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Abstract

Grow module
Home growing system for useful plants

My bachelor’s thesis introduse a semi-automatic modular
growing system witch based on the closed ecosystem.The
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|. Johdanto

|.1 Aihe ja tausta - mika ja miksi

Valitun aiheen taustalla on pitkaaikainen mielenkiintoni
ekologiseen elamantapaan, terveelliseen ravintoon seka
hyotykasvien laakinnallisiin ominaisuuksiin. Nykyaikainen
ruuantuotanto keskittyy lahinna maksimaaliseen voiton
tavoitteluun ja kasvien nopeaan tuottamiseen ravintoarvojen
kustannuksilla. Sen lisaksi ettet voi tietaa mita kemikaaleja
kasvin kasvattamiseen on kaytetty ovat yrtit ja salaatit ovat
jarjestaan pakattu muovisiin pakkauksiin jotka kuluttavat
osaltaan luonnonvaroja. Kaytannossa kun ostat salaatin, ostat
samalla muovia.

Teknisen kehityksen myota voidaan suunnitella
kasvatusjarjestelma joka on energiatehokas ja alykas.
Mikroprosessorit voidaan valjastaa tarkkailemaan
kasvatusymparistoa jolloin ihmiselle jaa enemman aikaa
kaikkeen muuhun. Kasvatusledien spektrit tarjoavat
kasveille juuri oikeanlaista valoa ja biojatteen seka mullan
kierrattamiseen on kehitelty menetelmia jotka soveltuvat
hyvin kotiymparistoon. Kun nama kaikki yhdistetaan voidaan
paasta toimivaan lopputulokseen joka pienentaa ihmisen
hiilijalanjalkea.

| .2 Tutkimusasetelma

Selvitettyani millaisia kaupallisia ratkaisuja kotikasvatukseen
on tarjolla ymmarsin etta markkinoilla olevat tuotteet
eivat vastaa sita mita olin hakemassa. Tuotteet keskittyvat
pienimuotoiseen kasvatukseen eika suurempia
kasvatusjarjestelmia ole juurikaan tarjolla.

Taman selvittya keskityin suunnittelemaan jarjestelman

joka olisi jotain ihan muuta.Tutkin kasvien fysiologiaa ja
samaan aikaan selvitin kaytettyja kasvatusmenetelmia seka
kasvatuslaitteistoa. Loysin tekniikat biojatteen ja mullan
kierrattamiseen seka jarjestelman ohjaamiseen. Hankin tietoa
lahinna internetista seka kasvien osalta luin kirjallisuutta.
Paattelin jarjestelman toimivuutta luonnostelemalla,
mallintamalla seka kokeilemalla.



2. Hyotykasvien sisaviljelysta

2.1 Kasite ja trendi

Hyotykasvien sisaviljelylla tarkoitetaan ravinto-,

mauste- ja laakekasvien kasvattamista kasvihuoneessa,
asunnossa, toimistossa, varastotilassa tai ravintolassa
erilaisia kasvatustekniikoita ja -valineita hyvaksikayttaen.
Kotiviljelylla tarkoitetaan kotona tapahtuvaa kasvatusta.
Kotiviljelyn perusteena voi esimerkiksi olla huoli ostettavan
ravinnon puhtaudesta, ruuan tai mausteiden tuottamisen
ekologisuudesta, tai siita etta viljely ulkona on mahdotonta
johtuen ilmastollisista olosuhteista, tai omasta asuinpaikasta.

Sisakasvatuksen megatrendeja vuonna 2015 olivat:
Automaatio, big data, uudet lajikkeet, megafarmit, nanofarmit
ja kasvien muuntelu tarkoituksen mukaan (Kerslake 2015.).
Nopeasti kehittyva tekniikka mahdollistaa entista
tehokkaampien ja automatisoitujen kasvihuoneiden
suunnittelun jotka kayttavat big dataa kasvun optimointiin.
Vertikaaliseen kasvatukseen perustuvia automatisoituja
megafarmeja perustetaan ympari maailmaa ja samaan aikaan
kun monet start up -yritykset kehittelevat nanofarmeja
kotiolosuhteisiin. lkea laajentaa sisakasvatuksen kenttaa
suunnittelemalla kasvatusjarjestelmaa ravintoloihin (Lofgren
2016.). Nama seikat indikoivat lahiruuan tuotannon nousua
uudelle tasolle.

Basilika

Yrttien ruukkukasvatusta



Kasvatuksen trendeja

Ikean ja Spacel0:n open source -kasvatustila Robotti kasvihuoneessa



2.2 Kasvatusmenetelmat

Kasvatusmenetelmat voidaan jakaa karkeasti multaviljelyyn

ja vesiviljelyyn, joka pitaa sisallaan useita erilaisia menetelmia.
Multaviljeltaessa siemen tai pistokas istutetaan maa-ainekseen
jossa se kasvaa alusta loppuun asti. Maa-aines voi sisaltaa
esimerkiksi multaa, turvetta, perliittia ja vermikuliittia seka
terveen mikrobikannan. Perliitilla seka turpeella saadaan
kasvupohjaan ilmavuutta ja vermikuliitilla on vetta sitovia
ominaisuuksia. Kasvi kayttaa kasvualustan ravinteita kunnes
ne loppuvat jolloin multa vaihdetaan tai ravinteita lisataan .
lannoituksen avulla. bt Lo R s

Vesiviljely on yleinen termi tekniikoista joissa kasvi ei kasva
maa-aineksessa vaan on usein istutettu valiaineeseen joka voi
olla kookoskuitua, perliittia tai kivivillaa.Valiaineen tarkoitus
on tukea kasvia. Kasvin juuret kasvavat pois valiaineesta

ja ovat vapaana juuritilassa. Kasvit kayttavat hyvakseen
ravinneliuosta joka on veden ja erilaisten ravinteiden sekoitus.
Kasvin tarkeimmat ravinteet ovat typpi (N), fosfori (P) ja
kalium (K). Kasvit tarvitsevat myos muita lukuisia makro- ja
mikroravinteita optimaaliseen kasvuun.Vesiviljelyravinteet
voivat olla mineraalipohjaisia tai orgaanisia. Kasvualustan
lisaksi kasvit tarvitsevat hiilidioksidia jota usein saadaan
riittavasti huoneilmasta seka valoa joka voi olla luonnonvaloa
tai keinovaloa. Taman lisaksi kasvit tarvitsevat vaihtelevan
maaran lampoa.

Hydroponisessa menetelmassa siemen tai pistokas istutetaan
valiaineeseen joka on usein pienessa ruukussa. Ruukusta kasvi
kasvattaa juuret sailioon jossa on vetta, ravinteita seka happea.
Hydroponista kasvatusta voidaan toteuttaa useilla erilaisilla
menetelmilla.

Vesiviljelyjarjestelma




Aeroponisessa viljelyssa kasvin juuret ovat tilassa jossa
ravinneliuos on sumuna, sumu voidaan aikaansaada
esimerkiksi suuttimilla ja paineella tai tarkoitukseen sopivalla
sumua tuottavalla laitteella. Aeroponisen menetelman etuihin
voidaan lukea vahainen veden kaytto seka suuri happipitoisuus
juuritilassa.

