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Введение

Выращивание зелени на продажу становится все более популярным бизнесом и привлекает все больше людей. Данный бизнес проявил себя как рентабельное и прибыльное направление, а окупаемость этой деятельности достигает порой 70% при постоянных каналах сбыта, что является очень приличным результатом (из материалов доклада Е. Козина, аналитический обозреватель, исследовательская компания «Новые Технологии»)[5] 
Материалы для посадки стоят весьма недорого, большие территории и дорогая техника для деятельности не нужны, зелень на продажу вырастает около месяца, технология выращивания довольно простая. Урожайность по всем меркам высокая: один квадратный метр площади дает до трех-четырех килограмм зелени.
Поэтому мною было решено попробовать в условиях Белорецкого района реализовать свой маленький бизнес по выращиванию лука на зелень, но использовать не традиционный метод посадки, а гидропонику. 
Гидропоника является дешевой технологией, она существенно минимизирует физические работы и сокращает вегетативный цикл буквально в разы, увеличивая эффективность в несколько раз. Использование гидропоники позволяет выращивать зелень вне естественного грунта – в стандартных емкостях с жидкостью [3].
Я попробовал в реальности получить урожай зелёного лука с помощью гидропонной установки.  Так как, все установки в интернет-магазинах очень дорогие, решил его сделать сам, используя пластиковые трубы для системы внутренней канализации. В приобретении и изготовлении оборудования помогли родители.
В ходе работы старался по возможности использовать бросовый материал: б/у стаканчики пластиковые, опилки древесные  как субстрат, горбыль для изготовления стойки.
Цель: апробация рентабельности метода выращивания лука на зелень

в самодельной гидропонной установке
Задачи:

1. Изготовить гидропонную установку с учётом условий произрастания репчатого лука и запустить её;
2. Выращивание лука в установке при меньших затратах электроэнергии, воды, времени;

3. Экономический расчёт рентабельности бизнес-плана.

Глава 1. Литературный обзор

1.1. Что такое гидропоника?
Гидропо́ника (от др.-греч. ὕδωρ «вода» + др.-греч. πόνος, pónos — работа) — это способ выращивания растений на искусственных средах без почвы. Питание растения получают из питательного раствора, окружающего корни. Гидропоника позволяет регулировать условия выращивания растений — создавать режим питания для корневой системы, полностью обеспечивающий потребности растений в питательных элементах, концентрацию углекислого газа в воздухе, наиболее благоприятную для фотосинтеза, а также регулировать температуру воздуха и корнеобитаемого пространства, влажность воздуха, интенсивность и продолжительность освещения. Создание оптимальных условий для роста и развития растений обеспечивает получение очень высоких урожаев, лучшего качества и за более короткие сроки. Выращивание растений этим способом менее трудоемко, чем в почвенной культуре, вода и питательные вещества расходуются экономнее. Подача питательного раствора легко автоматизируется. В условиях гидропоники практически отпадает борьба с сорняками[4].

При выращивании гидропонным способом растение питается корнями не в почве, а во влажно-воздушной, сильно аэрируемой водной, или твёрдой, но пористой, влаго- и воздухоёмкой среде, которая способствует дыханию корней, и требует сравнительно частого (или постоянно-капельного) полива рабочим раствором минеральных солей, приготовленным по потребностям этого растения. В качестве заменителей могут использоваться гравий, щебень, а также некоторые пористые материалы — керамзит, вермикулит и др.

Корневая система растений при выращивании их способом гидропоники развивается на твёрдых субстратах, не имеющих питательного значения, в воде или во влажном воздухе (аэропоника)[2]. 
1.2. Рентабельность гидропоники 

Истощение и загрязнение земель ещё не очевидно, но нехватка воды уже остро чувствуется в некоторых регионах, например, в ОАЭ, Израиле, Кувейте. В этих регионах остро встаёт проблема орошения. В настоящее время до 80 % всех овощей, зелени, фруктов, в Израиле выращивается гидропонным способом. Армия США всегда имеет в наличии всё необходимое для развертывания в полевых условиях гидропонных теплиц для овощей и зелени. Гидропоника — идеальное решение для жарких засушливых стран, так как при значительной экономии воды можно снимать множество урожаев за год.

