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Teknologinen kehitys ja automaatio ovat yleistyneet yrityksien keskuudessa ja vaikuttavat
toimintaymparistdihimme ja tyoelamaan. Nama vaikutukset ovat huomattavissa myos golfalalla
ja erityisesti golfkentdanhoidossa, joka on tadlla hetkelld vahvasti muutosvaiheessa. Vaatimukset
golfkentdn kunnon suhteen kasvaa vuosi vuodelta samalla kuin kustannukset kallistuvat ja
golfkentat pyrkivat pysymaan kasvaneen vaatimustason perdssa. Robottileikkurit ovat ottaneet
jalansijaa perinteiselta leikkuulta ja niiden maarda on selvdssa kasvussa talla hetkellda eri
golfkentilla.

Tassa kandidaatintutkielmassa tarkastellaan, miten golfkentanhoito on muuttunut teknologian
kehityksen takia ja millaisia taloudellisia vaikutuksia silla on. Tutkimuksessa on pyritty
laskemaan, onko siirtyminen robotisaatioon kannattavaa ja miten tyévoimaa voidaan uudelleen
sijoittaa tuottavampiin toihin. Tutkielma toteutetaan case-tutkimuksena ja tutkielman
tavoitteena on ollut selvittda investoinnin kannattavuus tyévoiman ja pddoman tuottavuuden
nakokulmasta case-yrityksessa.

Tuloksien perusteella voidaan todeta, etta robotisoinnilla tyévoimaa vapautuu tuottavampaan
tyéhon ja jarkevasti suunnitellulla uudella vaylaleikkuuprosessilla saavutetaan vuosittain
parempi ruohon laatu, jolloin investointi olisi kannattavaa tehda.
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1 Johdanto

Automaatio on lisdantynyt yritysten arjessa huomattavaa vauhtia. Yritykset pyrkivat koko
ajan loytdamaan erilaisia automaattisia kdytantdja, jotka nopeuttavat heidan
toimintojansa. Kentdanhoito golfissa on taloudellisesti tarkeda ja ratkaiseva osa
liiketoimintaa. Yhd useampi golfseura/yhtio on siirtymdssd kohti robotisaatiota
kentanhoidon osalta, sillda tydvoimakustannukset ovat yksi suurin kuluera golfkenttien
kokonaiskuluista. Samalla pelaajat arvostavat yha parempia peliolosuhteita, jolloin

kentan kokonaisvaltainen kunto nousee arvostuksessa korkealle.

Viimeisina vuosina golfkentdanhoitoon on tullut paljon uusia teknologisia vaihtoehtoja ja
niiden kehitys jatkuu koko ajan. Robotiikka vaatii investointeja leikkureihin, lataus- ja
tukiasemiin sekd osaamisen lisdamista. Tastd hyvana esimerkkind kentilld, joilla

robottileikkurit ovat lisddntyneet on syntynyt uusia titteleita ja spesifisia tyotehtavia.

Tuotantotalouden ndkdkulmasta golfkentanhoidon robotisoituminen on hyva merkki
siitd, missd tyovoimaa korvataan pddomalla. Tyovoiman tuottavuutta pyritddn
parantamaan ja vapautuvaa tydvoimaa pyritaan ensisijaisesti suuntaamaan enemman
arvoa tuottaviin tehtaviin. Osalla kentista pyritdan suoraan vahentamaan tyévoimaa, kun
taas suurimmalla osalla kentistd ajatuksena on parantaa kentanhoitoa

kokonaisvaltaisesti.

1.1 Tutkimuksen tausta

Kohdeyritys on pieni suomalainen golfyhtio, joka pyorittaa golftoimintaa yli miljoonan
euron liikevaihdolla. Tutkimuksen tavoitteena on selvittdda, onko golfkentanhoidon
robotisointi taloudellisesti kannattavaa kyseiselld golfkentdlld, kun tarkastellaan
tyovoiman ja padgoman tuottavuutta? Hieman selkeammin selostettuna, kuinka paljon
golfkentanhoidon automatisoinnilla pystytdadan vahentdamaan kentdanhoidon kustannuksia

ja paljonko tydntekijoiden tydtunteja pystytadan kohdentamaan tarkeampiin tyétehtaviin.



Tama on todella ajankohtainen ja tarkea asia, silla robotisoituminen kentanhoidossa on
lisddntynyt viime vuosien aikana selkeasti. Tallaista kustannuksiin vaikuttavaa tutkimusta
kyseisestd aiheesta ei ole ennen tehty, joten mitdan vertailupohjaa ei ole talla hetkella

olemassa.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tama tutkielma on toteutettu pienena case-tutkimuksena, jonka paatarkoituksena on
tutkia golfkentdnhoidon tyévoiman ja padoman tuottavuutta. Tutkimuksen tavoitteena
on tehda kannattavuuslaskelma golfyhtidlle, jossa selvitetaan golfyhtion kannattavuutta
investoida robotiikkaan ja sitd kautta tyotuntien siirtamista muihin toihin. Tassa
tutkimuksessa selvitan, paljonko yhden tyokoneen korvaaminen roboteilla kustantaa
investointi nakdkulmasta seka selvitan, kuinka paljon vuodessa robotit tuovat sadstoa

muissa kustannuksissa ja paljonko tydtunteja siirtyy muihin tehtaviin.

Tutkielmassa pyrin vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:
e Onko golfkentdnhoidon robotisoituminen taloudellisesti kannattavaa, kun
mitataan tyovoiman ja pddoman tuottavuutta?
e Miten robotisoituminen vaikuttaa tyévoiman tuottavuuteen golfkentanhoidossa?
e Miten robotisoituminen vaikuttaa pddoman tuottavuuteen ja pddoman
sitoutumiseen?
e Miten tydvoiman ja padoman tuottavuuden muutokset heijastuvat investoinnin

taloudelliseen kannattavuuteen? esim. takaisinmaksuaika ja nettonykyarvo.

Ty6ssa tulen keskittymaan yhteen robottiratkaisuun, jossa tarkastelen yhden osa-alueen
leikkuun korvaamista robottiratkaisulla verrattuna perinteiseen leikkuutyéhon.
Tarkasteluni tassa tydssa keskittyy kentanhoidon kustannuksiin ja resurssien kdyttéon.

Golfyhtion muu liiketoiminta tulee jadmaan taman tydn ulkopuolelle.



Aineisto tulee koostumaan kentdlta saatavista kustannus ja resurssitiedoista,
robottivalmistajan hinta- ja huoltotiedoista sekda haastatteluilla saaduista tiedoista
vastaavien ratkaisujen tehneiltda kentilta. Taydennan myds tietoa kirjallisuudesta
saatavilta tiedoilta robotiikan vaikutuksista tuottavuuteen. Saadun tiedon perusteella
golfyhtio voi tehda ratkaisuja tulevaisuutta silmalla pitden siirtymisesta robotisaatioon.
Tutkielman aihe on valittu sen ajankohtaisuuden perusteella ja aihe liittyy myds

|aheisesti kirjoittajan omaan intohimoon.

1.3 Tyon rakenne

Tyon rakenne tulee etenemddn johdannosta teoreettiseen taustaan ja sitd kautta
kokonaisvaltaiseen tutkimukseen. Tyon toisessa luvussa kuvataan tyon keskeisia

kdsitteitd. Tavoitteena on syventaa lukijaa golfkentanhoidon maailmaan.

Luvussa 3 kerrotaan kentdanhoidon keskeisistd prosesseista ja tydvaiheista. Luvussa
kdydaan myos lapi Case-kentdan nykytila. Luvussa 4 ja 5 kdydaan lapi datan ja aineiston
keraamista seka valittu robottiratkaisu ja sen vaikutukset tydvoimaan ja pdadaomaan.

Ndiden prosessien kustannuksia ja kannattavuutta lasketaan luvussa 6.



2 Golfkentanhoito prosessina

Greenkeeping on termi, jota jotkut pitdvat loukkaavana tai jopa vanhentuneena. Toiset
taas pitavat siita historiansa vuoksi, joka kuvaa parhaiten golfkentanhoidon perimmaista
ja tarkeinta tarkoitusta eli viherididen vaalimista. Golfkentdanhoito on paljon muutakin
kuin vain griinien kunnossapitoa. Golfkenttamestarit ovat tulleet vuosien mittaan koko
ajan teknologisesti taitavammiksi automaation kehityksen takia. Kastelua voi ohjata
dlypuhelimella, etdluettavat maaperdanturit ja GPS-ohjatut laitteet ovat nykypaivaa.
(Witteveen & Bavier, 2013) Tassa luvussa kdyn lapi aivan perusasiat ja toimenpiteet

golfkentanhoidossa.

