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Taman opinnaytetyon tausta on Perunantutkimuslaitoksen (PETLA) ja Maa ja
elintarviketeollisuuden tutkimuskeskuksen (MTT) yhteisessa kasvinravitsemus-
hankkeessa. Hankkeessa tutkitaan siemenperunan kasvattamista hydroponi-
sesti (HCS Hydro Crop solution). Kasvatuksessa kaytetty laitteisto piti korjata ja
laitteiston saadot ja kasvatusolosuhteet taytyi optimoida.

Ty0 aloitettiin tutustumalla perunan vaatimiin kasvatusolosuhteisiin ja kaytossa
olevaan kasvatuslaitteistoon. Tyon tavoitteena oli toimiva HCS -laitteisto, seka
kayttdohjeiden laadinta hydroponiseen siemenperunan kasvatukseen.

Lopputuloksena saatiin taysin toimiva HCS -kasvatuslaitteisto ja kayttoohjeet
perunantutkimuslaitokselle siemenperunan kaupalliseen tuottamiseen.
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The background of this thesis is a joint research project with the Potato Re-
search institute (PETLA) and the Agrifood Research Finland (MTT). In this pro-
ject the hydroponical production of seed potato is studied (HCS Hydro Crop So-
lution). Flaws in the hydroponic system had to be fixed and the settings of the
system and the growth conditions needed to optimized.

Work started by studying what conditions are needed to grow potatoes and get-
ting familiar with hydroponic system. The aim of this thesis was to fix and adjust
the hydroponic system and write instructions for Potato Research Institute for
seed potato production.

The end result was a fully functional HCS system and instructions for Potato
Research Institute for commercial seed potato production.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyontekija on tyoskennellyt Perunatutkimuslaitoksen ja MTT:n yhtei-
sessa kasvinravitsemushankkeessa. Hankkeen kasvinravitsemuslaboratorio
sijaitsee Oulun yliopiston tiloissa, vanhassa yliopiston koe-elainlaitoksessa. Pe-
runatutkimuslaitos on vuokrannut sielta tilat, joissa sijaitsee HCS (Hydro Crop
Solution) -laitteisto. Laitteistolla kasvatus tapahtuu niin sanotussa NFT (Nutrient
Film Technology) -systeemissa. Siina kasvin juuret kasvavat muovilla paallys-
tetyissa kasvatuskouruissa, joissa kasville valitetaan vetta, ravinteita ja happea.
Kasvualustana toimii nailonkangas. Kasvi saa kaikki tarpeelliset ravinteet kas-
vu- ja tuotantokauden aikana. Ravintoliuokset kiertavat suljetussa jarjestelmas-

sd, minka ansiosta ravinteita ei mene hukkaan.

Kasvatusolosuhteita kuten valaistusta, ilman lampdtilaa ja kosteutta voidaan
saataa tarpeen mukaan. Menetelma mahdollistaa sadon keraamisen tuhoamat-
ta kasveja (kuva 3). Koska kasvuolosuhteet ovat pitkalle optimoituja voidaan
menetelmalla tuottaa huippulaatuisia minimukuloita koko kasvin elinajan. Hank-
keen tavoitteena on saada tietoa siita, kuinka perunan ravinteiden otto seka
mikrobilisien kaytto olisi optimoitavissa hallituissa olosuhteissa perunan kas-

vuun ja kehitykseen. (1; 2; 3.)

Opinnaytetyon tekijalla oli vastuullaan hankkeen teknologia, ilmastointi, [ampoti-
lat, kosteus, valaistussaadot seka HCS-laitteiston asetukset ja toiminta kasva-
tushuoneissa. Laitteisto oli hankittu kesalla 2012, ja silloin kasvatusolosuhteissa

ja HCS -laitteiston asetuksissa ja toiminnassa oli ollut ongelmia.

Opinnaytetyon tavoitteeksi asetettiin laitteistossa olevien ongelmien korjaami-
nen seka kayttoohjeiden laadinta siemenperunan hydroponiseen kasvatukseen.
Kayttoohje tulee tyon liitteeksi ja vain tilaajan kayttoon. Tyon onnistuneen loppu-
tuloksen saamiseksi vaadittiin tekijalta ennalta opittujen tietojen lisaksi perehty-
mista laitteistoon, perunan kasvatukseen seka kasvatus- ja valaistusolosuhtei-
siin. Haasteita antoi myos sahkokuvien, Pl-kaavioiden (Putkitus ja Instrumen-

tointi) seka toimintakuvauksen puuttuminen.



2 HANKKEEN PERUNANTUTKIMUS

2.1 Perunatutkimuslaitos

Perunantutkimuslaitos on perustettu vuonna 1982, ja sita pitaa ylla tarkkelys- ja
ruokaperunateollisuuden, seka MTK:n perustama perunantuotannon tutkimus-
ja kehityssaatio. Rahoituksesta vastaavat perunanviljelijat yhdessa teollisuuden
kanssa. (2; 3.)

Perunantutkimuslaitos toimi Hameenlinnan Lammilla perustamisesta 1982 al-
kaen lahes 29 vuotta. Maaliskuun 1. paivasta 2011 alkaen laitos on uudessa
ymparistossa Seinajoen Ylistarossa MTT Ylistaron kanssa yhteisissa toimitilois-
sa. Ylistarossa vakinaisen henkilokunnan maara on seitseman tyontekijaa. Osa
tyontekijoista, varsinkin kausi- ja tilapaistyovoima, on yhteistd MTT Ylistaron

kanssa. Toiminta-alueet ovat tutkimus, tiedonvalitys ja palvelut. (2; 4; 5.)
2.2 Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT on Suomen johtava ruokajar-
jestelman vastuullisuutta, kilpailukykya ja luonnonvarojen kestavaa hyodynta-
mista kehittava tutkimuskeskus. MTT toimii maa- ja metsatalousministerion
alaisuudessa. MTT:n Oulun Agrobiotekniikka-tiimi keskittyy perunan kasvifysio-
logiaan ja viljelytekniikkaan, kasvitautidiagnostiikkaan ja -torjuntaan seka elin-
tarvikkeiden turvallisuuteen, uusiin elintarvikesovelluksiin ja elintarvikeketjun
sivuvirtojen hyodyntamiseen. Toimipaikka sijaitsee Oulun yliopiston kampuksel-
la Linnanmaalla yhdessa muiden luonnonvara- ja ymparistotutkimuslaitosten
(LYNET) kanssa. Kenttatoiminnot ovat paaosin Limingassa. Perunalaborato-
rio toimii seka tutkimus- etta palvelulaboratoriona. Se tarjoaa perunalle vasta-
aine- ja DNA-teknologiaan perustuvia analyyseja, mm. piilevan tyvimadan ja

virustautien maarityksia. (4; 5.)



