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1 Johdanto

Suomi kaupungistuu kiihtyvaa tahtia ja etenkin tiiviisti rakennetuilla alueilla
puiden hoidon merkitys kasvaa jo turvallisuudenkin nakékulmasta. Puiden kunto
ja ominaisuudet aiheuttavat huolta ja pelkoa riskeistd taajamametsissa,
puistoissa ja katujen varsilla. Kaupungistuminen lisda viheralueiden merkitysta ja
niiden oikeaoppinen hoito yllapitda kaupunkiympariston arvoa ja viihtyvyytta.
Eniten puille ongelmia aiheuttava tekija on ihminen. Usein puiden hyvinvoinnin
akillinen  muutos johtuu ihmisestda kuten mekaaniset vauriot ja
maanrakentamisesta johtuva vesiolosuhteiden muutos sek& juuristovauriot.
Suunnittelulla  ja huolellisuudella voidaan minimoida ihmisten toimien
aiheuttamaa haittaa puille seké puiden ihmiselle aiheuttamaa vaivaa. Oikeaan
aikaan tehdyt puiden hoitotoimenpiteet myods pienentavat tulevaisuuden

kustannuksia

Huolellisesti tehty puiden kuntokartoitus ja tulosten dokumentointi auttavat
puiden aiheuttamien riskien ja hoidon kulujen minimoinnissa. Vuosien saatossa
tapahtuva muutos puiden kunnossa on helpompi ennakoida, mikali niiden historia
tunnetaan hyvin. Vaikka ennusteissa on varaa subjektiivisuudelle, paatoksia on
helpompi tehda mitdA enemman taustatietoa on saatavilla. Puiden
kuntokartoitusta tehddédn paaosin rakennetussa ymparistossa kuten
kaupungeissa, puistoissa ja taajamametsissda. Tyossa kaydaan lapi
taajamametsien ja rakennetun ympariston puunhoidon periaatteita seka
kasitelladn arboristin, eli puunhoitajan tydnkuvaa sekd mita lisdarvoa paikkatieto-
ohjelman kayttdé voi puiden kuntokartoitustybhon tuoda. Suomessa arboristin
koulutukseen ja tydnkuvaan ei useinkaan liity paikkatieto-ohjelmien opiskelua ja
kaytt6d. Puunhoidon historia on Suomessa vieléa nuori verrattuna etelaisempaéan

Eurooppaan

Toimeksiantajana toimi Pohjolan kantojyrsinta- ja arboristipalvelu, joka tahtoi
hyodyntad puiden kuntokartoitustytssa paikkatieto-ohjelmistoa, siihen liittyvaa
mobiilisovellusta ja paikannuslaitetta. Yritys on toiminut puunhoidon parissa jo
vuosia ja on alalla tunnettu tekija. Kuntokartoitustyota oli tarkoitus nykyaikaistaa,



sekd tehda lopputuloksesta asiakkaalle selkeampi ja havainnollistavampi.
Perinteisesti yrityksen kaytdssa ollut kuntokartoituslomake on ollut paperinen tai

havainnot oli kirjattu kannettavalla tietokoneella taulukkoon.

Tassa opinnaytetydssa esitelldan digitaalinen kuntokartoituslomake, joka oli luotu
toimeksiantajan tarpeiden mukaan. Kuntokartoituslomakkeen lisdksi puiden
sijainti  tallennettiin  paikannuslaitteella. Kuntokartoituslomakkeen kehitys
pohjautuu toimeksiantajan itse kayttamaan lomakkeeseen, teorian ja kaytannon
osaamiseen, seka tyOmailla tapahtuvaan kehitystydhon. Toimeksiantajan
yrityksen muiden tyontekijoiden mielipiteet ja kehittdmisideat otettiin tydssa

huomioon.

2 Taajamametsat ja niiden hoito

2.1 Taajamametsat

Taajamalla tarkoitetaan rakennustihnentymaa, jonka alueella asuu vahintaan 200
ihmistd (Tilastokeskus 2023). Taajamien ja kaupunkien alueella sijaitsevia
metsdalueita kutsutaan taajamametsiksi. Puut ja metsat ovat, niiden
ominaisuuksien kuten vuodenaikojen mukaan vaihtuvan ulkonaon ja koon takia
taajamaluonnon merkittavimpia elementtejd. Niiden hyoty ja kayttétarkoitus
vaihtelee esteettisestd nautinnosta ja vapaa-ajan kaytostd kaupunkien
iimansaasteiden, melun ja lampo6olosuhteiden hallintaan. Taajamametsat voivat
tarjota tilaisuuden oppia ja nahda laheltd luonnollisia prosesseja muutoin
keinotekoisessa ymparistossd. Taajamametsilla ja puilla voidaan hillita
luonnonvoimia kuten tuulta ja tulvia. Historiallisesti, taajamametsien hyddyt
liittyvat juuri terveyteen, estetiikkaan ja vapaa-ajankayttoon. (Tyrvainen, Pauleit,
Seeland & Vries 2005.)

Monet taajamametsat ovat jaanteitd aiemmin yhtenaisista metsaalueista, jotka
ovat pirstoutuneet pienemmiksi rakentamisen vuoksi. Rakentaminen metséan

laheisyydessa aiheuttaa puustolle stressid ja altistaa sitd vaurioille.



Taajamametsdssa on luontaista tai luontaisen kaltaista kasvillisuutta. Rakennetut
puistot tai katupuiden rivistot eivat ole taajamametsid. Taajamametsat ovat usein
pienida, jopa alle hehtaarin kokoisia alueita ja toisinaan vain pienia suikaleita
rakennetulla alueella. Taajamametsille tyypillista on myds voimakas kuluminen
runsaan ulkoilun takia, joka luo haastetta metsien hoidolle. (Hamberg, Lofstrom,
Hakkinen 2012, 10.)

Suomalaisille taajamametsat ovat merkittavid. Taajamametsissa on mahdollista
kokea luonnon virkistava ja rauhoittava vaikutus vaikka ne poikkeavatkin
taajamien ulkopuolisista metsista. Puulajien koostumus ja ikdjakauma eroavat
talousmetsista seka taajamametsissa on enemman lahopuuta. Merkittavimpia
taajamametsien kayttémuotoja on ulkoilu, joka onnistuu taajamametsissa
matalalla kynnyksella. Kaikesta ulkoilusta noin kaksi kolmasosaa tapahtuu
kodin lahella. Metsdalueen ominaisuudet kuitenkin vaikuttavat
ulkoilukokemukseen. Naihin ominaisuuksiin kuuluu puuston ja muun
kasvillisuuden laatu, alueen koko seka reittiverkosto. Taajamametsien tuomiin
hyotyihin kuuluu fyysisen ja psyykkisen terveyden edistaminen seké alentuneet
stressitasot. (Hamberg ym. 2012, 14.)

