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Tiivistelma

Viheralueiden merkitys osana kaupunkisuunnittelua on kasvanut viime vuosien aikana suuresti. Viheralueita halu-
taan rakentaa kaupunkien yhteyteen luomaan viihtyvyytta ja tarjoamaan asukkaille virkistaytymisalueita. Luonto
halutaan tuoda kaupunkirakenteen yhteyteen yhdistamaan viheralueet ja rakennettu ymparisto toisiinsa, silla kas-
villisuuden ja vihrean ymparistdn on todettu vaikuttavan monipuolisesti ihmisten hyvinvointiin. Viheralueiden hoidon
ja kunnossapidon suuret kulut ovat kuitenkin pakottaneet kaupungit ja kunnat ulkoistamaan seka kilpailuttamaan
nama ty6t. Taman vuoksi kaupungit laativat alueurakoita, jotka se kilpailuttaa aliurakoitsijoiden kesken. Varsinkin
kesaisin hoidettavia alueita on paljon, mika sy6 urakoitsijan resursseja merkittavasti. Tama asetelma luo edellytyk-
set automaatiotekniikan hyédyntamiselle viheralueiden hoitotydssa.

Taman opinnadytetydn tavoitteena oli tarkastella automaatiotekniikan hyédyntdmismahdollisuuksia ja soveltuvuutta
nurmi- ja puistoalueiden hoitopalveluissa. Tydssa perehdyttiin robotiikan soveltuvuuteen seka taloudellisuuteen
muun muassa puistoalueiden sekd moottoriteiden valikaistaleiden hoitotydssa. Tarkastelussa haluttiin selvittaa,
kuinka suuri investointi robotiikan lisdéaminen olisi seka mita silla saavutettaisiin. Soveltuvuutta arvioitiin perehty-
malla saatavilla olevien laitteiden ominaisuuksiin sek@ kunnossapidon laatuvaatimuksiin. Tarkastelu kohdennettiin
Varkaudessa kdynnissa olevalle kaupunkiurakalle, jonka avulla voitiin konkreettisesti verrata nykyisten tydmenetel-
mien ja robotiikalla saavutettavan tydn taloudellisuutta.

Tyon tuloksena tehtiin esitys automaation edistémisestd seka suositukset kdyttdon saattamisesta. Tuloksissa esi-
teltiin useampia suurille alueille tarkoitettuja nykyaikaisia autonomisia robottileikkureita seka radio-ohjattava Spider
ILD02 -niittorobotti. Laiteratkaisuista Spider ILD02 -niittorobotti nousi ylitse muiden, silla laite on monikayttdinen
lisavarusteiden ansiosta. Sen hyddynnettdvyys on aivan eri luokkaa kuin mitd se on taysin autonomisilla pienemmilla
robottileikkureilla. Kauko-ohjattava niittorobotti lisdisi my6s merkittavasti tyéturvallisuutta ja parantaisi tydn tehok-
kuutta.

Avainsanat
viheralue, kunnossapito, robotiikka, alueurakointi, robottiruohonleikkuri
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Abstract

The meaning of green spaces as part of urban planning has increased significantly in recent years. Green spaces
are built around cities to create comfort and provide recreational areas for residents. Vegetation and the green
environment have been found to have multiple effects on human well-being, which is why nature is being incor-
porated into urban structures. The high costs of green space management and maintenance have forced cities
and municipalities to outsource and invite to tender for these jobs. As a result, cities create contracts that are
invited to tender between subcontractors. Especially in the summer, there are a lot of green spaces to be man-
aged, which significantly reduces the contractor's resources. This situation creates the conditions for utilizing au-
tomation technology in green space maintenance. The aim of this thesis was to examine the possibilities of utiliz-
ing automation technology and its feasibility for grassland and parkland management services. The goal was to
examine what could be achieved by utilizing automation and how much investments it requires.

The feasibility was estimated by studying the properties of robotic lawnmowers and the quality requirements of
green space management. The review focused on the ongoing contract in the city of Varkaus to compare the
cost-effectiveness of existing working methods with the work of robotics. The feasibility was also estimated by
interviewing importers and investigating robotic lawnmower solutions offered by various importers. The evalua-
tion was carried out according to the customer's wishes and the quality requirements for the maintenance of
green spaces.

As a result, a proposal was made for utilizing automation. The results included modern robotic lawnmowers for
large areas and a remote- controlled Spider ILD02. Compared to other robotic solutions, Spider ILD02 stood out
clearly because the device is versatile and offers good accessories. Remote-controlled robotic lawnmowers would
also significantly increase occupational safety and work efficiency.
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1 JOHDANTO

Viheralueiden merkitys osana kaupunkisuunnittelua on kasvanut viime vuosien aikana suuresti. Viheralueita halutaan
rakentaa kaupunkien yhteyteen luomaan viihtyvyytta ja tarjoamaan asukkaille virkistaytymisalueita. Luonto halutaan
tuoda kaupunkirakenteen yhteyteen yhdistamaan viheralueet ja rakennettu ymparist6 toisiinsa, silla kasvillisuuden
ja vihredn ymparistén on todettu vaikuttavan monipuolisesti ihmisten hyvinvointiin. Viheralueiden hoidon ja kunnos-
sapidon suuret kulut ovat kuitenkin pakottaneet kaupungit ja kunnat ulkoistamaan seka kilpailuttamaan nama tyo6t.
Taman vuoksi kaupungit laativat alueurakoita, jotka se kilpailuttaa aliurakoitsijoiden kesken. Varsinkin kesaisin hoi-
dettavia alueita on kuitenkin paljon, mika syo urakoitsijan resursseja merkittavasti. Tama asetelma luo edellytykset
automaatiotekniikan hyddyntamiselle viheralueiden hoitotydssa.

Automaatiotekniikkaa on hyddynnetty jo vuosia etenkin teollisuuden seka kenttdrobotiikan (esim. maatalous, metsa-
ja kaivoskoneet) saralla. Myos terveysalalla hyddynnetaan automaatiotekniikkaa vaativissa tehtavissa kuten leikkauk-
sissa. Uusimpia automaatiotekniikan kehityssuuntia on otettu kayttéodn liikenteessa. Autoihin kehitelladn jatkuvasti

uutta teknologiaa ja kehityssuunta etenee kovaa tahtia autonomisesti toimivia autoja kohti.

Palvelurobotiikan saralla on lapi historian etsitty ratkaisuja parantaa ihmisten rinnakkaiseloa koneiden kanssa arjen
helpottamiseksi. Palvelurobotteja on kehitetty muun muassa siivouksen ja kunnossapidon apuvalineiksi. Usean vuo-
den ajan monissa kotitalouksissa on apurina tydskennellyt erilaisia robottipdlynimureita ja pikkuhiljaa kuluttajat ovat
saaneet apurikseen autonomisia robottiruohonleikkureita pitamaan pienien kotipihojen nurmikot pysyvasti huolitellun

nakoisina.

Taman opinnadytetydn tavoitteena oli tarkastella automaatiotekniikan hyddyntamismahdollisuuksia ja soveltuvuutta
nurmi- ja puistoalueiden hoitopalveluissa. Tydssa perehdyttiin robotiikan soveltuvuuteen seka taloudellisuuteen
muun muassa puistoalueiden sekd moottoriteiden vélikaistaleiden hoitoty6ssa. Tarkastelussa haluttiin selvittda,
kuinka suuri investointi robotiikan lisdaminen olisi seka mita silla saavutettaisiin. Soveltuvuutta arvioitiin tutkimalla,
millainen laite toimii milldkin alueella ja onko tarjolla olevien laitteiden suorituskyky ja ominaisuudet riittavalla tasolla.
Tarkastelu kohdennettiin Varkaudessa kaynnissa olevalle kaupunkiurakalle, jonka avulla voitiin konkreettisesti verrata
nykyisten tydmenetelmien ja robotiikalla saavutettavan tyon taloudellisuutta. Lopputuloksena tehtiin esitys automaa-

tion edistamisestd sekéd suositukset kayttdon saattamisesta.
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2 YLEISKUVAUS TILAAJAPUOLESTA

Destia on suomalainen infra- ja rakennusalan yhtio, jonka palvelut koostuvat liikkennevaylien ja ratojen seka liikenne-
ja teollisuusymparistdjen rakentamisesta, suunnittelusta seka yllapidosta. Destia tarjoaa palveluita monipuolisesti

maanalaisesta rakentamisesta aina kattavaan maanpaalliseen toimintaan asti. (Destia 2019a.)

Uuden organisaatiorakenteen my6ta Destian toiminta jakautuu kuuteen valtakunnalliseen liiketoimintaryhmdan seka
tukitoimintoon. Liiketoimintaryhmat koostuvat vaylapalveluista, kunnossapitopalveluista, ratapalveluista, maa- ja kal-
liopalveluista, rakennusteknisista palveluista sekd palvelukonsepteista/kaupunkikehityksesta. Vaylapalvelut keskitty-
vat katujen ja vaylien rakentamiseen. Kunnossapitopalvelut koostuvat katujen ja teiden kunnossapidon tyotehtavista.
Ratapalveluihin sisdltyy ratojen rakentaminen seka kunnossapito. Maa- ja kalliopalvelut puolestaan kasittavat mm.
pohja- ja kaivosrakentamisen seka kiviainesmyynnin. Rakennustekniset palvelut kohdentuvat teollisuusrakentami-
seen ja energiaverkkojen rakentamiseen. Palvelukonseptit ja kaupunkikehitys sisaltavat mm. hankekehityksen seka

suunnittelu- seka tiestdpalvelun (Destia 2019a.)

Destia siirtyi Ahlstrém Capitalin omistukseen vuonna 2014, jolloin Ahlstrém Capital osti Destia Oy:n osakekannan

kokonaisuudessaan Suomen valtiolta (Destia 2019b).

2.1  Destia osana liikenneymparistdn kunnossapitoa

Destia on kunnossapitopalvelujen erikoisosaaja. Destian palvelut kattavat esimerkiksi siltojen, sorateiden seké koko
likenneympariston hoidon ja kunnossapidon. Myds liikennevaylien ja elinympariston talvihoito kuuluvat kunnossapi-
don palveluihin. Liikkenneympariston kunnossapidolla on todettu olevan suuri vaikutus liikennevaylien ja tieympariston
turvallisuuteen. Liikennevaylien siisteys ja huoliteltu maisemakuva tuottavat mm. iloa ja esteettisid kokemuksia liik-
kujille. Viheralueiden kunnossapito jarjestetadn kohdekohtaisesti halutun laatutason ja tarpeiden mukaisesti. Viher-
alueiden kunnossapitoon kuuluvat esimerkiksi niitot ja vesakonraivaukset teiden varsilta seka puistojen viheralueiden

hoito aina niittotdista kukkaistutuksiin asti. (Destia 2019c.)

2.2 Tieston hoidon alueurakat

Elinkeino-, liilkenne- ja ymparistokeskusten (ELY-keskusten) valvomat alueurakat rakentuvat alueellisesti rajatuista
kohteista. Urakoissa kilpailutuksella valittu hoitourakoitsija vastaa alueeseensa kuuluvien maanteiden ymparivuoti-
sesta kunnossapidosta. Urakat ovat pituudeltaan paasaantdisesti 5—7 vuotta. Hoitoty6t suoritetaan ELY-keskusten

asettamien laatuvaatimusten mukaisesti ja ELY-keskus tarkkailee ja valvoo ty®nlaatua. (Destia 2019c.)

Palvelun tuottajan tehtdvana on organisoida tydtehtavat, valita kdytettavat tydmenetelmat seka hankkia tarvittavat
koneet ja mahdolliset materiaalit. Palvelun tuottaja vastaa myos laadusta ja sen raportoinnista suoraan tilaajalle.
Tilaaja puolestaan valvoo tydn laatua ja toteuttamista pistokoeluontoisesti. Alueurakoiden kustannukset jakautuvat
padosin talvihoidon, sorateiden hoidon, liikenneympériston hoidon, rakenteiden ja laitteiden hoidon, ylldpidon seka

pienten investointien kesken (kuva 1). (Partanen 2018.)
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Alueurakka keskimaarin:
Tiestda 500-2000 km
Kustannukset 0,7-2 milj. euroal/v
Kestot padosin 5 ja 7 vuotta

Kustannusten jakautuminen

™ %
Y X
™
ns
0 Talvihoito

g Lilkenneympiristdn hoito (puhtaanapito,
vihertydt yms.)

§ Rakenteiden ja laitteiden hoito (rummut,
kaiteet, pddllysteiden paikkaus yms.)

il Sorateiden hoito
§ Ylidpito (kelirikkokorjaukset, ojitukset)
[l Plenet investoinnit

Kuva 1. Alueurakoiden kustannusten jakautuminen (Partanen 2018)

Vuonna 2018 Destian hallussa oli noin puolet maanteiden hoidon alueurakoista ympari Suomen ulottuen Ivalosta
jopa Raision ja Paimion alueille. Kuva 2 esittaa alueurakoiden jakautumisen Suomen kartalla Destian ja kilpailijoiden

valilla. Destian kilpailijoita ovat muun muassa YIT Rakennus Oy, Savon Kuljetus Oy, Lemminkainen Infra Oy seka
NCC Roads Oy. (Partanen 2018.)
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Hoidon ja yllapidon
alueurakoitsijat
1.10.2018-1.10.2019

Urakoitsija

|:| Destia Oy 45 kpl

- YIT (Rakennus Oy ja Infra Oy) 27 kpl
[ ] NCC Suomi Oy 4 kpl

- Savon Kuljetus Oy 2 kpl

- Pahkakangas Oy 1 kpl
Urakoita yhteensa 79 kpl
2019 kilpailutettavat urakat

Sodankyla

Kuva 2. Hoidon ja ylldpidon alueurakoitsijat 2018-2019 (Liikennevirasto 2019)
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3 VIHERALUEIDEN MERKITYS

3.1 Viheralueiden merkitys osana kaupunkisuunnittelua

“Vihredn ympdriston on todettu elvyttavén, virkistdvan ihmisid. Vihred estdd ja lieventdsd stressid. Se ylldpitda mie-
lialaa ja eldmdénhalua, jopa parantaa.”(Turunen 2015.) Kasvit tuottavat ihmisille happea, tasaavat lampdtilaeroja ja
poistavat ilmasta pienhiukkasia seka epdpuhtauksia. Luonnossa ja rakennetussa vihredssa ymparistdssa oleskelulla

on tutkimusten mukaan paljon myonteisia vaikutuksia terveyteemme. (Turunen 2015.)