2.1 Viherioiden hoito

Kentdn tarkein alue on viheriot. Lahes 40 % golfkierroksen lyénneista lydodaan viheriolla
ja sen ymparilla. Viherididen leikkuukorkeus on kaikkeista matalin golfkentan alueella.
Golffarit antavat paljon anteeksi muilla alueille, jos ne ovat hieman heikossa kunnossa,
mutta he odottavat, etta viheriot ovat huippukunnossa. Pallo rullaa viheriélla, kuten sen
pitadkin. Pallon hyvaan rullaamiseen vaikuttaa viherién pinnan kunto, sen pitdaa olla
virheetdn. Tatd pintaa hoidetaan spesifilla greenileikkurilla. Viheridille tehdaan paljon
muitakin toimenpiteitd, kuten dressausta, ilmastusta, lannoitusta, reikien vaihtoa ja
sadetusta, mutta mikaan ei ole niin tirkeda kuin taydellinen viherionleikkuu. Viheriot

leikataan padosin joka paiva golfkauden aikana. (Witteveen & Bavier, 2013)

2.2 Lyontipaikkojen hoito

LyOntipaikat ovat myds tarkedssa roolissa golfissa. Erityisesti ensimmainen lyontipaikka
on se, josta pelaajat ensimmaisen vaikutelman tulevasta golfkentdsta. Lyontipaikassa on
tarkeata, etta se olisi tasainen eika viettdisi mihinkaan suuntaan. Lyontipaikkojen hoito
on tarkeata ja hieman vaikeampaa kuin esimerkiksi viherididen. Lydntipaikat ovat usein

korotettuja, jonka takia niiden leikkaaminen hankaloituu. Lyontipaikat leikataan noin
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kolme kertaa viikossa ja leikkuukorkeus on viheri6itd suurempi. (Witteveen & Bavier,

2013)

2.3 Vaylien hoito

Vaylien hoidossa ja leikkuussa on ndhty kehitystda nurmen laadun ja pelattavuuden
suhteen viime vuosikymmenten aikana. Vield muutama vuosikymmen sitten vaylia
leikattiin traktorin perdssa vedettavalla leikkurilla, mutta nykydan on jo robottileikkureita
markkinoilla ja kdytdssa. Vaylien leikkuutiheys riippuu ruohon kasvusta. Mita
nopeammin ruoho vaylilla kasvaa, sita tihedmmin pitaa vaylia leikata. Keskiarvoltaan
vadylat leikataan noin kolme kertaa viikossa. Ideaalitilanteessa vaylat leikattaisiin joka
paiva, mutta kentanhoidon budjetti ei peruskentilld ja peruskoneilla tahan yhtaléon taivu.
(Witteveen & Bavier, 2013) Tassa kandidaatintutkielmassa tulen keskittymaan juuri

vaylien leikkuun robotisaatioon.

2.4 Raffien hoito

Raffit taytyy leikata sdanndllisesti, silla niilla on huomattava vaikutus myds
pelinopeuteen. Osalla kentistd leikataan myo6s semiraffit eli osa raffista jatetadan
pidemmaksi kuin vdylat, mutta matalemmaksi kuin normaali raffi. Hankalinta raffien
leikkaamisessa on pysya sen kasvun edella. Raffit kasvavat niin nopeasti ja alue on niin
laaja, ettd usein kesalla golfkentilld tulee se tilanne, etta raffit padsevat kasvamaan liian
pitkdksi. Usein runsaat sateet nopeuttavat kasvua ja samalla vaikeuttavat leikkaamista,
koska koneista voi jaada kentadlle pahoja jalkia, jos maralla saalla raffeja koittaa leikata.

(Witteveen & Bavier, 2013)
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2.5 Bunkkerienhoito

Bunkkerit eli hiekkaesteet ovat suuressa roolissa golfkentalla. Kaikki kentan bunkkerit
hoidetaan lahtokohtaisesti koneellisesti ja kdsin joka pdiva. Bunkkerien hoito on yhta

tarkeata kuin minkdan muun alueen hoito golfkentalla. (Witteveen & Bavier, 2013)

2.6 Tyovoiman ja padaoman tuottavuus

Ty6voiman ja padoman tuottavuus on tarkeita asioita nykypdivan yritysten toiminnassa.
Erilaiset toiminnot yrityksissa automatisoituvat ja energiaa seka resursseja pyritdan
siirtdamaan kohti tuottavampaa tyotd. Ideaalitilanteessa robottien kadyttdonotto
golfkentdlla vahentda ihmisen tarvittavaa tyomaaraa ja mahdollistaa samalla
tyopanoksen suuntaamisen kohti tuottavampaa tyotd. Samalla pdadaomaa sitoutuu
robottileikkureihin ja jarjestelmiin, jotka edellyttavat investointeja.
Tuotantotaloudellinen kysymys lienee, paraneeko kokonaistuottavuus ja taloudellinen
tilanne, kun nadiden kahden panoksen tuottavuus keskittyy eri suuntiin. Tassa luvussa

pureudun lyhyesti, mita tarkoittaa tyévoiman- ja padoman tuottavuus.

2.6.1 Tyo6voiman tuottavuus

Kilpailun kiristyessa tuotavuuden ja sen mittaamisen merkitys on laajalti tunnistettu. On
tiedossa, etta tuottavuuden kasku lisda kaytettavissa olevia varoja, joka puolestaan voi
mahdollistaa parempien palveluiden tarjoamisen. Tuottavuus on talouskasvun keskeinen
tekija ja se on yksi tarkeimmista tekijoista, joka voi esimerkiksi ratkaista organisaation
menestyksen tai epdonnistumisen. Organisaation toimialasta tai sen koosta riippumatta
tuottavuuden parantaminen on valttamattomyys. Tuottavuuden parantaminen ei
pelkdstdaan auta kattamaan nousevia kustannuksia vaan se johtaa parempaan laatuun ja

asiakastyytyvaisyyteen. (Goel ym., 2017)
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Tyon tuottavuus on yksinkertaisimmillaan tuotoksen maara yhta panosyksikkda kohden,
esimerkiksi tuotannon madra yhta tyotuntia kohden. Yksittdisen tydntekijan
tuottavuuden mittaaminen kiinnostaa useasta ndakokulmasta, silla kuten jo edellisessa
kappaleessa todettiin, se vaikuttaa tyopaikan menestykseen ja taloudelliseen tilaan.
(Beaton ym., 2009) Yritykset kamppailevat talla hetkella pysydkseen kilpailukykyisina ja
ne, jotka ovat tietoisia esimerkiksi energian ja polttoaineen tarpeen vdahenemisesta
omalla toimialallaan, voivat muodostaa kestavan kilpailuedun tyévoiman tuottavuuden

nakokulmasta muihin verrattuna. (Goel ym., 2017)

Tassa tutkielmassa tarkastelen tyévoiman tuottavuuden paranemista siltda kannalta,
miten automatisoimalla vaylien leikkuun, saadaan ty6tunteja siirrettyd muihin tarkeisiin

toihin.

2.6.2 Paaoman tuottavuus

Padoman tuottavuudella taas tarkoitetaan tuotoksen suhdetta padgomapanokseen eli
esimerkiksi koneisiin, laitteisiin ja infrastruktuuriin sitoutuneeseen varallisuuteen. Kun
organisaatiot investoivat uuteen teknologiaan ja pdadoman laatu paranee, voidaan
saavuttaa korkeampi tyon tuottavuus. Tama vaatii tehokasta tyon ja padoman yhdessa
tyoskentelya. Yrityksille keskeista on miettia sitd, tuottaako tdma lisdpanostus enemman

vai tehokkaampaa tuotosta. (OECD 2023)
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3 Robotiikka ja automaatio golfkentanhoidossa

Robotisoitumisesta ja automaatiosta on muodostunut golfalalla viime vuosien aikana
suuri ilmi6. Robotilla tarkoitetaan ohjelmoitua mekanismia, joka pystyy suorittamaan
aiotut tehtdavat nykytilan ja havainnoinnin perusteella ilman, ettd ihminen puuttuu
suoranaisesti tydohon. (1SO, 2021.) Tasta teknologian kehityksestd kuvaa myos hyvin termi
RPA eli Robotic Process Automation. Talla tarkoitetaan esimerkiksi liiketoimintaprosessia,
joissa ihmistydntekijan toistuvat tehtdvat “siirretddan” robotille, joka tekee tehtavat
nopeasti ja kannattavasti. Tassa tavoitteena on korvata ihmisia ja sita kautta tehtavia

automaatiolla. (Ribeiro, Lima, Eckhardt & Paiva, 2021.)

