Tekstitys

Podcast: Puhetta puutarhasta ja taloudesta — Prat om tradgardsodling och ekonomi
Jakso 7. Valobiologia ja energia

Adnitteen kesto: 00:28:04

Haastattelija: Irene Vianninen, erikoistutkija, Luonnonvarakeskus (Puhuja 1)
Vieraana: Titta Kotilainen, erikoistutkija, Luonnonvarakeskus (Puhuja 2)

[44nite alkaa]
[Musiikkia 00:00:00]

Puhuja 1 [00:00:05]: Hei! Kuuntelet Puhetta puutarhasta ja taloudesta -podcastia. Timéa podcast-sarja on tuotettu
osana AgriHubi-osaamisverkostoa. Hyvit kuulijat, mini olen Luonnonvarakeskuksen erikoistutkija Irene Vénninen
ja tyoskentelen puutarhatuotannon kasvinsuojelun ja yleisen kehittdmisen parissa. Tandan kanssani studiossa on
Luken erikoistutkija Titta Kotilainen, jonka erikoisala on valobiologia. Puhumme tdnddn mahdollisuudesta tuottaa
vihanneksia kasvihuoneessa vahemmalld energialla. Miten se onnistuu kaikkien niiden toimenpiteitten jilkeen, mita
suomalaiset kasvihuonevihannesten viljelijat ovat jo tehneet? Titta, miten sind paidyit valobiologian tutkijaksi ja
miten valobiologia liittyy energiaan?

Puhuja 2 [00:00:51]: No, tarinahan alkaa otsonikadosta minun kohdallani. Koska opiskelin Jyviskylédn yliopistossa
ja otsonikato silloin tuossa 2000-luvun alkuvuosina oli vield ongelma, iso ongelma, ja sen vaikutuksia sitten rupesin
tutkimaan véitdskirjassani. Ja sillon tutkimuskohteena oli puut. Ja siitd se ura sitten niin sanotusti ldhti. Vaitoskirjan
valmistumisen jélkeen olen ollut tdissé yritysmaailman puolella ja sitten Helsingin yliopistolla tutkijana ja nyt sitten
Luonnonvarakeskuksessa. Kaikissa néissa toissd ja tutkimuksissa valo on jollain tavalla mukana.

Puhuja 1 [00:01:34]: Ja valohan on energiaa.

Puhuja 2 [00:01:36]: [Naurahtaa 00:01:36] Ja koska valo on niin monipuolista silld tavalla, ettd jos aattelee kasvien
kannalta, niin se on seké sitd energiaa ettd se on my0s signaali. Et sitd ei vélttimattd tarvita maarillisesti paljon, ettd
se kertoo kasville olosuhteiden muuttumisesta kasvin ymparilld. Niin siind riittdd monipuolisesti tutkittavaa ja
sovellettavaa.

Puhuja 1 [00:02:01]: No jos puhutaan ensin siitd mééristi, energian mairastd, mitd kasvihuonetuotannossa tarvitaan.
Sitdhdn mitataan monellakin mittarilla. Voidaan esimerkiksi ilmoittaa koko se energiamaééra, joka kasvihuoneen
pyorittimiseen kuluu tuotekilotonnia kohti. Ja tillon tietysti puhutaan paitsi valotuksesta, niin my9dskin
lammitykseen kuluvasta energiasta. No kymmenen vuotta sitten oli tosi isoja eroja eri maitten vélilld
energiankulutuksessa kasvihuonetuotannossa riippuen siitd, milld leveysasteilla kukin maa sijaitsee. Saksassa
esimerkiksi arvioitiin, ettd yhden vihannestonnin tuottaminen kasvihuoneessa vaati energiaa 63 gigajoulea.
Alankomaissa 23 gigajoulea. Ja Vilimeren maissa ainoastaan kaksi gigajoulea. Aikamoisia eroja. Mutta ilmeisesti
pelkkd maantieteellinen sijainti ei kuitenkaan ole se ainoa selittdvé tekijd. No, muita tapoja vertailla
energiatehokkuutta on taloudellinen energiatehokkuus, eli katsotaan, mitké ovat energiakustannukset suhteessa
tuotannon arvoon. Ja nykyisin sitd energiankulutusta eri yritysten ja maitten vélilld verrataan tavallisesti
ympdéristolliselld energiatehokkuudella eli paljonko syntyy hiilipdést6ja pinta-alayksikkoa tai tuotettua tuotemadraa
kohti. No miltd Suomen kasvihuonetuotannon tilanne ndiden lukujen valossa nykydan nédyttdd, kun ajatellaan kuinka
paljon energiaa kuluu? Kuinka energiatehokasta kasvihuonetuotanto meilld on?