Viheralueiksi kutsutaan esimerkiksi taajamien tai taajamavyodhykkeiden alueita, joiden tarkeimpana tehtavana on
tarjota kuluttajille erilaisia ulkoilu-, leikki- ja urheilutoimintoja. Viheralueet voidaan luokitella kolmeen ryhmaan niiden

hoitoasteen ja tyypin mukaan:

1. rakennettuihin puistoihin
2. maisemapeltoihin ja -niittyihin

3. taajamametsiin

Rakennettuja puistoja sijoitetaan kaupunkirakenteen sisdlle ldhelle asutusta ja niihin kohdistuva kayttdgjamaara on
normaalia suurempi. Rakennetuissa puistoissa kasvillisuus on enimmakseen istutettua. Taajamametsat sekda maise-
mapellot sijaitsevat rakennetussa ymparistdssa reuna-alueilla. Ne pyritdan sailyttdmaan luonnontilaisina ja avoimina
alueina. Niiden tehtdvana on tarjota mm. virkistysalueita, mutta ne ovat my®s suuressa roolissa ymparistén moni-
muotoisuuden sailymisen kannalta. Viheralueiden hoitoluokka maaraytyy alueen kdyton mukaan. Valinta perustellaan
mm. alueen kayttotarkoituksen, luonnonominaisuuksien ja rakentamisasteen mukaan. Tarkoituksena on, etta raken-
tamisaste ja laatuvaatimukset kasvavat, mita ldhemmaksi kaupungin keskustaa siirrytdadn. (Lahelldkaupungissa
2019.)

Koska viheralueet suunnitellaan julkisiksi ja kaikille avoimiksi tiloiksi, niiden suunnittelussa on huomioitava niiden

toimivuus turvallisina ja miellyttaving yhteisind alueina erilaisille kaupunkilaisryhmille. (Lahelldkaupungissa 2019.)

3.2 Puistosuunnittelu

Puistoja suunnitellaan moniin erilaisiin kayttotarkoituksiin, kuten leikki- tai urheilupuistoiksi. Myos koiria varten ra-
kennetaan erillisid koirapuistoja, jonne koiran voi vieda tapaamaan lajitovereitaan. Myds historialliset puistot ovat
puistosuunnittelun yksi kdyttétarkoitus. Paallimmaisena tavoitteena puistosuunnittelussa on kaupunkikuvallisten te-
kijéiden kokonaisuus, jolla halutaan luoda viihtyisia ja huoliteltuja viheralueita kaupunkeihin. Puistoihin suunnitellaan
kayttétarkoituksien mukaan erilaisia rakenteita, kuten muistomerkkeja tai suihkuldhteitd. Puistoihin sijoitetaan myds
monenlaista kasvillisuutta ja kalusteita kuluttajien viihdykkeiksi. Puistoihin rakennetaan lisaksi mm. liikunta-aiheisia
kalusteita, joilla voidaan aktivoida kayttdjia ja luoda persoonallisuutta. Vanhoissa puistoissa on tarkea sailyttaa niiden
historia ja persoonallinen tunnelma, silla historiallisten puistojen merkitys on tarkea kaupungin identiteetin kannalta.
Taman vuoksi olisi tarkeda ottaa huomioon ja séilyttda ndiden vanhojen puistojen ilme ja alkuperdinen rakenne.

(Lahellakaupungissa 2019.)
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4 VIHERALUEIDEN KUNNOSSAPITO

Viheralueiden hoitotyélld parannetaan liilkenneturvallisuutta huolehtimalla tieymparistostd seka nakemaalueiden riit-
tavyydesta. Viheralueiden hoidolla tie pyritdan liittdmaan luontevasti ymparistdonsa seka pyritdan luomaan tieympa-
ristdlle huoliteltu ja elinvoimainen ilme. Hoidettu ymparistd parantaa likenneymparistdn tai taajaman hallittua koko-
naisilmetta. On kuitenkin muistettava tarkastella asiaa niin matkailijan kuin esimerkiksi alueen asukkaiden nakdkul-
masta. Pyordilija ja jalankulkija tarkkailevat ja huomioivat ymparistéa eri tavalla kuin esimerkiksi nopeasti liikkuva
autoilija tai linja-auton kyydissa oleva matkustaja. Rakennetussa ymparistdssa hoidon tulee olla tarkempaa, koska
hoidon laatuun kiinnitetdan paljon enemman huomiota nopeuksien ollessa usein alhaisemmat. (Liikennevirasto 2010,
12.)

Viherhoidon on todettu lisddvan viihtyisyytta ja parantavan tunnetasolla merkittavasti ajomukavuutta, liikenneturval-
lisuutta ja jopa terveyttd. Hyvin ajoitettu ja huolella tehty niitto parantaa alueen esteettistd arvoa ja takaa luonnon
monimuotoisuuden sdilymisen. Asukkaiden on todettu kokevan liikenneympariston melun psykologisesti vahemman
haitallisena, jos tien ja asuinrakennuksen valissa on suojaa antava vihervybhyke. Lisaksi kasvustolla ja sen oikean-

laisella hoidolla voidaan vahentda tien ja liikenteen haittavaikutuksia ymparistéon. (Liikennevirasto 2010, 12.)

Viheralueiden hoito alueurakoissa muodostaa kesdisin suuren osan suoritettavista tyotehtavista. Viheralueiden kun-
nossapito tdihin kuuluvat muun muassa tienvarsien niittotyot, puistokaytévien seké puistojen hoito- seka puhdistus-
tyot. Kasvillisuuden hoito ja vieraskasvillisuuden torjuntaty6t puisto- ja viheralueilla kuuluvat myds viheralueiden
kunnossapidon tyétehtaviin. Lisdksi kaupungin hoitourakassa tehtdvia viheralueiden kunnossapitoon liittyvid tehtavia

ovat muun muassa pensaiden, puiden, istutusten hoitotyot seka nurmien lannoitus ja kalkitus. (Tiainen 2015, 18.)

4.1 Maanteiden viheralueiden hoitoluokat

Maanteiden hoidossa liikenneviraston viheralueet luokitellaan kolmeen paaluokkaan tarkastelemalla ymparistoa, vay-
lan tieverkollista asemaa seka maankayttéa. Kaduille ja taajamille maaratty viherhoitoluokitus perustuu viherympa-
ristdliiton luokitukseen. Hoitoluokkia ovat normaalit hoitoluokat (N) ja hoitoluokan N1 laatuvaatimukset ja tavoitteet
ovat suoraan verrannollisia viheralueiden hoitoluokituksessa hoitoluokan B3 kanssa, jonka hoito perustuu saannalli-
siin niittoihin ja vesakon raivauksiin, mutta alueilla voi olla my®ds erilaisia puu- ja pensasryhmia. N2- ja N3-hoitoluokat
ovat puolestaan suoraan verrattavissa tavoitteiltaan hoitoluokan B4 kanssa, jossa avoimien alueiden ja nakymien
hoito perustuu myo6s saanndéllisiin vesakon raivauksiin ja niittoihin. Lisaksi N2- ja N3-hoitoluokkiin voi usein liittyd
erilaisia metsaalueita, joiden hoitoluokitus ovat verrannollisia suojametsien hoitoluokkaan (C3), jonka tavoitteena on
muun muassa vahentaa liikenteen aiheuttamia pienhiukkas-, poly- ja meluhaittoja liikennevaylien ja asutuksen valilla.
Hoidossa huomioidaan ymparistdn lahtdkohdat seka kaytettavissa olevat hoidon resurssit. Tarkeana tavoitteena on
my0s vahentda vayldnpidon ja liikenteen haittavaikutuksia luonnon monimuotoisuutta ajatellen. (Liikennevirasto
2014, 24-25.)

Taajamien viherhoitoluokkiin (T) kuuluu esimerkiksi taajamateiden seka taajamamoottoriteiden lisaksi taajamissa ja
taajamien lahialueilla teihin kytkeytyvat kevyen liikenteen vaylat. Taajamamoottorivayliltd alueita seka niiden laatua
tarkastellaan paaosin 80-120 km/h ajonopeuksista, mutta moottorivdylien yhteydessa kulkee usein myds kevyen

likenteen vayld, minka vuoksi istutuksiin ja niiden hoitoty6n laatuun taytyy panostaa. Istutukset rajaavat vaylia
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toisistaan, suojaavat jalankulkijoita ja pyorailijoita seka lisadvat esteettista arvoa. T1 hoitoluokka on korkeatasoinen,
huoliteltu ja se omaa puistomaisen ilmeen. Viherhoitoluokkaan kuuluvat muun muassa taajamien keskusta-alueet,
joissa on usein my0s pienimuotoisia istutuksia. Hoidon paatavoitteena on korkeatasoisen ja huolitellun yleisiimeen
yllapitéminen. T2 hoitoluokkaan kuuluvat luonnonmukaiset viheralueet kuten esimerkiksi vaatimattomat taajamien

keskusta-alueet seka taajamien reuna-alueet ja niihin liittyvat kevyen liikenteen vaylat. (Liikennevirasto 2014, 26.)

Eritaso- tai tasoliittymdt luokitellaan puolestaan erityishoitoluokkiin (E), jos niiden hoitotavoitteet eroavat muista
alueen hoidon laatuvaatimuksista. Ranta-alueet seka lauttarannat, jotka ovat merkittavia kohtia tie- tai vesistomai-
semassa, virkistyskaytossa, matkailun tai luonnon- tai vesiensuojelun kannalta luokitellaan myos erityishoitoluokkiin.
(Liikennevirasto 2014, 27.) Luonnonsuojeluun tai muihin ympéristéarvoihin liittyvat tekijat, jotka vaikuttavat alueen

hoitoon kuuluvat ymparistétekijat (Y) luokkaan. (Liikennevirasto 2014, 24.)

4.2  Viherymparistoliiton viheralueiden hoitoluokitukset

Viheralueiden kunnossapito- ja hoitoty6t suoritetaan jarjestys- ja puhtaanapitolain seka hoitoluokitusten mukaisesti
ja niiden vaatimusten mukaisella tavalla tehtynd. Samaan hoitoluokkaan kuuluvien alueiden tulee olla yhdenmukai-

sessa kunnossa.

Alueiden hoitoluokituksella kuvataan muun muassa hoidon laatua, viheralueen yleisilmetta seka kayttéa. Hoitotdiden
laatuvaatimukset ja kaytannon tydtavat esitetdan Viheralueiden hoito VHT14:ssa, joka on Viherymparistoliitto ry:n
julkaisu. (Tuovinen 2017, 43.) Viheralueiden hoitoluokitus antaa viheralueiden hoitotyélle raamit. Hoitoluokat maa-
raytyvat luonnonominaisuuksien, alueen kayttotarkoituksen seka laatu- ja kustannustavoitteiden mukaan. Hoitoluoki-
tuksen ideana on myds se, ettd eri alueilla samaan hoitoluokkaan kuuluvat viheralueet saavat jasennellyn ja yhte-
ndisen ilmeen ja ovat ndin vertailukelpoisia keskendan kustannuksien ja laatuasioiden suhteen. (Viherymparistéliitto
2007, 8, 11.)

Hoitoluokkien sisalla eri kasvillisuustyypeille, rakenteille ja paallysteille on asetettu tarkat hoitoluokan mukaiset laa-
tuvaatimukset, joiden mukaan niita hoidetaan. Viheralueiden hoidon laatuvaatimukset on asetettu jokaiselle hoito-
luokalle erikseen. Luokat jakautuvat rakennettujen viheralueiden (A), avoimien viheralueiden (B), taajamametsien(C)
seka erityisalueiden (E) kesken. (Viherymparistoliitto 2014, 3). Viheralueiden hoitoluokitukset maéritelldan kuvien 3—

7 mukaisesti.



AVOIMET
VIHERALUEET

Maisemapelto

Kayttoniitty

Maisemaniitty ja laidunalue
Avoin alue ja ndkyma
Arvoniitty

TAAJAMAMETSAT

Lahimetsa

Ulkoilu- ja virkistysmetsa

Suojametsd
Talousmetsa

Arvometsa

TAYDENTAVAT LUOKAT

eromGRARRERERE

Erityisalue

Suojelualue

Maankdyton muutosalue
Hoidon ulkopuolella oleva alue

Kuva 3. Viherymparistéliiton viheralueiden hoitoluokat (Haggman 2007, 9)

| Tarkeiden julkisten rakennusten

pihoja, keskeisia kaupunkipuistoja,

-aukioita tai niiden osia

*| Kaupunkipuistoja - ja aukioita,
| leikkipuistoja, liikenneviheralueita

keskusta alueella, pihoja seka
liikuntaan ja toimintaan tarkoitettuja
viheralueita

Yleensa laajoja rakennetun ja
luonnonympariston valimaastoon
sijoittuvia puistoja, suojavyohykkeita
tai kiinteistéjen piha-alueiden luon-
nonmukaisemmin hoidettavia osia,
liikuntavihreytta seka katuviheraluei
ta ydinkeskustan ulkopuolella.

Kuva 4. Rakennettujen viheralueiden lu

okittelu (Haggman 2007, 11)
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B
AVOIMET
VIHER-
ALUEET

Bl Maisemapelto | Muokattuja ja kylvettyja maa-alueita,
joilla viljellddn maisemakasveja.

B2 Kayttoniitty Avoimia tai puoliavoimia yleensa koko
pinta-alaltaan kdytettavissa olevia
niittyja.

B3 Maisemaniitty | Maisemaniityt ovat avoimia tai

ja laidunalue | puoliavoimia niittyja, joissa kulku on
ohjattu esimerkiksi poluille.
Laidunalueet ovat niittyja, jotka
hoidetaan laiduntamalla.

