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Tyon tavoitteena oli saada selville mahdollisuus kayttaa satelliittikuvia nautojen ulkoilun
valvonnassa. Nautojen on ulkoiltava tai laidunnettava tietty maara joka vuosi, ja uuden
hyvinvointilain synnyttya paivat tulevat viela lisaantymaan, jotta naudoilla olisi
mahdollisuus ulkoilla paljon. Nautatilallisille, jotka ovat tavanomaisessa tuotannossa,
maksetaan hyvinvointikorvausta nautojen ulkoilusta ja laidunnuksesta, ja korvauksen
perusteena on laiduntamisen ja ulkoilun aiheuttama lisaty0. Tassa tapauksessa tilallisten
on sitouduttava ehtoihin, joita laiduntamisesta ja ulkoilusta on maaratty, ja ehtojen
noudattamisesta pitaa olla tarkka kirjanpito. Ulkoilua valvotaan joka vuosi, ja valvonnan
suorittaa kunnanelainlaakari. Satelliittikuvien avulla voitaisiin tarkkailla ulkoilua viela
tehokkaammin.

Satelliittien avulla pystytaan tarkkailemaan jokaista paikkaa jopa monia kertoja paivassa,
ja satelliittien avulla saadaan kuva myos laajemmalta alueelta kuin monella muulla
kuvaustavalla. Satelliiteissa on tietysti se huono puoli, etta joillakin satelliiteilla pilvisyys ja
muut huonot sddolosuhteet, kuten sade, vaikuttavat kuvan laatuun heikentavasti.

Satelliittipalveluiden tutkimisen kautta pyrittiin tutkimaan palveluiden toimivuutta ja sita,
kuinka esimerkiksi erilaiset sddolosuhteet vaikuttavat kuviin. Osa palveluiden satelliiteista
on sellaisia, etta pilvisyys ja esim. pimeys eivat olisi ongelmia. Hintaluokka oli myds
vertailussa. Hinnasta oli osalla palveluista jonkinmoista tietoa, osassa ei ollut mitaan
hintaluokkaa kuville.

TyOssa ei saatu satelliittipalveluista kuvia kayttoon. Osalla palveluista oli demoversio,
mutta niiden kaytto oli hieman hankalaa ja osassa oli todella sumeat kuvat, koska
resoluutio oli huono. Osa palveluista olisi toki maksullisena jopa kayttokelpoisia tahan
tarkoitukseen, ja niista paras olisi tahan kayttéon luultavasti suomalainen Iceye.

" Asiasanat: satelliitti, nauta, laiduntaminen
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The aim of the thesis was to find out the possibility to use satellite images to monitor
grazing cows. Cattle must be able to graze a certain amount each year and according to
the new welfare law, the number of grazing days will increase. Conventional cattle farmers
will get compensation for grazing cattle based on additional work resulting from grazing.
Farmers shall commit themselves to the conditions prescribed for grazing, and precise
records must be kept of the compliance with the terms and conditions. Grazing is
monitored every year and the supervision is carried out by the municipal veterinarian.
Satellite images could be used to monitor grazing even more effectively.

Satellites can be used to monitor every location several times a day and satellites also
provide an image of a wider area than many other methods. For some satellites cloudiness
and other bad weather conditions such as rain can cause a detrimental effect on the
quality of images.

By studying satellite services, it was possible to see the functionality of the services and
how different weather conditions affect the images. For some satellites cloudiness and
darkness would not be a problem. Price categories of the services were also clarified.
Some services had price information but some of them had no price range for the images.

No satellite images were available in the study. Some services had demo versions, but it
was difficult to use them, and the images were blurry with poor resolution. Some paid
services would be useful for the monitoring purpose. The best of them would probably be
the Finnish Iceye.

' Keywords: satellite, cow, grazing
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1 JOHDANTO

Nautojen on Suomessa ulkoiltava tietty maara paivia vuodessa ja sita valvotaan. Ulkoilu-
velvoite koskee tosin vain osaa tiloista, ja siita on myohemmin tyossa kerrottu tarkemmin.
Elainsuojelulainsdadanté muuttuu vuodesta 2024 alkaen uudeksi hyvinvointilaiksi ja tama
aiheuttaa muutoksia mm. parsinavettoihin ja uusiin navettarakennuksiin. Tama vaikuttaa
my0s laiduntamiseen ja ulkoiluun jonkun verran. Laiduntamisen vahimmaispaivat vuo-
dessa ovat nousseet ja enaa ulkoiluvelvoite ei koske pelkastaan kesaaikaa, vaan kesaajan
ulkopuolellakin olisi vaatimuksena ulkoileminen. Ulkoilun tai laiduntamisen jarjestyessa

maksetaan tietyilla ehdoilla tilallisille hyvinvointikorvausta tietty maara elainyksikkda kohti.

