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Laitteet kahdella testiviljelmalla (Huom. DAT=Digital Agricultural

Tool)

Viljelma 1 ilman DATseja (non-DAT-viljelma):
v' 1,287 ha pyorea tomaatti (Livento) kivivillassa.
v Viljelyjakso tavallisesti 11 kk (elo-kesakuu)

v lImasto-ohjelma HortiMax

v Grodan GroSens anturit jatkuvaan kasvualustan
kosteuden ja johtokyvyn mittaukseen (ei
yhteydessa ilmasto-ohjelmaan, viljelija paattaa
itse kastelun ajoituksen ja maaran)

v Lammitys kiinteilla polttoaineilla (hake ja
palaturve, HPS-valot, yhtena vuonna vahan
kevyella polttodljylla)

v Ylikastelu 20 %

Luke

Viljelma 2, jossa DATseja (DAT-viljelma):

v 1,2 ha pyorea tomaatti (Gerdisia), myos 6 rivia

Ardilles-cocktailtomaatteja mosswoll alustassa

v Viljelyjakso tavallisesti 11-11,5 kk (heina-

touko/kesakuu)

v lImasto-ohjelma Priva Connext

Trutina-kastelunaloitusjarjestelma, jossa kasvien ja
kasvualustan painon jatkuva mittaus, tukee
kastelua koskevaa paatdksentekoa

Lammitysenergia kaukolampd (yhteinen laitos

kylassa), propaani, kevyt polttodljy, kaudesta 2024—
25 alkaen myos sahko (sahkokattilat)

v Ylikastelu 25 %

© Luke



Tutkitut DAT- ja loT-ratkaisut
(DAT=Digital Agricultural Tool, loT=Internet of Things)

Non-DAT: DAT:

v 2022-24: HPS-valot taimirivien ja kaytavien v’ Dynamiset led-valot kaytavien ylapuolella
paalla (valoa 200-215 pmol/m?/vahan (Signify)+ GrowWise kytkettyna Privaan, joka
latvojen alapuolella) + Philips led-valivalot ohjaa lamppujen himmennysta
(30-40 pmol/m?2/s) i 2022-23. portaattomasti 10 % :iin maksimi tehosta .

v 2024-25: Dynamiset led-valot (Signify)
kaytavien paalla GrowWise -ohjauksella ja
HPS-valot taimirivien ylapuolella.

v’ Kathari UF1 kierratettavan ylikasteluveden

v’ Ei kasteluveden kierratysta desinfiontiin

Luke | - .
ProlfgL(ti ei ohjannut viljelya. Tutkimus kerasi dataa saanndllisesti. Tulokset perustuvat todelliseen tuotantoon.

© Luke



Signify dynaamiset LED-valot, punainen ja sininen
hallitsevat aallonpituudet
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PHILIPS

Horticulture LED

GrowWise
Control System




How does the GrowWise Control System work?

GrowWisea voi kayttaa etana
VPN-yhteydella o
R Integrointi ilmasto-
A ohjelman kanssa

(ilmasto-ohjelman

toimittaja integroi).
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Kathari UF1 IoT pohjalnen uItrasuodatus;arjesteIma (laite + data)
(Van den Ende Group)

ES|suodat|n ennen
Paluuvesiséilid, jossa uItrasuodatlnta

karkeasuodatinsukka. e

Ennen esisuodatusta fosfaattien
kolloidien ja humuksen saostus
paluuvedesta rautakloridilla.

£

\V

R ;, F—kalvo ‘
Luke | systeemi
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Esisuodatin ennen
UF-kalvosuodatusta

Luke
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Lahikuva "kalvopi
Vesi menee mehupillimaisiin suodatin-
kalvoihin, puhdistunut vesi johdetaan
suodattimen keskiputken kautta takaisin
kayttoodn. Vaatii saannollista
takaisinhuuhtelua, jotta kalvot eivat
tukkeudu.