Puhuja 2 [00:03:41]: Energiatehokkuutta voi tietysti tarkastella monelta kantilta, absoluuttisena miirina ja just niin
kuin sanot, niin sen ympéristovaikutuksen kannalta. Ja Luonnonvarakeskuksen tutkijat on tissd pari vuotta sitten
selvittiny just titd ilmastovaikutusta, joka liittyy kiinteesti tdhén energian kéyttoon, ettd miten se on Suomessa
muuttunu vuodesta 2004 vuoteen 2017. Ja se ilmastovaikutus on pienentynyt. Siind oli tomaatti, kurkku ja salaatti, ja
niilld (on) eri madrin vihentynyt se ilmastovaikutus noitten vuosien aikana. Se oli tarkkoina lukuina, niin tomaateilla
61, kurkuilla 49 ja salaatilla 35 prosenttia just siitd vuodesta 2004 vuoteen 2017.

Puhuja 1 [00:04:30]: Siis vdhentynyt se ilmastovaikutus.

Puhuja 2 [00:04:32]: Se ilmastovai... Joo. Ja siind on suurimpana syyna se, ettd nimenomaan lammityksessi kiytetty
polttodljy on korvattu uusiutuvilla energialéhteilld, hakkeella ja tén tyyppisilld ratkaisuilla. Et se on ollu se
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ehdottomasti suurin asia, miké on tapahtunu.

Puhuja 1 [00:04:52]: Siin on kuitenki timmdnen jdnnd ilmio, kun mitataan tatd energian kulutusta ja
energiatehokkuutta ja verrataan sitd tuotettua tuotekiloa kohti. Et nyt sd mainitsit tuon ympéristollisen
energiatehokkuuden, mutta enté jos katsotaankin sitd absoluuttista energian méaéraa, mika kuluu vaikkapa yhden
tilan koko sadon, kurkku- tai tomaattisadon tai salaattisadon tuottamiseen. Niin siindhén itse asiassa tulee nikyviin
semmonen tunnettu paradoksi kuin Jevonin paradoksi, joka usein ilmenee silld tavalla, ettd kun jonkin resurssin
kaytto tehostuu, esimerkiksi tds tapauksessa kasvihuonetuotannon ympéristollinen energiatehokkuus on tehostunut
eli tuotamme vihemmaén hiilidioksidipaéstdja per tuotekilo. Mut jos katsotaan, mitéd se absoluuttisena mééréna on se
energiankulutus ollut, niin kun mi véhan katsoin noita sun mainitsemista julkasuista noita lukuja, niin itse asiassa se
absoluuttinen energian kulutus onkin kasvanut. Koska ku tuotetaan enemman ja sitten sité tuotetta ei kuitenkaan ole
suhteessa niin paljon, synny enemmaén kuin mité se tuottaminen vaatii, vaikka se ympdristollinen energiatehokkuus
on parantunut. Ja tdé on jinna ilmid sikéli, ettd usein juuri resurssin kéyttdd tehostettaessa siitd seuraakin se, ettd
ruvetaan kiyttimain enemmaén sitd resurssia. Ja tdd patee hyvin moneen asiaan, ei pelkéstdan kasvihuonetuotantoon.
Vaikkapa jos rakennetaan teitd lisdd, ettd puretaan niitd litkenneruuhkia. Niin thmiset rupeekin kédyttdméaén paljo
enemman autoja, eikd saavuteta sitd tulosta. No kuitenkin Suomessa on tehty ratkasuja, joilla on paédsty nimenomaan
siind ympéristollisen energiatehokkuuden parantamisessa tosi pitkélle. Mité kaikkia ratkasuja
kasvihuonetuotannossa on otettu kayttoon, jotta on vaikutettu sithen energiatehokkuuteen?

