Vertikaaliviljelméassa tuotanto tapahtuu
sisatiloissa taysin keinovalon avulla,
joten kerrosviljelman perustaminen
tiiviisti rakennetulle alueelle,
vaikkapa tyhjilldan olevaan teollisuus-
rakennukseen tai kerrostalon kellariin
keskelle kaupunkia, on

taysin mahdollista.

i

MARIKA TOSSAVAINEN | TEO KANNIAII\fEN | MIKA JARVINEN

t # vertikaaliviljely

Viljelyn uudet tuule
) /

Fiiceciadp/ g
7 Lupu s Ly
A S ML 2
E. 8Pl R (Z8

“F PR S ivl,///:‘(

5 , s
% '4—7/11 a fute bt /,“/b-
2 I P
e (oo (7. 270,
( pols i
£ $



PETER NOBELIUS (1655-1707)S, HUMLA - HUMULUS LUPULUS. KUNGLIGA BIBLIOTEKET STOCKHOLM

Teknologia

Vertikaaliviljely on verrattain uusi viljelymenetel-
maé, joka tarjoaa vaihtoehdon perinteiselle kas-
vihuonetuotannolle. Vertikaaliviljelmé&ssa kasvit
kasvavat péaallekkaisilla tasoilla, joten viljelyyn
tarvittava pinta-ala on pieni. Tuotanto tapahtuu si-
séatiloissa taysin keinovalon avulla, joten kerrosvil-
jelméan perustaminen tiiviisti rakennetulle alueelle,
vaikkapa tyhjilladn olevaan teollisuusrakennuk-
seen tai kerrostalon kellariin keskelle kaupunkia,
on taysin mahdollista.

Kerrosviljelyn keinovalotus on toteutettu ny-
kyaikaisilla led-valoilla, joiden hyétysuhde on ny-
kyaan selvasti korkeampi kuin kasvihuoneessa
perinteisesti kaytetyilld suurpainenatriumvalaisi-
milla. Niiden 1ammon tuotto on tdman vuoksi va-
haisempaa, jolloin kasvit voidaan vieda lahemmas
valaisimia, mika saastaa tilaa. Koska luonnonvaloa
ei kaytetd, valointensiteetti ja valojakson pituus
voidaan saataa viljeltévalle kasville optimaaliseksi.
Kerrosviljelyssé voidaan kayttaa kiinteda kasvu-
alustaa, kuten multaa tai turvetta, mutta se ei ole
valttamatonta. Kasvit voivat ottaa tarvitsemansa
veden myds suoraan jarjestelméssa kierratetta-
vastd ravinneliuoksesta.

Kasvihuoneiden tapaan kerrosviljelman lampo-
tilan ja ilmankosteuden saately, seka ravinteiden
ja hiilidioksidin syotté perustuvat automatiikkaan.
Kerrosviljelméssa ilmaston saataminen eri viljely-
kasveille soveltuvaksi on kuitenkin tasmallisempaa
kuin kasvihuoneissa, silla kesaaikaisen tuuletuksen
ja varjostusverhojen sijaan ilmanvaihto toteutetaan
koneellisesti. Tuulettaessa kasvihuoneista poistuu
paitsi [ampda ja kosteutta, myds sinne syotettavaa

hiillidioksidia. Sen sijaan kerrosviljelyssa valtytaan
fotosynteesin kannalta valttamattoman hiilidiok-
sidin kontrolloimattomalta karkaamiselta ilmake-
haan.

Kerrosviljelyssa vahdinen tilantarve pienen-
taa lammityskustannuksia olennaisesti, mika lisaa
energiatehokkuutta. Kasteluveden kierrattamisen
ansiosta myos vedenkaytté on avomaa- ja kasvi-
huoneviljelyyn verrattuna vahaista. Kerrosviljel-
malta poistuu vetta vain tuotteiden mukana, koska
ravinneliuoskierto on taysin suljettu. Nain myds ym-
paristo saastyy haitalliselta ravinnekuormitukselta.

