotannossa klusterina voidaan pitd4d N&rpion aluetta, jossa voimakkaan kasvihuone-
tuotannon yrityskeskittymén liséksi sijaitsee myds muuta kasvihuonetuotantoa tukevaa toimintaa:
tutkimusta, neuvontaa, keskitettyd kauppakunnostusta ja tuotantopanosten tarjoajia. Tamén tutkimuk-
sen mukaan Klusterin vaikutus yritysten tehokkuuteen oli kuitenkin vahéinen. Ainoastaan suurilla pe-
rinteisen tuotantotavan yrityksilla klusterissa sijaitseminen néytti parantavan tehokkuutta. Muilla yri-
tysryhmilla tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta ei ollut.

lImastollisista tekijoistd kasvukauden aikainen globaalisateilyn maérad vaikutti positiivisesti
kaikkien yritysryhmien tehokkuuteen. Globaaliséteilyn vaikutus oli voimakkaampaa perinteisen vilje-
lytavan yrityksissa kuin valotusta kayttavissa, miké viittaa siihen, ettd perinteinen viljelytapa on riip-
puvaisempaa auringon paisteesta. Pienten perinteisen tuotantotavan yritysten osalta kasvukauden ai-
kainen korkeampi keskildmpdtila heikensi tehokkuutta. Muiden yritysryhmien osalla keskilampétilalla
ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta. limastollisten tekijoiden vaikutuksia arvioitaessa on kui-
tenkin huomioitava, ettd ilmastoa kuvaavat muuttujat on mitattu melko karkealla tasolla, kasvukauden
keskiarvona, jolloin helle- ja kylmien jaksojen vaikutukset tasoittuvat.

Tutkimuksessa tehokkuustarkastelussa panoksina kéytettiin ainoastaan energiaa seké tuotanto-
alaa sen vuoksi, ettd muiden panosten osalta aineistoa ei ollut saatavilla. Todennakdisesti tulokset oli-
sivat olleet hieman erilaisia, mikéali esim. tydpanos olisi pystytty ottamaan mukaan tarkasteluun.
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