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Liitteet

Liite 1. Opinnaytetydn aineistonhallintasuunnitelma



1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan, voidaanko satelliittidataan perustuvaa
kaukokartoitusmenetelmaa hyédyntaa nurmikon optimaalisen
leikkuuajankohdan maarittelyssa. Kaukokartoitus on yleinen menetelma maa-
ja metsataloudessa, mutta rakennetussa ymparistdssa se ei ole viela niin
paljon kaytetty. Tarkastelussa on, kuinka hyvin satelliittidata tunnistaa
nurmikon leikkuuajankohdan seka saadun tiedon hyédyntaminen tyénjohdon

paatoksenteossa.

Tarve tydlle tuli opinnaytetydn toimeksiantajalta eli Viherpalvelut Hyvoselta.
Yrityksen toiminta painottuu kunnossapidon alueurakoiden hoitamiseen
paakaupunkiseudulla, Paijat-Hameessa ja Mikkelissa. Tutkittavana on kolme
puistokohdetta Tapaninkylan alueurakassa Helsingissa. Nurmikonleikkaus
kuuluu jokaisen alueurakan perustdihin, joten tyon toteuttaminen
kustannustehokkaasti ja ymparistdarvojen mukaisesti on tarkeaa koko

yrityksen tasolla.

Ty tehtiin kesan 2025 aikana osana Pilot Green -hanketta. Hanke tehdaan
tiiviissa yhteistydssa Lensor Oy:n kanssa. Lensor tarjoaa kesan ajan
satelliittidatan pohjalta koostettuja raportteja kohdenurmikoiden
kasvutilanteesta. Opinnaytetydn kirjoittaja tekee viikoittaisia kenttakaynteja
kohteissa, jossa nurmikon pituutta mitataan ja havainnoidaan. Naita tuloksia
vertaillaan raporttien dataan. Tuloksista laaditaan kaavio siita, kuinka

luotettavasti satelliittidata osaa tunnistaa optimaalisen leikkuuajankohdan.



2 Kaukokartoitus

Kaukokartoituksella tarkoitetaan tiedon keraamista tutkittavasta kohteesta
ilman fyysista lasngoloa. Erilaisia menetelmia tiedonkeruussa ovat
satelliittikuvaus, ilma-alukset tai erilaiset maanpinnalla kaytettavat laitteet.
Kaukokartoitusta kaytetaan luonnon kartoitukseen, mittaukseen, seurantaan
ja havainnointiin. (Luontotieto, n.d.) Tassa opinnaytetytssa
kaukokartoituksella tarkoitetaan satelliittikuvaukseen perustuvaa

kuvantamista.

Passiivisessa kaukokartoituksessa kuvausinstrumentti keraa
sahkdomagneettista sateilya, joka heijastuu kuvattavasta kohteesta eri
aallonpituuksilla. Kuvausinstrumentti kayttaa sahkdmagneettista energiaa,
joka on lahtoisin auringosta. Kaytanndssa lopputuotteena on siis valokuva
maanpinnasta. Erilaisia biofyysisia muuttujia pystytaan seuraamaan, kun
kuvausolosuhteet on kartoitettu ja kuvausinstrumentit kalibroitu oikein. Nain on
mahdollista seurata muutoksia esimerkiksi puiden latvusten rakenteessa,
kuten lehtimassaa ja kasvillisuuden peiton osuutta, seka biokemiallisia
muuttujia, kuten kosteuspitoisuutta ja lehtivinrean maaraa. Menetelman avulla
on mahdollista tutkia ja kartoittaa luontotyyppeja ja niiden jatkuvaa muutosta.
Vanhojen kuva-aikasarjojen avulla luontotyyppien muutoksia voidaan seurata
1970-luvun puolivalistd asti nykypaivaan saakka. Aktiivisessa
kaukokartoituksessa itse kuvantamisinstrumentti on sateilyn lahde, joka
lahettda energiapulsseja kohteeseen. Instrumentti tallentaa takaisin
heijastuvan sateilyn. Yleisimmat aktiivisen kaukokartoituksen menetelmat ovat
tutkakuvat ja laserkeilaus. Tutkakuvauksen etuna on se, etta se ei hairiinny eri

sddolosuhteista, kuten pilvisesta saasta. (Luontotieto, n.d.)

Luontotyyppien seurannassa kaytettavat satelliitit voidaan jakaa karkean ja
korkean spatiaalisen erotuskyvyn satelliitteihin. Karkean erotuskyvyn
satelliitteja kaytetaan suurien alueiden kuvantamiseen ja kartoitukseen. Niiden
maastoerotuskyky on 250—1000 m. Tunnetuimpia satelliitteja ovat NASAn
MODIS-satelliitit, joita on kaytossa kaksi kappaletta. (Luontotieto, n.d.)

Korkean erotuskyvyn satelliittien maastoerotuskyky on tyypillisimmin 10-100
m. Tarkemman erotuskyvyn vuoksi ne ovat yleisemmin kaytettyja

luontotyyppien seurannassa kuin karkean erotuskyvyn satelliitit.



Tunnetuimmat satelliitit ovat NASAn Landsat-ohjelman satelliitit ja Euroopan
avaruusjarjeston Sentinel 2 -satelliitit. Landsat-ohjelman satelliiteista on
vuosikymmenien kaytén aikana muodostunut luotettava tydkalu ympariston
tilan havainnointiin. Koko kuva-arkisto 1970-luvulta asti on tutkijoiden vapaasti
kaytettavissa. Euroopan avaruusjarjeston Sentinel-satelliitteja on kaytdssa
kolme kappaletta. Ensimmainen satelliitti Sentinal 2a otettiin kayttéén 2015,
Sentinel 2b 2017 ja viimeisin Sentinel 2c 2024. Naiden lisaksi kaupallisilla
palveluntarjoajilla on erittdin korkean spatiaalisen erotuskyvyn satelliitteja,
joilla saadaan niin kutsuttuja VHR-kuvia (Very High Resolution). Niiden
maastoerotuskyky vaihtelee vain muutamista kymmenista senteista noin
viiteen metriin. Jollain palveluntarjoajilla on my6s piensatelliittien parvia, jotka
koostuvat kymmenista tai sadoista piensatelliiteista. Korkean
maastoerotuskyvyn lisédksi ne kykenevat korkeaan temporaalisen
erotuskykyyn, jolloin on mahdollista saada samalta pienelta alueelta kuvia
jopa paivittain. Kuvien pienen pinta-alan ja hinnoittelupolitikan vuoksi ne eivat

sovellu suurten alueiden kartoittamiseen. (Luontotieto, n.d.)