При тепличном выращивании в северных широтах гидропоника также показывает отличные результаты, при наличии искусственного освещения.
Развитие гидропоники в России связано с возрастающим интересом к «малым фермерским хозяйствам», где на небольшой площади можно выращивать зелень, овощи, цветочные и ягодные культуры. Всё большей популярностью пользуются модульные системы капельного полива. Они позволяют создать за короткий срок и при небольших затратах оросительную систему как для традиционного земельного выращивания, так и для гидропонных установок типа капельного полива. Набирает обороты технология прогрессивного растениеводства — выращивание съедобной зелени и овощей в закрытых помещениях[6].
1.3. Типы гидропонных систем
Существует несколько разновидностей гидропонных систем. В целом, их можно разделить на две основные группы: «Пассивные» и «Активные». В «Пассивных» системах питательный раствор не подвергается какому-либо механическому воздействию и доставляется к корням за счет капиллярных сил. Такие системы получили название — фитильные.

Все «Активные» системы, так или иначе, требуют циркуляции питательной жидкости, что достигается при помощи насосов. Большинство из них нуждается в параллельной системе аэрации (насыщении кислородом питательного раствора). Существуют сотни модификаций гидропонных систем, но все они — это разновидность (или комбинация) шести основных типов:

1. Фитильная система

2. Система глубоководных культур (метод «плавающей платформы»)

3. Система периодического затопления

4. Система питательного слоя (NFT)

5. Система капельного полива

6. Система аэропоники
Фитильная система. Схема фитильной гидропонной системы является пассивной системой и поэтому довольно проста. Растение посажено в субстрат, и раствор с питательными веществами доставляется к корням за счет действия капиллярных сил. Аналогичный метод часто используется для орошения горшков с землей в цветочных магазинах.

Системы подобного типа обеспечивают автоматическую подачу воды, которая не требует каких-либо активных устройств, но её нельзя использовать для выращивания ненасытных быстро растущих растений. Такая система больше подходит для выращивания декоративных растений, которые растут очень медленно и не требуют большого внимания.

Тем не менее, несмотря на его недостатки, этот метод широко используется из-за его простоты.

Система глубоководных культур. Вид гидропонных систем, состоящий из бака и устройства для аэрации воды. Корни погружают в питательный раствор, а воздушный компрессор обогащает его кислородом. В качестве субстрата и там и там используется керамзит, но преимущество системы в том, что она снабжает корневую зону большим количеством кислорода, при этом один и тот же компрессор одновременно осуществляет и аэрирование раствора, и капельный полив.

Корни растений в DWC-системах обычно заполняют свободное пространство по-максимуму и растения растут намного быстрее чем в почве. К методу водной культуры также относятся и плавающие платформы. Это огромные прямоугольные бассейны, наполненные питательным раствором, в которых плавают пенопластовые плоты с рассадой салата. Один и тот же раствор, добавляя воду и удобрения для баланса, используют весь сезон. Регулярно на одном конце бассейна снимают урожай салата и передвигают остальные плоты, чтобы высадить новую партию рассады, это непрерывный процесс.

Система периодического затопления. «Периодика» или система периодического затопления замечательно обогащает кислородом корневую зону с помощью компрессора. Субстрат‎ затопляется питательным раствором, который затем самотеком стекает обратно в бак.

Когда вода стекает обратно в бак, то её движение насыщает кислородом корневую систему, что убирает необходимость в принудительной аэрации корней.