Puhuja 2 [00:07:02]: Paljon on varmaan teknisié ratkasuja, jos aattelee vaikka, kasvihuoneissa kaytetédn varjostus-
ja energiaverhoja. Niistd puhutaan semmosilla termeilld. Niin niitd kdyttdmalld voidaan sdddelld lampdotilaa ja
ilmankosteutta ja timmdsia asioita kasvihuoneissa. Ja sitd tietysti nditd kaikkia ilmastonhallintaan liittyvid, seka
valotusta, néitd erilaisia verhomekanismeja, hiilidioksidin syottdd, niin tietysti hallitaan tietokoneohjelmien kautta.
Ettd siind on iso mahdollisuus, kun otetaan se ihminen pois siitd yhtdlostd niin sanotusti, ettd on sensorit, jotka
tarkkailee tilannetta. On algoritmit, on sddennusteet, on séteilyennusteet, niin siind on mahdollista vield kehittda
eteenpdin titi energiansddstod, ettd sitd ilmastoa pystytddn hallitsemaan suhteessa ympardiviin olosuhteisiin. Niin se
on yks asia.

Puhuja 1 [00:08:08]: Miten pitkéll4 tdssd jo ollaan kdytdnndssd, timmoisten sensoreitten ja algoritmien
hyodyntdmisessa?

Puhuja 2 [00:08:15]: No siind ollaan tavallaan aika alkuvaiheessa. Ettd vaikka se ilmastonhallinta sindnsé on jo
ohjattua, mutta siihen kuitenkin viljelijén tiytyy asettaa itse ne raja-arvot. Médritelld itse, millé tavalla jotkut just
tdimmoset energiaverhot esimerkiks aukeaa tai menee kiinni, niin niille tiytyy itse asettaa niitd arvoja. Ja sitte se
sensorointi on kanssa vield aika pienimuotoista, jos niin aattelis, ettd vaikka lampdétilaa ja ilmankosteutta mitataan.
Jos aattelee, ettd on hehtaarin kokoinen kasvihuone, niin sielld niitd sensoreita ei valttamatti ole kauhean montaa. Ja
sitten taas eri kohdissa sité isoa kasvihuonetta ne olosuhteet voi vaihdella tosi paljon. Ja sitten yks semmonen iso
juttu on, ettd kasveista mitataan kauheen vdhan. Ettd sen sijaan, ettd mitattas ilman lampdtilaa, niin mitattaskin
kasvin lehtien ldmpotilaa. Niin sellasta ei juurikaan vield oo, tutkimuksessa sitd tietysti on jo selvitetty. Mut ettd
kaytannon viljelmilla sité ei vield oo paljon kdytossa.

Puhuja 1 [00:09:21]: Vaikka niitd sensoreita sindlldin on jo saatavissa, mutta se, ettd ne ei 0o niin yleisessd kaytossa
vield.

Puhuja 2 [00:09:27]: Mm. Siind on kauhea hankaluus niitten kanssa se, ettd sitd dataa tulee. Ja se pitds jotenkin osata
tulkita, laittaa kontekstiin ja sitten tehdd paatoksia vield sen pohjalta. Niin se on ihmiselle, sitd ei voi yksittdinen
viljelija tehdd. Ettd se pitdd pystya integroimaan siithen ilmastonhallintajarjestelméén ja algoritmit ja tekodlyt ja
kaikki sellaset peliin, ettd siitd saa sen hyddyn irti.

Puhuja 1 [00:09:54]: Niin, koska jos niitd sdddeltdvid asioita on enemmén kuin yksi tai kaksi. Jos niitd on jo kolme,
niin se tulee, jos niitd pitdd suhteessa toisiinsa sddtda, niin se tulee... Se on jo ihmiselle liian hankalaa, liian vaikeaa,
hén ei pysty sitd tekemddn. No jos mennéén sitten katsomaan sité valotusta tarkemmin, jota sd nimenomaan
valobiologina olet tutkinut, niin nythén sahkon hinta vaihtelee tosi rajusti ja maksaa ajoittain tosi paljon. Valilla
sitten vihemman. Ja tatd vaihtelua tulee ihan jo vuorokauden sisdllé, niin td4 on tietysti saattanut suomalaiset
ympérivuotiset tuottajat hankalaan asemaan ja aika moni aikoo pitédé talvitauon. Mutta tosi pitkddn osa heistd aikoo
yrittdd, osa aikoo jatkaa ldpi talven. Ja sillonhan he joutuvat, sddstddkseen nimenomaan rahaa sen energian kdyton
muodossa, niin sammuttelemaan ja sytytteleméén niitd valoja. Ja osa heisté tekeekin, esimes kurkulla se on
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aikamoinen taitolaji, kun pitdd niin nopeasti kasvavan kasvin tarpeisiin reagoida ja sddstdd samalla
sdahkokustannuksissa. Mut miten ndd kasvit sopeutuu siithen, ettd jos nyt niitd valoja sytytelldén ja sammutellaan
paivin mittaan, ja yolldkin sitten ihan eri aikoina saatetaan pistda valot péélle ja sammuttaa. Miten kasvit kestda
tdmén, onks ne hyvin sopeutuneita timmoseen vai miten niille kiy?

