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1 Maiseman huomioon
ottavan metsä-
suunnittelun tarve

Metsätalouden toimintaympäristö on muuttunut
nopeasti ympäristötietoisuuden lisääntymisen

myötä. Ympäristöarvot vaikuttavat yhteiskuntaan
yhä laajemmin ja niistä on tullut taloudellista toi-
mintaa monella tapaa ohjaava tekijä. Toisaalta met-
sien taloudellinen merkitys kasvaa maatalouden su-
pistamistarpeen ja heikkenevien taloudellisten edel-
lytysten vuoksi (esim. Huovinen ja Huttunen 1996).
Asiantuntijat pitävätkin ympäristötietoisen maa- ja
metsätalouden kehittämistä tärkeänä ja maiseman-
ja ympäristönhoitoa maaseudun kehittämisen kiin-
teänä osana (Luostarinen ja Olin 1995). Maaseu-
dun ympäristön laatuun kohdistuvat kasvavat odo-
tukset voivat olla myös tulevaisuuden maaseudun
hyvinvointiin laajasti vaikuttava tekijä.

Visuaalisen maiseman laatu on tärkeimpiä ympä-
ristön laadun ja tilan ilmaisijoita. Sen merkitystä
korostaa, että jokainen maiseman näkijä voi arvioi-
da sen laatua, eikä arviointi vaadi erityistä asian-
tuntemusta. Maisema vaikuttaa suuresti ympäristön
viihtyisyyteen ja ihmisten hyvinvointiin (Aura ym.
1997). Laadukas maisema voi tuottaa myös suoraa
taloudellista hyötyä esimerkiksi asuin- ja vapaa-
ajankiinteistöjen arvona (Garrod ja Willis 1992,
Tyrväinen 1997). Sen merkitys on kasvanut kau-
pungistumisen ja metsien virkistyskäytön lisäänty-
misen sekä matkailun laajenemisen myötä. Maise-
ma on esimerkiksi virkistys- ja ulkoilualueiden sekä
matkailun keskeinen vetovoimatekijä (Eskelinen
1979, Pearce 1982, Katila 1987, Brown ym. 1990,
Sievänen 1992, Bostedt ja Mattsson 1995, Silven-
noinen ym. 1997).

Maiseman tärkeän merkityksen tulisi näkyä myös
metsien käytössä, jonka voimakkaimmat vaikutuk-
set syntyvät avohakkuista ja peltojen metsitykses-
tä. Etenkin avohakkuut ovat keskeisiä muutoksen
aiheuttajia, koska muutokset voivat olla nopeita ja
laajoja. Maiseman muutoksen kautta syntyy osal-
taan kuva maankäytön tavasta ja tehokkuudesta,
mikä vaikuttaa myös suhtautumiseen maaseutua ja
sen elinkeinoja kohtaan. Metsätalouden jälkiin mai-
semassa voidaan vaikuttaa ottamalla maisema huo-

mioon toimenpiteitä, niiden sijaintia ja ajoitusta
suunniteltaessa.

Metsien käytön suunnittelun tavoitteena on met-
sien hoidosta ja käytöstä syntyvän hyödyn lisäämi-
nen etsimällä osallistujien tavoitteet parhaiten to-
teuttava toimintaohjelma. Yksityismetsien suunnit-
telu on perustunut pitkälti suunnittelijan maastossa
tekemiin toimenpide-ehdotuksiin, mutta uudet tar-
peet vaativat aiempaa monipuolisempaa tarkastelua.
Metsäsuunnittelu on siirtynyt kohti moniarvoista ja
-tavoitteista, ekologisesti, taloudellisesti ja sosiaa-
lisesti kestävää suunnittelua (Metsätalous ja ympä-
ristö 1994, Kangas 1995). Yksi sosiaalisen kestä-
vyyden edellytyksistä on, että maiseman laatu ote-
taan huomioon metsätalouden suunnittelussa ja to-
teutuksessa. Lisäksi sosiaalinen kestävyys sisältää
ajatuksen myös muiden osallisten kuulemisesta esi-
merkiksi osallistavan suunnittelun kautta.