Tassa tyossa tarkasteltavat robottiruohonleikkurit sijoittuvat palvelurobottien luokkaan.
Palveluroboteilla tarkoitetaan robottia, joka henkild- tai ammattikdytossa suorittaa
hyodyllisia tehtavia ihmisille tai laitteille teollisen tuotantoympariston ulkopuolella.
Useimmilla roboteilla on ainutlaatuiset rakenteet ja erilaiset automaation asteet. Toiset
toimivat etdaohjauksella ja toiset kykenevat tdysin autonomiseen toimintaan. Robotit
parantavat arkeamme hyvin selkedsti. Robotit esimerkiksi vahentavat kotitéihin kuluvaa
aikaa, tekevat asioinnista vahittdiskaupassa helpompaa, parantaa terveydenhuoltoa ja
sdastaa luonnonvaroja. Robotit vaikuttavat merkittavasti eldmadnlaatuumme ja

planeetan kestavyyteen. (International Federation of Robotics, n.d.)

Ensimmaiset ajatukset nurmikon leikkuuprosessin automatisoinnista ovat jo Iahes 100
vuoden takaa. Ensimmainen yritys robottileikkurin kaupallistamisesta tehtiin jo 1950-
luvulla ja sen jdlkeen erilaisia tuotteita on yritetty tuoda markkinoille jo useiden
vuosikymmenten ajan. Markkinoille tulleet ensimmaiset robottileikkurit toimivat
rajalangan varassa, kun taas 2023 tuli kdyttédn GPS teknologia, joka mahdollisti
robottien tarkan paikannuksen ja jarjestelmallisen liikkumisen kentdllda. Taman takia
leikkuun tehokkuus parantui. (McElroy ym., 2025) Samansuuntaisesti Selvanesan ym.

(2025) korostavat sitd, ettd suorituskyky perustuu esteiden havaitsemiseen,
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reitinsuunnitteluun, turvallisuuteen ja luotettavaan navigointiin, mika mahdollistaa

tasaisemman ja jarjestelmallisemman leikkuun ja sita kautta paremman lopputuloksen.

McElroy ym. (2025) mukaan golfkentanhoidossa kadytettavat leikkurit voidaan luokitella
taysin autonomisiin ja puoliautonomisiin. Robottileikkureita voidaan luokitella monin eri
tavoin, mutta markkinasegmentti, leikkuutekniikka seka paikannus ja havainnointi
erottavat robottileikkuriteknologiat parhaiten. Markkina jakautuu kuluttaja- ja
kaupalliseen markkinaan. Kuluttajamarkkinalla tarkoitetaan esimerkiksi kotitalouksia ja
piennurmialueita, joissa korostuvat pienikokoiset leikkurit. Ndiden kdyttéonotto on ollut

yleisempada Euroopassa kuin Yhdysvalloissa.

Kuten jo edellisessa kappaleessa McElroy ym. (2025) mainitsi, ettd ensimmaiset
kaupalliset leikkurit perustuivat rajalankaan. Rajalangan hautaamisen tarpeen ja
satunnaisliikkeen tehottomuuden vuoksi kadyttoonotto rajoittui  kdytdannossa
asuinkiinteistdihin ja kotipihoihin. Vasta GPS-RTK pohjaisen teknologian tulon myéta
leikkureiden kayttd kaupallistui. GPS:lla tarkoitetaan satelliittinavigointijarjestelmaa,
jonka tarkkuus on parhaimmillaan noin 1 metri, mutta tdma ei riita
nurmenleikkuusovelluksiin vaan tarvitaan paikallinen ja kiintea korjausreferenssi. RTK
tarkoittaa kiinteddn sijaintiin asennettua referenssiasemaa. Kun RTK yhdistetdaan
GPS:dan, saadaan robotille saavutettua senttimetriluokan tarkkuus ja samalla voidaan
poistaa GPS:n tuomat signaalipuutteet. Samalla on myds havaittu, ettd kuluttajat ja
ammattilaiset pitavat jarjestelmallisten GPS_RTK-laitteiden tuottamaa leikkuukuviota
miellyttdvampana kuin rajalankaan perustuvien leikkureiden. Selvanesan ym. (2025)
vastaavasti esittavat, ettd dlykkdiden robottileikkurien teknisia osa-alueita ovat
paikannus, reititys, toimintavarmuus ja sensoripohjainen esteentunnistus, jotka kaikki

yhdessa madrittavat leikkurien kdytanndn tehokkuuden ja loistavan leikkuujaljen.

Talla hetkellda ammattilaismarkkinassa on paljon vdahemman yrityksia kuin
kuluttajamarkkinassa.  Vuoteen 2023 asti ammattilaiskdayttéon  soveltuvia

robottileikkureita myivat pitkalti Husqvarna ja Echo Robotics/Belrobotics.
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Vuonna 2024 Positec Corporation lanseerasi ammattikdyttéon soveltuvia leikkureita
Kress-brandin alla. Vuoteen 2024 mennessa Toro ja John Deere, jotka ovat
markkinajohtajia golfkoneiden suhteen, eivdt olleet lanseeranneet robotti- tai
autonomisia leikkureita muutoin kuin rajalankaan perustuvia yksikoita. Belrobotics on
ensimmadinen menestyksekkadsti tdysin automatisoitunut robottiyritys, joka keskittyy
ammattilaisten nurmimarkkinaan. He tarjoavat kahta erilaista RTK-vaihtoehtoa: lyhyen
kantaman ja pitkdan kantaman antennia, joista jalkimmadinen I[ahettda signaalia noin 10
km sateelld. Talla hetkelld kuluttajapuolen taysin autonominen markkina on epdvakain

ja koko ajan uusia yrityksia tulee markkinoille. (McElroy ym., 2025)

Seuraava kehitysvaihe robottileikkureiden teknologiassa tulee todennakoisesti olemaan
GPS-RTK-paikannuksesta siirtyminen kohti nakdhavaintoon perustuvaa kartoitusta.
Nakoépohjainen kartoitus tulee hyddyntamaan kameroita, RGB tai LiDARia luodakseen
visuaalisen kartan kohteesta. Tata voidaan hyddyntaa siten, ettd robotti paikantaa
itsensa ja samalla havaitsee ympariston kohteet kameran avulla. Tama auttaa leikkureita
toimimaan paremmin rakennusten ja puiden lahelld, missa GPS- tai RTK- korjaussignaalit
voivat katketa ja estdd robotin toiminnan. Nakoa hyodyntavat robotit voivat olla
autonomisten leikkureiden kehityksessa erdaanlainen paatepiste, koska ne mahdollistavat
alykkaan ja ajattelevan robotin, joka sekda paikantaa ettda havaitsee. Tuskin GPS-RTK

teknologiasta silti tullaan koskaan luopumaan. (McElroy ym., 2025)

Tuleva robottileikkurikehitys tulee myds laajentumaan puoliautonomisiin laitteisiin.
Useat yritykset kehittavat leikkureita, joissa kdytetdan perinteisia leikkuuyksikoita,
polttomoottoreita tai akkuvoimaa. Esimerkkiyrityksia ndiden koneiden myymisesta ovat
Greenzie, FJ Dynamics ja Firefly Automatix. Nama leikkurit luokitellaan
puoliautonomisiksi, silld ne edellyttavat kayttdjan tekemaa kayttédnottoa eli leikkurit
eivat itse lahde liikkeelle latausasemalta. Tulevaisuudessa yksi isoa asia tulee olemaan
jatkuvan kilpailun ja uusien tuotteiden takia syntyva huollettavuuden ja
huoltopalveluiden tarjonta. Huoltopalveluiden tarve kiivaassa kilpailussa tulee olemaan

mahdollisesti ongelma ja tdma voi tulla hidastamaan alan kasvua merkittavasti ja toimijat,
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jotka eivat tarjoa asianmukaista huoltoa, voivat osaltaan heikentdaa robottien

kayttoonoton halukkuutta yleisella tasolla. (McElroy ym., 2025)