C5 Arvometsa Arvometsat ovat erityisen arvokasta maisemaa,
kulttuuriperinnettd, luonnon monimuotoisuusarvoja tai
muita maanomistajan maarittamia erityisia
ominaispiirteitd edustavia metsaalueita tai niiden osia

taajamassa tai sen ulkopuolella.

C1 Lahimetsa Lahimetsat ovat oleskeluun, leikkiin, kauttakulkuun,
ulkoiluun, liikuntaan ja sosiaaliseen kanssakaymiseen
varattuja metsia. Ne sijaitsevat asuinalueiden
valittdmassa laheisyydessa, ja niiden kaytté on
paivittaista.

C1.1 Puistometsa Puistometsat sijaitsevat keskeisilla oleskelualueilla
taajamissa ja usein rakennettujen puistojen osina. Niissa

kasvaa yleisesti metsalajien lisaksi myos

kulttuurilajistoa.
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Lahivirkistysmetsa

Lahivirkistysmetsat ovat asuinalueiden ja rakennettujen
puistojen laheisyydessa sijaitsevia metsia, joita

kaytetaan runsaasti ulkoiluun.

C2 Ulkoilu- ja

virkistysmetsa

Ulkoilu- ja virkistysmetsat ovat ulkoluun, retkeilyyn,
marjastukseen, sienestykseen ja virkistaytymiseen
varattuja metsia, jotka sijaitsevat asuinalueiden

l&heisyydessa tai hieman etaammalla.

C2.1 Ulkoilumetsa

Ulkoilumetsa on hoitoluokituksen mukaisesti taajaman
yhteydessa tai sen reuna-alueella sijaitseva, paaosin
ulkoiluharrastuksiin kaytetty metsaalue. Alueella voi olla
ulkoilukayttoa palvelevia rakenteita seka ulkoilureitti- ja
latuverkostoja.

C2.2 Retkeilymetsa

Retkeilymetsa on taajaman ulkopuolella sijaitseva
paaosin virkistykseen kaytetty metsaalue. Alueella voi
olla ulkoilukayttoa palvelevia rakenteita, kulkuvaylia- ja
ulkoilureitteja.

C3 Suojametsa

Suojametsét ovat metsia, jotka on tarkoitettu
suojaamiseen ja terveyden ja turvallisuuden
edistimiseen. Ne sijaitsevat asuinalueen tai muun
rakennetun ympariston ja hairiéta aiheuttavien
toimintojen, esimerkiksi liikennevaylien ja

teollisuuslaitosten, valissa.

C4 Talousmetsa

Talousmetsat ovat talouskayttssa olevia metsia, joissa

on myo0s virkistyskayttoa.

Taulukko 1. Taajamametsien luokituksia (Viherymparistoliitto, 2020.)

2.2 Taajamametsien hoito

Metsien monikayttd ja kayton erilaiset tavoitteet korostuvat taajamametsien

hoidon suunnittelussa. Hoidossa on otettava huomioon metsien sijainti,

ominaispiirteet sekd kayttajien toiveet. Hoitoa on suunniteltava, jotta saadaan

sovitettua yhteen mahdollisuudet ja kdyttomuodot. Tama voi tarkoittaa sita, etta




jatetdan osa metsastéa kokonaan hoitotoimenpiteiden ulkopuolelle. (Hamberg ym.

2012, 52-53.)

Taajamametsa

Talousmetsa

Hoidon tavoitteet:

Metsan soveltuvuus virkistyskayttoon
(maisemanhoito,  helppokulkuisuus,
turvallisuus). Elinvoimaisuus, puuston

suojavaikutukset. Monimuotoisuuden

Hoidon tavoitteet:

Puuntuotanto, puuston terveys,

elinvoimaisuus, hyva kunto ja laatu.
Muut

tavoitteet, kuten

monimuotoisuuden turvaaminen ja

pienia. Puita kasvatetaan vanhoiksi
Eri-

hoito.

huomioiden virkistystavoitteet.
ikéisrakenteinen metsan
Suojus- ja siemenpuu-, poiminta ja
pienaukkohakkuita. Ei lannoitusta,

ojitusta eika voimakasta
maanmuokkausta. Huonokuntoisten,

ihmisille vaarallisten puiden poisto.

turvaaminen. Puun tuotanto ei | maiseman  huomioon  ottaminen
paaasia, ei valttamattd taloudellisia | tilanteen mukaan ja omistajasta
odotuksia. riippuen.

Hoito: Hoito:

Pienipiirteinen hoito, kasittely-yksikot | Suuremmat  kasittely-yksikot — kuin

taajamametsissa. Kiertoaika noin 60—

120 vuotta. Tasaikaisen metsan hoito.

Keinollinen tai luontainen
uudistaminen, kasvatus- ja
paatehakkuut. Lannoitus,

kunnostusojitus ja maanmuokkaus.

Puusto:

Useita puulajeja. Puusto usein

vanhempaa kuin talousmetsissa. Eri-

ikaisia puita ja lahopuuta.

Puusto:

Usein yhden puulajin metsikoita.

Tasaikainen puusto.

Taulukko 2. Taajamametsien ja talousmetsien hoidon ja puuston keskeiset erot

(Hamberg ym. 2012, 13.)

Talouskayton ulkopuolella olevien taajamametsien hoidossa painotetaan eri

arvoja kuin talousmetsassa. Hoidolla ei usein tahdatd puuntuottoon vaan

virkistys- ja luontoarvojen turvaamiseen ja yllapitdmiseen. Hoidon intensiteettiin



10

ja laatuun vaikuttavat hoitotavoitteet. Hoidossa korostuu monilajisen puuston

yllapito seka miellyttava maisema. (Hamberg, Korhonen 2022, 18-19.)

