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1. Eﬂel’gla, Sen SaataVU US Ja hlnta £MWh  =Elspot-aluehinta Suomessa

=—El|spot-systeemihinta

RIV=AI

250

- Sahkoa hankala varastoida

Hintavaihtelut kytkeytyvat kansainvalisiin markkinoihin: 200
- Sadanta Norjassa 150

- Kivihiilen ja maakaasun hinta

- Paastooikeuksien hinta 100

- Pohjoismaisen sahkomarkkinan

- Kulutuksen mukaan saatyvan tuotannon
vaheneminen

2. Kaupungistuminen:
Tuotanto lahelle kulutusta, kuljetuskustannukset

3. Kuluttajien kayttaytyminen:

Eettiset valinnat, Iahiruoka, terveysnakdokohdat
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Katsaus tulevaisuuden
haasteisiin ja mahdollisuuksiin

50

ihanneksista

OIMAA
iljelyyn
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Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin




ihanneksista

OIMAA
iljelyyn

l/:ﬂm Sahkon hinnan vaikutukset
ﬂl = kasvihuonetuotannossa

> Energia on suurin yksittainen tuotantokustannus kasvihuoneviljelyssa
> Tuotantokustannukset nousseet noin 30 % viimeisen vuoden aikana
> Kasvihuoneyritykset kuuluvat sahkoveron 2-luokkaan ymparivuotisessa viljelyssa

> Valoviljely on ollut suurissa vaikeuksissa kuluvan talven aikana: Tomaatinviljelijat ovat
vahentaneet valotusta jopa puoleen normaalista, mika on aiheuttanut satomaarien
pienenemisen

> Valotuksen vahentaminen vaikuttaa moneen muuhunkin asiaan ( ilmastonhallinta, poOlytys,
tyon maara, hedelmakoko)

> Kurkun kohdalla ei ole mahdollisuutta valotuksen vahentamiseen
> QOsaratkaisuna hybridivalotus: SPNL + LED

- Euroopan maaseudun
* kehittdmisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin
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ihanneksista

OIMAA
iljelyyn

Kasvihuonevalotuksen
periaatteet

> gg';;z?)lno) (le:.)ggt?sgg?rr]]:’(r:]a”y Active imfoytyminen klorofylleihin ja karotenoideihin.

> Kasvi kayttaa elintoimintoihinsa lahinna
sinista (400-470 nm) ja punaista( 590-
750 nm) valoa

V=R

Klorofylli
vastaanottaa

_ Ka retenoifiif
- Vvastaanotta

> Vihreat ja keltaiset aallonpituudet ovat
kasvin kannalta lahes turhia

Imeytyminen
(=)
i

> Eri aallonpituuksilla on erilaisia
vaikutuksia kasvin fysiologiaan

> Eri kasvilajeilla toisistaan poikkeavat O400 450 500 550 — oc0 ol
vaatimukset valon suhteen Aallonpituus nm
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ihanneksista

OIMAA
-, IA - [ e
iljelyyn
) Valon mittaaminen felyy
Kolme eri mittaustapaa:

Sateilyenergia W/m2

Valokvanttien maara

mikromoolia/m2/s > Violetti, sininen ja sinivihred (390-505 nm)

Valaistusvoimakkuus (lux) tukevoittaa vartta, lisda yhteyttamista

>

Asennusteholla ilmaistaan
kasvihuoneen lampuista saatava
valon maara W / m2 > QOranssi ja punainen (590-760) edistia

— Vertailukelpoinen kaytettiessa pituuskasvua, lisaa huomattavasti yhteyttamista

suurpainenatriumvalaisimia

« Valaistusvoimakkuuden mittari
(luksimittari) soveltuu huonosti
V|IJIerkayttoon silla se el mittaa PAR -
valoa

(‘:) H POHJOIS-KARJALAN
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> Infrapunasateily (760- ) epaedullista, venyttaa
kasvua

- Euroopan maaseudun
* kehittdmisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin
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ihanneksista

OIMAA
iljelyyn

RIV=R Il LED - valaisimien ominaisuuksia
> LED = Light Emitting Diode

Kasvin hyodynnettavissa oleva valon maara / W on noin kaksinkertainen
verrattuna SPNL -valaisimiin.

\Y

Tuottavat huomattavasti vahemman lamposateilya, kuin SPNL -valaisimet
Vaatii tehokkaan jaahdytyksen, muuten kayttoika lyhenee huomattavasti
Valon aallonpituusjakautuma tarkasti maariteltavissa

Valoteho portaattomasti saadettavissa

Paljon erilaisia valaisinmalleja erilaisiin kayttoymparistoihin

Pitka kayttoika
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ihanneksista

-l JOIMAA
”[[/;-ﬂ / Vertikaaliviljelyn periaatteet ja tekniikka iljelyyn
> Perusperiaatteena on hyodyntaa kaytettavissa oleva tila mahdollisimman
tehokkaasti: viljelytasojen kerrostaminen tai pystysuorat viljelyalustat
>  LED valaistus optimoitavissa kulloisen tarpeen mukaisesti
> Vesi- tai aeroponinen viljely
> Pitkalle viety automaattinen kasvuolosuhteiden saatelyjarjestelma L w s %y %9 94 9 QP _
> Sovellettavissa mittakaavaltaan hyvin erikokoisiin- ja tyyppisiin ymparistoihin: L n j »
Esimerkkeina mm. kaytosta poistuneet maanalaiset tilat, varastorakennukset, -
kontit yms.

