os=Quanti

quantifarm.eu

Battre hallbarhet
for aret runt odling

av tomat med
digitala verktyg

Irene Vanninen, Naturresursinstitut, Jockis
Esa Palmujoki, SCADS, Narpes

Tre tomatforetag i Narpes

O



https://quantifarm.eu/

Utrustning och digitala verktyg pa de tva

testodlingarna
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Utrustning i de tva testodlingarna (Obs. DAT=Digital Agricultural

Tool)

Odling 1 utan vissa nya DATs (non-DAT-odling):
v' 1,287 h rund tomat (Livento) i stenull.

v Odlingsperiod vanligen 11 manader (augusti-juni)
v Klimatprogram HortiMax

v Grodan GroSens sensorer for kontinuerlig
matning av fuktighet och ledningstal i vaxtunder-
lagen (sensorer funkar utan forbindelser med
klimatprogram, odlaren bestammersjalv
bevattningstider och mangder)

v  Uppvarmning med fast bransle (flis och torv),
HPS-lampor samt lite lattolja i ett ar

v’ Overbevattning 20 %

Luke

Odling 2 med vissa nya DATs (DAT-odling):

v" 1,2 ha rund tomat (Gerdisia), med nagra rader av
Ardilles-cocktailtomater, i mosswool.

v Odlingsperiod vanligen 11-11,5 manader (borjan
av juli- slutet av maj/borjan av juni.

v Klimatprogram Priva Connext

v Trutina bevattningsstartsystem for kontinuerlig
matning av plantornas och vaxtunderlagens vikt,
hjalper till beslutsfattnandet gallande bevattning.

v Uppvarming med fjarrvarme (anlaggning i samma
by for flera odlingar), propan och lite lattolja, plus
el fran elpannor boérjande fran 2024-25

v’ Overbevattning 25 %

© Luke



Forskade DATs eller loTs i testodlingar (DAT=Digital Agricultural

Tool, loT=Internet of Things)

Odling 1 utan vissa nya DATs:

v 2022-24: HPS-lampor ovanfor planttoppar
och gangar (lite under topparna ljusintensi-
tet 200-215 pymol/m?/s) + Philips led-
mellanbelysning (30-40 umol/m?/s) i 2022-
23.

v 2024-25: Dynamiska topp led-lampor
(Signify) dvanfor gangarna med GrowWise
styrprogram och HPS-lampor ovanfor
plantraderna.

v"Ingen vattenrecirkulering

LI—I NG

Odling 2 med vissa nya DATSs:

v Dynamiska topp led-lampor (Signify)+
GrowWise kopplat med Priva som styr
dimningen av lampor steglost anda till 10 %
av max intensitet .

v’ Kathari UF1 for desinfektion av returodver-
skottsvatten, installed in March 2023

© Luke



Signify dynamiska LED med roétt och blatt som
dominanta vagldangder
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Ljusmatningar var gjorda
av Titta Kotilainen, Luke
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PHILIPS

Horticulture LED

GrowWise
Control System




How does the GrowWise Control System work?

GrowWise kan anvdndas pa

distans genom VPN anslutni Integration med

klimatprogram gors av
leverantoren av
klimatprogrammet.
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Kathari UF1 IoT baserat uItraflltratlonssystem (apparat + data)
(Van den Ende Group)

Cistern med strump- Up. membran

filtern for returvatten g .
fran vaxthus. |

Fore forfiltret utfors utfallning av
fosfater, kolloidala substanser samt
humus fran vatten med jarnklorid.

| —

) ” UF-membran-
Luke | system

//.



Forfiltreringsenhet (fore vatten gar till
UF-membran roren)

Luke
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Narbild av "membransugrorer”. Vatten gar
till sugrorer, partiklar stannar dar, och renat
vatten gar till ror i mitten av filterenheten
och darifran vidare. Kraver bakspolning
regelbundet for att undvika tilltappning.



Ultrafiltrering tar bort fran vatten vaxtvirus, bakterier,
encelliga alger och losta amnen (+ slapper genom, -
slapper inte genom)

Filtreringsteknik Vatten |Monovale |Polyvalenta Bakterier,
nta joner |joner (Mg,*, encelliga
(Na+, K+, ") alger
NO;-...)

Mikrofiltrerin
- +
10-0,1 uym

Ultrafiltrering

0,1-0,01 pm
Nanofiltrering

10-1 nm

Omvand osmos
<1 nm

© Luke



Hur jamfordes DAT och non-DAT

odlingar?

