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Paikkatietojarjestelmat alue-ekologisessa
suunnittelussa ja tutkimuksessa

Johdanto

tietojarjestelmien sovelluskohde.

uomessa alue-ekologisen suunnittelun periaat-

teita on sovellettu erityisesti Metsahallituksen
isdnndimien valtion metsien hoidon ja kayton suurPaikkatietojarjestelmat
nitteluun. Tavoitteena on, etté alue-ekologinen syun-
nittelu kattaa kaikki Metsahallituksen hallinnass#aikkatietojarjestelmat (Geographical Informat
olevat maat vuoden 2000 loppuun mennessa. Alugystems, GIS) ovat tietokonepohjaisia jarjestelr
ekologisessa suunnittelussa pyritdén laajan aluegita kaytetdan paikkaan sidotun tiedon hankints
ekologisen kokonaistarkastelun kautta loytamagmalysointiin sekad tulosten esittamiseen (Aror
keinot alueen monimuotoisuuden turvaamiseen t&bB89). Toisin sanoen ne ovat tietokoneohjelmi

sasuunnittelun yhteydessa on luonnollinen paikka-

on
nia,
aan,
1off

sto-

lisdamiseen. Menetelma on kehitetty erityisesti|tga, joiden avulla voidaan hallita tietoa, jonka sijain-

lousmetsien suunnittelua varten ja sen tarkoituksaé-tunnetaan. Paikkatietojarjestelmét eroavat m
na on turvata metséaalueen luontaisen eligston
voimaisuus pitkalla aikavalilla. Yleensa tama tapahmilla kyetdan hallitsemaan paikkatietokannassa
tuu sailyttamalla arvokkaat luontokohteet, kutenien kohteiden topologia eli kohteiden sijainti s
avainbiotoopit, metson soidinalueet, kulonkiertdm&eessa toisiinsa.

uis-

lita: tietojarjestelmista siind, etta paikkatietojarjestel-

ole-
uh-

ja uhanalaisille elidlajeille tarkeat elinymparistét Topologianhallinnan ansiosta paikkatietojarjestel-

seka parantamalla lajien levidmismahdollisuuksimilla voidaan tehdéa analyyseja, jotka perustuvat
ns. ekologisten kaytavien ja askelkivien avulla.

Kaytannon alue-ekologisen suunnittelun ongekletoanalyyseilla tarkoitetaan toimenpiteitd, jo
miksi Itkonen (1997) mainitsee mm. suunnitteluretietyn alueen paikkaansidotusta tiedosta tuote
surssien niukkuuden ja nykyisten inventointitietoinformaatiota, joka auttaa ymmartamaan ja ennu
jen puutteellisuuden. Naiden ongelmien voittamimaan spatiaalisia ilmiditd (Bonham-Carter 199
seksi tarvitaan apuvalineitd, joiden avulla pystytadniukasti maaritellen paikkatietoanalyysit kasitta

seka

tiedon sijaintiin ettd ominaisuuksiin. Nailla paikka-

lla
taan
Ista-
)4).
vat

lisdamaan suunnittelun tehokkuutta mm. hyddyme operaatiot, joiden tulokset riippuvat tiedon paikan-
tamalla mahdollisimman monipuolisesti olemasstumisesta siten, etté jos kohteen sijaintia muutetaan,

olevia inventointitietoja ja muita informaatiolahteitéd.myds tulokset muuttuvat (Berry 1995).