2.1 Kaukokartoitus maataloudessa

Kaukokartoitusta kaytetdan Suomessa maataloudessa analysointiin ja
seurantaan. EU:n jasenvaltioissa on ollut vuodesta 2023 alkaen kaytdssa
maataloustoiminnan satelliittipohjainen seurantajarjestelma. Tuloksista
raportoidaan EU:n komissiolle. Sen avulla voidaan vahentaa paikalla tehtavaa
valvontaa ja seurantaa. Tulevaisuudessa maanviljelijan on mahdollista saada
kayttédnsa analyysitiedot, joilla voidaan esimerkiksi tarkentaa ja suunnitella

lannoituksen kayttda. (Ruokavirasto, 2025)

Euroopan avaruusjarjestén Copernicus-ohjelman Sentinel-1- ja Sentinel-2-
satelliitit toimivat satelliittikuvien l1ahteena. Niiden ottamat kuvat ovat karkean
erotuskyvyn kuvia, mutta ne kiertdvat maapalloa tiuhaan. Sentinel-1 tuottaa
aktiivista tutkakuvaa, jota saadaan Suomen korkeudella 12 paivan valein.
Tutkasignaali kulkee my6s pilvien 1api, joten ne eivat esta datan saamista.
Pellolla kasvavien kasvien kuivuus tai markyys sen sijaan vaikuttaa signaalin
laatuun. Sentinel-2 satelliitit toimivat passiivisesti, eli toisin sanoen tuottavat
satelliittivalokuvia. Uusia kuvia saadaan 2—4 paivan valein. Pilvinen saa voi

vaikeuttaa tai estaa kuvantamisen kokonaan. Aktiivisen ja passiivisen
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kuvantamistavan satelliitit tukevat siis toinen toisiaan. Kuva-aineisto syotetaan
tietokoneohjelmalle, jonka algoritmi analysoi tiedon automaattisesti. Erilaisilla
ohjelmilla ja algoritmeilla pystytdan seuraamaan eri asioita, kuten
kasvillisuusindeksia, joka kertoo lehtivihrean vaihtelusta kasveissa. Kasvuston
kasvamista voidaan taten seurata ja valvoa, joka on edellytyksena
maataloustuille. Erilaiset toimenpiteet pelloilla ovat myds havaittavissa, kuten

maanmuokkaukset, niitot, laidunnukset ja sadonkorjuut. (Ruokavirasto, 2024)

2.2 Kaukokartoitus metsataloudessa

Metsataloudessa kaukokartoitusta kaytetdan apuna esimerkiksi valvontaan,
seurantaan ja kartoitukseen. Erilaisia toimenpiteita, kuten hakkuita, voidaan
todentaa ja niiden laatua voidaan valvoa. Tarkoitus on varmistaa, etta

ilmoitetut toimenpiteet tehddan metsalain mukaisesti. Taimikoiden kasvua ja

saastopuiden sailymista voidaan seurata. (Metsakeskus, 2024)

Metsatuhoja pystytaan kartoittamaan satelliittikuvauksen avulla. Metsatuhojen
ennakoidaan lisdantyvan tulevina vuosina ilmastonmuutoksen myéta. Saan
aariolosuhteet lisaantyvat, kuten myrskyt ja kuivat jaksot. Lampenevan
iimaston my6td Suomeen saapuu uusia tuholaisia, joista tunnetuin lienee
kirjanpainaja. Satelliittikuvien avulla erilaiset tuhot pystytaan havaitsemaan
ajoissa ja ryhtymaan tarvittaviin toimenpiteisiin niiden laajenemisen

estamiseksi. (Metsakeskus, 2024)

2.3 Kaukokartoitus rakennetussa ymparistossa

Rakennetulla ymparistolla tarkoitetaan kaikkea ihmisen kayttéénsa
muokkaamaa ymparistda. Tahan kuuluvat esimerkiksi erilaiset rakennukset,
asuinalueet ja kaupunkiseudut. (Ymparistd.fi, n.d.) Kaukokartoitusta voidaan
kayttaa erilaisilla menetelmilla rakennetussa ymparistossa. Paaasiassa sita

kaytetaan erilaisten asioiden kartoittamiseen ja seurantaan.

Yksi menetelma kartoitukseen on dronejen kaytto. Niilla voidaan saada
satelliittikuvia tarkempia ja yksityiskohtaisempia kuvia pienelta alueelta.
Erilaisilla erikoiskameroilla voidaan kuvata esimerkiksi lampdkuvia tai

suodattaa erimittaisia valoaaltoja. Esimerkiksi golfkentalla voidaan tunnistaa



erilaisia kasvilajeja, kastelun tarvetta, kasvien terveytta ja lannoituksen
tarvetta. Dronekuvauksen ja analyysien avulla voidaan koostaa erilaisia
raportteja esimerkiksi kastelun tarpeesta, jolloin kastelu voidaan kohdistaa
sinne, missa silla on oikeasti tarvetta. Raporttien mittaus ja analysointi
voidaan tulevaisuudessa automatisoida ja yhdistaa se leikkureihin ja
kastelujarjestelmiin, jotka toimivat automaattisesti raporttien perusteella.
Tulevaisuudessa golfkentanhoitajan tuleekin kehittdd omaa osaamista ja
ammattitaitoaan vastaamaan nykyisen ja tulevan teknologian eri vaatimuksia.
(FGA, 2023)

Dronekuvauksella voidaan tuottaa myds yksityiskohtaisia laserkeilaukseen
perustuvia 3D-malleja eri alueista. Menetelman avulla saadaan tarkkaa ja
luotettavaa tietoa alueen korkeuseroista, maastonmuodoista, kasvillisuudesta
ja rakenteista. 3D-mallit toimivat suunnitteluratkaisujen apuna esimerkiksi
esteettdmien reittien suunnittelussa ja hulevesien ohjauksessa. (Virtanen &
Vuorinen, 2025)