Suomessa arvostetaan taajamametsien puulajeina eniten mantyd (Pinus
sylvestris) ja rauduskoivua (Betula pendula). Suuria puita, hyvaa nakyvyytta,
kerroksellisuutta ja luonnonkaltaisuutta pidetaan hyvina ominaisuuksina. Ihmisen
toiminnan jalkid kuten avohakkuita ja korjuutédhteitd ei pidetd viehattavana.

(Tyrvainen ym. 2005.)

Kuitenkin kyselytutkimuksessa vastaajat pitivat maisemallisesti eniten kauniina
metsad, jonka aluskerrosta oli hoidettu tai jonka puustoa oli harvennettu. Vahiten
kauniina pidettiin hoitamattomia metsid, joissa puusto oli kuusisekametsaa.
Metsan aluskerroksen hoito, harvennus ja kuolleiden puiden poisto lisdsivat

maisemallista arvoa. (Tyrvainen, Silvennoinen & Kolehmainen, 2003)

Metsan hoitotoimenpiteet lisaavat nakyvyytta ja helpottavat siella kulkemista.
Marjastaminen ja sienestdminen on helpompaa ilman tuuheaa alikasvosta.
Taajamametsissa ja puistoissa avoimempi maasto seka polkujen valaistus tuovat

my0s turvallisemman tunteen ymparistosta

2.3 Arboristin tyénkuva

Arboristi eli puunhoitaja tekee tydta puiden parissa niiden koko elaménkaaren
aikana. Paaasiassa arboristi tekee toita rakennetussa ymparistdssa kuten
kaupunkien ja kuntien puistoissa, taajamametsissa ja yksityisilla tonteilla. Tyo
puiden parissa alkaa puiden istuttamisella, istutusten suunnittelulla,
lajisuosituksen tekemisella ja kasvualustan tydstamisella. Nuorille puille tehtava
rakenneleikkaus on hyodyllinen, kun istutetaan liikennoidylle alueelle kuten
puistoon tai tienvarteen. Puun taytyy kasvattaa runkoa riittdvan korkealle, jotta
alimmat oksat eivat haittaa nakyvyytta likenteessa ja ettéa puusta tulisi
rakenteellisesti kestava.
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Vanhoille ja varttuneille puille tehd&&n hoitoleikkuita, jossa poistetaan harkitusti
kuolleita seka elavia oksia. Hoitoleikkuun tavoitteina voi olla puun elinvoiman
yllapito, esteettisyys ja kasvun ohjaus oikeaan suuntaan niin ettei puu ole
haitaksi ymparistolle. Puille voidaan tehdd myos latvustuentoja, joissa
esimerkiksi sortumisvaarassa oleva latvan haara tuetaan toiseen haaraan
koydella. Puiden poisto on osa arboristin tyota. Poisto voidaan tehda
suorakaatona maasta kasin, kiipeilytekniikalla tai nostokorista. Puun kunnon
arvioiminen tehdaan ennen kiipeilyd, puun hoitoa tai poistoa turvallisuussyista.
Puulle voidaan suorittaa kuntokartoitus ja luoda raportti, jossa esitetaan

toimenpidesuositus. (Suomen puunhoidon yhdistys 2023.)

2.4 Puiden kuntokartoitus

Puiden kuntokartoitus on ammattilaisen tyota, sita tekevat useimmiten arboristit
tai hortonomit. Puun kunnon arvioiminen riittavalla tasolla vaatii kokemusta seka
ymmarrysta puiden ja niiden lahottajien biologiasta. Puiden kuntokartoituksella
tarkoitetaan puun elinvoimaisuuden ja riskien kartoittamista. Puiden ikdantyessa
niihin kehittyy ominaisuuksia, jotka voivat vaarantaa puun mekaanista
kestavyyttd mutta samalla luoda monimuotoisemman elinymparistén seka tehda
niistd kauniimpia katsella. N&aihin ominaisuuksiin lukeutuu mm. lahopuu ja

onkalot.

Jotta puita voidaan hoitaa vastuullisesti, taytyy olla menetelmia niiden arvon ja
riskien maarittdmiseen. Riskit taytyy pystya arvioimaan, niin etta
hoitotoimenpiteet ovat tarkoituksenmukaisia ja ylilyonneiltd valtytaan. (Ellison
2005.)

Riskeja hallitaan hoitamalla puita systemaattisesti, tekemalla toimenpiteet
oikeaan aikaan sek& seuraamalla puuta saanndéllisesti tehden kunto- ja
riskiarviointeja. Hyvin dokumentoitu tyd tarjoaa taustatietoa ja auttaa
toimenpiteista paattdessa ja tiedottaessa. Toimenpiteet pitda pystya
perustelemaan hyvin silla puiden poisto herattaa ihmisissa voimakkaita tunteita.

Pelkka lahottajan lasn&olo ei yleensa riita syyksi puun poistoon. (Kiema 2023.)
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Puista on paljon hyotya, jos kaikki puut poistettaisiin potentiaalisina riskeina se
laskisi ympariston viihtyisyyttd ja elamanlaatua ymparistossa. Tasapainon
sailyttdminen riskienhallinnan hyotyjen ja kustannusten valilla on tarpeen. (Ellison
2005.)

Puiden kuntoa tutkitaan ja niitd hoidetaan enemmaén kaupunkialueella seka
puistomaisissa kohteissa, joissa puut ovat usein vanhempia ja riskitekijéita on
enemman. Kiintedn omaisuuden ja ihmisten jatkuva lasnaolo luovat painetta
selvittdd puiden kuntoa riskien kartoittamiseksi sek&a puiden elinvoiman ja

esteettisyyden vaalimiseksi.

2.5 Kuntokartoitusmenetelmat ja laitteet

Puiden kuntokartoitusta tulisi lahestya holistisesta ndkdkulmasta. Puiden kuntoon
vaikuttaa ilmaston olosuhteet, kasvualusta, ihmisen ja muiden elididen toiminta
puun lahistéssa ja puussa itsessddn. Puuta voidaan pitda riskind kahden
edellytyksen taytyttya; todenndkoisyys puun rakenteelliseen pettamiseen ja
mahdollisuus henkil6- tai omaisuusvahinkoihin. Kuntokartoittajan taytyy arvioida

vahingon todennakoisyys. (Ellison 2005.)

Kuntokartoituksessa kaytetaan lomaketta, johon kirjataan ylés puusta tehdyt
havainnot. Taman kehittamistyén pohjana kaytetyn lomakkeen kriteeristo
perustuu International Society of Arboriculture-jarjeston luomaan puiden

riskiarviointilomakkeeseen.