Система питательного слоя. В этом методе, питательный раствор постоянно циркулирует тонким слоем и обеспечивает большую площадь соприкосновения воздуха с водой. Это самый распространенный способ выращивания скороспелых культур, салатов и кулинарной зелени. Подобную NFT систему можно самостоятельно собрать в домашних условиях из пластмассовых водостоков и выращивать на лоджии цветы, зелень или ягоды.

Система капельного полива. Простота, низкая стоимость и надежность – основное преимущество данной технологии. Система капельного орошения состоит из бака с питательным раствором, который подается по трубкам на каждое растение с помощью насоса. Системы капельного полива применяют в тепличном бизнесе, когда требуется эффективно и с низкой стоимостью, автоматизировать процесс выращивания. В качестве субстрата можно использовать минеральную вату. Этот способ далек от идеала, так как минеральная вата впитывает большое количество воды и не обеспечивает воздухообмен. В холодном климате раствор поглощается медленно и корни остаются без свежего воздуха. В результате образуется корневая гниль и растения болеют. Можно попробовать кокосовый субстрат и хороший питательный раствор.

Система аэропоники. Система выращивания растений в которой питательный раствор преобразуется в туман-аэрозоль посредством ультразвуковой мембраны с частотой 1,6-2 миллиона колебаний в секунду (2 мегагерц). При такой частоте вода распыляется на мельчайшие частицы размером менее 5 микрон. В среднем их величина составляет 2,5 микрона, что позволяет им непосредственно впитываться корнями. Этот пар иногда называют «сухим туманом», так как при таких мелких каплях влажность на ощупь не ощущается. Та же технология используется в промышленных теплицах для повышения уровня влажности [5].
1.4. Актуальность бизнеса по выращиванию лука на перо
Зеленый лук не только источник ценных витаминов, но и замечательный вариант организации собственного дела. Ежегодно данный продукт производится большими партиями для реализации. За 3-4 месяца можно наладить небольшой бизнес, изучив рынок и освоив технологию выращивания и каналы сбыта.

Организация продаж – ключевой вопрос. Не стоит верить статьям, в которых указанно, что «главное вырастить хороший урожай, а покупатель найдется сам» [4].

Опытные бизнесмены выращивают лук круглый год: в теплое время года – в полевых условиях, в теплице - зимой. Рентабельность данного бизнеса зависит от организационных моментов и в среднем составляет 30% зимой и 50% летом. Для выращивания зеленого лука на продажу необходимо учитывать ряд дополнительных факторов и подводных камней, о которых будет рассказано в статье.

1.4.1. Тонкости организации бизнеса
Данная бизнес-идея имеет много преимуществ и особенностей, которые должен учитывать каждый начинающий бизнесмен:
1. Сравнительно короткий производственный цикл - за месяц можно получить первый урожай зеленого лука.

2. Небольшие трудозатраты – для обработки 10 м² в среднем тратится около 1 часа рабочего времени. Это значит, что одному рабочему под силу в день обрабатывать около 80 м² земли.

3. Персонал для посадки семян, обработки грунта и сбора урожая может быть низкоквалифицированным.

4. Некоторые технологии позволяют выращивать лук при помощи стеллажей в 3-4 яруса, что в разы увеличивает продуктивность с участка.

5. Существуют специальные условия для выращивания лука: освещение от 12 до 15 часов в сутки, температурный режим – 15-18º С, полив (пиково нужно 4 л на 1 м²)[2].

1.4.2. Выбор сортов для выращивания зеленого лука

Добиться высокой урожайности можно благодаря использованию многозачатковых видов. Для промышленного выращивания часто используют следующие сорта лука на зелень:
· Порей – характеризуется широким пером, сочным насыщенным вкусом. Урожайность – 20 кг/9 м².

· Батун – продолговатые листья светло-зеленого цвета, яркий насыщенный вкус. Растение можно срезать до трех раз. Урожайность – 25-35 кг/9 м².

· Шалот – характеризуется устойчивостью к плохим погодным условиям, имеет длинные долго неувядающие перья. Урожайность – 45 кг/9 м².

