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Taman tyon tarkoitus oli tutkia itsendisen vihannestuotannon mahdollisuutta laivoille
teoriassa. Paras tapa toteuttaa kyseinen ndkemys oli suunnitella kasvihuone laivan ul-
kotiloihin. Tutkimuksessa olen tarkkaan valinnut, mitké vihannekset tarjoaisivat suu-
rimman mé&éran hyvia ravintoaineita mahdollisimman pienesta tilasta, sill& laivoilla on
hyvin véhéan ylimaaréista tilaa. Matalakasvuiset vihannekset olivat myos etusijalla,
silla ne eivat kaadu helposti laivan liikkeista huolimatta. Kun parhaat mahdolliset vi-
hannekset oli valittu, piti viela suunnitella miten kasvihuone tulisi rakentaa, jotta sen
toiminta ei hairiinny laivan liikkeista ja jatkuvista ympariston muutoksista. Kasvihuo-
neen rakennusohjeet perustuvat maalle rakennettavan kasvihuoneen ohjeisiin, mutta
koska maalle rakennettavassa kasvihuoneessa toteutusmahdollisuuksia on lukematon
maard, olen valinnut kaikista toteutustavoista ja rakennusmateriaaleista mielestéani par-
haat vaihtoehdot laivan péélle tulevaan kasvihuoneeseen.

Laiva- ja meriolosuhteista aiheutuvat ongelmat on ratkaistu ainoastaan teoriatasolla
tutkimuksessa. Todellinen toimivuuden testaaminen olisi mahdotonta, ilman ettd kas-
vihuone oikeasti rakennettaisiin laivaan ja sen toimivuutta tarkkailtaisiin kokonaisen
vuoden tai kahden ajan. Luonnollisesti minulla ei ole resursseja toteuttaa kyseista tut-
kimusta k&ytanndssa.
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The purpose of this thesis was to search for a way to produce vegetables independently
onboard a ship. The best way to execute this vision was to plan a greenhouse that
would be built on some outer deck of a ship. In this thesis I have selected the vegetables
that would be grown in a way that would provide a maximum amount of good nutrients
from a minimum amount of space. | have also chosen vegetables that have a fairly low
plant so that they will not fall down easily when the ship is moving. After choosing
the best vegetables the next goal was to plan how to build a greenhouse so that it could
withstand the harsh conditions on a ship at sea. The building instructions are based on
instructions of how to build a greenhouse on land but since there are countless ways
to build one on land, | have chosen the best techniques and building materials to fit the
demanding conditions of a ship.

The problems that the greenhouse may face in a moving ship at sea are solved only in
theory in this thesis. It would be impossible to test it’s functionality without actually
building a greenhouse on a ship and observing it for a year or two. Naturally | do not
have the resources to prove my theories in practice.
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1. JOHDANTO

Tydssani aion tutkia, olisiko jarkevad ja mahdollista suunnitella laivoille omavarainen
vihannestuotanto. Jarkevén jarjestelman luominen kasvisten kasvatukselle laivan
paalla tarjoaisi merimiehille terveellistd ja erittdin vastullisesti tuotettua todellista
ldhiruokaa. Laivaolosuhteisiin sovitettu kasvihuone tarjoaisi myds parhaassa ta-

pauksessa lisdharrastusta ja miellekkyyttaa laivoille.

Sain idean tyéhoni ollessani harjoittelijana laivalla, jonka kokilla oli mukanaan itse
poimittuja ruokasienid, joista han valmisti vélill& ruokaa. Minulle tuli tasta hyvaa ru-
okaa arvostavana ihmisend erittain hyva mieli, sill& laatuero tavallisiin pakasteisiin tai
séilyketuotteisiin oli huomattava. Mietin silloin, olisiko laivoille mahdollista saada
lisad tdmaénkaltaisia tuoreita raaka-aineita muutenkin, kuin kokin vapaaehtoisesti
tuomana. Ensimmainen ajatus oli kasvattaa vihannekset itse laivalla. Lihaa, maitoa ja
munia en nde kovin mahdolliseksi tuottaa laivaolosuhteissa, silla eldinten pitdminen
luo valtavan mééran lisdhaasteita. Hedelmien tuottaminen puolestaan vaatii suuren

maaréan tilaa ja laivoilla ylimaaréista tilaa on usein véhan.

Omavarainen tuotanto on siis mielestani jarkevintd ainoastaan vihanneksille.
Tutkimuksessa aion suhteuttaa eri kasvisten ravintoarvot kasvattamisen vaatimiin
olosuhteisiin ja ndin muodostaa kuvan mahdollisiman helppohoitoisesta ja vahéan tilaa
vievastd jarjestelméstd, joka tarjoaisi kasviksia ympérivuotisessa kulutussyklissa
tehokkaasti.

Jarjestelmaédn parhaita vihanneksia valittaessa on tietysti myds huomioitava tilan
lisdksi laiva- ja meriolosuhteiden aiheuttamat muut vaikeudet. Kasvihuonetta suun-
niteltaessa maalle on huomioitava lukuisa maaré ymparistosta aiheutuvia tekijoita. On
huomioitava vuodenajoista johtuvat lampdétila- ja valoisuuserot. Valon ja ldmmaon
tarjoaminen kasvihuoneeseen kuluttaa energiaa, joten energiankulutus on laskettava.

Laivan paalla olevan kasvihuoneen suunnittelussa on ratkaistava viela lisd4 ongelmia,



kuten laivan liikkeet ja kasvihuoneen suuntauksen jatkuva vaihtuminen. Kasvihuonei-
den pohjana toimii normaalisti maaperd, joten laivojen maaperattémyys on myos rat-

kaistava jollain keinolla.

2. TUTKIMUS

2.1 Tutkimusmetodit

Tutkimuksesta tulee kvantitatiivinen ja tiedon hankkimiseen aion kéyttaa padasiassa
internettid ja kirjoja. Saan varmasti tehtyéd kattavan suunnitelman tehokkaasta kasvi-
huoneesta, kayttdmalld ainoastaan julkisia tietokantoja ravintoarvojen ja
kasvatusmetodien tutkimiseen. Teknologia kehittyy jatkuvasti, joten haluan I0ytéa

mahdollisimman nykyaikaiset ja tehokkaimmat ratkaisut vihannesten kasvattamiselle.

2.2 Rajaukset

En suunnittele kasvatusjarjestelmaa millekaan tietylle yksittéiselle laivalle, vaan ra-
jaan tyoni tutkimalla ainoastaan, millainen kasvatusjérjestelma olisi laivoille yleisesti
hyva ja tehokas. Taman takia ty0ssa esitetdan ainoastaan kasvihuoneen rakentamisen

minimivaatimukset, jotka teoriassa voisi suhteuttaa minka tahansa laivan mukaan.