2.3 Perunanviljely Suomessa

Perunaa viljellaan Suomessa noin 25 000 hehtaaria. Tasta ruokaperunaa on

11 000, ruokateollisuusperunaa 3 500, tarkkelysperunaa 6 200, varhaisperunaa
1 000 ja sertifioitua siemenperunaa 1 300 hehtaaria. Perunan viljely on viime
vuosikymmenten aikana keskittynyt lantiselle rannikkoalueelle. Ruokaperunasta
viljelldaan kaksi kolmannesta Pohjanmaalla. Ruokateollisuusperunan viljelyalasta
reilu puolet on Pohjanmaalla, yli vidennes Ahvenanmaalla ja reilu kymmenes
osa Satakunnassa. Tarkkelysperunan viljely jakautui vuonna 2010 lahes tasan
Etela-Pohjanmaan ja Satakunnan kesken, joilla alueilla my0s tehtaat sijaitsevat.
Varhaisperunasta lahes 70 % tuotetaan Varsinais-Suomessa. Pohjois-

Pohjanmaa tuottaa sertifioidusta siemenperunasta kolme neljannesta. (6.)

Terve siemen on perunanviljelyn a ja o, silla perunan taudit ja tuholaiset leviavat
useimmiten juuri siemenperunan mukana. Kunhan siemen on tervetta, suurin
osa perunan tautiongelmista on jo voitettu. Lisaksi jotkut taudit ja tuholaiset,
kuten peruna-ankeroinen, perunasyopa ja maltokaarivirus, voivat jadda peltoon
jopa vuosikymmeniksi sinne kerran paastyaan. Perunan taudeista perunarutto
ja seittikin selviavat maassa muutaman vuoden ilman perunaa. Perunaruton itiot
sailyvat vuodesta toiseen paaosin siemenperunassa. Jossakin maarin se sailyy
myds talvehtivissa mukuloissa. Suomessa noin 90 % ruokaperunan siementuo-

tannosta viljelldaan Tyrnava—-Ylivieska-alueella. (7; 8.)

Mini- tai mikromukuloilla tarkoitetaan noin 20 mm halkaisijaltaan olevia siemen-
perunoita, jotka on kasvatettu mikrokasveista (kuva 1) taysin steriilissa ymparis-
tossa. Kun on tarkoitus tuottaa siemenperunaa, ei mukuloiden tarvitse olla
isompia. Nain saadaan kappalemaaraisesti suurempi sato, eika ravintoliuosta

kulu mukulan koon kasvattamiseen (kuvat 2 ja 3). (9.)
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KUVA 2. Istutetut mikrotaimet HCS-laitteistossa (kuva: Pekka Kdhkénen.)

—

KUVA 3. Kehitysasteella olevia minimukuloita (11).
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2.4 Hydroponinen viljely

Living Foods on hollantilainen yritys, joka on keskittynyt ruoantuotannon kehit-
tamiseen. Living Foods tarjoaa konsultointia seka kehittaa maataloudelle erilai-
sia tuotantotapoja, josta esimerkkina Hydroponics (HCS) siemenperunan
tuotantoon. Living Foods tekee yhteystyota valtioiden, yliopistojen ja eri tutki-
muslaitosten kanssa, esimerkkind Suomessa MTT ja PETLA. Tuoteportfolioon
kuuluvat, konsultointi, ravintoliuokset ja kasvatuslaitteistot, joilla elintarvikkeita
voidaan kasvattaa virusvapaissa ymparistdissa (HCS), mukaan lukien kasvatus

urbaanissa ymparistossa. (2; 5; 12.)

Living Foods on kehittanyt ja patentoinut menetelman siemenperunan tuottami-
seen hydroponisesti. Hydroponics on kasvien kasvatustekniikka, jossa multaa
kaytetaan kasvualustassa vain osittain (puolinydro) tai sita ei kayteta lainkaan
(tayshydro). Mullan sijasta kaytetaan erilaisia valiaineita, jotka antavat kasville
tukea ja suojaavat juuria valolta seka kuivumiselta sitomalla ravinneliuosta it-
seensa. (13.) Perunat kasvatetaan nesteessa patentoitujen ravintoliuosten avul-
la. Nain voidaan optimoida ravinteiden laatu seka annostus kasvatuksen eri
vaiheissa. Menetelmé takaa puhtauden kaikista maalevintaisista kasvin-
tuhoojista, silla mahdollista saastunutta maata ei ole. (12.) Laite ja toimintamalli
on viela prototyyppiasteella, mutta lupa kayttaa tietoja tdssa opinnaytetydssa on
saatu Timo Ter Voortilta (14).

Kasvatuksessa kaytetyt Living Foodsin patentoimat ravintoliuokset (kuva 4) si-
saltavat luonnollisia mineraaleja (15). Ravintoliuosten laimennussuhde on noin
1:50 tai 1:60, riippuen kasvatusvaiheesta. Ravintoliuosten vakevyys maaritel-
I&dan kuitenkin sahkdnjohtavuudella, sahkonjohtavuus (EC, Electric conductan-
ce)on 1,2 - 1,5 S/m, riippuen kasvatusvaiheesta ja kaytdssa olevasta ravinto-
liuoksesta (16; 17). Ravintoliuosten pH eli happamuus lasketaan 5,8:aan kayt-
taen salpietarihappoa (kuva 5). Happamuuden laskulla luodaan olosuhteet,
joissa kasvien ravinnon saanti voidaan optimoida. (17; 18.) Hankeen aikana
kaytettiin kolmea erilaista kasvatusliuosta, joiden koostumus on optimoitu kuta-
kin kasvatusvaihetta varten. Viljely kostuu kolmesta eri vaiheesta. Ensimmainen
vaihe on kasvin kehittyminen ja kasvaminen, toinen vaihe on induktiovaihe, jon-

ka aikana kasvi tuottaa minimukuloita. Kolmas vaihe on tuotantovaihe. (19.)
12



KUVA 4. Living Foods -ravintoliuostiiviste (kuva: Pekka Kédhkdnen.)

Swipeter Saute
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KUVA 5. Salpietarihappo (kuva: Pekka Kdhkdénen.)