Ensisijaisesti kuntokartoitusta tehdaan visuaalisesti. Kiinnitetddn huomiota
lahoon, onkaloihin, repeamiin, haavoihin ja ruhjeisiin. Erityisesti huomioidaan
vaurioiden mitat. Onkaloiden syvyys, ruhjeiden pinta-ala ja halkeamien pituudet
seka leveydet. Mitd mittavampia vauriot ovat, sen huonommat mahdollisuudet
puulla on paikata ne. Puun laji ja elinvoimaisuus vaikuttavat suuresti niiden
kykyyn paikata vaurioita. Puulajit kuten tammet, saarnet, vaahterat ja lehmukset
pystyvat puolustautumaan sieni-infektioita vastaan muodostamalla onkaloita ja

elamaan pitkdan niiden kanssa. Puun kuntoa arvioidessa on huomioitava sen iké.
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Useimmissa vanhoissa puissa on jonkinasteista lahoa ja lahoaminen kuuluu
puun elinkaareen. Lahon puuaineksen vaikutus puun rakenteelliseen

kestavyyteen ratkaisee puun kohtalon.

Kuntokartoituksessa kaytetadn myos apuvdlineita kuten kumivasaraa,
mikroporaa ja tomografia. Resistografilla eli mikroporalla ja tomografilla eli
ultradanikuvauksella saadaan kasitys puuaineksen kunnosta puun sisalla.
Kumivasaralla koputellaan puuta, terveesta puuaineksesta lahteva aani on
erilainen kuin lahosta. Teknisiin apuvdlineisiin turvaudutaan epé&selvissa
tilanteissa, joissa riskitekijat eivat ole valttamatta silmin havaittavissa.
Kustannussyista arviointiin kaytettavaan aikaan tulee kayttaa harkintaa. Aina ei

ole tarkoituksenmukaista kayttaa kaikkia saatavilla olevia apuvalineita.

2.6 Kuntokartoitusraportti

Kuntokartoitusraportissa yksiléidaan kartoitetut puut numeroilla, yleensa
karttapohjalle tai satelliittikuvaan. Puusta tehdyt havainnot ja tutkimustulokset
selitetaan raportissa ja esitetaan toimenpide-ehdotus.

Raporttiin voidaan sisallyttdd kuntotutkimuslomake, mikroporauskayra ja
ultradanikuvauksen kuva. Mikéli kartoitettuja puita on paljon, muutama lause
puuta kohden voi riittd&. Toimenpide-ehdotukseen vaikuttaa paljon puun sijainti
ja mahdolliset riskitekijat. Alueella, jossa liikkuu paljon ihmisia ja lahella on
omaisuutta, kynnys toimenpiteisiin on matalampi. Lahtékohtaisesti puita ei esiteta

poistettavaksi "varmuuden vuoksi”, mutta lopulta paatos on asiakkaan.

Tassé kehitystytssa tuotiin kuntokartoitusraporttiin paikkatietoelementti seka
luodaan digitaalinen kuntokartoituslomake. Paperisen lomakkeen tai Excel-
taulukon sijaan havainnot Kkirjattin  taulukoihin  QField-sovelluksessa.
Mobiilisovelluksella kirjatut havainnot ja puiden paikkatieto tuotin QGIS-

ohjelmaan ja niita pystyttiin tarkastelemaan karttapohjan kanssa.
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3 Paikkatieto-ohjelma kuntokartoituksessa

3.1 Yleisesti

Paikkatietoa ja paikkatieto-ohjelmia hyddynnetdan puiden kuntokartoitustytssa
ja puuomaisuuden hallinnassa. Paikkatiedon hyédyntadminen viheralalla lisdéntyy
jatkuvasti ja varsinkin useat suuret kaupungit hyodyntavat paikkatietoa
monipuolisesti. Sovellusten ja paikannuskyvyn kehittyessa maastotydssa
kaytetddn yh& enenevissa maarin  mobiililaitteita. Kehittynyt teknologia
mahdollistaa  reaaliaikaisen  raportoinnin  ja  tarkan  paikantamisen
tyoskentelykohteissa. Teemakarttojen luonti ja raportointi yhdessa mahdollistavat
suurien kokonaisuuksien hallinnan ja auttavat esimerkiksi katupuiden kunnon
seka hoitotoimenpiteiden seurannassa ja suunnittelussa. (Eskola & Peltoniemi
2011.)

Esimerkiksi Helsingin kaupungin puurekisterin (PuuAtlas) yllapito on aloitettu
2000-luvun alussa. Metsatiedot eivat sisally tahan rekisteriin vaan siina on tietoa
puistojen, katujen ja aukioiden puista. Aineistoon sisaltyy sijainti-, laji- ja
kokoluokkatietoa seka joistakin myo6s istutusvuosi. (Helsingin kaupungin
paikkatietohakemisto 2023.)

Puuomaisuuden hallinnassa paikkatietoon perustuva rekisteri on korvaamaton
apu. PuuAtlaksen avulla puiden hoitosuunnitelma pysyy ajan tasalla ja
toimenpiteet suoritetaan oikeaan aikaan. Toimenpidehistorian avulla voidaan
seurata puun hoitoon kaytettyja resursseja seka arvioida toimenpiteiden

vaikutusta puun kehitykseen. (Ojamies 2012.)

3.2 QGIS

QGIS on vapaan lahdekoodin ilmainen, ammattikayttdon suunniteltu
paikkatieto-ohjelmisto, jolla voi katsoa, kasitella, luoda ja analysoida

paikkatietoa. Projekti on aloitettu v.2002 ja sen tarkoituksena oli luoda vapaasti
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kaytettava paikkatieto-ohjelmisto, jonka lahdekoodia kayttajat voivat muokata.
QGIS tukee useimpia paikkatiedostoformaatteja ja jakeluprotokollia. Ohjelman

voi asentaa Windows, macOS ja Linux kayttojarjestelmille. (QGIS 2024.)

Ohjelmaa voi kayttaa useilla eri kielilla, myots suomeksi. Kayton opettelua varten
l6ytyy QGIS:n oman kayttéoppaan lisdksi lukuisia oppaita seka harjoitustoita.
Paikkatietofoorumeilla kuten gis.stackexchange.com kayttajat jakavat apua

ongelmiin milla oli suuri merkitys taméan kehitystyon kannalta.

