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Tiivistelma

Mehildistarhaus on haastavaa Lapin arktisissa ilmasto-olosuhteissa. Tarhamehilaisten elinolot ovat vaativammat kuin
eteladisemmassa Suomessa olevilla mehilaisilla. Kasvukausi on lyhyt ja talviaika pitkd, joten hunajan tuottaminen
mehilaispesilta vaatii tarhaajalta ammattitaitoista osaamista.

Lapin ammattikorkeakoulun hankkeessa Arktinen mehildistalous on kehitetty uudenlaista lammitystekniikkaa
mebhilaispesiin. Lisaksi hankkeessa on tutkittu tarhamehildisten polytyksen vaikutusta luonnonmarjoihin. Tarhaajien
keskindista verkostoitumista on edistetty jarjestamalla eri tapahtumia. Lapin alueella uuden tiedon avulla voidaan
mahdollisesti parantaa tarhamehildisten elinoloja ja nain ollen kasvattaa hunajasadon maaraa.
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1. Johdanto

Mehildistarhaus Lapissa on haasteellista arktisissa luonnon oloissa. Talviaika on pitka, luminen ja kylma. Kesaaika on lyhyt
ja kasvien kasvukausi nain ollen myds lyhyt. Tarhamehilaiset tarvitsevat yhteiskuntansa yllapitoon luonnosta kasveja, jotka
tuottavat siitepdlya ja metta (Ruottinen 2014). Kesan ravinnonkeruuajan ollessa lyhyt tarhamehildisten olosuhteiden taytyy

olla hyvat, jotta hunajantuotanto mehildispesista onnistuu.



Arktinen mehilaistalous-hanke on Lapin ammattikorkeakoulun hanke, jonka yhteistydorganisaationa ja tutkijaosapuolena
on toiminut Luonnonvarakeskus. Lisdksi yhteistyokumppaneina ovat toimineet Suomen mehildishoitajain liitto (SML) ja
Napapiirin mehildishoitajat. Rahoituksen hankkeelle on myontanyt Lapin liitto ja rahoitus on saatu EU: n Kestavaa kasvua
ja tyota 2014-2020 Suomen rakennerahasto-ohjelmasta. Hankkeen tarkoituksena on ollut tuottaa ja valittaa uutta tietoa
mebhiladistarhauksesta Lapin alueella vaativissa ilmasto-olosuhteissa. Hankkeessa on kokeiltu ja kehitetty pesien
lammitystekniikkaa niin, ettd tarhamebhildisten pesan lampdétila saataisiin pysymaan optimina alkukesan viileiden

ajankohtien aikaan.

Hankkeessa on kehitetty ja kokeiltu uudenlaista lammityslaitteistotekniikkaa. Pesien lammitystekniikan sahkdenergian
yllapitoon on pyritty kayttamaan aurinkoenergiaa. Uusiutuvan energian kaytto ilmastonmuutoksen negatiivisia vaikutuksia
vastaan on tarkeaa ottaa huomioon nykypaivana. Toimiva ja taloudellisesti edullinen [ammityslaitteisto, voisi mahdollisesti
tukea Lapin alueella mehildistarhauksen kannattavuutta taloudellisesti mehildistarhaajille ja toisi vakautta pesén

olosuhteisiin tarhamehilaisille.

Luonnonmarjojen polytys ja ndin ollen marjonta tehostuu tarhamehilaisten vaikutusalueella. Tata on hankkeessa seurattu
mustikka- ja karpalokoealoilta keratylla tutkimusmateriaalilla, joista on seurattu tarhamehilaisten vaikutusta mustikan ja

karpalon polytykseen.

Lajihunajat ovat hunajia, joita kerdtdan yhden kasvilajin kukinnosta tai tietyltd kasvupaikalta (SML 2022). Hankkeessa on

kokeiltu tuottaa lajihunajaa karpalosta. Tata ei ole tiettavasti aikaisemmin kokeiltu, joten kokeilu on ollut ainulaatuinen.

Osana hanketta on myods ollut Lapin alueen mehildistarhaajien keskindisen yhteistyon kehittdminen seka tiedonjako
hankkeessa tehdyista tutkimuksista. Tahan hankkeessa on pyritty jarjestamalla kesaisin Lapin mehilaistalouspaivat

yhteistyossa Napapiirin mehilaishoitajien ja Suomen mehildishoitajain liiton kanssa.



Taman julkaisun tarkoituksena on valittaa tietoa Arktinen mebhilaistalous- hankkeessa tehdysta tutkimustyosta vuosilta
2019-2022. Julkaisussa kerrotaan Lapin arktisissa oloissa toimimisesta mehildisten kanssa. Tama teos pohjautuu

paaasiallisesti hankkeessa tehtyihin havaintoihin ja tutkimustuloksiin.

2. Mehilaistarhaus Pohjois-Lapissa

Mehilaistenhoito arktisen alueen rajamailla Suomen Lapissa on haastavampaa verrattuna, Etela-Suomen luonnonoloihin.
Hankkeen tutkimuksen kohteena olevien pesien sijainti on maantieteellisesti ollut Rovaniemen eteldapuolella noin 15 km:n
paassa Hirvaalla. Mehildispesien lukumaara on vaihdellut vuosien 2019-2022 aikana kolmesta neljaan pesaan.
Tutkimustoiminta on yhdistetty mehildistarhaukseen niin, etta siitéa koituisi mahdollisimman vahan haittaa mehilaisten

normaaleihin tarhaolosuhteisiin.

Rovaniemen alueella seka pohjoisemmassa Lapissa mehildistarhaus on enemman harrastuksen kaltaista kuin
taloudellisesti kannattavaa liiketoimintaa. Tarhaajien pesamaara on pieni ja peruselinkeino saadaan muista tulonlahteista.
Ammattimaisen toiminnan haasteista yksi on mm. saaolosuhteet. Lapissa tuotetaan vahdisempaa satoa Etela-Suomen

satoon verrattuna paaasiassa sddolosuhteiden takia (lyhyt kesa ja lampatila).

Mehildistarhaajia sitoo toisiinsa yhdistystoiminta, joka perustuu jasenten omaehtoiseen aktiivisuuteen. Pohjois-Lapin
alueella mehilaistarhaajien yhdistyksena toimii Napapiirin mehildishoitajat. Kesalla 2022 varsinaisia yhdistyksen jasenia
on ollut 42 henkild3, joista perheenjasenia on ollut 5 henkiloa. Kesalla 2022 yhdistyksen puheenjohtajana on aloittanut

Taina Stark ja sihteerina Marru Kraft.



Napapiirin mehildishoitajien jasenmaara ei kuitenkaan kerro koko totuutta tarhaajien maarasta Lapin alueella, silla
yhdistystoiminta on vapaaehtoista toimintaa. Lisaksi Lapin maakunnan alueella toimii myds toinen alueyhdistys Lansi-

Pohjan mehildishoitajat.

Tarhauksen laajuus ja tuotanto

Lapin alueen mehildistarhauksen tilasta on tehty kyselytutkimuksena opinnaytetyd0 vuonna 2016. Kyselytutkimuksen
kysymykset on lahetetty tuolloin Napapiirin mehilaishoitajien jasenille, joita silloin on ollut 34 henkil6a. Kysymyksiin on
vastannut 18 henkilda. Kaikkien vastaajien yhteenlaskettu pesamaara on ollut 84 pesaa eli keskimaarin tarhaaijilla on ollut
4-5 pesaa. Keskimaarainen satomaara pesaa kohden vuonna 2014 on ollut 24 kg. Kesalla 2022 yhdistyksen jasenia on

ollut 42 henkiloa. (Kraft 2016)

Suomen mehilaishoitajain liiton vuoden 2021 satokyselyn mukaan Lapin maakunnassa keskimaarinen hunajasato on ollut
hieman alle 15 kg. Suurin keskimaarainen hunajasato saatiin Etela-Karjalassa, jossa keskimaardinen hunajasato on ollut
70 kg. Kaikkien vastaajien keskimaardinen hunajasato on ollut noin 42 kg. Satokyselyyn vastasi tuolloin viisi vastaajaa

seka Lapin- etta Eteld-Karjalan maakunnista. Kokonaisuudessaan vastaajia oli 181.