/i

KUVA 6. Valmista hapotettua ravintoliuosta kasvatushuoneessa (kuva: Anu
Kankaala.)
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2.5 Hydroponisen laitteiston toimintakuvaus

HCS-kasvatuslaitteisto koostuu keskusyksikosta (kuva 7), kolmesta raakaravin-
toliuossaildista, yhdesta happosailiosta, kahdesta kasvatushuoneesta seka
huoneissa olevista kasvatuskaukouruista, kasvatushuoneiden ravintoliuossaili-
Oista, molemmissa huoneissa olevista kasteluyksikdista seka olosuhdeblokeista
(kuva 8). Olosuhde -blokki sisaltaa lampdtila- ja kosteusanturit (kuva 9). Lisaksi

on vield puhdasvesisailio jossa hanavesi saa lammeta huoneen lampoiseksi

ennen kayttoa (kuva 8).

KUVA 7. Keskusyksikké (kuva: Pekka Kédhkdnen.)

Aluksi keskusyksikko tayttad huoneissa olevat ravintoliuostankit. Taman jalkeen
kierratetdan ravintoliuosta tankkien ja keskusyksikon valilla ravintoliuosta tai
happoa lisaten. Ravintoliuosta kierratetaan niin kauan, kunnes haluttu EC tai pH
on saavutettu. Huoneissa olevat pumppuyksikot pumppaavat ravintoliuoksen
kasvatuskouruihin, joissa virtaus on 0,5 | / min / kaukalo. Kaukaloiden mitat ovat
2500 * 300 * 50 mm. Kummassakin huoneessa on kymmenen kasvatuskauka-

loa, yhteensa siis 20 kpl. Niiden yhteispinta-ala on 15 m?.

Kasvien kastelu kaynnistyy ja sammuu yhta aikaa paavalojen syttymisen ja
sammumisen kanssa. Paavalot ovat LED-valaisimia, joilla simuloidaan aurin-
gonvaloa (kuva 12). Sita ennen on ollut kuitenkin yhden tunnin hamaravaloaika,
jolloin kasvit heraavat. Hamaravaloja kaytetaan myos kasvien nukuttamiseen.
Hamaravalaistuksella simuloidaan auringon nousua ja laskua. Tama on valtta-

matonta, jotta peruna saadaan tuottamaan mukuloita.
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Tankit taytetaan automaattisesti ennen kastelun alkua. Kun tankit on taytetty,
kaynnistyvat ravintoliuosten paivitysohjelmat (Create Value Tank). Paivitysoh-
jelmilla tarkoitetaan ravintoliuosten EC:n sahkonjohtavuuden ja pH:n tarkista-
mista tai korjaamista asetusarvoihin. Tama tapahtuu noin tunti ennen kasvien
herattamista. Operaattorin taytyy pitaa huoli, etteivat ravintoliuos- ja happosaili-

Ot paase tyhjiksi.
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Ravintoliuos meno
Olosuhde ( ) Viemari
blokki Lt
Ravintoliuos paluu
-~ © O
e Poistettava ravintoliuos
Kasvatuskourut \
Dry Can4
Huone 2
Keskusyksikkd Livos 3
pH mittaus
Olosuhde e RS -485
blokki Raitisvesi
sailio NMIC-
Dry Con 1 Canmumnion
Lt
1111 11 Ravintolivos
Kasvatuskouru = @ @ - ~
DXy . USB -Cable
PC -
Huone 1
g J

KUVA 8. Laitteiston Pl-kaavio (kuva: Pekka Kdhkdnen.)
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Huone 1 (EK 13)

KUVA 9. Huone 1 Kuvattuna 15.7.2013. Kuvassa nékyy olosuhde -blokki, jossa
ovat huoneen lampdtila ja kosteusanturit seké lisdjaahdytin. Lajikkeet Timo ja
Van Gogh. (Kuva: Pekka Kéhkénen.)

2.6 Netafim dlykas kastelujarjestelma

Netafim on 1965 perustettu israelilainen yritys, joka on keskittynyt kasvien kas-
telu- tippukastelu- ja kasvihuonelaitteistoihin. Netafimilld on kolmannes maail-

man mikrokastelumarkkinoista. (20.)

Netafim NMC-PRO (kuva 10) on kastelun ohjausjarjestelma kasvihuoneisiin
seka erilaisiin maatalousratkaisuihin. Laitteistolla voidaan ohjata kastelua seka
ravintoliuosten sekoitussuhdetta. Kastelu voidaan ohjelmoida auringon sateilyn,
kellon tai tuulen mukaan. Kaikkien naiden yhteisvaikutus voidaan huomioida
kastelua suunniteltaessa. Laitteistolla pystyy ohjaamaan myds venttiileita, suo-
dattimien puhdistusta, jaahdytysta yms. NMC-PRO:lla voidaan ohjata enimmil-

17



I&aan 50 eri kasvihuonetta. liman laajennusyksikaita laitteistossa voi olla 16 digi-
taalista ja 22 analogioista tuloa, 64 24 V:n |aht6a tai 64 relekontaktia. (21.)

NMC PRO SYSTEM
MANAGER (base unit)

S NMC PRO NMC PRO NMC PRO
% Expansion Box 1 Expansion Box 2 Expansion Box 3
NVE-PRO

— w— —

I — | S— P S I S—

L 1L 1L I
\ ( \.’ ‘.’ w: |" ( (
1 - TOU———— 64 65 [ F— 128 129 130.cciiiee 192 193 194....iee 255

Up to 1 Mile Total Cable Length

KUVA 10. NMC-PRO-paneeli laajennusyksikéin (21).

NMC-PRO on kytketty tietokoneeseen, jolla pystytdan monitoroimaan olosuhtei-
ta ja ohjaamaan laitteistoa etayhteydelld, jota myods paljon kaytettiin. Etayhtey-
den ottaminen vaatii, etta tietokone on yhteydessa internetiin. Lahes kaikki saa-
dot voidaan tehda etayhteydella, joten paikalla olo ei aina ole valttdmatonta.

EC- ja pH -yksikkd yhdessa NMC-PRO:n kanssa huolehtii ravintoliuosten laa-
dun mittauksesta. NMC-PRO ohjaa EC- ja pH -yksikdn toimintaa. EC- ja pH —
yksikkd toimii siis orjalaitteena NMC-PRO:lle. (21; 22.)

KUVA 11. Netafim EC ja pH -yksikké (22).
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3 KASVATUSLABORATORIO

3.1 Kasvatushuoneet

Kasvatushuoneet, joita on kaksi, ovat noin 20 m%n kokoisia ja kosteussuojattu-
ja. Tama mahdollistaa korkeat ilmankosteudet, jotka ovat valttamattomia peru-
nan kasvulle (19). Kasvatushuoneet ovat suljettuja tiloja, johon ilma tuodaan
ilmastointikoneen kautta suodatettuna. Tilat pyritaan pitamaan mahdollisimman
tiilviina ja nain eliminoimaan hyonteiset ja muut ulkoiset tekijat, jotka voisivat

levittda viruksia tai aiheuttaa bakteeri- ja sieni- kontaminaatiota.