3.3 QField

QField on OPENGIS.ch:n tiimin kehittdma mobiilisovellus, jolla voidaan kerata
paikkatietoaineistoa. Sovellus on luotu helppokayttdiseksi ja tarkoituksena on,
ettd  projekti nayttdd  kayttajalle samalta tyopoytdohjelmassa ja
mobiilisovelluksessa. Sovelluksella voi tarkastella tai digitoida pisteita, viivoja ja
polygoneja. Lomakkeita tiedonkeruuta varten voi kustomoida omiin tarpeisiin
sopiviksi ja tallentaa kuvia, videota sekd aanta. Paikannukseen sovellus voi
kayttaa laitteen omaa GNSS (Global Navigation Satellite System) -jarjestelmaa
tai muodostaa yhteyden ulkoiseen vastaanottimeen Bluetooth- TCP-, tai UDP-
yhteydella. Qfield tukee useita tiedostoformaatteja kuten Spatialite, Geopackage,
Tiff, WMS, WFS, Shapefile ja Postgis. (OPENGIS 2023.)

QFieldCloud on pilvipalvelu tiedon varastointia ja siirtoa varten QGIS:n ja
QFieldin valilla. Palveluun taytyy luoda tunnus ja rekisteroitya. Palvelua voi
kayttaa ilmaiseksi tai maksaa kuukausittain, jolloin palveluun saa lisda
ominaisuuksia ja enemman kayttajia samalle tunnukselle. Projektien synkronointi
laitteiden valilla pilven kautta onnistuu lataamalla tyopoytdohjelmaan
QFieldSync- tyOokalun. Tyokalu paketoi projektin QFieldid varten pilveen, jonka
jalkeen projektin voi avata mobiililaitteella. Tydskentelyn péaéatteeksi projektiin
tehdyt muutokset ajetaan takaisin pilveen, josta ne tuodaan vuorostaan
tyopoytaohjelmaan. Projektien tiedonsiirto laitteiden valilla onnistuu myoés USB-
litdnn&n avulla. (OPENGIS 2023.)
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3.4 E-Survey E100-paikannuslaite

E100 on eSurvey GNSS-yhtion ammattilaiskayttoon valmistama kannettava
GNSS-vastaanotin. Laite kayttad RTK-mittausmenetelm&éd eli reaaliaikaista
kinemaattista mittausta (Real Time Kinematic) ja tukee useita
satelliittikonstellaatioita kuten GPS, Glonass ja Galileo. Itse paikannin
kiinnitetaan séadettavan sauvan paahan ja laite osaa korjata sauvan kallistuman
60 asteeseen saakka. Kallistuman korjauksen ansiosta saadaan paikkatieto
sauvan tyven osoittamasta kohdasta. (eSurvey 2023.)

Paikannuslaitetta kaytettiin tabletin kanssa Bluetooth-yhteydella. Tabletti ja

paikannuslaite

4  Kehittdmistyon tavoite ja tehtava

Kehittamistydn tavoitteena on selvittaa kaytanndssa, miten QGIS ja Qfield
soveltuvat puiden kuntokartoitustyéhon. Tehtavana on tuottaa toimeksiantajan
toiveiden mukainen kuntokartoituslomake kaytettavaksi paikkatieto-ohjelmissa.
Lomakkeen on tarkoitus tehda tydsta sujuvampaa ja yhdistaa
kuntokartoitusdata paikkatietoon.

5 Kehittdmistydn prosessi ja toteutus

5.1 Toiminnallinen prosessi

Kehitystydssa sovellettiin viisivaiheisen prosessin mallia. Tarkoitus oli edeta
lineaarisesti vaiheesta toiseen ja dokumentoida prosessin vaiheet. Varsinainen
dokumentointi prosessin eri vaiheista jai vahaiseksi itse kehitystytn naytellessa

padosaa. Prosessin pystyi kuitenkin jakamaan kuvion 1 mukaisesti.
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Ideointi S Toteutus ja testaus

(kaytettavyys,
tarkoituksenmukaisuus,
tiedonhaku)

(tyoskentely, laitteiden
kayttéénotto)

(tavoitteet, toiveet,
vaatimukset)

Arviointi

(palaute tiaajelta ja Kayttoenotto
muilta kayttdjilta,

yhteinen arviointi)

Kuvio 1. Kehitystyon prosessikaavio

Kehitystyd alkoi maarittamalla alustavat tavoitteet, sopimalla tehtdvan ty6n
ajankohdasta seké& osapuolten rooleista kehitystyon aikana. Tilaaja ja tekija olivat
jatkuvassa vuorovaikutuksessa kehitystyon tiimoilta. Suunnitteluvaiheessa
perehdyttin  ohjelmien kayttdon ja mahdollisuuksiin. Kaytdnnoén tiedon
hankinnassa hyodynnettiin paljon paikkatietofoorumeita, joista l0ytyi vastaus
useimpiin ongelmiin. Tiedonhankinnan ja suunnittelun loppuvaiheilla kehitystyon

tilaajan toiveet ja vaatimukset alkoivat konkretisoitua.

Prototyypin ollessa valmis testattavaksi siirryttiin koekayttamaan sité varsinaisilla
tyohon tarkoitetuilla laitteilla ja tyémaaolosuhteissa. Koekayton aikana lomake

muutti muotoaan ja moni ominaisuus muuttui tai jai kokonaan pois.

Paljon aikaa kului opetellessa kayttamaan laitteita saumattomasti ja
valmistelemaan tyd niin ettei kohteelle saapuessa kulu tydaikaa teknisiin
ongelmiin. Prosessin aikana testauksesta siirryttiin useaan otteeseen takaisin

suunnittelupdydalle.

Kehitystyota tehdessd ajateltiin, ettda tyd0 etenee melko lineaarisesti.
Todellisuudessa suunnittelun, toteutuksen ja testauksen aikana tyoskentely oli

syklista, jossa palattiin aiempaan vaiheeseen usein.
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5.2 Toteutus

Toimeksiantajalla oli tarve digitaaliselle kuntokartoituslomakkeelle seka yhdistaa

tyohon paikkatietoa. Tavoitteena oli tehda lomake, jota voi helposti muokata
tarvittaessa ja mita kayttdessd myds puiden paikkatieto saataisiin talteen.
Vaatimuksena oli, ettd lomakkeeseen saisi vahintdan samat muuttujat ja kentat
kuin mita toimeksiantajan omassa lomakkeessa oli. Tuotoksen tuli olla helppo
kayttaa niin ettd yrityksen muutkin tyontekijat pystyivat kayttamaan sita. Kaytetyt
ohjelmistot olivat ilmaisia, mik& madalsi kynnysta lahtea kehittamistyohon.