Vuoden 2022 SML: n satokyselyn mukaan Lapin maakunnassa keskimaarin hunajasatoa on saatu vajaa 20 kg. Suurin
keskimaarainen hunajasato on saatu Paijat-Hameessé, jossa satoa on saatu vajaa 90 kg. Koko Suomen keskisato oli
yhteensa noin 48 kg. Yhteensa satokyselyyn vastasi vuonna 2022 268 henkil6a. Huomataan, etta Lapin maakunnan

alueella hunajasadon (Kuva 1) méaara jaa karkeasti arvioituna alle puoleen koko Suomen keskisatoon verrattuna.



Kuva 1. Hunajasadon kerdaminen hunajakakulta. (Kuva AveaMedia)

Arktisen hunajantuotannon haasteet ja mahdollisuudet

Selvitystyota Lapin hunajantuotannon kasvattamisesta ja mehildistarhaajien verkostoitumisen edistamisen edellytyksista
tuotti hankkeen aikana Teemu Ruuska. Tydssaan han yhdisti aikaisempien tutkimusten tuloksia, teki tutkimushaastatteluja
sekd maarallisen kyselytutkimuksen. Selvitystyonpohjalta on julkaistu opinndytetyd. Teos on julkaistu verkossa

ammattikorkeakoulujen opinndytetdiden ja julkaisujen julkaisupalvelussa (Theseus). Teos l6ytyy Theseuksesta nimelld
LAPIN MEHILAISTALOUS Arktisen hunajantuotannon haasteet ja mahdollisuudet. (Ruuska 2022)



Ruuskan selvityksen mukaan Lapissa hunajantuotannon haasteena on muun muassa arktisen alueen karut olosuhteet.
Kasvien satokauden ollessa lyhyt, tdytyy myods mebhildistarhausta harjoittavan tarhaajan osaaminen tarhamehilaisten
hoidossa olla hyvaa. Lapissa pitkat valimatkat ja pieni vaeston maara eivat myoskaan ole aktiivisten hunajantuottajien
kannalta houkuttavia syitd harjoittaa hunajantuotantoa. Napapiirin mehildishoitajien yhdistystoiminnan resurssien

vahaisyys heikentdd myds aktiivista toimintaa yhdistyksen osalta. Markkinoita hunajalle kuitenkin 16ytyy. (Ruuska 2022)

Mahdollisuuksia parantaa hunajantuotantoa Lapin alueella olisi mahdollisesti lisata koulutustarjontaa, joka lisdisi
tarhaajien osaamista tarhauksesta. Talla hetkella koulutusta tarjotaan mehilaishoidon perusteet- kurssin muodossa
kansalaisopistolla. Syventavaa koulutusta voisi lisata esimerkiksi Suomen Mehildishoitajain Liiton avulla. Lisaksi olisi hyva
saada hunajan myyntikanavia parannettua. Ennakkoon sovitun toimitussopimuksen avulla hunajantuottaminen olisi

riskittomampaa. (Ruuska 2022)

limasto-olosuhteet

Lapin alueella pitka talvi ja lyhyt kasvukausi tuovat suurimmat haasteet luonnonolosuhteiltaan mehildistarhauksen
harjoittamiseen. Tarhaus on kuitenkin arktisissa luonnonoloissa mahdollista. Tarhaajien uutteruus ja vuosien kokemus

tarhauksesta palkitaan, kun saadaan tuotettua arktisen alueen rajamailla tuotettua hunajaa.

Kasvukausi on noin 10 % lyhyempi Rovaniemella kuin esimerkiksi Keski-Suomessa. Terminen kasvukausi kevaalla alkaa
keskimaaraisesti kaksi viikkoa aikaisemmin Keski-Suomessa kuin Rovaniemen korkeudella. Vastaavasti syksyn terminen
kasvukausi loppuu Rovaniemen korkeudella noin 11 paivaa aikaisemmin kuin Keski-Suomessa. (Iimatieteenlaitos 2022)
Huomataan, ettd Rovaniemen alueen ja Keski-Suomen termiset kasvukaudet ovat eri mittaisia. Kasvukauden ollessa lyhyt
mebhildistarhaus Lapin alueella on haastavampaa eteldgisempaan Suomeen verrattuna. Reilun kolmen viikon ero termisten

kasvukausien keskimaaraisella maaralla tuo huiman eron eri alueiden mehildisten elinolosuhteisiin.



Termisen kasvukauden alkaminen kevaalla on laskettu keskimaarin alkavan Rovaniemen korkeudella noin 12.5 ja Keski-
Suomessa noin 27.4. Kasvukauden paattymisen on vastaavasti laskettu keskimaarin loppuvan Rovaniemen korkeudella
noin 27.9 ja Keski-Suomessa noin 7.10. Paivina pituus on Rovaniemen korkeudella noin 135 paivaa ja Keski-Suomessa
noin 150 paivaa. Termisen kasvukauden tehoisa lampdétilasumma on Rovaniemen korkeudella noin 1000 ja Keski-

Suomessa noin 1200. Naiden tulosten keskiarvot on laskettu vuosilta 1991-2020. (lImatieteenlaitos 2022).

Termisen kasvukauden alku lasketaan alkavaksi siitg, kun lumi on sulanut aukeilta alueilta ja vuorokauden keskilampatila
nousee yli + 5 asteen pysyvasti. Kevaalla vuorokauden keskilampatila vaihtelee usein pitkaan + 5 asteen molemmin puolin,
joten tilannetta seurataan 10 vuorokauden ajan. Terminen kasvukausi paattyy syksylla, kunnes vuorokauden
keskilampatila laskee + 5 asteen alapuolelle pysyvasti tai mikali sataa pysyva lumipeite. Myos kovat pakkaset useana
perattdisena yona katkaisevat kasvukauden. Tehoisan lampdtilasumman avulla seurataan termista kasvukautta. Tehoisan
[ampdtilan summa kertyy péiviltd, joina vuorokauden keskilampdtila on +5 asteen yldpuolella. Vuorokauden
keskilampdtilan viiden asteen ylimeneva osa kasvukauden aikana lasketaan yhteissummaksi. Mikali vuorokauden
keskilampatila jaa kasvukaudella matalammaksi kuin + 5 astetta, summaa ei kerry, mutta se ei mydskaan vahene. Tallgin

kasvukauden katsotaan tilapdisesti pysédhtyneen. (Iimatieteenlaitos 2022)

Talvella kova pakkanen ei ole hyvaksi mehilaisille, mutta mikali mehildiset ovat suojassa lumipeitteen alla pesassaan tai
ne on siirretty talvehtimaan esimerkiksi kellariin, on niilla hyvat mahdollisuudet selvita talven yli. Lapissa lumipeite on
ainakin viela talvisin koko talven katkoksitta peittava. Etela-Suomessa talvi on epadvakaisempaa lumipeitteen ja
lampotilojen suhteen. Aikainen kevat saattaa havahduttaa mehildiset liian aikaisin pesastdaan. Taman jalkeen tuleva
mahdollinen kylma kausi tuottaa mehildistarhaaijille lisatyota, koska mehildisille joutuu mahdollisesti lisaamaan ravintoa
pesiin. Lapin niin sanottu "oikea talvi” saattaa todellisuudessa suojata mehildisia ainakin talven aikaisten ilmasto-olojen

vaihtelulta paremmin kuin Etela- Suomessa.