· Египетский – устойчивый сорт, может расти и развиваться даже в небольшой мороз. Урожайность – 35-40 кг/9 м²[1].

1.4.3. Технологии выращивания лука
Существует несколько основных способов для выращивания лука:
1. Высадка в открытом грунте при ежедневном поливе. Первая посадка осуществляется весной после заморозков. Вместо луковиц можно использовать семена (желательно голландских или японских производителей).

Преимущества такого способа:
· невысокие затраты для организации бизнеса;

· простота.

Недостатки:
· зависимость от сезона (не более трех урожаев в год в зависимости от погодных условий и сортов);

· использование больших земельных участков.
2. Тепличный способ. Его преимущества:
· простота;

· максимальная рентабельность;

· использование небольшой площади за счет ярусов;

· независимость от погодных условий.

Недостатки:
· большая стоимость проекта (на построение теплицы, установки стеллажей, организация полива и т.д.).

3. Гидропоника – это метод выращивания растений на искусственных садах без грунта. Домашняя гидропонная установка – это прогрессивные аграрные технологии выращивания, которые дают высокую урожайность. Вспомните, как в детстве на школьных занятиях учительница обматывала луковицу мокрой ватой, а через две недели она прорастала. Такая сущность гидропоники в примитивном варианте.

Преимущества технологии:
· максимальная рентабельность;

· использование небольших участков;

· нет необходимости тратиться на удобрение грунта;

· можно выращивать лук на стеллажах;

· независимость от погодных условий;

· сокращение сроков выгонки пера до товарного вида (около 16 дней).

Недостаток у гидропоники один – дороговизна. Но этот метод один из самых перспективных, подойдет для тех, кто желает построить надежный и стабильный бизнес [5].

1.4.4. Спрос

Лук содержит в себе практически все необходимые для человека витамины и микроэлементы, повышает иммунитет. Поэтому зеленый лук пользуется спросом круглый год. Меняется только цена на продукт – летом он стоит дешево, в холодное время года цена возрастает в несколько раз.

1.4.5. Финансовые расчеты

Затраты для установки гидропонной установки во многом зависят от уровня автоматизации, материалов, сортов. Выращивание лука будет производится в собственном помещении размером 50 м² методом установки стеллажей – что увеличит общую площадь до 80 м².

Финансовый бизнес-план: стартовые инвестиции:
· покупка ламп;
· покупка проводов;
· установка освещения;
· стеллажи;

· гидропонные технологии (без автоматизации): компрессоры, шланги, насосы; дополнительные гидропонные установки.
Ежемесячные затраты на 1 цикл выращивания зеленого лука:
· покупка посадочного материала;

· затраты на освещение;
· затраты на отопление (в холодное время);
· затраты на полив.

Если на старте своей деятельности вы не готовы вкладывать большие деньги, можно организовать выращивание лука в домашних условиях  с целью небольшой подработки. Технология абсолютно проста. В теплое время года можно высаживать лук на приусадебном участке, зимой – установить небольшие стеллажи в квартире или же организовать место на подоконнике. В таком случае стартовые инвестиции нужны для установки небольших стеллажей и закупки посевного материала [6].
Глава 2. Материалы и методика исследования
2.1. Методы исследования

В ходе работы воспользовался методами: анкетирование; моделирование; агротехникой выращивания лука на перо, практический.
За основу гидропонной системы взял  модель из сантехнических труб диаметром 110 мм, объединённых муфтами. 

2.1.1.Гидропоника. 
Данный метод применяется при высадке большого количества луковичной культуры. Особенность – в первые дни культура должна находиться в прохладе и затененных условиях, через неделю систему нужно обеспечить светом.
2.1.2.Выращивание в опилках.