Suunnittelun alkuvaiheessa selvitettin mitd eri ominaisuuksia lomakkeelle oli
mahdollista luoda ja mitka niista olivat tarkoituksenmukaisia., jotta tyota tehdesséa
tabletilla kirjoittaminen jaisi mahdollisimman vahalle. Lopputuloksen taytyi olla
mahdollisimman nopea kayttdd, silla usein tydskennellaan pareittain.
Paritydskentelyssa toinen teki mittaukset ja havainnot samalla kun toinen kirjasi
niita ylés. Tabletin tai puhelimen kosketusnayt6lla havaintojen kirjoittaminen voi
olla kuitenkin hidasta.

Puiden mitoille, kuten rinnankorkeuslapimitalle ja pituudelle tarvittiin lukukentta
lomakkeeseen. Listoja siséltavat kentat seka ehdolliset kentat vaativat enemman
perehtymistd QGIS:n attribuuttitaulun mekaniikkaan. Ehdollisesta kentasta
esimerkkind tosi/epatosi -valinta mikali juuristoalueella havaittiin vaurioita.
Ehtona oli, etté valinnan ollessa "tosi” niin aukeaa tekstikentta tai valikko valmiita
kuvailevia virkkeitd. Tassd vaiheessa tyota tiedonhakuun ja ohjelmien kaytén
opetteluun kului eniten aikaa. Tiedonhankinnassa ja ongelmien ratkaisussa

tarkedssa roolissa olivat Youtube- ohjevideot seké gis.stackexchange-sivusto.
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() Layer Properties — Kuntokartoitus — Attributes Form X
|
Q Drag and Drop Designer v | @ Show Form on Add Feature (global settings) ~ |
G'» Information * Available Widgets * Form Layout - dp oz
a ~ Fields ~ Lomake v General
& Source 123 fid 1 PuulD - 3
¥ symbology 123 fig Puut Alias €
abc PuulD Puulaji Comment
. Halkaisija (cm) =
€= Labels abe Puulaji Pituus( ri\) v Editable (Z‘v Reuse last entered value Label on top
1.2 Pituus(m)
B9 vosks s
° e » Juuristoaluee... v Widget Type
N# 3D View Tyvi i
abe Runko Runk Checkbox -
- unko
y Diagrams abe Latvus {atvus Representation
b i "
i Fields e Lahona;a.t Lahottajat The checked and unchecked representation state are the raw values
o abe Toimenpi... » Lahottajan si... stored in the layer when the checkbox is checked or unchecked.
-5 Attributes Form 2be Seuraava... Mikroporattu Checked state  Vauriota juuristoalueella
abe Syosituk... » Mikroporaus
Joins abe Kuntokar... Picus Unchecked state Ei vauriota juuristoalueella
o Pivama... Toimenpiteet
&0 Auiliary Storage abc Toimenpl., Lisétoimenpi... Display Settings
O® Actions abe |jsgtietoa Toimenpitee... Display the checkbox state as a plain text value (e.g. in an attribute
abe Kuval Seuraava tar... table) using
- Display abe Kuva 2 EUVMZ "True" or "False” Y.
uva
" b -
& Rendering = fuut Kuntokartoit...
abe | jsitoim... ¥ R X 4 »
a Temporal - | style ~ oK Cancel Apply Help

Kuva 1. Juuristoalueen vauriot-valinta

Ensimmaisid versioita testattin  kuntokartoituskohteissa vuoden 2023
toukokuussa. Haasteelliseksi osoittautuivat erot lomakkeen toimivuudessa
ohjelmien valilla. Useasti ominaisuudet, jotka toimivat tietokoneella ohjelmassa
eivat toimineet tabletilla lomaketta kaytettdessa. Valokuvausmahdollisuus
lomakkeessa poistettiin koska tabletin kameralla otetut kuvat eivat olleet riittavan
tarkkoja. Lahottajille ja eri puulajeille luotiin omat tasot projektiin. Tasoja kaytettiin
lajilistoina, jotka nakyivat lomakkeessa. Koekaytdssa havaittiin, ettd uutta puuta
lisdtessa kartalle, on symbolin maaraava valinta oltava pakollinen. Nakymattomia
puita saattoi vahingossa lisata useita samaan kohtaan ilman riittavia tietoja ja ne

huomattiin vasta kun projekti tuotiin takaisin pilvesta tietokoneelle kasiteltavaksi.

Kuntokartoitustyota varten luotiin projektiin vektoritaso ja tasolle lisattavia
ominaisuuksia varten ominaisuuslomake. Taytettavia tietoja olivat puun tunnus,
laji, mitat, mahdolliset vauriot ja lahottajat, toimenpiteet, toimenpiteiden
ajankohta, seuraava tarkistus, paivamaara ja kartoittajan nimi. Kaikkia tietoja ei
ole valttamatonta tayttaa mutta lomake rakennettiin niin etta osa tiedoista on
taytettdva ennen kuin puu hyvéksytaan uudeksi ominaisuudeksi karttatasolle.
Muita tasoja projektissa olivat lista puulajeista, eroteltu havu- ja lehtipuihin seka
lista lahottajista. Listat lajeista olivat suhteessa lomaketasoon, jossa oikean lajin

valinta tapahtuu. QGIS:n ominaisuuslomaketta rakentaessa pystyi luomaan
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listan valintavaihtoehdoista valmiiseen taulukkoon value map- tyokalulla mutta
tama koettiin tydlaéksi, jos vaihtoehtoja on kymmenia. Taman menettelyn
ongelmaksi muodostui mahdottomuus luoda ehdollinen valikko havu- ja

lehtipuiden vlille.

v Widget Type

Value Map Mo

Combo box with predefined items. Value is stored in the attribute,
description is shown in the combo box.