3 Kehittamistyon tarkoitus

Aihe opinnaytetyodlle 16ytyi Pilot Green -hankkeen parista, jossa kehitetaan
vihrean infrastruktuurin ratkaisuja uusilla ja innovatiivisilla menetelmilla.
Yritykset, teknologiatoimijat, kaupungit ja kaupunkilaiset luovat yhdessa
ennakkoluulottomia, tiiviseen kaupunkiymparistédn sopivia uudenlaisia
toimintamalleja. Hankkeen toteuttavat Helsingin kaupungin innovaatioyhtio
Forum Virium, Metropolia Ammattikorkeakoulu ja LAB Ammattikorkeakoulu.
(Forum Virium, n.d.) Kesalla 2025 hankkeessa toteutetaan seitseman eri
kokeilua Helsingissa, joista Viherpalvelut Hyvonen on yhdessa mukana
Lensor-yrityksen kanssa (Puomio, 2025). Lensor on erikoistunut satelliittidatan
hyédyntamiseen maanviljelyssa ja tiiviissa kaupunkiymparistdissa. Pilot Green
-hankkeen myo6ta toiminta laajentuu myds viheralueiden kunnossapidon pariin
rakennetussa ymparistdssa. (Lensor, n.d.) Nurmikon leikkuuajankohdan
optimointi on vain yksi osa hankekokonaisuutta. Lisaksi tutkittiin, voidaanko
kaukokartoitusmenetelmaa hyodyntaa myds vieraslajien torjunnassa. Aihe

rajattiin kuitenkin opinnaytetyon ulkopuolelle, ettei aihe levia liian laajaksi.

Viherpalvelut Hyvosen kehityspaallikén mukaan (henkilékohtainen tiedonanto,
28.7.2025) hankkeeseen ryhdyttiin tavoitteena tehostaa toimintaa ja etsia
tapoja hukan vahentamiseen. Pyrkimyksena olisi, ettd tyonjohto pystyisi
satelliittidatan avulla optimoimaan nurmikon leikkuuajankohdan ilman erillista
maastokayntia. Tavoite tukee myos yrityksen ymparistotavoitteita paastojen

vahentdmisessa turhan ajon ja siirtymisten vahentyessa.

Tyypillisesti nurmikoita on leikattu niin, etta jokaisella nurmenleikkaajalla on
omat alueensa ja he ajavat niita itsendisesti. Nurmikon kasvutilanteen voi
arvioida vain paikan paalla joko tyénjohtajan tai tydntekijan toimesta. Oikean
leikkuukorkeuden arviointi vaatii perehtyneisyytta, jota varsinkin nuoremmilta
kesatyontekijoilta ei valttamatta 10ydy. Tyonjohtajalta vaaditaan kokemusta ja
ammattitaitoa, jotta han pystyy ennakoimaan ajoissa leikkuun tarpeen ja
pysymaan aikataulussa. Nurmikko on parempi leikata niin sanotusti
varmuuden vuoksi, jos kohteeseen on jo ajanut, vaikka sille ei juuri silla
hetkella olisi valttamatta tarvetta. Tasta aiheutuu turhia leikkuukertoja, joka

nostaa kustannuksia ja paastoja.



Pilot Green -hankkeen ydinajatuksena onkin selvittda, olisiko naita turhia
leikkuukertoja mahdollista vahentaa tai valttaa kokonaan. Ideaalitilanteessa
vihertyonjohtaja pystyisi tarkastelemaan etana nurmikoiden kasvutilannetta ja
suunnittelemaan tydnjakoa sen perusteella. Nain pystyttaisiin sdastamaan
kustannuksia turhien ajojen ja siirtymisten vahentyessa sekd vahentamaan
paastoja. Hyvin optimoidun tydnjaon takia voisi olla mahdollista myds
vahentaa tydvoimaa, mika toisi saastoja tydnantajalle. Kesalla 2025
Tapaninkylan alueurakassa tydskentelee paasaantoisesti kaksi tyontekijaa
koneellisessa nurmikonleikkuussa. Toinen leikkaa pienemmalla koneella
kapeampia katuviheralueita ja toinen suuremmalla koneella suuria
puistonurmikoita. Tulevaisuudessa voisi olla mahdollista, etta vain yksi
tyontekija riittdisi nurmikonleikkuuseen. Vaihtoehtoisesti toinen tydntekija voisi

nurmikonleikkuun ohessa tehda myds muita vihertdita tarpeen mukaan.

Osaavan tyévoiman pula on painanut viime vuosina viheralalla. Nuoret eivat
hakeudu opiskelemaan alalle ja aikuisopiskelijoiden opiskelua on
hankaloittanut aikuiskoulutuen lakkauttaminen. (Forssel, 2024) Nuoret eivat
ole samalla tavalla enaa kiinnostuneita vihertoista edes kesatyona.
Nurmikonleikkaus on yksi tyypillisimmista tehtavista, mita kesatyontekija voi
tehda, silla sita voi tehda hyvin monenlainen inminen lyhyella perehdytyksella.
Akerfeltin opinnaytetydssa (2018, s. 20) kasitelladn nurmikonleikkuun
kustannuksia alueurakoissa. Kirjoittaja toteaa tydssaan, etta
nurmikonleikkaajan ammattitaidolla on suuri merkitys kunnossapidon laatuun.
Kaikista kalleinta on se kun, tyo tehda&an huonosti ja se joudutaan tekemaan
uudelleen. Suunnitelmallinen ja jarjestelmallinen tyétapa on oleellista

tyonjaljen ja kustannustekijoiden kannalta.

Kokeneiden ja osaavien tyontekijoiden harventuessa tarve tdman hankkeen
kaltaiselle palvelulle tulee kasvamaan. Ei voida olettaa, etta pariksi
kuukaudeksi ruohonleikkuria ajamaan tuleva nuori kykenee arvioimaan
itsenaisesti nurmikon leikkuutarvetta ja kasvunopeutta. Tyénjohdolta vie taas
ison osan tybajasta ajaa kohteesta toiseen tilannetta havainnoimassa.
Satelliittikuvauksen avulla kasvutilanteen pystyisi tarkastamaan nopeasti
etana ja suunnittelemaan sen avulla tydnjakoa. Nurmikon oikea-aikainen
leikkaus on tarkeaa, koska se on hidasta ja kallista. Turhien leikkuukertojen
vahentamiselld pystytdan suoraan vaikuttamaan kustannusten ja paastdjen

vahentamiseen positiivisesti.