Lapissa kasvukauden ollessa lyhyt on myds kesan aikainen lampdtila viileampi kuin Etela-Suomessa. Tama lyhentaa
tarhamehildisten lentoaikaa paivisin arktisissa oloissa Lapin alueella. Toisaalta yottomien oiden aikaan tarhamehilaisilla
on enemman valoisaa aikaa lentdaa, mita Etela-Suomessa. Yon aikana nouseva kosteus vaikuttaa kuitenkin
tarhamehildisten lentoaktiivisuuteen niin, etta ne eivat enaa lenna ja keraa satoa, vaikka valoa olisi. Mikali yot ovat tarpeeksi
lampimia ja valoisia, se aktivoi kuitenkin tarhamehildisia sadon keruuseen. Nama asiat perustuvat havaintoihin, joita

tutkimuspesilta on saatu.

3. Arktinen mehilaistalous- hankkeessa tutkittua ja kokeiltua

Arktinen mehilaistalous- hanketta on toteutettu vuosina 2019-2022. Hankkeen tyoéryhmaan Lapin ammattikorkeakoulun
osalta ovat kuuluneet projektipaallikkd Juho Haveri-Heikkila, asiantuntija Marru Kraft, projektityontekijat Sirja Sarkkinen ja
Teemu Ruuska. Tutkija-asiantuntijuutta hankkeeseen on tullut Luonnonvarakeskuksen tutkijoilta Outi Manniselta ja Rainer
Peltolalta. Tekninen osaaminen ja laitteiston kehitys on tullut padasiassa Lapin ammattikorkeakoulun teknisen puolen
insinooreiltda Juha Autioniemeltd ja Kari Moilaselta. Yhteisty6ta on tehty Suomen Mehildishoitajain Liiton ja Napapiirin

mehildishoitajien kanssa.

Tutkimusvuosien aikana mehildispesiin on kehitetty ja kokeiltu lammityslaitteistoa, joka mahdollisesti voisi alkukesan
aikana yllapitaa pesan lampotilaa optimaalisena. Kesamehildisten sikidintivaiheen aikainen pesan lampdtilan
yllapitdminen ei veisi yhteiskunnalta niin paljon energiaa kuin normaalisti ja pesa vahvistuisi nopeammin. Hankkeessa on
kehitetty ja kokeiltu laitteistoa, jonka avulla lammitys onnistuisi ja jonka avulla seurattaisiin pesan kehitysta kasvukauden
aikana. Lammityslaitteistoon tuleva sahkdenergia on tuotettu aurinkopaneelilla tuotetusta sahkosta. Toimiva
aurinkopaneelin energialla yllapidetty lammityslaitteisto olisi kaytanndllisin mehildistarhaajien kayttéon, talloin

mehildispesan paikka ei olisi rilppuvainen siitd missa lahin sahkopistoke sijaitsee.



Lammityslaitteita on kokeiltu kdytannossa kahtena kesana vuosina 2021 ja 2022. Mehilaisten lentoaktiivisuutta on
seurattu Eyesonhives- kameroilla, jotka kuvaavat pesan tulijoita ja |ahtijoita pesan suuaukolta. Pesiin on ollut asennettuna
siirrettavat RuuviTag- merkkiset |ampo- ja kosteusanturit, joista lampo- ja kosteusolosuhteita on saatu seurattua
reaaliaikaisesti. Pesien painoja on seurattu pesan alle laitettavalla vaa'alla. Lisaksi luonnonolosuhteita on seurattu

sddasemalta tulevasta datasta.

Tutkimuspesien laheisyyteen on perustettu mustikanpdlytyskoealoja. Seurantaa mustikanpodlytyskoealoilta on tehty
kolmena kesana vuosina 2020-2022. Kasvukauden aikana koealoilta on laskettu kukat, raakileet ja kypsat marjat. Kukkien
ja kypsien marjojen suhteesta on saatu laskettua mustikan polytys- ja marjomisprosentit. Tutkimuksen tarkoituksena on

ollut saada tietoa siita, miten tarhamehilaispesien laheisyys vaikuttaa luonnonmarjojen pdlytykseen ja marjomiseen.

Yhtena osana hankkeessa on ollut kokeilla lajihunajan tuottamista. Tata kokeiltiin yhden mehilaisyhteiskunnan avulla

kesalla 2022. Lisaksi saman yhteiskunnan laheisyydesta seurattiin sen vaikutusta karpalon poélytykseen.

Lapin mehildistalouspaivat jarjestettiin mehildistarhaajille kesind 2021 seka 2022. Vuonna 2021 tapahtuma jarjestettiin
yhtena paivana. Vuonna 2022 kokoontuminen oli kaksipdivdinen. Lisdksi hankkeen loppuaikana jarjestettiin
loppuseminaari. Tapahtumat ovat olleet kaikille avoimet. Myos mehildistarhauksesta kiinnostuneet ovat saaneet osallistua
tapahtumiin, vaikka heilla ei olisi omia pesia hoidettavana. Tapahtuman avoimuus tuo uusille alalle tuleville tarhaajille

hienon mahdollisuuden verkostoitua muiden tarhaajien kanssa.

Hankkeessa toimineet tutkimuspesat ovat sijainneet ja niita on hoidettu Rovaniemen Hirvaalla. Alun perin
mehildisyhteiskuntia tuli nelja kappaletta keséalla 2019. Naistd vuoteen 2022 on selvinnyt elossa kolme

mehilaisyhteiskuntaa. Peséat on hankittu varroavapaalta alueelta Ahvenanmaalta.
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Lammitys ja muun laitteiston kayttokokemus

Sahkoista lammityslaitteistoa (Kuva 2) on kokeiltu ja kehitetty mehildispesiin, jotta mehildisten pesén lampdtila saataisiin
pidettya optimaalisena alkukesan vaihtelevien sdadolosuhteiden aikaan. Hankkeessa on keskitytty kehittamaan toimivaa
[ammitys- ja muuta laitteistoa, jonka avulla voidaan seurata pesan olosuhteita. Osatavoitteena on ollut selvittaa, voidaanko
lammityksen avulla pesa saada vahvistettua aikaisemmin satokauteen kuin ilman lammitysta. Lammityksen avulla hyvin

kehittynyt pesa voisi mahdollisesti tuottaa enemman hunajaa kuin [ammittamaton pesa.

Kuva 2. Ldimmitysosaston ensimmadinen versio 2021. (Kuva Veronica Mikkola)

Toisena tavoitteena on ollut saada kehitettyd lammityslaitteisto, joka toimii aurinkopaneelista (Kuva 3) tuotetun

sahkoenergian avulla. Nain mehildisten pesapaikka ei olisi riippuvainen verkkovirrasta tulevasta sahkoenergiasta. Lisaksi

11



energiamuodon avulla tuettaisiin uusituvan energian kayttéa. Lapin AMK:n insin66rien Juha Autioniemen ja Kari Moilasen

kehittaman lammityslaitteiston seka muun tekniikan datatietoja on pystytty seuraamaan ja osittain ohjaamaan

etayhteyden avulla Bee-Apps-sovelluksen kautta.

Kuva 3. Aurinkopaneeli peséan ldaheisyydessa. (Kuva Avea Media)

Ensimmainen versio lammityslaitteistosta oli rakennettu kahteen kehikkoon pesan sisdpuolelle. Kaytannossa kaksi
Lanstroth-mallin kehikkoa, joihin oli asennettu lammittavéat kalvot (Kuva 4). Normaalisti sen tilalla olisi vahapohjukelevy,
johon mehilaiset rakentavat uuden vahakennoston. Kehikossa on metallilangat joihin vahapohjuke sulatetaan kiinni. Virta
kehikkoon johdettiin sahkojohdoilla pesan ulkopuolelta pesdosastojen valista pesan sisalle. Lammitettavat kehikot
asetettiin kymmenkehikkoiseen osastoon (pesélaatikko) jarjestykseltdan kolmanneksi ja kahdeksanneksi. Kehikoiden

valiin jaava tila on sikidalaa, jonne emo munii uudet tulokkaat. Tdaman osaston lammon yllapitdaminen on mehilaisille
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elintarkeaa. Lammityslaitteen testausta on kohdistettu juuri taman takia sikicosastoon. Alkukesasta pesan osastoja ei ole

normaalisti kuin yksi. Mikali syksylla pesia on jouduttu yhdistamaan, talldin pesa voi olla kaksi osastoinen.