Luke



Tre forskningsperioder
(uli-juni)
2022-23:

Varm host, december kallare an vanligen

Exceptionell period: hoga elpriser i host
och vintermanader

Non-DAT odling med 2,5 manaders
vinterpaus (mitten av februari - april),
odlingsperiod bara 6 manader

DAT-odling fortsatte odla hela tiden (juli
2022-maj 2023)

Installering av Kathari pa DAT-odlingen i
mars 2023 — tackte alltsa bara 2,5 manader
av forskningsperioden

O

Luke

2023-24:

* December, januari, februari kallare an

vanligen

DAT-odling med vanlig odlingsperiod (11
manader)

Non-DAT odling fran borjan av maj till juni
(nastan 13 manader - forsok att kompensera
for kortare odlingsperiod foregaende aret)

2024-25:

Varmare host och vinter an vanligen
Vanliga odlingsperioder i bada odlingarna

DAT-odling skaffade en elpanna for
anvanding vid laga elpriser (uppvarmning av
vaxthus)

Non-DAT odling bytte till hybridbelys-
ning—> dynamiska led-lampor + HPS

© Luke



Datainsamling och analys: mangder och kostnader av
insatser samt avkastning.
OBS! Bara rorliga kostnader ar inkluderade!

DATA: ANALYS:

 Vatten * Insatser och kostnader per kg tomater
. El (skord)

« Varme (flis, torv, propan, lattolja, fjarrvarme, * Inkomster
varme fran elpannor i 2024-25)

* GoOdsel (minerala och CO,) « Ekonomisk, social och ekologisk hallbarhet —
. Arbetstimmar nagra preliminara resultat tillgangliga
* (Plantor, substrat, pesticider och biologisk
bekampning har [amnats bort) « Kan man se paverkan av forskade DATs i
Q insatser, kostnader, inkomster eller
Luke hallbarhetsindikatorer?
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Insatser av el, varme och vatten (nyckelfaktorer
| resursanvandning) per kg av tomati 3 ar

Insatser i 2022-23 (DAT 11, non-DAT Insatser i 2023-24 (DAT 11, non-DAT Insatser i 2024-25 (bada 11 manader)

6 manader) 13 manader)
40 40
30 30
20 20 I
10 10

Vatten, L/kg El, KWh/kg ~ Vérme, KWh/kg Vesi, L/Kg El, KWh/lkg ~ Varme, KWh/kg Vatten L/kg El KWh/kg Varme KWh/kg
DAT ®non-DAT DAT B non-DAT DAT ®non-DAT

Elkonsumtion for belysning per producerad kilo tomat var 30-66 % mindre med dynamisk LED-
belysning.

LED-lamporna har battre energieffektivitet: samma mangd energi producerar fler mikromol,

och antalet mikromol paverkar avkastningen.

Skillnaden i elkonsumtion i de tva odlingarna ar mindre numera efter att non-DAT odlaren
installerade hybrid-belysning for den sista forskningsperioden och bada kan reglera
ljlusmangden av led-lampor enligt elpriser.

© Luke
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Insatser av el, varme och vatten per kg av tomat

Insatser i 2022-23 (DAT 11
6 manader)

Vatten, L/kg El, KWh/kg
DAT Hnon-DAT

, hon-DAT

®

Varme, KWh/kg

Insatser i 2023-24 (DAT 11, non-DAT

Vesi, L/Kg

13 manader)

El, KWh/lkg
DAT Hnon-DAT

Varme, KWh/kg

40

30

Insatser i 2024-25 (bada 11 manader)

Vatten L/kg

El KWh/kg
DAT Hnon-DAT

Varme KWh/kg

Uppvamningsinsatser hos non-DAT odlaren var betydligt storre an hos DAT-odlaren i

2022-24...

...men insatser avvarme har narmat varandra under den sista forskningsperioden.

Luke
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Insatser av el, varme och vatten per kg tomat

Insatser i 2022-23 (DAT 11, non- Insatser 2023-24 (DAT 11, non-DATA Insatser i 2024-25 (bada 11 manader)
DAT 6 manader) 13 manader)
40 40
30 30
20 20
10 10
i .0 B .m | E =N
Vattem=t7kg El, KWh/kg ~ Vérme, KWh/kg Vatten, L/Kg El, KWh/lkg  Varme, KWh/kg Vatten L/kg El KWh/kg Varme KWh/kg
DAT Hnon-DAT DAT H®non-DAT DAT Hnon-DAT

Vattenforbrukningen aterspeglar effekterna av belysningssattet (HPS vs. Led) samt lite av
odlingsunderlag (torv vs. stenull).