Puhuja 2 [00:11:20]: Se onkin hyvé kysymys ja se on monimutkaista. Se ei onnistu ihan niin helposti. Meil on
VTT:n kanssa semmonen hanke kuin Ruokaa ilman peltoja ja me siind jo vajaa vuos sitten tehtiin salaatilla
semmosia kokeita, ettd annettiin valotusta just sahkon hinnan mukaan. Saatiin Nord Poolista sahkon hintadataa ja
laskennallisesti aina annettiin viikon sisélld saman verran valoa kaikille salaateille ja titi sitten jatkettiin se nelja
viikkoo.

Puhuja 1 [00:11:57]: Mut eri jaksoissa tavallaan.

Puhuja 2 [00:11:59]: Eri jaksoissa, joo, ettd aina sen viikon sisdlld otettiin aina ne niin sanotusti halvimmat tunnit ja
sen mukaan. Mut ettd kuitenkin 126 tuntia kaikille salaateille sen viikon aikana. Mut ettd se rytmitys oli hyvin
erilainen.

Puhuja 1 [00:12:13]: No mité tapahtui?
Puhuja 2 [00:12:14]: No... Salaatit ei tykénny ollenkaan. Tai no ollenkaan, mutta...
Puhuja 1 [00:12:19]: No miten ne se kertoivat?

Puhuja 2 [00:12:22]: [Nauraa. 00:12:22] Sekin on itse asiassa hyvé kysymys miten ne sen kertoivat. Tassé
tapauksessa ne kerto ihan siis siind biomassamuutoksessa, etté siind sen neljan viikon aikana, niin viikosta riippuen
niin sdhkon hinnan... Siind ois voinu sddstdd noin semmosesta 16-30:een prosenttia, silld vililld elikka tosi isoista
sddstoistd puhutaan. Mutta sit se biomassan tuotanto jii noin 30 prosenttia alhasemmaks. Ja se on taas sit semmonen,
se on liian paljon. Ja, no se liittyy siihen, ettd kasveilla, niin kuin meilld ihmisilld, on vuorokausirytmi. Sisdinen
kello. Ja sen kun pistéé sekaisin, niin sitten ei mee hyvin.

Puhuja 1 [00:13:05]: No onks se yhté herkka kaikilla kasvilajeilla? Reagoiko tomaatti yhtd herkasti kuin salaatti?

Puhuja 2 [00:13:11]: Mun késittddkseni se on kaikilla kasveilla, se on niin syvélle koodattu sinne geeneihin, etti se
periaate on kaikilla kasveilla sama. En osaa sanoa, reagoiko kaikki kasvit kuitenkaan yhtd dramaattisesti niin
sanotusti timmaoseen, et tdssd riittdd paljon nyt selvitettdvad ithan sen kasvien perusfysiologian ja perusbiologian
kautta. Ettd no miten pédstiis sitten sithen tilanteeseen, ettd se valotus vois olla jaksottaista, vaihtelevaa. Onhan
auringossa ulkona, se valon méédri ja laatuhan vaihtelee periaattees koko ajan. On pilvii ja...

Puhuja 1 [00:13:51]: Ja tosi nopeesti.

Puhuja 2 [00:13:52]: Ja tosi nopeesti. Ettd siind ehké tdd meidén ldhtokohta oli semmonen aika tyly, ettd ne oli sitten
valot péélla tai pois. Ettd jos sitd niin kun vihén loiventaa silld tavalla, ettd vaan himment&4 niitd valaisimia, led-
valaisimien kanssa td4 onnistuu, et niitd voi niin sanotusti dimmata, ettd ei annakaan taydella teholla sitd valoa, vaan
vaikka 70 prosenttia tai 30 prosenttia tai jotain sellasta. Niin se on varmasti se keino, jonka avulla padstidan
eteenpdin. Koska, niinku sanoit, kun se sdhkon hinta vaihtelee ihan &lyttdémén paljon vuorokaudenkin sisdlld, niin
sielld todellakin kannattaa katsoa, mink tunnin pitdé valot pdélld ja minka ei. Ja vield tulevaisuudessa se saéhkon
hinta luultavasti alkaa vaihtelemaan 15 minuutin vélein. Koska mitd enemman tulee tuuli- ja aurinkovoimaa, niin se
sitten heijastuu my0s sithen sdhkon hinnotteluun. Niin siindpi saakin sitten rapsytelld niitd valoja. [Nauraa.
00:14:52]