Suuntaus yksittaistd metsikkda laajempien alueidenAlue-ekologisen suunnittelun nakdkulmasta yksi

tarkasteluun ja eri tietolahteiden yhdistamiseen mgpaikkatietojarjestelman tarkeimmista ominaisu
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sista on kyky yhdistdd eri muodoissa ja mittak
voissa olevia tietoaineistoja. Naita aineistoja o
esimerkiksi erilaiset kartat, paikkaan sidotut lajik

toitukset ja vaikkapa satelliittikuvilta arvioidut me
sikkdtunnukset. Monissa tapauksissa paikkatie
analyysien avulla pystytdédn johtamaan olema

olevista tiedoista uutta tietoa ja tdydentamaan
ventointitietojen puutteita. Erityisesti paikkatiet
jarjestelmien edut tulevat esille kasiteltdessa la

ja alueita, kuten esimerkiksi alue-ekologisessa su

nittelussa tehdaan. Laajojen alueiden analysoin

kasittely pelkdstaan maastoinventointien avulla
manuaalisesti kuluttaisi kohtuuttomasti suunnit

luresursseja.
Kaunis metsdmaisema alue-ekologisen
suunnittelun tavoitteena

Kaytannon alue-ekologisessa suunnittelussa on
kana my6s muita kuin ekologisia tavoitteita. E

merkiksi Metsahallituksen toteuttamassa alue-e
logisessa suunnittelussa tarkastellaan metsien k

telyd myds metsien virkistyskayton kannalta. T

I6in alue-ekologisen suunnittelun yhdeksi kesk
seksi tavoitteeksi nousee erilaisten metsankay

muotojen yhteensovittaminen (Hallman ym. 199
Maiseman kauneuden nakokulmasta alue-ek

gisella suunnittelulla pyritd&n ennenkaikkea paik

listamaan maisemallisesti arvokkaat kohteet. T

ty kohde voi olla maisemallisesti arvokas, koska

sijaitsee maisemallisesti tarkedlla paikalla tai sen
teettiset arvot ovat poikkeuksellisen suuret. Mai

mallisesti keskeisia paikkoja ovat mm. retkeilyre

tien varret nuotiopaikkoineen, rantametsat ja n&
alapaikkojen lahimetsat seka toisaalta kohteet,
ka nakyvat hyvin lagjoilta alueilta. Yksittdisen m
sikbén maisemalliseen arvoon vaikuttavat mm. p
lajisuhteet, puuston iké ja tiheys, runkojen jar
sekéa aliskasvoksen maara. Maisemallisesti ar
tetut metsikét ovat yleensd suhteellisen harv
mutta jareita puita sisaltavia metsikoitad. Puulaj
ta koivu on arvostetumpi kuin méanty tai kuusi (
volainen ja Kellomé&ki 1981).

Koska paikkatietojarjestelmépohjaiset ratkai
ovat viimeaikoina yleistyneet luonnonvaratietoj
hallinnassa, on tarkoituksenmukaista pyrkia h
dyntdméaan paikkatietojarjestelmien tarjoamia t