Suomessa ja globaalisti

Suomessa vertikaaliviljely on uutta, mutta esimer-
kiksi Japanissa, jossa viljelytilaa on rajallisemmin,
menetelmé& on ollut kdytdsséd jo vuosikymmenia.
Kerrosviljely lisdéntyykin erityisen nopeasti juuri va-
kirikkaiden Aasian maiden suurissa kaupungeissa,
joissa kerrosviljelmia on perustettu kerrostaloihin ja
jopa pilvenpiirtajiin. Myos alueilla, joissa daarimmai-
set ilmasto-olot, kuten paahtava kuumuus tai anka-
ra kylmyys, rajoittavat viljelya, kerrosviljely tarjoaa
mahdollisuuden paikalliselle kasvien tuotannolle.
Suomessa kiinnostus vertikaaliviljelyn mahdol-
lisuuksiin on kasvamassa. Viime vuosina alalle on
syntynyt muutama kotimainen yritys, ja jo useam-
massa alan oppilaitoksessa oninvestoitu tutkimus-
ja opetuskayttéon suunniteltuihin  kerrosviljely-
jarjestelmiin. Haasteita kotimaisen kerrosviljelyn
yleistymiselle asettavat korkeat investointikustan-
nukset sekd maa-alueiden matala hinta. Suomessa
on edelleen melko edullista rakentaa vaakatasoon,
mutta suurkaupungeissa, joissa tilaa on rajallisesti
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ja maan hinta on korkea, ainoa vaihtoehto saattaa
olla rakentaa viljelma vertikaalisuuntaan eli ker-
roksiin. Tasta huolimatta, etenkin uusille yrittajille
vahainen tilantarve saattaa toimia houkuttimena.

Ravinnontuotanto

Ravinnon riittdvyys ja sen oikeudenmukainen ja
yhdenvertainen saatavuus on globaali haaste, jota
kiihtyva ilmastonmuutos osaltaan hankaloittaa.
Viljelykelpoisten maa-alueiden véheneminen mm.
kuivuuden ja kuumuuden vuoksi, on jo nykyisin
todellinen ongelma, johon reagoiminen edellyttaa
paitsi kulutustottumusten muuttamista, myos tek-
nologian kehitystd ja uusia tapoja tuottaa ravintoa
pienemmalla pinta-alalla.

Kerrosviljelyssa tarkoin optimoiduilla kasvu-
oloilla voidaan vaikuttaa mm. kasvien kasvuno-
peuteen, mika tehostaa tuotantoa ja parantaa
taloudellista kannattavuutta. Toinen varteenotet-
tava ongelma ruokaturvan kannalta on ympariston
saastuminen ja kemikalisoituminen. Maailmassa
on runsaasti alueita, joissa maaperdn saastumi-
nen ja niihin liittyvat terveysriskit ovat arkipaivaa.
Kontrolloitu viljelyteknologia, jossa véltetdéan ma-
akosketusta, soveltuu kaytettavaksi myos ruuan-
tuotannon riskialueilla.

Kerrosviljelyssa kasvuolojen optimointi kullekin
kasville sopivaksi mahdollistaa tehokkaan kasva-
tuksen. Globaalia ravinnon riittavyytta nykyisenlai-
nen kerrosviljely ei kuitenkaan ratkaise, silla paa-
osa maailman kasviperdisesta ravinnosta tullaan
jatkossakin tuottamaan pelloilla, joita toivottavasti
osataan viljelld ymparistéa kunnioittavalla tavalla.

Vertikaalivilielmissé on mahdollista tuottaa
padsaantoisesti samoja kasveja kuin kasvihuo-
neissa, mutta esimerkiksi viljojen tai juuresten
tuotanto niissa ei ole taloudellisesti kannattavaa.
Nykyadan yleisimpia vertikaaliviljelmissa viljeltyja
ravintokasveja ovat erilaiset salaatit ja yrtit. Myos
marjanviljely on yleistymassa. Toisaalta esimerkik-
si taimikasvatus ja kasvinjalostus kerrosviljelmissa
saattaa olla tulevaisuutta.

Kaupunkiviljely ja yrittdmisen uudet muodot

Vertikaaliviljelyn yleistymistd Suomessa ei voida
ennustaa, mutta viljelijoitd ala selvasti kiinnostaa.
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Viljelijoiden ohella vertikaaliviljelyyn ovat osoitta-
neet kiinnostusta myés muiden alojen yrittajat. Tal-
|& erdd Suomessa toimii ainakin yksi kauppa ja yksi
ravintola, jossa vertikaaliviljelylld tuotetaan tuoreet
kasvikset suoraan asiakkaiden ostoskoriin ja ruoka-
poytaan. Myos ihmisten kiinnostus l&hiruokaan voi
tulevaisuudessa johtaa uudenlaisiin yritysmalleihin,
joissa ravintoa tuotetaan esimerkiksi asuinalueen
tai kaupunkilaisten tarpeisiin urbaaneilla alueilla.