Puhuja 1 [00:14:53]: Joo, ja yrittdd ymmartdd, et missd vaiheessa kasvit pistdd jarrut paille.
Puhuja 2 [00:14:57]: Just néin.
Puhuja 1 [00:14:57]: No miten sitten paitsi toi rytmitys, joka vaikuttaa niitten kasvien biologiaan ja sadon tuotantoon

ja varmaan sadon laatuunkin, niin ilmeisesti on myds joitakin alarajoja, et vahintdén tietty maara sitd valoa pitdd sen
kasvin péivéssi saada, jotta se tuottaa sen tyyppistd satoa, miti halutaan. Et timdkin on varmaan semmonen raja,
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joka tulee vastaan.

Puhuja 2 [00:15:19]: Se on kanssa semmonen raja, joo, puhutaan valosummasta. Etti paljonko pdivén aikana kasvi
tarvitsee valoa. Et esimerkiks salaatti laskennallisesti tarttee vihemmén ku tomaatti. Mutta siindkin itse asias riittad
vield aika paljon tutkittavaa, kun sithen on annettu semmosia noin-suosituksia ja semmosia raja-arvoja, ettd millonka
sato on hyva, parempi, todella todella hyvi esimerkiks tomaatin suhteen. Ja ne raja-arvot on aika suuria, vaihtelee
niin paljon, ettd jos tdhtdis talvella Suomessa siithen erinomaiseen satoon, niin sitd valoa pitdis antaa niin paljon, ettd
tavallisillakaan sdhkon hinnoilla kenenkdén lompakko ei kestd, noin niin sanotusti. Mutta tédkin pohjautuu vaan
semmosiin yksittdisiin tutkimuksiin, ettd siind on varmasti paljon enemmin pelivaraa. Ja sitte jos puhutaan vield
tomaatin kohdalla, se kasvatustapa kasvihuoneis tdélla Suomessa, ettd on niin sanotut yldvalot sielld latvuston
yldpuolella ja sit siind noin kasvuston puolivélissd on, mitd sanotaan vélivaloiks. Niin siitdkin on mahdollisuuksia
justeerata sitd, kuinka suuri osuus siitd valotuksesta tulee sieltd yldvaloista ja kuinka paljon tulee niistd vilivaloista ja
mihinka ne vilivalot tdsmailleen pitdd sijottaa ja mihinkd niitten se valokeila itse asias just tdsmalleen pitdd suunnata
ja muuta, et siind on tosi paljon mahdollisuuksia kyll viela.

Puhuja 1 [00:16:50]: Joo, emmekéd me kdytannodssd tunne tarpeeksi vield, miten kasvit kdyttdytyy meilld
nimenomaan silloin kun tekovalotus on se suurin valoldhde. Vaikka tadlld on viljelty tekovalojen avulla jo parikyt
vuotta.

Puhuja 2 [00:17:04]: Mm.

Puhuja 1 [00:17:06]: Joo. No sd mainitsit tos dsken noi led-valot. Minkilaisia energiansddstomahdollisuuksia nithin
liittyy? Kuinka suuria mahdollisuuksia?

Puhuja 2 [00:17:14]: Niissd on, semmosen tutkimuksen tossa luin, hollantilaisten tekema tutkimus, se oli semmonen
mallinnustutkimus, jossa oli valittu eri paikkoja maapallolta. Siini tais olla noin 20 eri leveysasteilta paikkoja. Ja
siind oli kaupunki Alaskasta, Yhdysvalloista, joka on suurin piirtein samalla leveysasteella kuin Helsinki. Etta jos
sen luvuista katsoo, ettd mité se tarkoittaa, jos siirtyy ndistd suurpainenatriumvalaisimista led-valaisimiin, kun siind
muuttuu se logiikka sen sdhkonkulutuksen ja limmontuotannon vaatimusten valilld. Ettd niist
suurpainenatriumvalaisimista tulee tosi paljon kohtisuoraa lampdséteilyd, mité taas led-valaisimista ei tuu.