Aquaponisessa viljelymenetelmassa kasvatetaan kasveja, kaloja
seka levaa. Suljetussa ekosysteemissa akvaarion vesi suodattuu
systeemin hydroponisen osan kautta takaisin kalojen
kaytettavaksi.

Bioponisessa viljelyssa yhdistetaan vesiviljely ja hallittu
bakteerikanta. Tarkoitus on yllapitaa pienimuotoinen
biotooppi, jossa elava bakteerikanta muuttaa haitallisia
yhdisteita vaarattomampaan muotoon.

2.3 Kaytetyista tekniikoista

Sisakasvatus yksinkertaisimmillaan tarkoittaa kukkaruukkua
ikkunalaudalla. Usein tama tarkoittaa rajallista kasvukautta ja
pienia satoja. Mikali halutaan saada suurempia satoja vuoden
ympari, joudutaan vahintaankin lisaamaan valaistusta. Nykyaan
on saatavilla monenlaisia kasvivaloja joiden kokoa ja tehoa
voidaan valikoida tarpeen mukaan. Kasvivalo voi olla valkoista
valoa tai valoa jonka spektria on muokattu kasvin tarpeisiin.

Vesiviljeltaessa jarjestelmat voivat olla passiivisia tai aktivisia.
Passiivinen jarjestelma voi toimia altakasteluperiaatteella
jolloin mitaan teknisia apuvallineita ei tarvita.

Aktiivisissa jarjestelmissa ravinnenestetta pumpataan
pumppujen avulla juurille tai sita hapetetaan ilmapumpun
avulla.

L

Hydroponinen Deep Water Culture -menetelma

Kasvivalo



Kaupallisia kasvatusjarjestelmia:

Tregren - Herbie
|09€
Vesiviljelyjarjestelma
2-6 kasvia

Suomi

Tregren - Genie
59.90€
Vesiviljelyjarjestelma
|-3 kasvia

Suomi

Zengarden
sh. 1 18€
Vesiviljelyjarjestelma

| 6 kasvia

Suomi

Fiskars HerbGarden
79€
Vesiviljelyjarjestelma
2-4 kasvia

3 ' Suomi

Rlantui.com

Fiskars KitchenGarden
| 70€
Vesiviljelyjarjestelma

| -4 kasvia

Suomi

e Plantui 6

| 265€
Vesiviljelyjarjestelma
6 kasvia

Plant capsule 5,9€ / 3
kasvia

Suomi



I

IKEA Krydda/Vaxer
1 15,91€
Vesiviljelyjarjestelma
|5 kasvia

Ruotsi

IKEA Krydda/Vaxer
275,93€
Vesiviljelyjarjestelma
45 kasvia

Ruotsi

Urban cultivator Resi-
dential

2200%
Vesiviljelyjarjestelma
USA

Omega garden Volksgarden
2400€
Vesiviljelyjarjestelma

80 kasvia

Kanada

Tower garden growing

system
500%

| Vesiviljelyjarjestelma
| 20 kasvia

USA

Clic and Grow

Wall farm MINI
890%
Vesiviljelyjarjestelma
34 kasvia

Usa

Refills 19.90$ / 3 kpl
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3. Bokashi -menetelma ja
multatehdas

3.1 Kasite ja ominaisuudet

Sana bokashi on japania ja tarkoittaa “fermentoitua orgaanista
ainesta”’. Bokashi-menetelmalla fermentoidaan orgaanista
ainesta mikro-organismien avulla. Fermentointi tapahtuu
hapettomassa (anaerobisessa) ja suljetussa ymparistossa.
Kaikki orgaaninen aine pystytaan kayttamaan hyvaksi
(takalaiska.blogspot.fi 2016.).

Microbikanta on nimeltaan EMI ja sen on kehitetty
Japanissa vuonna 1982 (emrojapan.com 2016.). EMI sisaltaa
paaasiassa erilaisia maitohappobakteereja ja hiivoja jotka
aloittavat kaymisprosessin ja estavat jatteen pilaantumisen.
Prosessi on kaytannossa hapatusta ja samankaltainen kuin
esimerkiksi hapankaalin valmistuksessa. Bokashi ei tuota
juurikaan hiilidioksidia tai metaania ilmakehaan.Verrattuna
perinteisempaan lampokompostointiin jonka hiilijalanjalki
on 669kg/tonni, Bokashin hiilijalanjalki on 25kg/tonni
(bokashigarden.fi 2015.).

Biojatteiden fermentoinnin lisaksi EM:n kayttokohteita

on karjataloudessa ja kalanviljelyksessa jossa EM:aa
hyodyntamalla saadaan elaimille puhtaammat elinymparistot
ja antibioottien kayttoa voidaan vahentaa elainten terveyden
parantuessa. EM:aa kaytetaan rikastuttamaan viljelymaata seka
luontaisena tuholaissuojana ja lannoitteena jolloin kemialliset
lannoitteet ja myrkyt jaavat tarpeettomiksi.Vesistojen
luontainen puhdistaminen ja ekosysteemin parantaminen

onnistuu lisaamalla vesistoon microbikantaa joka on pohja
koko vesiston biodiversiteetille (emrojapan.com 2016.).

3.2 Biojatteen kayttaminen Bokashissa

Bokashiprosessissa biojate pilkotaan pieneksi ja kerataan ns.
Bokashiastiaan. Sekaan lisataan hieman bokashirouhetta tai
-nestetta joka sisaltaa EM:aa. Astian taytyttya sen annetaan
fermentoitua noin kaksi viikkoa jonka jalkeen hapattunut aines
on valmista jatkokayttoon.

Sivutuotteena fermentointiprosessi tuottaa bokashinestetta
jota voidaan kayttaa lannoitteena. Bokashineste on erittain
ravinnepitoista joten se laimennetaan veteen suhteessa
|/100-1/500 riippuen kayttotarkoituksesta. Oikein tehtyna
fermentointiprosessi on hajuton joten bokashia voidaan
kayttaa esimerkiksi keittiossa jossa biojate usein syntyy.
Bokashi-fermentoinnin etuihin kuuluu myos skaalattavuus.
Prosessin kannalta ei ole merkitysta millaisia maaria
fermentoidaan (takalaiska.blogspot.fi 2016.).

BokasH | RouM €

- BOEASHIMEHL

BoEASH ] -AMPAR!

Bokashiastian rakenne



3.3 Multatehdas

Multatehdas on yksinkertaisimmillaan astia johon on
sekoitetaan kasvatuksessa kaytettya multaa 70% seka
fermentoitunutta bokashiainesta 30%.Astian pohjalle lisataan
kerros multaa jonka jalkeen lisataan bokashiaineksen ja mullan
sekoitusta. Taman paalle lisataan viela multakerros hajulukoksi.
Astia jatetaan avonaiseksi. Kahden viikon kuluttua multa on
ravinteikasta ja taynna kasveille hyodyllisia microbeja. Mullan
olisi hyva seista toiset kaksi viikkoa jolloin mullan Ph-arvo
asettuu kasveille suotuisille lukemille ja multa on valmista
kaytettavaksi.