Load Data from Layer Load Data from CSV File

Value Description

1 Hoitoleikkaus Hoitoleikkaus

2 Juuristonhoito Juuristonhoito

3 Latvustuenta Latvustuenta
A DAicta Daicta e
Add "NULL" value Remove Selected

v Constraints

v Not null v Enforce not null constraint

OK Cancel Apply Help

T - .

Kuva 2. Value map-tydkalu valikon luomiseen

Karttatasolla puiden symboleja maarittavaksi valinnaksi paatyi toimenpide-
ehdotus. Toimenpide-ehdotuksesta tehtiin myds pakollinen taytettava tieto
ennen ominaisuuden lisaamista. Pakottamalla symbolin méaréaava valinta

valtettiin lisddmasta puita, jotka eivat ndy karttatasolla.
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|
(=) Kuntokartoitus - Feature Attributes 0O X
Lomake
PuulD NULL
Puulaji
RYM(cm) NULL =
Pituus(m) NULL =
Juuristoalue
Tyvi
Runko
Latvus
Lahottajat
Toimenpiteet (NULL) bt
Toimenpiteen ajankohta | <NULL> -
Seuraava tarkastus <NULL> v
Suositukset
NULL

Kuval

| Kuntokartoittaja (NULL) v

i Pdivamdadra 13/02/2024 b
Lisdtietoa

| OK Cancel

Kuva 2. Kuntokartoituslomake kehitysvaiheessa

Projektia tydstettiin kentalla mobiililaitteella ja tassa kaytettiin apuna QFieldcloud-
pilvipalvelua. Projekti voidaan siirtda pilveen QGIS-ohjelmassa ja ladata
mobiililaitteelle samalla kayttajatunnuksella. Kenttatyon valmistuttua projekti

synkronoitiin pilvesta takaisin tietokoneelle QGIS-ohjelmassa.

Projekteissa pohjakarttana kaytettiin OpenStreetMaps-kartastoa, silla se oli
QFieldia tabletilla kaytettaessa nopein. Tabletilla QFieldid kaytettdessa
satelliittikuvan kayttdminen projektissa teki ohjelmasta hitaasti paivittyvan.
Projekteissa kaytettin ETRS89/TM35FIN- koordinaattijarjestelmaa. Projekteissa

kaytetyt tasot tallennettiin Geopackage-formaattiin. Geopackage-formaatin
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etuna oli, etta yksi gpkg-tiedosto voi pitaa sisallaan useita erilaista tietoa

siséaltavia tiedostoja.

Paikannuslaite toimi parhaimmillaan alle kymmenen senttimetrin tarkkuudella
laitteen oman ilmoituksen mukaan. Kohteissa, joissa puiden latvukset olivat
laajat seka tiheat, paikannuksen tarkkuus heikkeni merkittavasti.
Paikannustarkkuuden ongelmat eivat muodostaneet ongelmaa kehitystydlle silla
tarkeinta oli lomakkeen toimivuus. Yhdella tydmaalla kokeiltiin lisata projektiin
latvustaso, johon kartoitettiin puun latvuksen ulkoreunat. Latvustaso ei lopulta
tullut osaksi kehitystydta mutta se oli kiinnostava kokeilu jatkokehityksen
kannalta. QFieldCloud-pilvipalvelun avulla pystyttiin muokkaamaan projekteja
toimeksiantajan pyynnosta etanéa. Usein tyopoydalla lomakkeen ominaisuudet
toimivat moitteetta, mutta projektin siirryttyd QFieldiin toimivuudessa oli

ongelmia

Muiden tydntekijoiden palautteen ansiosta lajilistoista tuli kattavat ja lomake
saatiin pidettya sopivan lyhyend. Symboliikkaa hiottiin useasti niin etta se olisi
selkeda. Kohteessa, jossa kartoitettavia puita on satoja, symbolien oli oltava
riittdvan nakyvia, ettd esimerkiksi poistettavaksi merkityn puun symboli ei jadnyt

huomaamatta.

Kuva 3. Kartoitettujen puiden symboliikkaa
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6 Kehittamistyon tulos

Tassa osiossa esitellaan kehitystydn tulos kuvin seka selittein.

Tyon tulokseksi aikaansaatiin toimiva digitaalinen kuntokartoituslomake, jota oli
helppo kayttaa ja muokata. Lomakkeelle saatiin luotua kaikki
suunnitteluvaiheessa toivotut ominaisuudet. QFieldin kayttoliittyma oli
yksinkertainen eika tyontekijoiden perehdytykseen kulunut paljoa aikaa.
Tiedonsiirrossa paadyttiin kayttamaan QFieldCloudia, joka mahdollisti
ongelmatilanteiden ratkaisun silloinkin, kun en itse ollut tydmaalla. Jokaiselle
kohteelle tehtiin oma projektinsa ja lomaketta kehitettiin kohteiden valilla.

Verrattuna paperiseen lomakkeeseen tai Excel-taulukon tayttéon, digitaalisella
lomakkeella kirjoittamisty6 vaheni valikoiden ansiosta. Kirjoittamistyon
vaheneminen teki digilomakkeen kaytosta soljuvaa ja nopeampaa kuin
kannettavalla tai paperille kirjatessa. Tablettia oli myods helpompi kantaa ja
kasitella tydmaalla verrattuna paperiin tai kannettavaan tietokoneeseen.
Sadekelin sattuessa tabletin kastumista ei tarvinnut varoa silla se ol
roiskeenkestava. Pidemman kayton aikana tablettia taytyi muistaa ladata

kesken paivan. Lataaminen onnistui hyvin varavirtalahteen avulla taukojen

(@ Kuntokartoitus - Feature Attributes m] X
Lomake
PuulD NULL
Puut Havupuu v
Puulaji Contortaméanty v v
Hoitoleikkaus
Halkaisija (cm) 3
Juuristonhoito
Pituus(m) Latvustuenta
Pois
Juuristoalueella vauriota | ‘_o .
Ei toimenpiteitd
Twi Seurattava
Runko Oksakorkeuden nosto
Latvuksen pienennys
S Muotoonleikkaus
Lahottajat Poistettu puu
Mikroporattu Mikroporataan
: Picus
Picus Pokkeld
Tol
Lisdtoimenpiteet (NULL) ¥
Toimenpiteen ajankohta A <NULL> v
Seuraava tarkastus (NULL) v
Kuntokartoittaja (NULL) v
Pdivamadra 15/02/2024 i

Lisdtietoa

Kuva 4. Toimenpidevalikko



24

Kuvassa 4 nakyvasta valikosta taytyi valita toimenpide ennen kuin lomake antoi
lisdtd uuden ominaisuuden eli puun kartalle. Toinen pakollinen taytettava kentta

oli puun tunnus eli PuulD. Talla menettelylla jo kartoitetut puut oli helppo I6ytaa.