adaluja myos suunnittelun ja paatbksenteon apuna.
vafletsdmaiseman kauneuden kannalta eniten kayttoa
aren [6ydetty vaikutusvydhykkeiden muodostamisel-
t-le, nékyvyysanalyyseille ja erilaisille sijaintitietoon
t@ohjautuville analyyseille.
ssa
in-
p-Paikkatietojarjestelma maiseman
aj@auneuden vaalimisessa
un-
ti Raikkatietojarjestelman maisemasuunnitteluun so-
 jeeltuvilla tyOkaluilla voidaan etsid seka kauniita
temetsikkdkuvioita etta kohteita, jotka sijaitsevat
semallisesti tarkeilla paikoilla. Maisemallisesti
vokkaiden metsikkékuvioiden paikallistaminen ta-
pahtuu paikkatietojarjestelméssa tekemalla erilaisia
hakuja ja analyyseja paikkatietokantaan talletettu-
jen ominaisuus- ja sijaintitietojen avulla.
Etsittdessa tietyn alueen maisemallisesti kaungim-
mpia metsikkdkuvioita on tavallista, ettd hakukritee-
sifit liittyvat pelkastaan yksittéaisten kuvioiden puusto-
kdietoihin. Tallaisissa hauissa ei hyddynneta kuvioi-
asien sijaintitietoja, ja haku voitaisiin tehda myos il-
alman paikkatietojarjestelméé. Paikkatietojarjestel-
eiman tuoma lisa tallaisiin hakutehtaviin liittyy ku-
ttéioiden naapurustotietojen hyddyntamiseen.
6). Jos naapurustoanalyyseja ei kayteta, oletetaan, et-
Dlteivat metsikkdkuviota ymparoéivien alueiden omi-
ahaisuudet vaikuta kuvion maisemalliseen arvoon.
efralldin metsdalueen maiseman kauneus muodostuisi
geelkastaan yksittaisten kuvioiden maisema-arvojen
esitmmasta. Tama oletus ei kuitenkaan pida paik-
sd@ansa, vaan tutkimuksissa on todettu, ettd metsa-
italueen maiseman kauneuteen vaikuttaa mm. se kuin-
kéa erilaiset metsikkokuviot ovat sijoittuneet suhtees-
jata toisiinsa (spatiaalisuus) (Pukkala ym. 1995). Paik-
tkatietojarjestelmén spatiaalisten analyysifunktioiden
wvulla on mahdollista kayttaa puustotietoihin liitty-
ygien hakukriteerien lisénd mm. kohteen naapurus-
o®on liittyvia kriteerejd, ja néin ottaa alueen maise-
janallinen vaihtelu paremmin huomioon.
is- Maisemallisesti keskeisilla paikoilla sijaitsevien
aalueiden paikantamiseen on paikkatietojarjestel
sa monia tyokaluja. Niissa hyédynnetaan seka koh-
ulealueen sijainti- ettd ominaisuustietoja. Vastaavia
makuja on mahdollista tehda myds manuaalisesti
Gesimerkiksi paperikarttojen avulla. Kaytannéssa ma-
Oauaalisesti tehtdvat haut ovat osoittautuneet hyvin
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tyolaiksi ja ne soveltuvat parhaiten pienille pinta-
aloille. Suurilla alueilla on jarkevaa kayttaa hyvak-
si tietojarjestelmien tarjoamia tyokaluja ja tietok
neiden laskentakapasiteettia ja suunnata ihmisty
resursseja toisenlaisiin tydvaiheisiin.
Tavallisimmin maisemasuunnittelussa kaytettyj:
paikkatietoon perustuvia tekniikoita ovat vaikutus-
vyOhykkeiden muodostaminen, alueleikkaukset ji|
nakyvyysanalyysit. Mahdollisia hakukriteereja ova
talléin esimerkiksi tarkasteltavan alueen etaisyy
jostakin kohteesta, tiettyjen kriteerien yhtaaikaine!
toteutuminen seka tarkastelualueeseen rajoittuyie
naapurialueiden ominaisuudet. Vaikutusvydhykkeil
ta kaytetaan usein etsittaessa esimerkiksi maisemg||
tarkastelureitteihin rajoittuvia kohteita. Vaikutus-
vyOhykkeiden muodostaminen (bufferointi, pusku-
rialueen muodostus) on tekniikka, jonka avulla voi
daan muodostaa uusi alue ympéardimalla tietyt kot
teet halutulta etaisyydelta.
Alueleikkaus on paikkatietojarjestelman tyokalu,
jonka avulla voidaan yhdistaa numeerisissa kartoijs:
olevaa tietoa. Yhdistamisen tarkoituksena voi
paikallistaa alueet, joiden kohdalla tietyt kriteerit
tayttyvat. Alue-ekologista suunnittelua varten voi-
taisiin etsia kOhte't,a' JOt_l.(a_,O\,/at seka malsemf_:m%va 1. Maisemallisesti herkkien kohteiden kartoitta-
puolesta arvostettuja etta sijaitsevat maisemalliSegisessa voidaan kayttas apuna nakyvyysanalyyseja. Ku-
ti tarkeilla paikoilla. Tallaisten kohteiden haku voi-yassa on esitetty kohdealueen metsikkokuvioiden naky-
si tapahtua esimerkiksi etsimalla aineistosta alueiyys laheiselle veneilyreitille.
ta, joiden puusto on jare&a koivikkoa ja sijaitsee rin-
teessa alle 100 metrin paéssa jarvenrannasta. Kart-
tatasojen yhdistamista tiettyjen saantojen avulla ediuiden ulkopuolelle jatettavistd metsikoisté jaa e