Jos nautojen laiduntaminen ja ulkoilu olisi nahtavissa satelliittikuvilla helposti ja nautojen
maara ja elaintyyppi olisi erotettavissa, vahentaisi se tarvetta kulkea eri puolilla Suomea
valvomassa elainten ulkoilua. Talloin ei olisi sen liséksi kovinkaan paljon vaarinkayttéa kor-

vauksien toivossa.

Tassa tyossa tarkoituksena on selvittda, onko satelliittikuvien avulla mahdollista saada ku-
via ulkoilevista naudoista. Kuvia pitaisi olla tarpeeksi usein otettu ja sadolosuhteiden vaiku-
tus pitaa ottaa huomioon. Satelliittipalveluita on useita erilaisia, ja tassa tydssa on tarkoi-
tuksena ottaa kaikki potentiaaliset palvelut huomioon. Satelliittikuvilla on tutkittu paljon
maapalloa ja erilaisia asioita, ja avaruudessa on tallakin hetkella todella monia eri satelliit-
teja ja eri toimijoilta. Joillakin palveluilla on jopa omat satelliittinsa, jotka kuvaavat maapal-
loa eri tavoin. Nain voidaan tuottaa erilaisille asiakkaille erilaisia kuvia. Satelliittipalvelut ei-
vat kaikki tuota kuvia esimerkiksi Suomen alueelle, joten ne on tassa tydssa jatetty koko-

naan pois esittelyista.
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2 NAUTOJEN ULKOILU JA LAIDUNNUS

2.1 Nykyinen eldainsuojelulainsaadanto ja sen valvonta

Kytkettyina olevat lypsylehmat ja yli 8 kuukauden ikaiset hiehot tulee paastaa kesalla va-
hintaan 60 paivan ajaksi laitumelle tai muuhun samankaltaiseen tilaan aikavalilla 1. touko-
kuuta — 30. syyskuuta (Valtioneuvoston asetus nautojen suojelusta 592/2010). Tarvitta-
essa tilalle myonnetaan aluehallintovirastosta lupa pitaa naudat sisalla, mikali sopivaa lai-
dunta tai tarhaa ei ole eika sita ole mahdollisuutta jarjestaa. Taman lisaksi myos esimer-
kiksi laitumen ja navetan valimatkan vuoksi voidaan lupa mydntaa. Lupa on voimassa aina

3 vuotta, jollei tilalla tule tana aikana mahdollisuutta ulkoilua jarjestaa.

Nautojen laidunnuksesta puhutaan silloin, kun naudat ovat ulkoilemassa isolla aidatulla
alueella. Yleinen tapa on tehda laidun pellolle, mutta laidun voidaan tehda myds metsaan.
Laitumella naudat saavat liikkua vapaasti rajojen sisapuolella ja syovat vapaasti nurmea ja
valilla muita luonnonkasveja. Laidunnus tapahtuu paaosin kesaisin, kun nurmi on kasva-
nut. Nautojen ulkoilu voi kasittda laidunnuksen lisaksi myos tarhassa ulkoilun. Tarha voi
olla navetan yhteydessa, johon naudoilla on vapaa paasy sisalta, tai sitten tarha voi olla
hieman kauempana, mutta lahistolla kuitenkin. Tarha on pienempi kuin laidun, ja tarhassa

ei valttamatta kasva kasveja vaan sen pohja voi olla esim. asfalttia tai hiekkaa.

Laitumelle ja tarhaan vievien reittien on oltava turvallisia elaimille, ja nautojen on paastava
tarhassa tai laitumella saalta suojaan, mikali elaimia ei oteta sisalle huonolla kelilla (Valtio-

neuvoston asetus nautojen suojelusta 592/2010).