Multatehdas tuottaa joka kierrolla noin 30% enemman

multaa johtuen bokashiaineksen lisaamisesta kiertoon joten
puutarhaa pystytaan tarvittaessa laajentamaan ilman etta uutta
multaa tarvitsee erikseen ostaa (takalaiska.blogspot.fi 2016.).

ESim. AMPAR)

Multatehtaan toimintaperiaate

Bokashin tekoa




4. Kasvinviljelyjarjestelma

kotiymparistoon

4.1 Kasvatuksen ekosysteemi, jarjestelman rakenne
seka tarvittava tekniikka

Orgaaniseen multakasvatukseen perustuva jarjestelma
ottaa huomioon koko kasvin elinkaaren siemenesta
sadonkorjuuseen seka kasvatuksesta syntyvan kaytetyn
mullan kierrattamisen bokashi-menetelmaa ja multatehdasta
hyodyntaen.

Jarjestelmaa voidaan kayttaa monella tasolla.
Taydellisimmillaan jarjestelma sisaltaa kasvatusyksikon,
bokashiastian ja multatehtaan. Off the grid-periaatteella
jarjestelman vaatima sahko voidaan tuottaa esimerkiksi
aurinkopaneeleiden ja tuuliturbiinien, seka varaavan akuston
avulla.Vedeksi kaytetaan sade- tai kaivovetta. Siemenet
tuotetaan itse ja pistokkaita hyodynnetaan kasvatuksessa
jolloin paastaan taydelliseen omavaraisuuteen. Internetin
keskustelupalstoilla on siementenvaihtorinkeja jolloin
lajikirjon kasvattaminen onnistuu helposti.

Toinen aaripaa jarjestelman kayttamisesta on kayttaa pelkkaa
kasvatusyksikkoa johon yrtit ostetaan kaupasta.Talloin yrtit
kannattaa istuttaa yksikon ruukkuihin jolloin ne jatkavat
kasvua ja pysyvat hengissa pidemman aikaa.

Jarjestelman rakenne koostuu kolmesta elementista joita ovat
kasvatusyksikko, bokashiastia seka multatehdas.
Kasvatusyksikko sisaltaa ruukut joihin kasvit istutetaan,

kasvivalon, seka puoliautomaattisen altakasteluperiaatteella
toimivan kastelujarjestelman. Kasvatusyksikko sisaltaa myos
mikrokontrollerin joka ohjaa valaistusta ja vahtii veden
maaraa sailiossa. Kasvatusyksikko on modulaarinen jolloin
sen laajentaminen onnistuu helposti ja nain ollen se palvelee
monenlaisia tarpeita.
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4.2 Tyyli ja tunnelma

Jarjestelma suunnitellaan moderniin skandinaaviseen
arkkitehtuuriin seka -sisustusarkkitehtuuriin. Tuotteen
ulkomuodon tulee viestia kayttotarkoitustaan ja
kaytettavyytta.

Kasvatusyksikon seka kasvien muotokielten tulisi tukea
toinen toisiaan. Kasveille on ominaista orgaaniset ja toistuvat
muodot. Suoria linjoja ei ole ja vaikka naennaisesti kasveilla

on paljon identtisia ja toistuvia muotoja, silti jokainen oksa,
lehti tai kukinto on uniikki.Tasta huolimatta kasvin ulkomuoto
ei ole kaaos vaan kokonaisuus on harmoninen ja hallittu.
Luonnossa esiintyvat geometriset saannot ja mittasuhteet
kuten Fibonaccin luvut ja fraktaaligeometria pitavat huolen
tasta (Parveen 2016.).

Ohjaavia tekijoita kasvatusyksikon tyylia ja muotoa
mietittaessa on tuotteen rakenne, kayttamisen koreografia,
valitut materiaalit seka kasvit. Pyrin sitomaan tuotteen
muotokielen kasvien muotokieleen noudattaen
mahdollisuuksien mukaan samoja geometrisia saantoja
joita luonnossa esiintyy. Taman lisaksi pyrin minimalistiseen,
huolellisesti sommiteltuun kokonaisuuteen joka sisaltaa
ainoastaan oleellisen.

Workshop chair - Cecilie Manz

Mai Cloth rack - Juha Ryhanen
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4.3 Eettiset tavoitteet

Jarjestelman tulee rasittaa ymparistoa mahdollisimman vahan.
Kaytettavat materiaalit ja komponentit ovat pitkaikaisia ja
kierratettavia. Sahkon- ja vedenkulutus pyritaan optimoimaan
kasvin tarpeiden mukaan.Tuotteen valmistusprosessissa
pyritaan energiatehokkuuteen suunnittelemalla osat
materiaalien ja tuotantotapojen ehdoilla.

Jarjestelmaa kayttamalla voidaan vahentaa muovin ja
biojatteen maaraa kotitalouksissa. Jarjestelma saastaa
ymparistoa koska osa elintarvikkeista tuotetaan kotona jolloin
kaikki kyseista elintarviketta koskeva kuljetus, valmistus,
pakkaus, varastointi ja havikki jaa pois.

Jarjestelma tuottaa luomulaatuisia elintarvikkeita joiden
kasvatuksessa ei kayteta kemiallisia lannoitteita tai
torjunta-aineita. Bokashimultaa kaytettaessa elintarvikkeen
ravintopitoisuudet ovat korkeat ja ruoka on nain ollen
terveellista. (emrojapan.com 2016.).

Lopputuotteen hinta pyritaan pitamaan mahdollisimman
alhaisena jolloin suuremmalla osalla kuluttajia olisi
mahdollisuus hankkia jarjestelma. Luomulaatuisten
elintarvikkeiden hinta jalleenmyyijilla on usein korkeampi
verrattuna tehoviljeltyihin elintarvikkeisiin ja ovat tasta
johtuen monen ihmisen ulottumattomissa.
Kasvatusyksikossa tuotetun yrtin hinta on alustavien
laskelmien mukaan n.15-22 snt. jolloin se on 9-13 kertaa
edullisempi verrattuna kaupasta ostettuun tuotteeseen.

Laskukaava: 0,02kVWh x 16h x 0,08€ x 70pv : 8/12kpl = 0,22€/0,15€
Muut kulut:Vesi ja Bokashirouhe n.20€ / vuosi, mikali kaikki kodin biojate
fermentoidaan. Bokashirouheen kulutus on huomattavati vahaisempaa
mikali bokashia valmistetaan ainoastaan multatehtaaseen.

Muoviin pakattua salaattia

Biojatteenkasittelya kaatopaikalla
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4.5 Rajaus

Keskityn multaviljelyjarjestelman kehittamisen koska se ottaa
huomioon myos biojatteen kierrattamisen. Jarjestelman
avulla voidaan tuottaa luomulaatuisia elintarvikkeita lahes
suljetulla kierrolla. Rajasin vesiviljelymenetelmat pois koska
opinnaytetyo olisi laajentunut liikaa. Lahes kaikki markkinoilla
olevat tuotteet toimivat vesiviljelyperiaatteella joten
suunnittelen vaihtoehdon naille tuotteille.