Nékyvyysanalyysi

LI Ei ndy tarkastelupisteisiin
|Ed Nikyy yhteen pisteeseen
& Nikyy kahteen pisteeseen
Nikyy kolmeen pisteeseen
Nikyy neljddn pisteeseen
Nikyy viiteen pisteeseen
E] Useampaan kuin 5 pisteeseen
® Tarkastelupiste = ‘

Bodon metsipalsta

Metsantutkimuslaitos
Kannuksen tutkimusasema
¢ 1997 /RS

ina

merkiksi haluttujen kohteiden I6ytamiseksi kutsupaatoksentekijéalle. Maiseman kauneuden ja ekolo-

taan myos kartografiseksi mallinnukseksi. gisten arvojen yhteistarkastelu alue-ekologiseg

Nékyvyysanalyyseissa selvitetdan alueiden valsuunnittelussa on selkea askel kohti erilaisten
sia nadkyvyyssuhteita. Analyysin tavoitteena voi oll@aankayttomuotojen nykyista onnistuneempaa
selvittda mista kohteista tietty avohakkuualue voiteensovittamista. Termina alue-ekologinen suur
daan néahda tai mitka metsikkdkuviot nakyvat tiettelu on kuitenkin tdssa yhteydessa kaytettyna
tyyn maisemantarkastelupisteeseen (kuva 1). Nakigin harhaanjohtava, ja olisikin kuvaavampaa

2Ssa
met-
yh-
Nit-
OSit-
pu-

vyysanalyysin perustana on numeerinen korkeubua aluetason metsasuunnittelusta tai lyhyemmin
malli, jonka lisdna usein kaytetdan toista karttataluesuunnittelusta silloin, kun suunnitteluun liittyy

s0a, joka sisaltdd muita nakyvyytta rajoittavia kohpaljon myds muita kuin ekologisia tavoitteita

teita, kuten puustoa ja rakennuksia.
Paikkatietojarjestelman tydkalujen avulla on mah-

dollista tehostaa monien maisema- ja metsasuuBkinten elinympéaristojen

nitteluun kuuluvien tyévaiheiden suorittamista (Stopaikkatietoanalyysit

re 1996). Kyseiset tyokalut ovat kuitenkin vain apu-

valineita paatdoksenteossa tarvittavan tiedon tuottRaikkatiedon ja paikkatietoanalyysien kaytto elz