Вместо грунта луковицы закладываются в увлажненные древесные опилки. Это дает возможность избежать гнилостных заболеваний, плохих ароматов, грязи. Единственный минус – после сбора зелени опилки нужно менять.
Процесс посадки:
обеззаразить опилки кипящей водой;

выложить их в ёмкость;

углубить на 3 см луковицы;

полить водой;
Перья собирают через 10-15 дней. Для предупреждения загнивания во время полива в воду добавляют перекись водорода (на 1 л – 10 мл).
2.1.3.  Уход за луком в домашних условиях
Чтобы лук давал много зелени, необходимо обеспечить его благоприятными условиями. Вне зависимости от метода посадки необходимо придерживаться следующими правилами ухода:
освещение должно присутствовать на протяжении 10-12 часов, но особых требований нет;

температурный режим: температура воздуха – от +18 до +22°С, грунта или воды – от +12 до +25°С;

обязательно проводится проветривание комнаты, благодаря чему снижается риск гниения луковиц;

полив почвы и добавление воды осуществляется теплой отстоянной водой или дождевой (запрещено использовать водопроводную, которая собрана перед процедурой).

Чтобы собирать урожай беспрерывно, можно высадить луковицы в 2-3 тары с разницей в сроках посадки в 2-3 недели.

При выращивании в воде

Если луковицы выращиваются в воде, придется постоянно поддерживать одинаковый уровень жидкости в ёмкостях. Воду нужно менять по мере образования неприятного запаха – примерно 1 раз в неделю. Для этого используется вода комнатной температуры, обязательно отстоянная.
2.1.4. Сбор урожая
Перья начинают собирать после достижения длины 25-35 см. Срезается только зелень на расстоянии 1-3 см от луковицы. Собирать перья можно как пучками, так и по одной единице в зависимости от необходимости.

Лук любит свет – без него перья становятся светлыми, желтыми и вялыми. Поэтому в зимнее время необходимо «грядки» обеспечивать дополнительным светом – поставить фитолампу, люминесцентную установку и подобное.

Если в квартире слишком жарко, лук приостанавливает рост зеленой массы. В этих случаях нужно обмотать тару обычной фольгой, которая защитит головки от перегревания.

Старайтесь для выгонки зелени подбирать материнские луковицы, дающие урожай перьев в 2-3 раза больше.

Главное – определиться с методом посадки, строго следовать требованиям агротехники и не забывать собирать урожай.9
Глава 3. Результаты собственных исследований
Прибыльность бизнеса на зелени основана, во-первых, на поиске постоянной ниши сбыта, а во-вторых на грамотной организации агропроцессов.
 
Для начала нужно понять есть ли спрос на зелень в нашей локации, или эта ниша забита под завязку и вырастив урожай, попросту будет некуда его деть, либо придётся отдать почти даром.

3.1. Мониторинг рынка сбыта лука в окружении
Промониторив рынки сбыта, посетил магазины,  узнал, что в супермаркетах лук продаётся пучками до 50 рублей  (декабрь), в небольших магазинчиках продают весовой -  1 кг лука стоимостью  250 рублей.

3.2. Опрос для ориентации в спросе на лук

Опросили взрослое окружение (мам, родителей друзей, преподавателей) покупают ли они зелень, периодичность покупок и готовы ли они купить у меня.
Результаты опроса:
100 % все покупают зелень зимой, 60 % в основном берут для оформления праздничных столов, на торжества, 40 % еженедельно. 
В основном берут лук по весу. 

На последний вопрос все предпочли бы купить лук у меня. 
3.3. Выбор помещения

Если говорить  о бизнесе, то не обойтись без помещения или отапливаемой теплицы, где будет стоять гидропонная установка. Такое помещение нашлось в частном подворье у моего ?.  Помещение площадью 9 м2 с большим евроокном.
3.4. Изготовление гидропонной установки.

Этап изготовления гидропонной установки начался в период зимних каникул. 