Nautojen ulkoilun valvonnan hoitaa kesaaikana kunnanelainlaakari, joka kay tarkista-
massa, ettd naudat paasevat ulkoilemaan tarpeeksi. Nautojen on oltava tarpeeksi monta
paivaa ulkoilemassa ja tilallisella pitaa olla kirjanpito kunnossa, josta selviaa, mitka elaimet
ovat olleet milloinkin ulkoilemassa. Tarkastus voidaan tehda kuukausitarkastuksien yhtey-
dessa, ja lisaksi kunnanelainlaakari voi tehda tilalle lisakaynteja pitkin kesaa. Jos maarayk-
sia ei noudata, voi kunnanelainlaakari maarata kieltoja tai maarayksia seka tarvittaessa

voidaan maarata uhkasakko (Aluehallintovirasto, i.a.).
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2.2 Elainten hyvinvointikorvaus

Elainten hyvinvointikorvausta maksetaan laidunnuksen osalta vain niille tiloille, jotka ovat
tavanomaisessa viljelyssa (Ruokavirasto, 2022c). Tuen saamisen edellytyksena on, etta
nuorkarjan ja lypsylehmien/emolehmien on paastava laitumelle vahintaan 90 paivana vuo-
dessa. Tuet maksetaan korvauksena laiduntamisen aiheuttamasta lisatyosta. Ympari vuo-
den ulkona kasvatettavista naudoista ei makseta korvausta. Laiduntamisen sijaan voi vilje-
lija valita myds nautojen ulkoilutoimenpiteen tai sitten molemmat (ulkoilu ja laiduntaminen).
Nautojen ulkoilutoimenpiteen vaatimuksena on, etta kaikki yli 6 kuukauden ikaiset naudat
on paastettava ulos vahintaan 120 paivana vuodesta. Talloin, jos yhdistaa seka nautojen
ulkoilun etta nuorkarjan tai lypsylehmien/emolehmien laidunnuksen, tulee kirjanpidosta l6y-
tya yhteensa 210 paivaa vuodesta, jolloin elaimet ovat olleet ulkona. Toimenpiteisiin kuu-
luu my0s tarkka kirjanpito siita, kuinka monta elainta ja kuinka monena paivana elaimet

ovat olleet ulkona.

2.3 Eldinten hyvinvointilaki

Eldinsuojelulainsdadantda ollaan muuttamassa uudeksi hyvinvointilaiksi (Laki elainten hy-
vinvoinnista 693/2023). Laki tulee voimaan 1.1.2024.

Uudessa hyvinvointilaissa on uudistuksena esimerkiksi se, etta uusia parsinavettoja ei saa
enaa rakentaa eika ottaa kayttoon. Maidontuotantoa varten kaytettavat parsinavetat saa-
vat jatkaa toimintaansa, ja lehmia ja hiehoja saa naissa navetoissa pitaa kytkettyna. Re-
montoidessa tai laajentaessa parsipaikkoja ei kuitenkaan saa lisata (Laki elainten hyvin-
voinnista 693/2023). Vasikoita ei saa kytkea ollenkaan. Jos parsinavetassa on muuhun
kayttoon kuin maidontuotantoon tulevia nautoja, naita elaimia ei saa enaa pitaa kytkettyna
1.1.2028 jalkeen.

Tarkemmat saanndkset nautojen kytkemisesta annetaan valtioneuvoston asetuksella (Laki
elainten hyvinvoinnista 693/2023). Laidunnuksen osalta valtioneuvoston asetusta nautojen
suojelusta on esitetty muutettavaksi niin, etta kytkettyind pidettavien lypsylehmien ja paa-
asiassa maidontuotantoa varten kasvatettavien hiehojen 60 paivan ulkoiluvelvoite aikava-

lilla 1. toukokuuta — 30. syyskuuta sailyy, ja sen lisaksi tulee ulkoiluvelvoite 30 paivaksi
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aikavalilla 1. lokakuuta — 30. huhtikuuta (Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi eldinten hy-

vinvoinnista ja siihen liittyviksi laeiksi 186/2022).

Maidontuotantoa varten pidettavien lehmien ja hiehojen ulkoilua halutaan edistaa myos
muuttamalla rakentamisinvestointeihin myonnettavan investointituen ehtoja (Hallituksen
esitys eduskunnalle laiksi elainten hyvinvoinnista ja siihen liittyviksi laeiksi 186/2022). Maa-
ja metsatalousministerion asetus tuettavaa rakentamista koskevista lypsykarjarakennusten
rakennusteknisista ja toiminnallisista vaatimuksista 610/2023 maaraa, etta lypsykarjara-
kennuksen rakennuspaikka on valittava siten, etta elaimilla on paasy laitumelle tai jaloitte-
lualueelle. Tama tarkoittaa kaytannossa, etta uusille pihattonavetoillekaan ei tulevaisuu-
dessa anneta investointitukea, ellei navetan yhteyteen ole tulossa jaloittelutarhaa tai lai-

dunta.

