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Työn tavoitteena oli luoda tietopohja vertikaaliviljelyn perusteisiin ja tuottaa Järviseudun 
Ammatti-instituutin Kurejoen toimipisteen viljelykontille käyttöopasvihko. Työn tarkoituksena 
oli koostaa yksiin kansiin vertikaaliviljelyn perusteet ja katsaus siitä, mitä vertikaaliviljely on 
tällä hetkellä Suomessa. Työn aiheellisuus tuli esille Vertikaalinen viljely ruokatuotannossa- 
uusi business maatalouteen- hankkeessa. Hankkeessa kerättiin tutkimustietoa liittyen 
vertikaaliviljelyyn.  

Tiedonkeruu tapahtui suurimmaksi osaksi haastatteluiden ja tutustumiskäyntien avulla, sillä 
kirjallisuus on vielä rajallista liittyen suoranaisesti kerrosviljelyyn. Kirjallisuustaustan 
pääteoksena on käytetty Kozai, T., Niu, G., & Takagaki, M. (2015). Plant Factory: An Indoor 
Vertical Farming System for Efficient Quality Food Production. Konkreettinen työskentely 
Kurejoen vertikaaliviljelykontilla toimi myös yhtenä isona tiedonlähteenä. 

Työn tuloksiin kuului tämä opinnäytetyömuodossa oleva taustaselvitys ja virallinen 
käyttöopasvihko Kurejoen viljelykontista. Vertikaaliviljely on vielä Suomessa suurimmaksi 
osaksi pienimuotoista ja julkista tietoa on saatavilla rajallisesti. Vertikaaliviljelyä on paljon 
tutkittu ja kokeiltu erilaisia menetelmiä, mutta tieto on vielä osaksi niin sanotusti omaa tietoa, 
jota ei löydy kirjallisena. 
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The goal of the study was to create a knowledge base on the basics of vertical farming and to 
produce a manual for the cultivation container of the Järviseutu Vocational Institute. The 
purpose was to bring together the basics of vertical farming and to provide an overview of 
what vertical farming is currently in Finland. The appropriateness of the study came up in the 
Vertikaalinen viljely ruokatuotannossa- uusi business maatalouteen project (Vertical 
cultivation in food production- new business project). The project collected research data 
related to vertical farming.  

Data collection was performed for the most part through interviews and excursions, as the 
literature related to multi-layer cultivation is still limited. Kozai, T., Niu, G., & Takagaki, M. 
(2015), Plant Factory: An Indoor Vertical Farming System for Efficient Quality Food 
Production was used as a literature background.  Practical work in the Kurejoki vertical 
farming container was also an important source of information.  

The study resulted in this background report in the form of a thesis and an official user guide 
for the Kurejoki cultivation container. Vertical farming in Finland is still mostly small-scale and 
only limited public information is available. Vertical farming has been extensively researched 
and experimented with different methods, but the knowledge is mainly so-called tacit 
knowledge which is not found in written form. 

 

 

 

1 Keywords: vertical farming, multi-layer cultivation, user guide  
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1 JOHDANTO 

Vertikaaliviljely on uudenlainen viljelymuoto, jossa viljely tapahtuu suljetussa sisätilassa. Sul-

jetussa tilassa kaikki kasvuolosuhteisiin vaikuttavat tekijät pystytään säätämään ja pitämään 

kasvustolle optimaalisena. Vertikaaliviljelylle on ominaista kasvattaa kasveja useammassa 

kerroksessa erilaisissa hyllyratkaisuissa. 

Vertikaaliviljelyn ympärillä on tällä hetkellä paljon erilaista tutkimustoimintaa liittyen laitteiston 

kehittämiseen ja erilaisten kasvien viljelyyn. Tämä opinnäytetyö tehdään Vertikaalinen viljely 

ruokatuotannossa – uusi business maatalouteen hankkeeseen, jonka toteuttaa SeAMKin 

TKI-yksikkö. Hankkeen päärahoittaja on Euroopan maaseuturahasto Etelä-Pohjanmaan ELY-

keskus. Hanketta on rahoittamassa myös Kuortaneen säästöpankkisäätiö, Maiju ja Yrjö Rika-

lan Puutarhasäätiö, MTK-säätiö sekä Töysän säästöpankkisäätiö. Hankkeen tavoitteisiin kuu-

luu vertikaaliviljelyn tuotannon kehittämistä sekä kehittää kyseisen tuotantomenetelmän hyö-

dyntämistä liiketoiminnassa Etelä-Pohjanmaalla. Opinnäytetyön aiheellisuus nousi esille jo 

tämän työn tekijän työssäoppimisjaksolla, joka suoritettiin vuonna 2022 SeAMKin TKI-hank-

keissa. 

Opinnäytetyössä kootaan vertikaaliviljelyn perusteita yksiin kansiin ja tuotetaan Kurejoen ver-

tikaalikontin käyttöohjekirja, josta tulee julkinen opas. Kurejoen vertikaalikontin laitteisto on 

hyvä malliesimerkki sellaiselle henkilölle, joka on kiinnostunut vertikaaliviljelystä ja laitteiston 

toimintaperiaatteesta. Hankkeen alussa on käyty tutustumassa erilaisiin vertikaaliviljelmiin ja 

haastattelemassa ihmisiä, jotka työskentelevät vertikaaliviljelmillä. Näistä kohteista on esitetty 

opinnäytetyössä kooste. 
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2 MITÄ ON VERTIKAALIVILJELY? 

Vertikaaliviljely on vaihtoehtoinen muoto perinteiselle viljelylle, varsinkin alueille, joissa tilaa 

on rajallisesti tai sääolosuhteet ovat hankalat viljelylle (Benke & Tomkins, 2017; Freudiger, 

2007). Hyvänä esimerkkinä tästä ovat suuret kaupungit, joissa ei ole peltoviljelyalaa. Kulje-

tuskustannuksien kannalta on myös etu, että kasveja pystytään tuottamaan kaupunkien si-

sällä. Vertikaalisessa viljelyssä viljely tapahtuu suljetussa tilassa, jossa voidaan säätää lähes-

tulkoon kaikkia kasvin kasvuun liittyviä asioita, kuten esimerkiksi valaistusta ja ravinteiden 

saantia. Vertikaaliviljely mahdollistaa viljelyn ympäri vuoden hallituissa olosuhteissa. Ruoka-

turvallisuuden kannalta vertikaaliviljely mahdollistaa hyvän laadun tuotteessa, koska ympä-

ristö on suljettu, jolloin tarvitaan vähemmän kasvinsuojeluaineita. Lannoitteiden käyttö on vä-

häisempää suljetun kastelujärjestelmän ansiosta (mt.). 

Vertikaalissa viljelyssä käytetään vesiviljelyä, eli hydroviljelyä tai hydroponiikkaa, mikä on 

kasvien kasvatustekniikka (Pavunvarsi, i.a.). Hydroviljely-kasvatustekniikassa multaa käyte-

tään ainoastaan osittain kasvatusalustassa (puolihydro) tai multaa ei käytetä lainkaan 

(täyshydro). Multaa korvataan erilaisilla väliaineilla, jotka tukevat kasvia ja suojaavat juuria 

valolta ja kuivumiselta sitoen ravinneliuosta. Hydroviljely ei sovi kaikille kasveille. Aero-

ponisessa viljelytekniikassa väliainetta ei käytetä ollenkaan tai erittäin vähän, tällöin ainoas-

taan juuriin sumutetaan hienojakoisesti ravinneliuosta suljetussa tilassa (mt). 

Hydroviljely jaetaan kahteen ryhmään: passiivinen vesiviljely ja aktiivinen vesiviljely. Kastelu 

ja ravinteiden annostelu määrittää ryhmäjaon (pavunvarsi, i.a.). Taulukossa 1 on eritelty näi-

den tapojen ero. 
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Taulukko 1. Vesiviljelyn erot (Pavunvarsi, i.a.). 

 

Taulukosta 1 voidaan nähdä, että suurin ero passiivisessa ja aktiivisessa viljelyssä on veden 

virtaus viljelmässä. Virtaava vesi on happirikkaampaa ja kasvit kasvavat nopeampaa, kun 

vesi on puhdasta ja happirikasta.  

 

Passiivinen Aktiivinen

Esimerkiksi: 

Altakasteluruukku, 

ilman multaa

Esimerkiksi: 

kerrosviljely 

Vesi seisoo 

astiassa, eli ei ole 

virtausta

Vesi on liikkuvaa, 

kierrätetään usein 

pumppujen avulla

Veden 

happipitoisuus 

pienempi

Vedessä enemmän 

happea

Hitaampi kasvin 

kasvu

Tehokkaampi kasvin 

kasvu

Vesiviljely
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3 SADONTUOTON TEHOKKUUS 

3.1 Sadontuottopotentiaali neliöllisesti 

Sadontuotto eli paljonko satoa saadaan kasvukauden aikana neliöllä, riippuu vertikaaliviljely-

laitteistosta ja sen rakenteesta, eli montako kasvia mahtuu neliölle ja monessako kerrok-

sessa kasveja on päällekkäin. Esimerkiksi keskivertoisesti laitteistossa, jossa käytetään kou-

ruja, mahtuu n. 80 kpl basilikaa/neliömetrille. Jos kasveja on esimerkiksi neljässä kerrok-

sessa, mahtuu laskennallisesti neliön alueelle 320 kpl basilikaa. Kuvassa 1 esitetään näkymä 

Hollannista World horti centrestä. Kuvassa näkyy havainnollistavasti tomaatin viljelyn erot, 

kun verrataan viljelyä ulkona, kasvihuoneessa ja vertikaaliviljelyssä. Kasvihuoneessa tomaat-

tia saadaan reilu 80 kg/neliömetrillä ja vertikaaliviljelyssä sisäviljelyssä yli 100 kg/neliömet-

rillä, joten jo 50 neliön alueella voi laskennallisesti tuottaa 1000 kg enemmän tomaattia kuin 

perinteisessä kasvihuoneviljelyssä. 

 

Kuva 1. Tomaatin satopotentiaali eri kasvuoloissa, World horti centre Hollanti (Katajamäki, 
2022). 
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3.2 Kannattavuus 

Vertikaaliviljelyn yleisestä kannattavuudesta on vielä vähän tarkkoja kannattavuuslaskelmia, 

sillä kyseessä on suhteellisen uusi viljelymuoto. Tuotantopanoksiin vaikuttaa moni asia ja vil-

jelyä toteutetaan eri tavoilla ja eri mittakaavoissa. Käytettävä tekniikka ja sen kehitys on suuri 

vaikuttava tekijä kannattavuuteen, sillä teknologia vaatii sähköä. Tällöin merkittävä asia on 

sähkön hinta, joten sähkön tuotantotavalla voi vaikuttaa sähkön hintaan. Aurinkopaneeleilla 

voi esimerkiksi tuottaa itse sähköä viljelmän käyttöön.  

Kannattavuuden parantamiseen on kokeiltu erilaisia hybridikasvatusmuotoja, joissa kaikki 

kasvatus ei tapahdu vertikaalissa, vaan idätys ja taimikasvatus tapahtuu perinteisessä kasvi-

huoneessa tietyn aikaa, jonka jälkeen taimet siirretään vertikaaliin loppukasvatuksen ajaksi. 

Vertikaaliviljelyssä minimoidaan veden, lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden käyttö sääste-

tään tuotantokustannuksissa. Tuotteiden puhtaus helpottaa pakkausta. Tuotteita ei yleensä 

tarvitse puhdistaa ennen pakkausta.  