В строительном магазине были приобретены канализационные трубы 4 шт, длиною 2 м, диаметром 110  мм и 8 шт. отводов для соединения. В сумме потрачено 2040  рублей.
Вместе с папой я выпилил  дрелью с круглой насадкой отверстия в трубах, расстояние между ними 10 см (Рис.1,2)
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Рис.1. Процесс выпиливания отверстий диаметром 75 мм
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Рис.2. Готовая гидропонная  ёмкость для установки  стаканчиков с луковицами.


Для заполнения системы использовалась талая вода. Для топки снега использовалась ёмкость 50 литров.

Оптимальные характеристики воды для гидропоники предусматривают нейтральный кислотно-щелочной баланс с уровнем pH от 5,2 до 7,2. Показатель электропроводности необходимо обеспечить в пределах от 1 до 6 мсм/см2.
3.5. Изготовление питательного раствора

Известно множество вариантов гидропонных растворов. Чтобы правильно и равномерно смешать компоненты, порошки предварительно растворяются в небольшом количестве жидкости, с последующим вводом в общую емкость.
Как питательную среду использовали раствор Кнопа (рис.3) 
Раствор Кнопа предполагает смешивание в одном литре воды:

· нитрата кальция - 1 г;

· сульфата магния с фосфатом калия - по четверти грамма;

· соли калия - 0,125 г;

· хлорида железа - 0,0125г;
	[image: image4.jpg]


Рис. 3 Приготовление раствора Кнопа
	


3.6. Подготовка посадочного материала
Для получения зелени первоначально были взяты луковички сорта «Штутгартер», которые были собраны с приусадебного участка осенью 2020 года – это небольшие луковички (около 4 см в диаметре). Они были посажены в стаканчики объёмом 0,5 литров по 2-3 шт (рис.4) Общая рабочая площадь 3 м2. ( 2 м *1,5 м). 

В систему вместилось 55 ёмкостей заполненных опилками (1  большой мешок понадобился), 150 литров воды, 160 луковиц.  В первые два дня воду подливали по 20 литров, т.к. её пропитывались опилки. Предварительно луковицы были замочены в растворе марганцовки на сутки.  Температура в помещении была 15 0С. К вечеру опускалась, поэтому в течение января и февраля включали для подогрева комнаты обогреватель на несколько часов. 
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Рис.4. Общий вид гидропонной установки со стаканчиками с луковицами
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Рис.5. Подсветка из ультрафиолетовых ламп


3.7. Обеспечение подсветки
Так как в зимний период длина светового дня маленькая для подсветки использовалась ультрафиолетовая лампа. Стоимость двух ламп составила – 1500 рублей. Ведь для роста лука необходимое условие – прямой вертикальный свет строго над зоной посадки (рис.5). 
3.8. Обеспечение отопления

И последний штрих, который надо было учесть – это отопление помещения. Несмотря на то, что в помещении находился радиатор с центральным отоплением дома, этого не хватало, поэтому еще дополнительно использовался обогреватель, но он был в наличии. 
3.9. Реализация продукции 
 12.02.2021 год. Первый урожай был собран через 35 дней – 12 февраля. Посадили 8 января 2021 года. Длина перьев 25-30 см. Вес – 0,5 кг. + в плошках рядом выращивали в почве петрушку и укроп = 300 гр. Реализовали среди знакомых оптом на сумму 300 рублей ( рис. 6).
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Рис. 6 Первый собранный урожай. 12.02.20021 год
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Рис.7. Выращивание лука дополнительно в стаканчиках возле установки


20 марта 2021 года. Через 28 дней собрали второй урожай 0,8 кг.

  Реализовали среди знакомых 100 гр по 35 руб. Получили доход 280 рублей.

4 апреля  2021 года. сняли  334 гр,  продали по 50 рублей за 100 гр. Выручка  - 180 руб.
19 апреля 2021 года - 259 гр., выручка – 130 руб.
9 мая 2021 года – 200 гр, выручка – 100 руб.
Общий вес  продукции составил 2093 гр. Вырученная сумма – 900 рублей.