Tutkimus on rajattu myds koskemaan ainoastaan rahtilaivoja ja verrattain pienempia
miehistokokoja. En n&e milladn tavalla mahdollisena tai jarkevéan& alkaa suunnit-
telemaan kasvihuonetta tarjoamaan vihannekset ympari vuoden matkustajalaivojen
henkilokunnille, jotka saattavat koostua sadoista tyontekijoista. Aion suunnitella
kasvihuoneen niin, ettd se tarjoaisi vihannekset noin kymmenhenkiselle miehistolle.
Kasvihuoneen koon ja tarjonnan voisi sen perusteella siis suhteuttaa vastaamaan laivan

ja miehiston kokoa.

Koen myos, ettd laivalla ruuanlaittoon kéytettavien raaka-aineiden tuoreus ja terveel-

lisyys ovat mahdottomia puettaviksi rahalliseen arvoon, sill& ne ovat subjektiivisia



arvoja. Tastd syysta en ole l&htenyt laskemaan kasvihuoneesta aiheutuvia kustannuksia

tal vertaamaan niita provianttitilausten hintoihin.

3. VIHANNESTEN VALITSEMINEN

Ylimaaraisen tilan vahyyden vuoksi laivoilla kasvihuonetta varten on valittava mah-
dollisimman vahan tilaa vievia vihanneksia, joista saa paljon hyvia ravintoaineita.
Kasvihuoneen tarjonnan tulee olla mahdollisimman monipuolinen. Myds lyhyessa
ajassa paljon tuottavat kasvit ovat etusijalla, jotta jarjestelma pysyy kulutuksen
tahdissa mukana. Olen jakanut kasvatusmenetelméat kolmeen kategoriaan: kasvatusal-
taissa kasvatettaviin, hydroponisesti kasvatettaviin ja amppeliruukuissa kasvatettaviin
vihanneksiin. Listoissa mainitaan vihannesten ravintoaineista vain paapiirteittain, sila

taulukoin lopuksi kaikki jarjestelmasté saatavat tdrkeimmaét ravintoaineet.

3.1 Kasvatusaltaat

Kasvatusaltaat ovat kasvihuoneen lattialle parempi ratkaisu kuin ruukut, silla altaat
ovat laivaolosuhteissa huomattavasti vakaammat. Altaat tulee jakaa niin, etta eri ph-
arvoja vaativat kasvikset ovat erillddn suorakulmaisissa multa-altaissa. Samanlaiset
olosuhteet vaativat kasvit voidaan laittaa luonnollisesti samaan altaaseen.
Kasvatusaltaat ovat huomattavasti pystysuoria hydroponisia jarjestelmia enemman
tilaa vievid, mutta mahdollistavat juuresten ja isohedelmdisten vihanneskasvien
kasvattamisen paremmin. Seuraavaksi listattuna ovat kasvatusaltaisiin sopivat

kasvikset.

3.1.1 Punainen paprika

Paprika siséltdd todella paljon C-vitamiinia, jopa 184mg/100g. C-vitamiini lisaa

vastustuskykyé tulehdussairauksia vastaan ja on solun sisdisistd antioksidanteista

tarkeimpi&. Aikuisen ihmisen C-vitaminiitarve on 60mg vuorokaudessa. Yksi paprika



painaa noin 200 grammaa, joten yhdesta parikasta saa tarvittavat C-vitamiinit 5-6 hen-

kilolle vuorokaudessa. (Finelin www-sivut n.d.; terve.fi-sivun toimitus 2005)

Paprika vaatii lampimét kasvuolosuhteet. Olosuhteiden puolesta kylvdminen on par-
asta suorittaa maaliskuussa. Mullan lampdatilan tulisi olla v&hintddn 15°C ja ilman
lampotila vahintdédn 10°C. Mullan pH-arvon pitéisi olla 5,5-6,8. Paprikakasveja voi-
daan istuttaa 30cm-50cm valein ja syvyytté saisi olla suunnilleen saman verran. Yh-
destd taimesta kasvaa 50-100cm korkea ja se tuottaa noin kymmenen paprikaa. Papri-
kan kylvamisestéd hedelmien korjuuseen menee noin 130-160 vuorokautta. (Hyotykas-

viyhdistyksen www-sivut n.d.; puutarhasta poimittua www-sivut 2010)

Kolme paprikan tainta vaatisivat siis noin metrin mittaisen ja 40cm syvan ja leveén
istutusaltaan. Se tuottaisi noin 30 paprikaa, jotka sisaltaisivat yhteensa noin 10 560mg
C-vitamiinia. M&&ra vastaa 176 aikuisen pdivittaista C-vitamiinin tarvetta, joten esi-
merkiksi 10 henkilon kokoisen miehiston C-vitamiinitarpeet saisi pelkalla paprikasa-

dolla tyydytettyd melkein kolmeksi viikoksi.

3.1.2 Parsakaali

Parsakaali on kaikista vihanneksista yksi terveellisimmisté. Se siséltdd muun muassa
paljon kuitua, C-, A- ja K-vitamiinia, rautaa, kaliumia ja kalsiumia. Parsakaali tarvit-
see paljon vettd ja auringon valoa. Parhaan sadon tuottava lampdtila olisi 15-20°C.
Optimaalinen taimivali parsakaalille on 30-50cm ja suorakylvettyna istutuksesta sa-
donkorjuuseen kuluu 18-20 viikkoa. Parsakaalista tulee hieman lajikkeesta riippuen
50-80cm korkea ja leved. Yhdelle kukinnolle ihanteellisin paino on noin 250g, joten
yhdesta taimesta voi karkeasti arvioituna saada noin kilon verran syotavaa parsakaalia.
Neljalle taimelle hyvan kokoinen istutusallas olisi siis noin kaksi nelidmetria ja siité
saisi nelja kiloa parsakaalia. 1009 parsakaalia siséltda esimerkiksi 2,5g kuitua, joka on
10% péivittdisesta suosituksesta. Sama madara sisaltdd myos 113ug folaattia, 120mg C-
vitamiinia, 48mg kalsiumia ja 400mg kaliumia. (Finelin, Plantagenin & Kekkil&n

www-sivut n.d.; Nurmi 2006)