Olosuhteet ovat saadettavissa niin lampatilan kuin kosteudenkin suhteen. Lam-
potilat sdadetaan erikseen yolle seka paivalle. Kosteus on kasvatuksen alussa
viikon ajan noin 90 % ja muun kasvatuksen aikana noin 70 %. Optimilampdtilat
ovat paivalla noin 20 °C, yolla noin 15 °C (19). Yolla kasvit eivat yhteyta, joten

kosteutta tuottavat hoyrynkehittimet sammutetaan yoksi.

Valaistusaikaa muutetaan kasvatussyklin mukaan. Valaistusajalla simuloidaan
paivan pituutta. Paivan pituus vaihtelee 10 ja 16 tunnin valilla. Ennen ja jalkeen
varsinaista paivavaloa on tunnin hamaravaloaika. (19.) Paivavalaistus tuotettiin
Valoyan LED-valaisimilla (kuva 12), joita on kuusi kappaletta kummassakin
huoneessa, ja hamaravalaistus Philipsin halogeenivalaisimilla (kuva 13), joita
on nelja kappaletta huoneessa. Kosteus tuotettiin Vapac LE -hoyrynkehittimilla,

yksi kumpaakin huonetta kohden (kuva 14).

KUVA 12. Valoya-LED-valaisin (23)
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: Pekka Kéhkbnen.)

KUVA 14. Vapac LE 9 kW -h6yrynkehitin (24).

20



3.2 Edellisen kasvatuskauden ongelmat
3.2.1 Laitteiston kaynnistysongelmat

Ensimmaisen kasvatuskokeilun aikana kesalla 2012 laitteistossa oli joukko on-
gelmia, joista yksi oli kdynnistysongelma. Laitteistoa ei saanut kayntiin, jos
jommassakummassa huoneessa ravintoliuostankki oli tyhja. Laite oli talloin Ex-
ternal Pause -tilassa, joka estaa kaynnistymisen, ennen kuin External Pause
-tila on poistettu. Tila ei taas poistunut, ennen kuin molemmissa tankeissa oli
ravintoliuosta ja halytys kuitattu. Laitteistolla ei siis pystynyt edes aloittamaan

tyoskentelya, ennen kuin tankit oli kasin taytetty.
3.2.2 Puutteellinen annostus

Kun laitteistoa ei ollut sdadetty, osa venttiileiden virtausarvoista olivat vaaria ja
osassa niita ei ollut maaritelty ollenkaan, ei ravintoliuosten paivitys toiminut lilan
suurten tai puutteellisten virtausarvojen takia. Virtausarvoilla tarkoitetaan ravin-
toliuosten virtaamisnopeutta (m*/h) laitteistossa sen kaydessa. Virtausarvot pi-
taa maaritella jokaiselle venttiilille erikseen, vaihteluvaleineen. Annostelu toimii

vain, jos virtaus on laitteiston kdydessa minimi- ja maksimiarvojen valilla.

Paivitysohjelmat olivat kaynnistyneet oikeaan aikaan, mutta ravintoliuosta tai
happoa ei tankkeihin mennyt. Tama aiheutti sen, etta ravintoliuokset olivat liian
laimeita, EC liian alhainen ja pH liian korkea. EC seka pH oli laitettu kasin koh-
dalleen kayttaen apuna kannettavaa EC- ja pH-mittaria (kuva 15). Hapon an-
nostus kasin on todella tarkkaa ja sen annostukseen oli kaytetty pipettia. Jo
muutama tippa kaytossa ollutta happoa vaikutti merkittavasti ravintoliuoksen
happamuuteen. On selvaa, etta ravintoliuosten pitaminen hyvaksyttavalla tasol-

la on ollut melkoinen tyo tehda kasin.

Toinen ongelma oli, ettd kun EC:n ja pH:n paivitys olivat samalla ohjelmalla,
varsinkin pH:n paivitys oli ongelmallista. Ravintoliuos, jolla EC laitetaan kohdal-
leen, on myos hapanta. Tama aiheutti tilanteen, etta pH oli paivityksen jalkeen
lian matala, koska pH asettui nopeammin asetusarvoonsa ja EC viela jatkoi

paivitystaan. Nain ohjelman loputtua oli EC kohdallaan, mutta pH liian matala.
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KUVA 15. Bluelab combo meter, jolla voidaan tarkistaa EC ja pH. Kéytettiin

myd&s verrokkimittarina. (25.)
3.2.3 Ohjelmisto- ja yhteysongelmat

Yksi ongelma oli tietokoneen tahmea toiminta. Kone ei millaan totellut hiirta, ei
edes uudelleenkaynnistyksen eika Windowsin paivityksen jalkeen. Syyksi pal-
jastui Probot Skypecam -ohjelmisto. Ohjelmisto kaytti 97 % prosessorin kapasi-
teetista. Ohjelma on Pythonilla tehty Skype-lisdosa. Skypen valityksella voidaan
katsoa kasvatushuoneissa olevien kameroiden valittdmaa kuvaa kirjoittamalla
omaan Skypen viestikenttaan esimerkiksi "Kamera 17, jolloin huoneen 1 kame-
ran kuva nakyy Skypessa. Toinen ohjelmistoihin liittyva ongelma oli Netafim
NMC -ohjelmisto, jossa Sensors Log -valikko toimi satunnaisesti ja lopetti kesan
2013 aikana toimimisen kokonaan. Kolmas ongelma oli internet-yhteyden var-
mistaminen. Edellisena kesana oli kaytetty nettitikkua internet-yhteyden luomi-
seen. Yhteys nettitikulla oli toiminut huonosti, nettiyhteys oli menetetty valilla

kokonaan ja etayhteyden ottaminen tietokoneeseen oli ollut mahdotonta.

22



Pian kuvan 16 kuvakaappauksen ottamisen jalkeen Sensors Log -valikko lopetti

toimintansa. Listauksessa on ylimaaraisia nollia, joissa on virheellinen paivays.

