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1

JOHDANTO

Nurmialueita on viheralueilla maarallisesti huomattavasti enemman kuin
muita viherrakenteita, jolloin niiden hoitamiseen kuluu paljon aikaa ja re-
sursseja. Nurmikon hoito on kallista, ja mikali sita ei suoriteta séannoéllisesti
ja huolella, nakyvat laiminlydnnit nopeasti ymparistossa. Hyvin hoidettu ja
kaunis nurmikko antaa siistin ja viihtyisan yleisilmeen koko alueelle. (Junt-
tila, Koivistoinen, Waris, Hakkinen & Kauppinen, 2011, s. 100 ja 103)

IImastonmuutoksen ja sen torjunnan ollessa ajankohtainen puheenaihe on
hyva pohtia vaihtoehtoisia tydskentelytapoja myos viheralalla. Nurmikon-
leikkuussa ruohonleikkurit ja ruohotrimmerit kuluttavat fossiilisia polttoai-
neita ja aiheuttavat paastoja, joita voitaisiin vahentaa ottamalla kayttoon
ymparistoystavallisempia vaihtoehtoja esimerkiksi vaihtamalla akkukayt-
toisiin laitteisiin. Samalla myds ymparistdéa hairitseva melu vahenee, silla
akkukayttoiset koneet ovat polttomoottoreita hiljaisempia.

Robottiruohonleikkureiden kaytté kuluttajien keskuudessa on kasvussa,
mutta niita ei vield juurikaan hyodynneta yrityksissd Suomessa. Omatoimi-
sesti ruohoa leikkaavien robottileikkureiden kayttoa ja kaytettavyytta nur-
mialueiden hoidossa ja varsinkin ammattimaisessa tyoskentelyssa ei ole
Suomen olosuhteissa tutkittu. Talla opinnaytetyolla on pyritty saamaan
uutta tietoa, jota esimerkiksi viheralan yritykset voisivat hyddyntaa harki-
tessaan robottiruohonleikkureiden lisdamista kalustoonsa. Jos robotti-
ruohonleikkureiden kayttoonotolla voitaisiin vapauttaa ruohonleikkuu-
seen menevaa aikaa ja resursseja, ne voitaisiin siirtdd muihin viheralalla
tehtaviin toihin, jolloin viheralueiden yleinen laatu voisi parantua.

Opinnaytetyossa keskitytdan nurmikkoon, sen hoitoon liittyviin asioihin ja
ympadristovaikutuksiin seka robottiruohonleikkureihin. Ihmisten hyvin-
vointi on rajattu tasta aiheesta pois, vaikka nurmialueella tehtavat tyot voi-
vatkin vaikuttaa heikentavasti tai parantavasti myos hyvinvoinnissa. Myds
nurmikon kuntoa olisi voinut tutkia syvemmin esimerkiksi tarkoilla viher-
peitteisyyden tai juuristomassan tutkimuksilla, mutta osittain puutteellis-
ten taitojen, ajallisten haasteiden sekd kyseisten tutkimusten vaatimien
tyomaarien takia keskityttiin vain silmamaaraiseen tarkasteluun.

Tyon tilaajana toimi Oy Husqvarna Ab, joka antoi kenttatutkimuksia varten
kayttéon kaksi Automower®-robottiruohonleikkuria. Husqvarna on jo yli
kaksikymmenta vuotta kehittdanyt robottiruohonleikkureita ja toiminut pit-
kaan markkinoiden edelldkavijana. Tilaajan toiveena oli selvittaa leikkurei-
den toimivuutta ammattikdytossa erityisesti Suomen olosuhteissa ja saada
selville keskeisia eroja verrattuna perinteiseen ruohonleikkuuseen.



Opinnaytetyon keskeisimpdna tavoitteena oli selvittda erot kustannuk-
sissa, nurmikon silmamaaraisessa kunnossa ja ymparistoystavallisyydessa
Automower®-robottiruohonleikkureilla ja ajettavilla ruohonleikkureilla
hoidetun nurmikon leikkuun valilla. Varsinainen tutkimuskysymys olikin
”Millaiset erot ovat perinteisen ruohonleikkuun ja robotilla hoidetun ruo-
honleikkuun valilla kustannuksissa, nurmikon laadussa ja ymparistovaiku-
tuksissa?” Tutkimuskysymysta lahdettiin selvittamaan kahdella kenttako-
keella, jotka sijoittuivat nakyville paikoille Lepaan kampukselle ja Espoossa
sijaitsevan liikekiinteiston alueelle. Kenttdakokeet alkoivat kesa- ja heina-
kuussa 2018 ja loppuivat lokakuussa 2018.

2 NURMIALUEIDEN HOITO

Viheralueiden hoitoa ja sen laadukkuutta ohjeistetaan yleisesti kaytossa
olevalla viheralueiden hoitoluokituksella seka tata taydentavilla tyoselos-
tuksilla ja hoidon laatuvaatimuksilla. Hoitoluokituksissa kasitelldaan myds
nurmialueiden kayttoa, yleisilmetta ja hoidon laatutasoa. Varsinainen kay-
tdnnodn kunnossapito hoidetaan naihin hoitoluokkiin perustuvan hoito-
tyoselostuksen mukaan, joka |6ytyy kirjoitushetkelld kdytdssa olevasta Vi-
herymparistoliitto ry:n julkaisusta numero 55 Viheralueiden hoito VHT'14.
(Nuotio, 2009, s. 2; Nuotio, 2007, s. 8)

Viheralueiden paahoitoluokkia on kolme: A-luokka on rakennetuille viher-
alueille, B-luokka avoimille viheralueille ja C-luokka taajamametsille. Nama
kolme hoitoluokkaa on jaettu vield omiin alaluokkiinsa. Lisdksi paahoito-
luokituksia taydentadvat nelja muuta luokkaa: E-luokka on erityisalueille, S-
luokka on suojelualueille, R-luokka on maankayton muutosalueille ja vii-
meisena O-luokka, joka on hoidon ulkopuolella oleville alueille. (Nuotio,
2007, s. 8) Kuvassa 1 on nahtavilla esimerkkina hoitoluokkien kaytosta ote
Tampereen kunnan hoitoluokituskartasta.



Kuva 1. Esimerkki eri hoitoluokituksista Tampereen kaupungilla (Nuotio,
2007, s. 57).

Nurmialueet ovat osa rakennettua ymparistda, jolloin niiden kunnossapito
keskittyy A-hoitoluokkaan. Tama jakaantuu vield kolmeen alaluokkaan: Al
edustusviheralueet, A2 kayttoviheralueet ja A3 kaytto- ja suojaviheralueet.
Hoitoluokka maarittaa nurmikolle tehtavat hoitotyot ja niiden saannalli-
syyden. Nurmikolla tehtdvia kunnossapitot6ita ovat kevat- ja syyskunnos-
tukset, talvikunnossapito, mahdolliset paikkaukset, ruohonleikkuut, rikka-
kasvien torjunta, rajaukset, lannoitukset, kalkitukset, kastelu ja kastelujar-
jestelmien huolto, ilmastointi, kattaminen ja pystyleikkuut/harjaukset. (Vi-
herymparistoliitto ry, 2015, s. 14) Kaikilla nurmialueilla tulee ennen leik-
kuuta poistaa roskat ja muu vaaraa aiheuttava materiaali, ja leikatessa va-
rotaan alueella olevia muita rakenteita tai kasvillisuutta. My6s nurmikkoa
ymparoivat alueet, kuten kaytavat, pidetdan siistina. (Viherymparistoliitto
ry, 2015, s. 18)

Al-hoitoluokka ohjaa kunnossapitoa edustusviheralueilla, joita ovat esi-
merkiksi julkisten rakennusten pihoja, keskeisia kaupunkipuistoja tai -auki-
oita tai niiden osia seka historiallisesti arvokkaita tai muita erityiskohteita
myo6s taajamarakenteen ulkopuolella. Al-viheralueet eivat ole kulutta-
mista varten, jolloin kulkua pyritdan ohjaamaan kulutusta kestaville pin-
noille. Al-alueita hoidetaan paivittdin ja havaitut puutteet korjataan valit-
tomasti, silla alueen yleisilmeen tulee olla jatkuvasti edustuskelpoinen.
(Nuotio, 2013, 5. 17)

Nurmialueilla Al-hoitoluokka tarkoittaa lyhyttd, tiheaa ja tasaisesti terveen
vihreda nurmikkoa ja virheetdnta ulkondk6a, jossa nurmi nayttaa elinvoi-
maiselta, aukkoja ei ole ja rajaukset ovat aina siistit (Viherymparistoliitto
ry, 2015, s. 14). Nurmikolla ei ole roskia ja mahdollinen leikkuujate tulee
poistaa heti. Nurmikko pidetdadn 4 — 7 cm pituisena, leikkuujalki on
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huolellista ja tasaista ja se hoidetaan mahdollisuuksien mukaan kuivalla
saalla. Yleisilmeen tulee olla siisti, joten mahdolliset esteiden ymparykset
ja rakenteiden reunat siistitaan esimerkiksi ruohotrimmerilla. Katualueilla
kunnossapito ei ole aivan yhta tiukkaa, mutta sielldkin tulee Al-hoitoluo-
kan nurmikoilta poistaa hairitseva ja nurmikon kasvua haittaava leikkuu-
jate seka siistia esteiden ymparykset ja rakenteiden reunat, jotka eivat saa
poiketa nurmikon yleisilmeesta. (Viherymparistoliitto ry, 2015, s. 18)

A2-hoitoluokka ohjaa kunnossapitoa kayttoviheralueilla, joita ovat kau-
punkipuistot ja -aukiot, leikkipuistot, kiinteistoviheralueet, liikkenneviher-
alueet keskusta-alueella seka liikuntaan ja toimintaan tarkoitettuja viher-
alueita. Kayttoviheralueille kohdistuu kaytosta johtuvaa kulutusta, silla
nama ovat tarkoitettu esimerkiksi oleskeluun, leikkiin ja pienimuotoiseen
pelaamiseen. Hoito ei ole aivan yhta intensiivista kuin Al-alueilla, mutta
myo6s A2-alueet pidetaan yleisilmeeltaan siistina, viihtyisina ja turvallisina.
Mahdolliset puutteet korjataan mahdollisimman pian, mutta valittdmasti
korjataan kaikki turvallisuudelle vaaralliset vauriot. (Nuotio, 2007, s. 18)

Nurmialueet ovat A2-hoitoluokassa kulutusta kestavia pintoja, joilla oles-
kellaan, leikitaan ja pelataan. Katualueiden A2 nurmikot leikataan saannél-
lisesti, jotta ne antaisivat alueelle viimeistellyn ja hoidetun ilmeen. Nurmi-
kon tulee olla yleisilmeeltdan vihred, siisti ja tasainen, aukkoja ei saa olla ja
rajausten tulee olla tasmalliset. (Viherymparistoliitto ry, 2015, s. 14) Alu-
eilla ei saa olla roskia ja yleisilmetta hairitsevat leikkuujatteet tulee poistaa.
Nurmi pidetdaan 4 — 12 cm:n pituisena ja leikkuu tulee tehda huolella ja ta-
saisesti. Mikali nurmikolla on esteita tai rakenteita, niiden reunat ja ympa-
rykset siistitddn tarvittaessa esimerkiksi ruohotrimmerilla, jotta ne eivat
poikkeaisi nurmikon yleisilmeesta. (Viherymparistoliitto ry, 2015, s. 18)

A3-hoitoluokka ohjaa kdytto- ja suojaviheralueita, jotka yhdistavat raken-
netut alueet luonnonymparistéon. Niita ovat laajat rakennetun ja luonnon-
ympadriston valimaastoon sijoittuvat puistot, suojavydhykkeet tai niiden
osa-alueita, luonnonmukaisemmin hoidettavia kiinteistojen piha-alueita
seka liikenneviheralueita, liikkuntavihreytta ja katuviheralueita ydinkeskus-
tan ulkopuolella. A3-viheralueilla on puistomainen ilme ja niitd kaytetaan
ulkoiluun, liikkuntaan, pelaamiseen ja oleskeluun. (Nuotio, 2007, s. 19; ks.
my0s Nuotio, 2009, s. 3)

A3-hoitoluokassa olevat nurmialueet antavat alueelle hoidetun vaikutel-
man. Nurmialueille tehddan hoitoa sen verran, etta yleisilme sailyy koko
alueella siistind ja yhtendisena. (Viherymparistoliitto ry, 2015, s. 14) Nur-
mikko pidetdaan 4 — 25 cm:n pituisena, ja mahdollisten esteiden ja rakentei-
den ymparistot siistitaan, mikali ne poikkeavat hairitsevasti alueen yleisil-
meestd, mutta kuitenkin ainakin kerran vuodessa. Syntynyt leikkuujate voi-
daan jattaa, mikali se ei haittaa alueen kayttoa tai yleisilmetta. (Viherym-
paristoliitto ry, 2015, s. 18). A3-hoitoluokan nurmikon voi leikata murskain-
leikkurilla (Viherymparistoliitto ry, 2015, s. 16).



2.1

Nurmikon kunnon maarittaminen

Nurmikon kunnon maarittdmiseen on olemassa joitakin hyodyllisia tapoja,
joista yksi on silmamaardinen kuntomaaritys. Kuntoa silmamaaraisesti tar-
kastellessa arvioidaan ldhinna ulkonadéllisia seikkoja: onko nurmikko kaut-
taaltaan tasaisen vihred ja tihed? Onko painaumia tai muita vaurioita?
Onko nurmikossa sammalta tai rikkakasveja? Lisdksi voidaan nurmikon
kuntoa seka lannoituksen ja kalkituksen tarvetta arvioida maa-analyyseilla.

Rikkakasvien madaraa silmamaaraisesti arvioidessa tulee ottaa huomioon
hoitoluokan asettamat laadulliset vaatimukset. Al-hoitoluokan koristenur-
mikoissa tulee olla vain heinia, joten nailla alueilla torjutaan kaikki rikka-
kasvit. A2-hoitoluokka painottuu enemman kayttonurmikoihin, joten alu-
eesta ja urakasta riippuen voidaan torjunnasta sopia erikseen. A3-hoitoluo-
kassa nurmikko on enemman luonnonmukainen, joten nailla alueilla ei
tehda rikkakasvien torjuntaa. (Viherymparistoliitto ry, 2015, s. 17) Hyvassa
kunnossa olevassa nurmikossa ei valttamatta rikkakasveja esiinny ollen-
kaan tai niita on hyvin vahan, silla tihedan ja hyvakuntoiseen nurmikkoon
on rikkakasvien hankalampaa asettua. Tall6in nurmikko itsessdaan on tu-
kahduttanut rikkakasvien kasvun. (Hentinen, 2010, s. 28)

Viherpeittavyyden tarkastelu on yksi keino maaritella nurmikon kuntoa ja
hoidon onnistumista. Viherpeittavyys tarkoittaa alueelle kylvetyn lajin yk-
sildiden maaraa tarkastellun ruudun pinta-alasta, eli kuinka suuri osa nur-
mialueen pinta-alasta on vihreiden nurmikkokasvien peittamana. Tama
luku esitetaan prosentteina. Alueen hoitoluokka maarittelee hyvaksytta-
van viherpeitteisyystason, josta esimerkkina taulukossa 1 on ote VRT'17-
julkaisun taulukosta 23211: T4. Viherpeitteisyys vaihtelee kasvukauden ai-
kana ja tyypillisesti se on suurimmillaan kesalla. (Viherymparistoliitto ry,
2017, s. 96 —97)

Taulukko 1. Ote VRT'17-taulukosta 23211: T4, jossa maaritellaan hyvak-
syttava viherpeitteisyyden taso kylvonurmikolla takuuajan hoi-
don paattyessa A-hoitoluokassa. @

Kohde/hoitoluokka Nurmikko Al Nurmikko A2 Nurmikko A3
Kevaalla >70% >70% >60%
Keskikeséll4 ja syksylla >90% 290% >90%

aLdhde: Viherymparistoliitto ry, 2017, s. 96

Nurmikon sammaloituminen kertoo ongelmista kasvualustassa. Maa on
paassyt tiivistymaan ja ravinteita ei ole nurmikolla riittavasti. Mikali nur-
mikko on varjoisassa ja kosteassa kasvupaikassa, edistdd maanpinnan jat-
kuva kosteus erityisesti syksylla ja kevaalla nurmikon sammaloitumista. Ul-
konaollisesti sammal voi olla kaunis, mutta se ei kesta kulutusta. (Hentinen,
2010, s. 28)



Maa-analyysi eli viljavuustutkimus selvittaa kasvualustan fysikaaliset ja ke-
mialliset ominaisuudet. Kemiallisilla analyyseilla voidaan selvittda helppo-
liukoisten ravinteiden pitoisuudet, maan happamuus eli pH, johtoluku tai -
kyky, ravinnereservit eli pitkdn ajan kuluessa kasvien kdyttéon tulevat ra-
vinnevarat ja kationinvaihtokapasiteetti, joka kuvaa kasvualustan ravintei-
den pidatys- ja luovutuskykya. Kemiallisissa analyyseissa voidaan maarittaa
myo6s kasvualustassa olevien raskasmetallien ja alumiinin pitoisuuksia. Fy-
sikaaliset ominaisuudet kertovat kasvualustan raekokojakauman, ominais-
pinta-alan eli maa-aineksessa olevien rakeiden pintojen muodostamaa
pinta-alaa per painoyksikkd, veden adsorption eli kyvyn sitoa vetta 100 %:n
suhteellisessa kosteudessa, eloperdisen aineksen pitoisuuden ja tilavuus-
painon eli maamassan painon ja tilavuuden suhteen. Fysikaaliset ominai-
suudet voidaan maarittaa eri menetelmilla, esimerkiksi seulontamenette-
lyilla tai pipettimenetelmalld, johon perustuu Viherymparistéliiton viher-
alueiden kasvualustojen kivenndisainesten suositusrakeisuudet. (Viherym-
paristoliitto ry, 2009, s. 142 — 146)

Nurmikon kuntoa arvioidessa maa-analyysin avulla otetaan jokaiselta alka-
valta 5000 nelion nurmikkoalueelta vahintdaan yksi kokoomanayte, jonka
tulee edustaa mahdollisimman hyvin koko aluetta. Eri maalajeista otetaan
omat naytteensd. Enimmilladn 500 nelion alueen voi myos jakaa kolmeen
enintdan kymmenen aarin osandytealueeseen. Alueista otetaan 8 — 12 kap-
paletta osanaytteita tasaisin valein (kuva 2) tai niin sanotusti “N-kuviome-
netelmalld”, jossa edetdan N-kirjaimen muotoisesti. Naytteet voi ottaa la-
pion avulla tai naytteenottokairalla. Samalla tulee myds huolehtia, etta
ndyte tulee koko kasvualustan paksuudelta. Osanaytteestd tulee myos
poistaa kairan mukana mahdollisesti tuleva pohjamaa, jankko tai muu tay-
temaa seka ruoho- ja karikekerros. Lopuksi sekoitetaan huolella saadut
osandytteet yhteen, jolloin saadaan tasta otettua noin litran kokoinen ko-
koomandyte maa-analyysia varten. Mikali alueiden laatu on kovin epata-
saista, otetaan ndistd omat osandytteensd, silla epatasaisuus vaikuttaa
ndytteestd saataviin tuloksiin. Ndytteenotosta voi laatia oman suunnitel-
mansa, jossa perehdytdan kohteeseen, sen maaraan ja muotoon. Suunni-
telmaan merkitddan myos ndytteenottokohteet ja -syvyydet. (Eurofins,
2016; Viherymparistoliitto ry, 2009, s. 140 — 141)



osanaytteita
maalaji A

nayte 1

maalaji B nayte 2

Kuva 2. Eurofins Viljavuuspalvelun ohjeistus viheralueilta otettavien
maanadytteiden ottoon (Eurofins, 2016).

Analyyseja voi erikseen tilata niita tekevilta yrityksilta, joilta saa myos tar-
kempia tietoja analyysitavan valintaan. Usein yritykset myds tarjoavat eri-
laisia “tuotepaketteja” riippuen siitd, millaisia asioita ndyte-erasta halutaan
tarkastella. (Viherympéristoliitto ry, 2009, s. 142) Esimerkiksi viherrakenta-
misessa kaytettavasta kasvualustasta halutaan tietaa pH-taso, johtoluku tai
-kyky, maalaji, humuspitoisuus, eri ravinteiden pitoisuudet, rakeisuus ja ti-
lavuuspaino (Soini, 2009, s. 161). Kuvassa 3 on ote Viherymparistoliiton
suosittelemia ravinnepitoisuuksia eri kasvualustoille, joista nurmikot Al —
A3 kuuluvat ravinteisuustyyppi 3:en (Viherymparistoliitto, 2015). Maa-ana-
lyysin voi tilata esimerkiksi Eurofins Viljavuuspalvelulta, joka tarjoaa erilai-

sia analyysipaketteja, joista osa on tarkoitettu erityisesti nurmikoille (Euro-
fins, n.d.).



KASVUALUSTAN SUOSITELTAVAT RAVINNEPITOISUUDET

Ravinteisuustyyppi Ravinteisuustyyppi 2| Ravinteisuustyyppi
Vaateliaat pﬁﬁt, S 4 5)
pensaat, koynnokset, Happaman kasvu- Nurmikot A1-A3 seka
ryhmaruusut ja alustan kasvit vaatimattomat puut,
perennat seka rajoitetut pensaat, koynnokset ja
kasvualustat perennat
tavoitearvo tavoitearvo tavoitearvo
B T i | ] I Ty T R
Johtoluku 1) 10 x mS/cm 2< 4 <6 15< 2 < 4 (10 kompostipohjainen)
pH (H,0) 55< 6,5 < 75 5< 55 <6 55 < 6 < 7
Kalsium Ca mg/l 2000 < 3000 < 5500 750 < 1000 < 2000 | 1900 < 2500 < 3800
Fosfori P mofl = 1..00.<.20 <.30..)...5%x. 10.<20...]..10.<.15,<.30...
Kalium K mg/l 15 < 300 < 450 75 < 150 < 250 150 < 200 < 300
Magnesium Mg mg/l | 200 < 350 < 450 | 50 < 100 < 200 | 150 < 200 < 400
Rikki S mg/l 10 < 30 < 200 5< 20 < 100 10 < 30 < 200
Boori B mg/l 04< 06 < 15 04 < 06 < 15 04 < 06 < 15
Kupark G mod ] 2< 3 <20 | 2< 3 <2 | 2<.3 <2
Mangaani Mn pH korjattu4) 10 < 30 < 500 10 < 30 < 500 10 < 30 < 500
Sinki  Zn mgl 2< 3 <20 2< 3 <20 2 < 3 <20
Liukoinentyppi N mg/l 15 < 35 < 60 10 < 20 < 30 3% < 50 < 100 3)
Orgaaninenaines  paino-% 10< 12 < 14 8 < 10 < 12 6 < 8 <10
Tilavuuspaino ) kg/m3 | 640 < 800 < 760 < 950 < 800 <1000 <
YPF |

Kuva 3. Ote Viherymparistoliiton laatimista suositusarvoista eri kasvu-
alustojen ravinnepitoisuuksille (Viherymparistoliitto, 2015).

2.2 Nurmialueiden hoidon vaikutus ymparistoon

Nurmialueiden hoidon vaikutusta ymparistéon on tutkittu vahan, joten
varsinaisia tutkimuksia 16ytyi niukalti. Yksi tutkimus nurmikon leikkuun il-
mastovaikutuksista tehtiin LCA in Landscaping -hankkeessa, jossa yhtena
osana mitattiin ruohonleikkureiden polttoainekulutusta kesalla 2012 puis-
tonurmikolla kahdessa kohteessa: MTT:n toimipisteelld Jokioisissa ja Ha-
meenlinnassa Sairion puistoalueella. Jokioisissa tehtyjen mittausten perus-
teella laskettiin arviot nurmikonleikkuun paastéille ja vaikutukset ilmas-
toon kolmella eri leikkuuvalilla: kerran viikossa, kahden viikon valein ja kol-
men viikon valein. Himeenlinnassa tehtiin tutkimusta taydentavia mittauk-
sia erityisesti “hukka-ajon” osalta. Koneita oli kayt6ssa kaksi: Jokioisissa
bensiinilla toimiva Husgvarna Rider 16 C, jonka leikkuuleveys oli 100 cm;
sekd Hameenlinnassa dieselilld toimiva John Deere 1445, jonka leikkuule-
veys oli 183 cm. Tutkimuksessa kadytettiin apuna myos Trimble Pro XH -GPS-
laitetta sekd ArcGIS-paikkatieto-ohjelmaa. (Silvenius, Alaspaa, Niemelai-
nen, Raiskio, 2014, s.1-2)

Tutkimuksessa oletettiin, ettd ruohonleikkuussa syntyviin paastoihin ja
polttoaineen kulutukseen voitaisiin vaikuttaa suunnittelemalla tarkemmin
ajolinjat ja harventamalla leikkuukertoja. Tietoja keréattiin ajomatkoista ja
niihin kdytetysta ajasta, polttoaineen kulutuksesta ja siihen vaikuttavista
asioista, kuten nurmikon pituus ja kosteus, sekd vaikuttaako nurmikoissa
kaytetyt eri siemenseokset leikkuukertojen maaraan. Tuloksia vertailtiin
myos lannoituksen ja kalkituksen ilmastovaikutuksiin. (Silvenius ym., 2014,
s. 2) Tietoa ei keratty nurmialueiden valilld tapahtuvasta siirtoajosta tai



varikolta kohteeseen siirtymisestd. Nama voivat vaikuttaa huomattavasti
polttoaineen kulutukseen. (Silvenius ym., 2014, s. 6)

Tutkimuksessa todettiin, ettei nurmikon kosteus juurikaan vaikuta poltto-
aineen kulutukseen. Sen sijaan nurmikon pituudella huomattiin olevan
merkitystd: 11 cm:n pituisella nurmikolla leikkuu kulutti polttoainetta 2,7
kg/ha. 15 cm:ssa polttoainetta kului 2,9 kg/ha ja 19 cm:ssa kului jo 3,7
kg/ha. Tulosten perusteella paateltiin, ettd harventamalla leikkuukertoja
viikoittaisesta kahden viikon valeihin voitaisiin puolittaa nurmikon leikkuun
ilmastovaikutukset. Leikkuukertoja voitaisiin harventaa, mikali kaytettai-
siin hidaskasvuisempia nurmikkoseoksia. (Silvenius ym., 2014, s. 4) Lisaksi
huomattiin polttoaineen kulutuksen vaihtelu samalla alueella eri ajankoh-
tina tehdyillda nurmikon leikkuilla ja myds useita eri alueita leikatessa (Sil-
venius ym., 2014, s. 6).