3.1.3 Retiisi

Retiisi on erittdin nopeakasvuinen ja terveellinen juures. Retiisit poistavat myrkkyja
maksasta ja puhdistavat myrkyllisi aineita verestd. Niissé on paljon C-vitamiinia, ka-
liumia, kalsiumia ja magnesiumia. Retiisit sisaltdvat myos runsaan méaran antosyaa-
nia, joka estaa verisuonien kovettumista ja tulehtumista. Retiisin siséltdma kalium ja
C-vitamiini pitavét verenpaineen alhaisena ja antaa hyvan vastustuskyvyn. (Askel ter-

veyteen www-sivut 2016)

Retiisit ovat kasvatuksen puolesta tadydelliset suunnittelemaani laivakasvihuonetta var-
ten, silla ne kasvavat nopeasti ja eivat vie paljoa tilaa. Mullan pH-arvon tulisi olla 6-7
ja aurinkoinen tai puoliksi varjoinen valomaara on hyva. Retiisin kasvuaika kylvosta
satoon on noin kuukauden, ja ne tulee poimia ennen kukkimista, ettei maku ole kitkera.
Retiisit voi kylvaa todella tihedén, joten yhden neliometrin kokoinen allas riittanee
mainiosti tarjoamaan jatkuvaa satoa kulutukseen, jos porrastaa istutuksen ja sadonkor-

juun. (Rosenmeier 2016)

3.2 Pystysuorat hydroponiset jarjestelmat

Hydroponiikka, eli vesiviljely on kasvatusmetodi, jossa multaa k&ytetd&n vain véhén
tai ei ollenkaan. Pystysuorat hydroponiset tornit ovat putkia, joiden ulkopuolella kasvit
kasvavat. Tornien sisélla kiertda vesi suljetussa jarjestelmassa, joten se ei kuluta jat-
kuvasti vettd. Hydroponisen jarjestelman voi asentaa joko sisalle, ulos tai kasvihuo-
neeseen ja aion tutkimuksessani siséllyttaa ne osaksi kasvihuonetta. Kasvatustornit ot-
tavat tilasta maksimihyodyn, sill4 vaakatasossa yksi torni vie vain normaalin PVC-
putken paksuuden verran tilaa. Neliometrin kokoiselle alueelle voi saada jopa 40-70
kasvia kasvamaan. Tornit olisivat myds hyva ja vakaa ratkaisu laivaolosuhteisiin ja
tilavaatimusten ansiosta tdydelliset. Aivan kaikkea haluamaani ei kuitenkaan pysty

torneissa kasvattamaan, joten multa-altaat ovat myos tarpeellisia.

Hydroponisen jarjestelmén toiminta perustuu veden jatkuvaan kiertoon. Torniin tai
torniryhmaan tarvitaan yksi vesiséilio, jossa on pumppu joka pumppaa vettd kaikkien

tornien sisédlle. Vesi kiertdd syklissa ja kasvit tekevat juurensa ilman multaa.
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Mullattomuus helpottaa kasvattamista huomattavasti ja véhentdd syntyvaad jatetta.
Hydroponiselle jarjestelmélle ideaalinen I&p6tila on 20-25°C, joten se sopii kasvihuo-

neen muidenkin jéarjestelmien kanssa yhteen. (Uponics www-sivut n.d.)

Hydroponisia torneja. Kuva 1 The Image fixerin www-sivut n.d.

Seuraavaksi listattuna ovat hydroponiseen jarjestelmaan parhaiten sopivat kasvit. YKksi
kasvatustorni tuottaa niin monta kasvia niin tehokkaasti, ettd tuotannon maéara laske-

taan kulutukseen ndhden ké&ytdnnossa rajattomana.

3.2.1 Lehtikaali

Lehtikaali on erittdin terveellista ja siita saa esimerkiksi todella paljon C-vitamiinia.
100g lehtikaalia sis&ltdd 110mg C-vitamiinia, joka on l&hes kahden ihmisen suositus
paivittaisesta C-vitamiinin saannista. Kaikista ravintokasveista lehtikaali sisaltaa eni-

ten B2- ja K-vitamiinia. Lehtikaali sisaltdd myds paljon kuitua ja proteiinia jopa



11

3,60/100g. Lehtikaali luokitellaan superruuaksi ja siitd saa myos paljon rautaa ja syo-

péa ehkaisevia aineita. (Finelin www-sivut n.d.)

Hydroponisessa jarjestelmassé lehtikaalia saa tuotettua jatkuvalla syklilla helposti. Se
on lampovaatimuksiltaan erittain helppo, silla optimaalinen lampdtila on 10-30°C ja
pH-arvon tulisi olla 6-7,5. Siemenesté korjuuseen kuluu 9-11 viikkoa ja jos yhdesta
kasvista halutaan ottaa vain osa, niin parasta on ottaa lehdistd 30% kerralla ja jattaa

loput kasvamaan. (Storey 2016)

3.2.2 Selleri

Selleri on terveellinen vihannes, silla siind on paljon nestettd, eika lainkaan rasvaa tai
kolesterolia. Se siséltad A-, B-, C- ja E-vitamiinia, sek& folaattia ja runsaasti hyodylli-
si& mineraaleja. Sellerissa on myds paljon sydén- ja verisuonitauteja ehkéisevia anti-
oksidantteja. Sellerin eteeristen 6ljyjen flavonoidit auttavat myos tulehdusten ehkaise-
misessa. Se sisaltdd myds hieman kuituja ja nopeuttaa ruuansulatusta. (Askel tervey-

teen www-sivut 2016)

Sellerin kasvattaminen hydroponisessa tornissa vaatii 15-25°C lampdtilan. Sen kasva-
minen siemenesté korjuukypséksi kestaa jopa 20 viikkoa, joka on paljon pidempi aika,
kuin suurimmalla osalla muista hydroponisesti kasvatettavista vihanneksista. Silti jos
istutukset porrastetaan oikein, on mahdollista tuottaa selleri& jatkuvaa kulutusta varten.
Sellerin kasvatukseen hyva pH-arvo olisi 6-6,5. (Whelan 2016)

3.2.3 Pinaatti

Pinaatti on kenties paras folaatin eli foolihapon lahde kaikista kasviksista. Sata gram-
maa pinaattia sisaltdd 194ug folaattia. Folaatti on B-ryhmadn vitamiineihin luettava ra-
vintoaine, jonka puute aiheuttaa anemiaa. Folaatti myds vahentaa veren homokysteii-
nipitoisuutta, joka aiheuttaa lilan korkeana sydén- ja verisuonitauteja. (Aro 2015; Laa-
tikainen 2015)
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Pinaatin kasvattaminen hydroponisesti mahdollistaa jopa sadan kasvin tuotannon ne-
liometri& kohden. Pinaatille paras kasvulampdtila on 10-28°C. Hyvé pH-arvo pinaa-

tille on noin 7.