Jotta tuotanto olisi mahdollisimman resurssitehokasta, kasvin myytävän osuuden tulisi olla 

mahdollisimman suuri. Esimerkiksi salaateissa ja yrteissä vihermassaa tulisi olla määrällisesti 

enemmän, kuin ei syötävää osaa eli kasvatusalustaa (Kozai ym. 2016, s. 84). Juureksilla, ku-

ten nauriilla, aikainen korjuu lisää myytäväksi kelpaavan osan osuutta, koska silloin myös 

kasvin lehdet ovat syömäkelpoisia (mts. 84). Kerrosviljelyn kustannukset ovat vielä korkeat, 

joten kannattaa valita kasveja, joilla on mahdollisimman korkea tuotannollinen lisäarvo. Esi-

merkiksi rahallisesti arvokkaiden kasvien viljely hallituissa olosuhteissa. Maailmalla viljellään 

kerrosviljelmillä mm. lääkekannabista ja sahramin viljelyä kerrosviljelyssä on myös tutkittu. 
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4 TEKNISET OLOSUHDEVAATIMUKSET  

4.1 Laitteisto 

Kuviossa 1 kuvataan yleisimmän vertikaaliviljelyn toimintaperiaatetta (Hankkeen sisäinen tie-

tolähde, 23.3.2023). Vesi kiertää laitteistossa ja palaa takaisin säiliöön suodattimen kautta 

uudelleen käyttöön. Anturit mittaavat veden happamuutta eli ph-arvoa ja EC-arvoja (electrical 

conductivity), joka kuvaa sähkönjohtavuutta. Anturit ohjaavat automaattisia pumppuja, jotka 

lisäävät kasteluliuokseen tarvittaessa vettä tai ravinnelioksia. Ilmavirtaus ohjataan kasvihylly-

jen väliin ja näin varmistetaan tarvittava ilmavirtaus kasveille (mt.). 

 

Kuvio 1. Vertikaalilaitteiston toimintaperiaate (Katajamäki, 2023). 

Kurejoen vertikaalikontin laitteistomalli on yleinen hyllyrakenne (kuva 2). Hyllytasoja on 

kolme, johon jokaisen mahtuu kuusi kappaletta kouruja. Kourujen pituus on 5,5 metriä ja kou-

ruja järjestelmään mahtuu yhteensä 18 kpl. Kourut ovat hyllyllä noin 20 cm päässä toisistaan. 

Kourussa on 68 reikää, joiden halkaisija on 6,8 cm ja reikien väli on 8 cm. Hyllyjen väli on 60 

cm, joista kasvutilaa on noin 50 cm, sillä koururakenteet tarvitsevat noin 10 cm tilaa korkeus-

suunnassa. 
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Yhteen kouruun saadaan mahtumaan kasveja noin 20–68 kpl riippuen kasvin rakenteesta, eli 

kuinka paljon niiden väliin on jätettävä kasvutilaa leveyssuunnassa. Kasvien taimet ovat erilli-

sissä poteissa, jotka ovat kourujen rei’issä.  

 

Kuva 2. Kurejoen viljelykontin kasvatushyllyt (Kuvarte, 2023). 

4.2 Valaistus 

Suljetussa ympäristössä luonnon valon sijaan käytetään valoa, joka tuotetaan LED-valojen 

avulla (kuva 3). Valoissa käytetään erilaisia valospektrejä ja erilaisia spektrien yhdistelmiä, 

joiden väreissä pääsääntöisesti on sinistä, punaista ja tietyissä tilanteissa hieman keltaista ja 

valkoista valoa. Valon spektrikoostumuksella ja valon laadulla vaikutetaan kasvin kehitykseen 

ja fotosynteesiin. Valon tuottama lämpö on myös eduksi kasville. 

Kasvilajin mukaan kasvi tarvitsee eri määrän ja eri ajan valoa. Valon määrä on yksi määrit-

tävä tekijä kasvin kasvualueisiin. Valaistuksella on suuri vaikutus vertikaaliviljelyn onnistumi-

seen. Valaistuksen intensiteetillä voidaan vaikuttaa fotosynteesiin, fotoperiodismiin ja päivän 

pituuteen. Nämä vaikuttavat kasvin kehitykseen, esimerkiksi kasvin kukintaan. Valon suun-

nalla vaikutetaan kasvin kasvamiseen ja sen muotoon. 

Värispektrien valintaan vaikuttaa suuresti kasvivalinta ja haluttu lopputulos, esim. neutraalin 

värinen laaja spektri on hyvä tutkimuskäyttöön, jolloin valot soveltuvat usealle kasville (A. 

Sarka, henkilökohtainen tiedoksianto 13.3.2023). 
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Kuva 3. L-series LED-valoputket Kurejoen vertikaalikontissa (Kuvarte, 2023). 

Erilaisia valospektrejä on testattu suhteellisen paljon ja tulokset ovat pääsääntöisesti parem-

pia laajalla spektrillä kuin esimerkiksi pelkällä sinipunavalolla (A. Sarka, henkilökohtainen tie-

doksianto 13.3.2023). Laajassa spektrissä on myös korkea CRI-arvo, joka tarkoittaa, että 

valo näyttää ihmissilmälle vaaleammalta. Sen ansiosta kasvien värit näkyvät luonnollisina. 

Ihmissilmän on haastavaa hahmottaa violetissa valossa minkä värinen kasvi oikeasti on. Tä-

män takia ravinnepuutosten tai muiden vioitusten havaitseminen voi olla hankalaa. Vertikaali-

viljelmällä työskentely on miellyttävämpää valkean valon alla. Vertikaaliviljelmillä viljelykierto 

on usein nopeaa, jolloin havainnointi ei ole ehkä niin olennaista, eikä työskentelykään ta-

pahdu samalla tavalla valaistuksen alla kuin esim. kasvihuoneissa (mt.). 

Vaikka suljetuissa kasvuoloissa voitaisiin antaa kasveille koko ajan valoa, ei se tuotannolli-

sesti ole järkevää. Wagenin yliopiston tutkimuksissa (Marcelis, 2022) esimerkkisi tomaatti 

tuotti paremmin 15 tunnin valojaksolla kuin 18 tunnin valojaksolla (kuvio 2). 
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Kuvio 2. Valoisan ajan vaikutus tomaatin kasvuun (A. Marcelis, Wageningen University). 

4.2.1 Valaistusesimerkki: Kurejoki vertikaaliviljelykontti 

Kurejoella vertikaaliviljelykontissa on käytössä Valoya-yrityksen L35-putkivalaisimet AP673L-

spektrillä, joiden tarkat tiedot löytyvät kuvasta 4. AP673L on suunniteltu vegetatiiviseen kas-

vuun ja biomassan tuottoon (kuva 5). Tämä on usein tavoitteena salaatteja, versoja yms. vil-

jeltäessä (A. Sarka, henkilökohtainen tiedoksianto 13.3.2023). Punaisen ja kaukopunaisen 

valon suhde on kyseisessä valaisimessa suhteellisen korkea, joka viivästyttää kukintaa (mt.). 

 

 

Kuva 4. Valojen tekniset tiedot (Valoya, 2023). 
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Kuva 5. Valospektritiedot L-series (Valoya, 2023). 

 

4.3 Vertikaaliviljelmän ilmastonhallinta 

Liian alhainen hiilidioksidipitoisuus vertikaaliviljelyssä aiheuttaa kasvin kasvun hidastumista. 

Ilman kulku on huomioitava kerrosten välissä, että kasveille on tarpeeksi hiilidioksidia, jota ne 

tarvitsevat yhteyttämiseen. Siksi kerrosviljelyssä on huomioitava kasvatushyllyjen riittävät vä-

lit ja tarvittaessa tehostettava tuulettimien avulla ilmavirtausta kasvustossa. Ulkoilman hiilidi-

oksidipitoisuus on noin 400 ppm ja esimerkiksi salaateilla pyritään hiilidioksidilannoituksella 

pitoisuuteen 800–1000 ppm (mts 83–88).  

Vesiviljelyssä, jossa myös tilan ilmanlaatu on säädettävissä, voidaan kasviksia tuottaa ympäri 

vuoden lähellä kuluttajaa, jolloin säästetään luontoa ja rahaa kuljetuksissa. Tuotteita ei tar-

vitse tuoda pitkien matkojen päästä (Järvinen ym. 2016. 83–88). Lyhyet kuljetusmatkat mah-

dollistavat mahdollisimman tuoreet tuotteet kuluttajille. Ilmaston hallinnalla kasvuolot saadaan 

optimoitua, jolloin kasvit kasvavat vesiviljelyssä nopeammin kuin avomaalla. Viljely suljetussa 

tilassa mahdollistaa ilman hiilidioksidipitoisuuden säätämisen. Intensiivisen valotuksen vuoksi 
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kasvit tarvitsevat enemmän hiilidioksidia valojaksolla. Pimeällä jaksolla ei hiilidioksidipitoisuu-

den tarvitse olla korkea. 

Kerrosviljelmissä ilmasäätöautomatiikka ei ole tarpeellista ainoastaan hiilidioksidipitoisuuk-

sien vuoksi, vaan sillä säädellään myös lämpötilaa, kastelua, ilmankosteutta ja valoja. Viljelyn 

automatiikkaa suunnitellessa kannattaa valita sellainen järjestelmä, joka seuraa ja säätää 

kaikkia edellä mainittuja asioita (Järvinen ym. 2016. 83–88). Ilman säätöön vaikuttaa viljel-

tävä kasvi ja sen vuorokausirytmi. Osa kasveista kasvaa paremmin, kun yö- ja päivälämpötila 

on eri, osalle kasveista taas sillä ei ole suurta merkitystä. Valoisaan aikaan kasvit yhteyttävät, 

jolloin haihtuvuus ja kastelun tarve on suurinta. Vaikka ilmansäätö on automatisoitu, se vaatii 

kuitenkin ympärivuorokautisen valvonnan, jotta mahdollisiin häiriötilanteisiin päästään puuttu-

maan ajoissa (mts 83–88).  

Suomalaisilla kerrosviljelylaitteistoja valmistavilla yrityksillä kasvatustasojen välit ovat yleensä 

suuremmat kuin 40–50 cm, jopa 1 metriä. Tätä perustellaan viljelmän paremmalla ilmanhal-

linnalla. Vertikaalinen viljely ruokatuotannossa – uusi business maatalouteen hankkeen mar-

raskuussa 2022 järjestämällä opintomatkalla saatiin myös saman suuntaista tietoa Hollan-

nista. BrightBox Venlon omistaja Peter Korsten kertoi, että he ovat päätyneet siihen, että ker-

rosvälin tulisi olla vähintään 1 metriä, jotta ilmahallintaan ei kuluisi liikaa energiaa. Lehtivihan-

neksilla ilmankosteuden oikea taso ja kasteluveden ja ravinteiden helppo saatavuus pienen-

tävät juuriston massaa suhteessa lehtimassaan (Kozai ym. 2016, s. 84). 

 

4.4 Pesu ja huolto 

Laitteistot ovat erilaisia. Tämän vuoksi pesu ja huolto toimet ovat täysin laitteistokohtaiset. 

Seuraavassa on esimerkkinä Kurejoen viljelykontin puhdistusopas (taulukko 2), josta nähdää, 

että laitteiston puhtaanapito ei ole työlästä eikä vaadi mahdottomasti työtunteja. 
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Taulukko 2. Puhtaanapito-ohje Kurejoella sijaitsevalle vertikaalikontille (Katajamäki, 2023). 