Lu




Ultrasuodatus poistaa vedesta virukset, bakteerit, yksi-
soluiset levat ja liuenneita aineita (+ menee lapi, - ei

laske lapi)

Suodatusmenetelma

Mikrosuodatus
10-0,1 uym
Ultrasuodatus
0,1-0,01 pm
Nanosuodatus

10-1 nm
Kaanteisosmoosi

<1 nm

Monovale |Polyvalentit |Virukset |Bakteerit, |Liuennut
ntit ionit |ionit (Mg,*, yksisoluise | aines
(Na+*, K+, .. t levat

NO;-...)
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Kuinka DAT ja non-DAT viljelmia

vertailtiin?

Luke



Kolme tutkimusjaksoa
(heinakuu-kesakuu)

2022-23:

« Lammin syksy, joulukuu tavallista
kylmempi

* Poikkeuksellinen jakso: korkeat sahkdn
hinnat syksylla ja talvella

* Non-DAT: 2,5 kuukauden talvitauko
(helmikuun puolesta valista huhtikuulle).
Viljelykausi vain 6 kk.

» DAT-viljelma jatkoi koko kauden (heinak.
2022-toukok. 2023)

« Katharin asennus DAT-viljelmalle maaliskuu
2023 — kattoi vain 2,5 kk viljelykaudesta

Luk%

2023-24:

Joulukuu- helmikuu tavallista kylmempia
DAT-viljelmalla tavallinen viljelyaika (11 kk)

Non-DAT toukokuun alusta seuraavan
vuoden kesakuuhun13 kk - tarkoitus
kompensoida lyhyeksi jaanyt edellinen
viljelykausi

2024-25:
Tavallista lampimampi syksy ja talvi
Normaalit viljelykaudet molemmilla viljelmilla

DAT-viljelma hankki sahkokattilat [ammityk-
seen edullisten sahkdn hintojen ajaksi

Non-DAT viljelma vaihtoi hybridivalotuk-
seen <> dynamiset led-valot + HPS

© Luke



Datankeruu:Panosten maarat ja kustannukset seka sato
Huom! Vain muuttuvat kustannukset mukana!

DATA: ANALYYSI:
* Vesi * Panokset ja kustannukset per kg
. S5hkd tomaattia
« Lampo (hake, turve, propaani, kpo,
kaukolampd, 1ampo sahkokattiloista 2024- * Tulot
25)

 Lannoitteet (kivennais ja CO,) Taloudellinen, sosiaalinen ja ekologinen

« Tydtunnit kestavyys

« (Ei sisalla: taimia, kasvualustoja, torjunta-
aineita eika biologista torjuntaa)

Voidaanko havaita DAT-tyokalujen

Q vaikutuksia panoksissa, kustannuksissa,
tuloissa tai kestavyysindikaattoreissa?

Luke

© Luke
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Tulokset

© Luke
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Sahkon, lammon ja veden panokset per kg tomaattia

(resurssien kayton avaintekijat)) per kg tomaattia

© Luke

Vesi, sahko, lampo 2022-23 (DAT 11, Vesi, sahko, lampo 2023-24 (DAT 11 kk, Vesi, sahko, 1ampd 2024-25 (11 kk:n
non-DAT 6 kk viljelyjakso) non-DAT 13 kk) viljelyjakso molemmilla)

40 40
30 30
20 20
I 10 10 I
0

Vesi, L/kg Sahko; h/kg Lampd, KWh/kg Vesi, L/kg Sahko, KWh/kg  Lampo, KWh/kg Vesi, L/kg Sahko; h/kg

S

DAT M non-DAT DAT M non-DAT DAT M non-DAT

Dynaaminen LED vahensi sahkonkulutusta 30-66 %.
Parempi energiatehokkuus: enemman mikromoleja samalla energiamaaralla.