Hankkeessa kerattiin tietoa myos niin sanotusta “hukka-ajosta”, joka ker-
too prosentteina osuuden alueesta, jolla ruohonleikkuri on kulkenut mo-
neen kertaan. Hukka-ajon tutkinnassa kaytettiin hyvaksi leikkuriin kiinni-
tettya GPS-laitetta, joka kerasi infoa ruohonleikkurin kulusta eri muotoisilla
nurmialueilla. Jokioisissa kerattiin tiedot kuudesta ajosta samalla alueella
yhden kesan aikana, kun taas Hameenlinnassa mitattiin tiedot neljalta eri
alueelta yhden paivan aikana. (Silvenius ym., 2014, s.1 — 2) Hukka-ajoa syn-
tyi Jokioisissa 71 % sekad ensimmaisellad ettd toisella leikkuukerralla. Ruo-
honleikkurilla tehtyjen peruutusten osuus oli hyvin pieni, ensimmaisella
kerralla 2,3 % ja toisella 3,1 % kokonaismatkasta. Himeenlinnassa maarat
vaihtelivat 25 ja 88 %:n valilla riippuen alueen muodosta ja koosta. Tutki-
muksessa todettiin myos se, miten vaikeassa tyokohteessa voi olla hanka-
laa hyodyntaa leveda leikkuupoytaa, jolloin hukka-ajoa syntyy enemman.
Yhteytta hukka-ajon ja hehtaarikohtaisen polttoaineen kulutuksen valilla ei
tutkimuksessa saatu laskettua. (Silvenius ym., 2014, s. 4 — 6)

LCA In Landscaping oli EU:n LIFE+ ohjelmaan kuuluva hanke, jonka tarkoi-
tuksena oli kehittaa elinkaarianalyysin soveltamista kestavaan ja kierratys-
materiaaleja hyodyntavaan viherrakentamiseen. Hankkeessa demonstroi-
tiin nurmikon perustamis- ja hoitoratkaisuja kahdessakymmenessa esitte-
lykohteessa kahdeksalla paikkakunnalla kayttden jate- ja kierratysmateri-
aalia hyddyntavia kasvualustoja ja lannoitustuotteita, ja jokaisessa koh-
teessa vaihtoehtoisia toteuttamistapoja oli kahdesta kolmeen. (Luke,
n.d.a) Hanke toteutettiin 2010 — 2014 ja sen tuloksena syntyi myos Excel
pohjainen tyokalu, jonka avulla voi arvioida kohteen viherrakentamisesta
syntyvia ymparistovaikutuksia (Luke, n.d.b).

Ruohonleikkuusta syntyy myos melua: Espoon kenttdkokeessa kaytetty
Husqgvarna Rider-etuleikkurin desibelitasot kayttdjan korvan tasalla ovat 84
desibelid (Husgvarna, n.d.d). Kuuloliiton (n.d.) mukaan tama vastaisi liiken-
teen tai ravintolan melua, jonka lisdksi 85 desibelin ddanentason olosuh-
teissa ei tulisi oleskella kahdeksaa tuntia pidempaan. Mikdli ddnentaso
nousisi vain kolmella desibelilld, puolittuisi turvallinen oleskeluaika.
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Nurmikkoa leikatessa tulee kuitenkin kayttaa kuulosuojaimia, joiden vai-
mennusteho esimerkiksi Peltorin perusmalleissa on 27 desibelia (3M, n.d.).
Talléin aanentaso laskee keskustelun tasolle eikd niinkaan rasita tyonteki-
jan terveytta ja kuuloa.

Kestdavan ymparistérakentamisen toimintamalli eli KESY ottaa osaltaan
kantaa kestavan kehityksen toteuttamiseksi toimintaperiaatteilla tai toi-
menpiteilld, joita voi soveltaa myos kunnossapitoon kasvihuonepaastdjen
vahentamiseksi. Esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden kayttoa ja energian-
kulutusta tulisi vahentaa ja mahdollisimman energiatehokkaita seka mie-
lellaan aurinko- ja tuulivoimaa hyddyntavia koneita ja laitteita tulisi suosia.
Polttoaineella kdayvien koneiden kaytto tulisi minimoida ja tyot suunnitella
mahdollisimman tehokkaasti niin, ettei koneilla ja laitteilla synny ylimaa-
raista ajoa. (Viherymparistoliitto ry, 2018, s. 65 — 66) IiImanlaatua voidaan
parantaa edelld mainitun suunnitelmallisen konetydskentelyn lisaksi valt-
tamalla tyhjakayntia ja estamalla tydsta syntyvaa polyamista. Myos erityi-
sesti kaksitahtimoottoreiden, eli esimerkiksi ruohotrimmerien ja lehtipu-
haltimien kayttoa tulisi vahentaa ja suosia sahkokayttoisia tai kierratyspolt-
toaineita kayttavia koneita ja laitteita. (Viherymparistoliitto ry, 2018, s. 68
—69) Lisaksi ulkoalueiden kayttomukavuutta voidaan parantaa ajoittamalla
vilkkaimman kayttoajan ulkopuolelle meluavat ja polyavat kunnossapidon
tyot (Viherymparistoliitto ry, 2018, s. 84).

KESY eli kestava ympadristorakentaminen on Viherymparistoliiton vuonna
2015 kdynnistama hanke, joka perustuu Suomen olosuhteisiin sopiviksi
muokattuihin amerikkalaisiin SITES-kriteereihin eli Sustainable Sites Ini-
tiative -arviointi- ja sertifiointijarjestelmaan. Hankkeen tarkoituksena on
vahentaa, lieventad, estaa tai mahdollisesti jopa parantaa rakentamisen
haitallisia vaikutuksia ja se kattaa koko viheralueita koskevan prosessin ti-
laamisesta kunnossapitoon seka tuotteet ja materiaalit. (Viherymparisto-
liitto ry, n.d.) Kestavan ymparistorakentamisen ohjeet eivat ole pakottavia
tai velvoittavia, mutta ne asettavat tavoitteet kestaville kehitykselle viher-
alalla ja antavat vaihtoehtoisia tyoskentelytapoja (Viherymparistéliitto ry,
2018, s. 5).

3 ROBOTTIRUOHONLEIKKURIT

Monilla yksityisilla pihoilla ruohonleikkuun hoitaa nykyaan robottiruohon-
leikkuri ja myynti on kasvussa. Markkinoilla on monen eri valmistajan ro-
bottiruohonleikkuria: Husgvarnan Automower®, johon tdssa opinndyte-
tyossd paneudutaan tarkemmin, Gardenan Sileno, Stihlin iMow, Hondan
Miimo, Ryobin Roboyagi, Boschin Indego, Robomow, WOLF-Gartenin
Loopo, Ambrogio ja monia muita. Monissa toimintaperiaatteet ovat melko
samat, mutta eroavaisuuksiakin 16ytyy.
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Yhtaldisyyksia eri valmistajien robottimalleissa on paljon: kaikilta |0ytyy la-
tauasema tai telakka, johon robottiruohonleikkuri asettuu latautumaan, Ia-
hes kaikki vaativat kaapelin, jolla rajataan leikattava nurmialue, suurim-
massa osassa on jokin varkautta estdava toiminto ja monelta valmistajalta
I6ytyy puhelimeen ladattava sovellus, jonka avulla voi hallita robottiaan
etdalta. Padsaantoisesti robottileikkureiden tydskentelykapasiteetti on
250 —5000 neli6ta ja tyodsta aiheutuva melu on noin 60 desibelin kieppeilla.

On kuitenkin joitakin robottiruohonleikkureita, jotka selkedsti erottuvat
muista. Esimerkiksi Husqvarnalla on Automower®-malli, joka selvida rin-
teista, joissa on jopa 70 % kaltevuus. Useimmat muut mallit pystyvat kii-
pedmadan vain 15 —55 %:n rinteita. Robomow-robotilla on 56 cm:n leikkuu-
leveys ja Ambrogiolla jopa 70 cm:n leikkuuleveys, jotka kummatkin erottu-
vat leveyden tavallisesti ollessa 16 — 28 cm. Lisdksi Boschin Indigo-robotti-
ruohonleikkuri leikkaa muista poiketen jarjestelmallisesti ja yhdensuuntai-
silla linjoilla, mika saastaa aikaa leikkuuajassa. (Husqvarna, n.d.c: Ambro-
gio, n.d.a: Robomow, n.d.: Bosch, n.d.)

Ambrogiolla on myo6s robottiruohonleikkurimalli, joka kykenee leikkaa-
maan 30 000 nelion alueen ja yhdella latauksella tekee yhtdjaksoisesti toita
11 tuntia. Kyseinen malli on myds painoltaan isoimmasta paasta: 49 kiloa
akkujen kanssa. Se ei myoskaan vaadi kaapelia rajaamaan tyoaluettaan, ku-
ten huomattavan suuri osa muista robottiruohonleikkureista. Robottia
asentaessa luodaan tyoalueesta kartta, jonka avulla robotti leikkaa alueen
nelididyissa osissa. Leikkuutekniikka on silti sama kuin suurimmalla osalla
muista robottiruohonleikkureista, eli sattumanvarainen leikkaustapa. (Am-
brogio robot, n.d.b)

3.1 Robottiruohonleikkureiden kayttokokemuksia viheralalla

Suomessa kadyttokokemuksia robottiruohonleikkureista on viela suhteelli-
sen vahan, mutta tdhan mennessa ne ovat olleet positiivisia. Kokemuksia
|6ytyy viime vuosilta Tampereelta ja Riihimaelta.

Kesalla 2018 Tampereen kaupungilla oli nelja robottiruohonleikkuria koe-
kaytossa: kaksi ruusutarhassa ja kaksi arboretumissa. Ruusutarhan puolella
robotin ty6skentelyalue oli noin 3400 nelién kokoinen, kun taas arboretu-
min puolella koko oli noin 2000 neli6ta. Leikkurit olivat kaytossa touko-
kuusta syyskuun loppuun asti ja tyoskentelivat padasiassa yoaikaan kello
neljastda kymmeneen, mutta tarvittaessa myds pidempaan, esimerkiksi
koko yon tai paivalla. (Narhi, 2019, s. 19)

Koekdyton aikana ei ollut suurempia ongelmia: yksi ilkivaltakokemus, jossa
muuntaja varastettiin, ja yhden kerran rajakaapeli katkesi. Robottien leik-
kuuterat vaihdettiin vain yhden kerran eikd muita huoltotéita tehty. Koke-
musta kuvailtiin positiiviseksi: robottien tydnjdlki oli tasaista myds sa-
desaalld, tyontekijat suhtautuivat robotteihin mydnteisesti ja antoivat jopa
nadille omat nimet. Lisaksi robotit sddstivat tydaikaa yhden tydpaivan verran
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ruusutarhan puolella. Tampereen kaupunki todenndkoisesti ostaa koekay-
tossa olleet robotit ja mahdollisesti hankkivat lisda erityisesti rinteisiin so-
pivia robottimalleja. (Narhi, 2019, s. 19)

Kevaalla 2017 Riihimaen liikuntatoimi hankki italialaisen Ambrogio-robot-
tiruohonleikkurin, joka toimi rajakaapeleiden sijaan satelliittipaikannuk-
sella ja joka kykeni virka-aikaan leikkaamaan yhden hehtaarin kokoisen alu-
een. Robottiruohonleikkuri otettiin kayttéon raviradan keskella olevalla
noin 3,2 hehtaarin kokoisella jalkapallokentdlld, jossa oli toimintaa ilta-ai-
kaan. Lisaksi robotin vakuutukset eivdt kattaneet 6ista nurmikon leikkaa-
mista, joten niista syista tydaika sijoittui virka-ajalle. (Aystd, 2018, s. 49)

Myds Riihimaella kokemukset robottiruohonleikkurista olivat positiivisia,
vaikka kesa 2017 olikin sateinen. Robotti myds joutui yhden kerran ilkival-
lan kohteeksi, kun ydaikaan sen satelliittitukiasema rikottiin. Tall6in robotti
lakkasi toimimasta, kun se ei enda voinut satelliitin valityksella paikantaa
sijaintiaan. Tasta huolimatta kokemus oli sen verran positiivinen, etta Rii-
himaki aikoi hankkia toisen robottiruohonleikkurin vuodelle 2018. (Aysté,
2018, s. 49)

3.2 Robottiruohonleikkurit mediassa

Erilaisissa medioissa on robottiruohonleikkureita l1dhinna vertailtu keske-
ndan, etsitty sitd kaikista parasta testivoittajaa sekd mainostettu milloin
minkakin mallisen leikkurin kdyttdonoton tuomaa vapaa-aikaa ja vapautta.
Myds negatiivisia kokemuksia on uutisjutuissa noussut pintaan. Yksi huoli
on ollut siita, miten robottiruohonleikkurit tunnistavat eldimet ja lapset.

Vuonna 2018 Saksassa toteutettiin testi, jossa kokeiltiin kdytanndssa ro-
bottiruohonleikkureiden turvallisuusriskeja leikkivien lasten suhteen. Riip-
pumaton tuotetestaussdatio Stiftung Warentest toteutti simulaation eri-
tyyppisillda onnettomuuksilla seisovilla, konttaavilla ja makaavilla lapsilla.
Testattuja robottiruohonleikkureita oli yhteensad kahdeksan: viisi alle tu-
hannen nelién nurmialueille tarkoitettua robottia: Bosch Indego 400 Con-
nect, Al-Ko Robolinho 110, Ambrogio L60B+, Gardena smart Sileno 19060-
60 ja Robomow RC304u; seka kolme robottia, jotka leikkaavat yli tuhannen
nelién nurmialueita: Viking iMow MI 632C, Husgvarna Automower 420 ja
Honda Miimo 310. (Ziemann, 2018: Stiftung Warentest, 2018)

Kaikilla kahdeksalla leikkurilla havaittiin turvallisuusriskeja. Roboteista
kaksi, Honda Miimo 310 ja Robomow RC304u, eivat pysahtyneet ollenkaan
konttaavan lapsen jalkaa simuloivan kengan kohdatessaan, vaan ajoivat yli.
Yksikaan robottiruohonleikkureista ei pysahtynyt keinokateen. Vastaavissa
tilanteissa avojaloin kulkiessaan ja maassa maatessaan lapsi saisi haavoja
jalkoihinsa ja sormiinsa. (Ziemann, 2018)

Robottiruohonleikkurit saattavat olla vaarallisia lemmikeille ja pihapiirin
pienille nisdkkaille, kuten siileille. Uusikaarlepyyssa oli viety Sputnik-kissa
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eldinladkariin, kun tdma oli 6ytynyt verisend maassa makaamassa. Eldin-
laakari oli nopeasti todennut, ettei kissa ollut jaanyt auton alle, silla elai-
mellad oli jaloissaan haavoja, jotka nayttivat partakoneen terilld vedetyilla.
Omistajat nopeasti tulivat ajatelleeksi pihalla pyo6rivda robottia ainoana
mahdollisena vaihtoehtona. Mahdollisesti kissa on maannut nurmikolla
eika ole kuullut hiljaa l[ahestyvaa robottiruohonleikkuria, vaikka normaalisti
pysytteli siita kaukana, kuten tekivat myds muut perheen kissat. Jatkossa
omistajat aikoivat kayttaa robottiruohonleikkuria vain silloin, kun kissat ei-
vat ole ulkoilemassa valttaakseen vastaavat onnettomuudet tulevaisuu-
dessa. (Leiwo, 2018)

Pienet siilit eivat osaa lahtea robottiruohonleikkuria karkuun, vaan robotin
lahestyessa ne kaariytyvat palloksi ja saattavat jadada koneen terien silpo-
maksi. Siilit ovat menettdneet raajoja ja nahkaa seka saaneet viiltohaavoja
joutuessaan robotin jyraamaksi. Tarkkoja tietoja robottiruohonleikkurei-
den aiheuttamista siilien kuolemista ei ole, silld niitd ei ilmoiteta mihin-
kaan. (Alanne, 2018)

Samassa uutisessa kerrotaan myos siitd, miten Husqvarna on pohtinut sii-
liongelman ratkaisemista. Automower®-robottiruohonleikkureissa kayte-
taan nivellettyja teria kiinteiden sijaan. Kiinteat terat leikkaavat suurem-
malla voimalla kuin nivelletyt ja ovat vaarallisempia eldimille. Nivelletyt te-
rat eivat kdyta yhta paljon voimaa ja kohdatessaan esteen antavat tilaa.
Kiintea tera leikkaa esteeseen tdydelld voimalla ja saattaa rikkoutua, kun
taas nivelletty terd saattaa saada vain pienen kolhun. Taimmaoinen estetta
vaistava terd on myos eldimille turvallisempi ja voi aiheuttaa pienemmat
vammat. Lisaksi Husgvarna on pohtinut kameroiden asentamista robotti-
ruhonleikkureihin. Nama voisivat havainnoida eldimet ajoissa ja valttaa on-
nettomuuksia. MyOs eteen asetettavia harjaksia, jotka pyyhkisivat pienet
eldimet pois tieltddn, on pohdittu mahdollisena ratkaisuna. (Alanne, 2018)

Euroopassa monet ryhmat ajavat siilien asiaa ja ovat huolissaan robotti-
ruohonleikkureiden yleistymisesta. Osa naista ryhmista on tehnyt testejs,
joissa laitetaan robottien hoitamalle nurmialueelle omenia simuloimaan
nuoria siileja ja kaalinpaita simuloimaan aikuisia siileja. Testeissa on saatu
selville, etta robottiruohonleikkurit, joilla on yli kahden tuuman eli noin vii-
den senttimetrin vapaa vali maahan olivat kaikista vaarallisimpia nuorille
siileille. (Parker, 2018)

4 HUSQVARNA

Husqgvarna on monialainen yritys, joka on yksi maailman johtavista pienko-
neiden ja tyokalujen valmistajista. Yrityksella on myyntid yli sadassa
maassa ja se tyollistdd noin 13 000 tyontekijaa 40 maassa. (Husqvarna
Group, 2018) Husqgvarna on ollut toiminnassa jo yli 325 vuotta ja alun perin
se valmisti aseita, joista se on ajan kuluessa siirtynyt muun muassa
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moottoripyoriin, kodinkoneisiin ja ompelukoneisiin. (Husqvarna Group,
n.d.) Nykyaan Husqvarnan valikoimissa on muun muassa erilaisia viheralu-
eiden hoitoon tarkoitettuja koneita, kuten ajettavia ja tyonnettavia ruo-
honleikkureita, trimmereitd, pensasleikkureita, jyrsimia ynna muita lait-
teita varaosineen ja lisdlaitteineen (Husqgvarna, n.d.a). Yritys valmistaa
myos rakentamisessa tarvittavia tuotteita, kuten maantiivistimia, laikka-
leikkureita, lattianhiontakoneita ja timanttiporakoneita (Husqvarna, n.d.b).

4.1 Husgvarna Automower®

Husqvarna on ensimmaisend maailmassa kehittanyt aurinkovoimalla toi-
mivan robottiruohonleikkurin vuonna 1995 (Husqvarna Group, n.d.). Ny-
kyiset Husqvarnan valikoimissa olevat Automower®-robottiruohonleikkurit
ovat akkukayttoisia ja saavat ladattua virtansa latausaseman kautta. Ro-
bottiruohonleikkureiden kaytto ei siis tuota suoria paastoja ja sahkénkulu-
tuskin on pieni riippuen nurmikon koosta ja leikkurin mallista. Kauden ai-
kana eli huhti-toukokuusta lokakuuhun kustannuksia sahkdnkulutuksesta
syntyy noin 11 — 75 euroa riippuen hoidettavan alueen koosta ja robotti-
ruohonleikkurin mallista. (Husqvarna, n.d.c; ks. myds Husqvarna, 2017, s.
12)

Automower®-robottiruohonleikkurit leikkaavat nurmikkoa satunnaisella
leikkuumallilla, jolloin tydskentelyalueille ei synny uria tai raitoja. Joissakin
malleissa on my0s spiraalileikkausominaisuus, jolloin leikkuri pidemman
nurmialueen havaitessaan saattaa muuttaa leikkuumalliaan spiraalikuvi-
oksi. Talléin saadaan nopeammin hoidettua pidemmaksi padssyt nurmi-
alue kuntoon. Ominaisuuden kaynnistymisherkkyys riippuu asetuksista ja
sitd voi muuttaa Automower® Connect -sovelluksen kautta. (Husqvarna,
2018, s. 27: Husqvarna, n.d.c) Osassa Automower®-robottiruohonleikkuri-
malleissa on myods sisdanrakennettu GPS-avusteinen navigointi, jonka
avulla leikkuri pystyy tarkkailemaan leikattuja ja leikkaamattomia alueita.
Talloin robottiruohonleikkuri muodostaa leikattavasta nurmialueesta kar-
tan, johon menee aikaa useampia paivia (Husqvarna, 2018, s. 28). Seka Le-
paan ettad Espoon kenttdkokeissa kaytossa olleissa roboteissa oli kdytossa
GPS-avusteinen navigointi.

Robottiruohonleikkureiden leikkuukapasiteetti riippuu mallista, mutta sii-
hen vaikuttaa myos terien kunto, ruohon tyyppi ja sen kasvu, kosteus seka
leikattavan alueen muoto. Avoimet nurmialueet robotit leikkaavat nope-
ammin, kuin nurmikot, joissa on puita, istutusalueita tai muita esteita, ku-
ten aitoja, muureja tai valaisimia. Automower®-mallista riippuen maksimi-
kapasiteetti tyoskentelyalueelle on 600 — 5000 m?. Yhdella latauksella ro-
botti leikkaa noin 60 — 290 minuuttia riippuen mallista, akun idsta ja nur-
mikon pituudesta. Robottiruohonleikkurin akun tayteen latautuminen kes-
tda 50 — 90 minuuttia. (Husgvarna, 2017, s. 25) Vuonna 2019 myyntiin tul-
leet Automower® 435X AWD ja 535 AWD vaativat vain noin 30 minuutin
latausajan (Husqvarna, n.d.c).
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Husqvarna Automower®-robottiruohonleikkureilla voi leikata nurmikkoa
mihin vuorokaudenaikaan tahansa, silla niissa on hiljainen kayntidani. Esi-
merkiksi Automower® 550 -mallista, joka oli kdyt6ssa Lepaan kenttako-
keessa, aiheutuu 61 desibelin melupaastot, jotka vastaavat keskustelun aa-
nentasoa. Kayttajan korvan tasalla robottiruohonleikkurin desibelitasot
ovat Automower® 550 -mallilla noin 49, joka vastaa hiljaista keskustelua tai
danekasta tietokonetta. (Kuuloliitto ry, n.d.: Husgvarna, 2018, s. 57)

Robottiruohonleikkuri pystyy leikkaamaan myos jyrkempia rinteita. Useim-
mat Automower®-mallit voivat leikata 40 — 45 % kaltevuuksien rinteita ja
halvinkin malli leikkaa maksimissaan 25 % kaltevuudella olevia alueita. Kah-
della Automower®-mallilla, 435X AWD ja 535 AWD, voi leikata 70 % rin-
teitd. (Husqvarna, n.d.c) Espoon kenttdkokeessa kdytdssa olleen nelivetoi-
sen Husqvarnan Rider 320 AWD ajettavan ruohonleikkurin kayttéoppaan
turvallisuusohjeissa suositellaan maksimissaan 18 % rinteiden leikkaamista
(Husqvarna®, 2017, s. 102). Automower®-robottiruohonleikkurit voivat siis
kulkea jyrkempia rinteita kuin ajettava ruohonleikkuri.