B4 Avoin alue Alueita, joita yllapidetdan avoimina

ja nakyma nakymien sailyttamiseksi tai
esimerkiksi alueella olevan teknisen
verkoston yllapitamiseksi (sahkdélinjat).

BS Arvoniitty Kulttuuriperinteen, maiseman tai

luonnon monimuotoisuuden kannalta
merkittavia niittyja.

Kuva 5. Avoimien viheralueiden luokittelu (Hdggman 2007, 13)

TAAJAMA-
METSAT

c1

Lahimetsa

Lahella asutusta sijaitsevia metsia,
joihin kohdistuu runsaasti kayttoa ja
kulutusta.

Cc2

Ulkoilu- ja

virkistysmetsa | via laajempia metsaalueita, jotka on

Taajamassa tai sen ulkopuolella ole-

tarkoitettu ulkoiluun ja retkeilyyn.

Cc3

Suojametsa

Asutuksen ja muun rakennetun
ympariston seka erilaista hairiota
aiheuttavien toimintojen valissa
sijaitsevia metsia.

ca4

Talousmetsa

Talousmetsan hoito ja kaytto
toteutetaan kestavan metsatalouden
periaatteiden mukaisesti.

C5

Arvometsa

Erityisen arvokas metsa maiseman,
kulttuurin, luonnon monimuotoi-
suusarvojen tai muiden ominaispiir-
teiden vuoksi.

Kuva 6. Taajamametsien luokittelu (Haggman 2007, 15)

TAYDENTAVAT HOITOLUOKAT

Satama- ja kanava-alueita, veneiden tal-
visadilytyspaikkoja, urheilukenttia,
uimarantoja, uimapaikkoja, koiraaitauk-
sia, koirien uittoalueita, matonpesupaik-
koja jne.

———

T

281

smas us a8
T ¢

T

'

TETETI T

| Lain nojalla tai maanomistajan omalla
paatoksella suojeltu alue.

R MAANKAYTON MUUTOSALUE

Yleis- tai asemakaavassa rakentamiseen
osoitettu alue.

0 HOIDON ULKOPUOLELLA
OLEVA ALUE

Hoidon ulkopuolella oleva alue
luokitellaan tahan luokkaan

Kuva 7. Taydentavien hoitoluokkien luokittelu (Haggman 2007, 22)
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4.3  Nurmetuksen hoito

Hoitoluokituksen mukaan niittoleveydet maaritetdan metreina paallysteen reunasta. Tien sijainti maastossa vaikuttaa
paljon ojan sijaintiin. Tdman vuoksi esimerkiksi pengerluiskissa oja voi sijaita kaukana ajoradasta ja niittoalueen ja
ojan valiin muodostuu tdssa tapauksessa niitettdvaa hoidettavaa aluetta. Normaaleissa N-hoitoluokissa niittoleveys
maaritetadn niittoleveytena ajoradan paallysteen reunasta. Keskialue niitetdan puolestaan aina koko leveydelta. Niit-
toleveydet ajoratojen varsilta, kevyenliikenteen vaylien varresta, viherkaistoilta, valialueilta seka liittymista on esitetty
tarkemmin taulukoissa 1 ja 2. Taajama- seka erityishoitoluokissa niittoty6t tehdaan paallysteen reunasta tiealueen
rajoja mukaillen puuston rajaan, puistoon tai hoidettuun piha-alueeseen. Niiton lisaksi nurmetuksen hoitoon kuuluu
muun muassa taajama- ja erityishoitoluokissa tehtavat kevat- ja syyskunnostukset, rajaukset, kastelutyot, kalkitukset
sekd rikkakasvien torjuntatyét. Taajama- ja erityishoitoluokkien niitto on havainnollistettu tarkemmin kuvassa 8.
(Liikennevirasto 2014, 53-55.)
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Taulukko 1. Nurmetusten hoidon laatuvaatimukset eri hoitoluokissa (Liikennevirasto 2014, 54)

Laatuvaatimukset

Hoitoluokka

N1

N2

N3

Niitto

Niitettava alue

Niitto ulotettava vahintaan
6 m etaisyydelle paallys-
teen reunasta
Pensasalueiden mekaani-

Niitto ulotettava vahin-
tdéan 4 m etaisyydelle
paéllysteen reunasta

- Niitto ulotettava va-

hintaén 2 m etaisyy-
delle paallysteen reu-
nasta

nen niitto erikseen sovitta-
essa

- Mikali kaksi niittokertaa, ensimmainen niitto ulotetaan 2 m etaisyydelle paallysteen
reunasta, joka koskee myds kevyen liikenteen vaylia ja levahdys- ja pysakéimisalueita
seka ndiden ja paatien valista aluetta.

- Keskialueet ml. kaiteelliset osuudet niitetdan jokaisella niittokerralla koko leveydelta.

- Mahdollisista niitettavilla alueilla olevista vesakoista huolimatta niitto tehdaan tayteen
leveyteen urakan ensimmaisestd kesdsta lahtien.

- Kevyen liikenteen vaylad 2 m etdisyydelld paallysteen reunasta

- Alle 20 m leveét tien ja kevyen liikenteen vaylan seka levahdys- ja pysakéimisaluei-
den vdliset alueet niitetad@n kokonaan tai puustorajaan, tata leveammat alueet niite-
taan hoitoluokan edellyttdmaén leveyteen.

- Liittymien, risteysten ja tasoristeysten ndkemat on pidettéva kunnossa

- Nurmetetut ja muut pinnoittamattoman, murskeella tms. olevat saarekkeet, kiertoliit-
tymat ja vdlikaistat (elleivat ole maaritelty viherhoitoluokkaan E1 tai E2)

Niittokerrat - 1-2 kertaa kesassa, luokan niittokerrat maaritelldan tyékohtaisessa tarkennuksessa
- Niittamatta jatettavat tieosuudet maaritelldan tybkohtaisessa tarkennuksessa

Niiton ajankohdat - 15.6.-31.8.

- Vain yhden kerran niitettdessa N1 ja N2 niitetdan 15.7.-15.8. ja N3 1.7.-15.8.
- Ensimmainen niittokerta 30.6. mennessa mikali 2 niittokertaa
- Koulujen Iahistéjen tieosuuksille on ajoitettava yksi niitto ennen koulujen alkamista

Kaiteiden ja melukai- | - Vahintdan kerran kesdssé yhdelta terén levey- | -  Vuosittain yhdelta teran levey-

teiden taustat delta (vahintaén 1,5 m) delta (vahintaan 1,5 m)

- Kuitenkin nakyviltéd osin ojan pohjaan, tai luo-
kan edellyttdmaan niittoleveyteen

Kaiteiden alustat - Niitto kerran kesassa (kemiallista kasittelya ei sallita)
- Viimeisen niittokerran yhteydessa viimeistaan viikon kuluessa niitosta

Pysakkikatosten taus- | -  Viimeisen niittokerran yhteydessé viimeistdan viikon kuluessa niitosta
tat

Pinnoitetut alueet

- Pinnoitettujen saarekkeiden, kiertoliittymien, valikaistojen, jne. heinat ja vesat on
poistettava ja heinittyminen ja vesottuminen estettava

Niittojalki ja niiton viimeistely

- Niitto toteutettava mahdollisimman laheltd, enintédan 20 cm etdisyydeltd rakenteista
ja laitteista kuten kaidetolpista, valaisinpylvaista, liikennemerkkivarsista ja reunapaa-
luista, seké puista ja pensaista.

- Nurmen pituus niiton jalkeen 4 —10 cm, esteisessa luiskassa mahdollisimman lahelta
maata; lupiineja ja levinneita kurttulehtiruusuja ei sadsteta niitoissa

- Kuivatusrakenteiden toimintaa haittaava niittojate on poistettava viikon kuluessa

- Nurmetuksen on liityttdva saumattomasti viereisen alueen ymparistéon

- Niitettava tiejaksoittain niin, etta tyd valmistuu keskeytyksitté tien molemmin puolin
mukaan lukien myds kevyen liikkenteen vaylat ja valikaistat.

Niittomenetelmat

- Silppuava laite

- Siimaleikkurilla tai vastaavalla tarkkuutta vaativat kohdat

- Ketjumurskaimen kaytt6 sallittu vain luokassa N3

- Kemiallista menetelmaa saa kayttéa pohjavesialueilla vain kivetyilla pinnoilla tarkasti
kohdentaen ja pohjavesialueiden ulkopuolella kivettyjen alueiden lisdaksi pensasistu-
tusten tyvilla

- Niittoa korvaavat menettelyt on hyvaksytettava tilaajalla.

Muut vaatimukset
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Taulukko 2. Nurmetusten hoidon laatuvaatimukset eri hoitoluokissa (Liikennevirasto 2014, 55)

Laatuvaatimukset

Hoitoluokka

T1, E1 puistomainen T2, E2 luonnonmukainen

Niitto

Niitettava alue

- Tiealueen rajoja noudattaen puustorajaan, puistoon tai hoidettuun piha-alueeseen

- Keskikaistat koko leveydeltdan

- Tien ja levahdys- ja pysdkdimisalueiden valiset alueet koko leveydelta tai puustora-
jaan

- Tien ja kevyen liikenteen vaylan valinen alue kokonaan tai puustorajaan

- Saarekkeet, kiertoliittymat ja valikaistat

- Liittymien, risteysten ja tasoristeysten nakemat on pidettdava kunnossa

Niittokerrat - 3-4 kertaa, niittokerrat maaritelldan tyokohtai- | -  2-3 kertaa, niittokerrat maari-
sessa tarkennuksessa tellaan tydkohtaisessa tarken-
nuksessa
Kaiteiden taustat - 2 kertaa kasvukaudessa ajoitettuna toiseen ja | - Kerran kasvukaudessa ajoitet-
viimeiseen niittokertaan tuna toiseen niittokertaan
Kaiteiden alustat, - 2 kertaa kasvukaudessa ajoitettuna toiseen ja | - Kerran kasvukaudessa ajoitet-
ja tolppien tyvet viimeiseen niittokertaan viikon kuluessa nii- tuna toiseen niittokertaan vii-
tosta kon kuluessa niitosta.
Niiton viimeistely - Tiemaisemaa hdiritseva niittojate on kerattava | - Tiemaisemaa héiritseva niitto-
2 vrk:n kuluessa niitosta jate on kerattava 1 viikon kulu-
essa niitosta

- Nurmen pituus niiton jélkeen 4-6 cm.

- Rakenteiden ja laitteiden kuten valaisinpylvaiden, liikennemerkkivarsien ja reunapaa-
lujen sekd puiden ja pensaiden tyvet on niitettava ja vesat poistettava 1 viikon kulu-
essa alueen niitosta.

- Kuivatuslaitteiden toimintaa haittaava niittojate on kerattdva 1 viikon kuluessa nii-
tosta.

- Tielle ja kevyen liikenteen vaylalle sinkoutuneet kivet ja roskat on poistettava valitt6-
masti.

- Niiton on valmistuttava tiejaksoittain keskeytyksittd tien molemmin puolin mukaan
lukien kevyen liikenteen vaylat ja valikaistat.

Niittomenetelmat

- Silppuava laite

- Siimaleikkurilla tai vastaavalla tarkkuutta vaativat kohdat

- Ketjumurskaimen kayttd on kielletty

- Kemiallista menetelmda saa kdyttaa pohjavesialueilla vain kivetyilld pinnoilla tarkasti
kohdentaen ja pohjavesialueen ulkopuolella kivettyjen alueiden lisdksi pensasistutus-
ten tyvilla

- Niittoa korvaavat menetelmat on hyvaksytettdva tilaajalla

Kevatkunnostus  ja

syyskunnostus

- Ylimaardinen kasvijate ja hiekoitushiekka on - Hiekoitushiekka on poistettava
poistettava siten, etta nurmikon vihertyminen
ei esty

- Kevétkunnostus on aloitettava, kun nurmikko
kestaa koneiden painon, syyskunnostus kun
ymparoivat kasvit ovat tiputtaneet lehtensa
tai urakan asettamissa aikarajoissa jo aiem-
min

Paikkaus

- Yli 1,0 m2 kokoiset talvivauriot on korjattava - YIli 2,0 m2 kokoiset talvivauriot
kevaalla on korjattava kevaalla

- Kylvé on suoritettava perustamisluokan mukaisella siemenseoksella ja kylvés on pei-
tettdva ja tiivistettava
- Kaikki mekaaniset vauriot on korjattava heti vaurion ilmaannuttua

Kalkitus ja lannoitus

- Erikseen sovittaessa, viljavuustutkimukseen perustuen

Kastelu, rajaus ja rik-
kakasvien torjunta

- Erikseen sovittaessa

Muut vaatimukset

- Siisti, puistomainen yleisiime | - Vihrea yleisiime
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- Hoitotoimet on tehtdva niin, ettd nurmikossa ei ole suuria aukkoja, ja ettd kasvuston
elinvoima sailyy; lupiineja ja levinneita kurttulehtiruusuja ei saastella niitoissa

- Pinnoitettujen alueiden (saarekkeet, kiertoliittymat, valikaistat, jne.) heinittyminen
on estettava

- Nurmetuksen on liityttédva saumattomasti viereiseen ymparistéon

- Nurmetuksen ja luonnonmukaisen kasvuston raja on tehtdava portaattomaksi tai
muuten luontevaksi

T- ja E-hoitoluokkien niitto

Kevyen
likeenteen Valikaista
vayla

Ajovaylat erotettu kivetylla

keskialueella ulkoluiska

tiealueella

Niitettava alue tiealueen rajoja ndlidattaen puustonrajaan, puustooﬂ tai hoidettuun
piha-alueeseen

Tiealue

- Niitto 3-4 kertaa, méaaritelldan tydkohtaisessa tarkennuksessa, nurmen pituus niiton jalkeen 4-6 cm

- Kaiteiden taustat ja alustat seka tolppien tyvet viimeistelldan 2 kertaa kasvukaudessa, ajoitettuna toiseen ja viimeiseen niittokertaan
- Kaiteiden alustat ja tolppien tyvien viimeistely viikon kuluessa niitosta.