Erot pienentyivat hybridivalaistuksen kayttoonoton jalkeen

Lampd, KWh/kg
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Sahkon, lammon ja veden panokset per kg tomaattia

© Luke

Vesi, sahko, lampd 2022-23 (DAT 11, Vesi, sahko, [ampd 2023-24 (DAT 11 kk, Vesi, sahko, lampo 2024-25 (11 kk:n
non-DAT 6 kk viljelyjakso) non-DAT 13 kk) viljelyjakso molemmilla)
40 40
30 30
20 20
I 10 . 10 I
0 0 .
Vesi, L/kg Sahko, KWh/kg Lampo, KWh/kg Vesi, L/kg Sahko, KWh/kg  Lampo, KWh/kg Vesi, L/kg Sahko, KWh/kg Lampd, KWh/kg
DAT HEnon-DAT DAT M non-DAT DAT M non-DAT

Non-DAT-viljelma kaytti enemman lampoenergiaa DAT-viljelma 2022-24...

..mutta lammitykseen kaytetyt kilowattitunnit lahentyivat toisiaan viimeisella
kaudella.
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Sahkon, lammon ja veden panokset per kg tomaattia

Vesi, sahko, lampd 2022-23 (DAT 11, Vesi, sahko, [ampd 2023-24 (DAT 11 kk, Vesi, sahko, lampo 2024-25 (11 kk:n
non-DAT 6 kk viljelyjakso) non-DAT 13 kk) viljelyjakso molemmilla)
40 40
30 30
20 20
10 . 10
i .1 B E =B
Vesi, L/kg Sahko, KWh/kg Lampo, KWh/kg Vesi, L/kg Sahko, KWh/kg  Lampo, KWh/kg Vesi, L/kg Sahko, KWh/kg Lampd, KWh/kg
DAT HEnon-DAT DAT M non-DAT DAT M non-DAT

Vedenkulutus heijastaa valaistusratkaisua ja hiukan myos kasvualustaa.

DAT-viljelman vedenkulutus on parasta tasoa, joka on saavutettavissa korkean
teknologian kasvihuoneissa

Huom! non-DAT-viljelman vedenkulutus pieneni ~30 % hybridivalaistuksen myota.
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Panokset lannoitteisiin, COz:iin ja tyohon per kg tomaatteja

0,60
0,40
0,20

0,00

Lannoitteiden, CO2 :n ja tyon kayttd
2022-23 (DAT 11 kk, non-DAT 6 kk)

Lannoitteet,
kg/kg

CO2, kg/kg

DAT Hnon-DAT

Tyo, h/kg

0,60
0,40
0,20

0,00

Lannoitteiden, CO2 :n ja tyon kaytto
2023-24 (DAT 11 kk, non-DAT 13 kk)

Lannoitteet,
kg/kg

CO2, kg/kg

DAT M non-DAT

Ty, h/kg

0,60
0,40
0,20

0,00

Lannoitteiden, CO,:n ja tyon kaytto
2024-25 (11 kk kumpikin)

Lannoitteet,  CO2, kg/kg Tyo, h/kg
kg/kg

DAT M non-DAT

DAT kaytti vahemman lannoitteita per kg tomaattia, myos viimeisena vuonna, jolloin ero pienentynyt.

CO,:n kaytossa selkeampia eroja johten erilaisista ilmastonhallintastrategioista.

Tyopanos per kg tomaattia lahes sama. Poikkeus: ensimmainen tutkimusjakso, joka oli non-DAT viljelmalla
lyhyt

(Huom! Tyon jarjestelyt erilaiset: 2 poimintaa viikossa DAT-viljelmalla, 3 poimintaa non-DAT viljelmalla)



Tomaattikiloa kohden kaytettyjen panosten erot (muiden
tekijoiden ohella) vaikuttavat hehtaarikohtaiseen satoon.