 

Päivittäin Yleinen puhtauden ylläpito

kahdenviikon välein
Veden keräys säiliössä ja vesiputkessa 

olevien suodattimien puhdistus

kerran kuukaudessa Anturien puhdistus

Kasvatuskourujen pesu painepesurilla 

aina sadonkorjuun jälkeen 

Ilmalämpöpumpun suodattimien 

puhdistus ja pesu

Sadonkorjuun jälkeen hyllykkörakenteen 

ja kourujen huuhtelu pesun jälkeen 

otsonoidulla vedellä.

Puhtaat työkengät/ kertakäyttöiset kenkäsuojat.

Sadonkorjuun jälkeen   

7-8 viikon välein

Hygienia

Puhtaanapito Kujejoki viljelykontti

Tila ei ole elintarvikehuoneisto, mutta hyvästä hygieniasta on 

huolehdittava.

Kumihanskojen käyttö kasveja käsitellessä.

Puhtaat työvaatteet.
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5 KASVATUKSEEN SOVELTUVAT KASVIT 

Matalat ja nopeakasvuiset kasvit ovat pääsääntöisesti soveltuvia vertikaaliviljelyyn (Kozai ym. 

2016, s.19). Kasvit ovat yleensä korkeintaan noin 30 cm korkeita, koska viljelyhyllyjen välit 

ovat yleisesti 40–50 cm. Jotta maksimoidaan tilankäyttö, kannattaa viljellä kasveja, joita voi 

viljellä tiheässä. Kasvuajallisesti soveltuvia kasveja ovat yleensä ne, joiden kasvuaika on n. 

10–30 vuorokautta. Kasvit, joiden taloudelliseen arvoon voidaan vaikuttaa olosuhteiden hal-

linnalla ja joiden tuorepainosta n. 85 % on myyntikelpoista soveltuvat hyvin kerrosviljelyyn. 

Myös taimikasvatus on mahdollista vertikaalisesti (mts. 19). 

Suomessa tutkitaan tällä hetkellä kerrosviljelyn soveltumista mm. kurkun ja mansikantaimien 

kasvatukseen (Hankkeen sisäinen tietolähde, 23.3.2023). Myös kosmetiikkateollisuuden tar-

peisiin sopivien kasvien kerrosviljelyä on tutkittu (mt.). 

5.1 Salaatit ja yrtit 

Yrteistä suurin osa soveltuu kerrosviljelyyn, sillä monien yrttien kasvuaika on lyhyt, noin kuusi 

viikkoa vertikaalissa (Hankkeen sisäinen tietolähde, 23.3.2023). Lisäksi ne ovat matalakas-

vuisia. Yrttien ominaisuuksiin on mahdollista vaikuttaa olosuhteilla, joten ne soveltuvat ker-

rosviljelyyn hyvin. Yrteistä saatava tuottajahinta on korkeampi kuin salaattien (mt.). 

Kun viljellään useita yrttejä ja salaatteja samassa viljelyerässä, tulee sekä kasvatus- että säi-

lytysolosuhteet säätää herkimmän lajin mukaan (Hankkeen sisäinen tietolähde, 23.3.2023).  

Basilika on esimerkiksi hyvin herkkä kylmälle. Jo +10 celsiusasteessa basilikan kasvu pysäh-

tyy. (Hankkeen sisäinen tietolähde, 23.3.2023). Basilikalle ihanteellinen kasvatuslämpötila on 

+21–+24 celsiusastetta. Useiden eri yrttien ja salaattien viljely samoissa oloissa on täysin 

mahdollista. Kun viljellään vain yhtä lajia ja optimoidaan viljelyolot kasvin mukaan, saadaan 

paras sato (mt.). 

Tillilajeja ovat lehtitilli ja kruunutilli. Lehtitilliä käytetään tuoreena ruokien maustamiseen ja ko-

risteluun. Kruunutilliä käytetään säilykkeiden valmistuksessa. Kasvihuoneissa kasvatetaan 

lehtitilliä (Voipio, 2001). Tilli on pitkän päivän kasvi ja viihtyy 15–20 celsiusasteessa. Korjuun 

jälkeen tilli säilyy parhaiten –1–0 celsiusasteessa, kun ilman suhteellinen kosteus on n. 95 % 

(mt.).   
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Persiljaa kasvatetaan myös kasvihuone- ja vertikaaliviljelyssä (Voipio, 2001 s. 157–158). Per-

siljalle yleinen kasvatuslämpötila sisäviljelyssä on 12–20 celsiusastetta. Vertikaaliviljelyssä 

yhteen kasvatuspottiin laitetaan persiljan siemeniä 10–20 kappaletta riippuen itävyydestä. 

Persiljan kasvuaika kylvöstä sadonkorjuuseen on noin 7–8 viikkoa. Sadonkorjuu tapahtuu 

joko leikaten ja niputtaen persilja punteiksi tai se pakataan kasvatuspotteineen myyntipak-

kauksiin. Sadon korjuun jälkeen persilja tulee säilyttää tilassa, jossa ilmankosteus on 95–100 

% ja ihanteellinen lämpötila on lähellä –1–0 astetta (mts.157–158).  

Basilikan sukuun kuuluu useita lajeja ja niiden alalajeja ja muotoja, joiden ulkonäkö ja väri 

vaihtelevat (Yrttitarha, i.a). Pienilehtisimmät lajikkeet ovat usein aromikkaimpia. Basilika kyl-

vetään noin 5 cm:n ruukkuihin, 2–4 kappaletta siemeniä jokaiseen ruukkuun. Siemenet voi-

daan peittää ohuelti kasvualustallaan. Basilikan siemenet ovat pieniä, niitä on noin 1000 

kpl/g. Taimi- ja rivivälin tulisi basilikalla olla noin 20 x 30 cm. Basilikat tulisi latvoa siinä vai-

heessa, kun niissä on muutama kasvulehtipari, jotta kasvustosta sadaan runsaampi. Kaupal-

lisessa yrttien viljelyssä kasveja ei latvota, vaan kasvustosta saadaan tuuhea kylvämällä rei-

lusti siemeniä (mt.).  

Ruukkusalaatteja voidaan myös kasvattaa vertikaalisesti (Voipio,2001. s. 174) Kasvatuspot-

tiin kylvetään itävyyden mukaan noin 3–5 siementä. Salaattien kasvatuslämpötilan tulisi olla 

15–20 celsiusastetta. Salaatin kasvuaika vertikaalissa on noin 4–6 viikkoa. Sadonkorjuussa 

salaatit nostetaan kasvia tukeviin pusseihin ja säilytys tulisi tapahtua noin 0 celsiusasteessa, 

jossa ne säilyvät hyvänä noin viikon (mts. 174). 

5.2 Idut ja versot 

Maailmalla viljellään kerrosviljelyssä myös paljon miniversoja, johtuen niiden viljelyn helppou-

desta (Little Garden, henkilökohtainen tiedonanto, 17.10.2022). Versojen kasvuaika on vain 

muutamia päiviä, jolloin tuotanto on tehokasta. Suomessakin on muutamia versoja viljeleviä 

yrityksiä, kuten Little Garden Vantaalla ja Pinoa Foods Espoossa. 

Versot eivät tarvitse niin paljoa valoa kasvaakseen kuin yrtit ja kerrosten väli voi olla huomat-

tavasti tiheämpi. Esimerkiksi Little Gardenilla auringonkukkaa idätetään 5–6 päivää pimeässä 

painon alla ja sen jälkeen se saa kasvaa 2 päivää valojen alla. Valkolupiini taas itää pime-

ässä viisi ja puoli päivää, jonka jälkeen se ei tarvitse kuin puoli päivää valoa (Little Garden, 

henkilökohtainen tiedonanto, 17.10.2022). 
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5.3 Muut maustekasvit 

Suomessa on kokeiltu inkiväärin viljelyä kasvihuoneessa. Inkivääri kasvaa jopa metrin kor-

kuiseksi, joten se voisi rajoittaa kerrosten määrää kerrosviljelyssä. Chilistä löytyy matalakas-

vuisia lajikkeita, jotka voisivat soveltua kerrosviljelyyn. Molempien kasvuaika on kuitenkin 

huomattavasti lehtivihanneksia ja yrttejä pidempi. Inkiväärin kasvuaika olosuhteiden mukaan 

on noin 6–9 kuukautta ja chilillä noin 5–7 kuukautta (A. Patene, henkilökohtainen tiedoksi-

anto, 17.10.2022). Keskusteluissa on noussut esiin myös wasabi, jota ei tällä hetkellä saa 

Suomesta tuoreena.  

Wasabia japonicasta eli wasabista käytetään suomessa myös nimitystä maustekrassi (Hos-

king, 1997 s. 218–219). Wasabi kasvaa luonnonvaraisena Japanin lisäksi vain pienillä alu-

eilla Taiwanissa ja Uudessa-Seelannissa. Wasabi kasvaa luonnonvaraisena korkealla vuoris-

tossa viileissä virtaavissa lähdepuroissa. Wasabia istutetaan vastaaviin puroihin. Wasabia 

kasvatetaan riisin kasvatusta varten rakennetuissa kasvihuoneissa riisin kasvukausien vä-

lissä. Wasabi-kasvista voi syödä koko kasvin. Wasabi on kallis tuote Japanissakin sen heikon 

saatavuuden vuoksi ja usein muualla maailmalla myytävä wasabitahna on todellisuudessa 

vihreäksi värjättyä piparjuuritahnaa (mts. 218–219).  Tuoreen wasabin kysyntä keskittyisi 

ehkä eniten ravintoloihin ja Ruohojuuren kaltaisiin ekokauppoihin. Japanissa wasabia viljel-

lään jo kerrosviljelyssä (Gozai & Niu, 2020, s. 29). 

Association for Vertical Farming on tutkinut sahramin kerrosviljelyä (Boekhout, 2021). Kasvi 

on tarkka sääolosuhteista, joten sen vuoksi kerrosviljely voisi mahdollistaa tasaisemman sa-

totason vuodesta toiseen. Sahramin viljelyssä sadonkorjuu pelloilta on työlästä käsityötä. Tä-

hän ongelmaan voisi kerrosviljelystä löytyä ratkaisuja (mt). Sahrami on peräisin krookussu-

kuisen sipulikasvin kuivatetuista emin luoteista (Yle, 2012). Yhtä grammaa valmista maus-

tetta varten tulee kerätä käsin noin 200–600 luottia (mt).  Sahrami on yksi vaativimmista ja 

kalleimmista maustekasveista, joten vertikaaliviljelyllä voisi mahdollistaa edullisemman sah-

ramintuotannon, ja tuotteen jäljitettävyys voisi parantua. Sahramin kaltaiset arvokasvit voisi-

vat auttaa kattamaan kerrosviljelyn vielä tällä hetkellä korkeat tuotantokustannukset, mutta 

niiden viljeleminen vaatii taitoa paljon enemmän kuin monien tavanomaisempien kasvien 

(Hankkeen sisäinen tietolähde, 23.3.2023). 



24 

5.4 Marjat 

Hortimill Oy Ilmajoelta on kehittänyt kerrosviljelykarusellin mansikoiden sekä monien muiden 

kasvien viljelyyn. He ovat tuottaneet karuselliviljelylaitteella mansikkaa kasvukausien 2021 ja 

2022 aikana. Kappaleessa 4.2 on lisää tietoa vierailukäynniltä Hortimill oy:llä. 