Nykyaéan jo puolet maailman véestosta asuu
kaupungeissa ja vuoteen 2050 mennessad kau-
punkivaeston maaran on ennakoitu kasvavan jopa
70%:n. Kaupungistumisen myota ihmisten mah-
dollisuudet osallistua oman ravintonsa tuotantoon
pihapiirissa ovat vahentyneet, mutta tarve viljella ei
ole kadonnut. Tasta kielii huutava pula kaupunkien
viljelypalstoista. Palstoja ei riita kaikille halukkaille ja
niiden vapautumista saatetaan odottaa jopa vuosia.
Tulevaisuus nayttaa, voisiko kerrosviljely integroi-
tua osaksi omatoimista kaupunkiviljelya. Suurten
investointikustannusten vuoksi tdméan toteutumi-
nen vaatisi uudenlaisia toimintamalleja, esimerkiksi
kuntien tai taloyhtididen sitoutumista ja investoin-
teja.

Toisaalta, mikali ihmisten kiinnostus viljelyyn
edelleen kasvaa, tallaiset toimintamallit voivat tar-
jotajopa kilpailuedun ihmisten tehdessa paatoksia
asumisensa suhteen. Kerrosviljelyn toteuttaminen
ilman kallista automatiikkaa mahdollistaisi ker-
rosviljelyn myos kotitalouksille, jolloin viljelmat
voisivat toimia paitsi pienimuotoisessa ravinnon
tuotannossa, myos sisustuselementtina.

Osana kiertotalouskonseptia

Paitsi viljelykelpoisen maan, myés puhtaan veden
riittavyys on mittava ongelma. Jo nykyaan kaytos-
sé& on nk. "Aquaponics”-jarjestelmid, joissa kalojen
tai muiden vesielididen viljely on integroitu osaksi
kasvihuonetuotantoa. Tyypillisessa "Aquaponics”-
systeemissa kalanviljelylaitoksen ravinnepitoinen
sivuvirta ohjataan kasvien viljelyyn. Nain kasvit saa-
vat tarvitsemansa veden ja ravinteet kalankasvatta-
mosta ja samalla osallistuvat ravinteiden poistoon,
eli veden puhdistukseen. Kaytanndssa samanlainen
prosessi voidaan yhdistaa kerrosviljelyyn. Vastaa-
vasti muita teollisia sivuvirtoja voitaisiin hyddyntaa
viljelyssa.
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Edellytys sivuvirtojen kaytolle on niiden turvalli-
suus, eli ne eivat saa sisaltaa esimerkiksi toksiineja
tai raskasmetalleja, jotka voisivat olla uhka kasvien
hyvinvoinnille tai kasveihin kertyessaan ihmisten
terveydelle. Myds kiinteiden kasvualustojen kehi-
tystyossa kierratettaville materiaaleille on sijansa.

Kerrosviljelma, jossa vetta kierratetdan, asettaa
omat haasteensa kasvualustalle. Kasvualustasta
liiaksi liukenevat orgaaniset yhdisteet kertyvat sys-
teemiin ja voivat aiheuttaa ongelmia kiertoveden
laadussa esim. hankaloittamalla sen hygienisointia
tai ruokkimalla mikrobien ja levien kasvua.

Tulevaisuuden skenaarioita

Suomalaisella ruualla on hyva maine maailmalla.
Suomalainen ruoka koetaan turvalliseksi ja puh-
taaksija siksi silld on kysyntaa mm. Aasian maissa.
Viime vuosina esimerkiksi arktiset luonnonkasvit
ovat l0ytaneet jalansijaa kansainvalisillda markki-
noilla. Ympérivuotinen tuotanto pohjoisilla alueilla
ei kuitenkaan ole mahdollista. Jatkuvaan tuotan-
toon ratkaisun saattaisi tarjota kerrosviljely, jos-
sa myos erikoisempia pohjoisia kasveja voitaisiin
tuottaa tehokkaasti.