DAT-sato (kg/ha) % non-DAT-sadosta

500 462
450
400
© 350 non-DAT sato =100
(o
g 300 ("indeksin" vertailutaso)
c
= 250
b
£ 200 /
< 150 137 137
50
0
2022-23 2023-24 2024-25

O

Lu ke Viljelyjakson pituus, kk: Non-DAT 6 Non-DAT 13, Molemmat n. 11
DAT 11 DAT 11
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Sahko, lammitys ja tyovoima muodostavat suurimmat
osuudet tomaattikiloa kohden muuttuvista kokonais-
kustannuksista.

2022-23: 2023-24: 2024‘253

100 1

100 1 100 J

Bl Lammitys
B Sahko

Bl TyO
mCO,

Bl | annoitteet

Bl \/cs|

80 - 80

80 1

? 60 - ;f 60 1 2 601

20

20 20

DAT fon-DAT

DAT non-DAT DAT non-DAT

Luke
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Suhteellinen ero panosmaarissa ja kustannuksissa tomaattikiloa kohti 2022-23

korkeiden sahkonhintojen aikana — non-DAT-viljelmalla talvitauko - datassa

epavarmuuksia

DAT-viljelmalla vahemman panoksia ja
pienemmat kustannukset tomaattikiloa koht -
mutta epavarmuuksia datassa.

11 kk:n viljelyjakson aikana DAT kaytti vain 34 %
sahkoa tomaattikiloa kohti verrattuna non-DAT-
viljelmaan, joka viljeli 6 kuukautta — non-DAT-
viljelman sato oli vain 22 % DAT-viljelman
sadosta.

Non-DAT-viljelman sahkoékustannuksia oli
vaikea maarittaa (sahkdsopimus perustui ostet-
tuun sahkén maaraan ja kayttamatta jaanyt osa
voitiin myyda takaisin) = epavarmuuksia
sahkon hintasuhteessa viljelmien valilla

Lammityksesta DAT-viljelijat maksoivat lahes
saman verran tomaattikiloa kohti kuin non-DAT-
viljelma huolimatta suuremmasta sadosta
hehtaaria kohti — lammityksessa kaytettyjen
energialahteiden valinnalla on merkitysta.

Suhteellinen ero

© Luke

DAT % non-DAT:n maarista ja kustannuksista 2022-23:
100

80
60

4

o

2

o

/

Vesi,L  Sahko, KWh Lampo, KWh Lannoitteet, CO2, kg Tyo, h Kok.kust. €
ke

Vaalea vari: DAT % non-DAT:nmaarasta  Tumma vari: DAT % non-DAT kustann.

Huom: Pylvas vas. vaalea vari = DAT % non-DAT:n panosmaarasta
Pylvas oik. tummempi vari = DAT % non-DAT:n kustannuksista



Suhteellinen ero

Suhteellinen ero panosmaarissa ja kustannuksissa
tomaattikiloa kohti kaudella 2023-2024: lampo

© Luke

0 ) M AArICHA i . .
DAT % non-DAT-maarista ja kustannuksista 2023-24: DAT % non-DAT -mééristé ja kustannuksista 2024-25:
120 180
160
100
140
80 o 120
§ 100
60 £
2 80
40 A 60
I 40
20
I 20
0 0
Vesi, L Sahko, KWh Lamps, KWh 'annoitteet,  CO2, kg Tys, h Kok kust. £ Vesi, L Sahko, KWh Lanpo, KM h  Lannoitteet,  CO2, kg Tyd, h Kok.kust. €

kg

ke

Vaalea vari: DAT % non-DAT:n maarasta Tumma vari: DAT % non-DAT kustann.

Vaalea vari: DAT % non-DAT:n maarasta  Tumma vari: DAT % non-DAT kustann.

» Kustannusten osalta DAT-viljelijat kayttivat enemman rahaa lammitykseen myos kausilla 2023-24 ja
2024-25, vaikka kaytetty energiamaara (kWh) oli edelleen pienempi kuin non-DAT-viljelmalla.