Kuva 4. Lammitettava kehikko 2021. (Kuva Sirja Sarkkinen)

Kesalla 2020 lammityslaitteistoa ei otettu viela kayttoon, koska tutkimuspesat tulivat kesakuussa juhannuksen aikaan.
Talle kesalle ei ollut ajankohtaa, milloin lammitysta olisi tarvittu. Lammityslaitteisto asennettiin jo syksylla 2020 pesiin,
jotta se voidaan kevaalla kytkea paalle ilman, etta pesia taytyy aukoa turhaan viiledna aikana. Lammityslaitteistoa kokeiltiin

pesilla numerot 1 ja 2. Pesa numero 3 toimi kontrollipesana.

Kesalla 2021 lammityslaitteet kytkettiin paalle pesissa toukokuun puolivalissa. Lammityslaitteiden kytkenta paalle on

ajoitettu pajujen kukinnan alkamisajankohtaan. Pajut ovat ensimmaisia ravintokasveja kevaalla, joita mehilaiset kayttavat
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hyodykseen. Kun ravintoa on kerattdvana, on mahdollista aktivoida niita keruulennoille siihen aikaan. Lammitysta pidettiin

ylla juhannukseen asti 1 ja 2 pesilla. Pesa numero 3 toimi verrokki eli kontrollipesana.

Vaikutusta sikiointiin on ollut vaikea arvioida silmamaaraisesti, silla pesat eivat ole rakenteeltaan eika toiminnaltaan
samankaltaisia. Kehikoihin asennettu lammityslaitteisto on hankala mehildisten hoitotyon kannalta, koska johdot
haittaavat pesan ja mehilaisten kasittelya. Mehilaiset lisaksi hylkivat kehikkoa, johon on asennettu lammityslaitteisto. Ne

eivat ole rakentaneet kehikon paalle kunnollista vahakennostoa (Kuva 5) kuin sielta taalta harvakseltaan.

Kuva 5. Osittain rakennettu lammitettéava kehikko. (Kuva S. Sarkkinen)

Kun mebhildiset nain hylkivat lammitettavaa kehikkoa, se vie niiden elintilasta osan pois. Toisen talven (vuosi 21-22) ajaksi

lammitettavat kehikot paatettiin jattaa pois pesasta. Tarkoitus ei ole [ammittaa pesia talvella vaan keskittaa lammitys
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alkukesan epavakaille saaoloille. Seuraavalle kesalle 2022 saatiinkin talvella 2022 kehitetty uusi versio lammityslaitteesta

koekayttoon (Kuva 6).

p

Kuva 6. Pesdosastojen alle asennettu lammityslevy. (Kuva Avea Media)

Pesan alta lammittava lammityslevy kehitettiin, koska koettiin, ettd kehikoiden sisaan rakennettu lammitysjarjestelma
haittaa pesan hoitotoimenpiteita ja silla oli selkea negatiivinen vaikutus mehildaisten normaaleihin elinoloihin. Kehitettiin
levy, joka saatiin asennettua pesdosastojen alle tuulettavan pohjaosan paalle. Osastojen alla oleva lammityslevy ei haittaa

normaaleja hoitotoimenpiteita, eika se myoskaan aiheuta epamaaraisesti rakennettuja vahakennostoja pesaan.

Pesan normaaliolot parantuivat ja pesien hoitaminen oli helpompaa lampdlevya kayttamalla, verrattuna lammitettaviin
kehikoihin. Lampdlevy oli kooltaan huomattavasti pienempi kuin kehikkosysteemi. Lampdlevya ei voitu koekayttaa kuin
yhdella tutkimuspesalla. Talven jalkeen yksi tutkimuspesa oli kuollut, joten pesia tutkimiseen ei jaanyt kuin kaksi, joista
toista kaytettiin verrokkipesana. Lammityslevya kokeiltiin pesalla numero 1. Kontrollipesana toimi pesa numero 2.

15



Lampolevy ei sovellu kaytettavaksi pesassa, jossa kaytetadn umpinaista pohjaa. Tuulettavaa pohjaa kayttamalla saadaan
osastojen alle tarvittava lisatila levylle, koska pohjan keskella oleva tuuletusritila on huomattavasti alempana kuin

umpinaisen pohjan ylapinta kehikoiden alaosasta.

Pesavaakojen avulla on seurattu pesan kehitysta kesan aikana. Kesalla 2021 oli kdytdssa Suomen mehilaishoitajain liiton
kautta pesadvaaka, josta emme saaneet datatietoja missaan vaiheessa ulos. Kesalle 2022 Lapin AMK:n tekniikan puolen

insinOorit Autioniemi ja Moilanen kehittivat vaa'at jotka toimivat suhteellisen hyvin kesan aikana (Kuva 7). Vaakojen

mittaustuloksia seurattiin etana Beeapps- sovelluksen kautta.

Kuva 7. Pesdvaaka naytteilla hanke-esittelyn yhteydessa 2022. (Kuva S. Sarkkinen)
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Pesan painon seuraaminen etayhteydella helpottaa parhaimmillaan mehilaistarhaajan tyota. Kesan aikana painonkehitysta

seuraamalla tarhaaja saa reaaliaikaista tietoa pesan hunajan keruun tilanteesta. Painon noustessa tiedetaan, etta

mehilaisyhteiskunta voi hyvin. Painon lisdantyminen pesassa kesan aikana perustuu suureksi osaksi hunajanpainoon.

Mehilaisvaha, siitepoly ja itse mehildiset ovat suhteellisen kevyitd, joten ne ovat pieni osa pesan kakuston painosta.

Loppukesasta tarhaaja saa hyvin viitteitd pesan painosta siitd, milloin hunajan keruun huippu on saavutettu.

Tarhamehilaiset alkavat tuolloin kayttamaan keraamaansa ravintoa hyddykseen enemman kuin saavat sita kerattya.

Ravintokasvit vahenevat ja ilmat viilenevat loppukesaa kohti mentaessa.

Tutkimuspesien paino heindkuussa 2022 saattoi vuorokauden aikana nousta noin 1 kilon verran. Tutkimuspesien nro 1 ja

2 keskimaaraiset painot kesakuun alussa olivat noin 20 kilon paikkeilla. Heindkuun alussa pesien paino oli alle 30 kiloa,

mutta kipusi heindkuun loppua kohden noin 30 kiloon. Heina-elokuun vaiheessa pesien painon kehitys alkoi taittumaan.

(Taulukko 1) Kun pesédn painon kehitys alkoi laskemaan radikaalisti loppukesda kohden taytyi ruveta jarjestelemaén

hunajan linkousta.

Taulukko 1. Pesien painojen kehitysta kesalta 2022.

Pvm Vaaka | Vaaka
1 2
1.6.2022 | 21,97 18,82
6.6.2022 | 21,64 18,51
1.7.2022 | 27,55 26,51
4.7.2022 | 28,62 27,03
27.7.2022 | 30,62 28,45
1.8.2022 | 29,14 27,18
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Pesien lentoaktiivisuutta on seurattu Eyesonhives-kameroiden avulla (Kuva 8). Kamerat ovat kuvanneet peséan lentoaukolta
sita kuinka monta mehilaista sekunnissa pesan suuaukon edessa lentda. Kamerat kuvaavat puolen minuutin mittaisia
videopatkia aktiivisimmilta mebhildisten lentoajoilta vuorokauden aikana. Dataa on pystynyt seuraamaan etayhteydella
Eyesonhivesin oman palvelimen kautta. Ongelmia datan keruussa lentoaktiivisuudesta ilmeni tutkimusvuosien aikana

siind, ettd jostain syysta kamerat lopettivat toiminnan. Paasyyta talle toimimattomuudelle ei I6ytynyt vaikka asiaa

selviteltiin. Eyesonhives- kamerat on tilattu Yhdysvalloista.