3.2.4 Punainen chili

Chili antaa monen terveyshyotynsa lisaksi ruokiin tulista potkua ja vaihtelua. Se sisal-
tdéd A-, C-, K- ja E-vitamiinia. Erityisesti C-vitamiinipitoisuus on suuri, jopa
143,7mg/100g. Chilien on my0s tutkittu suojaavan mahahaavalta ja ne kiihdyttavéat

aineenvaihduntaa. (Rudrappa n.d.)

Chilien kasvatus hydroponisesti vaatii paljon valoa, jopa 18 tuntia paivassa. Tama on
Itdmerelle pa&asiassa keskittyneessd suomalaisessa merenkulussa mahdotonta toteut-
taa ympari vuoden ilman kasvivaloja. Chilien hyvé kasvattaminen vaatii my6s korkean
lampdtilan, silla paras lampdotila kasvun kannalta olisi 23-26°C. Hyva pH-arvo chilien
kasvatukselle on 5,5-6. (Smith 2011)

3.3 Amppelit

Amppelilla tarkoitetaan ruukkua, joka roikkuu koukusta naruilla. Amppeleissa kasvat-
taminen sopii pienille kasveille ja yrteille mainiosti. Suunnittelen laivalle tulevaan kas-
vihuoneeseen joitain katosta roikkuvia amppeleita, sill& ne eivét vie lattiatilaa lainkaan
ja painovoiman ansiosta eivat heilu paljon myrskyssa. Seuraavaksi olen listannut mah-

dolliset amppeleihin tulevat kasvit.

3.3.1 Persilja

Persilja ei ole vain mausteena kaytettava yrtti, vaan silla on myos lukuisia terveyshyo-
tyja. Persiljassa on paljon rautaa ja muita mineraaleja, hivenaineita, beetakaroteenia ja
C-vitamiinia. C-vitamiinia on erittdin runsas mééra, jopa 200mg/100g. Persiljan syo-
minen véhentdd ilmavaivoja ja parantaa ruuansulatusta. Se estdd myds anemiaa, pitéa
munuaiset terveina ja stimuloi immuunijarjestelmé&a. Persilja kuitenkin menettaa lahes
kaikki terveyshyotynsé pakastettuna tai kuivattuna. Tasta syysté persiljan tuottaminen

ja tuoreena nauttiminen olisi jarkevaa laivallakin. (Askel terveyteen www-sivut 2015)



13

Jos persiljan kasvattaa oikein, siita voi kitke& jatkuvasti k&yttdon pienid maaria. On
tarkedd, ettei ruukun multa padse kuivumaan missaan vaiheessa, joten jatkuvasta kas-
telusta on pidettavé huolta. Persilja tarvitsee paljon valoa, mutta ei saa olla jatkuvassa

auringon paahteessa.

3.3.2 Salvia

Salvia on erittéin vanha rohtokasvi. Se on pensasmainen yrtti tdynna hyvia vaikutuksia
terveydelle, joskin jatkuvaa kayttod ei suositella pidempiaikaisesti sill& se sisaltaa tujo-
nia, joka on liiallisessa kaytdssa myrkyllistd hermostolle. Salvia sisaltad runsaat maa-
rat A-, ja C-vitamiinia. Se rauhoittaa myos paansarkya, saatelee verensokeria parem-
maksi ja auttaa hengitystie- ja ruuansulatusongelmissa. (Askel terveyteen www-sivut
2015)

Salviaruukun tulisi roikkua lampimalla ja aurinkoisella paikalla. Mullan olisi hyvé olla
kalkittua, pH arvoltaan 6-6,5. Saanndllinen harvennus ruokakayttoon tuuheuttaa kas-
via. (Raivio & Tynys 2016)

3.3.3 Basilika

Yksi yleisimmistd maustamiseen kaytetyista yrteistd on basilika. Hyvan makunsa li-
séksi basilika tarjoaa myds hyvan méaran rautaa, jopa 5,5mg/100g. Basilika sisaltaa
myos hyvan mééran folaattia ja C-vitamiinia. Siind on myds paljon eteerisia 6ljyja ja
antioksidantteja. Basilika hillitsee my6s tulehduksia ja parantaa ruuansultusta ja hen-

gitysteitd. (Askel terveyteen www-sivut 2018; Finelin www-sivut n.d.)

Basilika on erittéin oivallinen kasvatettavaksi ruukussa kasvihuoneessa. Kasvupaikan
tulee olla lammin ja valoisa. Basilikan kastelussa taytyy olla tarkka, sill sitd on kas-
teltava usein, mutta vahan kerrallaan, sill liikakastelu tappaa kasvin. Basilikaa pitaa
my0s latvoa séannollisesti, sill& lehtien maku kitkerdityy jos kasvi péésee kukkimaan.
(Lehtosalo 2010)



Paprika
Parsakaali
Retiisi
Lehtikaali
Selleri
Pinaatti
Chili
Persilja
Basilika
Salvia

Yhteensd

Paivittain

Folaatti

S56uE
113pg

38ue
120pg

16pe
154pg

23ug
170pg

Gdpe
274pg
754pg

300pg
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3.4 Saatavat ravintoaineet

Koska kasvihuoneen paivittdista tuottoa on lahes mahdotonta laskea, olen taulukoinut
siitd saatavien vihannesten ravintoaineet 100 grammaa kohden. Ruuanlaitossa kaytet-
tavien vihannesten maaré riippuu myo6s hyvin paljon laivan kokista ja miehiston
koosta, joten mielesténi ravintoaine/100g-taulukko on ainoa jarkeva tapa luetteloida
saatavien aineiden maaré. Taulukossa ei mydské&an nay kaikki vihannesten ravintoar-

vot- ainoastaan tarkeimpida ravintoaineita. Arvot ovat Finelin nettisivuilta.