2.4 Luonnonmukainen tuotanto

Luonnonmukaisessa tuotannossa naudoilla tulisi olla jatkuva paasy ulkojaloittelualueille
saan ja vuodenaikojen salliessa (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus 848/2018).
Poikkeus tahan on, jos elaimilla on kesalla pidennetty laidunkausi (n. 2—4 viikkoa pidempi),
ne paasevat laidunkaudella joka paiva ulos eivatka ne ole talviaikaan paaosin kytkettyina
(Ruokavirasto, 2022b). Elainten kiinnipitaminen on kiellettya luonnonmukaisessa tuotan-
nossa, ellei siihen ole patevaa syyta, kuten esimerkiksi elaimen hoidon ajaksi voidaan
nauta laittaa kiinni. Viranomaiset voivat kuitenkin antaa luvan pitaa nautoja kytkettyna, jos
tilalla on alle 50 elainta. Tahan ei lasketa mukaan nuorkarjaa. Tassa tapauksessa elaimien
on kuitenkin paastava laitumelle laidunkaudella ja paastava jaloittelemaan ulkoilutarhaan

vahintaan kahdesti viikossa.

Jos nautatilalliset ovat sitoutuneet luonnonmukaiseen kotieldintuotantoon, he eivat voi
saada hyvinvointikorvausta nautojen laiduntamisesta laidunkaudella eika sen ulkopuolella

tapahtuvasta jaloittelusta (Ruokavirasto, 2022a).
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3 KAUKOKARTOITUS JA SATELLITIT

3.1 Kaukokartoitus

Kaukokartoituksella pystytaan kartoittamaan asioita ilman asioiden fyysista koskettamista
(Ymparisto.fi, 2004). Kaukokartoituksella mitataan sahkdmagneettisia aaltoja, jotka kerto-
vat kohteen ominaisuuksia. Erilaisilla maastokohteilla on erilaiset ominaisuudet, minka ta-
kia ne heijastavat sateilya eri tavoin. Satelliitit havaitsevat kohteen pinnasta heijastuvaa
sahkomagneettista sateilya. Esimerkiksi lampodsateilya, auringon sateilya tai kohteen lahet-
tamaa sateilya pystytadan mittamaan. Kaukokartoitus onnistuu satelliittien mittalaitteiden
avulla. Kaukokartoitusta pystytaan tekemaan myos muilla laitteilla, esimerkiksi dronella,

lentokoneilla tai helikoptereilla, joissa on kamera.

Satelliitit, niin kuin muutkin menetelmat, havaitsevat aallonpituuksia eli kanavia, jotka vaih-
televat eri instrumenteilla, ja tata pystytaan kayttamaan erilaisten kohteiden ominaisuuksia
ilmentamaan (Ymparistd.fi, 2004). Satelliitit toimivat hyvin alueiden tutkimiseen, koska
niilla pystytaan kattamaan suuriakin alueita nopeasti. Kaukokartoituksen avulla saadaan
helposti visuaalinen ja selkea digitaalinen kuva, joka helpottaa asioiden tutkimista. Satellii-
teilla pystytaan seuraamaan ymparistéa paivittain. Satelliittikuvien huono puoli on se, etta
kuvien tarkkuuteen vaikuttavat sddolosuhteet. Pilvisen saan aikaan kuvat voivat olla huo-

nompia, eikd maastosta nain ollen saada tarkkoja kuvia.

3.2 Resoluutio

Resoluutio kertoo pikselien maaran per pituusyksikkd (Peda.net, i.a.). Mitd enemman reso-
luution maara on, sita tarkempi kuva on. Pikselit voidaan ilmoittaa tuumina tai senttimet-
reind. Resoluutio ilmoitetaan yleensa pikseli x pikseli, ja mitéd suurempia luvut ovat, sita pa-
rempi kuva on. Satelliittien resoluutio on useimmiten spatiaalinen resoluutio (maastoero-
tuskyky) eli pienimman erottuvan kohteen koko (Kahden vierekkain olevan kohteen valinen

etaisyys). Muita resoluutioita ovat spektraalinen, radiometrinen ja temporaalinen.
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limakuvien maastoresoluutio on pienimmilldén 5 cm ja suurimmillaan 1 metri (Holopainen
ym., 2015). Tassa tydssa tarvittaisiin mahdollisimman pientd maastoresoluutiota, jotta saa-

taisiin naudat nakyviin.