Kuva 8. Eyesonhives- aktiivisuuskamera pesan edessa. (Kuva Avea Media)

Ruuvitag- anturit (Kuva 9) ovat antureita, jotka mittaavat lampo- ja kosteusolosuhteita. Anturin asentaminen ja kaytto on
helppoa. Mittaustuloksia voidaan seurata etayhteyden avulla. Tutkimuspesissa oli asennettuna ruuvitagit joka pesaan.
Jokaisen pesan toukkaosaston kakkuihin oli upotettuna kolme anturia. Yksi pesan keskelle ja kaksi pesan laidoille.

Mehilaiset hylkivat antureita, mutta se ei haitannut siind kohden mihin anturit oltiin asennettu.
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Kuva 9. Ruuvitag- anturi kakkuun upotettuna (Kuva Avea Media)

Lammitys- ja muun laitteiston hyodyt ja kaytettavyys

Naiden tutkimusten perusteella ei voida todeta ovatko lammitettavat pesat tuottaneet hunajaa ja selvinneet epavakaista
sdista paremmin kuin kontrollipesat. Mikali luotettavaa tutkimustietoa lammityksen vaikutuksesta pesiin haluttaisiin saada
Lapin ja ylipadtaan Suomen oloissa, taytyisi tutkimusta tehda suurella maaralla pesia ja kauemman aikaa. Mehildispesat
ovat usein eri vahvuisia, joten tdman takia tarvittaisiin useampia pesia tutkimukseen. Lisaksi pesien toimintaan voi

vaikuttaa muunmuassa eri taudit ja tuholaiset seka parveiluhalukkuus.

Tutkimuksessa saatiin analysoitua tuloksia lamp0-, kosteus- ja lentoaktiivisuusdatan avulla perusasioita tarhamehildisen
toiminnasta pesassa. Ulkoilman kosteuden noustessa sekd lammitys- etta kontrollipesdan lentoaktiivisuus alkoi
laskemaan. Lisaksi ulkoilman lampdtilan noustessa lentoaktiivisuus molemmissa pesissa nousi. Aamuisin molempien

pesien olosuhteet olivat vakaammat ja iltaisin pesien olosuhteissa oli enemman vaihtelevuutta.
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Lammitys- ja muun laitteiston kehityksestd ja kokeilusta saatiin tietoa siita mita ja miten laitteistoa voi hyodyntaa
mehiladistarhauksessa. Pesan lampo- ja kosteusolosuhteita, lentoaktiivisuutta ja pesien painoa seuraamalla voidaan valttya
ongelmatilanteilta pesilla. Vaakojen mittaustuloksia seuraamalla tarhaaja saa tiedon milloin on aika ruveta
suunnittelemaan hunajan keruuta pesilta. Etdseuranta mahdollistaa nopean reagoinnin eri tilanteisiin pesilla. Tilanteen
tarkistaminen etana ei vaadi tarhaajalta suuria resursseja. Etdseurantaohjelmat ja laitteiston hankinta voi olla kallista, joten
taloudellinen hyoty voi olla kuitenkin huono sen seurauksena. Toisaalta esimerkiksi lampo- ja kosteusantureiden hankinta

ei tuo suuria kuluja pidemmalle aikavalille ajateltuna.

Mustikan polyyntymiskokeet

Luonnonmarjat hyotyvat tarhamehildisten polytysvaikutuksesta samalla tavoin kuin puutarhakasvit. Arktinen
mebhildistalous- hankkeessa tarhamehildisten vaikutusta mustikan polytykseen on seurattu vuosina 2020-2022
mustikkakoealoilta, jotka on perustettu mehilaispesien laheisyyteen. Kaytannossa koealat ovat nelion mallisia ja kokoisia
puupaaluilla maastoon merkittyja runsaasti mustikan kasvustoa siséltdvia aloja (Kuva 10). Koealojen kasvustoa ei ole
muokattu millaan tavalla ja kaikki laskennat on tehty varoen vahingoittamasta mustikan kasvustoa sekd muuta

kasvillisuutta.

Koealueet on perustettu kahdelle eri tutkimusalueelle. Toiset tutkimuspesien laheisyyteen Hirvaalle ja toiset Tervolan
Pajamaalle siella olevan mehildistarhaajan pesien laheisyyteen. Hirvaan koealat on perustettu vuonna 2020 ja Tervolan
2021. Mehilaispesista 100 metrin paahan on tehty viisi nelion koealaa, 300 metrin paahan viisi nelion koealaa seka noin 2
km paahan viisi nelion koealaa. Kauimmaisena pesistd olevat koealat (2 km) toimivat kontrollialoina. Naihin
tarhamehildisten polytysvaikutus ei enaa juurikaan ulotu, vaikka mehilaiset voivatkin lentaa noin 3 kilometrin paahan
pesastaan keraamaan satoa. Kontrollikoealat on kuitenkin hyva pitaa samalla alueella, jotta ilmasto-olosuhteet ovat

mahdollisimman samankaltaiset.
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Kuva 10. Mustikkakoealat on merkitty maastoon puisilla paaluilla. (Kuva Avea Media)

Mustikan kukat (Kuva 11), raakileet ja kypsat marjat on laskettu ajankohdiltaan silloin kun mustikan marjan kehitysvaihe
on huipussaan. Kukkien laskenta Hirvaan ja Tervolan koealoilla on ajoittunut kesdakuun ensimmaiselle viikolle, raakileiden
heindkuun ensimmaiselle viikolle ja kypsien marjojen heind-elokuun vaihteeseen. Laskentojen ajaksi mustikkakasvusto
nelion koealoilta on rajattu nurkkapaaluista kuminauhoilla, jotta laskentoihin saadaan riittdvan tarkka aluerajaus. Nelion

koealaa on lisaksi rajattu sisapuolelta erilaisilla tikuilla, jotta laskijalla on helpompi hahmottaa laskemansa kohdat.

Kukkien, raakileiden ja kypsien marjojen tutkimusmateriaalista on saatu laskettua mustikan pdlyyntymis- ja
marjomisprosentit. Pélyyntymisprosentti on laskettu kukkien ja raakileiden suhteesta toisiinsa. Marjomisprosentti on
saatu vastaavasti kukkien ja kypsien marjojen suhteesta toisiinsa. Normaalisti kukista raakileiksi muodostuu noin 70-80 %

mustikan kukista.
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Kuva 11. Mustikan kukka kesan alussa. (Kuva S. Sarkkinen)

Tarhamehiladisten pesien laheisyydella oli vaikutusta mustikan polyyntymiseen ja marjomiseen. Tuloksista ja havainnoista
paateltiin, ettad vuosina, jolloin saaolot olivat kylmempia ja kun luonnonpdlyttajien maara oli vahaista, tarhamehilaisilla on

mustikan polyyntymiseen vaikutusta. Tulokset Hirvaan koealoilta osoittivat, etta 100 ja 300 metrin paassa pesista olevilla
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koealoilla mustikan polytys onnistui paremmin kuin 2000 metrin paassa olevalla koealalla vuonna 2020. (Taulukko 2 ja
kuva 12)

Taulukko 2. Mustikan polyyntymis- ja marjomisprosentit mustikkakoealoilta Hirvaalta vuosilta 2020 ja 2022.

Etdisyys (m) Polytys % 20 Marjomis % 20 Polytys % 22 Marjomis % 22

100 62 46 61 45
300 67 45 75 55
2000 45 26 65 56

Vuonna 2022 mustikan polytyksella ja marjomisella ei ollut huomattavia eroja koealojen valilla. Vuosi 2020 oli alkukesan
sddoloiltaan kylmempi kuin vuoden 2022 alkukesa. Vuonna 2022 luonnonpdlyttgjia oli huomattavasti enemman kuin

vuonna 2020.