Vattenforbrukning i DAT-odlingen ar knapp — bland de béasta nivaer som kan uppnasi
hogteknologiska vaxthus.

Obs! Non-DAT odlarens vattenforbrukning har blivit 30 % mindre efter att han skaffade
hybrid-belysningen.

© Luke



0,60

0,40

0,20

0,00
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Insatser av godsel, CO, och arbete per kg tomat

Insatser | 2022-23 (DAT 11, non-DAT 6 Insatser i 2023-24 (DAT 11, non-DAT Insatser i 2024-25 (bada 11 manader)
manader) 13 manader)
0,60 0,60
0,40 0,40
0,20 I 0,20 I
Godsel, kg/kg CO2, kg/kg Arbete, h/kg Godsel, kg/kg  CO2, kg/kg Arbete, h/kg Godsel, kg/kg CO2, kg/kg Arbete, h/kg
DAT ®non-DAT DAT M non-DAT DAT M non-DAT

Per kg tomat anvander DAT-odlaren fortfarande mindre godsel an non-DAT-odlaren, men skillnaden har
minskat under tre ar. DAT-odlarens godselinsatser har varit relativt stabila. Non-DAT odlarens godse-
lforbrukning ar pa forsminskande — han bevattnare numera mindre efter han bytte till hybridbelysning.

Det framtrader tydligare skillnader i CO,-anvandning, vilket tyder pa olika strategier for klimatstyrning och
avkastningsniva.

Skillnaden i arbetsinsats per kg tomat ar liten med undantag for den forsta undersokningsperioden, vilket
for non-DAT-odlaren var kort. (Obs! arbetsarrengemang ar olika i de tva odlingarna: 2 plockningar per
vecka hos DAT-odlaren och 3 hos non-DAT odlaren.)



Skillnader i insatser per kg tomater bland andra faktorer
inverkar pa skorden per ha

DAT-skord (kg/ha) som % av non-DAT skord

500 462
450
400

5 350 non-DAT skord = 100 %

= 300 ("index baslinje")

5 250

=

£ 200 /

T g 137 137
100 = =— S —_—— - — -
50

0
2022-23 2023-24 2024-25

O

Lu ke Viljelykauden pituus Non-DAT 6 Non-DAT 13, Bada ca. 11
kuukausia: DAT 11 DAT 11
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El, varme och arbete utgor de storsta proportionerna av
rorliga totalkostnader per kg tomater

2022-23: 2023-24: 2024-25:

100 1

100 1 100 1

Bl \arme
B
B Arbete
e €02
I Godsel

B \atten

80 - 80

80 1

g 60 g 007 3 60-

20

20 201

DAT fon-DAT

DAT non-DAT DAT non-DAT
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Relativ skillnad i insatsmangder & kostnader per kg tomater
1 2022-23 med hoga elpriser - vinterpaus hos non-DAT ->
osakerheter i data

© Luke

% DAT av non-DAT 2022-23:

DAT-odlarna anvande mindre av insatser och

hade mindre kostnader per kg tomater 0
Under 11 manader anvande DAT odling bara 34 % 5 »
el/ kg tomater jamfort med non-DAT som odlade i S g
i 6 manader (skordfasen ca. 4 manader) 2 non- 5
DATs skord utgjorde bara 22 % av DATs skord. % 40
0]
Svart att bestamma elkostnader for non-DAT: } 20
hans elkontrakt baserade pa inkopt el s& han
kunde sélja tillbaka den oanvanda delen - kal- 0
kylerad skillnad mellan elkostnader/ kg tomater Vatten,L EL,KWh  Varme, Godsel,kg CO2 kg Arbete,h Totalt, €
ar sannolikt for stor for non-DATs fordel. KWh

o I Ljus farg: % DAT avnon-DAT som mangd | Mork farg: % DAT av non-DAT i €
For varme per kg tomater betalade DAT-odlarna

na"stan l”fa mycket som non-DAT olf)e"roende ?V OBS. Stolpen pa vanster med ljus farg = % DAT av non-DAT f6r mangder
storre skord per ha = utval av energikallorna for Stolpen pa hoger med mork farg : % DAT av non-DAT for kostnader
varme har betydelse.