Muutamaa, lahinna Yhdysvaltalaista start up -yritysta ja lkean
KRYDDA /VAXER-jirjestelmia lukuunottamatta kaupalliset
sovellutukset keskittyvat maksimissaan kuuden valmiin yrtin
yllapitamiseen tai kasvattamiseen. Tavoitteenani on kehittaa
jarjestelma jossa pystytaan kasvattamaan huomattavasti
enemman kasveja ja paasta jopa omavaraisuuteen valittujen
kasvien osalta. Tama onnistuu valitsemalla oikeanlaiset
tuotantotekniikat.

Pyrin suunnittelemaan osat niin etta valmistusmenetelmana
voidaan kayttaa numeerista tyostoa. Nain ollen valtan kaikki
muottikustannukset ja erikoistyokalut jotka usein rajaavat
tuotteen kokoa, johtuen mm. muottien valmistamisen
kustannuksista. Numeerinen tyosto mahdollistaa myos
piensarjojen kannattavan valmistamisen, raataloinnin seka
jatkuvan tuotekehityksen.Valitsemani tuotantomenetelmat

ovat osa robotisaation ja automatisaation megatrendeja (Sitra
2016.).

Kasveiksi valikoitui helposti kasvatettavat yrtit, salaatit, chilit
ja tomaatit. Naiden kasvien kaytto on yleista ja monella

yrtilla on myos terveytta edistavia vaikutuksia (Piippo 201 I,
42). Kasvien siemenia on saatavilla helposti lahes jokaisesta
marketista joten kasvatuksen aloittamisen kynnys on silta osin

mahdollisimman alhainen. Kasvatusyksikko tulee sisaltamaan
oleellisimmat asiat joita valittujen kasvien kasvattaminen vaatii.
Kasvatusjarjestelma suunnitellaan kotiymparistoon, joskin
jarjestelmaa voidaan kayttaa esimerkiksi osana kahviloiden ja
ravintoloiden sisustusta. Opinnaytetyon fyysinen tuotos tulee
olemaan kasvatusyksikkokonseptin prototyyppi.




5. Suunnitteluprosessi
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5.1 Rakenne, dimensiot ja elementit

Aluksi maarittelin elementit ja asiat jotka olisivat
valttamattomia ja ohjaisivat suunnittelua. Paaasialliset ohjaavat
tekijat ovat kasvit ja kasvien tarpeet, kasvatustilan kayttamisen
koreografia seka tuotteen soveltuminen kotiymparistoon.
Selvitin kasvien kasvun luonnossa ja kuinka sen kuinka kasveja
voidaan kasvattaa. Paasaantoisesti kasvit kayttavat juuristoaan
veden ja ravinteiden keraamiseen ja lehtia kaytetaan
hiilidioksidin ja valon keraamiseen (wikikko.info 2016.).

Tavoitteena oli yksinkertainen rakenne joka ei sisalla aanta
pitavia moottoreita tai pumppuja ellei se olisi valttamatonta.
Altakastelu-periaatetta kaytettaessa vesi nousee multaan
kapilaari-ilmion johdosta. Koska kasveja tulisi olemaan

useita oli paatettava ruukkujen maara. Paadyin useisiin
pienempiin ruukkuihin siita syysta etta istuttaminen ja sadon
korjaaminen olisi syklista ja kasvit istutettaisiin aina uuteen
multaan. Pienempien ruukkujen ja multamaarien kasittely on
myos huomattavasti helpompaa ja nopeampaa kuin suurten
ruukkujen kasittely. Ruukkujen alla olevan vesiastian tulisi olla
kooltaan sellainen etta vetta riittaisi kasvien kayttoon useiksi
paiviksi.Astian kansi on irroitettava jolloin puhdistaminen on
helppoa.

Multaviljeltaessa kasvit saavat ravintonsa paaasiassa

mullasta joten veden sekaan ei valttamatta tarvitsisi

sekoittaa lannoitteita. Kaikille kasveille yhteinen lannoitus
asettaa haasteita koska eri kasveilla on erillaiset tarpeet ja
samanaikaisesti voi olla kaynnissa tilanteita jossa osa kasveista
karsii ylilannoituksesta ja osa ravinnepuutoksesta. Tallaisessa
tapauksessa ravinteiden lisaaminen veden sekaan ei ole
jarkevaa. Mikali astiassa pystytaan pitamaan mahdollisimman
puhdasta vetta, astian puhdistusvali kasvaa ja kaytto on

Ensimmaisia luonnoksia
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vaivattomampaa. Tama seikka ohjaa ruukun kokoa. Ruukkujen
koko on sellainen etta ravinteita riittaa mahdollisimman
pitkaksi aikaa. Mikali lisalannoitusta tarvitaan, se annetaan
lisaamalla ravinteet suoraan ruukkuun.

Keskimaarin maustekasvit tarvitsevat tilaa kasvaakseen noin
|5cm x 15cm x 50cm ja salaatit hieman vahemman. Jotta
asunnon lattiapinta-ala kaytetaan mahdollisimman hyvin
hyodyksi, kasvatustilaa kasvatetaan vertikaalisesti. Tasta
seuraa se etta kasvatusmuduuleita sijoitetaan paallekkain.
Mikali halutaan etta kaluste pysyy itsenaisesti pystyssa tulee
silla olla tietty syvyys ja leveys ja painopisteen on oltava
oikeassa paikassa. Kiinteilla, liikkumattomilla tasoilla toimiessa
painopiste pysyy kalusteen keskella ja lopputulos on vakaa.
Leveyden suhteen ohjaavia tekijoita ovat tuotteen
kasiteltavyys, kasvien maara seka vesiastian koko.

Syklisesta kasvatuksesta johtuen takana olevat kasvit saattavat
valmistua nopeammin kuin edessa olevat. Koin ongelmalliseksi
tilanteen jossa ruukkuja joudutaan siirtelemaan
valmistuneiden kasvien edesta joten paadyin kirjahyllyista
tuttuun ratkaisuun jossa jokaisen kirjan voi ottaa kayttoon
ilman etta muita kirjoja tarvitsee siirtaa edesta. Ruukkuja on
syvyyssuunnassa Yksi ja useita vierekkain. Nain ollen yhdessa
ruukussa kasvatetaan useampaa kasvia ja talla tavalla pystytaan
vahentamaan myos ruukkujen maaraa.

Yhdessa ruukussa kasvaa 3-5 kasvia jotka valmistuvat
samaan aikaan. Kasvit voivat olla samaa lajiketta jolloin

osan sadosta voisi esimerkiksi kuivattaa tai pakastaa ja osan
kayttaa tuoreena.Toisaalta ruukkuihin on mahdollista istuttaa
esimerkiksi useita eri salaatteja tai yrttikokoelma joka
kaytetaan esimerkiksi viikon aikana. Ruukun valmistettua se
poistetaan hyllysta ja siirretaan keittioon kayttoon. Keittiossa
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ruukkua voidaan pitaa ikkunalaudalla tai valaistuksen alla ja
nain vapautettaan tilaa kasvatusyksikosta uudelle kasvustolle.