Tutkijoiden nakokulmasta tulevaisuudessa tullaan tarvitsemaan ennen kaikkea
tutkimusta. Autonominen leikkuuteknologia on ollut Iahes kokonaan insinddrien kasissa,
joilla ei valttamatta ole minkaanlaista kokemusta agronomiasta, taloustieteesta,
ympdristotieteesta tai muilta aloilta, joista tutkimustietoa tarvitaan kipeasti. Talla
hetkella on vahan tieteellista tietoa mika teknologia on paras, kuinka hyvin se toimii ja
millaisia ongelmia teknologiaan esimerkiksi liittyy. Autonominen robottiteknologia
mullistaa jo nyt nurmenhoitoa, mutta ennen kaikkea tarvitaan riippumattomia arvioijia,
jotka tuottavat puolueetonta ja kipeasti kaivattua dataa. Vaikka leikkuu voidaan
automatisoida, sei ei poista sita kiistatonta faktaa, ettd agronomista osaamista edelleen
tarvitaan, jotta nurmipinnan terveys ja kayttokelpoisuus voidaan maksimoida. Se on
tiedettd ja taidetta, joka on erittdin palkitsevaa niille, jotka siihen ryhtyvat. (McElroy ym.,

2025)

3.1 Robotiikan tyypilliset edut kentanhoidossa

Tassa kappaleessa kasittelen robotiikan tyypillisia etuja kentdanhoidossa. Tieteellisessa
kirjallisuudessa on hyvin vahan tietoa robottileikkuun vaikutuksista kentanhoidossa ja
etenkin nurmikon laatuun. ROBO-GOLF hanke kertoo hyvin, millaisia tuloksia on saatu
aikaiseksi golfkenttien vaylien ja semiroughin alueilla. (Hesselsoe, Borchert & Aamlid,

2022)

3.1.1 Leikkuujalki

Robottileikkureiden kdyttd on lisdantynyt yksityisissa ja julkisissa puutarhoissa seka
puistoissa viimeisen vuosikymmenen aikana ja vasta nyt yleistyy vauhdilla golfkenttien
keskuudessa. ROBO-GOLF hankkeen tulosten perusteella robottileikkureiden kadytén
perusteella golfkentdt voivat saada hyotyja etenkin vdyla ja semirough-alueilla.

Hankkeessa saavutettiin kokonaisuutena yhta hyva leikkuujalki visuaalisesti ja nurmen



17

laatu robottileikkureilla kuin perinteisilla kelaleikkureilla. Joissain tapauksissa suuntaus
oli robottileikkurin eduksi eli osa kentista oli sita mieltd, etta visuaalisesti leikkuujalki oli
parempaa kuin kelaleikkureilla. (Hesselsoe ym., 2022.) Kenttdmestari Portaankorva
kertoi haastattelussa, etta leikkuujalki robottileikkureilla on huomattavasti parempaa ja
tarkempaa kuin perinteisilla kelaleikkureilla. Robotit ovat 24/7 kaytossa, joka pitda
standardin jokaisella leikkuualueella koko ajan. Pelipintojen ruohon pituus ei riipu
paivasta. Han kertoi, etta ei nde mitaan syyta leikuujaljen osalta, miksi kukaan enda
ostaisi perinteista kelaleikkuria muiden pintojen leikkaamiseen kuin griinien.

(henkilohaastattelu. 11.3.2025)

3.1.2 Tyovoiman ja padoman sitoutuminen tuottavampaan ty6hon

Yhtena isona teemana Portaankorva mainitsee tydvoiman siirtdmisen tuottavampaan
tyohon seka padoman ja kannattavuuden paranemiseen. Han on pystynyt siirtdmaan
leikkuutyota tehneitd ihmisid esim. siistimdan vesiesteiden reunoja, parantamaan
bunkkerien kuntoa ja ylipadtdnsa parantamaan koko kentdn kokonaisuutta. Samalla
vanhoja koneita on pystytty myymaan pois hyvakuntoisina, joka on tuonut rahaa kassaan.
Huoltokustannukset ovat pienentyneet huomattavasti seka polttoainekustannukset.
Kentdnhoito on siirtynyt paljon ekologisempaan suuntaan, kertoo Portaankorva.

(henkilohaastattelu. 11.3.2025)

3.1.3 Tautipaine ja maan tiivistyminen

Toisena selkedna etuna robottileikkuuseen liittyi vahdisempi tautiesiintyma kummallakin
viheralueella, joka selittyy suurimmaksi osaksi silla, ettda robottileikkurit poistivat
paivittdin kastetta nurmikon paalta. Tama vahentaa huomattavasti kosteuteen liittyvaa
kasvitautipainetta. (Hesselsoe ym., 2022.) Samalla tavalla robottileikkureiden painolla on
suuri hyoty kentanhoidossa. Robottileikkurit ovat todella kevyita koneita, jotka eivat
aiheuta juuri ollenkaan maan tiivistymista. Taman takia pelipintoja ei tarvitse niin useasti

ilmastoida ja pinnat kestavat paremmin pidempaan eika erikoiskoneita ja -toimenpiteita
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ole jouduttu tekemdan yhta useasti kuin aikaisemmin, kertoo kenttamestari

Portaankorva. (henkiléhaastattelu. 11.3.2025)

3.1.4 Pelaajiston suhtautuminen

Pelaajien suhtautuminen robottileikkuun kdyttédnottoon on ollut sosiaalisen
hyvaksyttavyyden nadkdkulmasta realistista. Tutkimukseen osallistuneiden kenttien
pelaajisto suhtautui robottileikkureiden kayttéon myonteisesti tai neutraalisti. Ainoa
mietityttava asia heilld on ollut tilanteet, joissa pallo tai pelaaja kohtaa robottileikkurin.

(Hesselsoe ym., 2022.)

Kenttamestari Alex Portaankorva (henkilohaastattelu, 11.3.2025) kertoi, ettd hdnen
kokemuksensa mukaan pelaajat tykkdaavat paljon siitd, ettd ei ole danekkadita koneita
kentalla ja tyontekijoita tielld. Alex korostaa, ettd palautteen maara on vakio ja asia on
paljon viestinnasta kiinni. Kun viestintda asiasta paranee ja robottileikkureiden tydsta
tulee golfkentilla normaalia, niin pelaajien positiivisuus entisestdaan vahvistuu asiaa

kohtaan.

3.1.5 Hiilidioksidi padstdjen vihentyminen

Italiassa tehdyssa tutkimuksessa, jossa kdytettiin mm. kentanhoidosta aiheutuvien
hiilidioksidipaastoja leikkuun  ymparistovaikutuksena. Tutkimuksessa vertailtiin
kelaleikkurin ja robottileikkurin aiheuttamia hiilidioksidipdadst6ja. Tutkimuksessa
havaittiin, ettd autonomisten leikkureiden eli robottileikkureiden kayttéonotto voi
vahentda pdastdja noin kolmasosaan, mika parantaa leikkuun kestavyytta kokonaisena.
Tassa pitaa kuitenkin ottaa huomioon, ettd sahkoverkon padstdkertoimet vaihtelevat
alueittain ja vuodenaikojen mukaan energiamixin perusteella, joten tutkimuksessa
esitetyt hiilidioksidipaastot ovat paikkasidonnaisia eikd suoraan yleistettavissa kaikkialle.