Relativ skillnad i insatsmangder & kostnader per kg
tomater 2023-24: varme

© Luke

% DAT av non-DAT 2023-24: % DAT av non-DAT 2024-25:
120 180
non-DAT =100 160
100
140
T 80 T 120
< <
@ 60 g 1%
= 2 80
5 g
. | AN "
20 40
3 N\l g
0 0
Vatten,L  ELKWh ~ \irme, Godsel,kg CO2kg Arbete,h Totalt, € VattenL ~ ELKWh Vame¥WhGodsel, kg CO2,kg Arbete,h Totalt, €

KWh

I Ljus farg: % DAT av non-DAT som mangd | Mork farg: % DAT av non-DATi €
| Ljus farg: % DAT av non-DAT som mangd 16rk farg: % DAT av nhon-DATi €

» Kostnadsmassigt spenderade DAT-odlarna mer pengar pa varme aven i 2023-24 och 2024-25
fastan anvanda KWh fortfarande mindre an hos non-DAT.

 Utval av energikallor for uppvarmning av vaxthus inverkade varmekostnader per kg tomater



Under de 3 aren, anvande DAT-odlaren 22-55
% mindre euro for el /kg tomater. | det sista
aret anvande de inte bara mindre av el, men
hade aven billigare el.

Kostnadsskillnaden for el var generelt stor,
aven idet sista aret, fastan forbrukning av el pa
de tva odlingarna ndrmade varanda. DAT-
odlaren har lyckats hitta gynnsamma tider
for sin elanvandning.

DAT-odlarnas battre niva av automation
gynnar battre styrning av elforbrukning enligt
elpriser — en fordel av digitalisering.

Totalkostnader narmade varandra pa DAT och
non-DAT i 2024-25

Relativ skillhad

180
160
140
120
100
80
60
40
20

% DAT av non-DAT 2024-25:

VattenL  ELKwh Varme KWh Godsel, kg CO2,kg Arbete,h Totalt, &

Ljus farg: % DAT av non-DAT som mangd

Mork farg: % DAT av non-DATi €
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H,O L/kg

« Vatten ar billigt jamfort med el och varme_ % DAT av non-DAT 2023-24:
Kostnadsmassigt ar forminskning av vatten- 120
forbrukning i och for sig inte speciellt = non-DAT = 100
lockande fér odlarna. 100

84 84
/N

\ ;\\<\\.\.“:.lf/,‘:~\ '”'«""“‘-vf-‘."-.

e . . o ° T

* Insatser av vattenmangder ar anda ekologiskt ¢

viktiga: de inverkar vattenfotavtryck och = 50 .

veeye .- o . . 49

mojliga naringslackage med Overskotsvatten 2 44 44

om vattenrecirkulering ar inte i bruk. g 40 I . | .
 Vattenfotavtryck och minimering av narings- 20

lackage har blivit viktiga fér produktions- ) ‘ | .

'mago och darmed for konkurrenSformagan Vatten,L ELKWh  Varme, Godsel,kg CO2,kg Arbete,h Totalt, €

KWh
Q Ljus farg: % DAT av non-DAT som méngd  — Mork farg: % DAT av non-DAT €
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Resultat pa utvalda hallbar-
hetsindikatorer for 2023-24
(av Politecnico di Milano)
stoder foregaende slut-
satser:

Luke

Vatten

Varme

Netto fordelar

N, P K anvant

Effektivitet for N
Effektivitet for P
Effektivitet for K

o+ o+ 4

Energi konsumtion for uppvarmning
Vatten konsumtion

Produktivitet av bevattning

+ + +

Inkomster for skord

Social hallbarhet (fortsattning av
verksamhet oberoende av t.ex.

prishojningar i nyckelresurs som el)




Sammanfattning pa effekter av DATSs:

Dynamisk led-belysning minskade
elforbruk pa bada odlingarna

Led-belysning medforde med sig 30 %
forminsking av vattenforbrukning aven
utan vattenrecirkulering = sannolikt

mindre naringslackade.

o
Vattenrecirkulering medfor med sig “ﬁ

mindre godselinsatser per kg tomater

Mindre vattenforbrukning och
recirkulering medforde med sig battre
anvandnings effektivitet av NPK pa DAT-
odlin

Luke
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Stor tack!
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Odlare som delade sina data for denna forskning
Politechnico di Milanos forskare som analyserade hallbarhetsaspekter
Liisa Pesonen fran Luke som bidrog med kommentarer och asikter
EU och Luke for finansiering

Ni, arade ahdrare av presentationen
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