Puhuja 1 [00:18:01]: Eli niin sanotut natikkalamput antaa sekd 1dmpo4 ettd valoa yhta aikaa?

Puhuja 2 [00:18:05]: Joo, joo. Ja sillon niitten se hyotysuhde valon tuottamiseen on pienempi. Elikké tavallaan led-
valaisimissa on se etu, ettd kasvihuoneissa voi sitten erottaa toisistaan paremmin valon ja [immon tarpeen ja sitéd
pystyy ehka sitd kautta helpommin séédteleméaan.

Puhuja 1 [00:18:22]: Aivan.

Puhuja 2 [00:18:23]: Ja sielld tosiaan se Alaska-esimerkki oli silld tavalla, ettd jos on ne suurpainenatriumvalaisimet,
niin sillon siitd kokonaisenergiankulutuksesta liammon osuus on 37 prosenttia ja valotuksen osuus 63 prosenttia. Sit
jos siirtyy led-valotukseen, niin se menee silléd tavalla, ettd lampdon 55 ja valoon 45. Ja sen liséks, koska ne led-
valaisimet on, puhutaan yksikkond mikromooleja per joule, ettd miten ne sitd sdhkdenergia muuttaa valoksi. Niin ne
on tehokkaampia, niin sillon kokonaisenergian kayttd viahenee noin 16 prosenttia. Eli timmdnen mahdollisuus on.

Puhuja 1 [00:19:04]: Ja ledeihin liittyy tietysti my0Oskin se, ettd voidaan sddtdd niitd aallonpituuksia ja siti
aallonpituusjakaumaa, jossa siindkin késittddkseni pystytdin sddstdmadn jonkin verran, kun se sédédetdén oikeaksi.
Mutta ilmeisesti siind ei ihan kaikkia kasvien saloja vield tunneta.

Puhuja 2 [00:19:21]: Joo, se on yks juttu, vield led-valotuksesta sen verran ettd siind on my0s nithin
suurpainenatriumvalaisimiin verrattuna se etu tosiaan, ettd niitd voi himmentéa, et niitten ei tartte olla taysilld paalla
koko ajan. Ja sitten se, ettd toisin kuin niitd suurpainenatriumvalaisimia, niin led-valaisimia voi rapytelld. Et niitd voi
sitten laittaa kymmeneks minuutiks paille ja viieks minuutiks pois ja nédin péin pois. Et ssmmonen mahollisuus.

Puhuja 1 [00:19:44]: Aivan, koska suurpainenatriumlamput vaatii aina tietyn ajan, ettd ne padsee sopivaan
valotasoon ja ndin.
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Puhuja 2 [00:19:51]: Joo, ne vaatii kdynnistydkseen ikdén ku semmosen ajan. Ja sitten nuihin aallonpituuksiin
liittyen, niin siindpa riittdd monelle tutkijalle vield vuosikymmeniks selvitettdvid, ettd miten sitd hyddynnettés
parhaalla mahdollisella tavalla. Ettd kasvit pystyy kdyttdimaan kaikkia mahdollisia aallonpituuksia, mitd me niihin
led-valaisimiin laitetaan. Mutta se, etté se ei ole valttaméttd hyodyks laittaa kaikkiin valaisimiin alkaen jostain UV-
alueesta ja paityen jonnekin sinne kaukopunaisen perukoille niin sanotusti. Et siind voi olla mahdollisuuksia
painottaa jotain tiettyjd alueita, esimerkiks vihdn enemmén vaikka sinisid aallonpituuksia tai vdhdn enemman
vihreetd ja oranssia ja punasta. Mut ettd siind on paljon vield selvitettdvad, minkalaisia suhdelukuja néitten eri
aallonpituusalueitten vélilld kannattaa olla.

Puhuja 1 [00:20:54]: No sitten mua kiinnostaa tietdd se, miten kdy vertikaaliviljelyn. Siis tdimé viljelystrategia, jossa
padasiassa hyddynnetddn tekovaloa. Tai sanotaan kasvuhuoneet, joissa nimenomaan ajatuksena on se, etti valotetaan
vain tekovaloilla. Jollon se tietysti on hyvin sdddeltdvissd se kasvuympiristd, mutta miten sd ndit timmdset ratkaisut,
joissa hyddynnetién pelkéstidn tekovaloa ja unohdetaan luonnonvalo kokonaan? Onks ne jarkevid? Ja missd
tilanteissa ne ovat jarkevid, nimenomaan ku ajatellaan energian kéyttoa.