Value Relation -

Select layer, key column and value column

Layer | Puulajit29.07 — Puulajit2606 ot
Key column abc Puulajit w
Value column abc Puulajit b
Description column ~ || E

Allow NULL value

Order by value

Allow multiple selections
Number of columns

Use completer
Filter expression &

"typeChild"=current_value('Puut")

OK Cancel Apply Help

R - = - i

Kuva 5. Value Relation-tydkalu

Puulajien valintaan paadyttiin kayttamaan value relation-tydkalua koska silla
pystyi luomaan listat havu- ja lehtipuulajeille erikseen. Value relation tydkalulla
luotiin ehto, joka maarasi kummat lajeista tulevat valittavaksi. Kentta "Puut”

maarasi mitd kentassa "Puulajit” on valittavissa.



() Kuntokartoitus - Feature Attributes

Lomake

PuulD

Puut

Puulaji

Halkaisija (cm)
Pituus(m)
Juuristoalueella vauriota
Tyvi

Runko

Latvus

Lahottajat

Mikroporattu
v Mikroporaus

Mikroporauksen tulos

Picus

Toimenpiteet
Lisdtoimenpiteet
Toimenpiteen ajankohta
Seuraava tarkastus
Kuntokartoittaja
Pdivamadadra

Lisdtietoa

Kuva 6. Valmis lomake tyopdytaohjelmassa

Lomakkeeseen saatiin mahdutettua halutut kentét niin ettei sen kayttaminen

vaatinut liikaa skrollausta tai kirjoittamista tabletilla. Mahdollisimman moneen

1
Lehtipuu

Puistolehmus

ok

6m kork. ldnnessa onkalo

merkittdvasti kallellaan rakennuksen pdlle

L30 22cm tervettd

Hoitoleikkaus
Latvustuenta
2v. Sis.

2026

Lassi
15/02/2024

Vieressd tehty kaivuutéita 2v. sitten

OK

65 €3

<«

16 €3

<«

<

Cancel
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valintaan tehtiin lista vaihtoehdoista ndppailyn vahentamiseksi. Jéljelle jaaneet

kohdat vaativat kokonaisia virkkeita yksityiskohtien kuvailuun, joten valmiit

valinnat eivat olleet tarkoituksenmukaisia.
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7 Pohdinta

Opinnaytetyo6 tehtiin toimeksiantajan tilaamana kehitystyona. Kehitystydssa
perehdyttiin QGIS:n ja QFieldin perustoimintoihin eika kovin syvéllinen
osaaminen ollut tarpeellista. Haasteena oli perehtya lomakkeen rakentamisen
yksityiskohtiin, jotta saatiin luotua halutut ominaisuudet. Lisaksi tiedonsiirto ja
tiedostojen organisointi tuottivat pdénvaivaa. Usein tehty ty6 katosi yllattéen
synkronoinnissa. Lahes kaikki tiedot ja muutokset saatiin kuitenkin palautettua.
QFieldCloudin tukeen otettiin yhteytta tilanteessa, jossa iso méara muutoksia ei

l6ytynytk&an pilvestd, vaikka ne olivat paivan paatteeksi sinne ajettu.

Puidenhoidon tarpeisiin, puuomaisuuden hallintaan ja kuntokartoitukseen on
olemassa jarjestelmia, jotka ovat ominaisuuksiltaan hienostuneempia. Yksi
tallaisten jarjestelmien tarjoaja on Forest Metrix. Forest Metrix on kehittanyt
maksullisen ohjelman, jossa on valmiina puiden riskien arviointiin soveltuvat
lomakkeet seka analyysit. (Forest Metrix 2024.) Toinen vaihtoehto itse luodulle
lomakkeelle voisi olla Fulcrum-yhtién kehittama sovellus, jolla voi luoda
lomakkeita tiedonkeruuta varten. Yhtiolla on myds ISA:n
riskienarviointiiomakkeen pohjalta luotu lomake puiden kuntoarviointia varten.
(Fulcrum 2024.)

Edella mainitut palvelut eivat ole Suomessa laajalti kdytdssa puiden
kuntokartoitustydssa. Lomakkeiden tekeminen ilmaiseksi on, kuitenkin
yksinkertaista eikd Suomessa ole viela paljoa kysyntdd monimutkaisille
analyyseille puiden kunnosta. Puidenhoito on alana Suomessa vield verrattain

nuori ja puiden kuntokartoitus melko tuntematonta toimintaa.

Tekijalla oli kokemusta puiden kuntokartoituksesta jo ennestdan. Tiedonhakuun
kuntokartoituksesta tyona ei mennyt juurikaan aikaa eika tarvetta ollut sukeltaa
syvemmalle sen tekniseen puoleen.Toimeksiantajan kanssa ajatustenvaihto oli
jatkuvaa ja toimi erittain hyvin. Muilta tyontekij6ilta saatu palaute oli arvokasta
silla heidan kayttokokemukseensa ei vaikuttanut itse kehittdmisen ongelmat.
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Vaikka saatu palaute oli vahaista, oli se lahes pelkastaan positiivista.
Tyontekijat olivat tyytyvaisia lomakkeen toimintaan. Kehitysta ohjannut palaute
liittyi l&hinna puutteellisiin lajilistoihin ja tietokenttiin, jotka eivat toimineet niin
kuin niiden piti. Hienoa oli huomata, etta projektien tiedonsiirron ja lomakkeen
toimivuuden ongelmiin pystyttiin vaikuttavaan pilvipalvelun ansiosta nopeasti

vaikken itse ollut tydmaalla.

Kehitystyota lomakkeen parissa tullaan jatkamaan toimeksiantajan kanssa.
QGIS ja QField ovat hyvin soveltuva puiden kuntokartoitusty6hon, ja lomake on
vain yksi kohde mihin ohjelmia voi hyédyntaa. Tarkoitus on tuottaa
toimeksiantajalle ja asiakkaille lisdarvoa hyédyntamalla resursseja, jotka ovat

tassa kehitystydssa osoittaneet toimivuutensa.
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