HISTORY
f_ae]luiubnl.on N Sensors Log - 1
| i C n
m BSINPD Simond Grenlon ‘iAngemp Temp-1 Temp-2 Avg-Hum Hum-1
z 30/11/1999 | 00:00 0.0 00 | 00 0.0 0.0
'E';ﬁéurmm#m lmgatice 04/07/2013| 15:00 207 | 222 | 23 1| 754
30/11/1939 | 00.00 00 00 | 00 0.0 00
@ D e 0470772013 | 14:00 203 | 97 | 209 %3 | 750
ANtk 04/07/2013 | 13:00 203 196 | 210 756 747
: 30/11/1999 | 00-00 00 00 | 00 00 00
ﬁ {nkaetianAccremualion 04/07/2013| 12:00 202 | 14 | 210 55 | 750
04/07/2013|  11:00 203 196 | 214 756 756
(‘,‘i'gwm- arud fux Melet Accu. 0410772013 | 10:00 204 198 211 752 0|
04/07/2013| 09:00 202 195 209 758 748
DI Accumiain A 04/07/2013| 08:00 196 | 190 | 202 73 | 153
"' Fitoss SU1A999 | 00:00 00 [ 00 | 00 | o0 | 00
04/07/2013 | 07:00 186 179 194 75 || 565
* Cooing 30/11/1933 | 0000 00 | oo | oo 00 | oo
04/07/2013| 06:00 169 6.0 178 60.0 597
&Smuh& 04072013 0500 | 166 | 156 | 176 | 614 | 613 |
04/07/2013 |  04:00 167 158 175 616 618
(L) evenion 04/07/2013| 03:00 170 %2 | 178 644 | 651
ms;mmm 04/07/2013|  02:00 172 | 164 | 180 654 | 658
04/07/2013 | 01:00 174 66 | 182 672 672

KUVA 16. Sensors Log ennen korjausta.

Sensoreitten mittausarvoista piti olla mahdollisuus piirtad histogrammia. Tama

ei kuitenkaan onnistunut, vaan ohjelmisto kaatui, kun sita yritti.
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4 ONGELMIEN KORJAUS

Opinnaytetyon tekijalle kerrottiin [ampdtila- ja kosteusongelmista, joita oli ollut
kesan 2012 koeviljelyssa. Sen sijaan laitteistossa olevista ongelmista ei osattu
kertoa. Tiedettiin, ettda ongelmia oli, mutta ei osattu tarkkaan kertoa, mika on

ollut vikana.

Toimintakuvausta, Pl-kaaviota tai sahkokuvia ei ollut. Ongelmaa lahdettiin rat-
kaisemaan tutustamalla laitteistoon, mika tarkoitti sita, etta oli selvitettava lait-

teiston rakenne, putkitukset ja sahkodjohdotukset.

Ensimmainen vaihe oli tutustua NMC-ohjelmistoon ja ohjelmiston eri valikoihin.
Netafim NMC-PROlle 16ytyi asennusohjekirja, joka selvensi hiukan asioita. Lait-
teen toimintakuvaus selvisi yrityksen ja erehdyksen kautta, kokeilemalla, mita

kukin ohjelma tekee ja miksi.

Seuraava vaihe oli puhdistaa ja desinfioida laite, koska edellisen kasvatusker-
ran jalkeen laitteisto oli puhdistettu vain osittain. Tama osoittautui loppujen lo-
puksi eduksi, koska jouduin purkamaan laitteistoa, jotta sain kaikki osat puh-

taiksi. Nain laitteisto tuli tutuksi.
4.1 Binaaritulojen liitannat ja niiden konfigurointi

Seuraavaksi selvitettiin, miksi laitteisto ei kaynnistynyt tankkien ollessa tyhjia.
Olin jo laitetta puhdistaessa ja purkaessa miettinyt kdynnistysongelmaa ja tullut
siihen tulokseen, etta vika taytyy olla alarajakytkimissa ja niiden toiminnan kon-
figuroinneissa. Koska sahkopiirustuksia ei ollut, oli seurattava, mihin alarajakyt-
kimilta tulevat kaapelit menevat. Lopulta selvisi, etta tankkien alarajakytkimet oli
kytketty samaan tuloon (kuva 17). Tulot oli viela konfiguroitu siten, etta jom-
mankumman tankin alarajakytkimen ollessa paalla tuli External Pause -tila (ku-
va 18). Tama tarkoitti sita, etta laite ei kaynnisty, ennen kuin tila poistetaan.
Tama ei onnistunut muuten kuin nostamalla kasin molempien tankkien alaraja-
kytkinta tavalla tai toisella ja kuittaamalla External Pause -halytys. Toisen tankin
ollessa tyhja laite ei siis toiminut. Kuvasta 17 nakee, etta tankkien alarajakytki-

milta tulevat kaapelit oli kytketty samaan tuloon, ylhaalta laskettuna tuloon nu-
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mero 6. Kuvasta 18 nakee, etta tulon Digital input -konfigurointi oli External

Pause. Kuvassa 18 Dry Contact tarkoittaa yla- ja alarajakytkimia.

KUVA 17. Digital input -kortti ennen kytkentdmuutoksia. (kuva: Pekka Kéhké-

nen.)

DIQ D
| In Inpt
[»| LocAL 1 |Water Meter 1
|| LOCAL 2 Dry Contact 1
| LOCAL 3 Dry Contact 2
LOCAL 4 None
| LOCAL 5 None
LOCAL 6 External Pause
LOCAL 7 Fresh Tank Empty
LOCAL 8 External Alarm 1

KUVA 18. Digital input -konfigurointi ennen korjausta.

Molemmille alarajakytkimille oli laitettava oma tulonsa, jotta tankkien tyhjennys-
ohjelmia ja muita ohjelmia voitiin ajaa riippumatta toisen tankin tilasta. Tankeilta
tulevien alarajakytkimien tulot muutettiin siten, etta tankilta 1 tuleva kaapeli kyt-
kettiin tuloon 5 ja tankilta 2 tuleva kaapeli tuloon 6 (kuva 19). Tuloihin 5 ja 6
konfiguroitiin alarajakytkimet (kuva 20). Nama toimenpiteet eivat viela riittaneet,
vaan viela piti konfiguroida, mita nama tulot tekevat. Konfiguroinnit tehtiin EXT
Condition -valikossa (kuva 21), ja lisaksi liitettiin EXT Condition -tiedot paaoh-

jelmaan, joka tyhjentaa tankit (kuva 23).
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KUVA 19. Digital input -kortti korjauksen jélkeen (kuva: Pekka Kéhkénen.)

Digital Input - 1

In Input Function

»| LOCAL 1 |Water Meter 1
| LOCAL 2 Dry Contact 1
| LocAL 3 Dry Contact 2
| LOCAL 4 None
| LOCAL 5 Dry Contact 3
| LocAL 6 Dry Contact 4
| LocAL 7 Fresh Tank Empty
| LocAL 8 External Alarm 1

KUVA 20. Digital input -konfigurointi korjauksen jélkeen.