4 Projekti

Hanke Iahti kayntiin kevaalla 2025 Helsingin kaupungin innovaatioyhtié Forum
Viriumin projektipaallikdn [ahestyessa Viherpalvelut Hyvdsen kehityspaallikkda
asian tiimoilta. Heihin oli ottanut yhteytta satelliittidataa tarjoava Lensor Oy -
yritys ja he etsivat yhteistydkumppania Pilot Green -hankkeeseen, joka
keskittyisi viheralueiden kunnossapitoon (henkilékohtainen tiedonanto,
28.7.2025).

Pilottihanke toteutettiin Tapaninkylan alueurakassa Helsingissa. Helsinki on
jaettu yhdeksaan urakka-alueeseen (Helsingin karttapalvelu, n.d.).
Tapaninkylan alueurakan urakka-asiakirjoista selviaa, etta nurmikoita on
yhteensa 300 000 m2. Naistd A2-hoitoluokan nurmikoita on 117 000 m? ja A3-
hoitoluokan nurmikoita on 183 000 m2. A1-hoitoluokan nurmikoita ei urakassa
ole ollenkaan. Tapaninkylan urakka-asiakirjoissa on viela kaytdssa vanha
ABC-hoitoluokitus. Hankkeeseen valittujen kohteiden hoitoluokka on A3, joka

vastaa uudessa RAMS-hoitoluokassa R4-hoitoluokkaa.

Hoitoluokka maarittda nurmikon hoidon tason. Urakka-asiakirjoissa on
maaritelty, etta hoito maaraytyy Viheralueiden kunnossapidon yleisen
tydselostuksen VKT 2021:n mukaan. Siind maaritelldaan, ettd R4-hoitoluokan
nurmen tulee antaa hoidettu vaikutelma. Nurmikon leikkuu aloitetaan kevaalla
nurmikon pituuden ollessa 70—100 mm. Leikkuujaljen tulee olla huolellista ja
tasaista. Leikkuujate ei saa haitata oleellisesti alueen kaytt6a tai rumentaa
yleisilmetta. Nurmikon pituuden tulee olla 40—250 mm valiltd. Nurmikon
viimeistelyty6t eli siimaus puiden, tolppien ja muiden esteiden ymparilta
tehdaan, kun ne ovat poikkeavan hairitsevia alueen yleisilmeesta, vahintaan
kerran vuodessa. (VKT 64000, 2021, ss. 119-121)

4.1 Suunnitteluvaihe

Hanke lahti kayntiin yhteisessa Teams-palaverissa 16.5.2025. Palaverissa
kaytiin lapi ruohonleikkuun nykytilannetta Viherpalvelut Hyvosella: miten
tyotehtavat suunnitellaan ja miten paatokset nurmikonleikkuun ajankohdasta
tehdaan. Tapaninkylan alueurakan vihertydnjohtaja kertoi, etta kesalla

nurmikonleikkaajat ajavat padsaantdisesti itsendisesti omia kierroksiaan.



Nurmikonleikkaaja paattaa itse visuaalisesti havainnoimalla, onko nurmikko
juuri silla hetkella leikkuun tarpeessa vai ei. Kierroksen tullessa loppuun, se
aloitetaan heti uudestaan. S4a on suurin yksittainen tekija, joka vaikuttaa

ruohonleikkaamisen ajankohtaan. (henkilokohtainen tiedonanto, 16.5.2025)

Lensorin tydntekijdiden kanssa kaytiin lapi, minkalaisia hankkeeseen tulevien
puistokohteiden tulisi olla. Kohteiden tulisi olla riittdvan suuria ja avoimia, silla
esimerkiksi puiden varjot ja ojat vaikeuttavat satelliittidatan tulosten saamista.
Palaverissa sovittiin yhdessa, etta Lensor lahettaa kerran viikossa torstaisin
raportin. Raportissa kerrotaan jokaisesta kohteesta, onko nurmikonleikkuu
ajankohtainen nyt tai Iahipaivina, tai tarvitseeko sita leikata ollenkaan.
Nurmikon pituutta mitataan kentalla ja verrataan sita raportin tietoihin. Nain
nahdaan, osasiko satelliittikuva tunnistaa leikkuuajankohdan oikein. Nurmikon
pituus mitataan viikoittain ja tuloksista laaditaan kasvukayra. Mittaus sovittiin
suoritettavaksi padsaantdisesti aina maanantaisin, mutta tdhan tuli muutamia
poikkeuksia kesan aikana. Jokaisesta kohteesta valittiin kaksi mittauspistetta,
jotka sijaitsivat hieman etaalla toisistaan. Pisteet ovat kooltaan noin
nelidmetrin kokoisia. Nurmikon pituus mitataan yksittaisista heinankorsista
mittauspisteen kulmista ja keskelta. Sen jalkeen tuloksista lasketaan
keskiarvo, joka on lopullinen tulos. Mittauspisteet on merkattu kuviin sinisina
pisteind. Nurmikkoa leikataan kesan aikana raportin tietojen ja omien
havaintojen perusteella. Tyonjohto maarittda jokaisella kerralla erikseen,
milloin ruohonleikkaaja I&htee kohteeseen. Puistot, jotka valittin hankkeeseen

tutkimuskohteiksi ovat Kurranummi, Laamanninpuisto ja Ylipalonpuisto.