Sddolosuhteet eivat vaikuta robottiruohonleikkuriin, silla se on suunniteltu
leikkaamaan myos sateella. Joissakin malleissa on myos kaytettavissa saa-
ajastin, jonka avulla voidaan asettaa robottiruohonleikkuri leikkaamaan
tyoalueet ruohon kasvunopeuden mukaan. Sadajastimen kayttoonoton jal-
keen robotilla voi menna aikaa parikin pdivaa tyoalueelle ihanteellisen leik-
kuuajan maarittamiseen. (Husqvarna, n.d.c: Husqvarna, 2018, s.27) On kui-
tenkin suositeltavaa antaa robotin leikata |dhinna kuivalla sdalla, sillé kos-
teissa olosuhteissa ruoho tarttuu leikkuriin helpommin ja kone saattaa her-
kemmin luistaa jyrkissa rinteissa (Husqvarna, 2017, s. 25). Lisaksi robotti-
ruohonleikkuri voi vaurioitua, mikali sita kayttaa, sailyttaa tai lataa alle 0 °C
tai yli 45 °C lampdotiloissa (Husqvarna, 2018, s. 10: ks. myds Husqvarna,
2017, s. 32).

Kaikissa Husgvarna Automower® -robottiruohonleikkureissa on varashaly-
tin ja ne vaativat pin-koodin, joka annetaan joko robotin ohjauspaneeliin
tai Automower® Connect -sovellukseen (Husqvarna, n.d.c). Robottiruohon-
leikkurit voivat kaynnistya vain silloin, kun paakytkin on asennossa 1 ja ko-
neelle on annettu oikea PIN-koodi. Lisdksi koneissa on erittdin voimakas
halytysaani, joka kdynnistyy, kun laitteen vie pois tydalueeltaan. Halytyk-
sen saa pois vain PIN-koodin avulla. (Husqvarna, 2017, s.32: Husgvarna,
2018, s. 9) On myos suositeltavaa ottaa laitteen tyyppikilvesta talteen 9-
numeroinen sarjanumero, jonka voi varkauden sattuessa ilmoittaa myds
paikalliselle Husqvarna-edustajalle. Talloin leikkuri saadaan rekisteroitya
kansainvaliseen keskusjarjestelmaan varastetuksi. (Husgvarna, 2018, s. 3:
Husqgvarna, 2017, s. 25)

Mikali robottiruohonleikkuri on kaytossa julkisella alueella, tulee tydalu-
eelle sijoittaa varoitusmerkkeja (Husqgvarna, 2018, s. 9: Husgvarna, 2017, s.
31). Esimerkiksi Lepaalla ja Espoossa robottien leikkaamalla alueella oli
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nakyvalla paikalla kuvassa 4 oleva kyltti, jossa keltaisella pohjalla olevassa
tekstissa varoitetaan pysymaan poissa koneen luota ja opastamaan lapsia.

=

Té;mén nurmikon houtaa
HUSQVARNA
~ AUTOMOWER"®

SUDMETU YARASHALYTTIVELLA
LA GRS SEURANNRALA

Kuva 4. Lepaalla kdytdssa ollut robottiruohonleikkurista varoittava kyltti.

4.1.1 Asennus

Automower®-robottiruohonleikkurin asennustyot voi tehda joko itse kayt-
tdéoppaan avulla tai ostaa erillisena palveluna ja se vie aikaa 2 — 5 tuntia
riippuen hoidettavan alueen koosta ja muodosta. Asennukseen sisaltyy la-
tausaseman asennus ja kytkentd, muuntajan kytkentd seka raja- ja haku-
kaapeleiden sijoittaminen. Ennen asennusta kannattaa leikata hoidettava
nurmialue, mikali se on yli 10 cm pitkda. (Husgvarna, n.d.c; Husqvarna,
2018, s. 11 — 12) Lisaksi voidaan tehda Automower® Connect -sovelluksen
kdyttoonotto ja laiteparin muodostus robottiruohonleikkurin kanssa (Hus-
gvarna, 2018, s. 21).

Latausasema (kuva 5) lataa robottiruohonleikkurin akun ja |ahettaa ohjaus-
signaaleja seka rajakaapelia pitkin, ettd hakukaapelissa, jolloin robotin on
helpompi 16ytaa takaisin asemalle akun varaustason laskemisen myo6ta tai
ruohonleikkuun paattyessa. Latausasema kannattaa sijoittaa lahelle pisto-
rasiaa tasaiselle alustalle niin, ettd eteen jaa vahintaan kolme metria
avointa tilaa. Liian ahdas paikka voi vaikeuttaa robotin etsiytymistad ase-
malle. Lisdksi asema tulisi mielellddn suojata suoralta auringonpaisteelta,
silld ymparistdon lampdotila vaikuttaa lataukseen. (Husqvarna, 2018, s. 11 —
12) Latausasema kiinnitetdaan paikalleen maahan pitkien ruuvien avulla
(kuva 6).



Kuva 5. Robottiruohonleikkuri latautumassa asemassaan Espoossa ja
tolppaan kytketty muuntaja.

Kuva 6. Latausaseman maahan kiinnitys ruuveilla Espoossa.

Automower®-robottiruohonleikkurin tydskentelyalue rajataan kaapelilla ja
latausaseman loytymista helpottamaan asennetaan yksi tai useampi haku-
kaapeli. Ennen kaapeleiden asennusta asetetaan robottiruohonleikkuri la-
tausasemaan, paakytkin painetaan asentoon 1 ja annetaan akun latautua
tayteen. Kaapelit voidaan asentaa joko kiiloilla, jolloin se jaa nakyvammin
maan pinnalle, tai upottamalla maahan 1 — 20 cm:n syvyyteen, jolloin se on
piilossa eika ole yhta altis katkeamisille. (Husqvarna, 2018, s. 14 — 15)



Kuva 7. Lepaalla asennetut kaapelit seka kiila.

Kuvassa 7 on nakyvilla nama kummatkin kaapelin asennustavat, jotka teh-
tiin Lepaalla. Asennustyo tehtiin suurimmilta osin koneella (kuva 8), jonka
oli tarkoitus upottaa kaapelit maahan. Vasemmalla puolella olevassa ku-
vassa maa oli niin pehmeaa, etta kaapeli upposi helposti. Paikoitellen oli
kuitenkin niin kuivaa ja kovaa maata, etta kaapeli jai maan pinnalle, mutta
vihrean varin ansiosta se maastoutuu melko hyvin, kuten keskimmaisessa
kuvassa on nahtavilla. Lisaksi oikeassa kuvassa on nahtavilld itse kiila, jonka
avulla kaapeli pysyy myds maan pinnalla paikallaan. Kiilaa ei tarvitse kayt-
taa, jos kaapeli uppoaa hyvin maahan.

e

Kuva 8. Kaapeleiden asennukseen tarkoitettu kaapelinlaskukone.

Rajakaapeli muodostaa rengasmaisen rajan tyoalueen ymparille ja sen
avulla voidaan rajata robottiruohonleikkurilta padsy esimerkiksi
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perennaistutuksiin tai liian jyrkkiin rinteisiin. Kaapeli on enimmilladan 800
metrid pitka ja se tulee asentaa niin, ettei robotti ole koskaan yli 35 metrin
paddssa kaapelista leikattavalla nurmialueella. Rajakaapeli tulee asentaa
tiettyjen vdlimatkojen paahan mahdollisista esteista. Esimerkiksi jos robo-
tin tyoalueella on seina tai aita, tulee kaapeli asentaa 35 cm:n paahan es-
teesta. Talloin saadaan vahennettya robotin turhaa kulumista, silla se ehtii
kaantya ennen esteeseen tormaamista. (Husqvarna, 2018, s. 15)

Hakukaapelit taas auttavat robottia I16ytamaan latausaseman nopeammin
ja vahentavat turhaa alueella pyorimista. Mikali leikattava nurmialue on
monimutkainen, voidaan hakukaapeleita sijoittaa hankalammin l6ydetta-
ville alueille, jolloin kaapeli ohjaa robotin tydskentelyalueen sivualueille.
Hakukaapelin asennuksen yhteydessa on tarkeda jattaa mahdollisimman
paljon tilaa kaapelin vasemmalle puolelle latausasemaan pdin katsotta-
essa, silla robottiruohonleikkuri kulkee aina silta puolelta mennessaan ha-
kukaapelia pitkin. (Husqvarna, 2018, s.19 — 20)

Asennustoiden ja akun latautumisen jalkeen voidaan ottaa robottiruohon-
leikkuri kdyttoon. Osa malleista sisaltdd oman ohjauspaneelin (kuva 9), joka
I6ytyy laitteen kannen alta, kun taas joitakin malleja hallinnoidaan suoraan
Automower® Connect -sovelluksen kautta. Sovellus taytyy erikseen liittaa
robottileikkurin laitepariksi, ennen kuin sitad voidaan kayttaa laitteen ohjaa-
miseen. Joka robottiruohonleikkuriin asetetaan oma pin-koodi, joka tulee
ndppaillda ohjauspaneelin sisdltaviin malleihin ennen asetusten muutta-
mista. Automower® Connect -sovelluksen perustoiminnot, kuten leikkuu-
korkeuden ja ajastuksen sadtaminen eivat vaadi pin-koodia, mutta esimer-
kiksi Bluetooth-yhteyden muodostaminen ja ensimmainen kdynnistyskerta
vaativat koodin kayttamista. (Husqvarna, 2017, s. 33: Husqvarna, 2018, s.
21-22)

H)Husqvarna

Kuva 9. Automower® 430X -mallin ohjauspaneeli.



20

4.1.2 Huolto

Pitkan kadyttoian ja toimintavarmuuden sailymiseksi robottiruohonleikkuria
kannattaa huoltaa saanndllisesti. Huollot voi ostaa erillisena palveluna, joi-
hin sisaltyy my6s ohjelmiston paivitys, mutta joitakin huoltot6ita voi myos
tehda itse, kuten leikkurin pintapuolinen puhdistus ja terien vaihto. On kui-
tenkin suositeltavaa esimerkiksi ennen talvisdilytysta kayttaa Husqvarna
Automower®-robottiruohonleikkuria valtuutetulla Husqvarna-jalleenmyy-
jalla, joka huoltaa laitteen perusteellisesti. (Husqvarna, n.d.f)

Aluksi terien ja terdlevyn kunto kannattaa tarkistaa viikoittain ja jos kulu-
mista ei juurikaan ole, voidaan tarkistusvalia pidentaa. Kayttéopas suosit-
telee vaihtamaan terdt 2 — 5 viikon vélein, mikali leikkuuolosuhteet ovat
suotuisat, eli esimerkiksi leikkuualueella ei ole paljon pienia kivia, jotka voi-
sivat tylsistyttaa teria. Teria on kolme kappaletta, ja kun vaihdetaan terat,
tulee vaihtaa my6s niiden kiinnitysruuvit, jolloin saadaan sailytettya leik-
kuujarjestelman tasapaino (kuva 10). Kaikki kuluneet osat vaihdetaan sa-
malla kertaa ja vaikka itse terat eivat olisikaan kovin kuluneet, kannattaa
ne vaihtaa saanndllisesti. Talloin saadaan taattua parhain leikkuutulos ja
tasainen laatu koko kauden ajan seka pidettya energiankulutus pienena.
(Husqvarna, 2018, s. 43 — 44: Husqvarna, 2017, s. 38)

Kuva 10. Kuvassa vasemmalla uusi terd ja sen ylapuolella teran kiinnitys-
ruuvi, ja oikealla Espoossa kaksi viikkoa kaytdssa ollut tera ja
ruuvi.

Koko leikkuri pitaa puhdistaa saanndllisesti, silla siihen voi tarttua paljon
ruohoa, jolloin se ei toimi yhta hyvin rinteissa. Robottiruohonleikkuria ei
saa puhdistaa painepesurilla tai liuotinaineilla, vaan esimerkiksi tiskiharja
ja kostea sekd pehmea liina tai sieni riittavat. Jos esimerkiksi kori on erittdin
likainen, voidaan kayttda mietoa saippualiuosta tai tiskiainetta. Myds
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latausasema kannattaa puhdistaa, silla siihen kerdaantyneet roska ja muu
lika voi estda robottiruohonleikkurin telakoitumisen. (Husgvarna, 2018, s.
43: Husqvarna, 2017, s. 38)

Robottiruohonleikkureiden akku on huoltovapaa, mutta se kestda kaytossa
noin 2 —4 vuotta, jonka jdlkeen se tulee vaihtaa. Kayttoikaan vaikuttaa kau-
den pituus ja robottiruohonleikkurin kayttotunnit. Mita pidempi kausi ja
enemman tunteja, sitd useammin akku pitaa vaihtaa. Vanhentumassa ole-
van akun voi tunnistaa tavallista lyhyemmasta tyoskentelyajasta latausten
valilla. Mita useammin leikkuri kay latausasemalla, sita suurempi mahdol-
lisuus on my6s urien muodostumiseen aseman laheisyyteen, joten tyon jal-
jen laatu huononee akun vanhenemisen myo6ta. (Husqvarna, 2018, s. 44:
Husqgvarna, 2017, s. 38)

4.1.3 Talvihuolto ja -sdilytys

Kasvukauden ja nurmikonleikkuun paattyessa Husgvarna Automower® -ro-
bottiruohonleikkuri valmistellaan talvisailytykseen. On suositeltavaa vieda
laite suoraan valtuutetulle Husgvarna-jalleenmyyjalle, joka huolehtii leik-
kurin perusteellisesta talvihuollosta seka sailytyksesta. Huoltoon kannattaa
laite viedd my0s siina tapauksessa, mikali haluaa pitaa laitteen omissa sai-
lytystiloissaan talven yli. Ohjelmistoon on voinut tulla uusia paivityksia,
jotka asentaa paikallinen Husgvarnan edustaja. (Husqvarna, n.d.f: Hus-
gvarna, 2018, s. 44)

Talvihuollon avulla pidetdan laite hyvassa kunnossa ja kayttovalmiina uutta
kautta varten. Huollossa yleensa tarkistetaan ja puhdistetaan perusteelli-
sesti runko, terdlevy ja kaikki muut liikkuvat osat ja tarvittaessa ne vaihde-
taan. Robottiruohonleikkurin toiminta, osat ja akun kapasiteetti testataan.
Tarvittaessa vaihdetaan akku uuteen. Tarkeda on myds varmistaa tiivistei-
den hyva kunto, jottei koneen sisdlle padse vesi tai kosteus keraantymaan.
(Husqvarna, 2018, s. 44: Husqvarna, 2017, s. 40: Husgvarna, n.d.f)

Ennen sailytykseen viemista tulee robottiruohonleikkurin akku ladata tay-
teen ja asettaa paakatkaisin asentoon 0. Puhdasta ja huollettua leikkuria
sailytetdaan kuivassa paikassa suojassa pakkaselta. Sita voi pitaa esimerkiksi
alkuperdisessa pakkauksessaan tai erillisessa Husgvarnan seinatelineessa.
Sailytykseen sisatiloihin tulee ottaa myos latausasema ja muuntaja. Lisaksi
jalleenmyyjat voivat tarjota erilaisia ”hotellipaketteja”, joissa robotti-
ruohonleikkuri sdilytetaan sopivissa olosuhteissa ja sopimuksen mukaan
voidaan vieda sailytykseen ja tuoda takaisin kayttoon. (Husqgvarna, n.d.f:
Husgvarna, 2017, s. 40)

4.2 Automower® Connect

Husgvarna Automower® -robottiruohonleikkureita hallinnoidaan puheli-
melle tai tabletille ladattavalla Automower® Connect -sovelluksella. Se
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sisaltyy automaattisesti joihinkin Automower®-leikkurimalleihin, mutta Ia-
hes kaikkiin se on saatavilla lisdvarusteena lukuun ottamatta Automower®
105 -mallia. Sen avulla voi saadella robotin eri asetuksia etdana mista pain
maailmaa tahansa. (Husqvarna, n.d.c) Jotkin toiminnot voivat vaatia
Bluetooth-yhteyden, mutta perusasetuksia, kuten ajastusta ja leikkuukor-
keutta voi vaihtaa etdna. Sekad Lepaan ettd Espoon kenttdkokeessa kay-
tossa olleissa robottiruohonleikkureissa oli Automower® Connect -sovellus
kaytossa.
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Kuva 11. Vasemmalla on Automower® Connect -sovelluksen paavalikko ja
oikealla ohjauspaneeli.

Sovelluksen paavalikossa (kuva 11) on nelja kohtaa, joiden avulla hallinnoi-
daan robottia: ohjauspaneeli, kartta, asetukset ja viestit. Lisaksi [0ytyy
kohta oman tilin hallinnoimiselle ja mikali leikkureita on useampi, voi niita
vaihdella omat leikkurit -kohdan kautta. Paavalikon kohdista ainoastaan
viestien tarkasteluun vaaditaan Bluetooth-yhteys. Muita kohtia on mah-
dollista tarkastella ja muuttaa etdna. Joitain tarkempia ominaisuuksia, ku-
ten asetusten kautta pin-koodia vaihtaessa, tehdasasetuksia palauttaessa
tai aikaa ja pdivdamaarada muuttaessa tarvitaan Bluetooth-yhteys (Hus-
gvarna, 2018, s.30 — 31).

Ohjauspaneelin (kuva 11) kautta nakee akun tilan ja kdytossa olevan leik-
kuukorkeuden ja sen kautta voi nopeasti pysakoida tai tauottaa leikkurin.
Lisaksi siitd padsee pikavalinnan kautta ajastukseen ja karttaan. Ohjauspa-
neelissa on myos selkeat varikoodit, joista ndkee heti robotin tilan:
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vihredssa tilassa leikkuri on toiminnassa ja leikkaa normaalisti; punaisessa
tilassa robotin toiminnassa on tapahtunut virhe, kuten alueen ulkopuolelle
joutuminen, aluesignaalin puuttuminen tai latausasemaan juuttuminen; si-
nisessa tilassa robotti on latausasemaan pysakoityneena ja keltainen il-
moittaa leikkurin pysdyttamisesta, joka vaatii kayttajalta toimia (kuva 12).
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Kuva 12. Robottiruohonleikkurin tila on nopeasti todettavissa ohjauspa-
neelin varien perusteella.

Kartta ilmoittaa robottiruohonleikkurin viimeisimman tunnetun sijainnin
seka robotin kulkeman reitin. Karttaa on mahdollista kaantaa, lahentaa ja
loitontaa. Nakyman voi muuttaa joko karttamuotoon tai satelliittindky-
maan (Husqvarna, 2018, s. 24). Kuvassa 13 punainen katkoviiva nayttaa ro-
botin viimeisimman leikkuureitin. Siitd on myos hyvin nahtavilla Husgvarna
Automower®-robottiruohonleikkureissa kdytdssa oleva sattumanvarainen
lilkkumismalli. Jos sovellus ilmoittaa robotin joutuneen alueen ulkopuo-
lelle, on kartasta helppo ndahda viimeisin sijainti, josta karannut robotti |0y-
tyy (kuva 13).
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Kuva 13. Automower® Connect -sovelluksen kartta satelliittindkymassa.
Vasemmassa kuvassa on nakyvissa alueen ulkopuolelle joutu-
neen robotin sijainti.

Asetusten (kuva 14) kautta on mahdollista muuttaa robottiruohonleikkurin
eri toimintoja, kuten ajastinta, leikkuukorkeutta, toimintaa, asennusta ja
lisdvarusteita. Ajastimen avulla maaritellaan robottiruohonleikkurille sopi-
vat tyoskentelyajat (kuva 14). Leikkuukorkeutta on mahdollista saataa ro-
botin mallin mukaan 2 — 7 cm:n valilld. Toiminnalla sdadetdan sddajasti-
men, ECO-tilan ja spiraalileikkauksen asetuksia. (Husqvarna, 2018, s. 23 —
24) Asennuksella mukautetaan robottiruohonleikkurin tyoalueella toimi-
miseen liittyvid toimintoja, kuten latausaseman etsintaa, raja- ja hakukaa-
peleiden seuraamista seka peruutusmatkaa. Asennuksessa oletusasetuk-
set on saadetty niin, ettd ne toimivat useimmilla nurmialueilla, mutta mo-
nimutkaisemmissa puutarhoissa niiden muokkaaminen voi olla tarpeen. Li-
savarusteiden osio taas hallinnoi robottiruohonleikkuriin liitettavia lisava-
rusteita, kuten latausaseman suojaa tai ultradanisensoria. (Husqgvarna,
2018, s. 28 — 30)
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Kuva 14. Kuvassa vasemmalla on asetukset-valikko, keskelld ajastimen
asetusten muutto ja oikealla ajastimen yleisnakyma.

Kun lyhyen matkan Bluetooth-yhteys on kdytossa, padsee asetusten kautta
muuttamaan saatoja myos yleinen, turvallisuus ja Automower® Connect -
osioihin. Yleinen-osiossa pystyy muuttamaan kellonaikaa ja paivamaaraa
seka ottamaan tehdasasetukset takaisin kdayttoon. Turvallisuus-osiossa voi-
daan saataa turvallisuusasetuksia, kuten muuttaa pin-koodia, halytyksen
kestoa ja sen laukaisemiseen vaikuttavia tapahtumia sekd muuttaa robot-
tiruohonleikkurin ja latausaseman valista yhteytta eli aluesignaalia. Auto-
mower® Connect -osiossa voidaan itse sovellus ottaa kdyttdoon tai poistaa
kaytosta. (Husqvarna, 2018, s. 30 — 32)

Automower® Connect -sovellus antaa push-ilmoituksia hairidista, kuten py-
sdahtymisestd, leikkuualueen ulkopuolelle joutumisesta tai laitteen nos-
tosta (kuva 15). Mikali robottiruohonleikkuri varastetaan, tulee sovelluk-
seen halytys ja leikkurin sijaintia pystyy seuraamaan (Husqvarna, 2018, s.
21). Halytyksen mukana tulee myds viesti, jossa ilmoitetaan hairion mah-
dollinen syy ja kehotetaan tarkastelemaan kdyttdohjekirjaa. Kaikki viestit
tallennetaan ja niitda on mahdollista tarkastella jalkikateen joko sovelluksen
kautta Bluetooth-yhteydella tai itse robottiruohonleikkurin ohjauspaneelin
kautta.
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Kuva 15. Sovellus ilmoittaa mahdollisista muutoksista ja virheista robotti-
leikkurin toiminnassa.

Husgvarna Automower® -robottiruohonleikkureita voi ohjata myds muilla
laitteilla ja palveluilla, jotka ovat yhteensopivia Automower® Connect -so-
velluksen kanssa: Apple watchilla ja Amazon Alexalla. Automower® Con-
nect -sovellus on yhteensopiva myds Google Home -palveluiden kanssa.
Naiden avulla voi kdynnistda, pysakoida tai pysayttaa robottiruohonleikkuri
tai tarkistaa leikkurin tilan. (Husqvarna, n.d.c: Husqvarna, n.d.h)

Lisaksi joissakin Automower®-robottiruohonleikkureissa on kdytdssa Auto-
mower® Connect@Home -sovellus, jonka kdytto ja toimintatapa on sama
kuin Automower® Connect -sovelluksella, mutta kayttomahdollisuudet
ovat rajallisemmat. Sovelluksella voi kdynnistaa, pysayttaa ja pysakoida ro-
botti seka saataa leikkurin asetuksia. Automower® Connect@Home toimii
vain lyhyen matkan kantaman Bluetooth-yhteydelld, eli ruohonleikkuriin
voi olla yhteydessa sovelluksen kautta vain silloin, kun on laitteen kanta-
man sisdapuolella. Kun laitepari on sovelluksen kanssa muodostettu, se yh-
distyy aina automaattisesti robottiruohonleikkurin kanssa puhelimen ol-
lessa kantomatkan paassa. (Husqvarna, 2017, s. 37: Husqgvarna, n.d.g)

4.3 Husgvarna Fleet Services™

Husqvarnan robottiruohonleikkureiden hallinnassa voi kadyttdaa apuna
myos yrityksen lanseeraamaa Fleet Services™ -pilvipalvelua, jota voi kayt-
taa puhelimeen ladattavan sovelluksen tai selaimen kautta. Se on tarkoi-
tettu yhdeksi tyokaluksi yrityksen kaluston hallinnoinnissa ja tyon jasente-
lyssa. Palvelun avulla voi tarkastella koneiden sijaintia ja kdyttoastetta seka
asettaa huoltomuistutukset, jolloin palvelu ilmoittaa automaattisesti hy-
vissa ajoin lahestyvasta huollosta. Lisaksi on myds mahdollista ottaa kayt-
toon tyontekijakohtainen tunnistekortti, jonka avulla saa tietoja tydsken-
telyolosuhteista, eli esimerkiksi koneiden tarinalle altistumisesta, ja tuot-
tavuudesta. (Husqvarna, n.d.e)
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Kuva 16. Nakyma Fleet Services™ -pilvipalvelussa Lepaan robottiruohon-
leikkurin huoltotiedoista.