T2, E2

- Niitto 2-3 kertaa, méaaritelldan tydkohtaisessa tarkennuksessa, nurmen pituus niitos jalkeen 4-6 cm

- Kaiteiden tausta ja alustat seka tolppien tyvet viimeistelldan kerran kasvukaudessa, ajoitettuna toiseen niittokertaan

- Kaiteiden alustat ja tolppien tyvet, viimeistely viikon kuluessa niitosta.

Niitettavéa alue ja niiton viimeistely

B Tiealueen rajoja noudattaen puustonrajaan, puistoon tai hoidettuun piha-alueeseen

- Keskialueet ja vélikaistat niitetddn koko leveydeltd tai puuston rajaan

- Rakenteiden ja laitteiden seka puiden ja pensaiden ympéryst&jen niitto on tehtdvéa viimeistdan viikon kuluttua niitosta

- Kuivatuslaitteiden toimintaa haittaava niittojate on kerattava viikon kuluttua niitosta

- Tielle ja kevyen lilkenteen vaylélle sinkoutuneet kivet ja roskat on poitettava valittdmasti

- Niiton valmistuttava tiejaksoittain keskeytyksitta tien molemmin puolin mukaan lukien myds kevyen liikenteen vaylat ja valikaistat.

Kuva 8. T- ja E-hoitoluokkien niitto-ohje (Liikennevirasto 2014, 56)

4.4  Viheralueiden puhtaanapito

Viheralueiden puhtaanapito voidaan lahtdkohtaisesti jakaa kolmeen osaan vuodenaikojen mukaan. Puhtaanapito ka-
sittda koko vuoden kestdvan yllapidon, kevaalla suoritettavan kevatsiivouksen seka syksylla suoritettavan syyssii-
vouksen. (Tiainen 2015, 19.)
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Kevaisin tehtdvassa siivouksessa viheralueilta kerdatdan lumen alta paljastuneet jatteet seka roskat. Paallystetyt alu-
eet siivotaan koneellisesti harjaamalla. Nurmikoiden kevatsiivous aloitetaan heti, kun nurmialueet kestavat liikku-
mista. Kevatsiivouksen yhteydessa nurmikoilta poistetaan roskien lisaksi myos talven aikana nurmikoille kulkeutunut
hiekoitushiekka. (Tiainen 2015, 19.)

Syksylla tehtavassa siivouksessa viheralueilta poistetaan muun muassa puiden lehdet, oksat, roskat ja muut kuolleet
kasviperdiset materiaalit. Viheralueiden siivousty6t aloitetaan hoitoluokitusten mukaisessa tarkeysjarjestyksessa.
Lehtien poistossa on huolehdittava, etta siitd ei aiheudu polyamista ymparistoon eli tarvittaessa tydssa on kaytettava

vetta polyamisen estamiseen. (Tiainen 2015, 19.)

Yleista siistimistd ja yllapitoa suoritetaan viheralueilla ympari vuoden. Yllapito sisaltdaa viheralueiden hoidon hoito-
luokittain ja tyot suoritetaan ndiden hoitoluokkien vaatimusten mukaisesti. Puhtaanapitoty6t suoritetaan joko koneel-
lisesti tai kasin riippuen paikasta seka hoitoluokituksen maaradamista tyon laatuvaatimuksista. Yllapitosiivoukseen
kuuluu viheralueiden lisdksi alueella olevien rakenteiden ja laitteiden puhtaanapito, mahdollisten roska-astioiden
saannodllinen tyhjentdminen seka alueen yleisen siisteyden ylldpitdminen. Yllapitosiivouksien yhteydessa on huomioi-
tava hoitoalueilla jarjestettavat erilaiset tapahtumat ja juhlat, jotka vaativat mahdollisesti tehostettua puhtaanapitoa

ympariston seka katuosuuksien osalta. (Tiainen 2015, 19).
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5 ROBOTIIKAN MERKITYS VIHERHOIDON NAKOKULMASTA

Viheralueiden hoitoty6t vaativat paljon ty6voimaa kesdisin, silla hoitoty6t suoritetaan suurimmaksi osaksi kasin ja
hoitoty6 on jatkuvaa. Automaation lisadminen viheralueiden hoitoty6ssa voisi vahentaa kaytettavan tydvoiman maa-
raa seka sadstaa miestyétunteja, minkd seurauksena syntyisi merkittavid kustannussadstéja. Esimerkiksi pienia ro-
bottileikkureita on kaytdssa jo kotitalouksissa. Leikkurit hoitavat kotitalouksien nurmialueiden hoitotyén perinteisen
tyonnettdvan tai ajettavan ruoholeikkurin sijaan. Samaa ideaa voisi hyddyntdad muun muassa kaupunkialueilla ja

moottoriteiden valikaistoilla (Valkonen 2017, 88).

Esimerkiksi Husqvarna tarjoaa tehokkaita nelipyoraisia robottiruohonleikkureita suurempien ja haastavien nurmikoi-
den leikkaamiseen (kuva 9). Laitteita on tarjolla monille erikokoisille alueille, mutta suurimassa osassa laitteiden
kapasiteetti riittaa kuitenkin maksimissaan 2000 m2:n alueiden niittoon. Laitteet pystyvat toimimaan kaltevissakin
maastoissa, mutta suurin maksimikaltevuus on 40 % luokkaa. Laitteet on varustettu alykkaalld teknologialla, joka
opastaa robottiruohonleikkurin automaattisesti kapeiden kohtien Iapi ja nain ollen leikkuri pystyy toimimaan ahtais-
sakin paikoissa. Helppokayttdisessa valikkojarjestelmassa leikkurin voi maarittaa erimerkiksi leikkaamaan haluttuun

kellonaikaan. (Husqvarna.com 2019.)

Kuva 9. Husqgvarna Automower 310 -robotti (Siemenjakone.fi 2019)

Leikkureiden kehittymisen seurauksena kayttéturvallisuus on parantunut huomattavasti. Leikkureissa on tunnistimet,
jotka pysayttavat terien pyorimisen hetkellisesti, jos laite esimerkiksi térmaa johonkin esteeseen. Leikkureita varus-
tetaan my0s kaantyvilla terilld, jolloin kohdatessaan poikkeuksellisen kovan esineen kuten puun juuren, terat kaan-
tyvat sisdanpain. Tama pitaa leikkurin terdt paremmassa kunnossa ja saastaa laitteen huoltokustannuksissa. Leikkurit
varustetaan myds sensoreilla, jotka rekisterdivat liilkkeen. Esimerkiksi jos leikkurin nostaa ilmaan sensorit havaitsevat

likkeen ja terat pysahtyvat. Leikkurit ovat padasiallisesti sahkokayttoisia, mika pienentaa polttoaineista aiheutuvia
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kustannuksia ja paastéja. Leikkureiden suunnittelussa on myds kiinnitetty huomiota koneiden melupaastoihin. Suu-
rempien ajettavien ruohonleikkureiden aiheuttamat melupaastét jadvat historiaan robottileikkureiden yleistyessa.
Uusimpana innovaationa on osittain aurinkovoimalla toimivat pienet robottileikkurit. Husqvarna tarjoaa ensimmaisena
maailmassa HUSQVARNA AUTOMOWER® SOLAR HYBRID- leikkurin. Automower® Solar Hybrid on tiedettavasti
maailman ensimmadinen, tdysin automaattinen ruohonleikkuri, jonka energianlahteena on osittain aurinko. Kyseisen
hybridileikkurin luvataan kuluttavan huomattavasti vahemman energiaa kuin perinteisen ruohonleikkurin. Tama joh-
tuu siita, ettd latausaseman lisdksi leikkuri saa osan tarvittavasta energiastaan laitteen paalla olevan suuren aurin-
kopaneelin valityksella (kuva 10). Perinteiseen Automower-leikkuriin verrattuna se vaatii vdhemman latauksia pai-
vanvalon aikaan. Kun auringonvaloa on saatavilla riittavasti, saa leikkuri kayttdenergiansa suoraan auringosta. Pi-
medn aikaan tydskennellessaan tai pilvisella saadlla laite siirtyy kayttamadan akkua. Pienemman energiankulutuksen

sekd akun pidemman kayttdian ansiosta kyseessa on ymparistén kannalta ainutlaatuinen nurmikonhoitojarjestelma.

Laitevalmistajan mukaan Automower® Solar Hybrid leikkaa ja latautuu itsenadisesti, ja sen kapasiteetin luvataan
riittdvan jopa 2 200 nelidmetrin kokoisien alueiden leikkaamiseen. Husqvarna Automower® -leikkuri hyddyntaa sa-
tunnaista liikerataa leikkaustydssa, minka ansiosta nurmikosta tulee tasainen ja huoliteltu. Laitteen leikatessa saan-
nollisesti pienid maaria kerrallaan, nurmikon luvataan pysyvén elinvoimaisena ja huolitellun ndkdisena. Hiiliteraksesta
valmistettujen mattoveitsimaisten terien mainostetaan takaavan pienen energiankulutuksen seka tehokkaan kayton.

Laitteen suurissa pydrissa pidon luvataan olevan hyva esimerkiksi liukkaammilla alustoilla. (Husqvarna.com 2019.)

Kuva 10. HUSQVARNA AUTOMOWER® SOLAR HYBRID -leikkuri (Husqvarna.com 2019)
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5.1 Liikenneturvallisuus

Tielld suoritettavat ty6t kuuluvat tyoturvallisuuslainsaddannén mukaan vaaralliseksi luokiteltuihin toihin, jolloin eri
ty6t ja tybvaiheet ajoitetaan ja suunnitellaan siten, etta tyot voidaan suorittaa turvallisesti ja hairitsematta liikennetta.
Hitaasti liikkuvat tykoneet muodostavat aina turvallisuusriskin liikenteelle. Tien paalla liikkkuvien autojen tulee pystya
havaitsemaan tiella liikkuva tyokone riittdvan ajoissa, jotta reagointiaikaa olisi riittavasti. Yksi tyypillisimmista vaara-
tilanteista on, kun vastaantulevaa liikennetta vaistava auto jaa ajamaan ajoradan reunaa niittdvan tyokoneen taakse.
Koneen niittdessa leikkuupaan terdt sinkoavat helposti kivia ja muuta materiaalia koneen takana ajavaan autoon.
Taman vuoksi niitto- ja vesakonraivauslaitteen pyorivat teraosat on suojattava jokaiselta sivuilta. Liikenneturvallisuu-
teen voidaan vaikuttaa my6s parantamalla muun muassa tyokoneen kuljettajan tyoskentelyergonomiaa ja tyosken-
telyolosuhteita tydkoneessa, jolloin tyén aiheuttama rasitus pienenee ja ty6turvallisuus paranee. Niitto- ja vesakon-
raivaustyossa tyokoneet taytyy varustaa varoitusvalaisimien liséksi varoituslevyilld, jotka parantavat havaittavuutta
eteen- ja taaksepadin nakyen (kuva 11). Jalkaisin tehtdvassa niittotydssa tydntekijéiden havaittavuus on erityisen
tarkeda tyotapaturmien seka muiden onnettomuuksien ehkdisemiseksi. Varoitusasujen tulee tayttaa niille asetetut

vaatimusmaaraykset seka niiden puhdistamisesta on pidettéva huolta jatkuvasti. (Liikennevirasto 2014, 99.)

Kuva 11. Peruskone, jossa kiinni puomisto kelamurskaimella (Liikennevirasto 2014, 102)

Oikeanlaisen tekniikan hyddyntaminen voisi parantaa liikkenneturvallisuutta. Esimerkiksi markkinoilla on tarjolla jo
useita suurempia leikkureita, jotka toimivat kauko-ohjauksella. Niittorobotit soveltuvat vaikeiden alueiden ja olosuh-
teiden viheralueiden murskausniittoon, missa tyéskenteleminen on riskialtista esimerkiksi suuren liikenteen maaran
tai jyrkkien maastonmuotojen vuoksi. Niittorobotti pystyy tydskentelemaan jopa 55 asteen sivukallistuksessa turval-

lisesti. Laite tydskentelee sujuvasti my6s marissa olosuhteissa. Niittorobotin suurimpana etuna on helppokayttdisyys
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sekd langaton kauko-ohjaus. Laitteen toimintasdteen luvataan ulottuvan jopa 150 metrin etdisyydelle. Niittoleveys
on 1,3 metrid, mika on varsin kilpailukykyinen vertailtaessa niittorobottia paalta ajettaviin ruohonleikkureihin. Niitto-

robotti on my6s nopea ja helppo siirtda auton perakarrylla kohteesta toiseen. (Liikennevirasto 2014, 102)

Niittorobottia hyddynnettdessa tyontekija pystyisi ohjaamaan leikkuria esimerkiksi jyrkemmassa luiskassa, minne ei
esimerkiksi traktorin niittokone ylety tai esimerkiksi jos luiskassa tydskenteleminen siimaleikkurin kanssa riskeeraisi
tyontekijan tyoturvallisuutta (kuva 12). Nain leikkurin ohjaaja pystyisi leikkaamaan luiskan turvallisesti ja samalla

sijoittumaan itse turvallisen matkan padhan ajoradasta.

Kuva 12. Niittorobotti tyéssa (Liikennevirasto 2014, 103)

5.2 Tyéturvallisuus

Vaikka kunnossapitoalalla tydturvallisuuteen on alettu kiinnittéd yha enemman huomiota, ei sen merkitysta voi kos-
kaan lilaksi korostaa. Destian tydturvallisuuslukemat ovat parantuneet viime vuosina selkeasti, ja esimerkiksi vuonna
2016 Destia Oy:n ja Destia Rail Oy:n teki oman tapaturmataajuus vuosiennatyksensd, mika oli 5,9 tyétapaturmaa
miljoonaa tyotuntia kohti (Destia 2016).