Mansikalla on erittäin herkkä juuristo, joten kastelun ja ilmankosteuden kanssa tulee löytää 

sopiva tasapaino. Mansikka viihtyy valoisassa, joten se hyötyy led-valoista (Boekhout, 2021). 

MTV uutiset suoritti suppean makutestin, jossa kerrosviljelty mansikka voitti marokkolaisen 

tuontimansikan (MTV uutiset, 2022). Kun marjat päätyvät kuluttajien lautasille mahdollisim-

man pian poimimisen jälkeen, pitkä kuljetus ei ehdi vaikuttaa niiden makuun kielteisesti. Koti-

maisille mansikoilla tuntuisi olevan kysyntää ympäri vuoden, mutta hinta pitäisi saada kuiten-

kin sille tasolle, että marjat kävisivät kaupaksi. Kerrosviljeltyjen mansikoiden kysyntä kesäai-

kaan saattaisi vähentyä, kun avomaalla viljeltyä mansikkaa on saatavilla. Viljelyrytmi kannat-

taa miettiä siten, että tauot ajoittuvat kesälle. Viljelytaukoja aiheuttaa esimerkiksi kasvuston 

uusiminen. 

Maailmalla mansikoita viljellään kerrosviljelmillä ainakin Japanissa ja Yhdysvalloissa 

(Boekhout, 2021b). Mansikan viljely on haastavaa. Siinä pitää ottaa huomioon pölytys, kasvi-

taudit ja ympäristö. Mansikan kasvuaika on huomattavasti pidempi kuin lehtivihannesten, jo-

ten tuhohyönteisten ja tautien aiheuttamat satotappiot voivat olla mittavampia (mt). Seppälän 

puutahran vertikaalihallissa kasvatetaan mansikan taimia mikrotaimista, joita heille toimittaa 

Taimiemo Oy (Tikkanen, 2022). Mansikan mikrotaimea juurrutetaan kennoissa ensin noin 

neljä viikkoa, jonka jälkeen ne siirrettään ruukkuihin ja ruukut altakastelukouruihin. Näistä tai-

mista leikataan ensimmäisen kerran kahdeksannella kasvuviikolla rönsyjä juurrutukseen, joita 

käytetään myyntikasveihin. Mansikan marjan kasvuun menee noin neljä viikkoa kukasta val-

miiseen marjaan (mt). 

Hollannissa Delphyn tutkimus- ja neuvontaorganisaatiossa oli kokeilussa mansikan viljelyä 

sisätiloissa täysin hallituissa olosuhteissa (Lansingerland, henkilökohtainen tiedonanto, 

25.11.2022). Valotus oli mansikoiden taimivaiheessa 70 µmol ja loppu kasvatusvaiheessa 

350–400 µmol, eli tästä voidaan todeta mansikoiden vaativan suuren valotustehon marjojen 

kasvatukseen. Tutkimuksissaan oli tullut ilmi, että mansikasta tulee makea, kun se kasvaa 

viileässä, joten mansikoille oli säädetty yö ajalle 10 celsiusasteen ja päivä ajalle 20 celsiusas-

teen lämpötila. Päivän pituudeksi oli määritelty 13–14 tuntia. Mansikan viljely sisätiloissa ei 
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ole kannattavaa ainakaan vielä, koska mansikat kasvavat yhdessä kerroksessa ja vaativat 

paljon työtunteja sekä suuren valotehon (mt). 

5.5  Sienet 

Sieniä on viljelty sisätiloissa hallituissa olosuhteissa ilman valoa jo yli sadan vuoden ajan (Is-

sakainen, 2015 s. 30). Sienien kerrosviljely on myös mahdollista. Ne eivät pääsääntöisesti 

tarvitse valoa, joten se tuo säästöä energiakustannuksiin. Siitakesienet ja osterivinokkaat tar-

vitsevat kuitenkin valoa tietyssä kasvuvaiheessa, toisin kuin herkkusienet (mt). 

5.6 Syötävät kukat 

Kerrosviljelmillä voidaan viljellä myös syötäviä kukkia, kuten orvokkeja. Vertikaalinen viljely 

ruokatuotannossa - uusi business maatalouteen -hankkeessa tehdyssä kysyntäselvityksessä 

tuli ilmi, että syötävien kukkien kysyntä ei ole kovin suurta päivittäistavarakaupassa tai elin-

tarviketeollisuudessa (Hankkeen sisäinen tietolähde, 23.3.2023). Syötävien kukkien ilmesty-

minen kauppojen hyllyille on saanut positiivista palautetta, mutta ostomäärät eivät ole vielä 

kovin suuria päivittäistavarakaupoissa (Lensu, 2022). Syötävien kukkien kysyntä on suurem-

paa ravintoloissa, joissa niitä käytetään annosten koristeluissa (Hankkeen sisäinen tieto-

lähde, 23.3.2023). Syötävien kukkien korkea hinta ja lyhyt säilyvyysaika koettiin syötävien 

kukkien kasvatusta rajoittavina tekijöinä (mt). 

5.7 Vihannekset 

Tikkasen (2022) mukaan kurkkutehtaalla Piikkiössä Luke on kokeillut kasvattaa kurkkua kak-

sikerroksisessa vertikaalissa. Tutkimuksessa tutkitaan korkeiden kasvien kasvatusta verti-

kaalissa. Kokeilussa panostetaan automatisaatioon, jolla pyritään helpottamaan viljely- ja hoi-

totehtäviä ja erilaisten robottien avulla myös pyritään minimoimaan käsityöt. Kasvit kasvate-

taan vaakatasossa. Kasvupotteihin ohjataan vesi ja ravinteet. Viljelmän valaistus on kasva-

tustasojen yläpuolella kummassakin kerroksessa. Varren alaosasta poistetaan turhat lehdet 

kasvien hoitotöiden helpottamiseksi (mt).  

Philips GrowWise centerissä Hollannissa oli yhdessä koehuoneessa kasvamassa kääpiö-

tomaatteja, joiden kasvukorkeus oli noin 30 cm. Pölytykseen käytettiin pölyttäjiä. 
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Kääpiötomaattien kasvustoissa oli runsaasti kukkia ja raakoja tomaatteja (kuva 6). Kääpiö-

tomaatin kasvukorkeus oli toimiva vertikaaliviljelmään, jossa hyllyjen väli oli noin metrin. 

  

Kuva 6. Kääpiötomaatteja Philips GrowWise Center (Katajamäki, 2022). 

5.8 Köynnöskasvit 

Köynnöstävät kasvit nimensä mukaan köynnöstävät ja luonnossa kasvavat ylöspäin valoa 

kohden. Vertikaalissa köynnöstävien kasvien kasvatus on haasteellista varsinkin kerroksissa, 

joten köynnöstäviä kasveja on kokeiltu kasvattaa hallituissa olosuhteissa, kuten vertikaalivil-

jelyssä, mutta vaan yhdessä kerroksessa. Tikkasen (2022) mukaan poikkeuksena tällä het-

kellä on Piikkiössä kurkkutehdas, joka kasvattaa kurkkuja kahdessa tasossa ja vaakata-

sossa.  

Vertikaaliviljelyn opintomatkalla Hollannissa oli useammassakin vierailukohteissa kokeiltu 

köynnöstävien kasvien viljelyä hallituissa olosuhteissa yhdessä kerroksessa. Philips 

GrowWise Centerissä oli vadelman viljelykokeilu meneillään, joissa valaistus oli ainoastaan 

kasvien yläpuolella (kuva 7), mutta tarvittaessa lisävaloa olisi saatavilla myös kasviston kes-

kellekin.  
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Kuva 7. Vadelma viljelykokeilu, Philips GrowWise center (Katajamäki, 2022). 

Wageningen University and Research on tutkinut myös soijapavun viljelyä hallituissa olosuh-

teissa (Righini ym. 2022). Ravitsemuksellisesti arvokkaiden kasvien viljelyn tärkeys nousee 

vuosi vuodelta ruokavarmuuden varmistamiseksi. Soijan kasvuolovaatimukset tutkimuksessa 

testataan valon ja lämmön vaikutuksia kasvuun ja päätavoitteena on tutkia mahdollisuuksia 

kasvattaa korkean proteiinipitoisuuden omaavia kasveja (mt). Soijapavun viljelyssä sisäti-

loissa säästetään pinta-alaa ja vettä, mutta energiankulutus on suurempi, sillä valot, lämpöti-

lan säätely ja muu automatiikka vaativat sähköä, kuten kuvassa 8 havainnollistetaan. 

 

Kuva 8. Soijapavun kasvatus vertikaalissa vs. avomaalla (Wageningen University & Re-
search, 2022). 
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Soijapavun potentiaali vertikaaliviljelyssä todettiin hyväksi. Vertailussa avomaan kasvatuk-

seen ainoastaan proteiinipitoisuus jäi hieman alhaisemmaksi kuin avomaalla kasvatetussa 

pavuissa, muuten tulokset olivat tasaiset tai jopa paremmat vertikaaliviljelyssä kuin avomaa 

kasvatuksessa (kuva 9).  

 

Kuva 9. Soijapavun proteiinin vertailua vertikaalissa ja avomaalla (Wageningen University & 
Research, 2022). 

5.9 Hyönteisiä vertikaaliin kasvien lisäksi 

Hyönteisten kasvatus on mahdollista kerroksittain. Hyönteisten kasvatus olisi mahdollista yh-

distää muuhun kerrosviljelyyn ja luoda erilainen tapa kiertotalouteen. Kasvien viljelystä jäävä 

kasvijäte toimisi ravintona hyönteisille. Suomessa hyönteisiä elintarvikekäyttöön viljelevät 

mm. Sirkkafarmi Ijas ja EntoCube. Jos hyönteisten viljely yhdistettäisiin kasvien kerrosvilje-

lyyn, tulisi hyönteisten kasvatustilat pitää erillään muusta toiminnasta (Niemi ym. 2020), jotta 

tarvittava hygienia pystytään pitämään riittävällä tasolla. 
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6 KYLVÖ JA KASVATUS 

6.1 Kasvualustat 

Suomessa yleisin käytössä oleva kasvualusta on turve. Turve on aktiivinen kasvualusta, joka 

sitoo ja luovuttaa ravinteita. Turve omaa hyvän vedenpidätyskyvyn ja sillä on suuri huokosti-

lavuus. Turvetta ei kannata päästää kuivumaan liikaa, koska sen saaminen kosteaksi uudel-

leen vie aikaa. Turpeen happamuuden vuoksi tulee sitä kalkita. Turpeella on vähän mikrobi-

toimintaa, joten se on hygieeninen kasvualusta ja pystytään myös kierrättämään esimerkiksi 

maanparannuksen yhteydessä (Järvinen ym. 2016, s. 131). 

Kookoskuitu kasvualustana on hieman samankaltainen kasvualustana kuin turve. Kookos-

kuidulla on hyvä vedenpidätyskyky ja se on rakenteeltaan kevyttä, joka tuo sille käyttömuka-

vuutta. Se on myös aktiivinen kasvualusta, joka voi sitoa typpeä liukenemattomaan muotoon. 

Kookoskuidun haittapuolena on, että se voi sisältää runsaasti natriumia, klooria ja kaliumia. 

Kookoskuitu vaatii tasaisen kastelun (mts.131). 