Palvelu toimii Automower®-robottiruohonleikkureissa, joissa on Automo-
wer® Connect -moduuli, mutta ei tue Automower® Connect@Homea (Hus-
gvarna, n.d.e). Joissakin malleissa palvelu sisdltyy laitteen hintaan. Fleet
Services™ -pilvipalvelun avulla voi tarkistaa robottiruohonleikkureiden si-
jainnin, merkita ylos koneelle tehtyja huoltoja tai korjauksia (kuva 16), aset-
taa muistutuksen seuraavasta huollosta ja sdatda leikkuukorkeutta seka
leikkuun ajastusta. Seka Espoossa ettd Lepaalla kdytossa olleet robotit oli-
vat liitettyna Husqvarna Fleet Services™ -palveluun.

5 KENTTAKOKEET LEPAALLA JA ESPOOSSA

Tutkimus toteutettiin kenttdkokeena kahdessa kohteessa yhden kasvukau-
den aikana. Koe aloitettiin Lepaalla kesdkuun lopussa ja Espoossa heinda-
kuun puolivalissa, ja se paattyi lokakuussa nurmikon kasvun loppuessa. Tie-
toja kerattiin robottien kayttoonotosta, toiminnasta ja mahdollisista ongel-
mista sekd perinteisen ruohonleikkuun leikkuukerroista, leikkuuseen kay-
tetysta ajasta ja koneiden malleista. Espoon kenttakokeessa kerattiin tie-
toja my0s kohteeseen siirtymiseen kuluneesta ajasta ja matkan pituudesta.
Lisaksi on otettu huomioon sdan vaikutus viheralueiden kunnossapidossa.
Perinteinen ruohonleikkuu hoidettiin ajettavilla ruohonleikkureilla VHT’ 14
-laatuvaatimusten mukaisesti hoitoluokassa A2.

5.1 Lepaan kenttdkoe

Lepaalla kohteeksi valikoitui Ruusutarhan laaja nurmialue vanhan kappelin
ja hautausmaan vieressa (kuva 17). Robotille hoidettavaa aluetta tuli noin
1900 m? ja ajettavalle ruohonleikkurille noin 1400 m2. Mitdan nakyvas
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rajaa, kuten esimerkiksi linjalankaa tai aitaa ei ollut tarpeen asentaa kah-
den alueen vilille, silla robottileikkurin hoitaman nurmikon erottaa selvasti
vertailualueesta.

Kuva 17. Lepaan kenttdakokeen kohde (Google maps, 2019).

Vertailualuetta hoitivat Lepaalla puiston omat tyontekijat, jotka leikkuu-
kertojen jalkeen paivittivat OneDrivessa jaettuun taulukkoon hoitoon ku-
luneen ajan ja saatilan. Lisaksi taulukkoon on kirjattu muita huomioita, ku-
ten leikkuuajan lyheneminen nurmialueilla olleiden puiden hoitoleikkuun
myo6ta seka ajettavan ruohonleikkurin huoltoon liittyvia tietoja.

Robottiruohonleikkuri asennettiin maanantaina 18.06.2018, mutta raja- ja
hakukaapeleiden asennusongelmien takia koe alkoi vasta tiistaina
26.06.2018. Kaapeleiden asentamiseen tarkoitettu kone hajosi kesken
asennuksen, jolloin Husgvarnan edustajat tekivat rajakaapelin asennuksen
loppuun kasin ja hoitivat hakukaapelin asennuksen 26.06.2018. Koe paattyi
maanantaina 08.10.2018, jolloin robotti leikkasi aluetta viimeisen kerran,
mutta tdman yksittdisen padivan tietoja ei oteta mukaan tuloksiin, vaan ver-
taillaan 5.10.18 mennessa saatuja tietoja. Talloin yksi yksittainen paiva ei
vaarista tuloksia, silla niissa tarkastellaan kokonaisten viikkojen tietoja ja
keskiarvoja.

Vertailualueen hoidossa kaytettiin ajettavana ruohonleikkurina diesel-
moottorilla toimivaa nelivetoista Kubotan F3680 -vaakatasoleikkuria, jossa
leikkuupoyta on koneen etuosassa (kuva 18). Kone painaa noin 765 kg il-
man leikkuupdytaa. (Kubota, 2007, s.22)
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Kuva 18. Lepaan kokeessa kaytetty ajettava ruohonleikkuri (Miettinen,
2018).

Kaytossa ollut robottiruohonleikkuri oli Automower® 550, joka on ammat-
tikdyttoon suunnattu malli (kuva 19). Robotin enimmaistydskentelykapasi-
teetti on 5000 m? ja kapein kdytdva, jonka kone pystyy vield leikkaamaan,
on 60 cm leved. Koneen keskimaarainen leikkausaika on ohjekirjan mukaan
270 minuuttia ja akun latautumiseen menee aikaa keskimaarin 60 minuut-
tia. Leikkuukorkeutta voi saadellda 2 — 6 cm:n valilla. Robottiruohonleikkurin
virrankulutus maksimikaytdssa on keskimaarin 23 kWh kuukaudessa 5000
nelion tydskentelyalueella. (Husqvarna, 2018, s. 57 — 58)

Kuva 19. Lepaan robottiruohonleikkuri.
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Robottiruohonleikkuria hallinnoitiin padasiassa Automower® Connect -so-
velluksella, jossa sdaatoja tehtiin Iahinna leikkuukorkeuteen ja leikkuun ajas-
tukseen. Sovelluksen kautta pystyi myos jalkikateen lukemaan koneen il-
moittamat virhekoodit lyhyen matkan Bluetooth-yhteyden avulla.

5.2 Espoon kenttdkoe

Toiseksi kohteeksi valikoitui Espoossa sijaitsevan liikekiinteiston viheralue
(kuva 20). Robotin alueeksi tuli paakulkuvaylan varrella sijaitseva nur-
mikko, joka on kooltaan noin 1100 m?. Osa nurmikosta jatettiin ajettavalla
ruohonleikkurilla hoidettavaksi vertailualueeksi, joka on noin 230 m? kokoi-
nen ja melko huonokuntoinen. Tassa kohteessa ei voinut siis nurmikon
kuntoa luotettavasti vertailla, kuten Lepaan kokeessa, jossa nurmialueiden
kunto oli padsaantoisesti hyva. Muita tietoja, kuten leikkuuseen ja kohtee-
seen siirtymiseen kuluvaa aikaa, oli mahdollista kerata.

Kuva 20. Espoon kenttdakokeen kohde (Google maps, 2019).

Vertailualueen kunnossapitoa hoiti koko tutkimuksen ajan yksi ja sama
henkilo, joka kerasi kokeen tiedot samaan OneDrivessa jaettuun tauluk-
koon, johon Lepaan tyontekijat kirjasivat tietoja. Sen lisdksi, ettd saatiin
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tutkimuksen vertailuun mukaan myos toinen ajettava ruohonleikkuri ja ro-
bottiruohonleikkuri, pystyttiin myos keraamaan tietoja kohteeseen ajoon
kaytettavasta ajasta, kilometreista ja paastoista. Tietoa saatiin kerattya siis
myos kahdesta autosta ja kahdesta eri maaranpaastd; Espoon Lasilaaksosta
pakettiautolla ja Suvelasta henkil6autolla.

Lisaksi on hyva ottaa huomioon nurmialueen kunto, silla viereiseen raken-
nukseen oli muutama vuosi sitten tehty remontti, jonka jaljilta viheralueet
jaivat huonoon kuntoon. Esimerkiksi ajettavalla ruohonleikkurilla hoidet-
tava vertailualue on enimmakseen jaanyt nurmettamatta ja on taynna pie-
nia kivia. Myos robotilla oli jonkin verran huonokuntoista viheraluetta hoi-
dettavanaan ja alueella olleet pienet kivet vaikuttivat suuresti terien vaih-
totiheyteen Lepaan robottiin verrattuna.

Koe alkoi perjantaina 13.07.2018, jolloin tehtiin robottiruohonleikkurin ja
haku- seka rajakaapeleiden asennusty6t ilman ongelmia ja saatiin robotti
heti kayttéon. Koe paattyi samana padivana kuin Lepaalla, maanantaina
08.10.2018, mutta taman yksittaisen paivan tietoja ei oteta mukaan tulok-
siin, vaan vertaillaan 5.10.18 mennessa saatuja tietoja. Talloin yksi yksittai-
nen paiva ei vaarista tuloksia, silla niissa tarkastellaan kokonaisten viikko-
jen tietoja ja keskiarvoja.

Vertailualueella ajettavana ruohonleikkurina oli kdytossa bensiinimootto-
rilla toimiva Husgvarna R320 AWD -malli (kuva 21). Nelivetoisessa paalta
ajettavassa ruohonleikkurissa on kelluva leikkuulaite koneen etuosassa.
Leikkuulaitteen leikkuuleveys on minimissaan 94 cm ja maksimissaan 112
cm, ja leikkuukorkeus minimissaan 2,5 cm seka maksimissaan 7,5 cm. (Hus-
gvarna, n.d.d)

Kuva 21. Espoossa kaytetty Husqvarnan ajettava ruohonleikkuri (Hus-
gvarna, n.d.d).
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Robottiruohonleikkurina oli Automower® 430X (kuva 22), joka on myos
ammattikdyttoon suunnattu malli, mutta Lepaan robottia hieman pie-
nempi ja pienemmalle alueelle suunniteltu. Robotin enimmaistyoskentely-
kapasiteetti on 3200 m? ja kapein kdytdva, jonka kone pystyy leikkaamaan,
on 60 cm leved. Koneen keskimaarainen leikkausaika on ohjekirjan mukaan
noin 145 minuuttia ja latausaika on keskimaarin 50 minuuttia. Leikkuukor-
keutta voi sdadelld 2 — 6 cm:n valilla. Keskimaarainen virrankulutus, kun
kone on maksimikaytossa, on 18 kWh kuukaudessa 3200 nelion tyoalu-
eella. (Husgvarna, 2017, s. 42 — 43)

Kuva 22. Espoossa kaytetty robottiruohonleikkuri.

Myos Espoossa kaytettyd robottiruohonleikkuria hallinnoitiin padasiassa
Automower® Connect -sovelluksen avulla. Sovelluksella sdadeltiin [ahinna
leikkuukorkeutta ja leikkuun ajastusta. Toisin kuin Lepaan robotissa, tdssa
robottiruohonleikkurissa konetta voidaan hallita myos ohjauspaneelin
kautta. Esimerkiksi virhekoodin pystyi jalkikdteen lukemaan vain itse ko-
neesta. Ohjauspaneeli 16ytyy robottileikkurin paalta lukitun kannen alta.
Kannen saa auki painamalla STOP-nappadinta alas, ja ohjauspaneelin sisal-
toon paasee kasiksi nappailemalla pin-koodin.
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6 TULOKSET

Koekenttien tarkastelujaksot ovat Lepaalla 26.06. — 05.10. ja Espoossa
13.07. — 05.10. Kummallakin koekentalla kerattiin tietoja ajettavalla ruo-
honleikkurilla tehdyista ruohonleikkuista ja muista vertailualueen hoitotoi-
menpiteistd seka robottiruohonleikkureiden toiminnasta Excel-taulukoi-
hin. Nurmikon kunto kuvattiin jarjestelmdkameralla ja arvioitiin silmamaa-
raisesti. Kuvien laatuun on vaikuttanut erityisesti sen hetkinen saatilanne,
silla valaistus on erilainen auringonpaisteessa ja pilvisella saalla. Keratyt
tiedot ja kuvat I6ytyvat kokonaisuudessaan liitteita.

6.1 Lepaa

Ajettavalla ruohonleikkurilla hoidettiin noin 1400 neli6ta ja robottiruohon-
leikkurin hoitama alue oli noin 1900 neliéta. Kuvaan 23 on piirretty Vector-
works 2017 -ohjelmalla Google Mapsista otetulle karttapohjalle punaisella
ajettavan ruohonleikkurin hoitama alue ja sinisella robotin hoitama alue.

Kuva 23. Alueiden jako robottiruohonleikkurin ja ajettavan ruohonleikku-
rin kesken Lepaalla.

Vertailualueen ajettavalla ruohonleikkurilla hoitanut kausityontekija kerasi
tiedot leikkuuseen kaytetysta ajasta, saatilasta, mahdollisista kokeeseen
vaikuttaneista tekijoista ja ajettavaan ruohonleikkuriin kadytetyista huolto-
toimenpiteista seka niihin kuluneesta ajasta OneDrivessa jaettuun Excel-
tiedostoon. Taulukossa 2 nakyvien tietojen lisdksi oli mahdollista kirjata
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ylos my6s muut nurmialueella tehdyt hoitotoimenpiteet, kuten nurmijat-
teen haravointi ja kerdys, kastelu, lannoitus ynna muu kunnossapito, mutta
Lepaalla ei ndita merkintdja tullut kokeen aikana.

Taulukko 2. Ote tiedoista, joita kerattiin Lepaalla ajettavalla ruohonleik-
kurilla tehdysta nurmikon hoidosta (liite 1).

Alug?n Ruohonleikkuu Lelkkaukse?n kay- (Saatila leikatessa)
neliot tetty aika
pvm min
28.6.18 28 Aurinkoinen
Pilvinen, tihkusa-
7.1 ’
6.7.18 38 detta
13.7.18 30 Puolipilvinen
1400 27.7.18 34 Aurinkoinen
10.8.18 30 Pilvinen
21.8.18 28 Puolipilvinen
31.8.18 23 Puolipilvinen
5.9.18 24 Pilvinen
20.9.18 22 puolipilvinen
yhteensa 257
keskiarvo 29

Ensimmainen merkinta ruohonleikkuusta on tehty 28. kesakuuta kaksi pai-
vaa kokeen alkamisen jalkeen ja viimeinen merkinta on reilu kaksi viikkoa
ennen kokeen paattymista 20. syyskuuta. Lepaan vertailualueella kerty-
neita hoitokertoja on yhdeksan ja leikkaukseen on kulunut aikaa keskimaa-
rin noin 29 minuuttia. Kokonaisuudessaan tarkastelujakson aikana leik-
kaukseen meni aikaa yhteensa 257 minuuttia. Ennen 27. heindakuuta tehty-
jen leikkuiden aika on vaihdellut, mutta taman jalkeen leikkuuaika on paa-
saantoisesti lyhentynyt (kuva 24). Kuudes heindkuuta tehdyn leikkauksen
aikana on ollut pilvista ja tihkusadetta, mutta muina paivind saa on ollut
paasaantoisesti poutaa.

Ennen 31. elokuuta tehtya hoitoa on alueella olleita puita leikattu, joka on
vaikuttanut hoitoon kuluneeseen aikaan. Puiden hoitoleikkauksessa on
poistettu tai lyhennetty oksia, jotka ovat tulleet nurmialueille. Kun ruohoa
leikatessa ei tarvitse vaistella tai hidastaa oksien kohdalla, sddstyy hoidossa
hieman aikaa.
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Leikkaukseen kaytetty aika Lepaalla 2018 (min)

45
40
35
30
25
20

15
9.6.18 29.6.18 19.7.18 8.8.18 28.8.18 17.9.18 7.10.18

Kuva 24. Vertailualueen hoitoon mennyt aika Lepaalla.

Robottiruohonleikkuri hoiti aluettaan 26.06. — 05.10.2018 valisena aikana
yhteensa 898,5 tuntia ja viikossa keskimaarin 59,90 tuntia (taulukko 3). Ro-
botin leikkuuaikaan vaikuttivat vaihtelut saatilassa seka rajakaapelin kat-
keaminen kahdesti (liite 2). Keskiarvoon vaikuttaa viikon 31 alhainen aika,
silla silloin kaapelin katketessa keskiviikkona 8.8. oli viikon tauko leik-
kuussa. Robotti Iahti uudestaan leikkaamaan vasta keskiviikkona 15.08. klo
10:30. Viikolla 30 rajakaapeli katkesi maanantaina 30.07. ja se korjattiin
keskiviikkona 01.08., jolloin robotti oli vain yhden kokonaisen paivan pois
kaytosta.

Kokeen ensimmaisena viikkona leikkuuseen kaytetty 88,5 tuntia vaikuttaa
myo0s osaltaan keskiarvoon. Tyot aloittaessaan robottiruohonleikkuri kayt-
tdda enemman aikaa alueen rajojen selvittamiseen ja hakukaapelin etsin-
tdan. Kun robotti on kalibroitunut alueelle, menee ruohonleikkuuseen va-
hemman aikaa. Taulukosta 3 nakyy myds tilanteen tasoittuminen viikosta
34 eteenpain, jolloin robottiruohonleikkuri on voinut tehda joka viikko 67,5
tuntia t6ita kahta viimeista viikkoa lukuun ottamatta.
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Taulukko 3. Robotin kdyttama aika ja leikkuukorkeus Lepaalla (liite2).

Lepaa
Viikko Tunnit Leikkuukorkeus

26 88,5 9
27 59,5 9
28 60 9
29 45 8
30 67,5 8
31 47 8
32 33 8
33 40,5 8
34 67,5 8
35 67,5 8
36 67,5 7
37 67,5 7
38 67,5 7
39 62,5 7
40 57,5 7

Yhteensa 898,5

Keskiarvo 59,90

Normaaliolosuhteissa leikkuukorkeutta olisi voinut robottileikkurin ohje-
kirjan mukaan saataa viikoittain pienemmaksi, kunnes saavutetaan haluttu
korkeus, mutta kuivien olosuhteiden takia sita laskettiin paljon hitaammin,
jotta nurmikko ei olisi ollut niin altis kuivumaan ja kellastumaan. Maksimi
leikkuukorkeus on numero 9, joka vastaa kuutta senttimetrid ja minimi on
numero 1, joka vastaa kahta senttimetria.

Kuva 25. Nurmikko robottiruohonleikkurin asennuspdivana 18.06.2018.

Nurmikon kunto Lepaalla arvioitiin silmdamaaraisesti noin kahden viikon va-
lein tehdyilld tarkistuskerroilla. Silmamaaraisesti kuntoa arvioidessa
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kiinnitettiin huomiota nurmikon vihredn varin tasaisuuteen. Kuvat ovat
nahtavilla raportin lopussa liitteend. Nurmialueita kuvattiin yhteensa seit-
semalla kdyntikerralla, joista viimeinen tehtiin noin kaksi viikkoa kokeen
paattymisen jalkeen. Ensimmaiset kuva alueesta otettiin robottiruohon-
leikkurin asennuspdivana (kuva 25). Nurmikko oli hyvin kuiva ja osittain kel-
lastunut. Lokakuun lopussa viimeisella kdyntikerralla otetussa kuvassa 26
nurmialue on kummallakin puolella suhteellisen tasaisesti vihreaa ja hyva-
kuntoista. Oikealla puolella oleva robottileikkurin hoitama alue oli viimei-
sen kerran leikattu 08.10.2018, kun taas vasemmalla oleva vertailualue lei-
kattiin viimeisen kerran 20.09.2018.

Kuva 26. Nurmikon kunto 22.10.2018 noin kaksi viikkoa kokeen paattymi-
sen jalkeen.

Nurmialueiden valisen eron ulkonddssa nakee erityisen hyvin Vesa Vuori-
sen kauko-ohjatulla ilma-aluksella otetusta ilmakuvasta (kuva 27). Nur-
mikko nayttda kuivuneen pahiten juuri renkaiden jattamien jalkien koh-
dalta, jolloin alue ndyttda hyvin epatasaiselta ja raidalliselta. Robottileikku-
rin hoitama alue on tasaisesti yhta kellastunut ja kuiva kaikkialta.
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Kuva 27. Ero nurmikon siisteydessa elokuussa (Vuorinen, 2018).

Robottiruohonleikkurin hoitama alue oli noin 1100 neliota ja ajettavalla
ruohonleikkurilla hoidettiin vain noin 230 neli6ta. Kuvaan 28 on piirretty
Vectorworks 2017 -ohjelmalla Google Mapsista otetulle karttapohjalle pu-
naisella ajettavan ruohonleikkurin hoitama alue ja siniselld robotin hoi-
tama alue. Alueiden jako voi nayttaa hieman erikoiselta, mutta sille on hyva
syy, silla punainen alue on kivikkoisempaa ja muodoiltaan hankalampi ro-
bottiruohonleikkurille hoidettavaksi. Esimerkiksi pitkdn ja ohuen punaisen
kaistaleen kohdalla kuvan vasemmassa reunassa on hankala pieni rinne ja
kivikkoinen oja, jota oli ennen kokeen aloitusta hoidettu paaasiassa siisti-
malla ruohotrimmerilla. Kokeen aikana osan tastd alueesta pystyi leikkaa-
maan ajettavalla ruohonleikkurilla, joka juuri ja juuri mahtui kulkemaan
alueen ldpi, mutta viimeistely piti aina tehda myos ruohotrimmerilla.
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Kuva 28. Alueiden jako Espoossa.

Vertailualueen hoidosta vastuussa ollut henkild kerasi tiedot leikkuuseen
menneesta ajasta, saatilasta, mahdollisista kokeeseen vaikuttaneista teki-
jOistd, ajettavaan ruohonleikkuriin kaytetyista huoltotoimenpiteista ja
muista alueella tehdyistda hoitotoimenpiteistd seka naihin kuluneesta
ajasta OneDrivessa jaettuun Excel-tiedostoon. Hoitokertoja Espoossa oli
vain kolme, joista ensimmadinen epdonnistui (taulukko 4). Tarkoitus oli
kayttaa lahistolla olevan varikon koneita, mutta juuri silloin tarvitut koneet
olivat rikki. Taulukkoon on merkitty arvioitu aika ajettavan ruhonleikkurin
huoltoon viemisesta ja hausta, silla kone ei [ahtenyt kdyntiin ja vaati taten
pienen huollon sijaan ammattilaisen korjaustaitoja (liite 1).
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Taulukko 4. Ote Espoossa keratyista vertailualueen hoitotiedoista (liite
1).

Ruohon- Leikkaukseen  (S&aitila

. . . . Huomautus
leikkuu  kaytetty aika leikatessa) ! ut

pvm min
. . Vakiporukka unohtanut mainita rikki-
Aurinkoi- . - . . .
4.8.18 0 nen naisesta siimasta ja ajoleikkurista (ei
kdynnisty).
Aurinkoi- Lisaksi kummankin alueen siimaus n.
22.8.18 17 15 min (5 min siiman korjailua).
nen " el
Nurmi" pitkaa.
... Lisaksi siimaus (hidas siimaaja) 28 min,
Aurinkoi- " . .
13.9.18 9 nen sisaltda siiman vaihdon, ja puhallus 3
min
Yhteensa 26
Keskiarvo 13

Itse ruohonleikkuuhun on kahden hoitokerran perusteella mennyt aikaa
yhteensa 26 minuuttia ja keskimaarin 13 minuuttia. Koko aluetta on myds
siistitty ruohotrimmerilla ja ajettavan ruohonleikkurin kdytavalle heittamat
ruohojatteet on siistitty pienelld lehtipuhaltimella. Lisaksi taulukosta 10ytyy
muuna hoitotoimenpiteena kivien keruuta, johon on yhteensa mennyt ai-
kaa 13 minuuttia (liite 1).

13.07. — 05.10.2018 valisena aikana robottiruohonleikkuri hoiti aluettaan
yhteensa 545 tuntia ja keskimaarin 41,92 tuntia viikossa. Keskiarvoon vai-
kuttaa ensimmainen viikko, jolloin robotti oli kdytdssa vain kolme paivas,
seka erityisesti viikot 32 ja 33, jolloin ruoho on ollut niin kuivaa ja pahoin
kellastunutta, ettei nurmikkoa kannattanut ollenkaan leikata. Sama tilanne
on ollut my6s viikolla 30. Taulukosta 5 on myds hyvin nahtavissa tilanteen
tasoittuminen viikosta 35 eteenpain, jolloin joka viikko robotti on kayttanyt
alueen hoitoon aikaa 55 tuntia.
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Taulukko 5. Robotin kdyttama aika ja leikkuukorkeus Orionilla.

Orion
Viikko Tunnit Leikkuukorkeus

28 28,5 6
29 65 6
30 26 8
31 52 8
32 13 8
33 0 8
34 30,5 8
35 55 8
36 55 6
37 55 6
38 55 6
39 55 6
40 55 6

Yhteensa 545

Keskiarvo 41,92

Leikkuukorkeus nostettiin myods Espoossa korkealle, silla nurmialue sijaitsi
hyvin avoimella ja aurinkoisella paikalla. Leikkuukorkeus laskettiin heti
maksimia matalammalle numero kuuteen, silla nurmikon korkeus oli ro-
bottia asennettaessa melko matala, mutta kahden viikon jalkeen leikkuu-
korkeus on nostettu kahdeksaan. Myds taman robotin ohjekirja suositteli
leikkuukorkeuden alentamista maksimikorkeudesta viikoittain, kunnes
saavutetaan haluttu nurmikon pituus, mutta kuivuuden takia leikkuukor-
keus pidettiin korkeammalla. Maksimileikkuukorkeus on Espoon robotilla
my0Os numero 9, joka vastaa kuutta senttimetria, ja minimileikkuukorkeus
on numero 1, joka vastaa kahta senttimetria.