3.3 Satelliittien toiminta

Satelliittien tehtavana on kiertaa maapalloa ja tuottaa meille kaikenlaista erilaista tietoa
kaytettavaksi maapallosta. Satelliittikuvien avulla pystytaan tarvittaessa havaitsemaan ra-
kennuksien vikoja seka ilmastoa ja kasvillisuutta (Vehmas, 2021). Satelliittien toiminnassa
Landsat-ohjelma on ollut yksi toimija satelliittien toimivuuden kannalta. Satelliitteja kehitta-
via organisaatioita ovat NASA, NOAA, ESA ja CNES. Naiden lisaksi rinnalle on tullut kau-
pallisia toimijoita, joiden kuvat ovat korkearesoluutioisia. Koronapandemia on vaikuttanut
myos satelliittien kayttoon, silla satelliittien kaukokartoituksen avulla on pyritty saamaan

tietoa ympariston ja ihmisten tilasta.

Satelliitit kulkevat avaruudessa maapallon ympari ja lahettavat koko ajan tietoa maapal-
lolle. Satelliittien kulkunopeus on 7 km/s eli 27 000 km/h (Tahtitieteellinen yhdistys Ursa,
i.a.). Ne lentavat noin 200 kilometrin korkeudessa maanpinnalta katsottuna. Maata kiertaa
noin 36 500 satelliittia, joista vain 4900 on kaytdssa olevia. Loput satelliiteista ovat ava-

ruusromua, vanhoja kaytosta poistettuja satelliitteja seka kantoraketteja ja niiden palasia.

3.4 Toiminnassa olevat satelliitit

3.4.1 Landsat

Landsat-satelliitteja on talla hetkella kaksi toiminnassa olevaa, Landsat 7 ja Landsat 8 (Ho-
lopainen ym., 2015). Landsat 7 on ollut kaytéssa vuodesta 1999 asti ja Landsat 8 on ollut
kaytossa vuodesta 2013 asti. Landsat oli ensimmainen satelliitti, joka oli tarkoitettu nimen-
omaan luonnonvarojen seurantaan. Se tuottaa materiaalia ympari maapalloa, ja Landsat-

satelliitteja kayttavat monet palveluntarjoajat.
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Landsat 7 on NASAn, NOAAn ja USGS:n kehittdma satelliitti (EOS Data Analytics, i.a.).
Tama satelliitti lentaa 705 km:n korkeudella, ja koko maapallon se kuvaa noin 16 paivassa.

Tama satelliitti lupaa vahintadan 15 metrin resoluution.

Landsat 8 on NASAn JA USGS:n kehittama satelliitti (EOS Data Analytics, i.a.). Tama sa-
telliitti ei eroa juurikaan Landsat 7 -satelliitista. Silla on sama lentokorkeus ja lupaus sa-

masta resoluutiosta.

3.4.2 Modis MCD43A4

Modis-satelliitti on otettu kayttédn vuonna 2013 (EOS Data Analytics, i.a.). Se kiertaa koko
maapallon 1-2 paivassa. Sen resoluutio on parhaimmillaan 250 metria, ja tasta syysta ko-
vin tarkkoja kuvia ei silla saada maanpinnalta. Tama satelliitti on tarkoitettu ilmaston tark-

kailuun, etenkin otsonikerroksen tutkimiseen.

3.4.3 Sentinel

Sentinel-satelliitteja on kaksi, Sentinel 1 ja Sentinel 2. Sentinel 1 -satelliitti ovat ESA:n ke-
hittamia (EOS Data Analytics, i.a.). Sentinel 1 -satelliitti on ollut kaytdssa vuodesta 2014,
ja Sentinel 2 -satelliitti on ollut kaytdssa vuodesta 2015. Niitd kaytetdan usein turvallisuu-

den ja ympariston tarkkailuun. Ne tuottavat tarkkoja kuvia ymparistdsta.

Sentinel 1 -satelliitti kulkee 693 km:n korkeudessa ja kiertaa koko maapallon noin 12 pai-
vassa. Tama satelliitti on kehitetty joka saan olosuhteisiin, jolloin kuvia saadaan seka yolla
etta paivalla, seka pilvisella etta pilvettomalla saalla. Tama satelliitti tarjoaa kuvia parhaim-

millaan jopa 5 metrin resoluutiolla.

Sentinel 2 -satelliitti lupaa kuvia 10—60 metrin resoluutiolla (EOS Data Analytics, i.a.).
Tama satelliitti ottaa kuvia samasta kohdasta noin 1-2 paivan valein. Tata satelliittia kayte-

taan moniin tarkoituksiin, joista yksi on maatalouden seurantaan.
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3.4.4 Pléiades 1

Pléiades-satelliitti kehitettiin aikoinaan seka siviili- etta sotilaskayttéon (EOS Data Analy-
tics, i.a.). Se kehitettiin vuosina 2001-2003, ja sen on kehittanyt ranskalaisitalialainen OR-
FEO (Optical & Radar Federated Earth Observation). Vanha satelliitti laukaistiin vuonna
2003. Uusin satelliitti laukaistiin vuonna 2011. Talla satelliitila on mahdollista saada kuvia
jopa pilvisella saalla. Koko maapallon kuvaamiseen menee noin 26 paivaa. Tama satelliitti
lupaa jopa 70 cm:n resoluution. Palveluntarjoajat kayttavat paljon tata satelliittia. Satelliitti

ottaa kuvia paivittain samasta kohtaa.