Maisema voidaan määritellä geomorfologisen,
ekologisen ja kulttuurihistoriallisen kehityksen
muokkaamaksi ympäristökokonaisuudeksi (Hustich
1982, Rautamäki 1982). Tässä artikkelissa maise-
maa tarkastellaan visuaalisena elementtinä. Visuaa-
linen tarkastelu on perusteltua, koska ympäristöä
havainnoidaan pääasiassa näköaistilla (Zube ym.
1982).

Katsauksessa tarkastellaan mahdollisuuksia ottaa
visuaalinen maisema huomioon metsien monitavoit-
teisessa suunnittelussa. Erityisesti tarkastellaan tie-
tokoneiden avulla numeerisessa muodossa tapahtu-
vaa metsäsuunnittelua alueella, jonka suunnittelus-
sa ei ole mahdollista käyttää työvoimavaltaista ja
erityisasiantuntemusta vaativaa kuvailevaa maise-
masuunnittelua. Artikkelissa esitellään keskeinen
suunnittelua tukeva nykyinen tutkimustieto ja arvi-
oidaan nykyisin käytössä olevien menetelmien etu-
ja, puutteita ja kehittämistarpeita. Suunnittelun to-
teutusta tarkastellaan lähestymistavalla, joka perus-
tuu suunnitelmavaihtoehtojen tuottamien hyötyjen
arviointiin. Menetelmää on tutkittu ja kehitetty Suo-
messa juuri monitavoitteisen suunnittelun yhteydes-
sä. Se tarjoaa mahdollisuuden arvioida samaan ai-
kaan muuten vaikeasti yhteismitallistettavaa numee-
rista ja visuaalista tietoa.
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2 Maisema tarkastelun
kohteena

2.1 Maiseman ominaispiirteet

Maisema on visuaalinen kokonaisuus, mutta suun-
nittelua varten maisemasta täytyy erottaa erilaisia
tarkastelutasoja ja mittakaavoja. Suunnittelun kan-
nalta keskeistä on maiseman jako lähi- ja kauko-
maisemaan. Lähimaisemalla tarkoitetaan havainnoi-
jasta noin 200 metrin etäisyydellä olevaa maisemaa
(Granö 1930, Higuchi 1988). Lähimaisema nähdään
kolmiulotteisesti ja maiseman yksittäiset elementit
ovat erotettavissa. Etenkin suunnittelussa lähimai-
semalla ymmärretään myös yksittäisen metsikön
sisäistä maisemaa. Kaukomaisema on lähimaisemaa
kauempana oleva, kaksiulotteisena nähtävä maise-
man osa, jossa maiseman yksityiskohdat esiintyvät
kokonaisuuden osina. Lähimaisemassa puuston ja
muun kasvillisuuden merkitys on maisemalle tär-
keä. Kaukomaisemassa keskeisiä ovat maiseman
elementtien muoto ja mittakaava sekä maiseman
vaihtelevuus (Lucas 1991). Kaukomaiseman ilme
syntyy maaston muodoista, vesistöistä ja kasvilli-
suudesta. Metsäalueen maisemaksi voidaan määri-
tellä alueen lähi- ja kaukomaisemista muodostuva
kokonaisuus.

Metsät luovat maisematiloja rajaamalla näkymiä.
Lisäksi metsät muodostavat kontrastia maiseman
kulttuurielementeille. Metsänreunojen merkitys
maiseman vaihtelun ja monimuotoisuuden lisääjä-
nä onkin tärkeä (Shafer ja Brush 1977, Rihtniemi
1995). Varsin tasaisessa suomalaisessa maastossa
metsien asema lähimaisemana ja vertikaalisena ele-
menttinä korostuu. Lisäksi vuodenaikojen mukaan
vaihtuvat värit lisäävät metsän visuaalista merkitystä
(Kaikko 1945).

Muutos on ekologisille prosesseille ja maisemal-
le luonteenomainen piirre. Maankäytön aiheuttamat
muutokset poikkeavat usein nopeutensa, laajuuten-
sa ja voimakkuutensa vuoksi luonnollisista muutok-
sista ja kiinnittävät siten havainnoijan huomion. Pie-
nikin fyysinen muutos voi aiheuttaa suuren visuaa-
lisen muutoksen, kuten peltojen metsitys teiden lä-
heisyydessä tai tien ja järven välisen metsän hak-
kaaminen. Toisaalta myös havainnoijan liikkumi-
nen vaikuttaa maiseman näkemiseen.