My0s Espoossa nurmikon kunto arvioitiin silmamaaraisesti ja alueet kuvat-
tiin jarjestelmdkameralla. Kuvia on otettu vertailualueen hoitokayntien, ro-
botin huoltojen ja ongelmien selvittelyiden yhteydessa. Kaynteja kertyi
kaikkiaan yhdeksan, joista yksi tehtiin noin kaksi viikkoa kokeen paattymi-
sen jalkeen. Kuvia 16ytyy lisaa raportin lopusta liitteena.
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Kuva 29. Nurmikon kunto alueiden rajalla robottiruohonleikkurin asen-
nuspadivana 13.07.2018.

Kuvassa 29 nakyy nurmikon kunto kokeen aloituspaivana, jolloin robotti-
ruohonleikkuri asennettiin ja otettiin kayttoon. Kuvassa nakyy kaapelia
asentaneen koneen jattamat jaljet, joista voi hahmottaa alueiden valisen
rajan. Vasemmalla puolella nakyy vertailualue, jota hoidetaan ajettavalla
ruohonleikkurilla, ja oikealla puolella on robotin hoitama alue. Kuvassa na-
kyva alue on koko nurmikkoalueen huonokuntoisin kohta, jossa kasvaa la-
hinna rikkakasveja. Paikka on huonokuntoinen rakennustyémaan jaljilta,
jonka jalkeen Iahinna pintaa on tasoiteltu, mutta varsinainen nurmetus on
jatetty tekematta. Kuvasta 30, joka on my0Os otettu robotin asennuspai-
vana, nakyy paremmin robottiruohonleikkurin hoitama puoli, joka on huo-
mattavasti paremmassa kunnossa kuin kuvan 29 alue. Myos talla puolella
on nurmikossa kavelytien vieressa kuivia laikkuja, jotka nakyvat kuvan va-
semmassa yldareunassa.



Kuva 30. Nurmikon kunto sekd hakukaapelin asennusta robotin alueella
13.07.2018.

Kuva 31. Nurmikon kunto 06.09.2018.

Kuva 31 on otettu kaksi viikkoa ajettavan ruohonleikkurin hoitokerran jal-
keen. Kuvassa on nakyvilla raja oikealla puolella olevan robottiruohonleik-
kurin hoitaman alueen ja vasemmalla puolella olevan vertailualueen valilla.
Vasemmalla puolella nurmikko on pidempaa kuin oikealla.
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Kuva 32. Nurmikon kunto 19.10.2018.

Kaksi viikkoa kokeen paattymisen jalkeen otetussa kuvassa 32 nakyy selke-
asti raja ajettavan ruohonleikkurin seka robottiruohonleikkurin alueiden
valilla. Robotti leikkasi oman alueensa viimeisen kerran maanantaina
08.10. ja ajettavan ruohonleikkurin alue hoidettiin viimeisen kerran tors-
taina 13.09., joka on viikkoa aiemmin kuin Lepaalla.

Viheralalla urakkaan voi kuulua useita eri paikoissa sijaitsevia kohteita, jol-
loin aikaa kuluu myo6skin naiden valilla liikkumiseen. Espoon kenttdko-
keessa tama otettiin huomioon merkitsemalld ylos kaikki kdaynnit kokeen
aikana. Kohteeseen kuljettiin kahdesta eri paikasta: Suvelasta henkil6au-
tolla ja Lasilaaksosta pakettiautolla. Kdynteja kokeen aikana tehtiin yh-
teensd kahdeksan, joista kolme tehtiin Lasilaakson suunnalta: 13.07,,
22.08. ja 13.09. Lasilaakson kaynnit on merkitty taulukkoon 6 harmaalla
pohjalla. Kilometreja kertyi kaikista kdynneistd yhteensa 180, joista Lasi-
laaksosta tehtiin 81,5 km. Ensimmadinen kadynti tehtiin Lasilaakson suun-
nalta robottiruohonleikkurin asennuspdivana. Kilometreja kertyi vain 16,3,
silla asennuksen jalkeen matka jatkui toiseen kohteeseen Lasilaaksoon pa-
luun sijaan.

Taulukko 6. Kayntien paivamaarat seka kertyneet kilometrit.

Espoo
Pdivamaara Kilometrit
13.7.2018 16,3
24.7.2018 19,7
4.8.2018 19,7
22.8.2018 32,6
28.8.2018 19,7
6.9.2018 19,7
13.9.2018 32,6
20.9.2018 19,7

Yhteensa 180
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7 TULOSTEN ANALYSOINTI

Keratyista tiedoista luotettavimmat ovat Lepaalta. Kenttakokeessa on tar-
koitus saada samasta asiasta mahdollisimman paljon toistoja, joka toteu-
tuikin hyvin Lepaalla, mutta ei Espoossa. Lepaalla hoitokertoja kertyi yh-
deksan, joka eliminoi jo jonkin verran tilastollisia poikkeamia nurmikonleik-
kuussa, kuten poikkeuksellisen pitkaa nurmikkoa tai sadesaalla leikkaa-
mista. Espoossa onnistuneita hoitokertoja oli vain kaksi, joista ensimmai-
nen tehtiin pitkaksi paasseelle nurmikolle, jolloin leikkuuseen meni enem-
man aikaa kuin normaalisti. Kun hoitokertoja on vain kaksi, vaikuttaa tama
yksi pidempi hoitoaika lopputulokseen eli keskiarvoon huomattavasti. Li-
saksi Espoossa nurmikon kunto oli osittain erittdin huono, silla osa alueesta
oli kokonaan nurmettamatta ja lahinna rikkakasvien peitossa. Taman
vuoksi eroja nurmikon kunnossa ajettavan ja robotin hoitamien alueiden
valilla ei voida taysin luotettavasti vertailla.

Espoosta saatiin Idhinna kerattya hyvaa tietoa henkildautolla ja pakettiau-
tolla paikasta toiseen siirtymiseen kuluvasta ajasta, paastoista ja kilomet-
reistd. Oli myos hyva saada lisaa leikkureita mukaan kokeeseen, jolloin voi-
tiin tutkia eroja kahden eri merkkisen ajettavan ruohonleikkurin ja kahden
Automower®-robottiruohonleikkurin valilla.

7.1 Kasvukauden 2018 saa

Vuonna 2018 on ollut poikkeuksellinen saatila, joka tulee ottaa huomioon
tuloksia tutkiessa erityisesti nurmikon kunnon osalta. Kenttakokeiden ajan-
kohta sijoittui kesdkuusta lokakuulle, mutta kokeeseen vaikutti myos ke-
vaan ja alkukesan saa, joten saatiedoissa on hyva ottaa vertailuun mukaan
my0s huhti- ja toukokuu. Tall6in voidaan saada kokonaisvaltaisempi kasitys
nurmikon leikkuuseen sekd kenttdkokeisiin vaikuttaneista tekijoista. Saa-
tiedoissa vertaillaan kuukauden keskildmpétilaa ja sadesummaa.

Tietoja tarkastellessa on hyva ottaa huomioon havaintoasemien sijainti,
silla ymparisto voi vaikuttaa kerattyyn dataan. Lepaan havaintoasema si-
jaitsee laajalla ja tasaisella puutarha-alueella sijaitsevalla nurmikentall3,
jota suojaa pensaat. Puutarha on osa laajaa jarvi-joki-laaksoa, jossa vallit-
sevana piirteend on laajat viljelypellot seka jossa on ymparilla noin viiden
kilometrin verran laajempaa metséista seka osittain soistunutta kallio/mo-
reeni-ylankoa. Jarvi on Iahelld. Espoon Tapiolan havaintoasema taasen si-
jaitsee padadkaupunkiseudulla esikaupunkialueella loivassa laaksossa, jossa
on laaja ja melko avoin puisto. Lisdaksi n. 25 metrin pddssa havaintoase-
masta on 30 metria korkea rakennus. Meri on ldhelld. (limatieteenlaitos,
n.d.)
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Kuukauden sadesummat Lepaalla 2013-2018

120
100

80

€

E60
40
. I Ill I
I I

Huhtikuu ' Toukokuu Kesdkuu ' Heindkuu @ Elokuu Syyskuu | Lokakuu

= 2013 26 67
m2014 89 45,8 97,5 70,3 88,1 39,6 28,3
2015 35,6 37 62,7 96,1 32,1 64,8 12,4
m2016 59,7 31 81 48,6 83,9 26,8 13,6
2017 46,3 16 79 79,4 112,9 59,9 108,1
2018 36,4 21,2 40,8 46,8 41,8 55,1 38,9

Kuva 33. Kuukauden sadesummat Lepaalla huhtikuusta lokakuulle vuo-
sina 2013 — 2018 (limatieteenlaitos, 2019).

Kuvassa 33 ja 34 on kaytetty Lepaalla sijaitsevan havaintoaseman keraamia
tietoja kuukauden sadesummista ja keskilampétiloista. Tietoja on saata-
villa sadekertymien suhteen vain syyskuusta 2013 lahtien. Olisikin ollut
mielenkiintoista nahda pidemman aikavalin dataa sadekertymista, jolloin
myos vertailua eri vuosien kasvukausien kesken olisi voinut tehda hieman
luotettavammin. Liitteista 3 voi hyvin nahda sdan vaihteluiden vaikutukset
nurmikon kuntoon Lepaalla.

Kevaalla 2018 sadesumma on ollut suhteellisen normaalilla tasolla verrat-
tuna aiempiin vuosiin (kuva 33). Toukokuussa se on jo alhainen verrattuna
vuosiin 2014 — 2016; vain vuonna 2017 on ollut vdhemman sadetta. Erityi-
sesti kesdkuussa, jolloin robottiruohonleikkuri asennettiin Lepaalle, on ol-
lut huomattavasti kuivempaa verrattuna aiempiin vuosiin. Kuvassa 34 on
hyvin havainnoitavissa nurmikon kurja tila robotin asennuspdivana 18.06.
Viela elokuussakin sadekertyma on vahintdan puolet aiempien vuosien lu-
vuista lukuun ottamatta vuotta 2015, jolloin satoi hieman vahemman kuin
vuonna 2018, mutta syyskuussa tilanne on parantunut ja sadetta on ollut
jopa kaksi kertaa enemman kuin esimerkiksi vuosina 2013 ja 2016.
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Kuva 34. Kuivunut ja keltaiseksi muuttunut nurmikko 18.06. ja rajakaape-
lin asennusta Lepaalla.

Lepaan kuukauden keskilampétiloja on pidemmalta seurantajaksolta kuin
sadesummia, joten lammon suhteen vertailtavaa dataa on enemman. Tal-
[6in on myds helpompaa arvioida jonkin yksittdisen luvun, kuukauden tai
kokonaisen vuoden poikkeuksellisuutta muihin verrattuna. Kuvasta 35 on-
kin hyvin nahtavissa vuoden 2018 poikkeuksellisuus [ampétilojen suhteen
verrattuna vuosiin 2010 — 2017.

Kuukauden keskilampatilat Lepaalla 2010-2018

25
20
o 15
&
© 10
el ”|mm|WMM|
, Ml Ml
Huhtikuu ' Toukokuu = Kesdkuu | Heindkuu  Elokuu Syyskuu | Lokakuu
W 2010 4,4 11,6 14,4 21,5 16,6 10,6 4
m 2011 5,4 10,5 16,9 19,7 16 12,3 6,7
m 2012 3 10,8 13 17,3 14,9 10,7 5
m 2013 2,2 13,2 17,2 17,1 16,1 10,8 5,8
m 2014 51 10,5 12,9 19,5 16,5 11,5 5,2
| 2015 4,7 9,4 12,9 15,4 16,2 11,8 4,6
W 2016 4,4 13,2 15 17,2 15,1 11,7 3,7
W 2017 1,8 9,1 13,1 15,2 14,8 10,3 4,4
m 2018 4,1 14,5 15 20,5 17,3 12,3 5,8

Kuva 35. Kuukauden keskilampétilat Lepaalla huhtikuusta lokakuuhun
vuosina 2010 — 2018 (limatieteenlaitos, 2019).
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Vahaisen sademaaran lisdksi Lepaalla on ollut kuuma kesa. Jo toukokuussa
kuukauden keskilampotila on ollut hieman edellisvuosia korkeampi (kuva
35). Kesdkuussa on ollut hieman viiledmpaa kuin vuosina 2011 ja 2013,
mutta yhdistettyna vahdiseen keskimaardiseen sadesummaan on 15 as-
teen kuukauden keskilampétilallakin ollut hyvin kuivattava vaikutus. Erityi-
sesti heindkuussa on ollut hyvin kuumaa, silla kuukauden keskilampdtila on
ollut 20,5 astetta. Vain vuonna 2010 on ollut viela kuumempaa. Vuosi 2018
on ollut aiempiin vuosiin verrattuna hieman l[ampimampi myods elokuusta
lokakuulle. Vielad elokuussa on ollut selvasti muita vuosia [ampimampaa,
mutta syksya kohden erot tasoittuvat.

Kuukauden sadesummat Espoossa 2014-2018

200
180
160
140
120
€
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80
60
40
o | N i [
Huhtikuu ' Toukokuu Kesdakuu ' Heindkuu  Elokuu Syyskuu | Lokakuu
H 2014 14,3 62,1 91,8 13,6 143,5 59,9 44,5
H 2015 57,3 43,9 81,9 81,8 53,4 68,8 20,7
2016 73,5 11,7 119,5 67,6 96,2 72,1 23,3
m 2017 33,2 10,1 65,9 37,8 97,2 77,9 188,1
m 2018 31,4 9,5 31 45,2 54,6 62,6 50,7

Kuva 36. Kuukauden sadesummat Espoossa huhtikuusta lokakuuhun vuo-
sina 2014 — 2018 (limatieteenlaitos, 2019).

Espoossa Tapiolassa olevan havaintoaseman kerdaamat tiedot kuukauden
sadesummista nakyvat kuvassa 36, josta ensimmaisena havaitsee vuoden
2017 poikkeuksellisen sadekertyman lokakuussa. Vuosi 2017 oli poikkeuk-
sellisen sateinen myos Lepaalla (kuva 33), mika osaltaan korostaa eroa vuo-
den 2018 kuivuuteen. Myds Espoossa oli poikkeuksellisen kuivaa muihin
vuosiin verrattuna erityisesti kesdkuussa. Heindkuussa, jolloin robotti asen-
nettiin, oli kuivempaa vuosina 2014 ja 2017. Viela elokuussakin oli miltei
puolet kuivempaa kuin joinakin aiempina vuosina, mutta syyskuussa erot
ovat jo tasaisempia ja ollaan ldhempana normaalia sadesummaa muihin
vuosiin verrattuna. Lokakuussa on ollut jo kaksi kertaa sateisempaa kuin
vuosina 2015 — 2016. Liitteestd 4 on hyvin nahtavilld sdan ja sen vaihtelui-
den vaikutus nurmialueiden kuntoon.
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Kuukauden keskilampotila Espoossa 2010-2018

25
20
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0 I III
Huhtikuu  Toukokuu = Kesdkuu | Heinakuu  Elokuu Syyskuu = Lokakuu
m2010 4,6 11,7 14,7 22 17,6 11,6 5,1
w2011 6 10,3 17 20,6 16,8 12,9 7,6
2012 4,1 11 13,5 17,7 15,6 11,8 5,9
2013 2,9 13,2 17,5 18,2 17,2 12,1 6,8
m 2014 5,5 10,3 13,2 19,2 17,1 11,9 6,3
| 2015 5,3 9,2 13,3 16 16,5 12,7 5,3
W 2016 4,5 13,4 15 17,4 15,8 12,5 5,1
m2017 25 9,3 13,4 15,5 15,7 11,6 5,4
2018 4,7 13,8 15,2 20,4 17,8 13,3 6,9

Kuva 37. Kuukauden keskilampotilat Espoossa huhtikuusta lokakuulle
vuosina 2010 — 2018 (limatieteenlaitos, 2019).

Kuvassa 37 on kaytetty kahden eri Espoolaisen havaintoaseman tietoja: Se-
pankylan ja Tapiolan. Sepankylan havaintoasema tarjoaa tiedot vain vuo-
silta 2010 — 2013, sillda vuonna 2013 se lopetettiin. Tapiolan havaintolaitos
taasen aloitti toimintansa vuonna 2013. (limatieteenlaitos, n.d.) Sepanky-
Ian havaintoasema sijaitsee muutamia kilometreja kauempana Espoon
kenttakokeen kohteesta kuin Tapiolassa sijaitseva havaintoasema, mutta
sen sijainti on kuitenkin vield sen verran laheinen, etta niita voi vertailussa
kayttaa.

Myos Espoossa on ollut aiempiin vuosiin verrattuna hieman kuumempi
kesd. Toukokuussa on ollut [Ampimampaa kuin monina muina vuosia, kun
taas kesdkuussa ero aiempiin vuosiin ei ole kovinkaan suuri (kuva 37). Esi-
merkiksi vuosina 2011 ja 2013 on kesdkuussa ollut selkeasti [ampimampaa
kuin vuonna 2018. Harmillisesti sadesummien tiedot l6ytyvat vain vuo-
desta 2014 eteenpadin, joten ei voi arvioida vuosien 2011 ja 2013 [&mmdn
mahdollisia vaikutuksia ymparistoon ja vertailla niita kenttakokeen ajan-
kohdan kanssa. Vuonna 2018 on kuitenkin ollut kesdakuussa my6s huomat-
tavasti edellisvuosia pienempi sadekertyma (kuva 36), joten 15,2 asteen
keskilampotilalla on ollut kuivattava vaikutus. Heindkuussa on ollut huo-
mattavasti aiempia vuosia korkeampi keskilamp®étila; vain vuosina 2010 —
2011 on ollut lampimampaa. Liitteesta 4/1 onkin hyvin nadhtavilla kuuman
ja kuivan kesdn vaikutus nurmikon kuntoon Espoossa. Myds elokuussa,



50

syyskuussa ja lokakuussa on selked ero hieman korkeammassa lampoti-
lassa verrattuna muihin vuosiin, mutta syksya kohdin erot ovat pienempig,
vaikkakin lokakuussa on ollut selkedsti lampimampaa kuin vuosina 2015 —
2017.

7.2 Ymparistonakékulma

Viheralalla on kunnossapidon puolella kdytdssa paljon bensakayttoisia ko-
neita, kuten tydnnettavia ja ajettavia ruohonleikkureita, ruohotrimme-
reitda, pensasaitaleikkureita ja muita koneita. Nama kuluttavat paljon ben-
saa ja Oljya seka aiheuttavat paastoja. Koneet myds vaistamatta hajoavat,
joko kulumisen, vahingon tai vaarinkayton takia, jolloin tarvitaan varaosia
ja vanhat rikkindiset osat menevat pahimmassa tapauksessa suoraan seka-
jatteeseen. Siksi kokeessa haluttiin kiinnittdaa huomiota myoés ymparistéon
ottamalla huomioon ajoleikkureiden, robottiruohonleikkureiden ja autojen
kulutukset seka paastot, kokeen aikana tehdyt huollot ja huomioimalla
my6s mahdollinen melusaaste, mika nurmikon leikkaamisesta syntyy.

Kokeen aikana seurattiin kdyntien maaraa seka Espoossa ettda Hameenlin-
nassa, mutta vain Espoon kokeen kohdalla tarkastellaan syntyneita paas-
t6j3, silla matkat on kuljettu kunnan sisalla ja ovat taten lahempana viher-
yritysten arkea. Viheralalla urakoiden kohteet sijaitsevat usein lahella toi-
siaan saman kaupunginosan sisalla tai vahintaankin saman kunnan sisalla.
Urakoita voi myos olla useampia, jolloin kohteita voi olla myds naapurikun-
nan puolella. Talldin autolla ajamiseen kuluneita kilometrejakin kertyy
enemman.

Taulukko 7. Tiedot autoista sekd matkoihin kulutetuista kilometreista ja

ajasta.
Autoilu km min Auton malli Yhdlstetty‘ku— Paast'ot (ar-
lutus (arvio) vio)
Suvela — Orion 9,5 12 Henkildauto
Hvundai .20’ 6,11/100 km 137 g/km
Orion — Suvela 10,2 14 yundatl
Lasg?'?jrio ) 16,3 19 Pakettiauto
. . " 7.71/100km 203 g/km
Orion — Lasi- Peugeot
16,3 19
laakso

Taulukkoon 7 on kirjattu ylos Espoon kohteeseen menneita kilometreja yh-
den suunnan matkoilla ja aikaa seka autojen mallit, arvio yhdistetysta ku-
lutuksesta seka paastoista. Kilometrit ja matka-ajat ovat Google Mapsin
laskemia arvioita. Todellisuudessa matka-aikoihin vaikuttaa myds sen het-
kinen liikkenne mahdollisine ruuhkineen, jolloin ne voivat olla arvioitua
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pidempia tai lyhyempia. Autojen yhdistetyt kulutukset ja paastot ovat
myos ohjekirjoista otettuja arvioita. Kulutukset ja paastot vaihtelevat riip-
puen sdadolosuhteista, auton kunnosta ja idasta seka kuskin ajotyylista.

Suvelan ja Espoon kohteen vililld kuljettuja matkoja kertyi yhteensa 98,5
kilometria (taulukko 6). Matkat kuljettiin bensakdyttoiselld henkildautolla,
jolloin polttoainetta kului noin kuusi litraa ja paast6ja syntyi 13494,5 gram-
maa elinoin 13,5 kiloa. Lasilaakson ja Espoon kohteen valilla kertyi kilomet-
reja yhteensa 81,5. Talla valilla matkat kuljettiin dieselkayttdisella paketti-
autolla, joka kulutti noin 6,3 litraa polttoainetta. Paastoja syntyi 16544,5
grammaa eli noin 16,5 kiloa. Yhteensa tutkimuksen aikana polttoainetta
kului noin 12,3 litraa ja paastoja syntyi 30 kiloa.

Seka robottiruohonleikkureiden etta ajettavien ruohonleikkureiden huol-
loista syntyy jatettd, joka tulee kierrattaa asianmukaisesti. Esimerkiksi Es-
poon kenttakokeessa kaytetyn Husqvarnan Rider-etuleikkurin moottorioljy
ja oljynsuodatin tulee kayttoohjekirjan (2017, s. 109) mukaan vaihtaa en-
simmaisen kerran 50 kayttotunnin jalkeen ja siita eteenpain 100 kayttotun-
nin valein. Kubotalla 6ljyn ja 6ljynsuodattimen vaihto tulee tehda ensim-
maisen kerran 50 tyotunnin jalkeen ja siita eteenpain 6ljy vaihdetaan 100
tyotunnin valein, kun taas 6ljynsuodatin tulee vaihtaa 200 tunnin valein
(Kubota, 2007, s. 45). Lepaan kenttdkokeessa Kubotalla leikattiinkin noin
257 minuuttia (liite 1), joka tarkoittaisi ainakin yhta 6ljynvaihtoa kokeen
aikana. Kubotan o6ljyntilavuus suodattimineen on yhteensa 5 litraa, kun
taas Riderilla se on 1,4 litraa (Husqvarna, 2017, s. 122: Kubota, 2007, s. 60).
Oljyt, 6ljynsuodattimet ja muu 6ljyinen materiaali luokitellaan vaaralliseksi
jatteeksi, joka tulee viedda asianmukaiseen vastaanottopaikkaan (HSY,
2019). Samoin robottiruohonleikkurin litiumioniakut ovat vaarallista ja-
tettd, mutta niiden vaihtovali on kaytosta riippuen noin 2 — 4 vuotta (Hus-
gvarna, 2018, s. 44).

Nurmikon kunnon ja tyon sujuvuuden kannalta tarkein huoltotoimenpide
lieneekin terien teroitus tai vaihto. Robottiruohonleikkurilla on hyvin pie-
nia terid kolme kappaletta, jotka kannattaa kaikki kiinnitysruuveineen vaih-
taa samalla kertaa leikkurin tasapainoisen toiminnan sailyttamiseksi (Hus-
gvarna, 2018, s. 43). Lepaalla robottien terat vaihdettiin yhden kerran noin
viisi viikkoa kokeen aloittamisen jalkeen viikolla 30 (liite 2). Terat olisi voi-
nut ohjekirjan (2018, s. 43) mukaan vaihtaa viela viikolla 35, mutta ne olivat
koko kokeen keston ajan melko hyvassa kunnossa, joten terid ei enaa toista
kertaa vaihdettu. Espoossa sen sijaan terid joutui vaihtamaan useammin
nurmikon huonon kunnon takia. Ensimmainen vaihto tehtiin alle kaksi viik-
koa kokeen aloittamisen jalkeen viikolla 30 ja toisen kerran heti seuraavalla
viikolla, silld ne olivat pahoin kuluneet. Espoossa kokeen alussa kerattiinkin
paljon kivia pois nurmikolta, mika hieman auttoi terien vaihtovalin piden-
tamisessd. Terat vaihdettiin kaikkiaan kolme kertaa kokeen aikana. Kubo-
talla ja Husgvarnan Rider-etuleikkurilla taas on kolme isoa terda, joiden
kayttoikaa voi pidentda teroittamalla. Lepaalla olikin yksi huoltokerta tut-
kimuksen aikana, jolloin Kubotan terat teroitettiin (liite 1).
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Robottiruohonleikkureista syntyykin huomattavasti viahemman jatetta
kuin ajettavista ruohonleikkureista. Yhden kasvukauden aikana syntyy la-
hinna pieni maara metalliromua terien vaihdon myo6ta, kun taas ajettavilla
leikkureilla huollon yhteydessa syntyy jatteena oljya ja erindisid suodatti-
mia, kuten 6ljyn-, polttoaineen- ja ilmansuodattimia. Koko elinkaaren ai-
kana voi ajettavista ruohonleikkureista vaihtaa edelld mainittujen osien li-
saksi muun muassa terat useita kertoja, hihnoja, pyoria, laakereita ynna
muita liikkuvia ja kuluvia osia. Robottiruohonleikkurin elinkaaren aikana
vaihdetaan useita kertoja muun muassa teralevyt ja terat kiinnikkeineen,
akku, tiivisteitd, laakereita ja pyoria.