Vaikka tyOyhteisOissa pidetadn kuukausittain erilaisia turvallisuusvalmennuksia ja -tarkastuksia, voitaisiin ty&turvalli-
suutta parantaa laitehankinnoilla ja lisadmalla robotiikan tydosuutta kunnossapitotehtavissa. Ammattikaytéssa robot-
tileikkureiden yksi suurimmista eduista on ty&turvallisuuden lisédminen. Robotiikan hyddyntaminen vilkkaasti liiken-
ndityjen moottoriteiden valikaistojen niittotydssa parantaisi huomattavasti tyontekijéiden turvallisuutta. Normaalisti
valikaistaleiden niittoty6t suoritetaan joko pyoéraalustaista kaivinkonetta tai lautasliikennetraktoria hyddyntaen. Ky-
seisilld koneilla niittot6itd suoritettaessa rakennetut esteet, kuten kaiteet, valopylvaat seka liikennemerkit on kierret-

tava, jolloin ndiden esteiden ymparille jaa Iahes poikkeuksessa pieni kaistale nurmea. Nama kaistaleet viimeistellaan
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ja hoidetaan paaasiassa kasitydna siimaleikkuria hyddyntden. Vilkasliikenteisilld teilld tydskenteleminen seka liikku-
minen ovat jo itsessaan turvallisuusriskeja, mutta riskin suuruutta kasvattaa vaihtelevat maastonmuodot seka seldssa

kannettava saha, mika tuo lisdpainoa sekd hankaloittaa liikkumista ja tasapainon yllapitamista.
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6 KORVAAVIA LAITERATKAISUJA KUNNOSSAPIDON KAYTTOON

6.1 Robottiruohonleikkurit

Husqgvarnalta 16ytyy lukuisia kotikdyttdon tarkoitettuja laitteita ja viime aikoina markkinoille on saapunut myds am-
mattimaiseen kdyttéon suunniteltuja robottileikkureita. Husqvarnan leikkureiden hinnat ovat valilla 1 000—4 500 eu-
roa mallista riippuen. Leikkureita voidaan myds ohjata etdohjauksella ja seurata varastettua leikkuria tietokoneelta
tai tabletilta. Leikkuria voidaan ohjata alypuhelimella. Husqvarnan kalleimmassa mallissa on myds GPS-avusteinen
navigointi ja sadajastin, jotka takaavat vaativienkin nurmikoiden tasaisen leikkauksen, ja leikkuuvali sdatyy auto-
maattisesti ruohon kasvun mukaan. Husqgvarnan sivujen mukaan kyseinen leikkuri sopii esimerkiksi golfkentille, jal-
kapallokentille, isoille kartanonurmikoille ja hotellialueille, joten miksi ei myds puistoalueille. Nykyaikaiset robotti-
ruohonleikkurit kykenevat toimimaan taysin itsendisesti, jolloin niiden valvominenkin on helppoa. Leikkurit lataavat
itsensa latausasemassa ja leikkaavat joko manuaalisesti tai ajastettuina, jos halutaan leikkurin tyéskentelevan vain
tiettyyn kellonaikaan. Uusimmissa leikkureissa on myds paljon kayttdéa parantavia ominaisuuksia kuten térmaystun-
nistin, kiipeadmisavustin sekd muita kayttda ja tyonjalkea parantavia ominaisuuksia. Alueen rajauskaapeli on mahdol-
lista asentaa muutamien senttien syvyyteen, jotta leikkuri tunnistaa leikattavan alueen rajat ja osaa seurata niita.
(Husgvarna 2019.)

Vaikka leikkurit ovatkin kehittyneet vuosien saatossa huimasti nousee edelleen epavarmuuden tuntemuksia laitteiden
suorituskyvysta. Ammattikaytdssa leikattavien puistoalueiden koot vaihtelevat muutamista hehtaareista jopa kym-
meniin hehtaareihin, mika vaatii laitteilta suorituskykya ja tarvittavaa tehokkuutta suoriutuakseen tydsuoritteesta. 1
000 m2:n alueiden niittamiseen tarkoitettu leikkurirobotti vaatii monta latauskertaa suoriutuakseen hehtaarin alueen
niittotydsta. Nain ollen leikkuri joutuisi tydskentelemaan ldhes taukoamatta alueella ja niittoalueen ajettuaan robotti
joutuisi aloittamaan alueen niiton uudelleen. Toki useamman leikkurin hyédyntéminen samalla alueella nopeuttaisi
leikkaustulosta, mutta robotteja tulisi investoida kymmenid yhta puistoaluetta kohti, jotta rinnakkaisesta kaytosta
saataisiin selkeda hyoétya. Usein kaupunkiurakoissa puistoalueita on lukuisia ja alueet suuria, jolloin jokaisella puisto-
alueella tulisi olla Iahestulkoon omat leikkurit. Leikkureiden hintojen pydriessa 5005 000 euron paikkeilla useampien

leikkureiden rinnakkain kdyttaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa.

Esteettdmyys ja laitteiden ominaisuudet ovat myos aihealue, mika luo epavarmuutta robottileikkureiden hyddynta-
misté ajatellen. Usein puistoalueet pyritaan pitdmaan luonnontilaisina, jolloin alueella on mahdollisesti puista pudon-
neita oksia, puiden juuria tai maaston muodot eivat ole tasaisia. Uusissa leikkureissa on toki esteita tunnistavat
sensorit ja laitteiden luvataan kiipedvan pienien esteiden kuten puiden juurien ylitse, mutta tasta saataisiin paras
mahdollinen naytt6 tarkasteltaessa asiaa pidemmalla aikavalilld ja useissa eri kohteissa. Puistoalueilla on myds paljon
pensaita ja rakennettuja rakennelmia, jotka laitteiden tulisi osata kiertda ja uudet laitteet osaavatkin tunnistaa nédma

asteet ja pysya rajausjohdolla niille rajatulla alueella.

Pienid leikkureita kdytettdessa ilkivalta on myds mahdollinen uhka robotiikan osalta. Pienien laitteiden toimiessa
itsendisesti puistoalueilla ihmisten keskuudessa mahdollistaa tilanne laitteille tehtdvan ilkivallan. Esimerkiksi pieni
robottileikkuri on helppo kdantaa yldsalaisin, jolloin sensorit havaitsevat liikkeen ja pysayttavat teran ja leikkausty®
keskeytyy niin kauaksi aikaa, kunnes leikkuri kddnnetadn takaisin oikeinpdin. Uudet leikkurit on varustettu niin sano-

tuilla varashalyttimilld, jolloin laite padstaa varoitusaanen sita nostettaessa. Laite ei mydskaan toimi ilman laitteeseen
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asetettua PIN-koodia tai sen omaa lataustelakkaa, mutta mikdan ndista ei kuitenkaan estd varastamasta laitteita

vaan ainoastaan estaa varastetun laitteen hydtymisesta.

6.2 Niittorobotit

Niittorobotit ovat yleistyneet kunnossapidon tydvalineind 2000-luvulla. Niittorobotit ovat perinteisid robottileikkureita
suurempia niin kooltaan kuin teholtaan. Nain ollen ne pystyvat vastaamaan kunnossapidon tarpeisiin normaalia ro-
bottileikkuria paremmin. Niittorobotit ovat suurimmaksi osaksi kauko-ohjattavia, joten ne eivat kykene tydskentele-
maan itsenaisesti vaan laite vaatii perehdytetyn kdyttajan, joka ohjaa laitetta maastossa. Tama toki lisaa tyéturvalli-
suutta siind maarin, etta ainoastaan laite tyoskentelee hankalissa olosuhteissa ja ohjaaja pystyy asettautumaan tur-

valliseen paikkaan ja turvaamaan itsensa liilkenteen ja maaston aiheuttamilta vaaratilanteilta (kuva 14).

Yleisimpid niittorobotteja talld hetkelld markkinoilla lienee Slope-Moverin valmistamat Spider robotit. Slope-Mover
mainostaa SPIDER ILDO02:n voivan korvata jopa 15 siimaleikkuria tai yhden raskaan koneen samalla kuitenkin pitéen
kayttokustannukset paljon pienempina verrattuna esimerkiksi traktoriin. Laitevalmistajan mukaan fyysisesti vaativan
tyon ollessa pienempi paivittdainen tuottavuus on paljon korkeampi kuin kasikayttoisissa koneissa, koska ylimaarisia
lepotaukoja ei tarvita toisin kuin kasikayttdiselld koneella tydskenneltdessa lampimaélld kesasaalla. Osa laitteista on
varustettu hydraulisella vinssilla mika mahdollistaa laitteen tydskentelyn jopa 55 asteen sivukallistuksissa (kuva 13).
Iiman kaytettavaa vinssia laite pystyy kuitenkin tydskentelemaan turvallisesti ja hyvéllé laadulla jopa 40 asteen kal-
listuksissa. (Slope-Mover 2019.)

) j)

Niittorobotteja on kuitenkin Suomessa kaytéssa vield varsin vahan, mutta Euroopassa se on jo hyvin yleinen ja niita

hyédynnetdan suurempien moottoriteiden varsilla sekd muissa hankalissa olosuhteissa.
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7 ROBOTIIKASTA YLEISESTI

“Perinteisesti roboteilla tarkoitetaan tietokoneohjattuja tyokappaleita tai tydvdélineitd kdsittelevia yleiskayttoisia lai-
tetta” (Salmi 2014). Salmen (2014) mukaan yleiskdyttdisyys termilla tarkoitetaan esimerkiksi liikkkeiden ohjelmoita-
vuutta ja olemassa olevaa mahdollisuutta hyddyntaa yhta ja samaa laitetta useisiin kayttétarkoituksiin. Robotin ai-
heuttamat liikkeet tuotetaan padsaantdisesti sahkoisia toimilaitteita hyddyntamalla. Nykyisin roboteiksi mielletdan
fyysiselta rakenteeltaan erilaisia ohjelmallisesti liikkuvia laitteita, joiden toiminta perustuu ympériston havainnointiin
sekd sen mukaan toimimiseen. Esimerkiksi nykydan on olemassa erityylisia liikkuvia robotteja kuten automaattisesti
ohjautuvia autoja seka lennokkeja. Robottiautoissa autoa ohjataan usean eri toimilaitteen seka antureiden avulla,

joita tietokoneet ja niita hyddyntavat ohjelmistot kdyttdvat hyvakseen. (Salmi 2014.)

Robotiikan potentiaali tydpaikkojen luomisessa, tuottavuuden parantamisessa, turvallisuuden lisaamisessa seka van-
henevan vaeston elamanlaadun parantamisessa on suuri. Robotiikka on muodostunut elintdrkedksi monella suoma-
laisella teollisuudenalalla. Suomen tyokoneteollisuus on karkiluokkaa kansainvalisesti automaatioteknologioitten hyo-
dyntamisessa. Robotiikan kehittymisen ja lisadntymisen on peldtty vahentdvan tyopaikkoja, mika voi osittain pitaa
paikkansakin, jos asiaa tarkastellaan lyhyelld tahtdimelld. Robotiikka ei kuitenkaan pysty taysin korvaamaan ihmist3,
vaan sen tarkoituksena on mahdollistaa kilpailukykyinen ja laadukas tuotanto. (Ventd, Lehtinen, Lempidinen, Kyrki,

Roning, Siren ja Latokartano 2016, 6.)

Robotiikan soveltajana teollisuus voidaan mainita suurimpana edelldkavijana. Ensimmaiset robottisovellukset tulivat
autoteollisuuden kayttéon 1960-luvun loppupuolella. 1980-luvun lopulla teollisuuden hyédyntéama perustekniikka va-
kiintui ja tdman kehityksen myoéta teollisuusroboteista tuli teollisia standardituotteita. Palvelurobotiikka luokitellaan
ei-teolliseksi robotiikaksi. Salmen (2014) mukaan palveluroboteiksi lasketaan esimerkiksi erilaiset varastointi- ja ja-
kelurobotit seka lypsyrobotit. Markkinoilla on myds tarjolla kuluttajille seka erilaisille erityisryhmille tarkoitetut henki-
I6kohtaiset palvelurobotit eri arjen toimintoihin. Kuluttajamarkkinoilla odotukset robotiikan kehittymisen kannalta
ovat suuret. Asiantuntijoiden arvioiden mukaan henkildkohtaisia talousrobotteja, kuten pdlynimuri- ja ruohonleikkuu-
robotteja tullaan myymdan n. 24 miljoonaa kappaletta vuosina 2014-2017. Arvio pohjautuu vuosien 2012 ja 2013
myyntilukemiin, jolloin kotitalousrobotteja myytiin noin kaksi miljoonaa per vuosi. Markkinoiden laajenemisella on
kaksi selkeda haastetta. Robottihankintojen tulisi olla luotettavasti toimivia muuttuvissa ja ei-jarjestaytyneissa ym-
paristoissd, kuten kotitalouksissa. Laitteiden tulisi olla my6s kustannustehokkaita, jotta laitteiden hyddyntaminen olisi
jarkevaa. Teollisuudessa ymparistd pystytadan helpommin hallitsemaan ja pitdmaan jarjestdaytyneena kuin palveluro-
botiikan toimintaymparistét. Teollisuusrobottienkin kehityssuunta etenee kuitenkin enemman suuntaan, jossa robotit

kykenevat tyoskentelemdan samassa tilassa ihmistyontekijan kanssa. (Salmi 2014.)
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8 ROBOTIIKKA MUILLA ALOILLA

8.1 Teollisuusrobotiikka

Teollisuusrobotiikka on ollut I1ahes koko 2000-luvun ajan keskimaarin yli 5 % vuotuisessa nosteessa. Maailmanlaajui-
sesti teollisuusrobotiikan liiketoiminnan arvo on karkeasti arvioituna yli 25 miljardia euroa. Sovellusaloista suurin
robotiikan soveltaja on perinteisesti autoteollisuus n. 40 %:n osuudella. Elektroniikkateollisuus seuraa autoteollisuu-
den perassa n. 20 %:n osuudella. Suomi on aiemmin sijoittunut hyvin kansainvalisissa robottitilastoissa, mutta viime
vuosina sijoitus on ollut lievassa laskussa, kun mittarina on kaytetty robottitiheytta mika tarkoittaa robotiikan lait-
teita/10.000 teollisuustyontekijda. (Ventd ym. 2016, 9.) Teollisuusrobotiikan liiketoiminnassa on tapahtunut suurta
kehitystd Suomessa 1970-luvun lopun jdlkeen. Liiketoiminta koostuu esimerkiksi laitteiden maahantuonnista, ohjel-

mistojen suunnittelusta, laitehuollosta seka kaytettyjen laitteiden kaupasta. (Venta ym. 2016, 11.)