(Sciusco ym., 2025)
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4 Investointilaskelma ja kannattavuuden arviointi

Yritykset ja ihmiset tekevat paljon erilaisia suuria hankintoja, joilla parannetaan
elamanlaatua tai mahdollistetaan erilaisia polkuja eldamdssa ja tydeldamassa. Ndita suuria
hankintoja kutsutaan investoinneiksi. Investointeja voi olla esimerkiksi erilaiset laitteistot,
kiinteistot, tietojarjestelmat, uudet toimintatavat jne. Yrityksilla investointien
vaikutukset ulottuvat helposti 5-10 vuoden pdahan, joten yhtena tyypillisena piirteena
on investoinnin pitka ajallinen kesto. Investoinnit myds vaikuttavat useasti siihen, voiko
yritys tehda tulevaisuudessa lisdda investointeja, joten investoinneilla on laajat
vaikutukset. Investointeihin sitoutuu pdadaomaa, jolloin jos yritykselld on rajoittuneet
mahdollisuudet hankkia investoinneilleen rahoitusta, voi tama vaikuttaa myods muihin
investointimahdollisuuksiin. Epdavarmuus on aina ldsnd, kun investointeja tehdaan.
Kassavirtojen tdydellinen tunnistaminen on l3ahestulkoon mahdotonta, on tarkeda
tunnistaa merkittdvimmat tekijat investointien taustalla ja ratkaista, miten maaritetaan

tuottojen ja kustannusten ennustamistarkkuus. (Ikdheimo, Malmi & Walden, 2019)

Investointeja voidaan luokitella eri tavoin esimerkiksi niiden tehtavaan yrityksessa. Yksi
luokittelu on kustannuksia saastdava investointi. Yritykset pyrkivdt saamaan
kustannusrakennetta suotuisammaksi ja samalla korvaamaan henkilékuntaan sitonut
tyovaihe koneella. Tama investointi voidaan samalla luokitella strategiseksi investoinniksi,
silld ne luovat uusia toimintaedellytyksia ja paatdkset tehdaan ylimmadssa johdossa.

(Ikdheimo, Malmi & Walden, 2019)

Tassa tutkielmassa kannattavuutta verrataan siten, ettd kuinka paljon rahaa kuluu
investointiin ja sen yllapitoon ja toisaalta paljonko rahaa sdastyy (huoltojen,
polttoainekulujen) muodossa ja paljonko tydvoimaa pystytdan siirtdmaan tuottavampiin

toihin.
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4.1 Investointilaskelmamenetelmat

Investointien kannattavuutta voidaan arvioida monilla eri laskentatavoilla. Menetelmat
eroavat hyvin selvasti toisistaan ja siksi tulokset voivat olla hyvin erilaisia, vaikka kyse on
samasta investoinnista. Yksi keskeinen tapa laskennassa on se, huomioidaanko rahan
aika-arvo vai ei. Ensiksi voidaan tarkastella menetelmia, joissa aika-arvoa ei huomioida,
kuten takaisinmaksuajan laskenta ja laskennallinen pdadoman tuotto. Toisena on
menetelmat, joissa diskonttaus huomioi rahan aika-arvon, kuten sisdisen korkokannan
menetelma ja nykyarvomenetelma. Suurimmissa yrityksissa investointipaatosten tukena
kdytetadn takaisinmaksuaikaa, sisdista korkokantaa ja nykyarvoa. (lkdheimo, Malmi &
Walden, 2019) Tassd kappaleessa tulen esittelemddn tyossa kaytettdvia

investointilaskelmamenetelmia.

4.1.1 Nettonykyarvo (NPV)

NPV tarkoittaa nettonykyarvoa, eli kaikkien tulevien kassavirtojen yhteenlaskettua
nykyarvoa. Kassavirtoja laskettaessa seka rahavirrat sisddan etta ulos eli tulot ja menot
diskontataan tietylla korkokannalla. NPV saadaan laskemalla kassavirtojen nykyarvot ja

vahentamallad investoinnin menot tuloista. (Shou, 2022)
Jos kaikkien kassavirtojen nykyarvo arvo on positiivinen, silloin investointi on

kannattavaa. Tassda NPV-menetelmadssa laskussa kdytettavien nettokassavirtojen erotus

lasketaan aika-arvolla painottaen yhteen. (lkdheimo, Malmi & Walden, 2019)

4.1.2 NPV:n kaava
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missa

Co= investoinnin alkuinvestointi (hankintameno)

C¢= nettokassavirta vuonna t

i= laskentakorkokanta (diskonttokorko)

t= ajanjakso (vuosi)

n= pitoaika / tarkastelujakson pituus (vuosien lukumaara)

(Olafsson, 2003)

4.1.3 Takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuaika eli englanniksi ”Payback method” on investointilaskelmamenetelma,
joka kertoo ajanjakson, jolloin investointi maksaa itsensa takaisin. Talla tarkoitetaan
tilannetta, jossa investoinnin tuottama kassavirta on yhtad suuri kuin alkuperdinen
investointi. Takaisinmaksuaikaa pddosin kdytetadan sen helpon laskettavuuden takia.
Monissa yrityksissa sille annetaan maksimiaika, esimerkiksi 3 vuotta. Jos takaisinmaksu

ylittdd taman ajan, ei investointia yleensa hyvaksyta. (lkdheimo, Malmi & Walden, 2019)

. . Alkuinvestointi
Takaisinmaksuaika =

Vuotuinen nettokassavirta

Takaisinmaksuaikaa kaytetddan useasti muiden menetelmien tukena, esimerkiksi
nettonykyarvon ja sisdisen korkokannan rinnalla. Talla takaisinmaksuajan menetelmalla
on selkeitd rajoitteita, se ei huomioi investoinnin tuottovaatimusta eikad kassavirtojen
ajoittumista eri vuosille, vaan kasittelee euromaarat samanarvoisina riippumatta siita,

milloin ne syntyvat. (Kntpfer ym., 2012)
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5 Case-yritys

Tassa tutkielmassa Case-yritykseksi valikoitui suomalainen golfyhtio, joka pyorittaa
golfkenttaa paakaupunkiseudulla. Kenttda on 18-reikdinen ja sen pelikausi tyypillisesti on
huhti-lokakuu. Kentdnhoito toteutetaan kokonaan omalla henkilostollda ja
kentdanhoidossa golfkauden aikana toimii viisi vakituista tyontekijaa ja 15 kesatyontekijaa.
Toiminta on luonteeltaan padosin kausiluonteista. Valitsin taman golfyhtion tutkielmaan
sen takia, koska he eivat ole siirtyneet vield kentdnhoidon osalta robotiikkaan, mutta
ovat harkitsemassa siirtymista. Yhtio ei halua lahtdkohtaisesti vahentaa tyontekijoita,
mutta heitd kiinnostaa, kuinka paljon robotisoinnin avulla he voisivat saada tyévoimaa

siirrettyd tuottavampaan tyéhon.

Kentdnhoidon tavoitteena on pitada koko kenttda mahdollisimman hyvdssa kunnossa
koko kauden ajan. Tassa tutkielmassa selvitan vdylien leikkuun robotisoimisen
kannattavuutta. Vayldleikkuu on luonteeltaan sellainen prosessi, joka on helposti

robosoitavissa.

Talla hetkellad pelikaudella vaylaleikkuu suoritetaan Case-yrityksen kentalla kolme kertaa
viikossa. Vaylia leikkaa kaksi ihmista kahdella Toro Reelmaster 5510 vaylaleikkurilla.
Vaylia aloitetaan leikkaamaan kolmena pdivdana viikossa aikaisin aamulla, jotta se
hairitsisi mahdollisimman vahan pelaajia. Kumpikin ihminen leikkaa 9 reikda ja tahan
kuluu aikaa 7,5 tuntia. Yhteensa vaylien leikkuu vie kahdelta tyontekijalta aikaa 15 tuntia.
Tahan aikaan sisaltyy siirtymiset ja koneiden tankkaus ja pesu. Taman lisdaksi huoltomies

huoltaa koneita ja teroittaa teria tasaisin valiajoin, joka vie taas huoltomiehen aikaa.

Vaylaleikkuun kustannukset muodostuvat kolmesta eri tekijasta:
tyovoimakustannuksista, polttoainekustannuksista ja kaluston kunnossapidosta ja
padomakustannuksesta. Koneet ovat hankittu vuosina 2012 ja 2018. Kummankin koneen
hankintahinta on ollut ostohetkelld 70 000 € ja poistoaika on ollut viisi vuotta, joten

kummatkin koneet ovat jo poistettu. Kyseisten koneiden kayttoikd on 10-15 vuotta,
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joten uusien koneiden hankkiminen on tulossa ajankohtaiseksi tulevien vuosien aikana.

Taman takia yhtio haluaa kartoittaa robottileikkurien ostamista ja kdyttéonottoa.