Kuvassa 21 on maaritelty kellonajat, jolloin EXT Condition -ehdot ovat voimas-
sa. Triger Typeksi on valittu One Shot, jolloin ohjelma aktivoituu, kun kytkin on
suljettuna. Dry Con tarkoittaa rajakytkimia tankeissa. Dry Con 3 on tankin 1 ala-
rajakytkin ja Dry Con 4 tankin 2 alarajakytkin. Dry Con 1-4 ovat kaikki Stop Dry
Contact -kohdassa, jolloin kytkimen sulkeutuessa paaohjelman suoritus lopete-

taan.
O O O
0( O B gge op D
O t D pe 9

1 23.00 22:59 None One Shot Dry Con 1
2 23:00 22:59 None One Shot Dry Con 2
3 23:00 22:59 None One Shot None
4 23:00 22:59 None One Shot None
5 23:00 22:59 None One Shot Dry Con3
6 23:00 22:59 None One Shot Dry Con4
7 - e e None One Shot None
8 % S None One Shot None
9 .- .- None One Shot None
10 - - - - None One Shot None
1" -uie - ule . None One Shot None
12 - - None One Shot None
13 - uie . - ule . None One Shot None
14 - --e - None One Shot None
15 - - ie e None One Shot None

KUVA 21. EXT Condition -konfigurointi rajakytkimille.
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Kuvassa 23 on tankin tyhjennysohjelma ennen korjausta ja kuvassa 23 jalkeen

korjauksen.
Irrigation - 1

Program: 5 _v|Priority. \ == Const 0%

Start Time

Clock Start

Min. Time mtee

Valve # 2 |+| 4 | | |

Run Time # 2 2 [ 1 |
DosingProg | -- -- | | |

<! D

IDay:| 1 1 | |

Dose /Water W « | |

KUVA 22. Alkuperéinen tyhjennysohjelma.

Kuvassa 23 komento Const on vaihdettu komentoon Cond ja 5 tarkoittaa, etta
EXT Condition on aktiivinen ohjelmalla numero 5. Valikkoon on tullut lisaa Con
starts, jossa On tarkoittaa, etta EXT Condition -ohjelma on aktiivinen ohjelman
(program) numero 5 kanssa. Cond 5 aktivoi siis Dry Contact 3:n (tankin 1 alara-

jakytkin) toimintaan tdssa ohjelmassa.

Irrigation - 1

Program: 5 _¥|Priority: -- Cond 5
Stat Time | 08:00
Clock Start | -

Con. Starts | On

Min. Time e
Max. Time 5
Valve # 2 |+]| 4
Run Time # 10 10
Dosing Prog | --

a »
Day:| 1 |1 ‘
Dose /\Water |N ~

KUVA 23. Tyhjennysohjelma korjauksen jélkeen.

Tyhjennysohjelma vaatii kellonajan ja Con Starts -kohtaan maarityksen On toi-
miakseen, mutta ohjelma ei saa kaynnistya kellonajan mukaan. Sen takia Clock
Starts -kohta jatettiin tyhjaksi. Nain tyhjennysohjemaa voidaan ajaa tarvittaessa

kasin.
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4.2 Nestevirtaukset ja annostelu

Ravintoliosten ja hapon annostus kaynnistyy vain, kun nestevirtaukset on ovat
annettujen raja-arvojen valissa. Virtausarvot maariteltiin ensin venttiilikohtaisesti
(kuva 24). Sen jalkeen virtaukset asetettiin oikeisiin arvoihinsa kaynnistamalla
ohjelma ja saatamalla ohjelman kayttamat venttiilit niissa olevilla pyoritettavilla
kuristimilla (kuva 26). Annostus tapahtuu sykayksittain magneettiventtiilia
avaamalla ja sulkemalla. Ravintoliuos tai happo imetaan laitteiston putkistoon

venturi-ilmion avulla. Venturimittarissa on koho (kuva 27), josta nahdaan annos-

tuksen virtaus.

KUVA 24. Valve Flow Rate -arvot. Ventiilien 1, 2 ja 3 arvot puuttuivat kokonaan.

Flow Rate Actual 1.669
Flow Rate Set 2.000

KUVA 25. Flow rate -arvot paéikkunassa ohjelman kéydessd. Arvot ovat m*/h.

»

KUVA 26. Bermand PM - 10 -venttiilit ja virtausmittarit. (kuva: Pekka Kéhké-

nen).
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KUVA 27. Venturi-virtausmittarit. (kuva: Pekka Kéhkénen.)
4.3 Annostelu

Kun annostelu oli saatu kaynnistymaan, muutettiin EC:n ja pH:n annostus eri
ohjelmille. Kun ohjelmia kaytetaan, ensin ajetaan EC kohdalleen ja sitten pH.
Nain ravintoliuoksen happamuus ei laske liian alas. Annostelun oikeat arvot
ovat yhdistelma annostuksen kestoa seka ravintoliuoksen tai hapon maaraa.
Annostelu kasitellaan tarkemmin tilaajalle tehdyssa kayttoohjeessa.

4.4 Ohjelmisto- ja nettiyhteysongelmat

Oli selvaa, etta Probot Scypecam -ohjelmisto oli poistettava koneesta, jotta tie-
tokoneen resursseja saatiin vapautettua. Kameroiden (kuva 28) kayttd piti myds
tehda helpommaksi. Kamerat konfiguroitiin uudestaan. Kamerat laitettiin nayt-
tamaan live-kuvaa nettiselaimessa. Nettiselaimen kayttoliittymaan lisattiin mm.
kuvankaappauspainike, jotta kuvia kasvun eri vaiheista on helppo ottaa. Nain
saatiin sellaiset asetukset kuin haluttiin. (Kuva 29.)
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KUVA 28. AXIS M1011 -verkkokamera. (kuva: Pekka Kédhkénen.)

I tvwview - A5 x {1 G voom 05 1. % ¥ oz MipucVapatioe £ % @ Oula - P T
C ) 1921680100 view/view X ShTmi7ict« 24 Ll d

AXISa AXIS M1011 Network Camera Live View | Setup

KUVA 29. Kameran kuvaa nettiselaimessa. (kuva: Pekka Kéhkénen.)