Suomessa on aloitettu kehitystyö vaihtoehtoisille kasvualustoille, jotka mahdollisesti tarvitta-

essa toimisivat turpeen korvaajina kasviviljelyssä. Mahdollisia korvaajia voisivat olla puu-

kuidusta, rahkasammaleesta, ruo’oista tai hampusta valmistetut kasvualustat, joita oli kokei-

lussa kasvualustakokeissa, jotka tehtiin Vertikaalinen viljely ruokatuotannossa - uusi busi-

ness maatalouteen -hankkeessa Kurejoen viljelykontissa. Novarbolla on valikoimissaan 

turve-rahkasammalseos Mosswool, joka on tällä hetkellä käytössä Kurejoen viljelykontissa 

(kuva10). 
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Kuva 10. Novarbon kasvatusalusta (Kuvarte, 2023). 

Maailmalla on vertikaaliviljelyssä käytössä usein kivivillaa kasvatusalustana, jonka ongel-

maksi nousee sen huono kierrätettävyys. Yleisesti kivivilla viedään kaatopaikalle tai se levite-

tään murskattuna peltoon (Järvinen ym. 2016, s. 132). Inaktiivinen kivivilla ei pidätä ravinteita 

ja sen ilma- ja vesitasapainoa on helppo ylläpitää. Koska kivivilla ei varastoi vettä, se vaatii 

säännöllisen ylikastelun. Kivivilla on hygieenistä, eikä sisällä taudinaiheuttajia (mts. 132). 

Vaahtomuovia käytetään myös kasvualustana, sen edullisuuden ja hyvän saatavuuden takia. 

Vaahtomuovi on hygieeninen kasvualusta, joka ei likaa kasteluvettä. Vaahtomuovin vedenpi-

dätyskyky on kivivillaan verrattuna heikompaa. Tummemmat vaahtomuoviset kasvatusalustat 

estävät valon pääsyn ravinneliuokseen asti, jonka uskotaan vähentävän levien kasvua ve-

teen. Vaahtomuovi ei ole ekologinen kasvualustavaihtoehto ja sen kierrättäminen on jälleen 

haasteellista. Vaahtomuoville on olemassa myös biohajoava vaihtoehto Growfoam (Grow 

foam, i.a). Se on muoviton vaahtomainen kasvualusta hydroponiseen viljelyyn ja se vastaa 

ominaisuuksiltaan vaahtomuovia (mt). 

6.2  Kylvö 

Kasvien siementen kylvö on aina tilannekohtaista, sillä siihen vaikuttaa moni tekijä. Vertikaali-

laitteisto määrittää, millaiselle alustalle/potille kylvö tapahtuu ja kasvi itsessään määrittää 

myös millaiselle alustalle se soveltuu viljeltäväksi. Siemenmäärä ja kylvötiheys ovat myös 

täysin kasvikohtaisia. Kouruviljelyssä käytetään erikokoisia kasvatuspotteja, joita täytetään 

kasvatusalustalla tai käytetään puristettuja kasvualusta paakkuja, jotka eivät sisällä erillistä 
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pottia. Kurejoella viljelykontissa on käytössä kasvatuspotit (kuva 11), jotka täytetään Novar-

bon kasvatusalustalla.  

 

Kuva 11. Kasvatuspotti Kurejoen vertikaalikontilta (Kuvarte, 2023). 

Jokainen kylvö on tapauskohtainen, mutta taulukkoon 3 on koottu suuntaa antava Kurejoen 

viljelykontin yrttien ja salaattien kylvöohjekortti. 
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Taulukko 3. Kylvö-ohje Kurejoki (Katajamäki, 2023). 

 

6.3 Kastelujärjestelmät ja kastelu 

Kasvien vedentarve vaihtelee kasvuvaiheen mukaan ja myös jokaisella kasvilla on hieman 

erilainen vedentarve (Hankkeen sisäinen tietolähde, 23.3.2023). Veden tarvetta määrittää 

myös valon määrä, ilman lämpötila, yhteyttävä ja haihduttava lehtipinta-ala ja kasvualustan 

ominaisuudet (Jaakkola, 1992, s. 203). Kastelulla voidaan vaikuttaa kasvin kasvuun esimer-

kiksi tiheä kastelu saa monet kasvit kasvattamaan vihermassaa. Vertikaaliviljelyssä kastelu-

vesi ravinteineen kierrätetään, jonka vuoksi sen hygieenisestä laadusta tulee huolehtia tar-

kasti. Kasteluvesi voidaan suodattaa mm. UV-suodattimella, joka tuhoaa pieneliöstöä. Kaste-

luveden laadunhallinnassa voidaan käyttää apuna myös hiekkasuodattimia ja otsonointia 

(mt).  

Vesiviljelyn yhtenä etuna voidaan todeta, että kasvien ei tarvitse kasvattaa laajaa juuristoa 

saadakseen vettä ja ravinteita, jonka ansiosta kasvit tuottavat enemmän satoa (Hankkeen 

Kasvatuspotti Potin muoto, koko ja vesi urat oltavat oikeat 

vedenvirtauksen takaamiseksi 

Kasvualusta

Novarbo turverahkasammal

Potin täyttö

Potti on jätettävä hieman vajaaksi siemeniä varten 

Siemenmäärä

Kasvi määrittää siemenmäärän ja kylvötiheyden 

Idätys Idätys kasvihuoneen puolella, jolloin päivittäinen 

kastelu sumutepullolla(7vrk)

Kasvatus potit siirretään vertikaaliin 1 viikon päästä 

kylvöstä 

Kasvin mukaan joka toiseen tai joka kolmanteen 

kasvatuskourun reikään potit 

 Kasvit, jotka kasvat leveyttä vaativat enemmän 

tilaa, jotta eivät takerru toisiinsa 

Kasvatuskourujen tyhjiin reikiin tulee laittaa 

”peittolaput”, jotka vähentävät valon pääsyä 

kouruun, jonka tarkoituksena on ennalta ehkäistä 

levän kasvua. 

Siirto vertikaaliin

Kylvö Kurejoen viljelykontti
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sisäinen tietolähde, 23.3.2023). Kasvualustan laatu tai sen mahdollinen saastuminen ei ai-

heuta ongelmia, kun kasvit kasvavat ilman kasvualustaa. Kiertovesiviljelyssä vettä ja ravin-

teita käytetään vain sen verran mitä kasvit tarvitsevat kasvaakseen, jonka ansiosta pystytään 

pienentämään tuotantokustannuksia (mt).  

Kaupallisessa mittakaavassa vesiviljelyjärjestelmän rakentaminen on kallista, joten tarvitaan 

tarkka liiketoimintasuunnitelma, paljon osaamista ja asiantuntemusta, jotta siitä saadaan tuot-

tavaa (Hankkeen sisäinen tietolähde, 23.3.2023). Viljely on riippuvaista sähkön ja veden 

saannista, joten viljelmillä kannattaa olla mahdollisten sähkökatkojen varalle varageneraat-

tori. Ilman kasvualustaa viljeltäessä tai vähäisellä kasvualustan käytöllä järjestelmä on hyvin 

herkkä vedensaannin häiriöille (mt).  

Vesiviljelyn kastelun voi toteuttaa usealla tavalla. Suomen alueella kerrosviljelyssä on ylei-

simmin käytössä NFT-kourut (nutrient film technique) tai aeroponinen kastelu. NFT-kouruissa 

ravinneliuos virtaa ohuena kerroksena kourujen pohjalla joko jatkuvasti tai jaksotetusti. Kou-

ruissa on päällä sopivan kokoiset reiät poteille tai kasvualustakuutioille (kuva12). 

 

Kuva 12. NFT-kourut (Kuvarte, 2023). 

Aeroponisessa kastelussa kasvien juuret kasvavat ilmassa, pimeässä kammiossa, jossa juu-

rille sumutetaan ravinneliuosta kuten kuvassa 13 bataatin juuristolle. 
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Kuva 13.  Aeroponinen kastelu, bataattien juuret, Metropolia (Katajamäki, 2022). 

Kerrosviljelyssä voidaan käyttää myös vuoksiluodekastelua, jossa ravinneliuos pumpataan 

kasvatustasoille tietyksi ajaksi ja lasketaan sitten pois. Vuoksiluodekastelussa voidaan käyt-

tää erikokoisia ruukkuja ja se vaatii enemmän kasvualustaa kuin NFT-kastelu tai aeroponinen 

kastelu. 

6.4 Ravinteet 

Vertikaaliviljelyssä kastelua ja ravinteita ohjataan kasteluautomatikalla (kuva 14). Ravinne-

liuos kiertää kastelujärjestelmässä kasteluveden mukana, mikä mahdollistaa ravinteiden opti-

moidun hyötysuhteen (Kanniainen, 2003 a, s. 153). Ylimääräinen ravinneliuos kerätään tal-

teen ja kierrätetään takaisin kastelujärjestelmään. Lannoitteista sekoitetaan emoliuokset, 

joista varsinainen käyttöliuos valmistetaan. Lannoitus on yleensä täysin automatisoitu.  Lan-

noitteiden oikean annostelun varmistamiseksi käytetään järjestelmässä usein tupla-antureita, 

jotta virheiden määrä saadaan minimoitua. Uudelleen kierrätettävään ravinneliuokseen lisä-

tään ravinteita ja vettä tarvittaessa (mts).  

Ravinneliuoksesta mitataan happamuus (PH)- ja sähkönjohtokyky (EC)-pitoisuuksia ja niiden 

perusteella ravinteita ja puhdasta vettä lisätään liuokseen tarvittaessa (Hankkeen sisäinen 

tietolähde, 23.3.2023). Paluuveden sähkönjohtokykyä myös seurataan. Yleisimmille kasveille 

sopiva ravinneliuoksen pH on 5–6,5 (Järvinen ym., 2016, s. 149–150). Rajoitetun 
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kasvualustan käytössä lannoituksella on suurempi merkitys kuin avomaalla, sillä maassa on 

aina sitoutuneena ravinteita. Liian runsas lannoitus haittaa kasvien veden saantia, kun taas 

ravinteiden puutokset aiheuttavat erilaisia kasvuhäiriöitä. Liika kosteus tai kuivuus voi aiheut-

taa häiriöitä ravinteiden otossa. Kastelu voi olla jatkuvasti kiertävää tai jaksottaista, riippuen 

käytetystä kasvualustasta, sen määrästä ja viljellystä kasvista ja sen kasvun vaiheesta (mts). 

 

Kuva 14. Kasteluautomatiikka, Kurejoki (Kuvarte, 2023). 