Tutkimuksen kannalta olosuhteiltaan tarkkaan
sdadeltédva kasvuymparistd avaa mielenkiintoisia
mahdollisuuksia. Kasvuolot vaikuttavat kasvien
metaboliaan, joten alan tutkimus voi tarjota tu-
levaisuudessa keinoja esimerkiksi ravitsemuksen
kannalta tarkeiden ravinto- ja hivenainepitoisuuk-
sien sekd makuaineiden optimointiin.

Ravintokasvien ohella kerrosviljelmissa voidaan

tuottaa raaka-aineita esimerkiksi kosmetiikka-,
|d&ke- tai luontaistuoteteollisuuden tarpeisiin.
Kuluttajat suosivat luonnollisia raaka-aineita,

mutta tuotekehityksen kannalta luonnosta kerét-
tyjen raaka-aineiden epatasalaatuisuus aiheuttaa
haasteita. Luonnossa kasvit ovat alttiita séaoloille,
mista johtuen niiden biokemiallinen koostumus
vaihtelee vuodenajan mukaan ja vuosittain. Ker-
rosviljelmassa stabiilit kasvuolot takaavat tasalaa-
tuisen koostumuksen ja eri kasvuolojen vaikutusta
optimaalisen koostumuksen saavuttamiseksi voi-
daan tutkia.

Aiemmista tutkimuksista tiedetadan, ettd ker-
rosviljeltyjen kasvien kauppa- ja varastointikesta-
vyydet ovat parempia kuin kasvihuoneessa viljel-
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tyjen kasvien. Kerrosviljelyssa kaytettavan korkean
valointensiteetin on myo6s todettu pienentavén
salaattien ja yrttien nitraattipitoisuuksia. Vertikaa-
livilielyn tekniikka kehittyy nopeasti.

Nykyisella tekniikalla vertikaalivilielmé& tuottaa
ylim&araista lampoenergiaa, joka kannattaa hyo-
dyntdd esimerkiksi viereisen rakennuksen lam-
mitykseen. Kun led-valojen hyotysuhde tulevai-
suudessa edelleen paranee, niin vertikaaliviljelyn
tuottaman ylimaaraisen lampoenergian maara tu-
lee pienenemadan ja viljelman energiatase paranee.

HAMK kerrosviljelyn edelldkavijana

Hameen ammattikorkeakoulun (HAMK) puutar-
hatalouden koulutusyksikkéon Lepaalle hankittiin
merikonttiin rakennettu kerrosviljelma kevaalla
2019. Hankinta tehtiin investointibudjetista ja
kerrosviljelmaéa tullaan kdyttamaan seka opetuk-
seen ettd tutkimukseen. Kerrosviljelytutkimus on
aloitettu opetus- ja kulttuuriministerion myonta-
malla strategiarahoituksella osana biotalous 4.0
-hanketta, jossa painopiste on alykkadsséa biota-
loudessa, painottuen ruuan tuotantoketjuihin ja
biomassojen kestavaan kayttoon digitalisaatiota ja
data-analytiikkaa hyodyntaen.

Kerrosviljelykontti on raataloity tutkimuskayt-
téon soveltuvaksi, ja HAMK:n tavoitteena onkin
olla kerrosviljelytutkimuksen edellakavija Suomes-
sa. Kerrosviljelykontissa on runsaasti kasvuolojen
kontrollointiin ja datankerdykseen liittyvaa antu-
rointia ja automatiikkaa, jonka toiminnan opettelu
ja optimointi vei aikansa. Nyt kontin kayttéonot-
toon liittyva testaus on saatu paatokseen ja kaksi
kasvualustoihin liittyvaa yritysyhteistytssa tehta-
vaa tutkimusta on jo saatu paatdkseen.

Kontin kayttéénottovaiheessa opiskelijoilla oli
oivallinen tilaisuus tutustua kontin automatiikkaan
ja ratkoa uuden kasvatussysteemin haasteita osa-
na opintojaan. Jatkotutkimuksesta on neuvoteltu
mm. kotimaisten luonnonkosmetiikkayritysten
kanssa. Myos kiertotalouskonseptit kiinnostavat
yrityksia, mihin vaikuttaa paitsi kasvanut ympéaris-
totietoisuus, myos jatteen kasittelyn korkeat kus-
tannukset. Tastd johtuen yritykset pyrkivat hyo-
dyntamaan sivuvirtansa mahdollisimman hyvin,
mihin yhden mahdollisuuden tarjoaa sivuvirtojen
kaytto kasvualustana tai lannoitteena.
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