4.1.1 Kurranummi

Kurranummen puisto sijaitsee Tapanilan osa-alueella Koillis-Helsingissa.
Kurranummi on monipuolinen viheralue, jossa sijaitsee muun muassa
leikkipuisto, koirapuisto ja pelikenttd, joka toimii talvisin luistelukenttana.
Erilaisia viheralueita ovat nurmikot, niityt, lahimetsat, pensasistutukset, puut ja
kaksi lampea. Tutkimuskohteeksi valittiin yksi puistokaytavilla rajattu
nurmialue, joka nakyy Kuvassa 1. Itse tutkimuskohde on hieman
kumpareinen. Kooltaan alue on 3 540 m2. Korkeimman kohdan vieressa
kasvaa yksittainen suuri tammi. Luoteiskulmassa kasvaa kolme pienehkda
lannenhemlokkia. Koilliskulmassa on isompi ryhma erilaisia lehtipuita, jotka

nakyvat Kuvassa 2.
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Kokonaisuudessaan kohde on riittdvan suuri ja avoin kyseiseen hankkeeseen.
Alueella kasvaa tyypillinen kaupunkinurmikko. Kyseista nurmialuetta
kaytetaan ainakin lapikulkuun, koska sen lapi menee havaittava polku. Alue
soveltuu hyvin myds pelailuun ja oleskeluun. Puiston sijainti Tapaninkylan
alueurakassa on keskeinen, silla iso osa siirtoajoista tapahtuu puiston

pohjoispuolella olevan Tapaninkylantien kautta.
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Kuva 1. Kohdealueen sijainti Kurranummen puistossa (Helsingin karttapalvelu,
n.d.).
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Kuva 2. Yleiskuva Kurranummen puistosta (Honkanen, 2025).
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4.1.2 Laamanninpuisto

Pohjois-Helsingissa sijaitseva Laamanninpuisto kuuluu Torpparinméaen osa-
alueeseen. Puistossa sijaitsee leikkipaikka, peli-/luistelukenttad seka laajat
viheralueet, joihin kuuluu nurmialueita, puita ja pensaita. Kohdealue on osa
nurmialuetta, joka rajautuu idassa ja etelassa pensasalueeseen ja
pohjoisessa pelikenttaan. Pelikentan vieressa kasvaa suuria tammia, jotka
varjostavat pohjoisaluetta melko paljon. Helsingin karttapalvelusta I6ytyvat
viheralueet on rakennettu erikokoisista palasista eivatka ne aina ole kovin
jarjestelmallisia tai kaytanndllisia, kuten Kuvasta 3 huomaa. Kohdealue on
merkattu kuvaan punaisella rajauksella ja kooltaan se on 927 m?2. Nurmikko on
tasainen ja siella kasvaa myds runsaasti apilaa. Tama nakyy selkeasti
Kuvassa 4. Lyhyempi nurmi ei kuulu kohdealueeseen ja sita on leikattu eri

aikataululla.

Laamanninpuisto soveltuu esimerkiksi pelaamiseen ja ulkoiluun. Laheiselta
Tuusulanvaylalta tulee liikennemelua, joka voi vaikuttaa oleskeluun puistossa.
Urakka-alueella Laamanninpuisto sijaitsee melko syrjaisella alueella eika sen
ohi ajeta siirtoajoja. Leikkipaikalla kdydaan tekemassa saanndllisesti vihertoita

ja leikkivalineiden tarkastuksia.
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Kuva 3. Kohdealueen sijainti Laamanninpuistossa (Helsingin karttapalvelu,
n.d.).
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4.1.3 Ylipalonpuisto

Ylipalonpuisto sijaitsee Pohjois-Helsingissa Paloheinan osa-alueella.
Punaisella rajattu kohdealue nakyy Kuvassa 5. Kooltaan se on 4 424 m2,
Puistoon kuuluu suurien koivujen ja kuusien reunustama laaja nurmialue, joka
nakyy Kuvassa 6. Nurmialueen etelapuolella sijaitsee pelikenttd. Kohde on
kohtuullisen tasainen, mutta paikoitellen epatasaisuuksia [6ytyy sen verran,
ettad ne aiheuttivat haasteita nurmikon pituuden mittaamisessa. Nurmikko on

paaosin hyvakuntoinen ja reheva, paitsi koivujen alla, mika on tyypillista.

Kolmesta kohteesta Ylipalonpuistossa on selkeasti monilajisin nurmikko.
Kesan aikana siella havaittiin kasvavan ainakin erilaisia heinalajeja,
niittyleinikkia, apilaa, voikukkia, humalaa, poimulehtia, siankarsamada ja
pietaryrttid. Puisto soveltuu pelailuun ja oleskeluun tasaisen pohjansa ja
rauhallisen sijaintinsa vuoksi. Kesan aikana havaittiin, ettd se on myoés
kohtuullisen suosittu koirien koulutuspaikkana. Sijainti urakka-alueella on
hieman syrjainen. Koska puistossa ei sijaitse leikkipaikkaa tai istutuksia, siella
ei juuri kdyda tekemassa muita kunnossapitotoita kuin nurmikonleikkausta,

puhtaanapitoa ja kivituhkakaytavien ja -kentan kunnostusta.

Kuva 5. Kohdealueen sijainti Ylipalonpuistossa (Helsingin karttapalvelu, n.d.).
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Kuva 6. Yleisilmetta Ylipalonpuistosta (Honkanen, 2025).
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4.2 Toteutusvaihe

Ensimmainen raportti Lensorilta saatiin 30.5. ja viimeinen raportti 25.9.
Yhteensa raportteja tuli kasvukauden aikana 28 kappaletta. Jokaisesta
raportista lahetettiin Hyvosen puolelta palautetta Lensorille, miten nurmikon
leikkuuajan tunnistus oli toiminut. Mahdollisista muistakin havainnoista
kentalta raportoitiin sdannollisesti, kuten nurmikolla kasvavien kasvien

kukinnoista.

Alkukesasta raportit toimitettiin kerran viikossa torstaisin kuten oli aiemmin
sovittu. Tama todettiin kuitenkin kesakuun aikana liian pitkaksi valiksi.
Varsinkin alkukesasta nurmikon kasvutahti on kiivas. Viikon paasta
kasvutilanne voi olla jo taysin erilainen, eika raportin sisaltd ole enaa siina

vaiheessa ajankohtainen ja tydnjohdon hyddynnettavissa.

Yhteinen kenttapalaveri pidettiin 2.7. Ylipalonpuistossa. Paikalla oli
Viherpalvelut Hyvésen ja Lensorin edustajia seka Metropolian opiskelijoita,

jotka ovat mukana hankkeessa. Palaverissa keskusteltiin yhdessa, miten



16

hanke on siihen mennessa edennyt. Kaytiin lapi, millaiset asiat voivat
vaikuttaa satelliittikuvien ottamiseen ja siitd koostettavan tiedon koostamiseen.
Pilvinen saa ja runsaat sateet voivat hankaloittaa satelliittidatan saamista.
Pitkaksi kasvanut nurmikko voi sateiden myo6ta laota, jolloin se nayttaa
kuvissa lyhyemmalta mita se todellisuudessa on. Kesakuussa apila oli
kukkinut runsaasti jokaisessa puistossa. Kurranummessa oli my6s suuret
maarat pitkia heinankukintoja. Kasvien kukinnot olivat myds vaikuttaneet
satelliittidataan ja nurmikon leikkuuajan tunnistettavuuteen. Hyvosen kentalla
tehdyt havainnot ja annettu palaute auttoivat Lensorin satelliittidataan
perustuvan ohjelmiston kehittamisessa. Leikkuuajan tunnistettavuus paranikin

taman kehitystyon myota.