Talla hetkella yhtion kenttamestari nostaa muutaman asian esiin, joiden huomioiminen
kentalla hdanen mielestdan jaa liilan vahaiselle huomiolle. Bunkkerien reunojen kitkemiset,
yleinen bunkkerien hoito, kaivojen ja sadettimien siistiminen, rangen siisteydesta
huolehtiminen, lyontijalkien paikkaus kentalla. Nama ovat sellaisia asioita, jotka tuntuvat
ja nakyvat pelatessa ja joiden avulla yhtiolla olisi mahdollisuus saada lisaa pelaajia tai
vaihtoehtoisesti nostaa hintoja korkeammiksi, jolloin tulos ndakyy myo6s taloudellisessa

mielessa.

Robotiikan tuomia kustannusvaikutuksia ei ole juurikaan golfkentilla tutkittu, joten
tutkielma on tassdakin mielessa ainutlaatuinen. Myéhemmissa luvuissa kdyn tarkemmin
vadyldleikkuun vuosittaisina nettokassavirtoina, joiden perusteella kannattavuutta arvioin

nettonykyarvolla ja takaisinmaksuajalla.
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6 Yrityksen tulevat investointilaskelmat

Tassa luvussa kasittelen ja vertailen, millaisen investoinnin yhtidén pitda tehda, jos
haluavat siirtya robottileikkureihin ja samalla, paljonko ty6évoimaa saadaan siirrettya
tuottavampaan tyohon. Robotisaatio kehittyy vauhdilla, mutta golfyhtidilla ei ole selkeda
suunnitelmaa robotisaatioon siirtymisestd, jolloin taloudellisesti ollaan todella
varovaisia. Golf on bisneksend Suomessa vakaata, mutta ei kovin tuottoisaa. Isoja
investointeja pitaa tasaisin valiajoin tehdd, mutta samalla hintoja pidetdaan maltillisina,
jotta kaikilla olisi mahdollisuus harrastaa golfia. Ennakoiminen talouden kdytén osalta
tulee tulevaisuudessa olemaan tarkeda ja samalla pitaa investointeja tarkastella monista

eri nakdkulmista seka varautua taloudellisesti niihin hyvissa ajoin.

6.1 Vayldleikkuun nykytilan tyomaaran ja kustannusten muodostuminen

Tassa luvussa kerron nykyisen tilanteen ja kustannusten vayldleikkuun osalta vuosittain.
Kuten jo Case -luvussa kdavimme lapi, niin talla hetkella vaylaleikkuu toteutetaan kolme
kertaa viikossa. Tyohon osallistuu kaksi tyontekijaa, jotka kayttavat kahta vaylaleikkuria.
Yhden leikkuupdivan aikana toinen leikkaa ensimmaiset yhdeksdan reikda ja toinen
jalkimmaiset yhdeksan reikdaa. Yhden leikkuukerran kesto on keskimadarin 7,5 tuntia
henkilda kohden. Tastda saamme, ettda yhden leikkuukerran tyomaara on 15
henkilotyotuntia ja viikkotasolla vayldleikkuuseen kuluu 45 henkildtytuntia.
Vaylaleikkuupaivid case kentdn kenttdmestari ilmoitti, ettd heilld on 60, joten saamme
laskettua, ettd 900 tyotuntia kuluu kauden aikana vayldleikkuuseen. Keskimaardinen
kustannus vaylaleikkaajalla huomioituna palkka + sivukulut ovat 30 €/h, joten

kokonaistydvoimakustannus on vuosittain 27 000 €.

Kaksi leikkuria kuluttaa polttoainetta keskimaarin 25 litraa/leikkuukerta, jolloin
yksittdisen leikkuupdivan polttoaineen kulutus kahden koneen suhteen on 50
I/leikkuukerta. Vuoden aikana kuluu taten 3000 |/vuosi ja kentdltd saamani tiedon
mukaan polttoaine maksaa heille 1,3 €/litra. Taman perusteella vuosittaiset

polttoainekustannukset ovat 3900 €/vuosi.
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Vaylaleikkureiden huoltoon ja varaosiin menee télla hetkelld n. 1000 €/kone vuodessa,
joten kokonaiskustannukset kahdelta koneelta on 2000 €/vuosi. Kuten alla olevan
taulukon mukaisesti ndhdaan, niin talla hetkelld vayldleikkuun kokonaiskustannukset

vuodessa ovat 33 100 €.

Taulukko 1. Nykytilan kustannukset

Toiminto Arvo Kustannus
Tyovoimakustannus 900 h/vuosi 27 000 €
Polttoainekustannus 3000 I/vuosi, (11=1,3 €) 3900 €
Huollot, varaosat jne. 1000 €/kone/vuosi 2000 €
Vakuutukset 100 €/kone/vuosi 200 €
Kulut yhteensa: 33100 €

Tassa pitad myos ottaa huomioon se, ettda koneet vanhenevat joka vuosi ja niiden arvo
heikkenee. Toinen koneista on hankittu vuonna 2012 ja toinen 2018. Vuonna 2012
hankittu kone tulisi korvata mahdollisesti jo ensi vuonna ja noin 2—3 vuoden kuluessa
myds 2018 hankittu kone. Tama kertoo siitd, ettd koneiden yhteenlaskettu arvo talla
hetkella on 20 000 € luokkaa ja tarve uusille koneille on olemassa. Sen takia on hyva
laskea robotisoinnin vaikutus. Uusi vayladleikkuri maksaa n. 100 000 €, joten investointi
tulevien vuosien aikana, jos kenttda paatyy jatkamaan samalla tavalla, on uusien

leikkureiden osalta 200 000 €.

Kuva 1. Toro Reelmaster 5510 vaylaleikkuri
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6.2 Robottiratkaisu

Tassa kohdassa kayn esimerkiksi lapi, mita robottivaihtoehtoa tulisi vaylille kdytettavan,
montako niitd tarvitaan, paljonko investointi kokonaisuudessaan maksaa ja paljonko
tydvoimaa vapautuu tarkedampiin  téihin ja minkdlainen sdastd kohdistuu

kokonaisuudessaan vuositasolla roboteilla leikattaessa.

Tahan projektiin valitsen robottileikkureiksi Kress RTK KR237E mallin. Tasta mallista on
haastateltavillani kokemusta ja sitd kautta olen saanut paljon materiaalia tata tutkielmaa
varten niiden kdytosta. Golfkentdn vaylien leikattava alue on noin 14 hehtaaria, jolloin
kdytettava robottileikkurien maara tassa tydssa on 15 kpl. Yhden robottileikkurin hinta
on 14799,00 €, jolloin 15 kpl hankkiminen kustantaa 221 985 €. Investoinnit eivat tahan
lopu, silla kenttda pitda sahkoistaa, jotta robottileikkureille saadaan lataus- ja tukiasemat
asennettua kentdn alueelle. Kentdn sahkdistys maksaa noin 25000 €, jolloin

kokonaisinvestointi nousee 246 985 €.

Taulukko 2. Robottileikkurien investointi

Toiminto Arvo Kustannus

Robottileikkurien maara 15 kpl (1 kpl = 14799 €) 221985 €

Kentdn sahkoistys 25000 €

Yhteensa: 246 985 €

Kentan sahkoistamiseen meneviin kustannuksiin on laskettu mukaan kaikki mahdolliset
kulut. Robottileikkureihin menevaan investointisummaan kuuluu 6-8 vuoden
huoltosopimus, jolloin myyja tarjoaa varaosia leikkureihin vuosittain 1500 € edestd, kun

yhtio maksaa tuon investoinnista tulevan laskun kahdessa osassa.

Robottileikkureiden leikkuun optimoiminen, valvonta ja huoltaminen sitovat
keskimadrin 30 tyotuntia viikossa, jolloin 20 viikon aikana voimme laskea

tyovoimakustannuksien olevan 18 000 € vuodessa. Sahkoa yksi leikkuri kuluttaa n. 3 kWh
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pdivdssa ja keskiarvollisesti sahkon hinta on siirtohintoineen 0,1 €/kWh, jolloin vuoden
vaylaleikkuut kulutus on euroiksi muutettuna 630 €. Robottileikkurien oston yhteydessa
tehddaan n. 6-8 vuoden sopimus, jolloin myyja tarjoaa 1500 € edestda varaosia
leikkureihin, kuten teria jne, jolloin pystymme laskemaan, etta huolloista ja varaosista ei

tule lisakustannuksia.