	[image: image8.jpg]


Рис.8. Второй урожай зелёного лука
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Рис.9. Третий урожай лука
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Рис.10. Полученная продукция 4.04.21 год
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Рис.11. Полученная продукция 19.04.2021 года
	
	


После 10 мая 2021 года работа гидроустановки была приостановлена.
Осенью 2021 года установка проработала 4 месяца с сентября по декабрь 2021 года. Общий собранный вес зелёного лука составил 4 кг. Это в 2 раза больше, чем с января по май 2021 года. Возможно это связано, с длинной светового дня и более менее высокими температурами в период сентября и октября. Продажа осуществлялась по цене 100 гр за 60 рублей. В итоге выручено было 2400 рублей.
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Рис.12. Работа гидропонной установки осенью 2021 года. Помещение дополнительно отапливалось.
	[image: image13.jpg]


Рис.13. Посадка лука прошла 10 сентября 2021 года. Первые всходы появились через 2 недели.


3.10. Экономический расчёт
В итоге, израсходовано на оборудование в сумме 3540 рублей. Плюс расходы на отопление и свет (с января по май 2021 года) 1200 рублей, (с сентября по декабрь 2021 года) – 900 руб. Израсходовано воды – в среднем 200 литров – 500 руб., потому что большей части использовалась талая вода. 

Таблица 1. Смета расходов

	
	Виды расходов
	Сумма, руб.

	1
	Самодельная гидропонная установка
	3540

	2
	Люминесцентные лампы (2 шт)
	1500

	3
	Плата за отопление, свет, воду в периоды работы установки 
	2600

	
	Итого
	7640


Таблица 2. Смета доходов

	
	Виды доходов
	Сумма, руб.

	1
	Первый сезон (январь –май 2021 год)
	900

	2
	Второй сезон (сентябрь – декабрь 2021 год)
	2400

	
	Итого
	3300


Общий объем затраты времени пришёлся на процесс изготовления стеллажа-подставки из досок и выпиливание отверстий в трубах. В среднем на это ушло 8 ч. На заполнение стаканчиков опилками и высадку луковиц ушло 6 ч.

В итоге, согласно сметам, представленным в Таблицах 1,2 , расходы превышают  доход на 4 340 рублей. 

Для того, чтобы бизнес приносил доход, планирую в сентябре 2023 года вновь запустить гидропонную установку, причем попробую увеличить полезную площадь и возможно дополнить ярус из трубы диаметром 5 мм, вместо опилок использовать керамзит.
Выводы:
1. Самодельная гидропонная установка обошлась в 3540 рублей. Плюсы в том, что она изготовлена по размерам того помещения, где установлена, она легко разбирается, моется и мобильна.  Общая рабочая площадь установки 3 м2, помещается 160 луковиц. Часть деталей выполнена из бросового материала (стеллаж из горбыля, стаканчики из-под сметаны, йогуртов). Опыт показал, что необходимо увеличить рабочую площадь за счёт использования пространства между трубами, также за счёт добавления второго яруса. 

2. В целом, выращивание лука – это процесс не сложный. Культура лука неприхотлива, быстро растёт, при правильной агротехнике не повреждается вредителями и гнилью.  В ходе выращивания луковиц в гидропонной установке в 2-х сессиях, наилучшая урожайность наблюдалась в период сентября – декабря 2021 года, конечно же на это сказались лучшие абиотические факторы (больше естественного света и тепла). В этот же период удалось сэкономить на электричестве и отоплении. 

3. В ходе реализации бизнес-проекта выручено 3300 рублей, но учитывая, что сумма расходов на сборку установки, отопление, воду и электроэнергию составила в среднем 7 640 рублей, мне не удалось на данном этапе окупить  их и выйти на доход. Но если увеличить площадь установки в 2 раза, я смогу уже в  новом сезоне сентябрь – декабрь 2022 года закрыть свои расходы  - это 4340 рублей, а уже в январе-мае 2023 года повысить рентабельность бизнеса и получать доход. 
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