Puhuja 2 [00:21:31]: Niissé on paljon mahdollisuuksia, mutta se on tosiaan juuri niin, ettd se riippuu, miten niitd
kiytetddn ja missé niitd kdytetdén. Et meilld on esimerkiks projekteja tdhan liittyen, tutkimusprojekteja, mitd méa
sanoin. Yks on Kurkkutehdas. Sitten on Vertikaalipilotti. Ja sitte on vield semmonen Puutarha-LCA, joka keskittyy
nimensad mukaisesti nditten erilaisten ymparistovaikutusten selvittdmiseen, ettd mitd se tarkottaa, jos on kasvatettu
kasvihuoneissa tai tunnelissa tai avomaalla. Tai sitten timmdosessé vertikaaliviljely-ymparistossd. Niin niitten
projektien kautta, eri kulmilta ollaan nyt selvitetty sité, ettd... Ensinndkin, ettd mitd kasveja on mahdollista kasvattaa.
Se on yks asia, koska nyt kaupalliset viljelmét, mitd maailmallakin on, niin ne on salaatteja ja yrttejd, nopeesti
kasvavia pienié kasveja.

Puhuja 1 [00:22:28]: Mutta suurempiakin voisi olla.

Puhuja 2 [00:22:30]: Suurempiakin voi olla, ettd tdssd meijan kurkkutehtaassa esimerkiks on kasvatettu kurkkuja,
salkopapuja ja humalaa. Hyvélld menestyksella.

Puhuja 1 [00:22:38]: Sinénsi korkeita kasveja, mutta mites ne mahtuu vertikaaliviljelméén, jossa yleensd on monta
hyllya padllekkiin ja matalia kasveja yleensa tuotetaan? Miten kurkku mahtuu sinne, tai humala?

Puhuja 2 [00:22:48]: Ne laitetaan pdtkolleen.

Puhuja 1 [00:22:50]: Okei. [Naurahtaa. 00:22:51]

Puhuja 2 [00:22:50]: [Naurahtaa. 00:22:51] Niin silld tavalla ne sinne mahtuu.

Puhuja 1 [00:22:54]: Niin. Et samahan niille on, missd asennossa ne kasvaa oikeestaan.

Puhuja 2 [00:22:56]: Niin.

Puhuja 1 [00:22:57]: Onks téstd jotain hyotyé energian kidyton suhteen, ettd kurkku kasvaa potkollaan?

Puhuja 2 [00:23:02]: On siind mielessd, ettd sen valotuksen saa jaettua tasaisemmin sen koko kurkkukasvuston
matkalle, kun se on siind potkolldén. Koska kasvihuoneissa se kurkku olis noin neljd-viis metrid korkea, ja jos
kaytossd on vaan yldvalot, niin niille alimmaisille lehdille ei paljon valoa siunaannu. Niin silld tavalla sitd valoa
voidaan antaa, ku sitd ei tartte paahtaa sieltd ylhailtd, niin siind pystytdén kayttimadn watteja per neliometri vihin
vihemmaén. Niin tdstd vertikaaliviljelysta erilaisissa olosuhteissa, jos ajattelee vaikka Suomea, jossa noin Kajaanin
pohjoispuolella ei kannata olla kasvihuoneita, koska niiden ldmmittdminen olis sulaa hulluutta talvella. Niin sitten
taas jossain Kajaanin pohjoispuolella kuitenkin ehké kaivattas tuoreita vihanneksia ymparivuotisesti, jotka tulis siitd
ldheltd. Sitten timmdset ymparistot, jotka on kokonaan luonnonvalolta ja muilta ympéristdolosuhteilta suojassa, niin
nehdn voidaan sitten eristdd niin hyvin kun vaan ikind mahdollista.

Puhuja 1 [00:24:13]: Jollon ldmmityskulut ilman muuta pienenee.