2.2 Maisema-arvostukset

Maisema-arvostukset kertovat maisemia koskevista
mielipiteistä ja ovat keskeistä metsäsuunnittelussa
tarvittavaa tietoa. Metsikön lähimaisema on ollut
maisema-arvostusten selvittämisen tärkeä kohde
(esim. Daniel ja Boster 1976, Savolainen ja Kello-
mäki 1981, Zube ym. 1982, Vodak ym. 1985, Puk-
kala ym. 1988, Rudis ym. 1988, Karjalainen 1995).
Arviointi on usein perustunut valokuviin, joskin
myös muita menetelmiä kuten maasto-arviointeja ja
tietokonegrafiikkaa on käytetty (esim. Savolainen ja
Kellomäki 1981, Pukkala ym. 1988). Valokuvista
arviointi soveltuukin hyvin lähimaisemien arvioin-
tiin (Daniel ja Boster 1976, Shuttleworth 1980, Sa-
volainen ja Kellomäki 1981, Hultman 1983a).

Yleensä lähimaisemiltaan kauneimmiksi on koettu
hoidetun näköiset (kuitenkin ilman hoidon merk-
kejä olevat), järeät ja monilajiset metsät (Savolai-
nen ja Kellomäki 1981, Vodak ym. 1985, Pukkala
ym. 1988). Näkymäsyvyyden lisääntyminen kasvat-
taa maisema-arvoa (Rudis ym. 1988). Maisema-ar-
voa laskevat usein tiheät pensaikot sekä pienet puut
(esim. Savolainen ja Kellomäki 1981). Lahoihin
puihin on suhtauduttu vaihtelevasti (Brown ja Da-
niel 1984, Vodak ym. 1986). Suomen pääpuulajeista
koivua pidetään miellyttävimpänä, ja mäntyä kuus-
ta miellyttävämpänä (esim. Pukkala ym. 1988).
Myös metsänkäsittelyn jäljet (hakkuutähteet, kan-
not) koetaan yleensä maisema-arvoa vähentäväksi,
mutta toisaalta aukkojakaan ei välttämättä pidetä
rumina (Benson ja Ullrich 1981, Savolainen ja Kel-
lomäki 1981, Vodak ym. 1985, Brown ja Daniel
1986, Ribe 1989, Jensen 1993, Karjalainen 1995).
Kulkukelpoisuus voikin liittyä läheisesti maisema-
arvoon (Lindhagen 1996). Avohakkuut vaikuttavat
lähimaiseman lisäksi kaukomaisemaan, kun taas
harvennusten vaikutukset näkyvät enimmäkseen
lähimaisemassa. Metsänhoito nopeuttaa monien ar-
vostettujen maisemaominaisuuksien syntyä, mutta
käsittelyn jäljet ovat ongelma. Lähimaiseman kan-
nalta parhaita voisivat olla melko voimakkaat, har-
voin toistuvat toimenpiteet.

Metsikkökuvioiden välisen vaihtelevuuden mer-
kitystä maisema-arvolle on selvitetty melko vähän,
vaikka todellisuudessa lähimaisema nähdään met-
siköiden jatkumona eikä yhtenä kuviona. Metsäalu-
eisiin liittyviä arvostuksia selvittäneet tutkimukset
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ovat monesti olleet yleisluontoisia ja ilman kohtei-
den havainnollistusta (esim. Lovén 1973, Eskelinen
1979, Karhu ja Kellomäki 1981, Mattsson ja Li
1994). Ilmaistut arvostukset voivatkin tällöin liit-
tyä enemmän mielikuviin kuin todellisiin maise-
miin. Metsiköiden välisen vaihtelun on kuitenkin
todettu lisäävän metsäalueen maisema-arvoa myös
empiirisissä tutkimuksissa (Gustke ja Hodgson
1980, Axelsson Lindgren 1990). Vaikka vaihtelu
yleensä onkin tavoiteltava ominaisuus tulisi vaih-
telusta tunnistaa se taso, mihin asti vaihtelu lisää
maiseman arvoa.