C-vitamiini A-vitamiini B2-vitamiir E-vitamiini K-vitamiini Kalsium Rauta Kalium Magnesium Natrium  Fosfori
184mg 244ug 0,12mg  2,2mg 4,6pg Img 0,6mg 250mg 14mg 3,5mg 30mg
120mg a6pg 0,2mg 0,7mg 110pg 48mg  1,1mg 400mg 24mg 6,5mg 90mg
24mg 0,8pg 0,04mg  Omg 0,4pg 4lmg  0,8mg 450mg 19mg 3a5mg 40mg
110mg 765ug 0,35mg  0,9mg 618pg 42mg  0,4mg 320mg 14mg smg 41mg
emg 243ug 0,0dmg  0,3mg 12ug 4>mg  0,3mg 150mg 15mg 107mg 37mg
60mg 275ug 0,24mg  1,2mg 270pg 28mg  13mg 470mg 59mg 160mg 30mg
143,7mg  24pg 0,086mg 0,65mg  1ldpg 14mg  1mg 322mg 23mg Smg 43mg
200mg A65g 0,3mg 3,6mg 152pg 135mg  2,9mg 770mg 44mg 34mg 70mg
26mg 263ug 0,3lmg  0,8mg 415pg 250mg  5,5mg 300mg 11mg Smg 37mg
32mg 5900mg 0,336mg 7,48mg  1714,5ug 1652mg 28mg 1070mg  428mg 11mg

873,7mg 2369,8ug 1,686mg 10,39mg 1630ug 672mg 13,9mg  3512mg 223mg 3659,4mg  381mg
60mg 800ug 1,5mg Img ei asetettu 800mg 10-18mg 3100-3500 280-350mg ei asetettu 600mg

Taulukon yhteenlasketuissa méaarissa ei ole otettu salviaa huomioon, sill& taulukossa
salviasta esiintyvat arvot perustuvat 100g kuivattuun ja jauhettuun salviaan, sill& tuo-
reesta ei 16ydy tietoa. Taulukosta néhdaan, ettd kasvihuone tuottaa pédivan saantisuosi-
tuksiin nadhden C-vitamiinia kaikista eniten. C-vitamiinia saa padasiassa kasviksista,

joten sen runsas tuotanto onkin kaikista tarkeinta.

4. KASVIHUONE

4.1 Kasvihuoneen suunnittelu

Kasvihuoneesta on suunniteltava mahdollisimman kompaktin kokoinen laivoilta I0y-

tyvan yliméaardisen tilan vahyyden vuoksi. On saatava mahdollisimman paljon
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tuotantoa puristettuna mahdollisimman pieneen tilaan niin, ettd kasvihuoneessa on
myos tilaa liikkua ja hoitaa kasveja. Suunnittelemani pohjapiirros on vain esimerkki
mahdollisesta kasvihuoneen rakenteesta, silla erilaisille laivoille ja eri kokoisille mie-

histoille tarvittaisiin varmasti erilaisia asetelmia.

400cm

300cm

O
O

2. 7.
1. Parsakaalit 2. Paprikat
3. Lehtikaalit 4. Sellerit
5. Pinaatit 6. Punaiset chilit 7. Retiisit

Parsakaaleja varten suunnittelin sisadnkéynnin vastakkaiselle seinélle kaksi metria
levedn, metrin pitké&n ja puoli metrid syvan multa-altaan. Taysi sato kyseisest4 al-
taasta on nelja kiloa parsakaalia. Paprikoita varten vasemmalla seinustalla on kaksi
metrid pitkd, 40cm leved ja 70cm syvd multa-allas, jonka taysi sato on noin 60

paprikaa, joiden yhteispaino olisi noin 12kg. Oikealla seinustalla on kaksi metria
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pitkd, 50cm leved ja 70cm syva multa-allas retiiseille. Oikein hoidettuna siité saa
jatkuvaan kulutukseen retiiseja. Lehtikaalia, sellerid, pinaattia ja punaisia chileja
varten huoneen keskelld on yksi hydroponinen torni jokaista vihannesta kohden.
Yhdelle ympyran muotoiselle tornille laskin halkaisijaksi 50cm. En piirtdnyt poh-
japiirrokseen ruukkuamppeleita, sill& ne tulisivat roikkumaan katosta. Koska amp-
pelit eivét vie lattiatilaa, niitd voidaan asentaa kattoon varmasti riittava maara kes-
tdmaén jatkuvaa kulutusta. Salviaa, persiljaa ja basilikaa varten voisi katosta roik-
kua kolmesta neljaan amppelia yrtti& kohden ja ne voisi sijoittaa vapaan jalkatilan
ylle. Taman jarjestelyn pitéisi porrastetuilla istutuksilla ja hyvélla hoidolla tarjota
jokaista vihannesta jatkuvalla syklilla.

Koska kasvihuone tulee ulos, on huomioitava paljon ympériston ja saan aiheutta-
mia tekijoita suunnittelussa. Laivalle suunniteltu kasvihuone luo hieman lisdhaas-
teita, sill4 kasvihuoneen paikka vaihtelee luonnollisesti riippuen siitd, missa laiva
seilaa. On erittéin tarkeaa valita kasvihuoneelle laivalta paras mahdollinen paikka.
Sijoituksen liséksi tarkeimméat huomioitavat asiat kasvihuoneen rakentamisen ja
suunnittelun kannalta ovat rakennusmateriaalit, veden saanti ja kastelujarjestelma,
l&ampo ja lammon eristys, ilmastointi, valo ja normaalin kasvihuoneen suunnitte-

lusta poiketen ratkaisu maaperattomyydelle.

4.1.1 Rakennusmateriaalit

Kasvihuoneen kehikon materiaalina kdytetdan tavallisesti joko puuta tai metallia.
Kotipihaan kasvihuonetta suunniteltaessa vaikuttavana tekijana ovat myos esteet-
tiset mieltymykset, mutta luonnollisesti laivalle suunnittelen mahdollisimman kes-
tavan ja hyvén kasvihuoneen taysin piittaamatta, kuinka ruma lopputulos mahdol-
lisesti on. Metallikehikko on siis ilmiselva vaihtoehto puukehikon sijaan. Puu elda
ja kuluu, joka tehostuisi entisestddn kosteassa meri-ilmassa ja jatkuvasti vaihtu-
vissa sdéolosuhteissa ja vaatisi jatkuvaa kunnossapitoa pysyakseen hyvana. Metalli
on huomattavasti kestdvampad, eiké vaadi jatkuvaa huoltamista, joten se on luon-
nollisesti oikea valinta. Kasvihuoneiden kehikoissa k&ytetty metalli on yleensé alu-

miinia. Kehikko ei saa myoskéén olla liian raskasrakenteinen, jottei se héiritse
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valon riittadvad padsyé kasvihuoneeseen. Kehikko on pultattava jamerasti laivan
kanteen kiinni, jottei kasvihuone paése litkkumaan. (Alm & Palmstierna 1993, 29)