Vertikaaliviljelyssä hiilidioksidin syöttö tapahtuu automatiikan avulla. Hiilidioksidin määrä sää-

detään niin, että saavutetaan kasvatettavien kasvien optimaalinen kasvu ja satotuotto. (Hank-

keen sisäinen tietolähde, 23.3.2023). Normaalisti ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on noin 400 

ppm ja kasvien käyttäessä tehokkaasti hiilidioksidia saattaa kasvihuoneessa pitoisuus tippua 

jopa arvoon 200 ppm (Jaakkonen & Vuollet, 2003, s. 58). Jos esimerkiksi basilikan kasvatus-

tilassa ilman hiilidioksidipitoisuuden tippuessa alle 50 ppm:n kasvin kasvu lähes pysähtyy 

(Jaakkola, 1992, s. 184). Suljetussa kerrosviljelyssä ei tuuleteta samalla lailla kuin kasvihuo-

neviljelyssä. Tämän vuoksi on tehokasta pitää jatkuva korkea ja optimaalinen hiilidioksidioksi-

ditaso kasvatustilassa. Hiilidioksidia voidaan lisätä kasvihuoneeseen ja suljettuihin viljely-ym-

päristöihin eri tavoin, yleisimmin se tapahtuu puhtaalla hiilidioksidilla tehtävänä hiilidioksidi-

lannoituksena. (mts). 
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6.5 Pölyttäjien merkitys 

Pölyttäjillä on suuri merkitys pölytystä vaativien kasvien viljelyssä sisätiloissa (Heliölä ym., 

2022, s.14–19), Tomaatti on yksi kasveista, jonka kasvatukseen sisätiloissa tarvitaan pölyttä-

jiä. Pölyttäjinä käytetään yleisesti kontukimalaisia, sillä kimalaiset värinänsä avulla irrottavat 

tehokkaasti siitepölyä. Kontukimalaisten pesät ovat kooltaan soveltuvia sisätiloihin. Suo-

messa käytetään ulkomailta tilattuja kimalaispesiä, sillä niiden kotimaista tuotantoa ei ole 

saatu kannattavaksi. 

Signify on Philipsistä erkautettu yritys, joka kehittää valaisimia (Signify. i.a). Signifyn kasviko-

keiluissa oli mukana pölyttäjiä kuvassa 15 näkyy minitomaattien joukossa pölyttäjä. Pölyttä-

jille on oltava oikeanlainen valo ja valon aaltopituus, jolloin ne löytävät pesäänsä takaisin en-

nen kuin valot sammutetaan (Signify, henkilökohtainen tiedonanto, 25.11.2022). Tuntia en-

nen valojen sammuttamista pesien (kuva 16) ulospääsyluukut käydään sulkemassa, jotta pö-

lyttäjät ovat pesässä valojen sammuessa.  

 

Kuva 15. Pölyttäjiä minitomaattien joukossa (Katajamäki, 2022).  
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Kuva 16. Pölyttäjien pesä (Katajamäki, 2022). 

6.6 Sadonkorjuu 

Sadonkorjuussa tulee huomioida kasvin kasvu. Kasvit tulee kerätä oikeaan aikaan, jotta ne 

ovat parhaimmillaan kuluttajalla. Kuvassa 17 havainnollistetaan eri kasvuvaiheissa olevia 

kasveja, joista ainoastaan etualalla oleva salaatti on sadonkorjuuvaiheessa. 

 

Kuva 17. Kurejoen tillit, basilikat ja salaatit eri kasvuvaiheessa (Kuvarte, 2023). 

Hygienia ja puhtaus ovat erityisen tärkeitä, kun käsitellään tuotteita, joita kuluttaja ei kuu-

menna, vaan syö sellaisenaan. Tuotteita käsitellessä tulee olla aina puhtaat kumihanskat kä-

dessä ja hiukset kiinni tai suojapäähineen alla. Kun kasvit menevät kuluttajille multapoteissa, 

kasveja pakatessa tulee valuttaa ensin ylimääräinen vesi pois poteista ja tarkistaa kasvin 
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puhtaus ja lehtien kunto ja puhtaus. Leikattavat kasvit leikataan puhtailla saksilla tai veitsellä 

ja siirretään kumihanskat kädessä myyntipakkauksiin 

6.7 Hygienia 

Tuotantotilat on suunniteltava ja rakennettava niin, että toiminnot pysyvät saastumattomina 

(EHEDG, 2014). Tuotantotilat on hyvä sijoittaa alueille, missä on valmiiksi tarvittavat palvelut, 

kuten sähkö, jätehuolto ja muu kunnallistekniikka. Vertikaaliviljelyssä puhdas ja hyvälaatui-

nen vesi on erityisen tärkeää. Oviaukot tulee sijoittaa siten, että tuulten valtavirtaus ei osu 

pääoviin. Tällä minimoidaan ilman mukana kulkeutuvat epäpuhtaudet sisätiloissa. Tällöin tuo-

tantotilaan asennetut suodattimet toimivat optimaalisesti (EHEDG, 2014). Taulukossa 4 nä-

kyy Kurejoen viljelykontin hygieniaohjeet, joiden avulla varmistetaan kasvien puhdas ja hy-

gieeninen käsittely kasvatustilassa. 

Taulukko 4. Hygieniaohjeet viljelykontissa, Kurejoki (Katajamäki, 2023). 

 

6.7.1 Vertikaaliviljelmän sisätilojen pinnat 

Tuotantotilan lattiasuunnittelussa tulee huomioida lattian mekaaninen ja kemiallinen kestä-

vyys sekä kallistukset lattiakaivojen suuntaan (Hankkeen sisäinen tietolähde, 25.5.2023). Lat-

tian tulee olla helposti puhdistettava tavanomaisilla puhdistusaineilla ja -tekniikoilla. Saumat 

ovat lattian heikoimpia kohtia, joten niiden kuntoa on tarkkailtava säännöllisesti. Seisovaa 

vettä lattioilla tulisi välttää, etteivät lattiat muutu epähygieenisiksi, lisäksi liukas lattia aiheuttaa 

työturvallisuusriskin. Seinien tulee olla helposti puhdistettavia ja tarpeeksi korkeat suhteutet-

tuna viljelmän korkeuteen. Sisäkatto tulee rakentaa niin, että se estää lian ja pölyn 
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kerääntymisen ja vähentää kosteuden tiivistymistä. Sisäkaton on oltava vaalea, helposti puh-

distettava ja valmistettu materiaalista, joka on ominaisuuksiltaan vettä ja likaa hylkivä (mt). 

6.7.2 Vertikaaliviljelmän varusteet, laitteet ja hyödykkeet 

Viljelylaitteistot tulee suunnitella niin, että niiden puhdistus on mahdollisimman helppoa. 

(Hankkeen sisäinen tietolähde, 25.5.2023). Vaakasuorat pinnat keräävät pölyä, joten niitä tu-

lee välttää mahdollisuuksien mukaan. Hieman viistossa olevalla pinnalla pölyn näkee parem-

min, jolloin se tulee puhdistettua useammin. Kaikkien viljelmän materiaalien tulee kestää ve-

sipesua. Laitteisto tulee sijoittaa niin, että ympärillä on riittävästi tilaa huolto- ja puhdistustoi-

menpiteitä varten. Kaikkien viljelmän nestesäiliöiden tulee olla helposti puhdistettavissa ja 

tyhjennettävissä. Lisäksi niiden tulisi olla valoa läpäisemätöntä materiaalia, jolloin minimoi-

daan levän muodostuminen. Kaikille tilassa käytettäville työvälineille tulee olla omat paik-

kansa. Esimerkiksi vesiletku tulee aina kerätä seinätelineeseen, eikä jättää lattialle, jossa se 

kerää bakteereita. Vertikaaliviljelmillä ilmankosteus nousee helposti liian korkeaksi, jonka 

vuoksi viljelmällä tulee olla toimiva ilmanvaihto ja kosteudenpoisto (Hankkeen sisäinen tieto-

lähde, 25.5.2023). Veden kondensoitumista pinnoille ja rakenteisiin tulee välttää. 
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7 VERTIKAALIVILJELY SUOMESSA JA MAAILMALLA 

7.1 Seinäjoen ammattikorkeakoulun tutkimus-, kehittämis- ja innovaatioyksikkö 

Vertikaalinen viljely ruokatuotannossa – uusi business maatalouteen- hanke 

Hanke ja tämä opinnäytetyö tuottaa yhteistyössä Järviseudun ammatti-instituutin Kurejoella 

sijaitsevalle vertikaalikontille käyttöohjekirjan, jossa kuvataan laitteen toiminta ja minkälaisia 

työtehtäviä vertikaaliviljelmä vaatii. Liitteessä 1 on kuvauspäivän kuvaussuunnitelma, kuvauk-

set toteutettiin kahtena eri päivänä, joista jälkimmäinen toteutettiin tutustumispäivän yhtey-

dessä. Kuvaajana toimi Iida-Linnea Jokela Kuvarte-valokuvaamosta. Laitteen käyttöönotosta 

ja huoltotöistä löytyy liitteestä 2 käsikirjoitus, joka tulee pohjaksi käyttöohjekirjalle (liite 3).  

7.2 Lapin ammattikorkeakoulun vertikaalikaappi, Arcticfarming 

Lapin ammattikorkeakoulu sijaitsee Rovaniemellä. Siellä on aloitettu vertikaaliviljelykaappi- 

kokeilu yhteistyössä Arcticfarmingin kanssa (S, Sarkkinen, henkilökohtainen tiedoksianto: 

15.3.2023). Kaappeja on kaksi ja niissä kokeillaan viljellä basilikaa ja nokkosta. Kaapit ovat 

uudet pilottimallit, joten kasvatus kaapeissa on ollut alkuun kokeellista, että löydetään opti-

maaliset viljelytavat kasveille.  

Kasvatuskokeilussa oli ilmennyt muutama huomioitava asia basilikan kasvatuksessa (S, 

Sarkkinen, henkilökohtainen tiedoksianto: 15.3.2023). Basilikaan oli tullut ei-toivottu maku-

muutos kasvin ollessa 7 kuukauden ikäinen. Myös taimien siirrossa oli huomattu, että basili-

kan taimien siirto kaappeihin on tapahduttava vasta kun sirkkalehtien jälkeen kasvaneet aito-

lehdet ovat kasvaneet (kuva 18), muuten taimet eivät selviydy vertikaalikaapissa. 
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Kuva 18. Basilikan taimet vertikaalikaapissa, Lapin AMK (Sarkkinen, 2023). 

Nokkosen kasvatus on aloitettu vuonna 2023 ja havaintoina oli, että ravinteita tulee antaa tai-

mille jo heti kaappiin siirtäessä, jolloin ne alkavat pensomaan (kuva 19) (S, Sarkkinen, henki-

lökohtainen tiedoksianto: 15.3.2023). Havainnointiin myös, että liian pienet nokkosen taimet 

eivät selviä vertikaalikaapissa, kuten eivät basilikan taimetkaan. 

 

Kuva 19. Nokkosen taimet vertikaalikaapissa, Lapin AMK (Sarkkinen, 2023). 
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7.3 Hortimill Oy, Ilmajoki 

Suomessa on vielä rajallisesti vertikaaliviljelijöitä. Yksi heistä on Arto Kujanpää, jolla on käy-

tössä Hortimill Oy:n kehittelemä mansikkakaruselli. 

Kujanpäällä on 47 vuoden kokemus mansikanviljelystä, ja hän esitteli Hortimill oy:n kehittä-

mää kasvatuskarusellia (kuva 21), joka oli suunniteltu mansikoiden viljelyyn, mutta on muun-

neltavissa muidenkin kasvien viljelyyn (A, Kujanpää, henkilökohtainen tiedoksianto: 

3.4.2023). 

10 mansikan tainta (kuva 20) istutetaan yhden metrin mittaisiin kasvatuslaatikoihin kahteen 

riviin ja kasvatusalustana käytetään Novarbon kasvatusalustaseosta (A, Kujanpää. henkilö-

kohtainen tiedoksianto: 3.4.2023). Taimet tulevat kuriirien kautta Hollannista -4 celsiusas-

teessa laatikoihin pakattuna. Oma taimikasvatus tilalla olisi mahdollista kasvatuskarusellissa, 

mutta lajikkeiden korkeat lisenssimaksut tekevät taimikasvatuksesta liian kallista. Tuotollisesti 

5000 taimea karusellissa vastaa 2 hehtaaria mansikkaa avomaalla, sillä hinta karusellimansi-

kalla on lähes puolet korkeampi kuin avomaamansikalla. Avomaalla mansikan taimia on n. 