Kasvien valaistusta suunitellessa on otettava huomioon
kasvin luontainen kyky kayttaa valoa seka ihmisen

toiminta kasvatustilassa. Luonnossa auringonvalo tulee
ylaviistosta tai suoraan ylhaalta ja kasvit ovat kehittyneet
hyodyntamaan naista suunnista tulevaa valoa. Hahmottuvaan
malliin ylhaalta tuleva valo sopii oikein hyvin ja paadyin
ratkaisuun jossa valaisin sijaitsee kasvin ylapuolella.
Ylapuolelle sijoitetut valaisimet eivat ole kasien tai katseen
tiella. Energiatehokkuuden nimissa valonlahteen tulisi

olla mahdollisimman lahella kasvia.Valon kayttaytymista
ohjaa kaanteisen nelion laki eli etaisyyden kasvaessa
kaksinkertaiseksi, valovoimasta on jaljella neljannes
(wikipedia.org 2017.). Toisin pain kaantaen mikali valonlahteen
saa 25% lahemmaksi kasvia valovoima kohtisuoraa pintaa
kohden kaksinkertaistuu.Tasta johtuen ruukun ja valaisimen
valinen etaisyys on mietittava huolellisesti. Jos valonlahteita
on useita, ne pystytaan sijoittamaan lahelle kasveja ja niista
saadaan paras mahdollinen hyoty irti. Linssien tai heijastimien
avulla valonsateet ohjataan haluttuihin paikkoihin.

Useimmille yrteille, maustekasveille ja salaateille kodin
sisatilan normaali lampotila, ilmankosteus ja hiilidioksidin
maara ovat riittavat (Toikkanen 2008.) jolloin ei ole
valttamatonta eristaa kasvatustilaa muusta sisatilasta.

Tosin suljetulla rakenteella olisi tiettyja etuja kuten
kontrolloitavissa oleva mikroilmasto eli ilman lampotila ja
kosteusprosentti olisivat taysin optimoitavissa kasvien hyvaksi.
Huonona puolena on tuotteen hinnan nousu ja rakenteen
monimutkaistaminen.
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Ohjaaviin tekijoihin (Ot) perustuva muodonanto.

. Selvita kasvin tarpeet.

2.Ymmarra kasvin fysiologia.
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3. Mieti mika on olennaista.
Ot = riippuu suunnittelijasta.

4. Suunnittele kastelujarjestelma.
Ot = Kasvin juuristo.

5.Tutki tuotteen kokoa.
Ot = kasvin koko.

6.Yhdista elementit.
Ot = veden kayttaytyminen.

7. Muista kayttajalahtoisyys.
Ot = kayttamisen koreografia.
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8. Kayta lattiapinta-ala tehokkaasti hyodyksi.
Ot = tilankaytto.

10. Lisaa tarvittavat rakenteet.
Ot = fysiikan lait.
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I2. Hio muoto valmiiksi syntyneiden

ratkaisujen perusteella.
Ot = deadline.
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5.2 Materiaalit

Kasvatustilan avoin rakenne mahdollistaa huomattavasti
enemman mahdollisuuksia materiaalivalinnoille kuin suljettu
rakenne jossa olisi otettava huomioon kosteuden kestavyys
seka homeensietokyky. Avoimessa rakenteessa ilma liikkuu
vapaasti joten homeen riski on pieni.
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Paadyin valitsemaan kasvatusyksikon runkomateriaaliksi
suomalaisen koivun.Taman materiaalin etuihin kuuluu

mm. paikallisuus, tyollistavyys, ekologisuus, ajattomuus

seka kohtalainen laatu. Materiaali myos soveltuu hyvin
skandinaaviseen kotiymparistoon. Runkoon kaytetaan puun
lisaksi terasta. Valaisimen eletroniikka koostuu ledeista,
linsseista, led-driverista seka johdotuksesta. Ledien tuottama
lampo johdetaan alumiinilevyyn. Vesisailion materiaaliksi
valitsin muovin. Kasvatustilan elektroniikka koostuu
Mikrokontrollerista, merkkiledista seka vadentasosensorista
joka sovitetaan runkoon 3D-tulostettavan kappaleen avulla.
Ruukun materiaalina kaytan polypropeenikangasta.
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5.3 Toiminnan koreografia

Esitan tassa yhden tavan kayttaa kasvatustilaa. Tapoja on useita
ja jokainen kayttaja loytaa oman rytmin ja tavan kasvattaa
kasveja.

|. Ruukun tayttaminen mullalla

Jotta kasvatus voidaan aloittaa on kasvatusalusta valmisteltava
kasvia varten. Multana kaytetaan multaa joka saadaan
multatehtaasta tai mikali multatehdasta ei kayteta voidaan
kayttaa mita tahansa multaa tai kasvualustaa joka soveltuu
kasvin tarpeisiin. Multa pistetaan ruukkuun ilmavasti ja lahes
tayteen. Multa on hyva esikastella kosteaksi ennen ruukun
tayttoa.

2.1 Siementen kylvaminen

Ruukun valmistelun jalkeen istutetaan siemenet.

Siemenet istutetaan siemenpussissa olevan ohjeistuksen
mukaan. Ruukkuun voidaan istuttaa useita eri lajikkeita.
Menestyksekkaan kasvun kannalta on tarkeaa etta kasvit
viihtyvat samantyyppisessa maa-aineksessa. Sadonkorjuun

ja tehokkaan kasvatusrytmin kannalta on tarkeaa etta

kasvit myos valmistuvat samaan aikaan, eli jos osa kasveista
valmistuu nopeammin voidaan siemenet istuttaa myohemmin.
Siementen selviamisen kannalta on tarkeaa etta multa ei

paase kuivamaan missaan vaiheessa itamisen aikana.Tassa
vaiheessa ruukkua ei tarvitse pitaa kasvatustilassa vaan riittaa
etta ruukku on lampimassa paikassa. Usein huoneenlampo
riittaa siementen idattamiseen mutta monen kasvin kohdalla
hieman korkeampi lampotila nopeuttaa itamista. Kun siemenet
itavat, taimet nousevat mullasta ja tarvitsevat heti valoa
kasvaakseen. Viimeistaan tassa vaiheessa ruukku on siirrettava
kasvatustilaan jossa taimi saa tarvitsemansa valon. Ruukun
pohjassa olevan kangaskaistaleen on oltava esiastiassa jotta

altakastelujarjestelma toimii.

2.2 Pistokkaan juurruttaminen

Siementen sijasta kasvatuksessa voidaan kayttaa pistokkaita.
Yksi tapa juurruttaa pistokas on pistaa se multaan ja yllapitaa
juurtumiselle suotuisia olosuhteita. Pistokas istutetaan
suoraan ruukkuun ja sita sumutellaan tasaisin valiajoin

jotta se saa tarvitsemansa veden ennen juurten kasvua.
Pistokkaan kasvatettua tarpeeksi vahvan juuriston se alkaa
kasvattamaan lehtia. Pistokkaita kayttamalla voidaan kasvattaa
geeniperimaltaan identtisia kasveja. Mikali siis loydetaan hyva
fenotyyppi kasvista, kannattaa siita ottaa pistokkaita.

3.Vesisailion tayttaminen

Veden loppuessa sailiosta kasvatustila ilmoittaa kayttajalle
merkkivalon avulla sailion tyhjentyneen. Sailio taytetaan
siirtamalla yhta ruukkua jonka jaljeen vesi lisataan sailioon
kannen aukoista. Taman jalkeen merkkivalo sammuu
automaattisesti ja syttyy seuraavan kerran sailion ollessa taas
tyhja.