Seuraavaksi on valittava itse katteen materiaali. Kasvihuoneen katteiden materiaa-
liksi on kaksi vaihtoehtoa: lasi tai muovi. Valinta katemateriaalille ei ole yht& yk-
sioikoinen ja helppo, kuin kehikon materiaalia valittaessa, silla molemmilla mate-
riaaleilla on hyvét ja huonot puolensa. Lasi lapéisee valoa muovia paremmin ja
lasin pintaan ei kerry yhté helposti pisaroita, kuin muovin pintaan. Pisaroiden ker-
tymisell&d on merkitysta, silld jos katteen pintaan kertyy liikaa pisaroita, se ei paéstéa
valoa lapi yht& hyvin, koska pisarat heijastavat valoa poispéin. Muovikatteiden
hyva puoli on puolestaan lasia parempi lammon eristyskyky. Koska suunnittele-
mani kasvihuone on tarkoitettu ymparivuotiseen kayttéon, on lammaon eristys eri-
tyisen tarkedd, jotta voidaan minimoida energian kulutus talvella, kun kasvihuone
on lammitettdvad. Muovi on materiaalina my6s huomattavasti lasia kestavampaa.
Naéista syistéd johtuen koen, ettd muovi olisi lopulta parempi vaihtoehto rakennus-
materiaaliksi. Laivan liikkeet ja jatkuvat sddolosuhteiden vaihtumiset luovat rasi-
tusta rakenteille ja kasvihuoneen hajoaminen kesken merimatkan olisi suuri kata-
strofi. Valonsaannista tinkiminen tuntuu pienemméltd uhraukselta, kuin epdvar-
muus kasvihuoneen ehjanéd pysymisesta. Laivaolosuhteisiin siis kestavin ja kay-
tanndllisin ratkaisu on rakentaa muovinen kasvihuone metallikehikolla. Harjakat-
toisen kasvihuoneen katon kaltevuus tulee olla vahintdan 30°, jotta pisarat valuvat
alas ja talvella lumi tippuu pois Kkatolta itsestdan. (Alm & Palmstierna 1993, 32)

4.1.2 Valo

Kasvien kasvamisen kannalta valo on yksi tarkeimmista tekijoistd. Kasvi kayttaa
omia vihreit4 osiaan ja valoenergiaa sitoakseen ilman hiilidioksidin hiilihydraa-
teiksi, joita se kayttaa kasvuaineina. Tamén tapahtuessa ilmaan vapautuu happea.

Tata prosessia kutsutaan yhteyttdmiseksi eli fotosynteesiksi.

Ihanteellinen m&é&ra valoa kasville olisi noin 14 tuntia vuorokaudessa. Itamerella
jatkuvasti seilaava laiva ei siis mitenkdan pysty ympari vuoden tarjoamaan kas-
veille riittdvdd maarad auringon valoa. Esimerkiksi Helsingin tasolla vuoden pi-

meimpind aikoina auringon valoa on tarjolla vain viisi tuntia vuorokaudessa ja
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valoisimpana vuodenaikana 20 tuntia. Ero auringon valon maérassa valoisimman
ja pimeimmén vuodenajan aikana muuttuu liikuttaessa pohjoisempaan, jossa on
mahdollista, ettei kasvihuone saa valoa vuorokauden aikana lainkaan talvella,
mutta kesalla aurinko paistaa vuorokauden ympari. Itdmeren olosuhteissa kasvi-
huone tarvitsee siis suuren osan vuodesta myos keinotekoista valoa. Kasvien
koosta riippuen suurpainenatriumlampuilla valaisua varten energiaa tarvitaan 90-
300 wattia neliometrida kohden. Koska suunnittelemani kasvihuone on pinta-alal-
taan 12 neliémetrid, valaisua varten tarvitaan 1080-3600 wattia. Suurpainenat-
riumlamput alkavat kuitenkin olemaan menneiden aikojen ratkaisuja ja LED-
valoihin siirtyminen on edullisempi vaihtoehto. Korvaamalla suurpainenatriumla-
put LED-lampuilla energiankulutus saadaan 30-50% pienemmaksi. Karkea arvio
12 nelitisen kasvihuoneen energiankulutukselle olisi siis noin 1000 wattia. (Ilma-

tieteen laitoksen www-sivut 2017; Kaukoranta 2017)

Kasvihuonetta rakennettaessa tasaiselle maalle on harkittava tarkoin kasvihuoneen
suuntaus ja sijoitus valon suhteen. Laivalle suunniteltaessa voidaan huomioida ai-
noastaan sijoitus, silla laivan jatkuvan liikkumisen takia suuntaus aurinkoon nah-
den muuttuu jatkuvasti. On siis I0ydettava laivalta valoisin paikka, niin etta laivan
rakenteet luovat mahdollisimman vahéan varjoa kasvihuoneen ylle auringon valon
suunnasta riippumatta. Jos kasvihuone sijoittuu laivalla paikkaan, jossa ydaikaan
kasvihuoneen valaistus hairitsee navigointia, on sitd varten myos oltava valoa l&-

paisematon pressu, jolla kasvihuone peitetédan yoajaksi.

4.1.3 Lampo ja eristys

Auringosta l&hteva séteily muuttuu osuessaan kasveihin ja tummiin pintoihin kas-
vihuoneessa lampdenergiaksi. L&mpd vapautuu kasvihuoneen ilmaan ja huone ke-
raa enemman lampod, kuin paastaa ulos, joka johtaa huoneen lampenemiseen. Tata
kutsutaan kasvihuoneilmitksi. Harva kasvi kestaa kylmaa ilmaa hyvin ja onnistu-
neen kasvatuksen edellytys on hyvat lampoolosuhteet. Kesalla kasvihuone parjaé
erittain hyvin ilman lammitysjarjestelmi&, mutta talvea kohti ilmojen kylmetessa
on turvauduttava erilaisiin lammitysjérjestelmiin. On ehdottoman tarkeaa, etta kas-

vihuoneesta 10ytyy seka lampd6-, ettd kosteusmittari.
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Kasvihuoneen ilman lammittdmiseen paras ratkaisu on asentaa kosteussuojattu
sahkolammitin termostaatilla varustettuna. Termostaatilla saa kétevésti ohjelmoi-
tua vakioldammon, jota sahkélammitin yllapitad kasvihuoneessa. Sahkdinen lam-
popuhallin toimii ldmmon lahteen lisaksi tuulettimena. Séahkdinen lampopuhallin

vaatii noin 2kW energiaa. (Kivikankaan www-sivut n.d.)

Yhté tarkeaa, ellei jopa tarkedmpéa kuin ilman lammitys kasvihuoneessa on myos
kasvien kasvualustan eli mullan lammitys. Tdma onnistuu lampdkaapelien asen-
nuksella. L&mpoOkaapeli asennetaan multakerroksen alle. Ennen kaapelia pohjalle
tasoitetaan 10cm tasainen sorakerros, jonka péélle tulee kivivillamatto. L&mpokaa-
peli tulee tdman kivivillamaton péélle ja se asennetaan kiemurtelemaan tasaisesti
koko multa-altaan mitalta. Pé&élle tulee toinen 10cm paksuinen sorakerros, joka
peitetdén jalleen kivivillalla. Lopulta tdimén kaiken paalle tulee itse multa, jota tu-
lee suunnitelmani mukaan 50cm kerros. (Alm & Palmstierna 1993, 48)

Lampokaapeli tulee asentaa kuvan osoittamaan muotoon, ilman liian jyrkkia kul-

mia.