60–65 tuhatta kappaletta kahden hehtaarin alueella (mt). 

 

Kuva 20. Mansikan taimi, Hortimill oy (Katajamäki, 2023). 

Karusellit sijaitsevat kaarimallisen kasvihuoneen sisällä. Kasvihuoneen sisällä on vielä asen-

nettu pienempi muovitus karusellin ympärille, jolloin nämä kaksi päällekkäin olevaa 
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rakennelmaa luovat ilmapatjamaisen eristyksen. Tämän ansiosta karusellissa lämpötila oli –0 

celsiusastetta, vaikka ulkona oli –13 celsiusastetta. Tilassa ei ole lisälämmitystä (mt.). 

Karusellit pyörivät kahdella 130 W:n moottorilla, joihin virran pystyy tuottamaan kahdella au-

rinkopaneelilla. Erillistä lisävalaistusta ei tarvita, vaan käytetään ainoastaan luonnon valoa. 

Karusellin maailmanpyörämäinen pyöriminen mahdollistaa kasveille tasaisen valon. Kierros-

nopeutta pystyy muokkaamaan, hitaimmillaan se pyörii yhden kierroksen vuorokaudessa. 

Kasvukaudella kierrosnopeutena on 3–6 kierrosta vuorokaudessa. Pyörivän liikkeen ansiosta 

myös ilmavirtaus pysyy koko ajan kasvien ympärillä tasaisena. Kastelu tapahtuu päältä päin 

tihkukasteluna 2 minuuttia tunnin välein. Karusellissa on mansikkalaatikoille omat kourunsa 

(kuva 21), joiden pohjalla on vesiura, johon tihkukasteluvesi valuu kasvualustan läpi. Tämä 

mahdollistaa kasvin juuristolle vettä myös altakasteluna. Altakastelulla veden korkeutta pysty-

tään säätämään erillisillä säätimillä. 

 

Kuva 21. Mansikkakarusellin kourut, Hortimill oy (Katajamäki, 2023). 

Koska karusellia voidaan säätää kaukosäätimellä, on sadonkorjuu helppoa. Mansikat ovat 

aina oikealla korkeudella poimijaan nähden. Kourut voidaan pestä paine- ja höyrypesurilla ja 

tuholaistorjuntaan käytetään ainoastaan otsonivettä, eikä mitään kemiallista torjuntaa tarvita. 

Riistakameroiden avulla karusellia pystyy myös ohjaamaan etänä. 
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7.4 Little Garden ja Pinoa Foods 

Little Garden sijaitsee vantaan Myyrmäessä ja heillä on käytössä vertikaaliviljelylaitteisto. 

Little Garden viljelee valkolupiinin ja auringonkukan versoja ja sen lisäksi basilikaa ja muita 

yrttejä. Little Garden toimii yhteisissä tiloissa Metropolia-ammattikorkeakoulun kanssa (Little 

Garden, henkilökohtainen tiedonanto, 17.10.2022). 

Pinoa Foods sijaitsee Espoossa Keran Halleilla. Pinoalla on viljelyssä auringonkukan, retiisin, 

herneen, parsakaalin ja rucolan versoja sekä baby leaf-salaatteja. Pinoa Foods tekee suun-

nittelu- ja kehitystyötä kasvatuslaitteistoihin ja pakkausmenetelmiin ja materiaaleihin muille 

yrityksille (Pinoa, henkilökohtainen tiedonanto, 17.10.2022). 

7.5 Vertikaaliviljely Hollannissa 

Hollanti tuottaa paljon ruokaa vientiin. Vertikaaliviljely on Hollannissa ajankohtainen aihe. 

Hollannissa oli paljon erilaisia laitteistoja ja kehitystyötä tehtiin paljon. Monessa paikassa 

vanha tekniikka oli vaihdettu uudempaan ja energiatehokkaampaan, mutta harvassa pai-

kassa asiaa oli pohdittu hiilijalanjäljen laskennan kautta. Tähän Suomessa on kiinnitetty hie-

man enemmän huomiota. Hollannin vierailun yhteydessä vierailukohteissa nousi huoli koko 

maailman ruokaturvasta. 

Hollannissa moni toimija oli alun perin ollut perheyritys. Yhteistyö oli tehokasta ja sen tuoma 

tietoisuus näkyi avoimena tiedon jakona. Yhteinen päämäärä oli olla edelläkävijöinä ja anta-

massa suunta kansainvälisille markkinoille. Tutkimustuloksia jaettiin ja niitä hyödyttiin yh-

dessä. Hollannin matkan aikana tavattiin Judith Van Heckin, joka oli juuri nimetty Field lab 

vertical farming projektijohtajaksi ja hänen päätyönkuvansa tulee olemaan yhteistyön edistä-

minen vertikaaliviljelyssä ja sen tutkimisessa.  

7.5.1 Bright Box Venlo 

Bright Box on Hollannissa Venlon kaupungissa sijaitseva osaamiskeskus, jonka osaamisalue 

on monikerrosviljeleminen ilman päivänvaloa. Bright box on myös osa Urban health farms -

yritystä. Urban health farms kiinnittää erityisesti huomiota tuotteiden puhtauteen, viljelyn te-

hokkuuteen ja kasvinsuojeluaineiden minimointiin viljelyssä. Kuvassa 22 on havainnollistettu 

perinteiden ulkoviljelyn, kasvihuoneviljelyn ja sisäkerrosviljelyn eroja. Sisäkerrosviljelyssä 
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saavutetaan lyhyempi kasvuaika ja voidaan kasvattaa useampi kasvi neliölle. Sisäkerrosvilje-

lyssä myös mahdollistetaan viljely ympäri vuoden, sillä säävaihtelut eivät tällöin vaikuta kan-

nattavuuteen. Kasteluautomaation ja veden kierrätysjärjestelmän ansiosta veden kulutus on 

pienempi ja puhtaan veden ansiosta kasvitauteja on myös vähemmän kuin ulko- ja kasvihuo-

neviljelyssä. 

 

Kuva 22. Perinteisen viljelyn, kasvihuoneviljelyn ja urban health farmien sisäkerrosviljelyn 
eroja (Bright box, 2022).  

Tästä kohteesta löytyi neljä erilaista viljelystilaa, joista ensimmäinen oli suunnattu tuotantoon 

ja muut tilat tutkimusympäristöiksi. Ensimmäisessä tilassa valaistuksen spektrejä ei ollut 

mahdollista muokata, mutta päällä olevien valojen määriä pystyttiin säätämään porrastetusti. 

Tähän tilaan oli luotu neljä erilaista valaistusta: sininen-punainen, sininen-punainen-valkoi-

nen, sininen-punainen-kaukopunainen ja sininen-punainen-kaukopunainen-valkoinen. Usei-

den valoyhdistelmien ansioista tila käy erilaisten kasvien viljelyyn. 

Toisessa tilassa oli vertikaaliviljelmähuone, joka oli suunniteltu tutkimusympäristöksi. Tämän 

tilan valaistuksen spektrejä pystyi muokkaamaan. Vertikaalissa oli päivän pituudeksi määri-

tetty 16–18 tuntia, tällöin valot olivat päällä. Vertikaaliviljelmien hyllyjen väleihin oli jätetty rei-

lut välit tehokkaan ilmavirran luomiseksi. Välit olivat metrin tai jopa enemmän. 
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Tutkimusympäristöihin lämpötilaryhmiksi oli valittu idätykseen salaateille 20 °C, yrteille 24 °C 

sekä loppukasvatukselle salaateille 22–24 °C ja basilikalle 24–26 °C tai 26–28 °C. Valojak-

solla lämpötila on korkeammalla ja pimeällä jaksolla matalammalla. 

Tutkimusympäristöissä oli käytössä kahta erilaista kasvualustaa: kookoskuitua ja kivivillaa. 

Kookoskuitu on kierrätettävää, mutta sen ongelmana on sen rakenne, josta irtoaa massaa, 

joka tukkii helposti suodattimia. Toisena kasvualustana on kivivilla, joka ei sotke suodattimia, 

mutta sen haasteena on heikot kierrätysmahdollisuudet. Turpeen käyttö kasvualustana oli 

heidän mielestään mahdoton vaihtoehto. 

Tutkimusympäristössä oli myös yhdessä kasvatushuoneessa käytössä Vuoksi-luodepöydät 

(kuva 23), joissa salaattia kasvatettiin muovisissa laatikkomallisissa kelluvissa luodepöy-

dissä. Pöytiin mahtui vain vähän kasvatusalustaa, sillä taimille oli vain pienet yksittäiset kolot. 

 

Kuva 23. Luodepöytä, BrightBox Hollanti (Katajamäki, 2022). 

Luodepöytien kastelu tapahtui alakautta. Pöydät kelluivat tietyn ajan vedessä, jonka jälkeen 

vesi laskettiin pois. Laatikkolevyn pohjan muotoilu varmisti, että juuret saavat tarpeeksi ilmaa 

eivätkä juuret vaurioidu, kun vesi valutetaan pois. Hyllyvälit olivat reilun metrin korkuiset, 

mikä varmisti esteettömän ilman kiertämisen, mikä parantaa energiatehokkuutta. 
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7.5.2 Signify, Philips Grow Wise Center (High Tech Campus) Eindhoven 

Signify on Philipsistä irrotettu yritys, joka kehittää valaisimia (Signify. i.a). Pääkonttori sijait-

see Eindhovenissa, jossa on valmistettu valaisimia vuodesta 1891 alkaen. Signifyn tutkimus-

osastolla tehdään erilaisia valotutkimuksia liittyen vertikaaliviljelyyn. Tutkimuksissa tutkitaan 

valonspektrejä ja kuinka tulevaisuudessa digitalisaatiolla ja sensoreilla voidaan saada hyötyä 

viljelyyn. Kasvikokeiluissa oli vadelmia, kirsikkatomaatteja ja matalakasvuisia kääpiötomaat-

teja. 

7.5.3 World horti center 

World horti centre sijaitsee Hollannin Naaldwijkissa. World horti centre on kasvihuoneviljelyn 

innovaatio- ja osaamiskeskus, joka toimii kansainvälisesti (Worldhorticenter, i.a). Vuosittainen 

vierailijamäärä on 25 000 kävijää.  

Tutkimuskeskuksessa on 38 kasvihuoneosastoa, joissa tehdään laajalti yhteistyötä kansain-

välisesti eri yrityksien ja oppilaitosten kanssa. Horti centerissä oli esillä ratkaisuja teknologian 

hyödyntämisestä kasvinsuojelussa ja sadonkorjuussa, esimerkiksi pieniä drone-lennokkeja 

kasvinsuojeluun ja robotteja sadonkorjuuseen. Aad Verduijn (kuva 24) mukaan teknologian 

hyödyntäminen viljelyssä tulee tulevaisuudessa kasvamaan.  

 

Kuva 24. Miltä tulevaisuuden viljely näyttää teknologian avulla. World horti centre Hollanti 
(Katajamäki, 2022).  
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7.5.4 Priva ja Van Gelder 

Privan pääkonttori sijaitsee Hollannissa. Priva on yritys, joka tarjoaa erilaisia teknologia- ja 

ilmastoratkaisuja puutarha-alalle (Priva, i.a). Yrityksen erikoisalaa ovat erilaiset älyratkaisut ja 

automaatio, joita ohjaavat erilaiset dataa keräävät anturit.  