3.45 SPOT6&7

Spot-satelliitit ovat ranskalaisten suunnittelemia satelliitteja, jotka tarjoavat korkearesoluuti-
oista kuvaa (EOS Data Analytics, i.a.). Satelliitit tuottavat kaupallista dataa vuoteen 2024
asti. Satelliitit on laukaistu vuonna 2012 ja 2014, SPOT 6 vuonna 2012 ja SPOT 7 vuonna
2014. Satelliittien resoluutioksi luvataan parhaimmillaan 1,5 metria. Niita kaytetaan paljon

karttojen suunnitteluun ja ne kayvat samassa kohteessa kerran paivassa.

3.4.6 Kompsat 2

Kompsat 2 on korealaisten suunnittelema ja laukaisema satelliitti, joka on laukaistu vuonna
2006 (EOS Data Analytics, i.a.). Se lentaa noin 685 kilometrin korkeudessa maanpinnalta
ja kiertaa koko maapallon 5,5 paivassa. Tama satelliitti lupaa kuvia 1—4 metrin resoluuti-
olla. Taman satelliitin tarkoituksena on enimmakseen kuvata luonnonkatastrofit, jotta vas-

tatoimet osataan aloittaa. Tata satelliittia kayttda myos osa palveluntarjoajista.

3.4.7 Kompsat 3/3A

Kompsat 3/3A on myds korealaisten suunnittelema ja laukaisema (EOS Data Analytics,
i.a.). Kompsat 3 -satelliitti laukaistiin vuonna 2012 Japanissa ja myéhemmin vuonna 2015
laukaistiin Kompsat 3A Venajalla. Nama satelliitit kuvaavat jopa 50—70 cm:n resoluutiolla.

Kompsat 3 lentaa 625 kilometrin korkeudella maanpinnalta ja Kompsat 3A lentaa hieman
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alempana, 528 kilometrin korkeudessa. Satelliitti tarjoaa korkealaatuisia kuvia ymparis-

tosta. Kaytetdan mm. maataloudessa, luonnonkatastrofeissa ja meritieteessa.

3.4.8 SuperView 1

SuperView -satelliitit ovat kiinalaisten suunnittelemia ja laukaisemia satelliitteja (EOS Data
Analytics, i.a.). Satelliiteista kaksi ensimmaista on laukaistu Kiinassa vuonna 2016 ja kaksi
viimeisinta vuonna 2018 samasta paikasta. Neljas satelliitti lentaa n. 500 kilometrin kor-
keudella maanpinnalta. Satelliitti kuvaa saman paikan maapallolta kahden paivan valein.
Palveluntarjoaja lupaa noin 0,5-2 metrin resoluution. Tata satelliittia kaytetaan mm. maan-
ja metsanhoidossa ja korkean tarkkuuden kartoitus-, turvallisuus- ja merenkulkuohjel-

missa.
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, voisiko satelliittipalveluita kayttaa nautojen ulkoilun
etavalvontaan. Satelliittipalvelusta pitaisi olla nahtavilla naudat, mieluiten yksittain. Tahan

voi vaikuttaa saaolosuhteet, silla esim. pilvisella saalla ei nakyvyytta valttamatta ole.

4.2 Aineisto ja menetelma

Aineistona kaytdssa on erilaisia satelliittikuvia tuottavia palveluita. Materiaalista olisi hyva
vertailla resoluutiota, tarkkuutta ja palvelun sujuvuutta. Pilvisyys vaikuttaa kuviin, joten se
olisi hyva ottaa huomioon. Joillakin palveluilla saa pilvisyytta saadeltya jonkin verran,
mutta tuloksen luotettavuus olisi hyva ottaa huomioon. Huomioon otettava asia on myos

hinta.