4.Sadon korjaaminen ja kaytto

Kasvista riippuen, muutaman viikon kuluttua siementen
itamisesta sato on valmista korjattavaksi. Satoa voidaan
korjata useilla tavoilla. Ruukkua voidaan pitaa kasvatustilassa
ja kasveja leikataan tarpeen mukaan. Monen yrtin ja salaatin
kohdalla tama on hyva tapa ja kasvit voivat sailya pitkaankin
kayttokelpoisena. Mikali ruukku on pitkaan kasvatustilassa
kasvi kayttaa jossain vaiheessa mullan ravinteet loppuun
jolloin pitaa aloittaa lannoitus.

Toinen tapa, joka on tuottavampi, on siirtaa ruukku pois
kasvatustilasta heti sadon valmistuttua. Ruukku voidaan siirtaa
esimerkiksi keittioon valaistuksen alle ja kayttaa tarpeen
mukaan. Sato voidaan kayttaa tuoreena, kuivattaa tai pakastaa.
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5. Kasvatustilan huolto

Kasvatustila on kohtalaisen huoltovapaa.Vesisailioon on syyta
vilkaista aika ajoin ettei siella kasva mitaan ylimaaraista, kuten
levaa. Ruukkujen kunto voidaan tarkastaa aina uuden istutuk-

sen yhteydessa.

static-communitytable.parade.com

crookedbearcreekorganicherbs.files.wordpress.com
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5.4 Valaistus

Kasvi kayttaa fotosynteesiin kaikkia aallunpituuksia mutta
paaasiassa valon punaista ja sinista spektria (Wollaeger &
Runkle 2014.). Pelkalla punaisella valolla kasvi kasvattaa eniten
pituutta ja lehtimassaa. Jos sekaan lisataan sinista tai vihreaa
valoa pituuskasvua saadaan hillittya ja kasvin yleista kuntoa
parannettua.

Kasvatustilan valaisin koostuu Cree XP-E 3W teholedeista
jotka ovat suunniteltu kasvihuonekayttoon.Valaisin

sisaltaa kuusi kappaletta punaisia ledeja, yhden sinisen ja
yhden valkoisen ledin joka tarjoaa kasville koko spektrin
kayttoon punaisen ja sinisen lisaksi. Nain valaisin tuottaa
kokonaisuudessaan 75% punaista valoa, 12,5% sinista ja 12,5%
valkoista.

Ledit saavat virtaa 20W:n ja 700mA:n ajurista. Ensimmaisessa
prototyypissa valojen paallaoloa eli valojaksoa ohjataan
mekaanisella ajastimella joka kiinnitetaan pistorasiaan.
Ajastimen valojakso on hyva ajastaa vuorokausirytmin mukaan
jolloin kasvit saavat yoaikaan tarvitsemansa pimeyden ja
voivat kayttaa paivalla vallitsevaa valoa valaisimen tuottaman
valon lisaksi.

Wavelength (nm))

280
uv

(ultraviclet)

315~400

A4 0=470

Infrared  1000~1400

Effect on Plant Grewith

Significantly reduces quantum yield and rate of photosynthesis.

Fromotes plgmentatlon, thickens plant leaves, and may be used to prevant
harnmful insacls.

Chlorophyll absorption peaks at 438mm and 488mm. The blue spectrum is

the most efficiently absorbed spectrum, prometing mainly vegetative growth.

Quantum absorption in the green spectrum. Little absorption is the yellow
spectrum,

Mo chlorophyll benefit. Efficiently absorbed by algae phycoerythrin and
phycocyanin receptors.

Chlorophyll absorption peaks at 642mm and §87mm. 860mm is the most vital
wavelength for flowering. Spesds up seed germination and flower/bed onset,

Emerson Enhancement Effect - quantum yield of red light and far red light,
when shone simultanecusly on a plant, increases the rate of photosynthezis.

Mo plant activity detected at this wavelength. Heat generated.

Aallonpituuksien vaikutus kasvin kasvuun

Cree xp-e 3W teholedi

Linsseja
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5.5 Mikrokontrolleri

Genuino on avoimen lahdekoodin elektroninen alusta joka on
alunperin suunniteltu nopeaan prototypointiin tekijoille joilla
ei ole taustaa elektroniikan tai koodauksen saralta. Nykyaan
Genuinoa kayttavat niin harrastelijat kuin ammattailaiset
erilaisissa projekteissa mm. robotiikan ja automaation
sovelluksissa (arduino.cc 2017.).

Kasvatusyksikkoon asennetaan Genuino mikrokontrolleri

ja sensori joka mittaa vesisailion veden maaraa.
Mikrokontrolleri koodataan siten etta veden loppuessa
merkkiledi syttyy palamaan ja kayttaja tietaa tayttaa sailion.
Kayttajalla on muutama paiva aikaa reagoida merkkiin koska
vaikka sailio on tyhja, multa pysyy kosteana jonkin aikaa.
Sailion tayttamisen jalkeen ledi sammuu automaattisesti.
Automaattista vedenmaaran tarkkailua kaytettaessa
ajansaasto on huomattava varsinkin tilanteessa jossa
kasvatusyksikkoja on useita koska yhdella silmayksella kayttaja
saa selville mikali jokin vesisailioista on tyhjentynyt.
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‘mom - Genuino

Genuino UNO mikrokontrolleri

Vedentasosensori
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5.6 Kasvatusyksikko -konsepti (Suunnittelu ja valmistus,
proton tuottaminen)

Benchmarkkauksen ja kasvien valitsemisen jalkeen aloitin
suunnittelun kirjoittamalla tavoitteeni paperille. Mietin mita
tuotteen tulisi sisaltaa ja mita jattaisin pois. Suunnitelmissa
hahmotin tulevia kayttotapoja ja kasvien tarpeita piirtamalla
luonnoksia ja mallintamalla 3D-ohjelmalla pikamalleja.
Suunnittelua ohjaavat tekijat maarittelivat rajat mahdollisille
muodoille ja toiminnoille. Tiedon lisaantyessa rajasin
vaihtoehtoja pois ja tarkensin jaljelle jaavia suunnitelmia.

Alkuvaiheessa mielessani oli kasvatustila joka olisi

taysin kontrolloitavissa. Suljettu tila jonka ilmanlampoa,
ilmankosteutta ja valojaksoja hallittaisiin mikrokontrollerilla.
Toiminta olisi mahdollisimman automatisoitua. Mallinsin
tuotteen ja tein ensimmaisen hahmomallin 3D-mallinnuksien
perusteella. Kolme hahmomallia myohemmin koko naytti
mielestani hyvalta ja sain samanlaista viestia myos muilta
ihmisilta. Mita pidemmalle kehittelin tata suunnitelmaa sita
selvemmalta alkoi nayttaa etta tuote ei tayttaisi asettamiani
vaatimuksia tuotteen hinnan tai yksinkertaisuuden suhteen.

Oli aika palata ajatustyohon ja miettia mika oikeasti olisi
tarpeellista. Tutkittuani asiaa ja mietittyani vaihtoehtoja
luovuin suljetusta rakenteesta. Se ei olisi valttamatonta.
Sailytin kaiken muun suunnitelmistani ja palasin
piirrustuspoydan aareen. Luonnostelin ja mallinsin tuotteita
ja pidin tavoitteeni mielessa. Useiden luonnosten jalkeen
loysin mielestani hyvan rakenteen joka olisi edullinen tuottaa,
ei pitaisi mitaan ylimaaraista sisallaan ja mahdollistaisi
moduuliratkaisun.