Kestavan ymparistorakentamisen toimintamalli eli KESY tavoittelee energi-
ankulutuksen minimoimista seka kasvihuonepaastdjen ja fossiilisten polt-
toaineiden kdyton vahentamista ehdottamalla vaihtoehtoisia toimintata-
poja (Viherymparistoliitto ry, 2018, s. 65). Esimerkiksi tyossa kaytettavat
koneet saisivat mielelldan olla vahapaastoisia ja mahdollisuuksien mukaan
kayttavat sahkoa tai kierratyspolttoaineita (Viherymparistoliitto ry, 2018,
s. 69). Automower®-robottiruohonleikkuri tayttaakin helposti KESYn toi-
mintaperiaatteet, silla sen sahkokayttoisyyden myota se ei synnyta suoria
paastoja leikatessaan nurmikkoa. Mahdollisuuksien mukaan olisikin suota-
vaa, jos robottiruohonleikkurin lataama sahko olisi ymparistoystavallisesti
tuotettua.

Kenttakokeissa kadytetyista ajettavissa ruohonleikkureista ei saatu mitattua
paastoja eika niista |16ydy muualtakaan tietoja. Husgvarnan sivuilla on paas-
totietoja uudemmista malleista, mutta koska Espoon kenttdakokeessa kay-
tetty R320 AWD on vanhempi malli ja poistunut tuote, ei siitd ole saatavilla
padastojen suhteen tietoja. Uudemmassa vastaavassa mallissa R320X AWD
olisi tiedot paastoistd, mutta tietojen vertailu ei valttamatta olisi kovinkaan
luotettavaa, silla paastdihin vaikuttaa koneen ika ja huoltohistoria. Kubo-
talta ei 16ydy paastotietoja edes uudemmista malleista, joten ajettavia ei
voisi edes keskenaan vertailla padstojen suhteen.

7.3 Leikkureiden vertailu

Kenttakokeissa kdytetyissa ajettavissa ruohonleikkureissa on keskenaan
merkittavidkin eroja, jotka vaikuttavat hoitotdihin meneviin resursseihin.
Robottiruohonleikkureiden valilla erot eivat ole kovinkaan suuria lukuun
ottamatta leikattavan alueen suuruutta. Erot korostuvat vertailtaessa ajet-
tavia ruohonleikkureita robottiruohonleikkureihin. Kummassakin on omat
hyvat ja huonot puolensa. Lisdksi on hyva ottaa huomioon Kubotasta saa-
tujen tietojen luotettavuus, silla [ahteesta riippuen paino vaihteli 700 — 800
kilon valilla ilman leikkuulaitetta.
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Kenttdakokeen sijainti

Lepaa

Espoo

Ajettavan ruohonleikkurin malli

Kubota F3680 Husgvarna R320 AWD

Paino ilman leikkuulaitetta, kg 765 224
Polttoaine Diesel Bensiini
Polttoainesailion tilavuus, litraa 61 12
Ainentehotaso, mitattu, dB (A) Ei tietoa 98
Ainenpaineentaso kiyttajan kor- .

E 4
van tasalla, dB (A) I tietoa 8
Leikkuuleveys, cm 152 -182 94-112
Leikkuukorkeus, cm 2—-12 2,5-7,5
Kenttdakokeen suuruus, neliota 1400 230
Leikkuukerrat kenttakokeessa, kpl 9 2
Le|kkuur1 kesjto ker?ttakokeessa 257 26
yhteensa, minuuttia
Leikkuun kesto kenttdakokeessa 29 13

keskimaarin, minuuttia

2Lahteet: Husqvarna, n.d.d: Kubota, 2007, s. 22: Liite 1

Painon puolesta Espoossa kdytetty Husqvarnan Rider-etuleikkuri on Le-
paan Kubotaa armollisempi nurmikolle, silla eroa on yli viidensadan kilon
verran (taulukko 8). Toisaalta Kubotaa tarvitsee tankata harvemmin kuin
Rideria, silla siina on huomattavasti isompi tankki. Kubotan leikkuulaitteen
tyoleveys on isompi kuin Riderilla, joten silld saa nopeammin isomman nur-
mialueen leikattua. Kubotaa voi olla hankalampi hyodyntdaa kohteissa,
joissa on enemman esteitd nurmikolla, hoidettava alue on erikoisen muo-
toinen tai ne ovat pienia. Esimerkiksi Espoossa Kubotalla olisi kylla voinut
saada nurmikon hieman nopeammin leikattua, mutta joitakin kohtia alu-
eesta olisi jaanyt osittain leikkaamatta, jolloin ruohotrimmerilla olisi ollut
enemman siistittavaa. Lepaan suurelle ja avoimelle nurmikolle se kuitenkin
soveltuu erinomaisesti. Valitettavasti tietoja Kubotan aiheuttamasta me-
lusta ei ollut saatavilla eika sit3 tullut tutkimuksen aikana mitattua. Adnen-
tason olisi voinut mitata kannykkaan ladattavalla sovelluksella, jolla olisi
voinut saada edes suuntaa antavia tuloksia.

Lepaan kenttdkokeessa kaytetty Kubota leikkasi keskimaarin minuutissa
noin 48 nelion kokoisen alueen. Koko kenttakokeen kokoisen alueen, eli
noin 3300 nelion leikkaamiseen aikaa menisi Kubotalla noin 69 minuuttia,
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eli hieman reilu tunti. Arvioon ei tosin sisally alueella olevien esteiden, ku-
ten valaisimien tai istutusalueiden vaistelyyn ja kiertelyyn menevaan ai-
kaan, mutta toimii hyvin suuntaa antavana. Espoon kenttdkokeessa kay-
tetty Husqvarna leikkaisi tulosten mukaan vain 18 neli6ta minuutissa, jol-
loin koko alueen, eli noin 1430 nelion leikkuuseen menisi aikaa 79 minuut-
tia.

Espoon tulosta ei voida pitaa luotettavana, silla leikkuukertoja Espoossa oli
vain kaksi, kun taas Lepaalla tulos on huomattavasti luotettavampi yhdek-
san leikkuukerran my6ta. Espoossa toistoja olisi pitanyt olla enemman,
jotta saatuihin tuloksiin olisi voitu luottaa. Eri leikkuukerroilla voi olla eri-
laisia muuttujia, kuten sateinen saa tai pitkaksi paassyt nurmikko, jotka vai-
kuttavat leikkuuseen menevaan aikaan. Mitda enemman on leikkuussa tois-
toja, sitd vahemman yksi yksittdainen pitka tai lyhyt leikkuuaika vaikuttaa
kokonaisuuteen. Tassa tapauksessa 18 neliota minuutissa on hyvin vahan
leikkurilta, jonka maksimivauhti on kuitenkin 9 km/h (Husqvarna, n.d.d).
Minuutissa leikkuri siis kulkee maksimissaan 150 metrin matkan ja leikkaa
talléin minuutissa huomattavasti enemman kuin 18 neliota.

Taulukko 9. Tietoja robottiruohonleikkureista. @

Kenttakokeen sijainti Lepaa Espoo
Robottiruohonleikkurin malli Automower® 550 Automower® 430X
Tyoskentelykapasiteetti, m+/- 20% 5000 3200
Paino, kg 13,9 13,9
Keskimaarainen virrankulutus maksi- 23 kWh/kk 5000 18 kWh/kk 3200
mikaytdssa m?2:n tyoalueella  m?:n tybalueella
Virrankul leikk on aikana, W

+/_Zao %u utus leikkuutyon aikana, 35 30
Mitattu melutaso, dB 60 57
Leikkuukorkeus, cm 2-6 2—-6
Leikkuuleveys, cm 24 24
Keskimaarainen leikkuuaika, min 270 145
Keskimaarainen latausaika, min 60 50
Kokeen kesto, viikkoa 15 13
Keskimaarainen leikkuuaika viikossa 59,90 41,92
Leikkuuaika yhteensa 898,5 545,0

aL3hteet: Husqvarna, 2017, s. 42 — 43: Husqvarna, 2018, s. 57 — 58: Liite 2

Lepaalla kdytetty robottiruohonleikkuri Automower® 550 on joiltakin omi-
naisuuksiltaan Espoon Automower® 430X -mallia tehokkaampi (taulukko
9): tyoskentelykapasiteetti riittdd isommalle nurmialueelle ja yhdelld la-
tauksella leikkaa huomattavasti pidempaan. Tyoskentelykapasiteetti tar-
koittaa aluetta, jonka robottiruohonleikkuri hoitaa ollessaan jatkuvassa
kaytossa 24 tuntia 7 paivaa viikossa (Husqvarna, 2018, s. 26). Toisaalta



55

Espoon robotti kuluttaa vahemman virtaa ja ero latausajassa on vain kym-
menen minuuttia.

Robottileikkureiden kayttotunnit per viikko
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—@— Lepaalla Espoossa

Kuva 38. Robottiruohonleikkureiden kayttama aika tydskentelyyn per
viikko (taulukot 3 ja 5).

Espoossa kdytossa ollut robottiruohonleikkuri asennettiin vasta 13.07.,
mikad on miltei kuukausi myohemmin kuin Lepaalla, jossa asennus tehtiin jo
18.06. Asennuksessa Lepaalla tosin oli ongelmia, joten varsinainen kayt-
toonotto tehtiin vasta 26.06., jolloin eroa kokeiden keston valilld on vain
2,5 viikkoa. Kuvasta 38 nakee selkedsti kummankin robottiruohonleikkurin
kayttamat tyotunnit viikoittain seka sdaan vaikutuksen robottien tyoskente-
lyyn. Kuvaa tarkastellessa tulee ottaa huomioon Espoon robotin asennus-
pdiva, joka oli perjantai. Taman takia robottiruohonleikkurin tyétunnit ovat
viikolla 28 olleet alhaisemmat kuin viikolla 29. Alussa roboteilla on mennyt
eniten aikaa, kun ne ovat selvittaneet tyoskentelyalueensa rajoja ja kokoa.
Taman jalkeen tyon maaran pitaisi tasoittua, kuten Lepaalla se on tasoittu-
nut viikosta 34 ja Espoossa viikosta 35 ldhtien, mutta saa on osaltaan han-
kaloittanut tyoskentelya. Erityisesti Espoossa kenttakokeen pienen koon ja
erittdin aurinkoisen ja kuuman kasvupaikan takia robotti on viikolla 33 teh-
nyt nolla tuntia tyota. Liitteestd 2 voi tarkastella péivittaisia tyoaikoja ja -
tunteja. Siitda on myds nahtavilla paivat, jolloin ruohoa ei ole ollenkaan lei-
kattu.

Robottiruohonleikkurit ovat painoltaan huomattavasti ajettavia ruohon-
leikkureita kevyempia etenkin verrattuna Kubotaan, joka on perati yli 700
kg robotteja painavampi (taulukot 8 ja 9). Kubota jattaakin herkemmin nur-
mikkoon jdljet ajolinjastaan ja tdten tiivistda Rideria enemman
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kasvualustaa joka leikkuukerralla. Kummatkin robottiruohonleikkurit ovat
painonsa puolesta niin kevyitd, ettei niiden tydskentelyn tuloksena synny
vastaavia jalkia nurmikkoon tai kasvualusta paase tiivistymaan. Robotit voi-
vat kuitenkin tehda jalkia. Asetuksissa on voitu saataa esimerkiksi hakukaa-
peliin jatettdava etdisyys niin pieneksi, ettd ajan mittaan nurmikosta voi
nahda kaapelin sijainnin robotin jattdmien urien myota (Husqvarna, 2018,
s. 29). Parhaiten robottien kohdalla voikin ehkaista jalkia pitamalla huoli
tyoskentelyalueelle soveltuvista asetuksista. Ajettavilla ruohonleikkureilla
taasen jaa jalkia nurmikkoon, vaikka leikkuun yrittaisikin tehda huolellisesti
ja ajolinjoja vaihtelemalla.

Asetuksista ja leikattavan alueen koosta riippuen robottiruohonleikkuri voi
tyoskennellad joka paiva useita tunteja. Toisaalta jos robotti tekee liikaa alu-
eella toita, voi nurmikko nayttaa tallotulta. Erityisesti leikattavan nurmialu-
een ollessa robotin tyoskentelykapasiteettia pienempi kannattaa antaa ro-
botin leikata nurmikkoa joka toinen paiva ja pitaa kerran kuussa vahintaan
kolmen paivan mittainen tauko. (Husgvarna, 2018, s. 25) Kun robotti leik-
kaa aluetta sdaanndllisesti, pysyy nurmikko tasaisena ja siistina eika se mis-
saan vaiheessa paase kasvamaan liian pitkaksi. Lisaksi leikkuusta syntyvaa
ruohojatetta ei paase kertymaan suuria maaria, vaan se silppuuntuu pie-
nind erina tasaisesti leikatulle alueelle ja samalla lannoittaa nurmikkoa.

Ajettavilla ruohonleikkureilla tehddan toita robottiruohonleikkureita har-
vemmin samalla alueella. Leikkuuvalit vaihtelevat riippuen nurmialueen si-
jainnista, hoitoluokituksesta ja sdasta. Lepaalla ruohoa leikattiin tutkimuk-
sen aikana noin reilun viikon tai kahden viikon valein yhteensa yhdeksan
kertaa. Tana aikana nurmi paasee kasvamaan ja kun se seuraavan kerran
leikataan, otetaan siitd kerralla useampia sentteja pois, jolloin myos leik-
kuujatetta syntyy kerralla isompia maaria robottiruohonleikkuriin verratta-
essa. Jos edellisesta leikkuusta on ollut paljon aikaa ja ruoho on paassyt
erittdin pitkaksi, syntyy leikatessa huomattavan paljon leikkuujatettd, joka
saattaa muodostaa isoja paakkuja. A2-hoitoalueella tillaiset alueen yleisil-
mettd hadiritsevat leikkuujatteet tulee hoitaa pois nurmialueilta, jolloin ai-
kaa ja resursseja kuluu ylimdaraiseen tyohon (Viherymparistoliitto ry,
2015, s. 16). Toisinaan paakkujen siivous saattaa jaada esimerkiksi kiireen
tai huolimattomuuden takia tekemattd, jolloin nurmikon kasvu saattaa ty-
rehtya paakkujen alla.

Robottiruohonleikkureissa huonona puolena on se, etta sita voi kayttaa
vain rajallisella maaralla nurmialuetta. Jos hoidettavaa nurmikkoa on esi-
merkiksi 14000 neliota, tarvittaisiin kolme robottiruohonleikkuria, joiden
tyoskentelykapasiteetti on 5000 neliota. Ajettavilla ruohonleikkureilla taa-
sen voidaan leikata nurmikkoa laajemmalta alueelta eivatka ne ole sidok-
sissa yhteen tiettyyn paikkaan. Robottiruohonleikkurit eivat siis valtta-
matta sovellu urakoihin, joissa on useissa eri kohteissa leikattavaa ruohoa
ja joiden kesto on vain muutamia vuosia riippuen sopimuksesta ja kdytet-
tavista optiovuosista.
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Rinteiden leikkuu on ajettavilla ruohonleikkureilla tydturvallisuusriski riip-
puen alueen kaltevuudesta. Husgvarnan ohjekirja (2017, s.102) suosittelee
maksimissaan 18 % rinteiden leikkaamista, mutta kaytdnnossa uhkaroh-
keat tyontekijat saattavat yrittaa jyrkempienkin rinteiden leikkaamista va-
roituksista huolimatta. Tassa mielessa robottiruohonleikkurit ovat parem-
pia, silla useimmat Automower®-mallit voivat leikata 40 — 45 % kaltevuuk-
sien rinteita ja vuonna 2019 markkinoille tulleet uudet mallit pystyvat tyos-
kentelemdan 70 %:n maissa (Husqvarna, n.d.c). Liséksi robottien pienen
koon ansiosta ne eivat sy0 tai jata kohtia nurmikosta leikkaamatta rintei-
silla alueilla, mika taasen on riski ajettavilla ruohonleikkureilla tyoskennel-
lessa. Tyoturvallisuutta voitaisiinkin parantaa ottamalla robottiruohonleik-
kurit kayttoéon alueilla, joissa on paljon hankalasti hoidettavia kumpareita
ja makia.

Makisen alueen hoidon onnistuminen robottiruohonleikkurilla riippuu pal-
jolti siitda, millainen rinne on ja mihin se paattyy. Lepaan kenttakokeessa oli
pieni ja lyhyt rinne, joka paattyi hiekkatiehen hieman yllattaen niin, etta
robottiruohonleikkurilla olisi ollut ympari pyorahtamisen riski, mikali raja-
kaapelin olisi asentanut nurmikon ja tien valiin. Tutkimuksen aikana robotti
luiskahtikin juuri tassa kohtaa leikkuualueen ulkopuolelle useita kertoja.
Toisaalta my0Os Espoon kenttdkokeessa oli makisia kohtia, joiden hoidon
kanssa robotilla ei ollut mitdan ongelmaa.

Ajettavat ruohonleikkurit aiheuttavat ymparistdonsa melua. TaloyhtiGissa
hiljaisuus on tavallisimmin maaritelty kello 22 — 07 valiselle ajalle, joka ra-
joittaa kovaa metelid aiheuttavien toiden tekoa (Minilex, n.d.). Puistoja,
hautausmaita, golfkenttia ynna muita julkisia alueita kdytetaan tavallisim-
min eniten paivasaikaan, johon sijoittuu myos tyontekijoiden tydaika. Ruo-
honleikkuu voikin hairita alueen kayttajia tai laheisia asukkaita. Talldin ro-
bottiruohonleikkuri on parempi vaihtoehto, silld sen hiljaisuuden takia sita
voi kdyttdaa mihin vuorokaudenaikaan tahansa. Espoossa ja Lepaalla kay-
tossa olleet robotit aiheuttavat tydskennellessadn noin 57 — 60 desibelin
melua, kun taas ajettavat ruohonleikkurit synnyttdavat metelid jopa 98 de-
sibelid (taulukot 8 ja 9). Robotit voivat tydskennellad yoaikaan, jolloin nur-
mikon leikkuu ei hairitse alueen kayttdjia erityisesti vilkkaimpana aikana
paivasta.

7.4  Nurmikon kunto Lepaalla

Nurmikon kuntoa tarkkailtiin silmamaaraisesti ja alueesta otettiin kuvia
noin kahden viikon valein. Alueita silmamaaraisesti arvioitaessa kiinnitet-
tiin huomiota tasaisen vihredan variin, eli toisin sanoen viherpeitteisyy-
teen. Paras tapa arvioida viherpeitteisyytta olisi ollut ottamalla kuvia il-
masta kadsin dronen avulla, jolloin kuvista olisi voinut jo pelkadstdaan silma-
maardisen arvioinnin avulla voinut arvioida alueiden valisid eroja. Vesa
Vuorisen (2018) ottama kuva on mainio esimerkki siita, miten hyvin ilmasta
kasin ndkee koko alueen vihertdvyyden ja kunnon (kuva 27). Valitettavasti
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osaamista dronen kayttoon ei tdman opinndytetyon tekijalla ollut, joten
tama mahdollisuus jai tasta kokeesta pois.

Robottia asentaessa 18.06.2018 nurmikon kunto oli huono (liite 3/1).
Kuuma ja aurinkoinen kesanalku oli jo ehtinyt polttaa osan nurmikosta kui-
vaksi ja keltaiseksi (kuva 39), silld alue on avoimella paikalla ja suurimmaksi
osaksi suorassa auringonpaisteessa. Koko alueelta selkeasti nakyy ajetta-
van ruohonleikkurin jattamat jaljet nurmikossa.

Kuva 39. Koko alue oli suurimmaksi osaksi kellertdva ja kuiva robotti-
ruohonleikkurin asennuspadivana 18.06.

Kaksi viikkoa kokeen aloituksesta 30.06.2018 nurmikoiden valilla on ndhta-
vissa pienia eroja (liite 3/1). Vasemmalla puolella oleva vertailualue on lei-
kattu kaksi paivaa aiemmin. Nurmikko on kummaltakin osalta paassyt el-
pymaan ja kahden alueen valilla on miltei kuvassakin nahtavissa raja. Oike-
alla puolella olevalla robotin alueella nakyy vield ajettavan ruohonleikkurin
jattamia jalkia aiemmista hoitokerroista.

14.07.2018 otetussa kuvassa (liite 3/2) on selkedsti nahtavissa nurmikoi-
den ulkonaodlliset erot ja hyvin selkea raja alueiden valilla. Vaikka alueet
ovat kummatkin paasseet kuivahtamaan ja osittain kellastumaan, on ti-
lanne huonompi ajettavalla ruohonleikkurilla hoidettavalla puolella. Lisdksi
30.06.2018 otetussa kuvassa nakyi vield ajettavan ruohonleikkurin jatta-
mat jaljet robotin hoitaman alueen puolella, mutta tdssa ne ovat suurim-
maksi osaksi halventyneet.

Nurmialueita vertaillessa ilmasta kdsin Vesa Vuorisen ottamasta ilmaku-
vasta on selkedsti ndhtavissa hoidon laadullinen ero (kuva 27). Jalki on huo-
mattavasti epatasaisempaa ajettavalla ruohonleikkurilla hoidetulla alu-
eella kuin robottiruohonleikkurin puolella. Ajettavan ruohonleikkurin
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renkaat ovat jattdneet painaumia nurmikkoon, joka saa sen nayttdmaan
raidalliselta ja nurmikosta nakyy selvasti ajolinjat. Kummallakin alueella on
havaittavissa kellastunutta nurmikkoa, mutta siita huolimatta robotin alu-
een yleisilme on tasaisempi.

14.08. otetussa kuvassa (liite 3/3) vertailualueen nurmikko on leikattu nelja
pdivaa aiemmin. Kun vertaillaan kuvaa 14.07. otettuun kuvaan, on koko
alue paassyt selkeasti hieman kuivahtamaan uudelleen. Robotti on ollut la-
tausasemassaan viisi edeltavaa paivaa ja vietti siina viela kuvauspaivankin
pitamassa taukoa ruohonleikkuusta, jotta nurmikko paasisi toipumaan.
Tauko on pakon sanelemana, silla rajakaapeli katkesi 08.08. Robotin puoli
on hieman vertailualuetta vihreampi.

30.08 otetussa kuvassa (liite 3/3) edellisesta leikkuusta on kulunut aikaa
yhdeksan paivaa. Ruohossa nakyy edelleen ajettavan leikkurin jattamat jal-
jet, kun taas robottiruohonleikkurin puoli on kauttaaltaan tasaisempi. Saa
on suosinut ruohon kasvua, silla kuvasta on selkedsti havaittavissa koko
alueen raju vihertyminen verrattaessa 14.08. otettuun kuvaan.

Noin kaksi viikkoa kokeen paattymisen jalkeen 22.10.2018 otetussa ku-
vassa (liite 3/4) vasemmalla puolella oleva nurmikko on pidempaa kuin oi-
kealla, mutta se selittynee Iahinna viimeisen leikkuukerran erolla. Oikealla
puolella oleva robottileikkurin hoitama alue oli viimeisen kerran leikattu
08.10.2018, kun taas vasemmalla oleva vertailualue leikattiin viimeisen
kerran 20.09.2018, jonka jalkeen kausityontekijalla loppui tyot.

Nurmikon kunto Lepaalla oli koko tutkimuksen ajan hieman parempi robot-
tiruohonleikkurin puolella. Vaikka koko alue olisi padssyt paikan avoimuu-
den ja auringonpoltteelle alttiuden takia kuivahtamaan ja kellastumaan, oli
silti robotin hoitama nurmikko vertailualuetta tasaisempaa.

Vertailualueella oli myds koko tutkimuksen ajan selkedsti ndhtavilla ajetta-
van ruohonleikkurin jattamat renkaanjaljet. Oli helppo paatella jalkikadteen,
millaisilla ajolinjoilla oli viime kerralla ruoho leikattu. Robottiruohonleikku-
rin hoitamalla puolella oli myds kokeen alussa selkedsti ajolinjat nahta-
vissd, mutta ne havisivat suurimmilta osin kuukauden sisalla kokeen aloi-
tuksesta. Leikkuutulos oli selkedsti tasaisempaa robotin puolella koko ko-
keen keston ajan ja nurmikko myds sailyi siistimman nakdisena pidempaan
kuin vertailualueen puolella.