Palvelut, joita on vertailussa:

e Maxar Technologies

o Maxar on perustettu vuonna 2017 (Vehmas, 2021). Lupaavat korkearesoluu-
tioisia kuvia, jopa 0,3-0,6 metrin resoluutiolla (Maxar, i.a.). Kuvien luvataan
olevan reaaliaikaisia. Maxar myy satelliittikuvia, jotka sen omat satelliitit ovat
ottaneet. Heidan satelliittejaan ovat mm. WorldView 3. Palvelu on maksulli-

nen.

e Planet

o Planetilla on kuvia arkistoituna monen vuoden takaa (Vehmas, 2021). Ku-
vissa on mahdollisesti jopa 0,5 metrin resoluutio. Satelliitti ottaa kuvia sa-
masta kohtaa jopa kaksi kertaa paivassa. Planetilla on jopa 150 satelliittia
omanaan ja niilla he tuottavat paivittaista dataa ympari maapalloa. Planet on

suosittu palvelu myds maatalouden parissa, ja he tarjoavat myds muita
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palveluita esim. kuvien jalkikasittelyyn. Tahan kuuluu esim. kuvien analy-
sointi. Palvelu on maksullinen. Esimerkkina kuvassa 1 on Kiinasta otettu
kuva helmikuulta 2023. Kuvassa on nakyvissa peltolohkoja ja rakennuksia.
Kuvan laatu on hyva, toki tuosta ei viela nautoja tai muita elaimia ole naky-
vissa. Suurentamalla ei toki kuva ole kovinkaan tarkka, joten tuossa ei naky-

vissa olisi nautoja.

Kuva 1. Esimerkkikuva Planet-palvelusta Kiinasta helmikuulta 2023 (Planet, 2023).

e NASA Worldview

o Kuvia saadaan kerran paivassa ja kuvat ulottuvat vuoteen 2000 saakka
(NASA WorldView, i.a.). Kuvat eivat ole kovinkaan hyvia, resoluutio on suuri
ja pilvisyys on ainakin Suomen kohdalla haitaksi todella paljon. Tahan tyéhén
resoluutio ei ole ollenkaan sopiva. Tama palvelu on osittain maksullinen, jos

haluaa tarkempia kuvia saada.
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o UP42

o Kaytossa on krediitit, joita ostetaan, ja niilla maksetaan kuvien saanti tietysta
paikasta (UP42, i.a.). Hinta oli aika suuri siihen nahden, etta krediitteja pitaa
olla paljon, etta kuvia saa ostettua. Kuvat voivat olla hyvia, ainakin nettisivut
lupaavat hyvaa. Tama palvelu on suunniteltu auttamaan myds maanviljeli-
joita. Kuvat tilataan, jolloin saa itse valita paivan ja ajan, jolloin kuva on

otettu. Pilvisyys ei iimeisesti ole ongelma talle palvelulle.

o Iceye

o Iceye on suomalainen satelliittipalvelu (Iceye, i.a.). Pilvisyys ja pimeys eivat
ole haitaksi ja kuvia samasta kohdasta otetaan tunnin valein. Resoluutio on
n. 0,5-15 metria. Iceyella on kaytdssaan omia satelliitteja, joista osa on pai-
noltaan alle 100 kiloa. Palvelu on maksullinen, mutta varteenotettava vaihto-

ehto taman tyon kannalta.

4.3 Palvelujen vertailu

Palveluntarjoajia on monia erilaisia. Taulukossa (taulukko 1.) on mainittuna erilaisten pal-
veluntarjoajien luvattu resoluutio, pilvisyyden vaikutus, kuvanottovali samasta kohdasta ja
maksullisuus. Palveluntarjoajia taulukossa ovat Maxar, Planet, NASA WorldView, UP42
seka Iceye. Kaikki taulukossa olevat palveluntarjoajat ovat maksullisia, ainakin jos haluaa
todella tarkkaa kuvaa. Naista paras vaihtoehto olisi suomalainen Iceye, koska heidan lu-
paamansa resoluutio on parhaimmillaan 0,5 metria, joka on riittdva nautojen nakymiselle
kuvasta. Palvelun suomalaistaustasta olisi varmasti hyotya tassa tyossa, koska kohteena

on suomalaiset maatilat.

Palveluista osalla ei ole ongelmaa pilvisyyden tai sateen kanssa, ja tama on hyva asia.
Talldin pystytaan saamaan kuvia ihan joka kerralta, kun satelliitti kuvan ottaa, ja siita on
apua nautojen nakymisessa. Pilvisyys ei ole haitaksi Maxarilla, UP42:lla eika Iceyella. Pi-
meys ei saisi olla haitaksi, koska joillakin tiloilla naudat ulkoilevat silloin talldin yoaikaan,

varsinkin kovien helteiden aikaan. Kuvanottovali saisi pienimmillaan olla kahden paivan
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valein, mutta paras tulos tulisi, jos kuvat olisi otettu useaan kertaan paivan aikana tai edes
kerran paivassa. Iceyella kuvienottovali olisi tunnin valein, joka olisi todella hyva. UP42:lla
ja Maxarilla kuvienottovali olisi paivan valein, joka on huonoin naista vaihtoehdoista. Nai-

den lisaksi Planet ja NASA WorldView ottavat kuvia suunnilleen 12 tunnin valein.