Jalkarakenteen hahmotusta

Jalkarakenteen hahmotusta
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Tuote koostuisi neljasta elementista. Tasosta joka sisaltaisi
vesiastian ja jonka paalla ruukut olisivat seka valaisinyksikosta
joka pysyisi kasvien ylapuolella neljan pystytankon avulla.
Suunnitelma huomioi kasvin tarpeet ja tuotteen kayttaminen
vaikutti kohtalaisen yksinkertaiselta.

Tein muutamia hahmomalleja moduuleista. Mielestani tama
on yksi tarkeimpia vaiheita muotoiluprosessissa. Tuote saa
hahmon ja rangan jonka ymparille kaikki muu suunnitellaan.
Jos hahmomallivaiheessa tekee virheen ei sita pysty
korjaamaan myohemmin. Useita hahmomalleja ja mallinnuksia
myohemmin lopputulos vaikutti tyydyttavalta. Suunnittelin
valaisimen osaksi kasvatusyksikon runkoa hyodyntamalla
olemassa olevia rakenteita. Nain osien maara pysyy
vahaisena ja muotokieli hallittuna. Kaytin samaa periaatetta
vesialtaan suunnittelussa. Allas olisi alasarjan sisalla taysin
nakymattomissa. Ruukkujen suunnittelussa piti huomioida
muotittomuus joten muoviset ja keraamiset ruukut jaivat pois
laskuista. Loysin yhdysvaltalaisen kangasruukkuja valmistavan
yrityksen joka oli kangasruukku -innovaatiollaan voittanut
useita palkintoja. Hengittavan kangasruukun etuihin kuuluu
mm. “air pruning”, eli “ilmatrimmaus”. Juuren kasvaessa
ruukun sisapintaan se tulee kosketuksiin ilman kanssa ja
lopettaa kasvamisen.Taman seurauksena juuri haarautuu
useiksi pienemmiksi sivujuuriksi jotka keraavat enemman
vetta ja ravinteita kasvin kayttoon (smartpots.com 2017.).
Samalla valtetaan muoviruukuista tuttu ilmio joissa paajuuri
kiertyy keralle ruukun pohijalle jossa ravinteita ei ole tarjolla.
lImatrimmauksen ansiosta multatilaan tulee enemman

ja tasaisemmin juuristoa. Kasvi kasvaa nopeammin ja
suuremmaksi. Kangasruukku ehkaisee myos ylikastelua koska
ylimaarainen kosteus haihtuu ruukun seinien kautta pois.
Valitsin kankaaksi ulkokayttoon suunitellun polypropeenista
valmistetun maisemointikankaan. Ompelin kankaasta

-

Ensimmaisen konseptin hahmomalli
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koeruukun ja se osoittautui toimivaksi materiaaliksi.
Mikrokontrollerin sijoitin alimmaisen kasvatusmoduulin
pohjaan josta se voi ohjata maksimissaan neljaa moduulia.
Jokaisessa altaassa on oma sensorinsa. Ildea mikrokontrollerin
kaytosta syntyi marraskuussa 2016.Tata ennen en tiennyt
mikrokontrollereista tai koodauksesta juuri mitaan. Paatin
tutustua aiheeseen ja opettelin koodaamaan sen verran etta
sain vedentasosensorin toimimaan haluamallani tavalla. En
nahnyt jarkevaksi kayttaa koodaamisen opetteluun enempaa
aikaa koska tuotteessa riitti suunniteltavaa monella muullakin
saralla.

Hahmomallivaiheen jalkeen aloitin varsinaisen proton
valmistamisen.Valmistin puuosat koulun puupajalla ja
metalliosat tilasin laserleikattuna. Suunnittelin yksityiskohtia
tyon edetessa. Olen huomannut tamankaltaisen tyoskentelyn
sopivan omaan rytmiini. Mallinnusta tehdaan tiettyyn
pisteeseen jonka jalkeen pajalla oikeiden kappaleiden

ollessa kasilla pienet yksityiskohdat on helppo miettia
tapauskohtaisesti. Moduuleita on viisi kappaletta jotta voin
tarkastella tuotetteen modulaarisuutta seka kasvattaa useita
kasvilajikkeita.Valmistunut proto antaa lahtokohdan jonka
avulla voin tutkia tuotteen toimivuutta ja edeta seuraavaan
kehitysversioon.

Kasvatusyksikon rakenne on suunniteltu litteaa pakkausta
silmallapitaen.Valaisinelementti on valmiiksi kasattu samoin
kuin allaselementti. Jalat kiinnitetaan naihin elementteihin
kahdeksalla pultilla. Kankaiset ruukut voidaan taittaa kasaan
jolloin menevat pieneen tilaan.
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Modulaarisen konseptin varhainen luonnos

Modulaarisen konseptin luonnos

33



Luonnoksia prosessista
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Genuino ja Vedentasosensori

Sensorin ja mikrokontrollerin paikka

Yksi mikrokontrolleri ohjaa useita yksikolta
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Pikamallinnuksia prosessista

Ruukkujen toiminnan hahmottamista

Valaisintutkielma

Rakennetutkielma

Rakennetutkielma

Rakennetutkielma

Skaalattavuuden tutkimista
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Tuote osoittautui liian kompleksiseksi

Moduulirakenne hahmottuu
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Rakennetutkielma

Rakennetutkielma

Tuote on liian suuri

Moduuleiden sommittelua

Rakenne ja mittasuhteet ovat lahes valmiit

Lopullinen mallinnus ennen proton valmistusta
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Valaisimen rakenne

Valaisimen rakenne Kasvatusledien asettelu

Kaikkien ledien asettelu Valkoisten ledien asettelu
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Mittasuhteiden viilausta ja sommittelua
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6. Lopputulos

6.1 Konseptin esittely

Suunnitelemani kasvatusjarjestelma ottaa huomioon kaikki
kasvatukseen liittyvat seikat. Se sisaltaa kasvatustilan seka
mullan ja biojatteen kierrattamisen. Kasvatustila on osa
modulaarista jarjestelma jossa yksikoiden maara voi olla yksi
tai enemman riippuen kasvattajan tarpeista. Jokainen yksikko
sisaltaa valaisimen, kayttoa helpottavaa elektroniikkaa seka
altakasteluperiaatteella toimivan kastelun.

Moduulit eivat ole identtisia vaan niissa on variaatioita.
Lattialle sijoitettavassa moduulissa on jalat jotka
mahdollistavat siivoamisen moduulin alta. Lattiayksikon

paalle kasataan moduuleita jotka muodostavat laajemman
kokonaisuuden. Moduuleista on kolmea kokovariaatiota joissa
kasvatetaan eri kokoisia kasveja. .