miseen, ja ratkaisu esimerkiksi maisemasyisté hagkologisessa tutkimuksessa on lisdantynyt vi
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vuosina. Syyna on paitsi analyysimenetelmien kehitutkimusten edellytys on, ettd elaimista on kaytet-
tyminen my6s maisemaekologian vilkastunut tutkitavissa paikannettuja havaintoja. Riistakolmiolas-
mus ja sité kautta lisdantynyt tietdmys maisemagentojen (Lindén ym. 1996) paikannukset muodos-
rakenteen ja elididen valisesta vuorovaikutuksesteavat yhden paikkatietotutkimuksiin soveltuvan
Elainten elinymparistdtutkimuksissa on tarkasteltaveldinaineiston. Riistakolmiolaskennat perustuvat
yksittaisia habitaatteja laajempia alueita useastakinaastoon merkittyihin, yhteensa noin 1 500 pysy-
syystd; Useimpien metsissamme elavien selkdravdan laskentalinjaan. Laskennan aikana kukin ha-
kaisten, mm. riistalajien, elinpiiri kasittda lukuisiavaintopaikka tai laskentalinjan ylittanyt jalki pai-
habitaattityyppeja. Lisaksi jonkin elidlajin kannaltakannetaan peruskartoille. Paikannuksen yhteydes-
optimaalisetkaan habitaattiympéaristot eivat voi yllasa kirjataan ylos myos laji ja suorissa havainnoissa
pitaa elinkykyisia populaatioita, mikali habitaatti taimyds muita tunnuksia. Kertyneet havainnot on tut-
alue on liian pieni. Soveliaat elinympéristt voivakimuksissa viety paikkatietokantaan ja niita on edel-
myds sijaita eldimen kannalta lilan kaukana tai olleeen tarkasteltu yhdessé puustoa ja muuta maankayt-
eldaimen karttamien habitaattien ympardimia. t6& kuvaavien tietojen kanssa.
Maisemaekologiaan pohjaavan eldinten elinym- Metsid ja muita maankayttdmuotoja kuvaavina
paristotutkimuksen ja aluetason metsasuunnittelutietoina on kaytetty paéosin VMI:n tuottamia luo-
ns. alue-ekologisen suunnittelun valilla, on ilmeikiteltuja satelliittikuvia (Tomppo 1991, 1993, 1996),
nen yhteys. Alue-ekologinen suunnittelu tahtaénutta jossain maarin myos aikaisempia, maanmit-
puuntuotannon liséksi eri lajien elinymparistojertauslaitoksen toimesta luokiteltuja satelliittikuvia
huomioonottamiseen yksittaista habitaattia laajenfVuorela 1997). VMI:n perusluokitus tuottaa jokai-
milla alueilla ja elinymparistdtutkimusten pyrki- selle 25 mx 25 m maisemaelementille tiedon mén-
myksena on nimenomaan tutkia maiseman rakenyn, kuusen ja lehtipuiden kokonaistilavuudesta,
teen ja lajien esiintymisen, tiheyden, lisd&ntymisidstd, boniteetista seka muista, yhteensa n. kahdes-
menestyksen jne. valisia riippuvuuksia. Yleistemakymmenesta tunnuksesta (ks. tarkemmin esim.
periaatteiden liséaksi aluetason metsasuunnittelu taremppo ja Katila 1993). Paikkatietojarjestelméssa
vitsee tuekseen konkreettisia mittoja ja tunnuksiaponikanavaisesta luokituskuvasta voidaan tuottaa
joita voidaan soveltaa k&ytannén suunnittelussa. tutkittavan lajin kannalta oleelliset maisemaluokat
Ehka helpoimmin miellettavia mittoja jonkin alu- yhdistamalla eri kerrosten tietoja. Metsét luokitel-
een rakenteesta ovat jonkin habitaattityypin, esimeaan tavallisimmin kokonaistilavuuden ja puulaji-
kiksi tietynlaisten metsikdiden, pinta-ala ja osuusaltaisuuden mukaan. Lisddmalla mukaan digitaa-
kokonaispinta-alasta. Esimerkiksi metsosta (Rolstdidessa muodossa olevia muita maankayttdaineisto-
ja Wegge 1989) ja liito-oravasta (Monkkonen ymija (vedet, pellot, asutus, tiet jne.) voidaan analyy-
1997) tehdyt tutkimukset osoittavat kuitenkin, ett&eissa tarkastella myods muiden kuin metsaalueiden
elainten elinymparisttjen tarkastelussa on kiinnitetraikutusta elainlajeihin (esim. Helle ja Nikula 1995).
tava huomiota pinta-alan liséksi useisiin muihin elin-
ymparistdd kuvaaviin tunnuksiin. Metsasuunnitte-
lua varten vastattavat kysymykset voidaan tiivista&laisemarakenteen analyysit
esimerkiksi seuraavasti: Mita habitaattia tarvitaan?
Miten paljon? Millaisina kokonaisuuksina ja min-Paikkatietojarjestelméan avulla eldinhavaintojen ym-
ne? Miten laajoille alueille tietoa tulisi soveltaa?éarilta “leikataan” luokitelluista satelliittikuvist
Paikkatietojarjestelmilla ja -aineistoilla taméan tyyp-halutun suuruinen alue, josta sitten analysoidaan
pisia kysymyksia voidaan tarkastella sangen jousaaiseman rakennetta kuvaavia tunnuksia. Tarkeim-
tavasti (ks. Helle ja Nikula 1996, Helle ym. 1996) pia tunnuksia ovat kunkin maisemaluokan pinta-ala
ja osuus maisemasta, laikkujen keskimaarainen
koko, erillisten laikkujen méara, reunamitat sekéa
samanlaisten laikkujen etdisyys toisistaan. Maise-
maa kuvaavia tunnuksia valittaessa on tarkeda, etta
Paikkatietomenetelmiin perustuvien elinymparistoniilla on selvd merkitys tutkittavan lajin kannalta.