8.2  Palvelurobotiikka

Palvelurobotteja kaytetdan suorittamaan erilaisia tehtavia ja tarjoamaan palveluita ihmisten hyvaksi. Palvelurobotiksi
luokitellaan liikkuvat ja esimerkiksi erilaisia kappaleita kasittelevat laitteet, jotka osaavat toimia itsendisesti ja kyke-
nevat olemaan vuorovaikutuksessa ihmisten kanssa. Palvelurobottien tarkeimpiin sovellusalueisiin kuuluvat olennai-
sesti esimerkiksi maatalouden, siivouksen, rakentamisen ja ldaketieteen sovellusalueet seka avaruustekniikka ja ve-
denalaiset sovelluskohteet. Palvelurobotiikkaa on kehitetty ammattikdyttéon ja yha enemmaén nykyaan myds kulut-
tajien saataville. Koska palvelurobotit on luotu toimimaan ihmisten kanssa samassa tilassa ja mahdollisesti tiiviissa
vuorovaikutuksessa, on palvelurobottien teknologioiden tuettava helppokayttoisyyttd, sopeutumiskykya seka toimin-
takykya vaihtuvissa ja muuttuvissa ymparistoissa. (Salmi 2014.) Palvelurobotit jaetaan yleisesti B2B- ja B2C- laitteisiin

riippuen siitd, onko robotiikan palvelun kohteena yritys (B) vai kuluttaja (C). (Venta ym. 2016, 13.)

Palvelurobottien helppokayttdisyys seka turvallinen vuorovaikutus perustuu suurimmaksi osaksi robotin varusteluun.
Esimerkiksi robotit on varusteltu antureilla, joiden tehtavana on tarkkailla ymparistda ja ohjailla robottia. Anturit
ohjaavat robotin erilaisia toimintoja, kuten robotin tai sen rungon liikettd. Antureiden avulla myos yllapidetaan tur-
vallisuutta esimerkiksi keskeyttamalla robotin toiminta, kun ihmisen tai muun mahdollisen esteen havaitaan olevan
liian lahella robottia. (Salmi 2014.)

Palvelurobotiikaksi voidaan laskea myds suomalaisessa teollisuudessa valmistetut raskaiden tydkoneiden, kuten kai-
voskoneiden ja -laitteiden edistyneet toiminnot. Muun muassa alyteknologialla varustetut tydkoneet kykenevat liik-
kumaan autonomisesti kaivostunneleissa ilman kuljettajaa ja niita voidaan ohjata suoraan valvomoista kasin turval-

lisesti ja ergonomisesti, jolloin ty6turvallisuus paranee. (Salmi 2014.)

Merkittdvimpia B2B-siviilisovelluksia ovat esimerkiksi navetoissa kaytettavat lypsyrobotit, erilaiset sisa- ja ulkologis-
tiikan laitteet seka sairaaloissa kaytdssa olevat leikkausrobotit. Logistiikkalaitteiden kehitys on Suomessa voimakasta
ja se luo uusia innovatiivisia sovelluksia seka teollisuuteen ettd maatalouteen. Lypsyrobotiikka on myds 2000-luvun
aikana yleistynyt ja nykyisin maitotilojen léhes kaikki uudet navetat ovatkin 70 tai 140 lehman kokoisia riippuen
lypsyasemien lukumadrasta seka tilojen koosta. Liikenne- ja viestintdministerion julkaisussa kuitenkin todetaan, ettd
investoinneissa Suomi on muita pohjoismaita hieman jéljessa. Kuluttajille suunnattuja robotteja ovat suurimmaksi

osaksi esimerkiksi autonomiset polynimurit, ruohonleikkurit ja koulutusta tukevat laitteet, kuten esimerkiksi alytaulut.
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Vuonna 2013 koko kuluttajarobotiikan osuus oli hoin puolet ammattirobotiikasta eli n. 1,5 miljardia euroa. Alan odo-

tetaan kasvavan yli 10 miljardin euron vuoteen 2020 mennessa. (Venta ym. 2016, 13-14.)

8.3 Kenttdrobotiikka
8.3.1 Kaivoskoneet

Kaivoksissa robotiikkaa kaytetdan esimerkiksi malmin ja sivukiven kuljetuksessa sekd poraamisessa. Porat pystyvat
poraamaan kallioon reikia itsenadisesti jopa vuorokauden. Esimerkiksi Sandvikin AutoMine-jarjestelmdn autonomisia
osia ovat itsendisesti ajavat kaivoskuorma-auto ja kuljettava lastauskone (kuva 14). Molemmat ndista osista kykene-
vat lilkkkumaan ahtaissa kaivoskaytavissa nopeammin kuin ihmisen kuljettamat tydkoneet ja ajoneuvot. Liikeohjaus
suoritetaan tarkkailemalla luolien kallioseinia, jolloin ty6 voidaan suorittaa ilman navigoinnin laiteasennuksia. Lyhy-
emmissa lastausvaiheissa voidaan kayttad puolestaan teleoperointia. Suomessa hyvalla radioteknisen osaamisen
avulla on voitu kehittaa toimivia radiojdrjestelmia, jotka pystyvdt toimimaan luotettavasti ahtaissa tiloissa niissa ole-

vista ty6koneista riippumatta. Radiojarjestelmia tarvitaan muun muassa teleoperoinnissa lastauksen yhteydessa. Te-

leoperointi ja tyon valvonta pystytadn suorittamaan etayhteydelld toimistosta kasin enimmilladn jopa 800 km paadssa
tyokoneista. (Venta ym. 2016, 17.)

Kuva 14. Sandvikin AutoMine-teleoperointiasema ja itsendinen lastari (LHD) (Venta ym. 2016, 17)
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8.3.2 Metsatalous

Robotiikan merkitys suomalaisessa metsataloudessa on suuri. Suomi on kansainvalistd karked metsdkoneiden val-
mistamisessa. Vaikka metsa- ja kaivostalous ovat globaalisti melko pienid, mutta toisaalta Suomelle merkittavia aloja,
ei niiden merkitysta robotiikan saralla voi jattad huomiotta (Valkonen 2017, 8). Suomen metsatalouden kilpailukyky
riippuu paaosin kustannustehokkuudesta seka puutavaran laadusta. Puutavaran korkea laatu merkitsee suurempaa
tuottoa, ja robotiikka kykenee tarjoamaan useita kehitysmahdollisuuksia puutavaran laadun ja puutavaralajien virto-
jen tehostamiseen. Metsdkoneet ovat osaksi automatisoituja, mutta toistaiseksi yha padosin kasiohjattuja ja nain
ollen vaativat ammattitaitoisen koneenkuljettajan. Suomessa metsateollisuuden alalla on olemassa vahva kansallinen
infrastruktuuri, koulutus ja tutkimuspohja. Tulevaisuudessa koneelliset ratkaisut metsé@n uudistamisessa kuten taimi-
kon istutuksessa ja -hoitotdissa ovat valttamattdomia tuottavuuden ja kannattavuuden parantamiseksi. Liikenne- ja
viestintaministerion julkaisussa (2016) mainitaan puutavaran laadun ja sahatuotteiden monipuolistamisen kehittami-
sessd olevan olennaisinta metsien puuston mittaukset. Robotiikka tuo parempia mahdollisuuksia kattavampien mit-

tausten suorittamiseksi seka ilmasta ettd maasta kasin toteutettuna. (Ventd ym. 2016, 17-18.)

8.3.3 Maatalous

Robotiikka teknologialla on maataloudessa erityisesti kolme soveltamisalaa. Esimerkiksi peltoviljelyssa kaytettyjen
tyokoneiden automatiikka, lypsyrobotit maidontuotannossa seka eldintuotannon palvelurobotit, joita voidaan kayttaa
muun muassa navettojen ja sikaloiden siivoustytssa. Robotiikkaa hyddynnetdan myés muun muassa puutarhatuo-
tannossa rakentamalla erilaisia kastelujarjestelmid. Tilakokojen kasvaminen seka tilojen laajentuminen luovat puo-
lestaan tarpeita edistyneemman automaation hyédyntamiseen. Traktoreiden ja vastaavanlaisten tyékoneiden miehi-
tetty automaattiajo on jo varsin kehittyneelld asteella. Saattueajo, jonka ideana on, etta yksi kuljettaja ohjaa ensim-
maista tydkonetta ja muut koneet seuraavat perassé automaattisesti, on myds mahdollista nykyisilla sovelluksilla.
Peltoviljelyn taysi automatisointi on kuitenkin haastava toteuttaa, koska mm. lastauksen automatisoinnin optimointi
on haastava toteuttaa. Suomessa merkittdva osa pelloista koostuu pienemmistd peltolohkoista, joiden valilld kulke-
minen tapahtuu yleisia teita hyédyntden, minka Liikenne- ja viestintaministerion julkaisussa (Ventd ym. 2016, 18)
todetaan olevan kansallinen erityispiirre. Taman takia autonomisen lilkenteen lainsaadantd on merkittéva vaikuttaja
peltoviljelyn autonomisten jarjestelmien kayttdémahdollisuuksissa. Maidontuotannossa lypsyrobotit ovat luoneet mah-
dollisuuden tilakokojen kasvulle. Eldintuotannossa palvelurobotit tulevat vuosien aikana yleistymaan ja tukemaan
vastaavantyyppisté kasvun mahdollisuutta. Lypsyrobotiikka vakiinnutti asemansa 2000-luvulla ja nykyisin maitotilojen
uudet navetat ovatkin ldhes poikkeuksetta 70 tai 140 lehmdn kokoisia riippuen lypsyasemien lukumadrasta seka
tilojen koosta. (Venta ym. 2016, 18.)

8.3.4 Maarakennus

Vaylarakentamisessa Suomi on ollut edelldkavijdiden joukossa tyokoneautomaation soveltamisessa. Maastosuunnit-
teluohjelmistot jakavat tydkoneisiin ohjeet, kuinka maata siirretdan. Ohjeet ovat tarkkuudeltaan parin senttimetrin
valilla ja ne tulevat standardoidun tietoteknisen maarittelyn mukaan. Ohjeet sisaltdvat myos tarkan kuvauksen tydn
lopputuloksen halutusta korkeudesta ja muodosta, jolloin haluttu lopputulos hahmotetaan hyvin jo alkuvaiheessa.
Kyseista tekniikkaa hyédynnetdan esimerkiksi seka ratatydmailla etta isoimmissa tiehankkeissa. Rakentamisessa kay-
tettava robotiikka on vield toistaiseksi melko vaatimattomalla tasolla. Potentiaalia robotiikan kdyttdmiseen on paljon,

mutta merkittavia lapimurtoja ei tutkimustoiminnasta huolimatta ole Liikenne- ja viestintdministeridn julkaisun (Venta
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ym. 2016, 19) mukaan syntynyt. Betonirakenteiden itsendiset purkurobotit ovat seuraava mahdollinen yleistyva kau-
pallinen laitekokonaisuus, joita on kehitetty tydolosuhteiden parantamisen tueksi. Kyseisten laitteiden tarkoitus olisi

vahentda purkutyon aiheuttamia p6ly- ja meluhaittoja ja vahentda tyon raskautta. (Venta ym. 2016, 18—-19.)
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9 VARKAUDEN KAUPUNKIALUEURAKKA

Varkauden kaupungin kunnallistekniikan urakkakilpailutus jarjestettiin kevaalla 2015. Kilpailutuksen my&ta Destia Oy
sai urakan itselleen. Destian urakkasopimus alkoi vuonna 2016 toukokuussa ja sopimus kestaa seitseman vuotta.
Urakkasopimus on kokonaisarvoltaan noin 25 miljoonaa euroa. Urakka sisdltda muun muassa kaikkien puistojen,
katuviheralueiden, ulkoilureittien ja virkistysalueiden kesa- ja talvihoitoty6t, seka lisdksi katujen ja vesihuollon raken-
tamisen. (Tuovinen 2017, 33) Varkaudessa katujen ja ulkoalueiden hoidon ulkoistamisesta on saatu hyvia kokemuk-
sia. Kaupungin laskelmien mukaan ty6tehtavien ulkoistaminen on tullut 600 000 euroa omaa tuotantoa edullisem-
maksi vuositasolla. Myds tyon laadun on todettu olevan parempaa kuin omana tyéna tehtyna. (Nurmi 2015; Valtonen
2011.)

Varkauden viheralueiden hoitoluokituskartasta (kuva 15) kdy ilmi, etta keskustan alueella hoidon taso on paasaan-

toisesti korkeammalla tasolla kuin ympardivien alueiden.
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Kuva 15. Varkauden alueurakan viheralueiden hoitoluokitus (Varkauden kaupunki 2014a) (*Kuvaa muokattu)

Varkauden urakassa puistojen hoitoluokitus on sovellettu teknisessa lautakunnassa vastaamaan kunkin puiston ja
katuviheralueen hoitotarvetta. Toiminnan tarkeimpina painopistealueina ovat keskustan puistojen ja katujen viher-
alueiden hoitoty6t seka leikkipuistot. Asukasyhdistykset ovat suuressa roolissa yhdessa kaupungin kanssa viihtyisan

elinymparistdon suunnittelussa ja hoidossa. (Tuovinen 2017, 44)

Varkauden puistoluokitus 2016:
- A2 27,72 ha

—-A35,73 ha

- B26,15 ha
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- C1 2,68 ha
— E 9,97 ha. (Varkauden kaupunki 2014b)

Automaatiotekniikan hyddyntamismahdollisuuksia ja soveltuvuutta nurmi- ja puistoalueiden hoitopalveluissa tutki-
taan kohdennetusti Destian kaynnissa olevassa Varkauden kaupunkialue- hoitourakassa. Taman konkreettisen tutki-
musalustan avulla voidaan verrata nykyisten tydmenetelmien ja robotiikalla saavutettavan tydn taloudellisuutta seka
tehokkuutta.