Koska Sensors Log -valikko lopetti toimintansa kasvatuksen aikana kokonaan,
oli sekin ongelma ratkaistava. Sensors Log nakyi normaalisti paneelissa, mutta
ei tietokoneessa, josta sen olisi voinut etayhteydella tarkistaa. Kaikki kaapeloin-
nit ja nilden maadoitukset oli jo tarkistettu ja kokeiltu eri USB-porttia, mutta tu-
loksetta. Olin jo aikaisemmin ollut yhteydessa laiteen asentajaan (26), mutta
kieliongelmien takia etsin Netafimin suomalaisen maahantuojan (27). Kavi kui-
tenkin selvaksi, etta siella ei ole laitteistosta tietotaitoa, koska yritys ei tuo NMC-
PROta maahan. Ainoaksi mahdollisuudeksi tuli soittaa Netafimille Israeliin. Ne-

tafimin Dror Silberstein arveli heti, etta kyseessa on yhteensopivuusongelma
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NMC-PROn ja tietokoneen ohjelmiston valilla (28). Dror pyysi kertomaan ver-
sionumerot molemmista. Toteutettu yhteys paneelin ja tietokoneen valilla on
yhdistelma RS-485 ja USB sarjavaylaa joiden valissa on tietolikenne muunnin
(NMC -Communication unit). Toinen vaihtoehto olisi COM-portilla toteutettu yh-
teys, jota Dror piti parempana ratkaisuna. Dror otti etayhteyden tietokoneeseen
ja pyysi lupaa saada asentaa uudempi versio ohjelmistosta. Nain tehtiin, ja tie-
tokoneen ohjelmisto-ongelma oli ratkaistu (kuva 30). Uusi ohjelmisto konfiguroi-
tiin myds piirtdmaan kuvaajaa Sensors Logeista (kuva 31). Laitteiston mukana
oli siis toimitettu yhtyeensopimattomat ohjelmat. Netafim ei jaa ohjelmistoja jul-

kisesti, joten ohjelmistoa ei ollut edes mahdollista paivittaa itse.

Sensors Log - 1

28/01/2014 |  10:30 185 182 | 187 l 134 ‘ 12 |
28/012014| 10.00 192 | 191 | 192 | 128 | 135
28/012014| 09:30 190 | 190 | 190 | 130 | 136
28/01/2014| 09:00 186 | 186 | 186 | 134 | 140
28/01/2014 | 08:30 172 | 71 | 174 | 144 | 149
28/01/2014 | 08:00 163 | 161 | 166 | 148 | 154
280172014 | 07-30 163 | 161 | 166 | 149 | 156
28/01/2014 | 07:00 16.4 16.1 166 | 149 | 154
28/01/2014 | 06:30 165 | 162 167 15.0 155
28/01/2014 |  06:00 65 | 163 16.8 15.3 159
28/0172014 | 05:30 166 | 163 %68 | 155 | 161
28/01/2014 | 05:00 166 | 163 | 168 | 154 | 159
28/01/2014 | 04:30 166 | 163 168 | 152 | 158
28/01/2014 | 04:00 16.5 16.3 168 | 150 | 156
28/01/2014 | 03:30 %65 | 162 | 168 | 151 | 159
28/01/2014 | 03:.00 %65 | 162 | 168 | 151 | 158
28/01/2014 | 0230 %65 | 162 | 168 | 149 | 155
28/0172014| 02:00 165 | 162 | 169 | 152 | 160
28/012014| 0130 166 | 162 | 169 | 154 | 162
28/01/2014 | 01:00 66 | 163 | 169 | 154 | 162
28/01/72014 | 00:30 166 | 62 | 169 | 153 | 160

KUVA 30. Sensors Log korjauksen jélkeen.

KUVA 31. Sensors Logeista piirretty kuvaaja.
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Kunnollisen nettiyhteyden saaminen tiloihin ei ollut yksinkertaista. Nettitikut ei-
vat toimineet luotettavasti, eika palveluntarjoaja DNA voinut kytkea sinne suo-
raan mitdan, koska kyseessa on yliopiston kiinteistd. Sinne ei edes tule suoraan
puhelinyhtion kaapeleita. DNA:lta tilattiin kiintea yhteys, joka kytkettiin yliopiston
kytkentahuoneeseen ja sielta sitten kasvatushuoneisiin menevaan kaapeliin.
Nain saatiin luotettava nettiyhteys tiloihin ja pystyttiin seuraamaan etayhteydel-
1a, mita tiloissa tapahtuu. Samalla kertaa naki kameroista, miten kasvit voivat.
Enaa ei tarvinnut erikseen ottaa Skype-yhteytta pelkastaan kameroiden takia.
Samalla kertaa naki lampatilat ja kosteuden huoneissa ja itse kasvit (kuva 33).
Etayhteys hoidettiin TeamViewer-ohjelmalla (29). Skype-ohjelma on nyt turha,

mutta jatettiin koneeseen kaiken varalta.

800 ___HCS QULU (604 619 544) - TeamViewes - Free license (non-commercial use only) =
T e T . pctions < O Vews S Audionvides = () e Tramfer 3% tarras - | - - |
20 wogtYS X

i
TR R

KUVA 32. TeamViewer-etdyhteys kéynnissé.
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KUVA 33. Normaali ty6pbydén asettelu.
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5 JOHTOPAATOKSET

Laitteisto saatiin toimivaksi, mutta enemmankin automaatiota voidaan kayttaa.
Muun muassa ravintoliuosten paivitys voidaan laittaa mittausviestien perusteella
tapahtuvaksi, mutta se vaatisi viela tuotekehittelya. Lampaétilat huoneissa olivat
jo nyt lahella haluttua, mutta yolampdtiloissa jaatiin 0,5—1,0 asteen paahan ta-
voitteesta. Myos paavalojen tuottama spektrialue on tutkimisen arvoinen aihe.
Tarkoitus oli aluksi paasta paavaloilla niin lahelle auringonvaloa kun mahdollis-
ta, mutta taman tyon valmistumisen aikaan punaista valoa on lilan vahan. Mie-
lenkiintoista olisi tutkia, onko erilaisella spektrilla mahdollista tuottaa enempi
mukuloita ja paasta parempiin tuloksiin kuin auringonvalolla. Myos paivan pi-

tuuden optimointi kutakin kasvuvaihetta varten on tutkimisen arvoinen asia.

Netafim NMC-PRO:ta ei ole tehty varsinaisesti hyroponiseen kasvatukseen,
vaan on enemmankin kasvihuone ja maaperan kastelusovellus. Hydroponics
perunan mukuloiden kasvatukseen on Living Foodsin ideoima ja he luonnolli-
sesti ovat kayttaneet sovellusta jonka parhaiten tuntevat. Tassa versiossa tank-
keja taytetaan joka paiva ja tyhjennetaan vain kun ravintoliuos vaihdetaan kas-

vatusvaiheen mukaan.