Riista- ja metsaaineistot
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Samoin on tarkeaa, etta useita tunnuksia tarkastekline yhdistettaessa puuntuotannon optimointi
laan yhté aikaa, jotta maiseman rakennepiirteet sdaja alueen muiden kayttdmuotojen asettamiin ra-
daan paremmin kuvattua. Useat kuvatut tunnuksggiitteisiin. Perusrajoitteiden maarittely, kuten hak-
on periaatteessa helppo laskea esimerkiksi kaytdniilta rajoitettujen kohteiden valinta (maisema-alu-
non metsasuunnitteluun kaytettavien paikkatietojaeet, saastettavat kuviot, vaikutusvydhykkeet) on
jestelmien avulla, joten téllaisten tunnusten voidagpaikkatietojarjestelmien avulla helppoa (esim. Nees-
ajatella soveltuvan myds aluetason metsasuunnget 1997a,b) ja jaljelle jaavien kuvioiden kasittely-
teluun. vaihtoehtojen optimointi melko suoraviivaista. Qn-
Maisema-analyyseista saatuja mittoja ja eldimgelmallisempaa kuitenkin on, mikali spatiaaliset
aineistoja voidaan kayttaa pelkistetysti ilmaisten nefajoitteet riippuvat esimerkiksi kuvioiden keskingi-
janlaisiin analyyseihin, jotka kukin valottavat hie-sesta kasittelyjarjestyksesta (vierekkaisten kuvioi-
man eri puolia eldinten elinympéaristdvaatimuksisden laadun huomioonottaminen) tai jos tavoitteena
ta. Ensiksikin, vertaamalla havaintopaikan ympésn elédinlajeille téarkeiden elinymparistolaikkujen
ristdssa olevien habitaattien maaraa satunnaismgilapitaminen riittdvan lahella toisiaan.
semiin voidaan tehda johtopaatoksia lajin suosimis- Spatiaalisuuteen liittyvat menetelmat vaativatkin
ta, karttamista tai sille neutraaleista habitaateistaield runsaasti kehitystyota, eiké suunnittelujarjes-
Toiseksi, kun lajin esiintymista selitetdan habitaatelmista yleensa I6ydy riittavia tyokaluja spatiaa-
tien koolla, etéisyydella toisistaan, reunamitoilldisten kriteerien kytkemiseksi numeeriseen metsa-
jne., saadaan selkoa muista maiseman rakennetsounnitteluun. Jatkossa tutkittua tietoa ja uusia me-
nuksista, jotka tulisi metsasuunnittelun yhteydessietelmia tarvitaan erityisesti eri lajien laadullisten
ottaa huomioon. Kolmanneksi, tarkastelemalla esja spatiaalisten elinympéristdvaatimusten yhdista-
merkiksi alueittaisia populaatiotiheyksia ja alueemiseksi metsatalouden suunnitteluprosessiin.
maisematunnuksia voidaan paatella lajin tavoitdgaan viela kehittyméattdmien suunnittelujarjestel
tason kannalta keskeisten habitaattien maara ja miliséiksi ongelmana naiden menetelmien soveltami-
rakennetunnukset alueella. Neljanneksi, useilla misessa on se, etta alue-ekologiseen suunnitteluun so-
takaavoilla tehtavilla analyyseilla pyritdan vastaaveltuvaa tietoa on ja ilmeisesti tulee myds olemaan
maan kysymykseen oikeasta maisemakoosta, jjotain osasta elidlajeja.
kunkin lajin yhteydessa tulisi tarkastella.
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