Tutkimuksessa kaytettyihin kuviin vaikuttavat huomattavasti ulkopuoliset
seikat, jotka voivat vaikuttaa tuloksiin ja tehtaviin johtopaatoksiin. Kun ver-
taillaan keskenaan 14.07. ja 28.07. (liite 3/2) otettuja kuvia, voidaan selke-
asti havaita auringonpaisteen vaikutus nurmikon vihreydessa. 14. paiva
otetussa kuvassa on kirkas auringonpaiste, jolloin ruohokin vaikuttaa vih-
reammalta kuin 28. pdiva otetussa kuvassa, jolloin oli hieman pilvisempaa.
Lisaksi kuvat on otettu hieman eri kulmissa seka eri kohdista, silld robotin
puolella peremmalla oleva kuiva alue nakyy isompana 28. pdiva otetussa
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kuvassa. Nykyisellaankin tutkimuksen aikana otetuista kuvista voi tehda
jonkinlaisia johtopaatoksia, mutta mikali haluttaisiin tasaisia ja laadukkaita
tutkimustuloksia, tulisi kuvat ottaa joka kerta tarkasti samasta kohtaa, sa-
malta korkeudelta sekd samoissa sddolosuhteissa. Ndin saataisiin minimoi-
tua ylimaaraiset muuttujat tuloksissa.

7.5 Nurmikon kunto Espoossa

Myds Espoossa nurmikon kuntoa arvioitiin silmamaaraisesti ja kayntien yh-
teydessa otettiin kuvia alueiden sen hetkisestd kunnosta. Suurin osa Es-
poossa otetuista kuvista on otettu aurinkoisella saalla. Hoitoon seka vertai-
lualueella etta robottiruohonleikkurin alueella vaikutti myés nurmikon si-
jainti paahteisella paikalla ja huono kunto. Alueella on joitakin vuosia sitten
tehty viereisessa rakennuksessa remontti, jonka jaljilta nurmialueet ovat
jaddneet erityisesti vertailualueella huonoon kuntoon. Alueen hoitoluokka
on virallisesti A2.

13.07.2018 otetussa kuvassa (liite 4/1) alueen huonokuntoisuus on hyvin
nahtavissa. Koko alue ei kuitenkaan ollut yhta huonossa kunnossa, silla ro-
bottiruohonleikkuri hoiti Iahinna hyvassa kunnossa ollutta puolta (kuva
30). Kokeen alussa nurmi oli valmiiksi melko lyhyt, joten leikkuukorkeus
saddettiin noin viiteen senttimetriin maksimin eli kuuden sentin sijaan.

Ensimmaiselld tarkistuskdynnilla tiistaina 24.07.2018 (liite 4/1) havaittiin
nurmikon raju kuivahtaminen. Jotta nurmi olisi padssyt toipumaan, leik-
kuukorkeutta nostettiin maksimiin ja robottiruohonleikkuri ohjattiin la-
tausasemalle pitamaan taukoa loppuviikon.

04.08.2018 tehdyn kdynnin yhteydessa havaittiin, miten paljon kuiva ja
kuuma saa on ndin avoimella paikalla vaikuttanut nurmikon kuntoon (liite
4/2). Vaikka robottiruohonleikkurin hoitama nurmi ndyttaa muuten siistilta
ja hyvin leikatulta, on se silti pahoin kellastunut ja kuiva. My0s ajettavalla
ruohonleikkurilla hoidettava alue oli kuiva ja siind rehottikin 1dhinna rikka-
kasvit. Alueen suuret koivut vaikuttavat myoskin osaltaan nurmikon kun-
toon, silla yksi yksittdinen koivu voi yhden kesaisen hellepdivan aikanaimea
vetta juuristollaan maasta jopa 500 litraa (Tieteen kuvalehti, 2009).

Syyskuussa otetuissa kuvissa (liite 4/3) nakyy nurmikon kunnon kohenemi-
nen. 06.09.2018 on kummallakin puolella nurmialueet selvasti aiempaa
vihredmpid. 20.09.2018 otetuissa kuvissa (liite 4/4) vasemmalla puolella
oleva vertailualue oli leikattu viikkoa aiemmin 13.09., joten myds se on
suht siistissa kunnossa. Oikealla puolella oleva robottiruohonleikkurin hoi-
tama alue on huomattavasti aiempaa vihreampi ja paassyt hyvin toipu-
maan kesan kuivuudesta. Robotin hoitama alue ndyttaa hyvin siistilta, ja
mikali nurmikkoa paikattaisiin ja osittain uudelleen nurmetettaisiin, voisi
se helposti saavuttaa A2-hoitotasolta vaadittavaa laadukkuutta, jota se ei
nykykunnossaan ihan vastaa.
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Nurmikon kunto 19.10.2018 kaksi viikkoa kokeen paattymisen jalkeen on
huomattavasti parempi (liite 4/5). Kummallakin alueella nurmi on paassyt
toipumaan ja alueiden valilla ndkyy selkeasti raja. Toki tahan vaikuttaa suu-
resti alueiden viimeiset leikkuuajankohdat. Robotti leikkasi oman alueensa
viimeisen kerran maanantaina 08.10. ja ajettavan ruohonleikkurin alue hoi-
dettiin viimeisen kerran 13.09. Robottiruohonleikkurin alueen pinta nayt-
taa hyvakuntoisella alueella samettiselta viela kaksi viikkoa leikkuun paat-
tymisen jalkeenkin.

Koska saa oli tutkimuksen aikana erityisesti heind- ja elokuussa hyvin
kuuma ja kuiva seka itse nurmikko Espoossa osittain nurmettamatta ja
huonokuntoinen, on nurmikon kuntoa vaikea arvioida luotettavasti tassa
kenttakokeessa pelkalld silmamaaraisella arvioinnilla. Lisaksi harvat hoito-
kerrat, joita kokeen aikana kertyi loppujen lopuksi vain kaksi, vaikuttavat
nurmikon ulkondakéén heikentavasti vertailualueen puolella ja ndin myos
tutkimuksen tuloksiin. Vertailualue paasi kasvamaan pitkaksi, jolloin se
naytti epasiistilta. Toisaalta pitka nurmi ei paassyt yhta herkasti kuivumaan
auringonpaahteessa, kun taas robottiruohonleikkurin hoitamalla alueella
lyhyempi nurmikko kuivahti nopeasti. Taman olisi voinut estaa pitamalla
robottiruohonleikkurin leikkuukorkeus maksimiasetuksessa, komenta-
malla herkemmin robotti latausasemaansa ja pitdamalld pidempia taukoja
leikkuussa, jotta ruoho olisi pdassyt rauhassa kasvamaan. Kuivahtamisesta
huolimatta myds robottiruohonleikkurin hoitama puoli toipui nopeasti sai-
den muuttuessa viiledmmiksi ja sateisimmiksi. Robotin leikkuutulos on sel-
kedsti hyvin tasainen ja siisti. Mikali koko alueen hoitaisi kuntoon siistimalla
pois leikkuuta haittaavat pienet kivet, lisdaamalla hyvaa kasvualustaa ja nur-
mettamalla uudelleen, voisi tdma alue nurmikon osuudelta paasta jopa
hoitoluokkaan A1 robottiruohonleikkurin tyoskentelyn tuloksena.

7.6 Erot kustannuksissa

Kustannuksia tarkastellessa kaytetdan vertailukohteina uudempia ajettavia
ruohonleikkurimalleja kuin mitd kokeissa oli kaytossa. Seka Lepaan ko-
keessa kaytetty Kubota, ettd Espoossa kaytetty Husgvarnan Rider ovat mal-
listoista poistuneita tuotteita, mutta niita voi I6ytad myynnista kaytettyna.
Espoon koneen tilalla voidaan kustannusvertailussa kayttda uudempaa
Husqvarnan R 320X AWD -mallia, joka on miltei samanlainen kuin R 320
AWD, mutta ainoastaan nettoteho/esiasetettu rom eroaa 0,1 kW:lla (Hus-
gvarna, n.d.d: Husgvarna, n.d.i). Samoin Kubotan F3680:n tilalla kdytetaan
F3890-mallia, joka on melko lailla samantyyppinen kuin F3680, mutta 1,3
kW tehokkaampi ja pituudeltaan hieman pienempi (Kubota, n.d.). Lisaksi
robottiruohonleikkureiden hintoja tarkastellaan uusina ja kayttamatto-
mind, joten on loogisempaa ja tulosten kannalta paremmin vertailtavissa
kayttdaa myos ajettavien ruohonleikkureiden kohdalla uusina ostettavia ko-
neita.

Taulukossa 10 on listattu koneiden hankintakustannuksia. Kubotan hinta
annettiin valmiiksi ilman arvonlisdveroa, joten ainoastaan siihen on
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laskettu erikseen arvonlisaverollinen hinta. Hankintahinnoissa ei ole otettu
huomioon asennuskustannuksia. Osa robottiruohonleikkuria myyvista yri-
tyksista tarjoaa asennuspakettia, joka sisaltda robottiruohonleikkurin hin-
nan ja asennuksen. Paketin hintaan vaikuttaa my6s nurmikon koko ja
muoto, silla hankalamman muotoinen tai erityisen suuri nurmikko vie
enemman asennusaikaa. Mikali paatyy ostamaan robottiruohonleikkurin
asennuspaketteineen, taulukossa 10 listattua asennussarjaa ei tarvitse
erikseen ostaa.

Taulukko 10. Koneiden hankintakustannukset, euroa. 2

Kone KUBOTA HusgvarnaR  Automower® Automower®
F3890 320X AWD 430X 550
Koneen hinta 22750,28 6199,00 3199,00 4599,00
Leikkuulaite® 0,00 1299,00 0,00 0,00
fsennussa”a 0,00 0,00 250,00 250,00
Yhteensa 22750,28 7498,00 3449,00 4849,00

2Lahteet: Konekesko oy, n.d.: Husgvarna, n.d.h: Husqvarna, n.d.i: Hus-
gvarna, n.d.j
bLeikkuulaitteen koot: Husqvarna Combi 94 cm, Kubota 154 cm

Kubota on ndista neljasta vertailussa olevasta koneesta kallein, mutta myos
tehokkain, ja Automower® 430X halvin (taulukko 10). Ajettavien ruohon-
leikkureiden kesken eroa hinnassa on yli 16 500 euroa, kun taas robotti-
ruohonleikkureiden kesken eroa on 1 400 euroa. Kubotan hintaan sisaltyy
154 cm levea leikkuulaite, kun taas Husqvarnan Rideriin se taytyy ostaa
erikseen. Leikkuulaitteeksi valikoitui Husqvarnan Combi 94, joka oli vali-
koimissa olevista kaikista halvin. Kallein malli maksaisi 1 599 euroa.

Yhden Kubotan hinnalla voisi ostaa joko kuusi 430X-robottia, joilla hoitaa
enintdan 19 200 nelion tai 1,92 hehtaarin edestd nurmikkoa, tai nelja 550-
robottia, joilla hoitaa enintdadn 20 000 nelion tai 2 hehtaarin edestd nurmi-
alueita. Husgvarnan Riderin hinnalla saisi kaksi 430X-robottia, jotka leikkai-
sivat nurmea 6400 nelion edestd. Mikali siis pohtii kalliimman ajettavan
ruohonleikkurin hankkimista esimerkiksi juuri 2 hehtaarin alueelle, kannat-
taa myo0s harkita vaihtoehtona robottiruohonleikkuria.

Asennussarjoja on kolmea eri mallia: S, M ja L. L-koko on naista suurin ja
kattaa sisallollaan enintdan 5000 m? avoimen nurmialueen tai enintdan
2500 m?2 monimutkaisen nurmialueen. S-koko on hinnaltaan halvin, mutta
kattaa vain pienet nurmialueet: monimutkaisemmilla enintdan 400 m?2 nur-
mikot, tai avoimilla enintdan 800 m? nurmialueet. Sarjat sisaltdvat asen-
nuksessa tarvittavaa kaapelia, sinkil6itd, jatkoksia ja liittimia. (Husqvarna,
n.d.k)
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Automower® Connect on vakiovarusteena 430X ja 550 -malleissa, mutta
mikali sen haluaa ostaa erikseen lisdvarusteena Automower®-mallille, josta
se puuttuu, maksaisi se kaupasta riippuen 199 — 299 euroa (sisaltaa arvon-
lisdveron). Automower® 550 hintaan sisaltyy pyoraharjasarja, joka auttaa
pitdmaan pyorat puhtaina, ja pybrasarjan vaativaan maastoon. Kumman-
kin robottiruohonleikkurin mukana tulee 9 kpl varateria. (Husqvarna, n.d.h:
Husqgvarna, n.d.j)

Kayttdkustannuksia on hieman hankala laskea, kun ei tiedeta ajettavien
ruohonleikkureiden polttoaineen kulutusta. Robottiruohonleikkureilta-
kaan sahkon kulutusta ei kokeen aikana voitu tarkasti mitata, mutta Hus-
gvarnan (n.d.c) mukaan Automower® kuluttaa kauden aikana sahkda noin
11 — 75 euron edestd. Robottiruohonleikkurin kaytté on kuitenkin edulli-
sempaa kuin ajettavan ruohonleikkurin, silla esimerkiksi vain yksi tankki
polttoainetta maksaa Kubotalla 87,47 euroa ja Riderilla 20,2 euroa (poltto-
aineen keskihinta 14.04.2019). Kubotalla on 61 litran dieseltankki ja Ride-
rilla 12 litran bensatankki. Oletetaan, etta Kubotaa pitdisi tankata 2 — 3 ker-
taa viikossa, mikali sita kaytettadisiin noin 7 tuntia paivassa viisi paivaa vii-
kossa. Tyontekijan tyopaiva on kahdeksan tuntia, josta tauot vahennettyna
on tehokasta tydaikaa maksimissaan 7 tuntia. Talloin dieselid kuluisi vii-
kossa noin 175 — 262 euron verran. Husqvarnan Riderilla on pienempi
tankki, joten sitd joutunee tankkaamaan 4 — 5 kertaa viikossa samalla kayt-
tomaaralla. Talléin bensiinin hinnaksi tulisi viikossa noin 61 — 101 euroa.

Polttoaineiden maarien arvioinnissa tulee ottaa huomioon se, etteivat ne
perustu mihinkaan tutkittuun tietoon, vaan vain puhtaaseen arvioon pe-
rustuen pitkaan, yli kymmenen vuoden henkilokohtaiseen tyokokemuk-
seen viheralalla. Taman pohdinnan tarkoituksena on lahinna nayttaa, mi-
ten paljon pelkdstdaan polttoainekuluihin menee ajettavilla ruohonleikku-
reilla viikossa. Mikali siirryttaisiin ainakin joillakin alueilla ajettavista ruo-
honleikkureista robottiruohonleikkureihin, voitaisiin sddstdaa huomattavia
summia pelkastdan polttoaineessa.

Koneille tehddaan myos erilaisia huoltotdita. Ajettavilla ruohonleikkureilla
kannattaa tehda perusteellinen huolto ainakin kerran vuodessa, jossa
muun muassa teroitetaan tai vaihdetaan terat, vaihdetaan 6ljyt ja suodat-
timet ja tarkistetaan koneen toiminta. Lepaan kokeessa tulikin yksi huolto-
kerta, jossa tehtiin koneen rasvaus, nesteiden tarkistus ja terien teroitus
(liite 1). Aikaa naihin toimenpiteisiin kului yksi tunti.

Robottiruohonleikkureilla sadnnélliseen huoltoon kokeen aikana tuli puh-
distus ja terien vaihto. Robottien mukana tuli kummallakin yhdeksan vaih-
toterda, joten niita ei erikseen tarvinnut kdyda ostamassa. Mikali kuitenkin
pitdisi ostaa erikseen terid, kannattaisi sijoittaa 300 kappaleen erittdin te-
ravien terien pakkaukseen, joka maksaa 750 euroa (sis. alv) (Husqgvarna,
n.d.l). Kappalehinnaksi terille tulisi tall6in 2,5 euroa, eli yksi terien vaihto
maksaa 7,5 euroa. Jos ei halua sijoittaa kerralla suurta summaa, maksaa
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kuuden kappaleen erittdin kestavien terien setti 25 euroa, eli noin 4,17 eu-
roa. Talldin yksi terien vaihto maksaa 12,51 euroa. Terien vaihtoon kuluu
aikaa alle viisi minuuttia. Tama on huomattavasti nopeampaa kuin ajetta-
valla ruohonleikkurilla, jonka terien vaihto vie noin puoli tuntia. Lisaksi te-
rat ovat kalliimmat: kolme kappaletta terid maksaa 75 euroa (Lakeuden
kone, n.d.). Toisaalta ajettavilla ruohonleikkureilla terien kdyttoika on ro-
bottiruohonleikkureiden teria pidempi, silla niita voi teroittaa moneen ker-
taan ennen vaihtoa. Teroitukseen tosin menee aikaa ja siina tulee huoleh-
tia terien tasapainotuksesta, jotta ajettava ruohonleikkuri toimii moitteet-
tomasti.

Kustannuksissa ei ole lainkaan pohdittu tyéntekijan osuutta. Yrityksen ei
ole valttamatta tarpeen vahentaa tyontekijoita, silla ajan vapautuessa ruo-
honleikkuusta voidaan tyévoimaa suunnata muihin viheralueiden téihin.
Ajettavilla ruohonleikkureilla tyéskennellessa aikaa ei mene pelkastaan itse
ruohonleikkuuseen, vaan sita kuluu myos koneen paivittaisiin huoltotéihin,
kuten 6ljyn tarkistukseen, koneen pesuun ja tankkaukseen seka koneella
paikasta toiseen siirtymiseen.

Automower®-robottiruohonleikkurin kayttéonotto voi olla hyvinkin kan-
nattavaa, silld se on hankintakustannuksiltaan (taulukko 10) ja kayttokus-
tannuksiltaan selkedsti ajettavaa ruohonleikkuria halvempi. Mikali ottaa
kayttéon robottiruohonleikkurin edes osalla hoidettavista viheralueista,
voi syntya saastoja jo pelkdstaan polttoainekuluissa. Ajettavista ruohon-
leikkureista ei valttamatta tarvitsisi luopua kokonaan, mutta robotin hoita-
essa osan alueista niita voisi tarvita vahemman, jolloin rahaa saastyy myos
sailytystiloissa ja huolloissa.

7.7 Esille nousseet ongelmat

Kummassakin kenttdakokeessa tuli esiin muutama ongelma, jotka on hyva
ottaa huomioon tuloksia tulkitessa ja robottiruohonleikkurin kdyttéonot-
toa harkitessa. Yleisin ongelma oli robotin juuttuminen tai karkaaminen
leikkuualueen ulkopuolelle. Esimerkiksi Lepaalla yhdessd rinnekohdassa
robotti karkasi kokeen aikana yhteensa 6 kertaa (kuva 40). Robotti kylla
paasi hyvin leikkaamaan pientéa rinnettd, mutta saattoi erityisesti maralla
nurmikolla lipsahtaa alueen ulkopuolelle. Tata ongelmaa pyrittiin valtta-
maan kyseisessa kohdassa asentamalla rajakaapeli hieman etdaammalle
nurmikon reunasta seka muuttamalla robotin asetuksista rajakaapelin yli-
tysetdisyytta. Pisimmillaan ylitysetdisyys oli 40 cm:ssa ja lyhyimmillaan 28
cm:ssa, mutta robotti paasi silti kummassakin tapauksessa karkaamaan.
Rajakaapelin ylitysta voi saadella Automower® Connect -sovelluksessa 20
— 50 cm:n valilla.
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Kuva 40. Karkuteilld oleva robottiruohonleikkuri Lepaalla (Asumaniemi,
2018).

Espoossa robottiruohonleikkuri ei kertaakaan paassyt karkaamaan alu-
eelta, mutta jai jumiin yhteensa kolme kertaa: kahdesti katuvalaisimen ja
reunakiven valiin sekd kerran vanhaan kastelusysteemiin (kuva 41). Katu-
valaisimen kohdalla on pieni rinne, joka on hankaloittanut robotin kaanty-
mista ja se on jaanyt siihen jumiin. Kastelusysteemi taas on sen verran ma-
talalla, etta robotti on padssyt ajamaan sen paalle, jolloin robotti on jaanyt
kotelostaan kiinni kastelusysteemin padahan. Rajakaapeli on asennettu ka-
tuvalaisimen kohdalla nurmikon puolelle, mutta robotti on silti pyrkinyt
kiertamaan valaisimen ympari rajakaapelin ylitysasetusten takia. Rajakaa-
pelin ylitykset on tarkoituksella yritetty pitaad suurina kokeilumielessa ja va-
lilla asetettu ylitys pidemmalle, silla on haluttu nahda sen vaikutus pensai-
den alustojen siisteydessa.



Kuva 41. Vasemmalla kuvassa robottiruohonleikkuri jumissa Espoossa ja
oikealla vanhan kastelusysteemin paa, johon robottiruohonleik-
kuri jai kiinni.

Toinen merkittdava ongelma oli rajakaapelien katkeamiset. Espoon kentta-
kokeen kohdalla ndin ei kdynyt kertaakaan, mutta Lepaalla kaapeli katkesi
kahdesti. Ensimmaisella kerralla on todenndkoisesti lapiolla katkaistu kaa-
peli alueella olevien istutusten hoitotdiden yhteydessa. Rajakaapeli katkesi
30.07.18 ja se korjattiin 01.08.18 (kuva 42), joten robottiruohonleikkuri ei
ollut pitkaan pois kaytosta. Viikkoa myéhemmin kaapeli katkesi uudelleen.
Aluksi oli epadily, ettd pinnalla olleen kaapelin olisi robottiruohonleikkuri
itse katkaissut, mutta myohemmin yksi kausitydntekijoista myonsi, etta on
traktorilla yliajaessaan katkaissut rajakaapelin. Rajakaapeli katkesi
08.08.18 ja se korjattiin 15.08.18, joten robotti oli viikon pois kadytosta.
Tama ei kuitenkaan ollut ongelma, silla nurmialueet olivat pitkan kuumuu-
den seurauksena hyvin kuivassa kunnossa, joten robotin olisi joka tapauk-
sessa joutunut laittamaan tauolle. Husqvarnan edustaja hoiti kummallakin
kerralla kaapelin korjaustyot.



Kuva 42. Katkennut kaapeli 01.08.18 (Salo, 2018).

Katkenneen kaapelin korjaukseen ja erityisesti paikannukseen tarvitaan
erilaisia tyokaluja: signaalin vahvuutta mittaavalla laitteella helpotetaan
katkeamiskohdan I6ytymista erityisesti suuremmalla alueella, ja itse kaa-
pelin korjaukseen tarvitaan jatkoliittimia, sivuleikkurit ja nokkapihdit seka
mahdollisesti myos kaapelia (kuva 43). Mittari kytketaan laittamalla maa-
han rautatappi, johon laitetaan kiinni miinusnapa ja plusnapa kiinnitetaan
rajakaapeliin (kuva 44). Taman jadlkeen etsitdan signaalia mittatydkalun
kanssa rajakaapelia seuraamalla. Yleensa mittatyokalu |6ytaa signaalin 10
— 30 cm korkeudesta, mutta tassa tapauksessa signaali oli niin heikko, etta
mittaria piti pitaa ihan kiinni nurmikossa suoraan kaapelin ylapuolella, jol-
loin etsintd piti suorittaa konttaamalla nurmikkoa pitkin. Signaali loppui
noin 10 metrid ennen kaapelikatkosta. Kun katkennut kohta 16ytyi, yhdis-
tettiin kaapeleiden paat toisiinsa jatkoliittimilla ja lopuksi vield tarkistettiin
rajakaapelin asennus katkenneen kohdan lahelta. (Salo, 2018)
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Kuva 43. Robottiruohonleikkuri seka katkenneen kaapelin korjaukseen
tarvittavia tyokaluja (Salo, 2018).

Kuva 44. Mittalaitteen kytkennat katkenneen kaapelin etsintda varten
(Salo, 2018).

Espoon kenttdakokeen vertailualueen kohdalla tuloksiin vaikuttavana ongel-
mana olikin toistojen riittamattomyys ja ensimmaisen hoitokerran epdon-
nistuminen rikkindisten koneiden takia. Espoon kohteella sijaitsi yksi va-
rikko, jossa sailytettiin kohteessa kaytettavia koneita. Tarkoituksena oli
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kayttaa koko kokeen keston ajan naita laitteita, mutta valitettavasti ne oli-
vatkin rikki. Ajettava ruohonleikkuri ei lahtenyt ollenkaan kayntiin. On-
gelma saattoi mahdollisesti olla leikkuupoydassa, jota ei saatu nostettua
yldasentoon, jotta koneen olisi saanut kayntiin. Lisdksi nurmialueen vii-
meistelyssa kaytettavasta siimasta oli pda hajonnut eika itse varikolla sat-
tunut olemaan vaihtopaata. Kohdetta hoitanut vakiporukka oli unohtanut
ilmoittaa ndiden hajoamisesta eika vertailualueen hoidosta vastuussa ollut
henkil6 voinut hakea toimivia laitteita tilalle myohdisen ajankohdan takia.