Taulukko 1. Palveluntarjoajien vertailua taulukkomuodossa.

Satelliitti- Luvattu reso- | Pilvisyys Kuvanotto- Maksullisuus
palvelu luutio (m) haitaksi vali (h)
Maxar 0,3-0,6 Ei 24 Kylla
Planet 0,5 Kylla 12 Kylla
NASA Ei tiedossa Kylla 12 Kylla
WorldView
UP42 Ei tiedossa Ei 24 Kylla
Iceye 0,5-15 Ei 1 Kylla
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5 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Tavoitteina oli saada satelliittikuvilla nakyviin naudat ulkoilemassa. Tavoite ei onnistunut.
Palveluissa ei ollut kunnollisia demoja kaytettavissa ja demoversioissa oli suurimmaksi
osaksi huonolaatuista kuvaa. Pilvisyys oli suuressa osassa palveluita haitaksi ja naky-
vyytta ei ollut yhtdan. Maksullista versiota ei tullut kokeiltua, silla osa oli melko hintavia.
Osa palveluista oli myds todella hankalia kayttaa, ohjeita ei oikeastaan niihin ollut saata-

villa.

Nautojen nakymiseen ja erottumiseen kuvista vaaditaan vahintaan 1 metrin spatiaalinen
resoluutio, ellei jopa pienempaa. Resoluutiona ilmakuvissa kaytetdan useimmiten maasto-
resoluutiota (spatiaalinen), jolloin parhaimmillaan kuvan maastoresoluutio on 5 cm. Tuon
pitaisi hyvin riittaa erottamaan naudat. Resoluution pitaisi olla myos niin tarkka, etta erot-
taa naudat toisistaan eivatka naudat sekoitu esim. yhdeksi isoksi massaksi kuvassa. Spati-
aalinen resoluutio kertoo pienimman kohteen, joka kuvasta on erotettavissa. Jos esimer-
kiksi resoluutio olisi kuvassa 1mx1m, niin silloin kuvassa nakyisi alue, joka on kooltaan 1

metri X 1 metri.

Tuloksiin olisi varmasti vaikuttanut se, jos olisi ollut mahdollista taman tyon aikana saada
parempia kokeiluversioita kayttdodn. Palveluiden omien esittelyiden perusteella suosittelisin
taman tapaiseen kayttoon eniten suomalaista Iceye-palvelua. He lupaavat hyvaa resoluu-
tiota, heilla satelliitit kuvaavat todella usein ja pilvisyys ja pimeys eivat vaikuta kuvan laa-
tuun juuri ollenkaan. Toinen hyva vaihtoehto voisi olla Maxar. Heilla esimerkkikuvat olivat
todella hyvalaatuisia (heidan nettisivuiltaan I0ytyy esimerkkikuvia) ja he myos lupaavat hy-
vaa resoluutiota. Nama molemmat palvelut kuvaavat myds Suomen aluetta, kun taas jot-

kut palvelut eivat kata Suomea kuviensa kanssa.

Suomessa naudoilla on oltava korvamerkit, jotta naudat pystytaan yksiléllisesti tunnista-
maan. Maatiloilla on kaytossa e-merkki, eli toisessa korvassa on tavallinen korvamerkki ja
toisessa korvassa on elektroninen korvamerkki, jolla esimerkiksi lypsyrobotti tunnistaa leh-
man, joka on menossa lypsylle. Tahan tyohon liittyen voisi olla jopa tutkimisen arvoinen
asia, pystyttaisiinkd naiden tunnisteiden avulla kertomaan, ketka naudoista ovat kayneet

pihalla ja ketka eivat.
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Yksi potentiaalisista vaihtoehdoista olisi dronen avulla alueen kuvaaminen ilmasta. Tahan
toki kuluu enemman aikaa kuin satelliittikuvien tutkimiseen, mutta dronella kuvattaessa re-
soluutio olisi hyva, jolloin naudat nakyisivat melko varmasti kuvissa. Dronella kuvaamisen
hinta-arviota ei nyt ole tiedossa, mutta se olisi varmasti tutkimisen arvoinen asia. Dronella
kuvaamisen hintaa pystyisi vertailemaan satelliittipalveluiden hintaluokkaan ja arvioimaan,
olisiko dronen kaytto jarkevampaa.
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