Van Gelder toimii kasveja ja hedelmiä välittävänä yrityksenä Hollannissa (Van Gelder 

Groente & fruit, i.a). Yritys tekee paljon yhteistyötä yrittäjien kanssa ja luo yhteistyöketjuja, 

joiden avulla kaikki sen osat saavat hyötyä. Tästä hyvänä esimerkkinä on, että Rotterdamin 

sataman hiilidioksidit ohjataan nyt alueella olevien kasvihuoneiden lämmitykseen. Yritykseltä 

löytyi myös yllättäen suomalaisia tuotteita (kuva 25). 

 

Kuva 25. Van Gelderiltä Hollannista löytyi suomalaisia tuotteita (Katajamäki, 2022). 

7.5.5 Tutkimuskeskuskeskittymä Horti Science district Lansingerland  

Hollantilaisesta tutkimuskeskuskeskittymästä löytyy eri yliopistojen tutkimustiloja esimerkiksi 

Wageningen yliopiston. Tutkimustiloissa ja niiden vertikaaliviljelyyn liittyvissä kammioissa oli 

erilaisia ominaisuuksia, joista osa on suunniteltu vertikaaliviljelyyn. Yhteen kammioon oli 

luotu mahdollisuus tutkia korkeiden kasvien viljelyä (Lansingerland, i.a). Koekammiot oli va-

rusteltu erilaisilla antureilla, kameroilla ja puntareilla, joilla pystyttiin seuraamaan tarkasti kas-

vien kasvamista. Vertikaaliviljelyn tutkiminen Hollannissa on kehittynyt, vuonna 2020 tutkijoita 

oli ollut n. 100 henkilöä, mutta vuonna 2022 heitä oli jo noin 160 henkilöä. 
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8 POHDINTA 

Opinnäytetyöhön haastateltiin vertikaaliviljelyn kanssa työskenteleviä ihmisiä. Haastatteluissa 

nousi esille, että ihmiset etsivät ratkaisuja usein samankaltaisiin ongelmiin. Ammatillisen tie-

donjako on suppeampaa Suomessa verrattuna Hollantiin, mikä on harmillista vertikaaliviljelyn 

kehittymisen kannalta. Vertikaalinen viljely ruokatuotannossa – uusi business maatalouteen 

hanke järjesti avoimien ovien päivän Kurejoen vertikaaliviljelmällä ja seminaarin, jossa esitel-

tiin hankkeen tuloksia ja opinnäytetyöni loppuseminaari. Tämän kaltaiset tilaisuudet tuovat 

tutkimustuloksia kaikkien osallistujien tietoisuuteen. Tällaiset tilaisuudet ovat mielestäni hyvä 

alku tiedon jakamiseen. 

Kannattavuus ja kustannukset nousivat useimmiten isoimmiksi haasteiksi, silti niistä ei an-

nettu tarkkoja lukuja. Suomessa vertikaaliviljely on painottunut vielä suuresti salaattien, yrt-

tien ja versojen viljelyyn kaupallisella tasolla, mutta erilaisissa hankkeissa on kokeiltu laajem-

min eri kasveja. 

Opinnäytetyötä aloittaessa oli tarkoitus tehdä yhteenveto vertikaaliviljelyn tilasta Suomessa ja 

kertoa vertikaaliviljelyn perusteista sekä siitä, minkälaista laitteistoa se vaatii. Työn edetessä 

päädyttiin tuottamaan käyttöohjevihko Kurejoen vertikaalikontin laitteistolle, sillä sellaista ei 

ollut olemassa. Laitteen käyttöön liittyvät tiedot olivat vaan muutaman ihmisen tiedossa. Käyt-

töohjeen avulla tiedon jakaminen helpottuu ja vertikaaliviljelystä kiinnostuneet pystyvät tutus-

tumaan laitteiston käyttöön ja siihen, mitä vertikaaliviljely vaatii. 

Käyttöohjevihkoa varten laadittiin ensin käsikirja, jonka pohjalta toteutettiin kaksi valokuvaus-

päivää, joissa ammattivalokuvaaja Iida-Linnea Jokela Kuvarte-kuvaamosta kuvasi käyttöop-

paaseen laitteiston ja sen käyttöön ja puhdistukseen liittyvät kuvat. Oppaaseen tekstit kirjoi-

tettiin yhteistyössä hankkeen projektipäällikkö Karoliina Jylhän kanssa. Graafikkona toimi 

Hanna Hauta-aho, joka toteutti käyttöohjeen graafisen asettelun. Oli todella opettavaista olla 

mukana luomassa käyttöohjevihkoa ja huomata, kuinka paljon yhteistyötä eri toimijoiden 

kanssa vaaditaan oppaan tekemiseen. 

Opinnäytetyöprosessi vertikaaliviljelyn parissa on ollut opettavainen ja antanut hyvän yleisku-

van vertikaaliviljelyn monipuolisista vaihtoehdoista sen toteuttamisesta ja hyödyntämisestä 

kasvien viljelyssä. Laitteiston käyttöopas valmistui elokuun aikana ja se lisättiin Theseukseen 

ja hankkeen virallisille sivuille (liite 3). 
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Vertikaaliviljely on mahdollisuuksia täynnä monipuoliseen viljelyyn energiatehokkaasti. Tällä 

hetkellä koen, seuraavaksi kehityskohteeksi tiedottamisen. Tiedonjaon avulla tutkimuksia ja 

hankkeita voitaisiin kohdistaa enemmän esimerkiksi teknologian parantamiseen ja korkean 

proteiinipitoisuuden omaavien kasvien viljelyyn vertikaalissa, koska tällä hetkellä tutkimukset 

ja hankkeet kohdistuvat usein vertikaaliviljelyn perusteisiin ja yrttien ja salaattien kasvattami-

seen. 
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Liite 1. Kuvauspäivien suunnitelmat 

 

 

 Kuvauspäivän kuvauskohteet: 

1. Laitteiston kunnon tarkistus 

2. Käynnistys 

3. Lannoite, Ph 

4. Ilmalämpöpumppu 

5. Valot 

6. Pesu & puhdistus (suojavarusteet) 

7. Kylvön esivalmistelu 

a. Potit 

b. Kylvö 

c. Taimivaihe 

d. Siirto viljelmään 

8. Päivittäiset työt ja tarkistukset 

9. Sadonkorjuu 

10. Myynti 
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Liite 2. Kurejoen oppaan käsikirjoitus 

Laitteiston käyttöönotto: 

- Avaa vesihanat, säiliö alkaa täyttyä vedellä 

- Ohjausyksikön kytkentä päälle 

- Vesipumpun kytkentä päälle ja tarkistus, että vesi alkaa valumaan säiliön paluuputkesta takaisin säi-

liöön 

- Kastelun tarkistus: 

o Ohjausyksiköltä kastelu päälle manuaalisesti, jolloin voidaan tarkistaa vedenkulku kasvatus-

kouruissa ja tehdä mahdolliset muutokset. 

o Samalla tulee tarkistaa kastelujärjestelmän suutinreiät ja avata neulalla mahdolliset tukokset 

- Ilmaston ja lämpötilan hallinta: 

o Tarkista ilmalämpöpumpun suodatin ja puhdista tarvittaessa 

o Ilmalämpöpumppu päälle 

o Automaattisäädölle ja lämpötilaksi +19 celsiusastetta 

- Valaistus 

o Valaistuksen pääsulake on kontin ulkopuolella ulko-oven vieressä 

o Nosta sulake ylös 

o Säädä tarvittaessa valojen korkeus mekaanisesti viljelmässä 

o Valotus säädettynä: klo 18.00–12.00 eli yön yli 

Ohjausyksikkö: 

- Ohjausyksikköön on määritelty ohjearvot, joiden avulla se säätää kastelua ja veden PH- ja EC- ar-

voja. 

o Kastelu on säädetty yrttien ja salaattien kasvatukseen: 

o 6 tunnin välein 4 minuuttia 

o Päivittäisissä tarkastuskäynneissä tehtävä aistinvaraista havainnointia, Tarvittaessa muutet-

tava kastelua 

o Automaattista kasteluväliä ja kasteluaikaa pystyy muuttamaan ohjausyksikön avulla 

eri kasveille ja niiden kasvuvaiheille sopiviksi 

- EC (electrical conductivity) 

o säätää veden ravinteita ja ph-arvoa 

o Säädetty EC-arvo: 1,5 

o Annosteluaika: 10 sekuntia 

- Järjestelmän käynnistys: 

o Irrigation -> enabled. 

Happoa sekoittaessa pitää muistaa sääntö: 
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 ”ensin vesi sitten happo, muuten tulee käteen rakko” 

Puhdistus: 

- Päivittäinen puhdistus sisältää yleisen puhtauden ylläpidon 

- Kahden viikon välein: Veden keräys säiliössä ja vesiputkessa olevien suodattimien puhdistus 

- Anturien putsaus 1 kuukauden välein 

- Ilmalämpöpumpun suodattimen puhdistus aina käyttöönottaessa 

- Kasvatuskourujen pesu painepesurilla aina sadonkorjuun jälkeen eli 7–8 viikon välein  

- Sadonkorjuun jälkeen hyllykkörakenteen ja kourujen huuhtelu pesun jälkeen otsonoidulla vedellä. 

Hygienia 

- Tila ei ole elintarvikehuoneisto, mutta hyvästä hygieniasta on huolehdittava 

- Kumihanskojen käyttö kasveja käsitellessä 

- Puhtaat työvaatteet 

- Puhtaat työkengät/ kertakäyttöiset kenkäsuojat 

Kylvö: 

- Kasvatuspotti: Potin muoto, koko ja vesiurat oltavat oikeat vedenvirtauksen takaamiseksi 

- Kasvualusta: Novarbon turverahkasammal 

- Potin täyttö: 

o Potti on jätettävä hieman vajaaksi siemeniä varten 

o Kasvi määrittää siemenmäärän ja kylvötiheyden 

o Idätys kasvihuoneen puolella, jolloin päivittäinen kastelu sumutepullolla 

o Siirto vertikaaliin 1 viikon päästä kylvöstä 

Vertikaaliin siirto: 

- Kasvatus potit siirretään vertikaaliin 1 viikon päästä kylvöstä 

- Kasvin mukaan joka toiseen tai joka kolmanteen kasvatuskourun reikään potti 

o Kasvit, jotka kasvat leveyttä vaativat enemmän tilaa, jotta eivät takerru toisiinsa 

- Kasvatuskourujen tyhjiin reikiin tulee laittaa ”peittolaput”, jotka vähentävät valon pääsyä kouruun, 

jonka tarkoituksena on ennalta ehkäistä levän kasvua. 

Kasvukauden hoitotyöt 

- Kasvukauden aikana tulee säännöllisesti käydä seuraamassa kasvustoa 

- Säätää mekaanisesti kasvivaloja 
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- Seurata ravinteiden ja kastelun riittävyyttä 

- tarvittaessa siirrellä kasveja kauemmas toisistaan 

Sadonkorjuu 

- Hygienia: puhtaat kumihanskat kasvia nostellessa kouruista myyntipakkauksiin 

- Ilman potteja myytävät kasvit pakattava huolellisesti ja tarkistettava niiden puhtaus 

o Leikkaus puhtailla saksilla tai veitsellä 
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Liite 3. Vertikaaliviljelyopas, Laitteiston käyttöönotto Kurejoki 
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