Lampdokaapeli on hyva lisd kasvihuoneeseen, sillé tarkeytensa liséksi se ei kuluta
kovinkaan paljon energiaa. Lampokaapelin energiavaatimus on noin 20 wattia
metrid kohden, joten suunnittelemani kasvihuone ei missaan olosuhteissa vaadi

lampdokaapeleita varten edes yli 500 wattia. (Finnparttian www-sivut n.d.)

Ilmojen kylmetessé kasvihuone on my6s hyva eristdd, jotta voidaan minimoida

sadhkoisten lammitysjarjestelmien energiankulutus. Eristdmiseen kaytet&én
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ilmatyynymuovia eli kuplamuovia, joka on UV-suojattu. Tdmé on erittdin edulli-
nen eristyskeino, joka on helppo asentaa. Asentamalla ilmatyynymuovit kasvihuo-
neeseen voidaan energiankulutuksesta séastda jopa 45%. (Alm & Palmstierna
1993, 33)

Kesalla kuumimpina péiving, kun aurinko porottaa suoraan kasvihuoneeseen, saat-
taa ongelmaksi muodostua myos kasvihuoneeseen kertyva liiallinen lampd. Kas-
veille ei ole hyvaksi olla myoskaan lilan kuumassa, joten lammdnsaantia on joten-
kin sdadettava tinkimatta valonsaannista. Yksi vaihtoehto on asentaa kasvihuoneen
sisdlle seinille valkoiset verhot. Verhot heijastavat osan valosta pois kasvihuo-
neesta, ja lampdatila ei kohoa yhté hallitsemattomasti. Muita ratkaisuja ovat esimer-
kiksi kasvihuoneen ulkopuolelle asennettavat varjokankaat tai muoviséleikot.
(Alm & Palmstierna 1993, 41)

4.1.4 llmanvaihto

IImanvaihdon hyva suunnittelu on erittéin kriittinen tekij& kasvihuonetta rakennet-
taessa. Jatkuvasti kasvihuoneen sisalle kertyvan kosteuden ja lammaon on paéstava
jotain reittid pois, ettei se kuumene liikaa. Koska tuulista ja laivan liikkeesta aiheu-
tuvasta ilmavirtauksesta voi aiheutua vahinkoa kasvihuoneen sisétiloihin, on tuu-
letusluukkuja oltava jokaiseen ilmansuuntaan. Ndin saadaan aina pidettya joitain
luukkuja suojan puolelta auki. Harjakatossa tulisi olla luukut molemmin puolin ja
luukkujen pinta-alan olla yhteensd 25% kasvihuoneen lattiapinta-alasta. Katto-
luukkujen tulisi avautua véhintdan 60°. Yksinkertainen tuuletusmenetelma on
my0s pitédé ovea auki. Kasvihuoneen jokaiselle seinélle voidaan myos asentaa pie-
nid luukkuja. Tuuletus on mahdollista automatisoida. Tahan voidaan esimerkiksi
kayttaa sylinterista ja mannasta koostuvaa avausjarjestelmaa, jossa sylinterissa on
lampoherkk&d vahaa, joka noustessaan tietyn lampdétilan ylapuolelle laajenee ja
avaa luukun. llman jadhtyessa vaha jélleen pienenee ja luukku sulkeutuu. Nain
kasvihuone “hengittdd” jatkuvasti, mutta kovassa kelissi on luukkuja pidettava sil-
méll& ja niitd on mahdollisesti operoitava manuaalisesti s&4n mukaan. On olemassa

my6s motorisoituja hammastankolaitteita isompia luukkuja varten, jotka avaavat
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automaattisesti suojapuolen luukut, kun lamp@étila saavuttaa halutun pisteen. (Alm
& Palmstierna 1993, 42)

4.1.5 Vesi

Kasvien elamalle vélttaméaton ehto on veden jatkuva saanti. Kasvi ei kasva kui-
vassa maassa, joten on pidettava huolta saannollisestd kastelusta. Suunnittelemas-
sani kasvihuoneessa ainoastaan multa-altaat ja amppelit tarvitsevat kastelua, silla
hydroponisissa torneissa kiertd vesi jatkuvasti suljetussa jarjestelméssa pumpun
voimalla. Erillista kastelua vaativaa pinta-alaa on siis niin vahan, etten née jarkea
asentaa automatisoitua kastelujarjestelmad, silla manuaalinen kastelu ei laivan kas-
vihuonevastaavan paivasta syo kuin maksimissaan muutaman minuutin. Tahan tar-
koitukseen paras jarjestelma on pitdad kasvihuoneessa kahta kastelukannua: yksi
viiden litran kannu suuttimella itse kasvien kastelua varten ja yksi kymmenen litran
kannu ilman suutinta mullan kasteluun. Mullan kastelussa ei ole hyva kayttaa suu-
tinta, silla vesi jaa ainoastaan mullan pintakerrokseen. Kasvien kostuttamiseen
puolestaan suuttimella varustettu pienempi kannu on hyva, ettei kasveja tule kas-
teltua liikaa vahingossa. Kastelulle optimaalisin ajankohta on aamuisin, jotta kos-
teus ehtii kuivua ennen iltaa. Vedenottopisteen olisi mukavuussyista hyva olla 13-
helld kasvihuonetta, mahdollisuuksien mukaan jopa sen sisélla, silla heiluvassa lai-
vassa ei voi pitdd avonaista vesisailiota kantta vasten ilman riskeja sen kaatumi-

sesta tai veden roiskumista kaikkialle. (Alm & Palmstierna 1993, 45)

On erittain tarkeaa, ettd vesi padsee kulkeutumaan mullan 1api. Multa ei missaan
nimessa saa velloa samassa vedessa pitkia aikoja, vaan veden tulee vaihtua jatku-
vasti. Normaaleissa olosuhteissa tdma ongelma saattaa ratketa jo pelkastaan kasvi-
huoneen alla olevalla maaperalld. Maa imee mullan I&pi tulevan veden ongelmitta
tai vedenpoistoa varten voidaan tehda salaojitus. Koska laivan metallinen kansi ei
ime mitaén, on vedenpoistoa varten simuloitava vastaavat olosuhteet. Tasta syysté
aiemmin mainitussa l&mpokaapelin asennuksessa multa-altaiden pohjat valettiin
soralla, jotta vesi padsee valumaan mullasta pois. Kasvihuoneeseen on rakennet-
tava erikseen pohjatila, johon multa-altaiden vesi pdasee valumaan sorakerroksen

lapi. Sorapohja tulee metallisen ritilan p&alle. Pohjatilan kaato tulee kohti jotain
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kasvihuoneen kulmaa, johon asennetaan poistoputki, joka vie veden suoraan la-

himp&én spyykattiin.