Vaikka kaukomaisema on monesti maisema-ar-
vostusten kannalta keskeinen, niin siihen liittyviä
arvostuksia on selvitetty Suomessa varsin vähän.
Yhdysvalloissa perinteet ovat kuitenkin pitkät (esim.
Shafer ym. 1969). Myös kaukomaisemien arviointi
on useimmiten perustunut valokuvien käyttöön.
Suomessa on tarkasteltu esimerkiksi peltojen metsi-
tyksen ja avohakkuiden vaikutusta kaukomaisemaan
(Tahvanainen ym. 1996, Karjalainen ja Komulainen
1997, 1998, Nousiainen 1999). Avohakkuun koon
kasvu, aukkojen lukumäärän lisääntyminen, liialli-
nen laajuus tai pienuus, aukon ja ympäröivän maise-
man välisen kontrastin voimakkuus sekä vallitseva
asema maisemassa vähentävät näkymän maisema-
arvoa (Palmer ym. 1995, Pâquet ja Bélanger 1997).
Pienikin aukko vaikuttaa maisemaan, mutta voimak-
kuus riippuu toteutuksesta ja sijainnista. Usein kau-
komaiseman näkymän laajuus ja vaihtelevuus sekä
luonnontilaisuus lisäävät maisema-arvoa (Hull ja
Buhyoff 1983, Hammit ym. 1994, Tahvanainen ym.
1996). Maiseman visuaalinen laatu vaikuttaa muu-
toksen merkitykseen; esimerkiksi negatiiviset muu-
tokset korostuvat miellyttäviksi koetuissa maisemis-
sa (Hull ja McCarthy 1988, Tahvanainen ym. 1996).
Toisaalta yhtenäisessä maisemassa muutokset on
helppo havaita (Buhyoff ym. 1982).

Tietyn tyyppisten maisemien on havaittu miellyt-
tävän arvioijia heidän kulttuurisesta taustastaan riip-
pumatta (esim. Yu 1995). Myös metsämaisema-ar-
vostukset ovat usein ryhmien välillä saman suun-
taisia (Daniel ja Boster 1976, Patey ja Evans 1979,
Hultman 1983b, Pukkala ym. 1988). Toisaalta mo-
net persoonalliset ja sosiaaliset sekä kasvu- ja asuin-
ympäristöön liittyvät tekijät voivat vaikuttaa mai-
sema-arvostuksiin (Hallikainen 1994). Siten ulko-
maisia tuloksia ei voi suoraan käyttää Suomessa.

Maisema-arvostuksiin voivat vaikuttaa myös eko-
logisten prosessien tuntemus tai maisemana nähtä-
vään metsään kohdistuva taloudellinen odotusarvo
(Lovén 1973, Anderson 1981, Tahvanainen ja Tyr-
väinen 1997, Tyrväinen ja Löfström 1998). Arvo-
jen tarkastelu erillään voikin olla vaikeaa niiden tie-
dostamisesta huolimatta. Toisaalta esimerkiksi eko-
logisiin prosesseihin liittyvät tekijät voidaan nähdä
myös esteettisiksi elementeiksi (Sepänmaa 1986).

Maisema-arvostukset muuttuvat yhteiskunnan
muiden arvojen myötä (Miettinen 1993, Leikola
1995). Uudet sukupolvet voivat kokea maiseman
uudella tavalla. Maisema-arvostuksia tulisikin sel-
vittää toistuvasti. Maisema-arvostuksia on tarkas-
teltu lähinnä kesäisissä talousmetsissä. Vuodenai-
kojen vaikutuksesta arvostuksiin ei ole juurikaan
tietoa, vaikka visuaaliset muutokset ovat suuria
(Hultman 1983b, Palmer 1990). Peittäähän talvi
esimerkiksi monet metsätalouden jäljet.

2.3 Visualisointi

Visualisointi on jossain muodossa ollut pitkään käy-
tössä ympäristösuunnittelussa (Zube ym. 1987). Se
helpottaa erityisesti ei-asiantuntijoiden osallistumis-
ta suunnitteluun. Visualisointi on tärkeä kommuni-
kointiväline ja se tuo objektiivisuutta arviointiin
(Orland 1993, 1994). Sen avulla voidaan kuvata
menneitä, nykyisiä ja tulevia maisemia; keskeistä
on muutoksen esittäminen. Maiseman visualisoin-
nin tulisi olla selkeä ja realistinen, mutta myös edus-
tava, kiinnostava ja uskottava (Lange 1994). Mai-
seman elementit, niiden väliset suhteet ja muutok-
set tulisi olla mahdollista havaita ja arvioida suun-
nittelutilanteen vaatimalla tarkkuudella.