Viheralalla koneiden hajoaminen on suhteellisen normaali ongelma eika
tyontekijat aina kehtaa kertoa rikkinaisista laitteista syysta tai toisesta. Ta-
man vuoksi epdaonnistunut ensimmainen hoitokerta oli vain hyva lisa tdhan
tutkimukseen. Vaikka koneita kayttaisi normaalisti turvallisuusohjeita nou-
dattaen seka huolehtisi saannollisista huolloista, ei koneiden hajoamista
voi etukateen ennustaa. Rengas voi puhjeta tai hihna katketa, jolloin aikaa
menee koneen huoltoon vientiin tai varaosien noutamiseen, ellei niita sat-
tumalta ole mukana. Tall6in hoitotyot vakisinkin viivastyvat tai pahim-
massa tapauksessa jadvat valista, kunnes saadaan uusi kone tilalle tai ehdi-
taan takaisin kohteeseen tekemaan tyot loppuun.

On myo6s hyva ottaa huomioon ruohotrimmerin tai kanttaustoiden tarve
nurmialueilla, joissa halutaan parjata pelkalla robottiruohonleikkurilla. Ku-
vassa 45 nakyy hyvin reunakiven, istutusalueen ja tien viereen jadneet leik-
kaamattomat nurmikaistaleet. Kuvassa 45 oikealla on leikkaamatta jaanyt
nurmikaistale rinteen ja tien valissa. Kuvasta ei sitd nde, mutta siina oli
melko jyrkka ja epatasainen nurmialue, jonka takia rajakaapeli vedettiin
hieman normaalia kauempaa. Talla pyrittiin estamaan robotin luiskahtami-
nen pois leikkuualueeltaan erityisesti kostealla saalla. Valitettavasti robot-
tiruohonleikkuri silti paasi "karkaamaan” ja tdma kohta olikin monesti juuri
se paikka, josta alueeltaan karannut robotti |0ydettiin.

Kuva 45. Robottiruohonleikkurilta voi jaada joitakin kohtia leikkaamatta.
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Jos robottiruohonleikkurin tyoskentelyalueella on reunakivia, tulee ainakin
niista kohdin kdyda saanndllisesti siistimassa nurmikon reunat ruohotrim-
merilld. Kuvassa 45 vasemmalla olevan reunakiven viereen oli asennettu
rajakaapeli, mutta robotti leikatessaan térmaa reunakiveen, kaantyy ja jat-
kaa matkaa muualle, jolloin pieni kaistale ruohoa jaa leikkaamatta. Sama
ongelma on muureilla, valaisimilla ynna muilla esteilla. Jonkin verran tdahan
voisi vaikuttaa kanttaamalla esteiden ymparilta noin 10 — 20 cm nurmikkoa
pois, jolloin ei jadisi hairitsevia ruohotupsuja.

Istutusalueiden reunat voivat jaada robottiruohonleikkurilta tekematta,
kuten kuvassa 45 keskelld on hyvin nahtavilla. Taman ongelman tosin voi
ratkaista kolmella tavalla, mikali halutaan valttda saanndllinen siistiminen
ruohotrimmerilla: etukateen ehkdisemallda asentamalla kaapeli huolelli-
sesti mahdollisimman lahelle istutusaluetta, saatamalla kaapelin ylityksen
asetuksia tai kanttaamalla ja kattamalla istutusalueet ennen kaapelin asen-
nusta, jolloin myds koko alueen yleisilme paranee. Kokeen aikana kokeiltiin
saataa kaapelin ylityksen asetuksia, jotta nahtaisi ero istutusalueiden reu-
nojen siisteydessa. Valitettavasti asetukset jouduttiin saatamaan melko
pian takaisin entiseen ja jopa pienemmiksi, silla robotti oli herkempi luis-
kahtamaan ulos tyoskentelyalueeltaan hankalimmissa rinnekohdissa. Kaa-
pelin ylitys tarkoittaa etdisyyttd, jonka robottiruohonleikkurin etuosa kul-
kee kaapelin yli, ennen kuin se vaihtaa suuntaa takaisin tyoskentelyalu-
eelle. Asetusta voi saataa 20 — 50 cm:n valilla (Husgvarna, 2018, s. 30).

8 POHDINTA

Tutkimuksen alussa lahdettiin liikkeelle kysymyksesta “Millaiset erot ovat
perinteisen ruohonleikkuun ja robottiruohonleikkuun valilla kustannuk-
sissa, nurmikon laadussa ja ymparistovaikutuksissa?”. Vaikka alkuperai-
sestd suunnitelmasta karsiutui pois juuristomassan tutkinta ja viherpeittei-
syys, on tutkimuskysymykseen saatu talla opinndytetyolla tyydyttava vas-
taus. Tutkimuksen olisi voinut toteuttaa santillisemmin erityisesti Espoossa
tekemalla vertailualueella hoitokdynteja saannollisemmin, mutta nykyisel-
ladnkin se antaa tyydyttavia vastauksia robottiruohonleikkurin ja ajettavan
ruohonleikkurin valisista eroista. Tuloksien analysointiin vaikuttanee jok-
seenkin positiiviset ennakkoasenteet robottiruohonleikkureita kohtaan,
mutta kriittisyytta on siitd huolimatta pyritty harjoittamaan ja esittdmaan
kritiikkia.

Robottiruohonleikkureita voisi ammattikdytdssa parhaiten hyédyntaa laa-
joilla ja yhtenaisilla nurmialueilla, joissa voi olla my6és maaston korkeuden
vaihteluita. Leikkurin mallista ja renkaista riippuen rinteet voivat olla kalte-
vuudeltaan jopa 70%, jolloin rinteisiin ei tarvitsisi erikseen ihmisen menna
ruohotrimmerilla tydskentelemaan. Mikali nurmialueilla on kasvillisuutta
tai muita esteitd, kuten valaisimia, tolppia tai aitoja, tulisi ndiden reunat
rajata huolella nurmikosta esimerkiksi kanttaamalla. Tall6in robotti paasee
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helposti leikkaamaan koko alueen reunoineen, jolloin ei erikseen tarvitse
kdayda ruohotrimmerilla siistimassa alueita. Robottiruohonleikkurit voisivat
soveltua erinomaisesti esimerkiksi golfkentille, A1-hoitoluokan nurmialu-
eille, joissa vaaditaan jatkuvaa edustuskuntoa, A2-hoitoluokan puistoalu-
eille seka hautausmaille, joissa on viela varsinaisesta kaytosta pois olevia
alueita. Leikkuri voisi soveltua toihin myos hautakivien keskelle, mikali pe-
renna-alueille paasy rajattaisiin vaikkapa pienilla metalliaidoilla tai muulla
vastaavalla, jolloin robotti ei vahingossakaan voisi paasta leikkaamaan ko-
ristekasveja.

Robottiruohonleikkureiden kohdalla oli myds ilkivallan mahdollisuus ole-
massa, silla kummatkin koneet sijaitsivat julkisella tai puolijulkisella pai-
kalla, joihin paasya ei ollut mitenkaan rajoitettu. Espoon kohdalla robotti-
ruohonleikkuri oli alueella, jossa on kameravalvonta kaytossa, joten ilkival-
lan mahdollisuus oli siella pienempi. Kokeen aikana ei kuitenkaan tapahtu-
nut mitdan: kumpaakaan konetta ei rikottu, tuhrittu, yritetty varastaa tai
tehty muuta vastaavaa ilkivaltaa, mika tuli pienena yllatyksena.

Mikali tulevaisuudessa tutkimusta jatkettaisiin, voisi siina tarkemmin pe-
rehtya nurmikon kuntoon ja siina tapahtuviin muutoksiin. Vertailualueet
jarjestettaisiin samalla tavalla kuin taman opinndytetyon kenttatutkimuk-
sessa, eli iso nurmialue jaettaisiin suurin piirtein puoliksi. Toista puolta hoi-
taisi ajettava ruohonleikkuri ja toista puolta robottiruohonleikkuri. Koe-
kenttiad voisi olla enemman kuin yksi, jolloin erilaiset olosuhteet voitaisiin
ottaa huomioon vertailussa. Esimerkiksi todella varjossa oleva nurmikko on
kunnoltaan ihan erilainen kuin erittdin aurinkoisessa paikassa oleva nurmi.
Samoin muun kasvillisuuden maara ja koekentan sijainti vaikuttaa nurmik-
koon ja tutkimuksen tuloksiin. Esimerkiksi koivut kuluttavat paljon vetta ja
jos koekentta on vilkkaiden vaylien varrella, voivat monet jalankulkijat oi-
kaista nurmikon lapi, jolloin alueelle kohdistuu paljon kulutusta.

Tutkimus voisi alkaa jo huhti-toukokuussa, kun nurmikkoa aletaan ensim-
maisia kertoja leikkaamaan. Yhden vuoden aikana tuskin vield tapahtuisi
suuria muutoksia, joten tutkimuksen tulisi kestda ainakin 2 — 3 vuotta. Tal-
16in saadaan mahdollisimman pitka ajanjakso tarkasteluun ja voitaisiin pa-
remmin ndahda mahdolliset muutokset ja erot kunnossa ajettavan ruohon-
leikkurin ja robottiruohonleikkurin leikkaamilla alueilla ja vertailla niita kes-
kenaan.

Mahdollisen jatkotutkimuksen painottuessa nurmikon kuntoon voisi muu-
toksia tarkastella esimerkiksi maa-analyysien, kasvutiheyden, viherpeittei-
syyden, juuriston kunnon ja karikekerroksen avulla. Maa-analyysit voisi
tehda esimerkiksi kaksi kertaa vuodessa, joista ensimmainen kerta on en-
nen tutkimuksen ja kasvukauden alkamista varhain kevaalla ja toinen kerta
syys-lokakuussa. Naytteet otettaisiin joka vuosi samoihin aikoihin seka
ajettavan ruohonleikkurin ettad robottiruohonleikkurin hoitamilta alueilta.
Talloin voitaisiin tarkastella muutoksia kunnossa seka yhden kasvukauden
ettd koko tutkimuksen aikana. Viherpeitteisyytta voisi arvioida ottamalla
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koekentdsta kuvia ilmasta kdsin dronen avulla. Kasvukauden sadolosuh-
teista riippuen kuvia voisi ottaa yhdesta kahteen kertaan kuukaudessa tai
tiukasti VRT'17-julkaisun ohjeistuksen mukaisesti ja arvioida viherpeittei-
syyttd joko silmamaaraisesti tai kuvankasittelyohjelman avulla. Kasvuti-
heytta ja juuriston kuntoa voisi samalla kertaa arvioida ottamalla alueilta
useampia naytteitd 2 — 3 kertaa vuoden aikana. Mikali ndytteet otettaisiin
kairalla, voisi tiheyden arvioida laskemalla pinta-alaltaan noin 5 cm? nayt-
teistd versotiheys, joka ilmaistaan keskiarvona 1000 lehtiversoa per m?
(Paatela & Jarvinen, 1994, s. 5; ks. my0s Soini, 2009, s. 180). Samalla voi-
daan tarkastella juuriston kuntoa kuvaamalla naytteet ja silmamaaraisesti
arvioimalla juuriston paksuutta, kasvusuuntaa, haarautuneisuutta ja kas-
vusyvyytta.

Koko opinnaytetyoprosessi on ollut mielenkiintoinen ja opettanut paljon
tutkimuksen teosta, kriittista tarkastelua niin omassa toiminnassa kuin lah-
detekstien tarkastelussa ja herattanyt suuren mielenkiinnon robotiikkaa ja
erityisesti robottiruohonleikkureita kohtaan. Aikaa olisi voinut kayttaa
enemman ja perehtya vield syvallisemmin ymparisténakokulmaan ja erityi-
sesti kustannuksiin, mutta tahan opinnaytetyohon keratyilla tiedoilla valo-
tetaan aiheita jo jonkin verran.
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Liite 1

. X Leikkaukseen (Saatila . . Huoltoon ) . . Muuhun hoitoon
Hoidon seuranta Ruohonleikkuu . ) N Huomautus Huoltotoimenpide . Muu hoitotoimenpide N
kaytetty aika leikatessa) kulunut aika kulunut aika
. . . Esim. nurmijatteen
X Esim. terien teroitus, o
pvm min L X L h haravointi, kastelu, h
6ljyjen vaihto/lisdys + pvm .
lannoitus yms + pvm
Lepaa (Antti) 28.6.18 28 Aurinkoinen
6.7.18 38 Pilvinen,
o tihkusadetta
13.7.18 30 Puolipilvinen
27.7.18 34 Aurinkoinen
10.8.18 30 Pilvinen 20.8. rasvaus, nesteiden 1
21.8.18 28 Puolipilvinen tarkistus, terien teroitus
Puiden leikkaus lyhentanyt
31.8.18 23 Puolipilvinen Kaus iy ¥
nurmenleikkuuaikaa
5.9.18 24 Pilvinen
(Eero) 20.9.18 22 puolipilvinen
yhteensd 257 1
keskiarvo 29 1
X Leikkaukseen (Saatila . . Huoltoon ) . . Muuhun hoitoon
Espoo Ruohonleikkuu . . N Huomautus Huoltotoimenpide B Muu hoitotoimenpide )
kaytetty aika leikatessa) kulunut aika kulunut aika
. ) 3 Esim. nurmijatteen
i Esim. terien teroitus, _— .
pvm min e X . h haravointi, kastelu, min
8ljyjen vaihto/lisdys + pvm )
lannoitus yms + pvm
Ajoleikkuri taytyy vieda 1,5 (arvio yht.
12-15 min ajomatkat (n. 9-10 km Vakiporukka unohtanut J, 4y v . { y' . .
) N . L L L erikseen korjattavaksi, huoltoon vienti |Kivien keruu robotin
suuntaansa varikkokdynteineen 4.8.18 0 Aurinkoinen [mainita rikkindisesta siimasta | . o . ) 10
. . L siimalle riittad paan ja haku + paan [leikkuualueelta
Suvelasta) ja ajoleikkurista (ei kdynnisty). | . . X
vaihto vaihto (5min))
Lisaksi kummankin alueen
21 ja 26 min ajo Lasilaaksosta (ilman siimaus n. 15 min (5 min
) . ] ( 22.8.18 17 Aurinkoinen . . |(, - Kivien keruuta 3
varikkoa, leikkuukamat autossa) siiman korjailua). "Nurmi
pitkas.
Liséksi siimaus (hidas
20 ja 24 min ajo Lasilaaksosta (k t ii ja) 28 min, sisaltaa
ja 24 min ajé “aS| éfa 50§ a (kama 13.9.18 9 Aurinkoinen s”maaja). mlnf sisaltaa
autossa, ei kayntia varikolla) siiman vaihdon, ja puhallus 3
min
yhteensa 26 1,5 13
keskiarvo 13 1,5 6,5

Hoito-ohjeet:

Nurmikko hoidetaan lahtokohtaisesti VHT '14 madritteleman hoitoluokka A2-mukaan. Viheralaan kuitenkin kuuluu myés oleellisena osana luonnon,
saatilan, koneiden yms arvaamattomuus, joten ihan pilkulleen en tdman toteutumista vaadi. :)
Nurmikon pituus 4-12 cm

Leikkuurajat limitetaan riittavasti
Leikkuusuuntaa vaihdetaan jokaisella leikkuukerralla

Hairitseva leikkuujate poistetaan

Leikkuu suoritetaan mieluiten kuivalla s&élla

Siimaus hoidetaan niin, ettei reunat selkedsti poikkea muusta nurmikosta (my6s robotin hoitamalla alueella)
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Liite 2
ROBOTIT -TAULUKKO
Autolla
Robotit Lepaa h Leikkuukorkeus = Kaynnit ~ Ongelmat ja huomiot Espoo h Leikkuukorkeus  Kaynnit kuljetut Ongelmat ja huomiot
kilometrit
Malli 550 430X
Neliot 1900 1100
MIN (1) 2 cm MIN (1) 2cm
MAX (9) 6 cm MAX (9) 6 cm
26.6.2018  15:00-22:00 7,00 9,00 Hakukaapeli asennettu,
kaapelin ylitys 31 cm

27.6.2018 5:00-22:00 17,00 9,00
28.6.2018 5:00-22:00 17,00 9,00
29.6.2018 5:00-22:00 17,00 9,00
30.6.2018 5:00-22:00 17,00 9,00 X
1.7.2018 7:00-20:30 13,50 9,00

26 Yhteensa 88,50
2.7.2018 7:30-21:00 14,00 9,00
3.7.2018 0,00 9,00
4.7.2018 4:00-16:30 12,50 9,00
5.7.2018 7:30-21:00 13,50 9,00
6.7.2018 7:30-18:00 10,50 9,00
7.7.2018 09:00-18:00 9,00 9,00
8.7.2018 0,00 9,00

27 Yhteensd 59,50
9.7.2018 6:00-21:00 15,00 9,00
10.7.2018 0,00 9,00
11.7.2018 0,00 9,00
12.7.2018 6:00-21:00 15,00 9,00
13.7.2018 6:00-21:00 15,00 9,00 11:30-20:00 8,50 6,00 X 16,3 Asennuspaiva, rajakaapelin ylitys 31 cm
14.7.2018 6:00-15:00 15,00 9,00 X Kaapelin ylitys 40 cm 9:00-19:00 10,00 6,00
15.7.2018 0,00 9,00 9:00-19:00 10,00 6,00

28 Yhteensa 60,00 yhteensa 28,50
16.7.2018 0,00 9,00 7:00-20:00 13,00 6,00
17.7.2018 0,00 9,00 7:00-20:00 13,00 6,00
18.7.2018 6:00-21:00 15,00 9,00 7:00-20:00 13,00 6,00
19.7.2018  6:00-21:00 15,00 8,00 Robo karannut kahdesti, ;. 5500 1300 6,00

kaapelin ylitys 30 cm

20.7.2018 6:00-21:00 15,00 8,00 7:00-20:00 13,00 6,00
21.7.2018 0,00 8,00 0,00 6,00
22.7.2018 0,00 8,00 0,00 6,00

29 Yhteensa 45,00 yhteensd 65,00
23.7.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 7:00-20:00 13,00 6,00
24.7.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 7:00-20:00 13,00 8,00 X 19,7 Terien vaihto + robt; :ir;nnut, kaapelin ylitys
25.7.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 0,00 8,00
26.7.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 0,00 8,00
27.7.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 0,00 8,00
28.7.2018 0,00 8,00 X Terien vaihto 0,00 8,00
29.7.2018 0,00 8,00 0,00 8,00

30 Yhteensa 67,50 yhteensd 26,00
30.7.2018 7:30-18:30 11,00 8,00 Rajakaapeli poikki 7:00-20:00 13,00 8,00
31.7.2018 0,00 8,00 7:00-20:00 13,00 8,00
1.8.2018 12:00-21:00 9,00 8,00 Kaapeli korjattu 0,00 8,00
2.8.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 Robo karannut 7:00-20:00 13,00 8,00
3.8.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 7:00-20:00 13,00 8,00
4.8.2018 0,00 8,00 0,00 8,00 X 19,7 Terien vaihto + 1. hoito (epdonnistui)
5.8.2018 0,00 8,00 0,00 8,00

31 Yhteensa 47,00 yhteensa 52,00
6.8.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 0,00 8,00
7.8.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 0,00 8,00
8.8.2018 7:30-13:30 6,00 8,00 Rajakaapeli poikki 0,00 8,00
9.8.2018 0,00 8,00 0,00 8,00
10.8.2018 0,00 8,00 07:00-20:00 13,00 8,00
11.8.2018 0,00 8,00 0,00 8,00
12.8.2018 0,00 8,00 0,00 8,00

32 Yhteensa 33,00 yhteensd 13,00
13.8.2018 0,00 8,00 0,00 8,00
14.8.2018 0,00 8,00 X 0,00 8,00
15.8.2018 10:30-21:00 0,00 8,00 Kaapeli korjattu 0,00 8,00
16.8.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 0,00 8,00
17.8.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 0,00 8,00
18.8.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 0,00 8,00
19.8.2018 0,00 8,00 0,00 8,00

33 Yhteensa 40,50 yhteensa 0,00
20.8.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 0,00 8,00
21.8.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 0 8,00
22.8.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 15:30-20:00 4,50 8,00 X 32,6 Terat kuluneet, mutta ei vaihtoa + 2. hoito
23.8.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 07:00-20:00 13,00 8,00
24.8.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 07:00-20:00 13,00 8,00
25.8.2018 0,00 8,00 0,00 8,00
26.8.2018 0,00 8,00 0,00 8,00

34 Yhteensd 67,50 yhteensd 30,50
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27.8.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 08:00-19:00 11,00 8,00
28.8.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 08:00-19:00 11,00 8,00 X 19,7
29.8.2018 7:30-21:00 13,50 8,00 08:00-19:00 11,00 8,00
30.8.2018 7:30-21:00 13,50 7,00 08:00-19:00 11,00 8,00
31.8.2018 7:30-21:00 13,50 7,00 08:00-19:00 11,00 8,00
1.9.2018 0,00 7,00 0,00 8,00
2.9.2018 0,00 7,00 0,00 8,00
35 Yhteensa 67,50 yhteensa 55,00
3.9.2018 7:30-21:00 13,50 7,00 08:00-19:00 11,00 8,00
4.9.2018 7:30-21:00 13,50 7,00 08:00-19:00 11,00 8,00
5.9.2018 7:30-21:00 13,50 7,00 Robo karannut 08:00-19:00 11,00 8,00
6.9.2018  7:30-21:00 13,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00 X 197  Terienvainto+ r°b§ 8]::'553' kaapelin ylitys
7.9.2018 7:30-21:00 13,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00
8.9.2018 0,00 7,00 0,00 6,00
9.9.2018 0,00 7,00 0,00 6,00
36 Yhteensa 67,50 yhteensa 55,00
10.9.2018 7:30-21:00 13,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00
11.9.2018 7:30-21:00 13,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00
12.9.2018 7:30-21:00 13,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00
13.9.2018 7:30-21:00 13,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00 X 32,6 Terét tarkistettu + 3. hoito
14.9.2018 7:30-21:00 13,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00
15.9.2018 0,00 7,00 0,00 6,00
16.9.2018 0,00 7,00 0,00 6,00
37 Yhteensa 67,50 yhteensa 55,00
17.9.2018 7:30-21:00 13,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00
18.9.2018 7:30-21:00 13,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00
19.9.2018 7:30-21:00 13,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00
20.9.2018 7:30-21:00 13,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00 X 19,7 Robo jumissa vanhassa kastelusysteemissa
21.9.2018 7:30-21:00 13,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00
22.9.2018 0,00 7,00 0,00 6,00
23.9.2018 0,00 7,00 0,00 6,00
38 Yhteensa 67,50 yhteensa 55,00
24.9.2018 7:30-21:00 13,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00
25.9.2018 7:30-21:00 13,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00
26.9.2018  7:30-20:00 12,50 7,00 _ Robo karannut, 08:00-19:00 11,00 6,00
rajakaapelin ylitys 28 cm
27.9.2018 08:30-20:00 11,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00
28.9.2018 08:30-20:00 11,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00
29.9.2018 0,00 7,00 0,00 6,00
30.9.2018 0,00 7,00 0,00 6,00
39 Yhteensa 62,50 yhteensd 55,00
1.10.2018 08:30-20:00 11,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00
2.10.2018 08:30-20:00 11,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00
3.10.2018 08:30-20:00 11,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00
4.10.2018 08:30-20:00 11,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00
5.10.2018 08:30-20:00 11,50 7,00 08:00-19:00 11,00 6,00
6.10.2018 0,00 7,00 0,00 6,00
7.10.2018 0,00 7,00 0,00 6,00
40 Yhteensa 57,50 yhteensa 55,00
8102018  8:30-20:00 11,50 7,00 Viimeinen leikkauspaiva + - g0 19.00 11,00 6,00 Viimeinen leikkauspéivé
robo karkuteilla
9.10.2018
10.10.2018
11.10.2018
12.10.2018
13.10.2018
14.10.2018 Leikkureiden laitepari purettu Leikkureiden laitepari purettu
41
15.10.2018
16.10.2018 Kone poistettu alueelta
17.10.2018
18.10.2018
19.10.2018 X
20.10.2018
21.10.2018
42
22.10.2018
23.10.2018
Yhteensd h 898,50 Yhteensa h 545,00
Keskiarvo 59,90 Keskiarvo 43,25

Yhteensa

180
km
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Liite 3/1
NURMIKKOKUVAT LEPAALTA

18.06.2018

30.06.2018
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Liite 3/2

14.07.2018

28.07.2018
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Liite 3/3

14.08.2018

30.08.2018
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Liite 3/4

.09.2018

24

22.10.2018
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Liite 4/1
NURMIKKOKUVAT ESPOOSTA

13.07.2018
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04.08.2018
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Liite 4/3

06.09.2018
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20.09.2018
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Liite 4/5

19.10.2018

19.10.2018 Robottiruohonleikkurin puoli