Lopputulos
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6.2 Jatkokehitys

Opinnaytetyohon valmistunut konsepti on lahtokohta jonka
avulla voin tutkia hyotykasvien kotikasvatusta. Kayttamalla
jarjestelmaa saan kokemusta jonka perusteella voin kehittaa
jarjestelmaa eteenpain. Kehitettavia osa-alueita ovat ainakin
kayttamisen koreografia, tuotteen fyysinen koko suhteessa
kasvien tarpeeseen, mahdollisimman energiatehokas ja
kayttajaystavallinen valaistus, uudet viljelymenetelmat,
automaation mahdollisuudet kayttajakokemuksen
parantamiseen ja tuotteen soveltuvuus kotiymparistoon.

Mikrokontrollerin luomat mahdollisuudet ovat kaytannossa
rajattomat. Hyodyntamalla sensoriteknologiaa voin suunnitella
yksikosta alykkaamman. Se voi esimerkiksi ottaa huomioon
vallitsevan valon jolloin yksikko saataa valaistusta tarpeen
mukaan. Kirkas kesapaiva voi tuottaa itsessaan riittavasti valoa
mikali kasvatusyksikko on ikkunan lahella jolloin on turhaa
pitaa kasvatusyksikon valoja taydella teholla.

Olen suunnitellut konseptin pitaen mielessa myos vesiviljelyyn
laajentamisen mahdollisuuden. Kasvatusyksikko voidaan
kohtalaisen helposti muuttaa soveltuvaksi vesiviljelykayttoon
jolloin se palvelisi laajempaa kayttajakuntaa.

Kaiken kaikkiaan pyrin jatkokehittamaan jarjestelmasta
mahdollisimman edullisen, laadukkaan ja kayttajaystavallisen
tuotteen jonka paaasiallinen tarkoitus on tuottaa terveellista
ja ravintoa kohtuullisilla kuluilla.
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/.Arviointi

/.1 Lopputulos

Olen tyytyvainen lopputulokseen. Saavutin kaikki

tavoitteet joita asetin kasvatusjarjestelmalle ja -yksikolle.
Kasvatusjarjestelma sitoo yhteen tekijat jotka liittyvat kasvien
kasvattamiseen luoden nain oman suljetun ekosysteeminsa.
Se huomio megatrendeja ja pyrkii ratkomaan kaupunkiviljelyn
asettamia haasteita. Se on ekologinen tapa tuottaa omaa
ravintoa.

Kasvatusyksikko sisaltaa oleellisimmat komponentit joita
kasvien kasvattaminen vaatii. Siina yhdistyvat low tech

ja hi tech -ratkaisut. Tuote on teknisesti tassa paivassa

samalla kunnioittaen kalustesuunnittelun perinteita.
Tuotantoteknillisesti olen huomioinut modernit menetelmat
jotka mahdollistavat tuotteen jatkuvan tuotekehityksen.
Tuotteen muotokieli kunnioittaa materiaalien ominaisuuksia ja
nain ollen sopii funktionaalisen muotoilun perinteeseen.

Tietenkin vasta tuotteen kaytto nayttaa kuinka hyvin
onnistuin. En oleta etta tuote olisi valmis. En oleta mitaan.
Muotoilutyon luonteeseen kuuluu etta tutkitaan jonka jalkeen
tehdaan ratkaisu. Sitten kokeillaan, tutkitaan ja tehdaan lisaa
ratkaisuja. Kierto jatkuu niin kauan etta tuote saavuttaa sille
asetetut vaatimukset. Mielestani onnistuin suunnittelemaan
lahtokohdan jonka avulla voin aloittaa prosessin seuraavan
vaiheen joka on kokeilu, tutkiminen ja seuraavan version
tekeminen.

7.2 Prosessi

Tavoitteeni opinnaytetyoprosessissa oli valttaa ne

virheet joita olen huomannut tekevani aiemmissa
muotoiluprosesseissa. Suurin virheeni on ollut se etta yritan
miettia tuotteen valmiiksi paani sisalla ja tietokoneen ruudulla.
Monesti tama on tarkoittanut sita etta olen kiinnittanyt
hahmomallivaiheeseen ja kokeilemiseen ihan liian vahan
huomiota. Paan sisalla tai tietokoneen ruudulla olevat
nakymat eivat aina valttamatta realisoidu niin kuin ajattelisi.
Opinnaytetyoprosessissa onnistuin valttamaan nama virheet.

Aloitin opinnaytetyon tekemisen elokussa 2016 ja tein sita
lahes paivittain aina kun aikaa oli. Ensimmaiseksi valitsin
aiheen erittain huolellisesti. Aiheen tulisi olla sellainen joka
todellakin kiinnostaisi ja kantaisi koko projektin ajan ja
mielellaan sen jalkeenkin. Nyt, opinnaytetyon lahestyessa
loppua olen entistakin kiinnostuneempi kehittamaan
hyotykasvien kotikasvatukseen liittyvia jarjestelmia ja aion
jatkaa aiheen parissa opinnaytetyon jalkeen.

Aiheen valinnan jalkeen prosessi eteni johdonmukaisesti.
Tutkin, rajasin aihetta ja jasentelin muotoiltavaa tuotetta seka
prosessia.Viime vuoden lopulla olin saanut prosessin siihen
vaiheeseen etta pystyin aloittamaan hahmomallien tekemisen.
2017 vuoden alussa menin pajalle ja tein hahmomalleja
ensimmaisesta kasvatusyksikko konseptista. Ensimmainen
konsepti joka oli “taydellisen kontrollin” -kasvatustila
osoittautui liian haasteelliseksi toteuttaa. Tuotteesta oli tulossa
liian kallis, liian monimutkainen, lilan paljon tyota vaativa.
Huomasin ettei tata konseptia kannattaisi jatkaa.
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Maaliskuussa 2017 olin suunnitellut uudenlaisen
lahestymistavan kasvatusyksikkoon johon jatin ensimmaisen
konseptin kaikki hyvat asiat ja karsin epaolennaiset asiat pois.
Tein hahmomallit ja aloitin lopullisen tuotteen valmistamisen
viela samassa kuussa. Huhtikuussa olin hyvin aikataulussa ja
tuote valmistui ajallaan.

Tein prosessin aikana virheita ja onnistumisia. Tietyt ongelmat
ratkesivat nopeasti ja osaan ongelmista ei tuntunut loytyvan
jarkevaa ratkaisua millaan. Usein kumminkin tekeminen

vie prosessia eteenpain enemman kuin jatkuva pohdiskelu.
Tekemalla tuotetta eteenpain, vaikka ratkaisua ei ole olemassa
ongelma jollain tavalla konkretisoituu fyysiseksi asiaksi ja
ikaankuin vapauttaa aivokapasiteettia ratkaisun loytamiseen.
Ongelman ollessa fyysisessa muodossa on myos helppo kysya
apua ja mielipiteita. Tarkeinta on loytaa tuotteen ongelmat. Jos
niita ei loydeta niita ei voi korjata.

Opin paljon kasveista, kasvattamisesta, kasvatusjarjestelmista,
kasvatusvaloista ja ruukuista. Opettelin koodauksen alkeita,
mikroprosessoreiden ja sensoreiden toimintaperiaatteet. Tein
toita paivisin ja valilla herasin keskella yota jonkin ratkaisun
ilmestyessa mieleeni. Mutta ehka suurin oppiminen tapahtui
prosessinhallinnassa.
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