K Kasvihuoneen [ammityksessa kaytettyjen energialahteiden valinta vaikutti merkittavasti
lammityskustannuksiin tomaattikiloa kohti.



« Kolmen vuoden aikana DAT-viljelijat kayttivat
22-55 % vahemman euroja sahkodn
tomaattikiloa kohti. Viimeisena tutkimus-
vuonna he eivat ainoastaan kayttaneet 2 159

vahemman sahkoa, vaan myos sahko oli 10 -.
140

edullisempaa. R -
« Sadhkdkustannusten ero oli yleisesti suuri 120 - ==

my0s viimeisena vuonna, vaikka viljelmien 100
sahkonkulutus 1ahentyi toisiaan. DAT-viljelija o
on onnistunut ajoittamaan sahkdnkaytténsa

edullisiin ajankohtiin. 40

» DAT-viljelImien korkeampi automaatioaste 20
mahdollistaa sahkdnkulutuksen paremman
ohjauksen sahkdén hinnan mukaan —tama on Vesi,L  Sahké, KWh Lampo,KWh Lannoitteet, CO2,ks  Tyd,h  Kokkust. €
digitalisaation selked etu. 5

Vaalea vari: DAT % non-DAT:n maarasta Tumma vari: DAT % non-DAT kustann.

* DAT- ja non-DAT-viljelmien kokonais-
kustannukset lahentyivat kaudella 2024-
25.

© Luke



H,O L/kg

* Vesi on edullista verrattuna sahkdon ja
lampodn, joten vedenkulutuksen
vahentaminen ei ole kustannusmielessa
erityisen houkuttelevaa viljelijéille.

* Vesijalanjaljen pienentaminen ja
ravinnevuotojen minimointi ovat tarkeita
tuotannon imagolle ja siten kilpailu-
kyvylle.

Lukce)

Suhteellinen ero
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DAT % non-DAT-maarista ja kustannuksista 2023-24:
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Vesi,L  Sahko, KWh Lampo, KWh Lannoitteet, CO2, kg Tyo, h Kok.kust. €
kg

40 40

Vaalea vari: DAT % non-DAT:nmaarasta  Tumma vari: DAT % non-DAT kustann.
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Tulokset valituista kestavyys- :

indikaattoreista kaudella :
2023-2024 (Politecnico di :
Milano) tukevat eo. +
® XXX [ X (XX +
johtopaatoksia:

N, P, K kdayttomaarat

P-tehokkuus

K-tehokkuus
:
Vedenkulutus

o+ 4+ 4

+ + +

Sosiaalinen kestdvyys (esim.
viljelyn jatkaminen avainresurssin
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Yhteenveto DATsien vaikutuksista

Dynaaminen LED-valaistus vahensi
sahkonkulutusta molemmilla viljelmilla.

LED-valaistus johti noin 30 % pienempaan
vedenkulutukseen myos ilman veden
kierratysta — vahemman ravinnepaastoja.

Veden kierratys vahensi lannoitteiden
kayttoa tomaattikiloa kohti.

Pienempi vedenkulutus ja veden kierratys
paransivat NPK-ravinteiden kayton
tehokkuutta DAT-viljelmalla.

© Luke
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Suuret kiitokset!

Viljelijoille, jotka jakoivat tuotantodataa tata tutkimusta varten
Politecnico di Milanon tutkijoille, jotka analysoivat kestavyysnakokohtia
Liisa Pesoselle (Luke) kommenteista ja nakemyksista
EU:lle ja Lukelle rahoituksesta

Teille, esityksen kuulijoille

00000

luke.fi
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https://www.facebook.com/Luonnonvarakeskus
https://www.instagram.com/luonnonvarakeskus
https://www.linkedin.com/company/lukefinland
https://www.youtube.com/channel/UC7xHn3uDhLTQc-RwLVqDPuA
https://bsky.app/profile/luke.fi
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