Visualisointi voidaan toteuttaa usealla tavalla
(Zube ym. 1987). Maiseman nykyinen tilanne voi-
daan havainnollistaa valokuvilla. Valokuvat ovat
yksityiskohtaisia, realistisia, uskottavia ja välinee-
nä tuttuja. Valokuvien ongelmina ovat valokuvaa-
jan ratkaisujen lopullisuus (esim. rajaus), kuvien
hankkimiseen liittyvä työ ja lopputuloksen riippu-
vuus olosuhteista ja kuvaustekniikasta sekä kuvaa-
jan taidoista. Muutoksia valokuvien maisemiin voi-
daan luoda tietokoneella (kuva 1). Kuvasta voidaan
muuttaa juuri niitä kohtia tai sävyjä, joiden vaiku-
tusta maisemaan halutaan selvittää. Kuvien värisä-
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vyjä voidaan muuttaa haluttaessa esimerkiksi tavoi-
tella tiettyä vuoden- tai vuorokaudenajan värisävy-
jä tai korjattaessa eri olosuhteissa otettuja kuvia
vertailukelpoisiksi. Menetelmän ongelmia ovat
muokkaamisen vaatima työ ja hitaus, kuvien käsit-
telyssä syntyvät virheet sekä erityisesti epätarkkuu-
det muokkauksessa (Bishop ja Leahy 1989). Esi-
merkiksi maaston muotojen säilyttäminen realisti-
sena on sitä vaikeampaa, mitä vaihtelevampi maas-
to on tai mitä suurempi muutos siihen kohdistuu
(Tahvanainen ja Tyrväinen 1997).

Valokuvien muokkaamisen lisäksi tietokoneita
voidaan käyttää suoraan visualisointien tuottami-
seen. Tietokonegrafiikalla voidaan tuottaa maasto-
ja puustotietojen perusteella visualisointi halutun
katselupisteen maisemasta (FVL 1997). Periaattees-
sa visualisoinnin mittakaava voi olla vapaasti valit-
tavissa, mutta käytännössä ohjelman resurssit ja
kuvauksen tarkkuus rajoittavat mahdollisuuksia.
Puut voidaan esittää viivamalleina, valokuvista
muokattuina symboleina tai kolmiulotteisina vek-
torimalleina (kuva 2) (Orland 1994). Suuri osa mai-
semien visualisointiin tarvittavasta aineistosta löy-
tyy jo digitaalisessa muodossa, mutta yksityiskoh-
tainen, realistinen, nopea ja helppokäyttöinen oh-
jelma vaatii vielä kehittelyä. Metsämaisemia visua-
lisoivia ohjelmia on kehitteillä Suomessa useampi
ja ulkomailta vaihtoehtoja löytyy etenkin Pohjois-
Amerikasta (FVL 1997). Grafiikkaan perustuvan
visualisoinnin etuina ovat helppo säädeltävyys ja
nopeus. Perusaineiston hankkimisen jälkeen erilais-
ten vaihtoehtojen visualisointi on myös halpaa. Vi-

sualisointeja voidaan luoda myös liittämällä esimer-
kiksi ilmavalokuvia maaston muodot kuvaavien
korkeusmallien päälle tai yhdistämällä valokuvia ja
grafiikkamaisemaa (Orland 1994).

Visualisointien ja etenkin tietokonegrafiikan käy-
tön yksi kriittinen kysymys on havainnollistusten

Kuva 1. Maiseman muutos voidaan havainnollistaa valokuvaa digitaalisesti muokkaamalla. Valokuvien muokkaami-
seen liittyy kuitenkin monia käytännön ongelmia ja sen tehokas liittäminen suunnitteluun on vaikeaa.