Mustikan polytysprosentti v. 2020 ja v. 2022
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Kuva 12. Mustikan polyyntymis- ja marjomisprosentit mustikkakoealoilta Hirvaalta vuosilta 2020 ja 2022.
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Lajihunajan tuottaminen suoalueella

Lajihunaja on hunajaa, jota tuotetaan tarhamehildisten avulla tietysta kasvilajista tai alueelta (SML 2022). Kesalla 2022
lajihunajaa kokeiltiin tuottaa karpalosta suoalueelta Hirvaalta. Tutkimuksen tavoitteena oli saada selvitettya
konkreettisesti suoalueelta tulleen hunajan alkupera. Tata tarkoitusta varten hunaja lahetettiin analysoitavaksi kahteenkin
eri organisaatioon, joissa saadaan tutkittua téllaisia naytteita. Siitepolyn perusteella tehdyn analyysin teetimme Eurofins
Scientificilla. Kokonaisvaltaisemman analyysin saimme teetettya Bionamella, jossa hunajan alkupera maaritettiin DNA:n

perusteella. Tulokset testeista eivat ehtineet valmistua ennen tdman teoksen julkaisua.

Alkukesasta aloitettiin suoalueiden kartoitus. Tarkoitukseen sopivan koealueen tuli olla kasvustoltaan karpalovoittoinen,

seka tarhamehildispesan olosuhteiden pesépaikalla ihanteellinen. Sopiva alue Idydettiin Hirvaalta Ahvenlammen

suoalueelta (Kuva 13)

Kuva 13. Lajihunajakokeessa kaytetty suoalue. (Kuva Avea Media)
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Tuotettaessa lajihunajaa tietysta kasvista, taytyy mehilédispesien olla halutun kasvin kukinta-aikana sen laheisyydessa. Kun
kukista 5-10 % on avautunut alkaa kasvilajista lajihunajan keruu. Siirsimme mehildispesan suoalueelle karpalon kukinnan

alkuvaiheessa 20.6. Pesa sijoitettiin kangassaarekkeelle (Kuva 14). Ndin mehildiset olivat paremmassa suojassa suon

kosteusoloista.

Kuva 14. Tarhamehildisten pesdpaikka kangassaarekkeella. (Kuva Avea Media)

Karpalon kukinta oli ohi vajaassa kahdessa viikossa. Muita yhta aikaa kukkivia kukkia suoalueella olivat juolukka, hilla,

raate, suokukka ja puolukka.
Karpalon polyyntymiskokeet ja polyttajalaskenta

Mehildispesan vaikutusta karpalon podlytykseen seurattiin karpalokoealueiden avulla lajihunajakokeen yhteydessa

Ahvenlammen suoalueella kesélla 2022. Kaytannossa koealat perustettiin maastoon 100, 300 ja 1350 metrin paahan
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mehildispesadstd. Kauimmaisen koealueen (1350 m) tarkoitus on toimia kontrollikoealana, jossa mehildisten
polytysvaikutus on hyvin heikko. Jokaiselle koealueelle perustettiin viisi nelion alan kokoista koealaa, jotka merkittiin
muovisilla nurkkapaaluilla maastoon (Kuva 15). Koealueilta laskettiin kesadn aikana karpalon kukat, raakileet ja kypséat
marjat. Kukkien ja raakileiden suhteista saatiin selville karpalon prosentuaalinen pdlyyntyminen. Nailla laskennoilla
selvitettiin, onko mehildisten laheisyydella vaikutusta karpalon polyyntymiseen. Kaytanndssa koejarjestelyt toimivat
samalla tavalla kuin mustikan polyyntymiskokeessa. Lisaksi alueella tehtiin pienimuotoista polyttajalaskentaa. Talla

haluttiin seurata vierailevatko mehildiset karpalon kukilla ja mitkd muut podlyttajat vaikuttavat suoalueen kasvien

polytykseen.

Kuva 15. Karpalokoealat 100 metrin paassa mehilaispesasta.
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Karpalon kukat (Kuva 16) laskettiin kontrollialueelta 1350 metrin paasta pesasta 20.7.2022. 100 ja 300 metrin padssa
pesasta olevien koealojen kukat laskettiin 29.7.2022. Karpalon raakileet laskettiin 13.7.2022 kaikilta koealoilta. Kypsat
marjat laskettiin 13.8.2022 kaikilta koealoilta.

Kuva 16. Karpalon kukkia ennen terdlehtien aukenemista. (Kuva S. Sarkkinen)

Karpalon polytys- ja marjominen onnistuivat huomattavasti paremmin 100 metrin paassa pesasta olevalla koealalla kuin
300 ja 1350 metrin paassa olevilla koealoilla. Polytysprosentti 100 metrin paassa pesasta oli noin 73 % ja

marjomisprosentti 42 %. Vastaavat luvut 300 metrin padsséa pesasta olivat 60 % ja 16 %. (Taulukko 3 ja kuva 17)
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Taulukko 3. Karpalon polyyntymis- ja marjomisprosentit karpalokoealoilta.

Etdisyys (m) Polytys % Marjomis %

100 73 42
300 60 16
1350 53 2

Kontrollikoealan polytysprosentti jai matalimmaksi 53 % ja marjomisprosentti vain 2 %. Kontrollialan alhaiseen

marjomisprosenttiin on voinut vaikuttaa korkeampi sarakasvillisuus kasvupaikalla.
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Kuva 17. Karpalon pdlyyntymis- ja marjomisprosentit karpalokoealoilta Hirvaalta vuodelta 2022.

Polyttajalaskentaa kokeiltiin polyttdjaansamenetelmalla karpalokoealojen laheisyydessa. Ansoja pidettiin pyynnissa 29.6-
1.7.2022, eli kahden vuorokauden ajan. Talloin karpalon kukat olivat hyvin auki ja saaolosuhteet helteiset. Kdytannossa

100 metrin paahan pesdstd suoalueelle laitettiin valkoinen, sininen ja keltainen vati (Kuva 18). Vateihin lisattiin
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saippuavetta pohjalle noin 2-4 cm. Samanlaiset vatisysteemit laitettiin 300 metrin paahan pesista. Vadit sijoitettiin

karpalokoealojen laheisyyteen.

Kuva 18. Polyttajalaskenta vatikokeella. (Kuva S. Sarkkinen)

Kahden paivan paasta vatien laittamisesta vadeista laskettiin silmamaaraisesti hyonteisten maara. Sininen vari houkutti
eniten hyonteisia maarallisesti. Tama vari houkutti runsaasti paarmoja ja karpasia. Kaikki varit houkuttivat yhta paljon

pienia karpas/hyttyslajeja. Huomioitavaa on, ettd yhdessakaan ansassa ei ollut mehilaisia.
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Runsaussuhteiltaan eri hyonteisia keratysta kokonaismaarasta oli eniten pienia karpasia/saaskia 33,4 % ja karpasia 29,4

%. Makaraisia kokonaismaarasta oli 16 % ja sokkopaarmoja 13,4 %. Muita lajeja yhteensa oli alle 8 %.

Teimme silmamaaraista polyttajalaskentaa karpalokoealoille 29.6. Teimme 10 minuutin seurannan nelion
karpalokoealalle. Kahdelta nelion alalta ei ndkynyt 10 minuutin aikana hyonteisia kuin kaksi pienta karpasta/makaran
nakoistd, jotka kavivat karpalon kukassa. Seurasimme muualtakin silmamaaraisesti mitka lajit kayvat karpalon kukassa.
Havaitsimme, etta ihan pienet kimalaiset kayvat niissa. Taman saman havainnon teimme edellisviikolla. Yhtaan mehilaista

karpalon kukassa ei missaan vaiheessa nakynyt. Paarmoja ja makaraisia on ollut suolla runsaasti.