Hyvosen puolelta tuotiin esiin, etta raportteja olisi hyva saada useammin, ettei
tiedonvalityksen katkot venyisi lilan pitkiksi. Sovittiin yhdessa Lensorin kanssa,
etta jatkossa raportteja lahetetdan tihedmmin. Loppukauden ajan Lensor kavi
lapi satelliittidataa paivittain ja l1ahetti niistd koostetut raportit sitd mukaa, kun
niitd saatiin tyostettya valmiiksi. Tihedmmin Iahetetyt raportit todettiinkin
palvelevan paremmin Hyvdsen tarpeita. Raporttiin sisaltyvan sddennusteen
sisaltd koettiin suppeaksi. Tiedosta ei ollut juurikaan kaytannén hyotya
tyonjohdon puolella. Palautteen perusteella Lensor tyosti sddennustetta
tulevissa raporteissa kattavammaksi. Raporttiin sisaltyi jatkossa jokaiselle
paivalle erikseen omat ennusteensa seuraavan viiden paivan ajaksi.
Paranneltu sddennuste koettiin hyoddylliseksi tiedoksi, josta on apua

tyotehtavien suunnittelussa.

Kasvukauden aikana mittaamisessa oli ajoittain haasteita, eniten
Ylipalonpuistossa, missa maa on paikoittain hyvin epatasaista. Tassa
kohteessa on selkeasti monipuolisin lajisto. Puistossa kasvaa paljon erilaisia
heinalajeja, joista toiset kasvavat selkedsti nopeammin kuin toiset, kuten
Kuvasta 7 nakyy. Tasta syysta mittaustuloksissa oli ajoittaista heittoa. Viidesta
pisteestd mittaaminen ja tuloksista keskiarvon laskeminen vaikuttaa liilan
suppealta otannalta. Jatkossa mittauspisteita pitaisi olla useampia ja niita tulisi

ottaa useammasta kohtaa puistoa, kuin vain kahdesta.
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Kuva 7. Epatasainen nurmikko Ylipalonpuistossa (Honkanen, 2025).

22.8. oli jalleen kenttatapaaminen Ylipalonpuistossa. Tapaamisen aiheena oli
kuvata videosisaltdd Forum Viriumin kanaville Pilot Green -hankkeeseen
littyen. Samalla sovittiin Lensorin kanssa, etta raporttien lahettamista
jatketaan kasvukauden loppuun asti. Elokuussa nurmikon kasvu on alkanut jo
hidastumaan, mutta nurmikonleikkuuta jatketaan saanndllisesti vahintaan

syyskuun loppuun.

Syyskuusta eteenpain nurmikkoa ei leikattu enaa saanndllisesti, vaan tarpeen
mukaan. Syksylla runsaat sateet vaikeuttivat nurmikonleikkuun suorittamista.
Nurmikko ehti kasvaa valilla turhan pitkéksi. Pitkd nurmikko lakosi
ruohonleikkurin alla eika leikkuukorkeus ollut niin matala kuin suunniteltu.
Taman takia uutta leikkausta suositeltiin raporteissa jo muutamien paivien
paasta. Kasvukauden aikana eli 1.5.—30.9. kaikki kohteet leikattiin yhdeksan
kertaa. Syyskuun 25. paiva tuli vimeinen raportti. Taman jalkeen alkoi
tarkempi tulosten analysointi. Raporttien dataa vertailtiin tarkkaan omien
kesan aikana tehtyjen havaintojen kanssa.
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5 Tulokset

R4-hoitoluokan mukaan nurmikon kasvukorkeuden tulee olla 40—-250 mm.
200-250 mm nurmi on jo todella pitkda ja sen leikkaus on hitaampaa ja
tybladmpaa. Pitkdna leikattu nurmikko jattda myds runsaasti leikkuujatetta.
Kesan aikana todettiin sopivan leikkuukorkeuden olevan noin 120-150 mm.
Talldin nurmikko on helppo ja nopea leikata eika leikkuujatetta jaa
hairitsevasti. Nurmikko on visuaalisesti tarkasteltuna jo pidempaa ja leikkuun
tarpeessa. Kohteesta riippuen siella voi myos kasvaa useita heinalajeja, joista
osa on nopeakasvuisempia kuin toiset, mika antaa nurmikon yleisilmeelle

viela pidemman vaikutelman.

Tulokset on laadittu satelliittidataan pohjautuvien raporttien ja omien
kenttahavaintojen perusteella. Mitaan tarkkaa pituusmaaritelmaa oikealle
leikkuukorkeudella raporteissa on mahdotonta antaa useista syista.
Raporteissa ei ensinnakaan kerrota nurmen pituutta, vain se onko
leikkaukselle tarvetta vai ei. Omat mittaukset tapahtuivat kerran viikossa ja
usein pari paivaa raporttien saapumisen jalkeen. Nurmen pituus on mitattu
kahdesta mittauspisteesta joka kohteessa, mutta nurmikon pituus vaihtelee
hyvin paljon. Mittausten lisdksi myds visuaalinen havainnointi on suuressa
0sassa, ja sille on vaikea maaritella selvia rajoja, milloin nurmikonleikkaus on
tarpeellista heti ja milloin kahden paivan paasta. Sopivana leikkuukorkeutena

on pidetty omiin havaintoihin perustuvaa 120—-150 mm.