Taulukko 3. Robottiratkaisun vuosittaiset kustannukset

Toiminto Arvo Kustannus
Tyévoimakustannus 600 h/vuosi 18 000 €
Sahkokulutus 3 kWh/paiva/leikkuri 630 €

140 leikkuupaivaa

0,1 €/kWh
Huollot, varaosat jne. Kuuluu ostosopimukseen 0€
Vakuutukset Kuuluu ostosopimukseen 0€
Kulut yhteensa: 18 630 €

Taulukon 2 perusteella huomaamme suoraan sen, etta vuosittaiset kulut vaylaleikkuun
osalta robottileikkureille tulee olemaan 18 630 €. Tatd summaa, kun vertaamme
Taulukon 1 lukuun eli perinteisen tydén malliin, huomaamme, etta saastoa tulee kuluissa
robottiratkaisulla 14 470 €. Toki emme saadsta palkkakuluissa vaan haluamme siirtaa
tydvoimaa tuottavampaan tyohon, jolloin  todellinen vuosittainen  sadsto
robottiratkaisussa on 14 470 € - 9000 € = 5470 €. Robottien keskimaardinen kayttdaika
on 6-8 vuotta tai niin pitkdan, kun teknologia roboteissa on relevanttia. Teknologia
kehittyy suurin harppauksin talla hetkelld. Samalla saamme siirrettya 300 ty6tuntia
tuottavampaan tyéhon, joka on hurja tuntimadara. Investointi kuulostaa tosi hurjalta
aluksi, mutta kun tdman asian laskee ldpi, huomataan kuinka paljon oikeasti tdma

investointi tulevaisuutta silmalla pitdaen kannattaa.
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Leikkurit tulevat leikkaamaan 24/7 vaylia, vaikka talla hetkelld vaylia leikataan kolme
kertaa viikossa. Usein jaa huomaamatta se, ettd paljonko vuosittainen kustannus oli
perinteisella mallilla, jos vaylat leikattaisiin esimerkiksi kuusi kertaa viikossa. TallGin
leikkuupaivida tulisi 60 pdivan sijasta 180 ja Taulukon 3 mukaan kustannukset

tuplaantuisivat ja kokonaiskulut vaylaleikkuun osalta olisivat 66 200 €.

Taulukko 4. Vaylileikkuun vuosittainen kustannus robottileikkurien leikkuumaarilla

Toiminto Arvo Kustannus
Tyévoimakustannus 1800 h/vuosi 54 000 €
Polttoainekustannus 6000 I/vuosi, (11=1,3 €) 7800 €
Huollot, varaosat jne. 2000 €/kone/vuosi 4000 €
Vakuutukset 200 €/kone/vuosi 400 €
Kulut yhteensa: 66 200 €

Taulukosta 3 huomaamme, etta tamanhetkisella kulurakenteella ei olisi mahdollisuutta
ja jarkea toteuttaa vayldleikkuuta yhta useasti kuin robottileikkureilla. Samalla uuden
kelaleikkurin kdyttévuodet pienenisivat 10-15 vuodesta 5—7 vuoteen, jolloin 200 000 €
investoinnin yhtio joutuisi tekemaan ldhes viiden vuoden viélein eli ldhes yhta useasti
kuin robottileikkurien kayttdika on. Tasta saamme helposti laskettua, ettd vuosittainen
sdasto tassa tilanteessa olisi 38 570 €, joka on jo huomattava saast6. Talla investoinnilla
jo sdastd kattaisi investoinnin sen kdyttdaikana ja samalla kentdn kunto paranisi

huomattavasti.
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Kuva 2. Kress KR237E robottileikkuri

6.3 Nettonykyarvon laskeminen

Kaytetdaan tdssa kohtaa NPV:n kaavaa, jonka kerroin kohdassa 3.1.2 ja lasketaan, onko

NPV:n arvo negatiivinen vai positiivinen.

Lasketaan seuraavaksi nettonykyarvo. Laskussa kdytdan alkuinvestoinnin summaa,
nettokassavirta on vuosittainen saastd perinteiseen leikkuuseen verrattuna,
korkoprosenttina pidan 6 %, silld se on realistinen luku pk-yritysten investointilaskelmissa

ja ajanjakso, jona tata tarkastellaan, on 8 vuotta.

NPV = —C 2 1
=~lot (1+i)f( )

missa
Cp=246985 €
C:=5470€
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i=6%
t=1
n=8

(Olafsson, 2003)

E Ce
NPV = —C, + —— = —213017 €
0 (1+i0)¢

Laskelman perusteella investoinnin nettonykyarvo NPV =-213 017 €, joten investointi ei
ole taloudellisesti kannattava, jos pdatoskriteerind kdytetaan yksinomaan
nettonykyarvoa 6 % laskentakorolla ja oletuksella, ettd investointi tuottaa vuosittain 5
470 € nettokassavirran eli tuon verran sadstéa kahden perinteisen leikkurin leikatessa.
Negatiivinen NPV tarkoittaa sitd, ettd investoinnin tuomat hyédyt mitattuna rahassa ei
kata investoinnin alkuhankintamenoa, vaan investointi jdisi nykyarvossa noin 213 000 €

tappiolle verrattuna tilanteeseen, jossa investointia ei tehtaisi.

Golfkentdanhoidossa kuitenkin tdama investointi on osa korvaus- ja yllapitoinvestointeja,
jotka ovat valttamattomia, jotta vaylien leikkuukorkeus, pelattavuus ja laatu pysyvat
mahdollisimman korkealla tasolla. Leikkureita joudutaan joka tapauksessa uusia n. 10—
15 vuoden vdlein. Taman vuoksi NPV-laskelman tulosta ei voida suoraan tulkita, etta jos
on negatiivinen tulos niin investointia ei tehda. Tassa tydssa NPV toimii signaalina siita,
ettd investoinnin perusteet ovat osittain muita kuin suoraan rahassa mitattavia

esimerkiksi tydvoiman siirtaminen tuottavampaan tyéhon.
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6.4 Takaisinmaksuajan laskeminen

Takaisinmaksuaikaa laskettaessa kdytan alkuinvestointina 246 985 € ja vuotuinen
nettokassavirta on 5470 €/vuosi. N&itd lukuja kdyttden saan laskettua alla olevan

takaisinmaksuajan.

246 985

Takaisinmaksuaika = a0 = 45.15 = 45

Nain ollen saan tulokseksi, ettd takaisinmaksuaika on noin 45 vuotta, mika on selvasti
pidempi kuin tarkastelujakso 8 vuotta ja tyypillinen taloudellinen kdyttoika. Tulos johtuu
siitd, ettda suoranainen taloudellinen sdadstd vuodessa on lilan pieni verrattuna
investoinnin suuruuteen. Tastd seuraa, ettd investointi ei maksa itsedan takaisin
tarkasteluajassa takaisinmaksuajan menetelmalld mitattuna. Tahdn vaikuttaa se, etta
laadun parantamisen vaikutusta on vaikeaa ennustaa suoraan green fee tuloihin tai
mahdollisesti lisddantyviin pelaajamaariin, jolloin pystymme ainoastaan mittaamaan

takaisinmaksuaikaa saastojen perusteella.
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7 Yhteenveto

Tassa kandidaatintutkielmassa tarkastelin golfkentanhoidon robotisoinnin taloudellista
kannattavuutta tuotantotalouden ndkokulmasta rajattuna vdylien leikkaamiseen.
Tarkastelu tapahtui tapaustutkimukseen, jossa golfkentan nykyista vaylaleikkuuprosessia
verrattiin robotisoituun vaihtoehtoon. Kannattavuutta arvioin tydévoiman ja padaoman
tuottavuuden muutosten kautta seka nettonykyarvon NPV:n ja takaisinmaksuajan avulla.
Lisdksi tein huomion, ettd vadyldleikkuusta tapahtuva tyépanos ei realisoidu suoraksi

kustannussaastoksi.

Nykytilassa vayldleikkuu tapauskentdlld toteutettiin kolme kertaa viikossa kahden
henkilon ja kahden vaylaleikkurin voimin, jolloin yhden leikkuukerran kestoksi muodostui
keskimadrin 7,5 tyodtuntia henkil6d kohden. Taman takia tydvoimaa pystyttdisiin
siirtdmaan tuottavampaan tyohon ja vayldleikkuu olisi luonteva robotisoinnin kohde.