Laitteiston tekniset ominaisuudet ja hintatiedot

Aurinkosahkojarjestelma tuottaa sahkdenergiaa laitteille ja varastoi ylijaavan sahkoenergian akustoon. Aurinkosahkon
kayttaminen energianlahteena mahdollistaa jarjestelman liikuteltavuuden ja sijoittamisen vapaasti ilman Kkiinteaa
verkkosahkoa. Hankkeessa keratyn datan perusteella lammitysjarjestelman kayttaminen aurinkosahkon avulla on

mahdollista, kun aurinkopaneelien maara ja akuston koko mitoitetaan sopivaksi.

Esimerkiksi ajanjaksolla (Kuva 19) 14.6.2022 - 22.6.2022 koko tutkimusjarjestelman kulutus (pois lukien sddasema) oli
keskimaarin noin 13 W. Kulutettu energia saatiin ladattua aurinkopaneelien avulla paivan aikana ja jarjestelma pystyi
toimimaan akustoon ladatun sahkoenergian avulla ne paivat, kun aurinkosahkon tuotanto oli vahaista. Datasta voidaan
myos paatelld, ettda tutkimuksessa kaytetylla aurinkosdhkojarjestelmélla on mahdollista kayttda useampaa
lammityslaitetta. Suurin osa saatavilla olleesta aurinkoenergiasta meni hukkaan, koska jarjestelman akusto tayttyi

valoisaan aikaan.
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Aurinkosahkon tuotanto ja jarjestelman kulutus 14.6-22.6
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Kuva 19. Aurinkosahkon tuotanto ja jarjestelman kulutus ajanjaksolla 14.6 - 22.6.2022.
Jarjestelman paakomponentit ovat:

- Aurinkosahkdgjarjestelma
- Tiedonsiirto — ja keruulaitteisto

o Lampdtila- ja kosteusseuranta
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o Tiedonsiirto (4G, Wifi)
o Aurinkosahkon tuotannon seuranta
o Saaasema
o Mehildisten aktiivisuutta seuraavat kamerat
- Lammityslaitteen prototyyppi
- Mehilaispuntarin prototyyppi
- WEB-kayttoliittymien prototyypit
Aurinkosahkojarjestelma: Tutkimuslaitteisto rakennettiin ja suunniteltiin siten etta siihen on mahdollista liittdaa helposti
erilaisia sensoreita seka mittalaitteita. Lisaksi yhtena paalahtokohtana oli, etta jarjestelman tulee toimia autonomisesti

aurinkosahkolla. Tutkimuslaitteiston aurinkosahkdojarjestelméan kokoonpano hintatietoineen on esitelty taulukossa 4.

Aurinkosahkojarjestelmassa on kaytetty kaupallisia yleisesti saatavilla olevia komponentteja.

Aurinkosahkojarjestelma mitoitettiin tarkoituksella ylisuureksi, jotta siihen voidaan tarvittaessa liittaa tutkimuksen aikana
muutakin testattavaa laitteistoa. Aurinkopaneelit on tutkimuslaitteistossa asennettu maatelineeseen, joka on helposti

suunnattavissa sijoituskohteessa parhaaseen ilmansuuntaan ja kallistuskulmaan.
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Taulukko 4. Aurinkosahkdjarjestelman komponentit ja hintatiedot

# Laite Hinta ALV 0% / kpl  Kpl

1| Lataussaadin, Epsolar Tracer 2210AN MPPT 20A 12/24v | 150 € 1

2| AGM akku ~190 Ah 240 € 1

3| Maa-asennusteline yhdelle paneelille ~300 W 230 € 1

4| Automaattisulake 12 V 10 € 1

5| Monikide aurinkopaneeli 24 V ~285W 90 € 1

6| Asennustarvikkeet 30 € 1
~750 €

Tiedonsiirto — ja keruulaitteisto: Mehilaispesien tutkimusjarjestelma liitettiin 4G-reitittimella Lapin ammattikorkeakoulun
pilvipalveluihin, jonne myos kaikki mitattu tieto valitettiin. Reititin sisalsi myds Wifi-tukiaseman, jota kaytettiin
mehildiskameroiden seka lammityslaitteiden liittamiseen verkkoon sekd lammityslaitteiden ohjauskomentojen

valitykseen.

Mehilaispesien olosuhteiden seurantaan kaytettiin Ruuvitag-sensoreita, jotka mittaavat tarkasti seka lampdtilaa etta
suhteellista kosteutta. Ruuvitag-sensorit toimivat Bluetooth-yhteydella ja paristoilla. Sensoreiden toiminta-aika paristoilla
on arviolta 1-2 vuotta. Ruuvitag-sensoreiden, aurinkosahkojarjestelman seka paikallista mikroilmastoa mittaavan
saaaseman mittaustieto kerattiin Raspberry PI -minitietokoneella, johon on ohjelmoitu tiedonkeruusovellus Node-RED-
ymparistossa.

33



Taulukossa 5 on eritelty tiedonsiirto- ja keruulaitteiston komponentit seka kerrottu niiden suuntaa-antavat hintatiedot.

Taulukon 5 komponentit ovat tutkimusjarjestelman kannalta tarpeellisia ja antavat paljon lisatietoa kokonaisjarjestelman

toiminnasta, mutta suurin osa naista ei ole tarpeellisia lammitysprototyypin kayttamiseksi.

Taulukko 5. Tiedonsiirto- ja keruulaitteiston komponentit ja hintatiedot.

Hinta ALV 0% / kpl

Raspberry RPi3 -minitietokone
2 Virtalahde 24 VDC (sddasema) 50 € 1
3 Virtaldhde 12 VDC (lammitys, kamerat) 50 € 1
4 Virtalahde 5 VDC (RPi, sensorit) 50 € 1
5 Ruuvitag langaton sensori 30 € 6
7 4G/ Wifi reititin Teltonika RUT240 150 € 1
8 Mehildiskamera (Eyesonhives Scout Bee) | 400 € 2
9 S&dasema Lufft WS-10 1000 € 1
10 | Asennustarvikkeet 50 €
~2400 €
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Lammityslaitteen prototyyppi: Hankkeessa kehitetyn lammityslaitteen prototyypin alyna toimii WiPy 3.0 loT-piiri. loT-
piirissa on seka Wifi etta Bluetooth-yhteydet. Wifi-yhteytta kaytetaan datan ja ohjaustiedon siirtoon ja Bluetoothin avulla
on mahdollista liittda Ruuvitag-sensoreita lammityslaitteeseen. Lammityslaite on suunniteltu kdyttamaan 12 VDC
jannitettd, joka on yleinen jannite pienissa tasasahkoa kayttavissa aurinkosahkojarjestelmissa. Lammityslaitetta voidaan
kayttad myos verkkosahkolla sopivan muuntimen avulla. Lammityslaite kdynnistyy, kun siihen kytketdan virta. Taman
jalkeen laite tarkista onko yhteydet taustajarjestelmiin kunnossa, ja sen jalkeen alkaa toimia ennalta maaritellyn

asetuslampdatilan ja aikataulun perusteella.

Lammityslaitteita on mahdollista ketjuttaa (kuva 20) ja ndin voidaan lammittda useampaa mehildispesaa. Ketjuttamisessa
tulee ottaa huomioon, etta kaytetyt kaapelit ovat riittavan paksuja ja mehildispesat ovat riittavan lahella toisiaan.
Esimerkiksi 5 pesaé, jotka ovat metrin etaisyydella toisistaan voidaan helposti ketjuttaa, niin etta kaapelien pituus ei kasva
liilan suureksi. Lammityslaitteen prototyyppid on myds mahdollista edelleen kehittaa niin ettd lahekkain olevat prototyypit
eivat yritd lammittad omaa pesdansa yhtd aikaa, vaan vuorottelevat lammitysta, jolloin kokonaisvirta

aurinkosahkojarjestelmalta ei nouse liian suureksi.