9.1 Itsenaisyyden puisto

Itsendisyyden puisto on Varkauden kaupungin keskeisin viheralue. Se kuuluu hoitoluokitukseltaan A2 luokkaan. Puis-
ton pinta-ala on 12791 m2 eli noin 1,3 hehtaaria. Puisto sijaitsee Varkauden kaupungintalon sekd oikeustalon valit-
tomassa laheisyydessa Taipaleentien varressa (kuva 16). Puistossa jarjestetadn vuosittain lukuisia tapahtumia seka
erilaisia tydpajoja. Puisto rajautuu Pirtinvirtaan, jossa on muun muassa mahdollisuus virkistyskalastukseen. Talvisin
puiston alueella kulkee paivakodin hiihtolatu. Itsendisyydenpuistossa on monipuolinen valikoima erilaisia kasveja,
perennoja, pensaita ja puita. Leikkauspaivakirjojen mukaan puistoalueen niittoty6 kahdella paéltd ajettavalla leikku-

rilla vie aikaa n. 4 tuntia per leikkauskerta sisdltden viimeistelyty6t kuten trimmerdéinnin. (Varkauden kaupunki 2014c.)

Picnsaari

~

Kuva 16. Itsendisyyden puisto (Varkauden kaupunki 2014a)

9.2  Walterin puisto

Walterin puisto on Varkauden vanhin puisto ja sen juuret ulottuvat aina 1920-luvulle saakka. Puistoalueen rakenteina
on tiilestd ja graniitista valmistettu pergola, jossa on suihkulahde. Puistossa on monipuolisesti erilaisia kasveja. Puisto
myds jatkuu Ahlstréminkadun toiselle puolelle, missa sijaitsee Walter Ahlstrédmin muistomerkki. Walterin puisto kuu-
luu hoitoluokitukseltaan A2- hoitoluokkaan (kuva 17) ja puiston pinta-ala on 5 175 m2 eli n. 0,5 hehtaaria. Leikkaus-
paivakirjojen mukaan puistoalueen niittoty6 kahdella paalta ajettavalla leikkurilla vie aikaa n. 45 minuuttia per leik-

kauskerta sisaltdaen viimeistelytydt. (Varkauden kaupunki 2014c.)
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o

Kuva 17. Walterin puisto (Varkauden kaupunki 2014a)

9.3  Nykyiset toimintamenetelmat

Varkauden urakassa puistoalueiden niittoty6t aloitetaan yleensa toukokuun puolivdlista ja leikkausta jatketaan lapi
kesan aina syyskuulle saakka saista riippuen. Urakan alkaessa urakoitsija hankki kaksi paalta ajettavaa leikkuria, joilla
tyot suoritetaan paaosin. Niittotdissa kaytetadan Grasshopper ja Kubota merkkisia paalta ajettavia ruohonleikkureita
ja murskaustydssa kaytdssa on Lm Trac merkkinen monitoimikone (kuva 18). Leikkauspaivakirjojen mukaan yhdelle
koneelle tulee kesan aikana keskimaarin noin 2300 ajokilometria sisaltaen siirtymiset kohteiden valilld. Sadolosuhteet

huomioon ottaen leikkurit tydskentelevat kesdajan lahes taukoamatta ja kesan aikana koneille kertyy jopa noin. 20
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tyoviikkoa. Teoreettisesti ajateltuna jos leikkurit tydskentelisivat 20 tydviikon ajan 8 tuntia paivassa leikkureille ker-

tyisi noin 800 kayttétuntia kesakauden aikana, mika on varsin paljon. (Kettunen 2019-04-04.)

Kuva 18. Lm Trac -monitoimikone (laimu.fi 2019)

Normaaleilla toimintamenetelmilla niittoty6ta suoritettaessa on huomioitava monia erilaisia seikkoja, mitka vaikutta-
vat ymparistodn. Normaalit paalté ajettavat ruohonleikkurit tuottavat pydreasti noin 100 dB melutason, mika hairitsee
leikkurin 1ahistolla oleskelevia ihmisia. (Konetalo Vainikka 2019.) Melutason vuoksi leikkuutyt on suoritettava pai-
vasaikaan ymparistdn hairitsemisen minimoimiseksi. Toinen merkittdva seikka on turvallisuus. Ajettavalla ruohonleik-
kurilla niittotoitd suoritettaessa kaupunkiymparistdssa tulee kuljettajan huomioida ymparistda jatkuvasti. Esimerkiksi
leikkipuistoissa niittotyota tehdessa tulee tarkkailla puistossa liikkuvia ihmisia ja mahdollisesti sulkea alue hetkellisesti
vaaratilanteiden valttdmiseksi. Nurmialueilla on usein roskia seka kivia, jolloin leikkurilla ajettaessa leikkuri levittaa
niitetyn ruohon ja sen seassa olevat irtomateriaalit. Ruohon seassa oleva kivi voi sinkoutua ja osua koneen valitt6-

massa ldheisyydessa oleskeleviin ihmisiin aiheuttaen merkittdvan vaaratilanteen. (Kettunen 2019-04-04.)

Kesaaikaan sadolosuhteet luovat myds oman haasteensa niittotdiden suorittamiselle. Kesaaikaan niittotditd suoritet-
taessa leikkureiden koneet joutuvat kovan rasituksen alaisiksi lampétilan noustessa keskipdivalla hellelukemiin. Tama
aiheuttaa sen, etta koneita on tarpeellista jadhdytella paivisin pitémalla taukoja tihedmmin ja ajamalla kone varjoon,
minka vuoksi tydntoteutus hidastuu. Liiallinen rasitus lisaa koneen kuormitusta ja pidemmalla tahtdimelld vaikuttaa
koneen kayttdikaan ja huoltovaleihin ja sitda kautta suoraan kustannuksiin. (Kettunen 2019-04-04.)
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10  ESITYS ROBOTIIKAN KAYTTOONSAATTAMISESTA

Tassa luvussa esitelldan erilaisia mahdollisia laiteratkaisuja nurmi- ja puistoalueiden hoitopalveluiden hyddynnetta-
viksi. Luvussa kasitelladn heti tarjolla olevia laiteratkaisuja, joiden hyddyntaminen olisi mahdollista hyvinkin pienin

kehitysaskelin seka ajatuksia tulevaisuuden laiteratkaisuista seka laitteiden kehityssuunnista.

10.1 Heti saatavilla olevat laiteratkaisut
10.1.1 Spider ILDO2 -niittorobotti

Spider-niittorobit ovat monikdyttdisia radio-ohjattavia ruohonleikkureita (kuva 19), jotka on varustettu monipuolisin
ominaisuuksin. Slope-mower sivuston mukaan laitteen suurimpiin etuihin kuuluu: kiipeilyominaisuus, alhaiset kus-
tannukset, korkea kayttdjaturvallisuus seka monipuolinen soveltamisala. Laitteen hinta Suomessa on maahantuojan
mukaan 26 900 euroa alv 0 % (J-trafing 2019-04-18). Valmistajan mukaan Spider- niittorobotteja voidaan hyodyntaa
niittotéiden ohella myds talvikaudella. Laitteeseen on saatavana lumiaura lisdvarusteena, jonka avulla laitteen luva-

taan poistavan helposti jopa 30 senttimetrin lumipeitteen. (Slope-mover 2019.)

Laite on varustettu alleen murskaavalla vaakatasoleikkurilla, joka on erityisesti suunniteltu rinteille ja jopa 45 asteen
luiskien niittamiseen. Lisavarusteena saatava automaattivinssi mahdollistaa jopa 55 asteen niittokulman. Valmistajan
mukaan leikkuria voidaan kayttaa tasaisilla hyvin leikatuilla alueilla, mutta myds erittain jyrkilla rinteilld, joilla kasvusto
on tiheampaa. Laitteen valmistajan mukaan laitteen monipuolinen konstruktio tarjoaa moninkertaisen tydsaavutuk-

sen verrattuna polttomoottorikdyttdiseen raivuriin. (Slope-mover 2019.)

Valmistajan mukaan Spider ILD02 kykenee korvaamaan jopa 15 harjaleikkuria tai yhden raskaan koneen pitamalla
kayttokustannukset paljon pienempind. Arvio perustuu patentoituun kayttdjarjestelmaan, joka mahdollistaa jokaisen
likkeen tuottavuuden ja poistaa niin sanotun hukka-ajon, joka aiheutuu esimerkiksi paalta ajettavan leikkurin kdan-

tdmisestd sekd uuteen riviin siirtymisesta. (Slope-mover 2019.)

Laite lisad myds merkittavasti ty6turvallisuutta, silld kayttdjadn ei kohdistu térinda lainkaan eivatka pakokaasut ja
sekd meluhaitat kohdistu kuljettajaan. Laitteen kayttajan ei mydskaan itse tarvitse kulkea jyrkilld ja vaarallisilla rin-
teilld, silld kauko-ohjaimen kantosateeksi luvataan n. 100 metrid. Laitevalmistajan mukaan fyysisesti vaativan tyén
ollessa pienempi paivittdinen tuottavuus on paljon korkeampi kuin kasikayttdisissa koneissa, koska ylimaarisia lepo-
taukoja taukoja ei tarvita toisin kuin kasikayttoiselld koneella tydskenneltdessa lampimallad kesa saalla. (Slope-mover
2019.)

Spider-leikkurit varustetaan neliterdisella leikkuumekanismilla, joka tuottaa huolitellun leikkauksen. Terat valmiste-
taan erikoisseoksista, joka takaa riittdvan voimakkuuden ja riittévan joustavuuden, mikali nurmikolla on kiinteitd
esteita, kuten oksia. Normaaleiden terien liséksi valmistaja tarjoaa myo6s kaarevia teria, jotka soveltuvat erityisesti
puistojen ja puutarhojen hoitoon niittotiheyden ollessa suurempi. Tarkemmat tekniset tiedot laitteesta on esitetty

taulukossa 3. (Slope-mover 2019.)
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Kuva 19. SPIDER ILD02 -niittorobotti (Slope-mover 2019)

Taulukko 3. Spider ILDO02 -niittorobotti (Slope-Mower 2019; J-trading 2019-04-18)

Laitteen teknisia tietoja:

Ajoyksikko: Kawasaki FS691V - 21 hv
Mitat(cm): 164 x 143 x 92

Hinta (euroa alv 0%): 26900 euroa

Niittoala (m2): 7000 m2/h
Polttoaineen kulutus (I/h) | 3-5

Niittoleveys (cm): 123 cm

Nopeus (km/h): 0-8

Leikkuukorkeus (cm): 9-14cm/7-12cm

Paino (kg): 387
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10.1.2 TurfLynx-autonominen leikkuri

Turf Lynx on golfkentille suunnattu tdysin autonominen ruohonleikkuri. Valmistajan mukaan laite on ensimmainen
taysin autonominen vaylaleikkuri (kuva 20). Leikkuri toimii 100 % sahkélld, mikd on sen yksi suurimmista eduista.
Toinen leikkurin selked etu on sen helppo hallittavuus. Laitteelle asetetaan kartta ja valitaan haluttu leikkaustapa,
jonka jalkeen leikkuria voidaan ohjata tietokoneesta, tabletista tai dlypuhelimesta etdsovelluksella. Leikkauksen jal-
keen leikkuri tekee kaikki raportit leikkaustoiminnasta automaattisesti. Laitteen sahkdkayttdisyys on merkittavassa
roolissa kestavan kehityksen nakdkulmasta. Laitteesta ei synny paastoja eika esimerkiksi hydrauliikan vuotoja toisin
kuin perinteisista ruohonleikkureista. Sahkodkayttoisyys vahentda myds voimakkaasti melun ja ilman saastumista ja

mahdollistaa leikkurin tyéskentelyn myds disin. (Turf lynx 2019.)

Laitteen teknisista ominaisuuksista ja taloudellisista tiedoista on toistaiseksi saatavilla tietoa vield varsin niukasti.
Valmistajan sivuilla on kuitenkin laskurimalli, milla asiakas voi laskea Turf Lynxin tuomat teoreettiset saastét verrat-
tuna normaaliin polttoainekayttéiseen ruohonleikkuriin. Laite on ldhtokohtaisesti suunniteltu toimimaan golf-kenttien

vaylakunnossapidossa, mutta mahdollisesti sen toimivuutta voitaisiin kokeilla my&s puistoalueilla. (Turf lynx 2019.)

Kuva 20. Turf Lynx -leikkuri (Turf lynx 2019)

10.1.3 Ambrogio L400 -robottiruohonleikkuri

Ambrogio L400 Elite robottiruohonleikkuri (kuva 21) luvataan olevan ainoa keskikokoinen taysin autonominen robot-
tiruohonleikkuri, joka kykenee hallitsemaan jopa 30 000 m2 (=3 hehtaarin) alueen senttimetrien tarkkuudella ilman
erillista asennusta. Laite on suunniteltu ensisijaisesti suurten alueiden kuten puistojen, golfkenttien, lentokenttien ja
jalkapallokenttien hoitamiseen. Erillisen GPS- jarjestelmdn ansiosta robotti hallitsee suuretkin leikkuualueet ilman
rajalangan asentamista. Robotti kykenee itsendisesti liikkkumaan ja niittdmadn muistaen alueet, jotka on jo leikattu
aiemmin. Ambrogio on varustettu harjattomilla tera- ja pydramoottoreilla, joiden luvataan olevan huoltovapaampia
ja pidemmalla elinkaarella varustettuja. Laitteen valmistajan mukaan ne ovat myos hiljaisempia ja kuluttavat vahem-
man energiaa verrattuna muiden valmistajien leikkuriratkaisuihin. Eco-asetus auttaa robottia tunnistamaan jo leika-
tun ruohon ja lyhentamaan leikkuuaikaa robottia sddstdaen. Robotin mukana tulee valmistajan tablettilaite, mikad on

varustettu Motion Control- jérjestelmalld, joka sallii robotin ohjaamisen kasiliikkeilld. Ruostumattomasta teraksesta



40 (47)

valmistetut kolme 4-sakaraista tahtiterad (kuva 22) kykenevat niittdamaan yhteensa 84 cm leveydeltd. Terat on sijoi-
tettu niin, ettd ne seuraavat maaston muotoja, jolloin tydskentely onnistuu erinomaisesti myds epatasaisella pinnalla.
Leikkuujarjestelman luvataan takaavan taydellisen lopputuloksen kaikilla ruohopinnoilla. Laitteen asennuksen yhtey-
dessa kayttaja voi maaritella kartan, joka sallii robotin luoda erilaisia leikkuureitteja hoitaakseen leikkuualueen mah-
dollisimman lyhyessa ajassa. Laite on lisdksi varustettu Bluetooth vastaanottimella, mikd mahdollistaa paivitysten
vastaanottamisen suoraan alypuhelimelta robotille. Laitteen yksi suurimmista eduista on se, etta se kykenee hallit-

semaan useita eri alueita, eika silla ole maksimia leikkuualueiden maaralle. Laitteelle asetetaan tiedot halutusta leik-

kuualueesta ja leikkausmadaristd, jonka jalkeen robotti kykenee menemaan alueelle itsendisesti esimerkiksi kapeita

reitteja pitkin, teiden reunoja pitkin tai pihojen poikki. Tarkemmat tekniset tiedot esitetty taulukossa 4. (Ambrogio
robot 2019.)