&
b
-

;ﬂ;]”i\ﬁj

> Viljely mahdollisimman lahella kuluttajaa

> Suljetut jarjestelmat: mm. suljettu ilmankierto, hukkalammon talteenotto ja
kasvien haihduttaman veden talteenotto

> Soveltuu ensisijaisesti matalille kasveille, mutta Luke on kehittanyt myos P e
kasvihuonekurkulle soveltuvan vertikaaliviljelytekniikan mh }‘!' mnhn n

Luke kehittaa uutta teknologiaa korkeiden kasvien kaupalliseen 1
vertikaaliviljelyyn | Luonnonvarakeskus
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https://www.luke.fi/fi/uutiset/luke-kehittaa-uutta-teknologiaa-korkeiden-kasvien-kaupalliseen-vertikaaliviljelyyn

LED-VALOT
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GROWISOR
ENERGIA- LEMPE-
VARASTO PUMPPU
HEAT REUSE
LAMMON TALTEENOTTO
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ﬁ'll/:.‘l?l/I Edut ja haasteet

Mahdollisuus saataa kasvutekijat
optlmaaI|5|k5|

> Riippumattomuus ilmasto-
olosuhteista

>

> Valaistusta saatamalla mahdollisuus >
vaikuttaa mm. kasvin varitykseen,
ravintoaine- ja nitraattipitoisuuteen >

seka kauppakestavyyteen
> Mahdollisuus kerata tarkkaa dataa

viljelyparametreista >
Tilan tehokas hyodyntaminen
Veden ja ravinteiden tehokas kaytto >

Vahentynyt kasvinsuojelutarve
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ihanneksista

OIMAA
iljelyyn

Vaatii suuret alkuinvestoinnit,
rahoituksen saaminen voi olla
haasteellista

Edellyttaa teknista osaamista

Taysin riippuvaista tekniikan
toimivuudesta

Viljelyyn soveltuvien lajien maara
rajallinen

Leimallisesti kaupunkiymparistoon
soveltuva viljelymuoto

. Euroopan maaseudun
* kehittdmisen maatalousrahasto:

Eurcoppa investoi maaseutualueisiin




ihanneksista

V-sﬂ M Huomioon otettavia seikkoja vertikaaliviljelmaa “9 ',MAA
"y jelyyn
ﬂl & perustettaessa

> Viljelylajien valinta

> Kayttotarkoitukseen soveltuvan valaisinmallin valinta

> |Imastollisten kasvutekijoiden hallinta: Lampotila, ilmankosteus, hiilidioksidi
> Kasvien sijoittelu tilassa

> Viljelylogistiikka ja automaatio

> Kastelu ja lannoitus

> Viljelya ohjaava tietotekniikka

> HKasvualusta

> Markkinointi

- Euroopan maaseudun
* kehittdmisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin
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Muita energiatehokkuutta lisaavi
HIV:HM ratkaisuja (tulevaisuuden)
= kasvihuoneviljelyssa

ihanneksista

OIMAA
iljelyyn

> Lapinakyvat aurinkopaneelit ja aurinkokennot osana rakennetta. Lapinakyvyys 5 - 70 % valilla
> Lampokamerakuvaus droonien avulla

> Porakaivolampo6akku: noin 50 % hyotysuhteella kesan lampo kaytettavaksi talvella. Lamp0 peraisin
aurinkokeraimista tai hukkalammon talteenotosta. Lammon kausivarastointi — Energio

> Huom! Aurinkosahkoenergian tuotantojarjestelma kuuluu maatalouden investointituen piiriin:
avustuksen osuus 40 % hyvaksytyista yksikkokustannuksista!

> Novarbo vesiverhotekniikka Heat Reuse — Novarbo

- Euroopan maaseudun
* kehittdmisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin
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https://energio.fi/pages/lammon-kausivarastointi
https://www.novarbo.fi/fi/kasvihuoneteknologia/heat-reuse.html

RIV=AI

=]l sovelluksia

ihanneksista

OIMAA
iljelyyn

Esimerkkeja ja kaupallisia

Jarviseudun ammatti-instituutti JAMIn puutarhalla on nyt vksi Suomen ensimmaisia
vertikaalivilielmia - Jamin

Sisaviljely-yrityksen toimintaprosessin kuvaus ja sisaviljely liiketoimintana Porvali Ville.pdf
(theseus.fi)

Little garden Vertikaaliviljely kehittyy - Kehittyva Elintarvike (kehittyvaelintarvike.fi)
Hortimill oy GALLERIA — Hortimill

Vertikaaliviljelya kontissa keskella luonnonlaheista kampusta Vertikaaliviljelya kontissa keskella
luonnonlaheista kampusta | Gradia

Seppalan vertikaalipuutarha Kainuun ammattiopisto AlyAgri - Seppélén vertikaalipuutarha on Vimeo

Novarbo vertikaaliviljely video Vertikaaliviljely — YouTube

Miniatyyriviljelma Haltia lake lodge Nuuksiossa Vertical farming in the hospitality industry — pros
and cons - YouTube

Maanalainen vertikaalipuutarha Liverpoolissa Vertical Farming Underground! | Greens For
Good - YouTube

- Euroopan maaseudun
* kehittdmisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin
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https://jamin.fi/jamin-puutarhalla-on-nyt-yksi-suomen-ensimmaisia-vertikaaliviljelmia/
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/500245/Porvali_Ville.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://kehittyvaelintarvike.fi/artikkelit/toimialat/alkutuotanto/vertikaaliviljely-kehittyy/
https://www.hortimill.com/galleria
https://www.gradia.fi/vertikaaliviljelya-kontissa-keskella-luonnonlaheista-kampusta
https://vimeo.com/814548703
https://www.youtube.com/watch?v=4UDSFwykr18
https://www.youtube.com/watch?v=pQmgGnDE_4M
https://www.youtube.com/watch?v=CaFHc5YvFVA

ihanneksista
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iljelyyn
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Kysymyksia ja keskustelua
aiheesta

Euroopan maaseudun
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