Lammit yslaite B2 Lam mity slaite lin

12 vDC sahkolitanta ==

Kuva 20. Lammityslaitteiden ketjuttaminen.
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loT-piiri on ohjelmoitu MicroPython-ohjelmointikielella ja hankkeessa luodun sovelluksen ohjelmistokoodi seka

litdntakaaviot ja muut tarkemmat tekniset tiedot on julkaistu Github-palvelussa osoitteessa: https://github.com/Lapland-

UAS-Tequ/tequ-bee-nest-heater.

Lammityslaite vaatii toimiakseen paikallisen Wifi-verkon seka taustajarjestelman, jonka kautta laitetta voidaan seurata

seka ohjata. Hankkeessa on kaytetty taustajarjestelmana Lapin ammattikorkeakoulun pilvipalveluita, jonne ohjelmoitiin

tutkimuskayttoon ja testaukseen WEB-kayttoliittyma (Kuva 21) mittausdatan tarkasteluun ja lampétilan asettamiseen.

Jarjestelma suunniteltiin niin etta sita on mahdollista myohemmin laajentaa. Lisaksi lammityslaite on pienin muutoksin

ohjelmoitavissa toimimaan ilman taustajarjestelmaa.

cales @ Config o Datatool v Old-LI

Pesalammitin #1

MO DATA

5P nfa

N DATA MO DATA  NODATA MO DATA

Pesdlammitin #2
NODATA  MNODATA WO DATA

Aurinkoséhkéjarjestelma
ORSLY W128YV  BLSW  F ABW

N '|

" '. | II |

MO DATA WO DATA

Pesien lampotilat
WE-10 Openiiestaer ARMS ARM2 ARM3 ARAM ARMS ARME ARMT ARMA

875<C BersC NO DATA  NODATA  NODATA  8187°C B294°C A189°C B239°C @34l B232°%C

ARM11 AAR12

NODATA MO DATA MO DATA

sug 30 Aug 31 Sep 1

Kuva 21. Lammitysprototyypin WEB-kayttoliittyma.
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Lammityslaitteen prototyypin komponentit on listattu hintatietoineen taulukossa 6. Hintatiedot ovat vuodelta 2021 ja ovat
sen jalkeen muuttuneet. Lisaksi kaytetty loT-piiri on poistumassa markkinoilta. loT-piirin valmistaja on kuitenkin
julkaisemassa korvaavan tuotteen, jota voidaan tulevaisuudessa kayttda pienin muutoksin. Lisaksi muut MicroPython-

yhteensopivat loT-alustat voivat hyodyntaa tassa prototyypissa tuotettua ohjelmistokoodia.

Taulukko 6. Lammityslaitteen prototyypin komponentit ja hintatiedot.

# Laite Hinta ALV 0% Kpl
1| loT-piiri WiPy 3.0 20 € 1
2| Lammityskalvo 12V 12W 110x77mm 15 € 2
3| Lammityksen ohjausrele 3€ 1
4| Lammityksen turvakatkaisija 10 € 1
5| Lampdtilasensori 2€ 1
6| Liittimet, kaapelit ja asennustarvikkeet 40 € 1
7| Suojakotelo 10 € 1
~100 €

Mehilaispuntarin prototyyppi: Puntarin prototyypin kehityksen lahtokohtina olivat edullisuus, vahavirtaisuus,
helppokayttoisyys seka liikuteltavuus. Nama lahtokohdat huomioiden laitteen loT-piiriksi valikoitui vahavirtainen Pycom
Lopy v4 loT-piiri. Se on mahdollista liittaa Digitan loT-verkkoon, joka kayttad LoRaWAN-teknologiaa tiedonsiirtoon. Verkon

kuuluvuuden tarkastelun perusteella Digitan loT-verkko naytti sopivan hyvin suunniteltuun kayttotarkoitukseen ja
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LoRaWAN-radiotekniikka on testatusti vahavirtainen ja soveltuu hyvin paristokayttoisiin loT-laitteisiin. Digitan verkko ei
ollut ainoa vaihtoehto, mutta tahan paadyttiin, koska projektitiimilla oli kaytettavissa valmista ohjelmistokoodia aiemmista
Digitan loT-verkkoon tehdyista prototyypeista. Puntari on pienin ohjelmistomuutoksin mahdollista liittaa myos Sigfox loT-

verkkoon tai Wifi-tukiasemaan.

Puntarin kaytto on yksinkertaista. Puntariin asetetaan paristot, jonka jalkeen se tekee ensimmaisen mittauksen ja lahettaa
tiedot taustajarjestelmaan. Taman jalkeen puntarin kannen voi sulkea ja se toistaa mittauksen kuuden tunnin vélein.
Hyvissa olosuhteissa paristojen kesto on laskennallisesti 1-3 vuotta. Paristojen kestoon vaikuttaa mittaustiheyden lisaksi

mm. ympariston lampatila seka radioyhteyden signaalin voimakkuus.

Puntarin loT-piiri on ohjelmoitu MicroPython-ohjelmointikielella ja hankkeessa luodun puntarisovelluksen ohjelmistokoodi

seka tarvittavat kytkennat ja muut tekniset tiedot on julkaistu Github-palvelussa osoitteessa: https://github.com/Lapland-

UAS-Tequ/tequ-bee-nest-scale. Ohjelmistokoodin ja sivulta |0ytyvien ohjeiden avulla on mahdollista rakentaa oma

prototyyppi puntarista.

Puntarin laitteisto on esitelty taulukossa 7. Suurin osa prototyypin hinnasta muodostuu puntarin kehikosta, joka on tassa
prototyypissa rakennettu alumiiniprofiilista. Vaihtoehtoiset rakennusmateriaalit ovat mahdollisia ja ndiden avulla puntarin
kokonaishintaa on mahdollista pienentaa. Toinen kallis komponentti on itse vaakayksikkd. Prototyypin vaakayksikko on

mitoitettu aina 200 kg painoon asti. Vaakayksikon mallia pienemmaksi vaihtamalla voidaan myos saavuttaa saastoja.
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Taulukko 7. Mehilaispuntarin komponentit ja hintatiedot.

# Laite Hinta ALV 0% Kpl
1 Pycom LoPyv4 30 € 1
2 LoRa-antenni 868 MHz 10 € 1
3 Paristopidike 3 x 1.5V AA 5€ 1
4 Suojakotelo 10 € 1
5 Lampdtilasensori 3€ 1
6 OpenScale vaakapiiri 35€ 1
7 Vaakayksikko Zemic L6W, 200 kg 130 € 1
8 TPS61023 5¢€ 1

Puntarin kehikon mekaniikka

Profican

- 40x25-N110, 8 kpl

-45x90- N 0166 35 cm, 2 kpl

- 45x45- N 0165 56 cm, 4 kpl

-N 1205, 4 kpl
9 Vanerilevy 60 x 60 cm 250 € 1
10 Asennustarvikkeet 10 € 1

~450 €
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Puntarien mittausdatan tarkasteluun ohjelmoitiin WEB-kayttoliittyma (Kuva 22) ja WEB-rajapinta. Rajapinta vastaanottaa
mittausdatan Digitan loT-portaalista ja tallentaa Lapin ammattikorkeakoulun pilvipalvelujarjestelmaan. WEB-
kayttoliittymassa esitetdan reaaliaikainen data seka tallennettu data puntareilta. Kuvassa on kuvankaappaus
kayttoliittymasta. Hankkeessa toteutettu testikayttoliittyma on helposti laajennettavissa omaksi WEB-sovellukseksi, johon

voidaan liittaa puntareita kayttajakohtaisesti ja muodostaa dynaamisia nakymia kayttdjan omista puntareista.

Bee scale #1 Bee scale #2

DATA  NO DATA ©200-5-05101418 @ 35466 0"7H9C DBIC moSsb%

Bee scale #3 Bee scale #4
NODATA NODATA NODATA NODATA NG DATA OWR-W SN @IBKG CRBC FUFT =wETx

Kuva 22. Mehilaispuntarien WEB-kayttoliittyma.
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