Multakerros
Sorakerros
Ritild

Vedenpoistoputki

Kuvassa hahmoteltuna poikkileikkaus vedenpoistojarjestelmasta.

4.1.6 Energiavaatimukset

Kun lasketaan yhteen, ettd kasvihuoneen LED-valot vaativat yhden kilowatin, sah-
koinen lampopuhallin kaksi kilowattia ja lampokaapelit yhteensé enintddn 500
wattia, kasvihuoneen aivan maksimi energiavaatimus on 3500W. Mé&éara on suh-
teellisen pieni ja laivan akseligeneraattorin pitdisi pystya tarjoamaan séhkoa jatku-
vasti kasvihuoneen tarpeisiin ongelmitta. Laivalle ei siis synny lisdkustannuksia

sahkon tuotannosta.
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4.2 Muuta huomioitavaa

4.2.1 Laivan liikkeet

Laivan raju keinuminen saattaa aiheuttaa vaikeuksia kasvihuoneen sisalla. Taman
takia kaiken tulee olla tukevasti kiinnitettyné lattiaan. Hydroponiset tornit ovat ra-
kenteensa ansiosta hyvia keinuvassakin laivassa ja multa-altaisiin valitut vihan-
nekset ovat kohtuullisen matalakasvuisia, joten ne eivat kaadu heilumisesta huoli-
matta. Ainoastaan paprikat saattavat kaivata lisatuentaa, jonka voi hoitaa puisilla
kepeilld ja naruilla. Kasvihuoneen katosta roikkuvat ruukkuamppelit pysyvat pai-

novoiman ansiosta varsin vakaina.

4.2.2 Kasvien suojelu

Vaikka laivalla kasveja vaivaavat hyonteiset ja taudit ovat varmasti maalla olevaa
kasvihuonetta harvinaisempi ilmid, ei silti pida pois lukea mahdollisuutta niiden
ilmaantumisesta. Kasvien suojeluun voi joko kayttada valmista suopasekoitetta tai
sen voi tehdd itse suhteella 1/2dl suopaliuosta ja 11 vettd. Sekoite suihkutetaan kas-
viin suihkupullolla huolellisesti lehtien molemmilta puolin. Aluksi suihkutuspai-
vien valin on hyva olla 1-2 paivad mutta pikkuhiljaa ruiskutusvaleja voi pidentaa
jopa 7-10 péivaan. (Alm & Palmstierna 1993, 70)

4.2.3 Vastuuhenkil®

Luonnollisesti laivalla pitda olla vahintaan yksi henkild, joka on vastuussa kasvi-
huoneesta. Vastuuseen siséltyy seka vihannesten, ettd kasvihuoneen kunnossapito.
Kasvihuoneen vastuuhenkilond toimiminen ei onneksi vaadi juurikaan koulutusta:
yksinkertaiset ohjeet kastelusta ja korjuusta riittaa. Jos laivalta ei 10ydy vapaaeh-
toista kasvihuoneen hoitajaa, tuntuu jarkevalta siirtdd vastuu laivan kokille. Kas-
vihuoneeseen péasya ei silti tule kieltd4 yhdeltdk&&n miehiston jaseneltd, silla se

tarjoaa mahdollisesti mielekastd lisdharrastusta tylsddn merielamaan.
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5. YHTEENVETO

Tutkimus oli mielestani onnistunut, silla vaikuttaa ainakin teoriassa mahdolliselta
itsendistdd vihannestuotanto laivoille. Vaikka pois jaikin vihanneksia, jotka nor-
maalisti tulisi ensimmaisena mieleen, kuten tomaatti ja peruna, ovat valintani mie-
lestani hyvin perusteltuja. Tdmé& oli myos vain yksi mahdollinen versio laivan kas-
vihuoneesta ja mielesténi tutkimus tarjoaa evééat kasvihuoneen suunnitteluun ylei-
semmallakin tasolla. Rakennusohjeita ja istutuksia voi varioida ja soveltaa tarpei-

den mukaan.

Vaikka meriolosuhteet luovat paljon haasteita kasvihuoneen toiminnalle, 16ysin
mielestani riittdvan maarén ratkaisuja, jotta kasvihuone olisi todella mahdollinen
laivalla yllapidettavéksi. Aina voi tietysti syntyé ja 16ytya uusia ongelmia, kun uu-
sia teorioita aletaan toteuttamaan kaytannossd, mutta teoriatasolla en 16yda enéda

syitd, miksi tdma suunnittelemani jarjestelma ei toimisi.

On selvaa, ettd kaikkea ruuan tuotantoa ei saada jarjestettya laivan paalle. Keski-
verto ihmisen ruokavaliota varten tarvittaisiin myos tilaa elaimille ja paljon enem-
man taitoa, tietoa ja vaivaa laivan omalta véelta. Pelkkaa kasvisruokavaliota varten
puolestaan tilaa olisi oltava todella paljon enemman viljelyksia varten. Tasté syysta
kasvihuoneesta huolimatta provianttitilauksia pitdisi edelleen tehda. On taysin ym-
marrettavad, ettd varustamo nékee houkuttelevampana ja helpompana lisata sa-
maan tilaukseen myos vihannekset. Kasvihuoneen rakennus ja kayttoonotto on
varsin kallis menoerd, joka alkaa maksaa itseddn takaisin mahdollisesti vasta to-
della pitkélla tahtdimella. Mielesténi olisi silti hienoa, jos osattaisiin ndhda arvoa
myaos ruuan laadulla ja tuoreudella. Koska laivan akseligeneraattori tuottaa sahkoa
laivan liikkeelld, saataisiin vihannekset my0s “ilmaisena” sivutuotteena, eika luo-
taisi kysyntad maissa oleville kasvihuoneille, jotka kuluttavat massiiviset maarat
energiaa. Vaikka kasvihuoneen pystyttdminen laivalle ei siis sdéstdisi suoraan va-
rustamojohtajien rahoja, siihen siséltyisi mielestani paljon hyotyjd, jotka ovat ra-

haakin arvokkaampia.
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