Kuva 2. Tietokonegrafiikka tarjoaa monipuoliset mah-
dollisuudet maisemamuutoksen havainnollistamiseen.
Katselupistettä ja esitettävän maiseman laajuutta on help-
po muuttaa. Lisäksi muussa suunnittelussa tarvittavaa ai-
neistoa voidaan hyödyntää tehokkaasti. Kuvan maisemat
on tuotettu MONSU-ohjelmalla (Pukkala 1998).
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laatu: ovatko maiseman ja tarkasteltavien ominai-
suuksien kannalta keskeiset elementit mukana vi-
sualisoinnissa (esim. Bergen ym. 1995b, Karjalai-
nen ja Tyrväinen 1998). Laatuun vaikuttaa realisti-
suuden lisäksi lähtötietojen ominaisuudet. Menetel-
mä on vahvimmillaan melko pienen alueen kauko-
maisemien havainnollistamisessa; lähimaiseman
kuvaamisessa tärkeät yksityiskohdat ovat usein pel-
kistyksiä tai puuttuvat kokonaan (Tyrväinen ja Tah-
vanainen 1999). Visualisointi voi lisätä suunnitte-
lun tiedontarvetta ja kustannuksia, joita voi syntyä
maisemaa kuvaavan aineiston hankkimisesta ja
muuttamisesta sopivaan muotoon sekä visualisoin-
tien tekemisestä.

Visualisointimenetelmät kehittyvät tällä hetkellä
nopeasti tietokoneiden ja ohjelmistojen myötä. Tu-
levaisuuden visualisointiohjelmat liittyvät kiinteästi
paikkatiedon käsittelyyn tukeutuviin suunnittelujär-
jestelmiin. Visualisoinnit ovat parhaimmillaan no-
peita ja yksityiskohdissaan runsaita sekä laadultaan
valokuvamaisia ja kolmiulotteisia. Lisäksi nykyis-
ten visualisointien yhden näkymän esittämisen rin-
nalla lisääntyy maisemassa liikkumisen visualisoin-
ti. Käyttökelpoisuutta lisää myös mahdollisuus
muokata visualisoitua maisemaa vaivattomasti tar-
kastelun aikana.

Visualisointien liittäminen kiinteäksi osaksi suun-
nittelua tuottaa vielä usein vaikeuksia. Esimerkiksi
valokuvien muokkaamisella toteutetun visualisoin-
nin liittäminen joustavasti muuhun suunnitteluun on
hankalaa, ja se soveltuu lähinnä erikoiskohteisiin.
Visualisointi voikin olla vain suunnitelman havain-
nollistus, eikä aidosti päätökseen vaikuttava suun-
nittelun elementti. Visualisoinnin nopeus, tekninen
helppous ja automatisoitavuus sekä mahdollisuus
havainnollistaa tulevaisuuden maisemia toteutuvat
parhaiten, kun visualisointi on kiinteä osa suunnit-
telujärjestelmää.

2.4 Maisema-arvostusta kuvaavat mallit

Maisema-arvostusten perusteella metsikköjen lähi-
maisemille on laadittu useimmiten puustotunnuk-
siin perustuvia malleja, joita voidaan käyttää mai-
sema-arvon numeeriseen kuvaamiseen (esim. Savo-
lainen ja Kellomäki 1981, Schroeder ja Daniel 1981,
Buhyoff ym. 1982, Zube ym. 1982, Brown ja Da-

niel 1984, Vodak ym. 1985, Hull ja Buhyoff 1986,
Brown 1987, Pukkala ym. 1988, Rudis ym. 1988).
Mallien suurin etu on se, että maisema-arvostukset
saadaan vertailukelpoisiksi muiden numeeristen tun-
nusten rinnalle. Siten maisema voidaan ottaa huo-
mioon suunnittelun numeerisissa vaiheissa kuten
vaihtoehtojen tuottamisessa ja optimoinnissa.

Metsäsuunnittelun näkökulmasta edellytyksenä
on, että mallien muuttujat ovat mitattavia tai arvioi-
tavissa tai johdettavissa muiden tunnusten arvoista.
Talousmetsässä voi jo muutama puustoa kuvaava
muuttuja selittää melko paljon maisema-arvosta.
Esimerkiksi Pukkalan ym. (1988) maisema-arvoa
kuvaavassa mallissa muuttujina ovat puunrunkojen
keskiläpimitta, yli kymmenmetristen mäntyjen sekä
koivujen ja haapojen tilavuus sekä vähentävänä te-
kijänä runkoluku. Periaatteessa tällaiset mallit voi-
daan tehdä jokaiselle suunnitteluun osallistuvalle
(Kangas ym. 1993), jolloin suunnittelutilanteessa
voidaan käyttää yleistä mallia tai osallistujien omat
preferenssit huomioon ottavaa mallia. Mallien so-
veltuvuus monimuotoisemman lähimaiseman arvon
kuvaamiseen on kuitenkin rajallinen mallien yksin-
kertaisuuden vuoksi. Siten vaativissa suunnittelu-
kohteissa, kuten taajamametsissä, tarvitaan muitakin
menetelmiä.