Ohjelman saaminen sammumaan tankeissa olevien alarajakytkimien mukaan
vaati hiukan luovuutta. Suunnittelija ja laitteen valmistaja Broerebergenin b.v ei
ole hoksannut, ettd se on mahdollista. Sen takia laite oli konfiguroitu, niin etta
laite sammuu ja menee External Pause -tilaan, kun tankkien alarajakytkimet
ovat sulkeutuneena. Laitteen valmistaja oli konfiguroinut sen kuten aina ennen-
kin. Koska idea on verrattain uusi, ei laitteen suunnittelijalla ja valmistajalla ollut

kunnon kasitysta oikeasta toimintakuvauksesta.

Yolampatilan ja valon spektrin saatda olisi hyva kokeilla kunnolla laboratorio-

olosuhteissa, ennen tuotantoymparistoon siirtymista. Hollannissa on jo siemen-
perunan tuotantoa hydroponisesti, mutta jarjestelma on kasvihuoneessa, johon
tulee auringon valoa eika paiva- ja yolampatiloihin voi vaikuttaa. Syksylla 2013

asiasta keskusteltiin Oulun yliopiston kampuksella Timo Ter Voortin kanssa.
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Han ei pitanyt lampadtilan vaihteluja yolla ja paivalla niin tarkeana kuin Elina Vir-

tanen.
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6 POHDINTA

Hydroponisen kasvatuksen kayttaminen siemenperunan tuottamiseen on perus-
teltua. Sen hyodyt ovat varmasti virusvapaissa mukuloissa seka siina, etta var-
masti tiedetaan, mita ravinteita niiden tuottamiseen on kaytetty. Laboratoriomai-
sissa olosuhteissa voidaan optimoida simuloitavan auringonvalon aallonpituus,
jonka vaikutus mukuloiden tuotantoon on huomattava. Myos ilmasto-olosuhteet
voidaan optimoida, nain taudinaiheuttajat ovat paremmin kontrolloitavissa eika
tarvitse pelatd mahdollisia yopakkasia, jotka voisivat pilata sadon. Satoa voi-

daan tuottaa mina vuoden aikana tahansa.

Opinnaytetyon aikana minulle tuli tutuksi taysin uusi kasite Hydroponics. Kaik-
kein parasta oli paastd mukaan hankkeeseen, jossa sita kaytetaan ainutlaatui-
sesti koko maailmassa. Tata kirjoitettaessa missaan muualla ei tuoteta minimu-
kuloita taysin laboratorio-olosuhteissa, kuin tassa hankkeessa. Kaikki olosuh-
teeseen liittyvat tekijat valaistuksesta lampatiloihin, ilmankosteuksiin ja ravintei-

siin ovat kontrolloitavissa.

Koska kyseessa on Perunatutkimuslaitoksen ja MTT:n yhteinen tutkimushanke,
oli alusta lahtien selvaa, ettda dokumentointi on tehtava kunnolla. Pidin paivakir-
jaa kaikesta, mita kasvatushuoneissa ja laitteistossa havaitsin, seka mita muu-
toksia tein. Paivakirjaa kertyi yhteensa 82 sivua. Lisaksi tulivat viela tiedot joka
paivalta ravinteiden laadusta seka huoneiden lampdtiloista ja ilmankosteuksista.
Mielenkiinto ei ole tyota tehdessa vahentynyt, pikemminkin lisaantynyt. Tassa
jarjestelmassa olisi oikeasti viela kehitettavaa, ideoita minulle tuli paljon han-

keen aikana.

Laitteisto, joka oli paaosin toimintakyvyton, on nyt taysin toimiva laitteisto. Kos-
ka kyseessa on viela prototyyppiasteella oleva laite ja se on neljas koskaan
toimitettu, tietyt ongelmat oli hyvaksyttavissa, mutta eivat kaikki. Esim. venttiilien
virtausarvot, joita ei oltu maaritelty ja osassa puuttuvat kokonaan estivat ravinto-
liuosten paivityksen. Tama johti siihen, etta ne oli paivitetty kasin. Laiteen kayt-
toon oli annettu vain 15 min perehdytys, jona aikana tekniikasta tietdmattoman

henkilon on mahdotonta oppia riittavasti.
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Tein myds muutamia omia sovelluksia laitteistoon, muunmuassa turvatoiminto-
ja, joista sain kiitokset Timo Ter Voortilta, kun han vieraili Oulussa syksylla
2013.

Omat haasteensa tyohon antoi byrokratia: kiinteistot omistaa Oulun yliopisto,
niitd hallinnoi ISS ja tiloissa on vuokralla MTT ja PETLA. Biowide Oy omistaa
laitteiston jota taas itse operoin. Pelkastaan oikeiden avaimien saaminen ol
haaste, mutta onneksi ne jarjestyi. Taytyi menna Oulun yliopiston turvallisuus-
paallikdn ja Oulun yliopiston kiinteistéja hallinnoivan paallikdn juttusille, ennen
kun sai tarvittavat avaimet ja luvat operoida ilmastointikonetta ja hoyrynkehitti-

mia.

Kun kasvit tarvitsevat ravinteita eri lailla eri kasvuvaiheissa, tarvitaan asioihin
perehtynyt henkild paattamaan siita, milloin eri ravintoliuokset otetaan kayttoon.

Naista paatoksista vastasi MTT:n vanhempi tutkija Elina Virtanen.

Hydroponisella kasvatuksella on varmasti tulevaisuutta. Se on yksi keino tarjota
parempaa ja puhtaampaa ruokaa seka kayttaa vetta ja ravinteita mahdollisim-
man taloudellisesti. Talla on varmasti paljon merkitysta koyhassa maaperassa
ja alueilla, joissa on pulaa vedesta. HCS on myoOs esimerkki, missa kaikessa
automaatiosta on hyotya. Hydroponisen vaiheen yhdistdminen vastaavan tasoi-
seen peltopuolen alkukasvatukseen on erittain tarkeaa ja kuuluu hankkeen jat-

kosuunnitelmiin.

Kun hydroponisen kasvatuksen kannattavuus saadaan kuntoon, on seuraava
vaihe aloittaa minimukuloiden kaupallinen tuotanto isommassa mittakaavassa.
Biowide Oy harkitsee vakavasti tuotantolaitteiston hankkimista. Se olisi ensim-
mainen siemenperunan hydroponinen tuotantolaitteisto Suomessa. Harkinnas-
sa voisi olla laitteisto, jossa hyodynnettaisiin ambienttivaloa ja sita taydennettai-

siin LED-valoilla.
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