Puhuja 2 [00:24:16]: Niin. Ettd esimerkiks Aalto-yliopiston tutkijoiden keksinnon pohjalta on semmonen
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materiaaliratkasu, seindmateriaaliratkasu, joka laskennallisesti sielld riittdd pelkka se, koska led-valaisimistakin tulee
sitd hukkaldmpd06. Niin pelkédstddn se riittdd sen rakennuksen ldmmittamiseen. Et siind on silld tavalla paljon
mahdollisuuksia tdédlld kylmemmisséd olosuhteissa, ja sitten taas toisaalta paikoissa missé on liian kuumaa ja kuivaa
viljelld vaikka jopa avomaalla saati sitten kasvihuoneessa, et sité ei saada jddhdytettya tarpeeks, niin sitten niissékin
ympéristdissé taas sitten tommonen olosuhteilta suojattu ratkasu toimii. Ettd toki siind on se just, ettd ku siind ei
kaytetd hyodyks auringonvaloa, niin sit se kaikki valo pitdd tuottaa tekovalotuksella. Et semmonen energiakysymys,
haaste siind on. Mutta se on toisaalta sithen, jos kytketdén uusiutuvat energialdhteet sen siahkon tuottamiseen, ja jos
kytketdédn sithen tdmé ajatus siitd, ettd meidédn tdytyy pystyd eldméén olosuhteissa, joita ilmastonmuutos meille tuo.
Se on parhaan ymmaérrykseni mukaan ihan viistdmitontd, ettd me ei ihan voida kééntda endd kelloa taaksepdin. Et
jotain, varmasti vaikka nyt viime kesén kuivuus Keski- ja Eteld-Euroopassa saattaa vaikuttaa siithen, miten vaikka
jotain vihanneksia pystytdén tuottamaan Eteld-Euroopassa, jollonka ne tiytyy sitten tuottaa suojatuissa olosuhteissa.

Puhuja 1 [00:25:57]: Aivan. No, Titta Kotilainen, sd mainitsit, ettd olet mukana aika monissa hankkeissa, jotka
liittyvét valon kéyttoon ja energian kdyttoon kasvihuonetuotannossa. Mutta jos sinulle nyt néitten liséksi tipahtaisi
vaikkapa 500 000 euron potti tydstdd ja luoda ihan uusi hanke, niin mita ryhtyisit siind hankkeessa tekemaan?
Puhuja 2 [00:26:19]: No mi jatkaisin Digitomkku-hankkeen jalanjéljissa. Siind hankkeessa, jota sd oot vetény tuolla
Narpion suunnalla, niin siind kdytettiin erilaisia sensoreita mittaamaan kasveista, miten niilld menee. Ja tilld
ajatuksella, ettd kasvit kertois, mitd ne tarvitsee, niin sen yhdistéisin, jatkaisin sitd. Yhdistdisin sitd niithin
kasvihuoneiden ilmastonhallinnan olosuhdemittauksiin. Kehitettéis algoritmejd, raja-arvoja ja jotain sellaista
lopputuloksena, mika ois viljelijélle sellasta helppokayttdistd, et ei mitddn dppid. Ei mitddn erillistd jotain
ohjelmistoa tai muuta, vaan integroidaan ndé erilaiset kasvimittaukset, siteilyennusteet, sidennusteet sellaseks, ettid
sen viljelijén ei tarvitsis periaattees muuta kun seurata siind taustalla, ettd joo, ndyttdd hyviltd. Ettd ndin se
ilmastonhallinta ja kaikki muu, valotuksen ja lammityksen ohjaus menisi sen perusteella, mité ne kasvit tarvitsee.
Puhuja 1 [00:27:30]: Ja siind olisi mukana mydskin tietysti se energian hinnan seuranta.

Puhuja 2 [00:27:34]: Ja ehdottomasti se energian hinnan seuranta.

Puhuja 1 [00:27:37]: Noh, titd hanketta odotellessa. [Naurahtaa. 00:27:38]

Puhuja 2 [00:27:39]: [Naurahtaa. 00:27:39]

Puhuja 1 [00:27:39]: Kiitos mielenkiintosesta keskustelusta, Luonnonvarakeskuksen erikoistutkija Titta Kotilainen.

Puhuja 2 [00:27:44]: Kiitoksia.

Puhuja 1 [00:27:44]: Kuuntelit juuri osan Puhetta puutarhasta ja taloudesta -podcast-sarjaa. Tdma jakso on tuotettu
yhteisty0ssd hankkeiden Kurkkutehdas, Vertikaalipilotti, Puutarha-LCA ja Ruokaa ilman peltoja kanssa.

[Musiikkia. 00:27:57]

[ddnite paittyy]
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