Kuva 22. Tahtiterat takaavat huolitellun lopputuloksen (Puutarhatukku 2019)



Taulukko 4. Ambrogio L400 ELITE -robottiruohonleikkuri (Ambrogio robot 2019)

Tekniset tiedot:

Hinta (euroa): 18 990
Mitat (cm): 120x97x38
Melutaso (dB): 65-75
Suositeltu enimmaisalue m2 (-20%): 30.000
Akku (V): 25,9

Akun kapasiteetti (Ah): 60
Maksimi sallittu rinne (%): 45
Tyoskentelyaika (yhtajaksoisesti) +-20% 11:00
Leikkuuleveys (cm): 84 (3 terad)
Leikkuukorkeus (mm): 25-85
Latausasema: Automaattinen
Sadetunnistin: Kylla
Nosto/Kaatumistunnistin: Kylla
Stop/Hatapysaytys Nappi: Kylla
Rajalankaa (m): Ei tarvita

10.1.4 BigMow-robottiruohonleikkuri

Tehdessani selvitysta robottileikkureiden hinnoista ja ominaisuuksista maahantuojan myyja suositteli viela lisaksi tata
kyseistd Belrobotics Bigmow robottiruohonleikkuria (kuva 23). Maahantuojan mukaan kyseessa on tehokas robotti-
leikkuri, miké on samalla my6s 100 % ekologinen. Leikkuri on varustettu viidella leikkuupaalla, joissa on yhteensa
15 kappaletta leikkuuteria ja 5 kappaletta etdisyytta mittaavia sensoreita. Terat ja sensorit takaavat tarkan leikkuu-
jaljen ja pysayttavat leikkurin yllattavan esteen ilmaantuessa. Leikkurin toimintaa on myds mahdollista seurata esi-
merkiksi omasta puhelimesta, jonne on saatavilla kaikki tiedot koneen toiminnasta. Laitteen paastéja ja ominaisuuk-
sia on verrattu diesel kayttdiseen leikkuriin, ja maahantuojan mukaan téssa leikkurissa on 10 kertaa pienemmat CO:-
paastot kuin normaalissa dieselkayttdisessa leikkurissa. Laitteen tarkempia teknisia tietoja kasitelladn taulukossa 5.
(J-trading 2019.)

Kuva 23. Bigmow-robottiruohonleikkuri (J-trading 2019)
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Taulukko 5. Big Mow-robottiruohonleikkuri (J-trading 2019)

Tekniset tiedot:

Mitat (cm): 111x127x51
Paino (kg): 71
Hinta (euroa): 14900
Leikkusala (m?2): 24000
Tyoleveys (mm): 1033
Leikkuukorkeus (mm): 20-100
Melutaso (dB): 52
Latausaika (min): 80
GPS seuranta jarjestelma: | Kylla
Varoitusjarjestelma var- | Kylld
kauden/hairion varalta:

10.2 Laitteiden tehokkuuksien vertailua

Téssa kappaleessa vertaillaan Varkauden alueurakan nykyisten toimintamenetelmien sekd kahden parhaiten sovel-

tuvimman laiteratkaisun tehokkuuksia valituissa puistokohteissa. Tulokset on esitelty tarkemmin taulukossa 6.

Taulukko 6. Spider ILD02 ja Ambrogio L400 Elite -robottileikkureiden tehokkuuksien vertailua

Puistot:

Itsenaisyydenpuisto: 12 791 m?
elin. 1,3 ha

Walterin puisto: 5 175 m? eli
n. 0,5 ha

Nykyiset menetelmat:

n. 4 h/leikkauskerta (sis. trimme-

n. 45 min/leikkauskerta (sis. trim-

(Kaksi paalta ajettavaa ko- | rointi) merdinti)

netta)

Spider ILD02 12 791 m? / 116,6666 m?/min = 110 | 5 175 m? / 116,6666 m?/min =
(7000 m?/h = 116,6666 | min = 1 h 50 min n. 45 min

m?2/min)

Ambrogio L400 Elite
(30 000 m?2/660 min = 45,45

m?2/min)

12791 m? / 45,45 m?*min =
281,402 min = 4 h 41 min

5175 m? / 45,45 m?/min = 113,85

min = 1 h 53 min

Tehokkuutta laskettaessa ndistd kahdesta laitteesta Spider ILD02 -niittorobotti erottuu selkeasti edukseen. Varkau-
den nykyisia toimintamenetelmid vertailtaessa ndihin kahteen laitteeseen suorituskyvyissa ja niittoajoissa ilmenee
selkeitd laskennallisia eroja. Itsendisyydenpuiston niittoaika on nykyisilla toimintamenetelmilla noin nelja tuntia per
leikkauskerta siséltden viimeistelyty6t, kuten trimmerdinnin. Spider ILD02 tehokkuudeksi valmistaja ilmoitti 7 000
m2/h, mika tarkoittaa noin 117 m2/min ty6tahtia. Nailla arvoilla laskettuna laite kykenisi suoriutumaan Itsendisyyden
puiston 1,3 hehtaarin alueesta yhdessa tunnissa ja 50 minuutissa ja viimeistelytyo6t lisattyna noin kahdessa tunnissa
ja 30 minuutissa. Kyseessa on siis merkittavasti nopeampi vaihtoehto verrattuna aiempaan toimintatapaan. Walterin
puistossa puolestaan niittoaika oli nykyisilla toimintamenetelmillda noin 45 minuuttia per leikkauskerta sisdltden vii-

meistelyty6t. Taman pienemman puiston laskennalliseksi niittoajaksi Spider-niittorobotilla saatiin sama aika.
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Ambrogio L400 Eliten suorituskapasiteetiksi valmistaja lupaa 30 000 m2 ja yhtdjaksoiseksi toiminta-ajaksi 11 tuntia.
Taten tyotehoksi saadaan noin 45 m2/min. N&illd arvoilla laskettuna Itsendisyyden puiston niittotydsta laite suoriutuisi
noin neljassa tunnissa ja 40 minuutissa sisdltden viimeistelyty6t, joiden kesto on noin 30 min. Walterin puiston niit-
totyd veisi aikaa noin 1 h 55 minuuttia sisdltden viimeistelytyét noin 30 min. Laite on siis jonkin verran nykyista

toimintatapaa hitaampi.
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11 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli tarkastella automaatiotekniikan hyddyntédmismahdollisuuksia ja soveltuvuutta nurmi- ja puis-
toalueiden hoitopalveluissa. Tydssa perehdyttiin viheralueiden hoitotdiden tydselityksiin seka laatuvaatimuksiin, jonka
jalkeen pystyttiin luomaan esitys mahdollisten sopivien laitteiden kayttodnotosta. Tilaaja voi kayttaa tyostd saatuja

tuloksia mahdollisia laitehankintoja suunnitellessa.

Laiteratkaisuista Spider ILD02 -niittorobotti olisi talld hetkelld varsin varteenotettava ratkaisu kunnossapidon tueksi.
Laite on monikayttdinen lisavarusteiden ansiosta, minka vuoksi sen hyddynnettavyys on aivan eri luokkaa kuin taysin
autonomisten pienempien robottileikkureiden. Kauko-ohjattava niittorobotti lisdisi myds merkittavasti tyoturvalli-
suutta ja parantaisi tyon tehokkuutta. Laite ei kuitenkaan ole taysin autonominen, mika oli yksi tilaajan toiveista.
Toisaalta tdysin autonomisten leikkureiden toimivuudesta, suorituskyvysta seka hyddyista kunnossapitourakoissa ei

ole tarkkaa tietoa ennen testijakson jarjestamista.

Toisaalta myds Ambrogio L400 Elite -autonominen robottiruohonleikkuri, mika on suunniteltu suurien alueiden, kuten
lentokenttien ja puistoalueiden viherhoitoon, olisi varteenotettava vaihtoehto kunnossapidon kayttéon. Laite on tay-
sin autonominen ja kykenee hallitsemaan jopa kolmen hehtaarin kokoisia alueita, jolloin suurempienkin puistoaluei-

den niittoty6t onnistuisivat samalla laitteella.

Nykyaikana ilmasto seka ymparistoystavallisyys ovat merkittdvasti esilla yhteiskunnassa, mika luo odotuksia ja vel-
voitteita my6s kunnossapidon urakoihin. Hankittavien laitteiden tulisi olla ekologisia, véhapaastdisia ja ymparistda
saastavia. Spider ILD02 -niittorobotti on polttomoottorilla varustettu, mika onkin laitteen haittapuoli. Paastét on kui-
tenkin huomioitu valmistajan toimesta ja laite on suunniteltu mahdollisimman kevytrakenteiseksi ja sen kautta niin
vahapaastoiseksi kuin mahdollista. Ambrogio L400 Elite -robottiruohonleikkuri puolestaan on tdysin sdhkokayttoinen,
jolloin sen toiminnasta ei aiheudu ylimaaraisia paastdja ympéaristoon. Sahkokayttdisyys tekee laitteesta hiljaisen,
jolloin autonominen laite kykenee tydskentelemaan itsendisesti mihin vuorokauden aikaan hyvénsa, toisin kuin polt-
tomoottorikdyttdinen ohjattava leikkuri, jonka melupdastét ympdristéon aiheuttavat haittaa laitteen laheisyydessa

oleskeleville ihmisille.

Tehokkuutta pohdittaessa naista kahdesta laitteesta Spider ILD02 -niittorobotti erottuu selkedsti edukseen. Varkau-
den nykyisiin toimintamenetelmiad vertailtaessa naihin kahteen laitteeseen suorituskyvyissa ja niittoajoissa ilmeni sel-
keita laskennallisia eroja. Spider ILD02 osoittautui nopeammaksi kuin nykyinen toimintatapa. Lisaksi laite tuo saastoja
tyovoimakustannuksissa, silld laitteen ohjaamiseen tarvitaan ainoastaan yksi henkilé. Ambrogio L400 Elite puolestaan
on hitaampi ratkaisu, mutta autonomisuuden ja séhkdkayttoisyyden takia laitetta on mahdollista kayttda mihin vuo-

rokauden aikaan hyvansg, jolloin heikompi suorituskyky ei ole niin suuri ongelma.

Hintavertailun perusteella laitteet vaativat toistaiseksi viela melko suuria investointeja yrityksilta, mutta laitteiden
hinnat tulevat mahdollisesti laskemaan teknologian kehittyessa ja laitteiden markkinaosuuksien kasvaessa. Spider
ILDO2 -niittorobotin hinta on Suomessa noin 27 000 euroa (alv 0 %), mutta laitteen saastamat tyévoimakustannukset
ja monikayttdisyyden tuomat sdastot ovat sen verran merkittavia, etta laite maksaa itsensa takaisin karkeasti arvioi-
tuna muutamassa vuodessa. Ambrogio L400 Elite -leikkurin hinta puolestaan Suomessa on noin 19 000 euroa. Lait-

teen tuomat edut ja laitteen kayttomahdollisuudet puoltavat laitteen esittamistd kayttéonotettavaksi.
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Viheralueiden ja puistojen erilaiset ominaisuudet ja maastonmuodot asettavat kuitenkin laitteille omat haasteensa.
Spider ILD02 -niittorobotti on suurikokoinen ja isoilla pyérilla varustettu tehokas laite, minka vuoksi sen toimivuus
eri kohteissa ja erilaisissa kaltevuuksissa on todenndkdisesti varsin hyva. Sen sijaan Ambrogio L400 Elite -robotti-
ruohonleikkurin toimivuus vaihtelevissa kaltevuuksissa ja olosuhteissa on laitteen suurin epdvarmuustekija. Opinndy-
tetydn aikana ei ollut mahdollista jarjestaa erillista testausjaksoa laitteille, minka vuoksi laitteen toimivuudesta vaih-

televassa maastossa ei ole taytta varmuutta.

Ambrogio L400 Elite on myds varsin pienikokoinen laite, mika tekee laitteesta melko alttiin ilkivallalle ja varkauksille.
Laite on varustettu kuitenkin varashalyttimella sekd suojauskoodeilla, joten sita ei ole mahdollista ottaa kayttéon
ilman tunnusta. Lisaksi laite tarvitsee alkuperdisen lataustelakan toimiakseen. Vaikka laite on varustettu varkautta
estavilld ominaisuuksilla, suurempi huoli on siihen kohdistettu ilkivalta. Laitteen liikkuessa autonomisesti kaupunkira-
kenteen sisélld puistoissa lahelld ihmisia, sen ympari kdantéminen tai muu hairintd, joilla tyonteko hidastuu, voi
osoittautua huolenaiheeksi.

Vaikka kunnossapidon vaatimuksiin soveltuvia laitteita on markkinoilla niukasti viela toistaiseksi, tulevat laitteiden
rakenteet ja suorituskyky kehittymaan varmasti tulevaisuudessa ja markkinoille saadaan tehokkaita ja suorituskyvyl-
taan riittavia laiteratkaisuja. Myos laitteiden helppokayttoisyys ja etdohjauksen kehittyminen tulevat varmasti ole-

maan suuressa roolissa lahitulevaisuudessa.
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