Edelld mainittuihin havaintoihin perustuen laadittiin kaavio, missa
tarkastellaan, kuinka luotettavasti satelliittidata pystyi tulkitsemaan oikean
leikkuuajankohdan. Paasaantdisesti tunnistus toimi hyvin, mika nakyy
Kuvassa 8. Tulokset on jaettu kolmeen eri ryhmaan: tunnistus on toiminut
hyvin, kohtalaisen hyvin tai huonosti. Tunnistus on toiminut hyvin, kun raportti
on kehottanut leikkaamaan ja sille on ollut oikeasti tarvetta. Kohtuullisen hyvin
silloin, kun leikkausta suositeltiin hieman liian aikaisin. Huonosti tunnistettuja
ovat paaasiassa olleet tilanteet, kun nurmikko on leikattu vasta pari paivaa
sitten ja sille suositellaan heti uudestaan leikkausta. Pari tilannetta oli myos,
kun nurmikko oli todettu kentalla jo hyvin pitkaksi mutta raportti ei tunnistanut
tata runsaiden sateiden vuoksi. Joissain tapauksissa tietoja ei ole saatu

paasaantoisesti sddolosuhteiden vuoksi.
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Kuva 8. Yhteiset tulokset (Honkanen, 2025).
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5.1 Kurranummi

Kurranummessa leikkuuajankohdin tunnistus onnistui paaasiassa hyvin.
Tuloksia esitellddn Kuvassa 9. Kahdessa tapauksessa raportti ei sisaltanyt
tietoja sdaolosuhteiden vuoksi. Kesan aikana todettiin, ettd nurmikko kasvaa

taalla hyvin nopeasti.
Kuva 9. Kurranummen tulokset (Honkanen, 2025).
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Seuraavissa Kuvissa 10 ja 11 esitetdan mittaustuloksia kasvukauden ajalta.
Kesakuussa nurmikko kerkesi kasvamaan hyvin pitkaksi ennen leikkausta.
Varsinkin mittauspisteessa A nurmi oli hyvin pitkaa. Mittauspiste sijaitsee
pienen kukkulan paalla, missa nurmikko kasvoi koko kesan ajan kaikista
kilvaimmin. Mittauspiste B sijaitsee nurmikon reunalla lahella
kivituhkakaytavaa, missa nurmikko kasvoi selkeasti hitaammin ja silla oli myds
enemman kulutusta ohikulkijoilta. Kasvukauden ensimmainen leikkaus tehtiin
ennen mittausten aloittamista 28.5. ja seuraava leikkaus oli 24.6. Pitkan
nurmikon leikkaaminen oli hyvin hidasta ja se jatti runsaasti leikkuujatetta, joka
nakyi nurmella pitkdan. Loppukauden ajan leikkaus tehtiin ajallaan. Viimeinen
leikkaus tehtiin 24.9.

Kuva 10. Kurranummen mittauspiste A (Honkanen, 2025).
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Kuva 11. Kurranummen mittauspiste B (Honkanen, 2025).
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5.2 Laamanninpuisto

Laamanninpuisto oli selkeasti haastavin kohde. Selkeasti eniten raporteissa
oli tuloksena "Ei tietoja”, mika nakyy hyvin Kuvassa 12. Puistossa kukki apila
runsaasti kesakuussa ja heinakuussa, mika vaikeutti leikkuukorkeuden
tunnistettavuutta. Alkukauden satelliittikuvista koulutettu ohjelmisto ei
tunnistanut yhta luotettavasti oikeaa leikkuukorkeutta loppukauden
satelliittikuvista. Loppukesasta Lensor kertoi tydstdvansa Laamanninpuiston
tuloksia, jolloin raporteissa ei otettu kantaa leikkuuajankohtaan tassa
kohteessa. Lensor olisi tarvinnut lisda palautetta nurmikon leikkauksista
jatkaakseen ohjelmistonsa kehittdmista. Elokuussa Laamanninpuisto leikattiin
kaksi kertaa, 1.8. ja 20.8. seka viimeinen leikkaus syyskuun 22. paiva. Koska
nurmikon kasvu oli syksylla jo hidastunut, ei leikkuitakaan tehty montaa ja
taten Lensor ei saanut riittdvasti palautetta ja dataa nurmikon leikkauksista

loppukaudesta.
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Kuva 12. Laamanninpuiston tulokset (Honkanen, 2025).
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Laamanninpuistossa mittauspiste A sijaitsee melko keskella nurmialuetta
tasaisella maalla. Mittauspiste B sijaitsee suuren tammen varjossa, minka
takia nurmikko siind kohtaa oli koko kauden ajan hyvin lyhytta ja kitukasvuista.
Vain alkukesasta nurmikko oli pidempaa. Tuloksia esitelldadn Kuvissa 13 ja 14.
Ensimmainen nurmen leikkaus oli tehty 30.4. ennen hankkeen aloitusta.

Viimeinen leikkaus tehtiin 22.9.

Kuva 13. Laamanninpuiston mittauspiste A (Honkanen, 2025).
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Kuva 14. Laamanninpuiston mittauspiste B (Honkanen, 2025).
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5.3 Ylipalonpuisto

Ylipalonpuistossa tunnistus toimi parhaiten, mika on selkeasti havaittavissa
Kuvassa 15. Kahdessa raportissa tuloksia ei saatu saaolosuhteiden vuoksi.
Tuloksista oli eniten hy6tya tydnjohdolle paatdksenteossa Ylipalonpuistossa,
silla puisto sijaitsee kaikista kauimpana, eika sen vieresta tule juuri tehtya
siirtoajoja. Hallilta on puistoon matkaa vajaa yhdeksan kilometria. Ajoaika

Toron Groundmaster 4000D -ruohonleikkurilla on noin 25-30 minuuttia.
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Kuva 15. Ylipalonpuiston tulokset (Honkanen, 2025).
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Ylipalonpuistossa nurmikko kasvoi suurimman osan ajasta hyvin
voimakkaasti. Molemmat mittauspisteet sijaitsivat suhteellisen keskella
puistoa avoimella alueella. Tassa kohteessa oli myos selkeasti monilajisin
nurmikko. Osa heinakasveista kasvoi hyvin nopeasti ja hyvin pitkaksi. Kuvissa
16 ja 17 esitellddn mittaustuloksia kohteesta. Ensimmainen nurmen leikkaus

tehtiin 9.5. ja viimeinen 22.9.