Pienikin muutos vaikuttaa vuosittaisiin kustannuksiin ja kassavirtoihin.

Golfkentdan kentanhoito on kokenut suuria muutoksia viimeisen 5—-8 vuoden aikana
robotiikan kehittyessa ja valtaessa koneiden markkinan enemmissa maarin. Uusien
teknologien ja ratkaisujen kayttéonotto ja omaksuminen vaatii golfalan ammattilaisilta
motivaatiota ja halukkuutta kehittda ja parantaa omaa kenttdd ja sitd kautta
palvelutarjontaansa entista enemman. Isoimpana kehittymisen kohteena on laskea
robotisoinnin kannattavuus. Digitaalisuus on kehittynyt myds pelaajien ja klubin
henkilostdn toiminnassa, mutta isoimmat muutokset ovat osuneet kentdnhoidon

puolelle.

7.1 Teknologia

Suurin kehitys teknologian suhteen golfkentdnhoidossa on robottien muuttuminen
rajalangallisista versioista rajalangattomaan GPS-RTK teknologiaan. Robottileikkurien

kehitys on ollut nopeaa ja niiden esiintyminen suomalaisilla golfkentilla lisdantyy hurjaa
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vauhtia. Leikkurit tarjoavat kentille moninaisia mahdollisuuksia, vaikka niiden hinta on
viela monen kentdan mielesta liian kalliita. Robottileikkureista on tullut uusi normi
golfkentanhoidossa ja esimerkiksi Husqvarna kayttaa tekodlya omassa leikkurissaan, joka
pystyy kameran avulla vdlttamaan esteita pimeallakin. Lahitulevaisuudessa leikkureita

pystyisi lataamaan my6s aurinkopaneelilaturilla. (Husqvarna 2024)

7.2 Robotisoitumisen kannattavuus  ty6voiman ja padaoman

tuottavuuden nakokulmasta

Tutkimuksen kohteena ollut golfyhtid oli itselle todella mielenkiintoinen kohde, silla
tama investointi on heille todella ajankohtainen asia, ja he eivat ole minkaanlaisia
suunnitelmia tai alustavia laskelmia tehnyt. Laskelmat piti aloittaa aivan alusta ja
selvittdd heidan kulunsa ja sitd kautta investoinnin suuruuden ja vuosittaiset kulut

uudesta mallista.

Yhtena isona teemana oli selvittda kannattavuus tydvoiman ja padoman tuottavuuden
nakokulmasta. Tutkielmassa saadut tulokset osoittavat, ettd robotisointi parantaa
tyovoiman tuottavuutta vayladleikkuun suhteen, koska ajotyd loppuu, jolloin tyon
painopiste siirtyy robottien valvontaan, optimointiin ja huoltoon seka tyévoimaa siirtyy
muihin tuottavampiin toihin, kuten bunkkerien reunojen kitkemiseen, yleiseen
bunkkerien hoitoon, kaivojen ja sadettimien siistimiseen, rangen siisteydesta
huolehtimiseen ja lyontijalkien paikkaukseen kentalld. Nykytilassa vaylien leikkuu sitoo
45 henkildtyotuntia viikossa, kun taas robotisoitumisen jdlkeen vastaava luku olisi 30
henkilotyotuntia. Keskeinen havainto tassa tutkimuksessa on se, etta pelkka tyotuntien
vapautuminen ei automaattisesti tarkoita rahallista sddst6d, mikali henkilosto tai
palkkakulut eivat muutu. Case kentta ei myodskdaan halua ndiden muuttuvan vaan

halusivat tietda, paljonko tyétunteja vapautuisi robotisoitumisen takia.

Robotisointi samalla lisdda pdadoman sitoutumista ja samalla aiheuttaa vuosittaisia
yllapitokustannuksia. Kokonaiskuva tdsta muodostuu kuitenkin ndiden tekijdiden

erotuksesta eli investointi on kannattava silloin, kun tydvoiman ja muiden
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kdyttokustannusten vaheneminen on riittava kattamaan lisdantyneen pddaoman
kustannukset. Tassa tapauksessa kentdn hoidon ja laadun paranemisen odotetaan
nakyvan liikevaihdon kasvuna, joka korreloi suoraan pelaajamaarien kasvuun. Tulosten
perusteella investoinnin taloudellinen onnistuminen edellyttda, etta robottien
kdyttdaste on riittava ja muut kustannukset pysyvat samalla tasolla. Mikali tilanne

muuttuu, niin tuottavuus heikkenee ja kannattavuus heilahtaa nopeasti epaedulliseksi.

Investointilaskelmista voimme tehda sellaisen johtopdatoksen, ettda kannattavuus
rilppuu olennaisesti vapautuvan tydajan hyédynnettdavyyden oletuksista. Jos oletetaan,
ettd vapautuva tydaikaa ei hyddynneta jarkevasti, investoinnin nettonykyarvo on reilusti
negatiivinen ja takaisinmaksuaika on todella pitka. Talléin investoinnissa ei ole jarkea,
kun takaisinmaksuaika on selkedsti tarkastelujaksoa pidempi. Jos vapautuva tyoaika
saadaan hyoédynnettya jarkevasti, niin investointi on kannattava ja se kannattaa tehda.
Tutkielmassa kyse on korvaus- ja ylldpitoinvestoinnista, jolloin investointia ei voi suoraan

tarkastella pelkastdaan NPV:n ja takaisinmaksuajan perusteella.

7.3 Pohdinta

Tutkimuksessa kadytetyn golfkentdn robotisointia kannattaa mielestdni tarkastella
ensisijaisesti vayldleikkuun kokonaisresurssien uudelleenjarjestelyna eikda pelkdstaan
uuden koneiden hankkimisena. Kentan tavoitteena ei ole puhdas kustannussaasto vaan
tyovoiman tuottamisen kasvaminen ja kokonaisuudessaan kentdn kokonaisvaltainen
paraneminen, jolloin mielestani tdma investointi on kannattava. Paljon haastatteluista jo
robotiikan kayttoonottaneilta kentiltda on tullut positiivista palautetta, ettd eivat voisi
enda miettid paluuta ei robotiikan aikaan. Ennen laajaa kdyttdonottoa suosittelen
pilotointia robottileikkurien osalta, jotta saa paremman kuvan niiden kayttdasteesta,
todellisista leikkuualueista ja robottivastaavan tydhon kuluvasta ajasta. Naen myds isona
positiivisena asiana sen, etta robottileikkureita voi jalostaa ajamaan my6s muita alueita
kuin vain vaylia, jolloin jos otetaan esimerkiksi raffi alueet mukaan, niin robotisoitumisen

kannattavuus nousee edelleen.
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Jatkotutkimuksena tdlle tutkimukselle voisi olla koko golfkentdn toimintojen
robotisoitumisen kannattavuuden tarkastelu, silla taman tapaista tutkimusta ei ole tehty
ennen tata tutkimusta. Tutkimuksesta olisi golfyhtidlle huomattavaa hyotya kulujen
karsimisen nakokulmasta ja kentdan laadun optimoimisessa ja laadun parantamisessa,
joka on suuri kilpailuvaltti talla hetkelld golfalalla. Tassa case tutkimuksessa on kyse
vdylien hoitotoimenpiteen uudistamisesta, johon liittyy laitehankintoja. Tutkimus
perustuu yhteen golfkenttdadn ja rajautuu tietyn kentdan vaylien leikkaamiseen, jonka
vuoksi tulokset eivat ole suoranaisesti yhdistettavissa kaikkiin golfkenttiin. Tehty
tutkimus on silti toistettavissa paapiirteittdin muiden golfkenttien suhteen, kenelld

robottileikkurien hankinta on ajankohtaista.

Tutkimusta voi pitdd luotettavana koska, tutkimuksessa selvitetyt kustannukset
perustuvat todellisuuteen ja edustavat keskimadardisia kustannuksia golfalalla. Pitaa
kuitenkin huomioida, ettd saadut tulokset spesifioituvat yhdelle 18 reikaiselle
golfkentalle, jonka kustannukset voivat esimerkiksi tydésopimusten mukaan vaihdella
muiden toimialan tydsopimusten suhteen. Tutkimuksen tuloksia voi yleistdaa koskemaan

18 reidn golfkenttid, joissa leikataan vaylia normaalisti kahdella vaylaleikkurilla.
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