Kuva 16. Ylipalonpuiston mittauspiste A (Honkanen, 2025).
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Kuva 17. Ylipalonpuiston mittauspiste B (Honkanen, 2025).
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6 Johtopaatokset

Yhteenvetona satelliittidata pystyi tunnistamaan oikean leikkuukorkeuden
paaasiassa hyvin. Parhaiten tunnistus toimi Kurranummessa ja
Ylipalonpuistossa. Laamanninpuisto oli selkeasti haastavin kohde. Saadusta
tiedosta oli jonkin verran hyotya tyonjohdolle paatoksenteossa. Hyoty jai tassa
pilottihankkeessa laihemmaksi, koska kohteita kaytiin katsomassa kentalla
joka tapauksessa viikoittain. Aidossa kaytdssa tiedosta olisi hyotya
tyonjohdolle tietysti enemman. Raportteja kehitettiin aktiivisesti yhteistyossa

Lensorin kanssa koko kesan ajan.

Lensorin tavoitteena on, etta koostettujen raporttien sijasta tydnjohto pystyisi
katsomaan milloin vain esimerkiksi tietokoneelta tai puhelimesta kohteiden
kasvutilanteen. Tieto paivittyisi palvelimelle saanndllisesti ja usein, jolloin se
vastaisi hyvin myds sen hetkista tilannetta. (henkilékohtainen tiedonanto,
18.9.) Tall6in tyénjohdon tydaikaa ei kuluisi niin paljon aluetta kiertdessa ja
kohteita havainnoimassa. Erityista hyotya siita olisi silloin, jos osaavaa
tyovoimaa on vaikea I0ytaa kesatoihin nurmenleikkaajiksi. Tallainen
palvelumuoto voisi palvella hyvin esimerkiksi alueurakoissa, erityisesti kun
urakka-alueet ovat laajoja tai kohteet sijaitsevat etdalla toisistaan. Ylimaaraisia
ajoja vahentamalla pystytdan vaikuttamaan paastdjen vahentamiseen seka

saastamaan tybdaikaa ja taten sddstdmaan kustannuksissa.

Suoraa vertausta ei pystyta tekemaan, pystyttiinko satelliittidatan avulla
vahentdmaan leikkuukertoja kesan 2025 aikana. Urakka-alue on uusi, joten
edellisvuosien leikkuukertojen dataa ei ole saatavilla. Lisaksi jokainen
kasvukausi eroaa toisistaan saatilojen vuoksi. Vaadittaisiin useamman
kasvukauden vertailua, jotta tuloksista voitaisiin tehda luotettavia
johtopaatoksia. Lisaksi olisi hyoddyllista tutkia myds, miten satelliittidatan
tunnistettavuus toimisi eri hoitoluokissa. Tassa hankkeessa kaikki
tutkimuskohteet kuuluivat samaan hoitoluokkaan. Nurmikoiden lisdksi
kaukokartoituksen muita mahdollisuuksia olisi myds kiinnostavaa tutkia lisaa,

kuten vieraslajien tunnistaminen.

Viherpalvelut Hyvosen ja Lensorin yhteisty0 Tapaninkylan urakassa ei jatku
tassa kohtaa, mutta jatkomahdollisuuksista toisissa urakoissa on puhuttu.

Viherpalvelut Hyvosella on vahva kiinnostus ja halu pilotoida uusia ja erilaisia
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menetelmia, joilla voidaan vahentaa hukkaa, tehostaa tyoaikaa ja toimia

ymparistoystavallisemmin.

Pilot Green -hankkeen parissa tydskentely ja tdman opinnaytetydn laatiminen
tarjosi tekijalleen merkittavia oppimiskokemuksia. Kaukokartoitus oli hankkeen
alkaessa viela suhteellisen uusi kasite, mutta moniammatillinen yhteistyo ja
opinnaytetydprosessi syvensi osaamista aiheesta. Kiinnostus erilaisiin
kaukokartoitusmenetelmiin ja laajemmin teknologian hyédyntamiseen ja
mahdollisuuksiin hortonomin tyéssa kasvoi huomattavasti. Tarkeimpana koko

prosessin myo6ta voidaan pitaa ammatillisen itsetunnon vahvistumista.

Kaukokartoitus on toimivaksi ja tehokkaaksi todettu menetelma monella
toimialalla. Sen avulla pystytdan toimimaan resurssitehokkaasti ja
ymparistdarvot huomioon ottaen. Menetelma tukee hyvin yritysten ja kuntien
kestavan kehityksen tavoitteita. Viheralueiden kunnossapidon apuvalineena
se on vasta kehittymassa. Onkin perusteltua odottaa, ettd kaukokartoituksen
hyddyntaminen ja teknologian kehittyminen tulee lisdantymaan huomattavasti

tulevaisuudessa.
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Liite 1. Opinndytetyon aineistonhallintasuunnitelma

Opinnaytetyon aineistonkuvaus

Opinnaytetyd koskee kesalla 2025 tapahtuvaa Pilot Green -hanketta.
Pohjatietoa aiheesta hankitaan lahdekirjallisuudesta. ltse opinnaytetydhdn ja
hankkeeseen liittyva aineisto kerataan kentalla mittaamalla. Myos yleista
havainnointia ja valokuvausta voidaan hyddyntaa. Satelliittidataa saadaan
Lensor Oy:sta, joka on mukana hankkeessa. Lensor tarjoaa jokaisesta
tutkimuskohteesta viikkoraportin PDF-muodossa. Aiemmilta kasvukausilta
kerattya tietoa leikkuuajankohdista ja tydkoneista saadaan Fluent Kunto -

ohjelmasta.

Aineiston tallennus ja sailytys
Aineisto tallennetaan ja sita kasitelldadn opinnaytetydn tekijan omalla
salasanalla suojatulla tietokoneella. Aineistosta tallennetaan erilliseen
kansioon varmuuskopiot, joita sailytetaan erilldan analysoitavista tiedostoista.
Opinnaytetyon tekijan lisaksi aineistoa kasittelee mahdollisesti myds
opinnaytetydn ohjaaja.

Henkilotietojen ja arkaluonteisten tietojen kasittely
Opinnaytetydssa ei kasitella henkildtietoja.

Aineiston omistajuus

Opinnaytetydn tuloksena syntyvan aineiston ja tulokset omistaa

toimeksiantaja Viherpalvelut Hyvénen Oy.

Aineiston jatkokaytto tyon valmistumisen jalkeen

Tutkimusaineistoa ei anneta jatkokayttoon.
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