Laajempiin maisemakokonaisuuksiin liittyvien
preferenssien kuvaaminen malleilla on koettu lähi-
maisemaa vaikeammaksi. Jo kaukomaiseman rajaa-
minen ja sen arvoon vaikuttavien tekijöiden mää-
rittäminen voi olla ongelmallista. Lisäksi tarkaste-
lupaikan vaihtaminen voi muuttaa tarkasteltavaa
maisemaa nopeasti. Kaukomaisema-arvoa on yri-
tetty selittää kuvasta mitatuilla tai maastoa ja puus-
toa kuvaavilla tunnuksilla (Shafer ja Brush 1977,
Buhyoff ym. 1982, Hull ja McCarthy 1988, Tahva-
nainen ja Tyrväinen 1998). Käytettävien tunnusten
tulisi olla näkyviä ja mitattavia ja niissä tulisi esiin-
tyä maiseman vaihtelun kannalta oleellista tietoa
(Hull ja Revell 1989). Etenkin maastoa ja puustoa
kuvaavan mitattavan paikkatiedon onnistunut käyttö
tarjoaisi mahdollisuuden tarkastella kaukomaisemaa
osana numeerista suunnittelua. Tällaisilla malleilla
on saavutettu pienissä aineistoissa lupaavia tulok-
sia (esim. Bishop ja Hulse 1994, Tahvanainen ja
Tyrväinen 1998). Maiseman monipuolistuessa mal-
lien kyky selittää vaihtelua kuitenkin vähenee
(Brown ja Daniel 1984). Mallien käyttämiseen kau-



511

Nousiainen, Tahvanainen & Tyrväinen Visuaalinen maisema monitavoitteisessa metsäsuunnittelussa

komaisemien arvioinnissa tulee siten suhtautua va-
rovaisesti.

2.5 Maiseman rakenteen analysointi

Paikkatietojärjestelmillä voidaan analysoida maise-
man rakennetta ja siihen liittyviä tekijöitä kartta-
muotoiseen tietoon perustuen (esim. Smardon ym.
1986, Burrough 1987, Bishop ja Hulse 1994). Tar-
kastelu perustuu maiseman numeeriseen kuvauk-
seen, jolloin aineistoja eri tavalla muokkaamalla ja
yhdistämällä saadaan uutta informaatiota. Paikka-
tiedon analysointia käytetään maisemasuunnittelus-
sa kasvavassa määrin. Tehokkaan käytön kannalta
tiedot maisemapreferensseistä ovat kuitenkin mo-
nesti riittämättömiä, eikä kyseisiä menetelmiä ole
kehitetty erityisesti maisemasuunnittelun tarpeisiin.

Paikkatiedon analysointi perustuu ajatukseen, että
maisemassa on sijainniltaan eriarvoisia kohteita.
Esimerkiksi maiseman herkkyydellä voidaan kuva-
ta, miten merkittäviä tietylle alueelle kohdistuvat
muutokset ovat koko maiseman kannalta. Maise-
mallisesti arvokkaat kohteet voivat näkyä laajalti,
rajata näkymiä tai ihmiset liikkuvat kohteella pal-
jon tai erityisessä tarkoituksessa. Keskeinen tapa
etsiä maiseman visuaalisesti olennaiset osat on nä-
kymisen arviointi. Yksinkertaisimmillaan näkymi-
sellä tarkoitetaan tarkastelupisteen näkymistä ha-
vainnointipisteeseen. Näkymiseen vaikuttavat mm.
maaston muodot, kasvillisuus ja tarkastelijaan liit-
tyvät tekijät (esim. liikkuminen, liikkumistapa) sekä
olosuhteet (Norvasuo 1989). Tarkastelussa voidaan
ottaa huomioon esimerkiksi erilaiset näköesteet,
puuston läpi näkyminen, etäisyys, maaston kalte-
vuus, kaltevuuden suunta sekä maiseman element-
tien suhteet ja niiden välinen kontrasti (Alonso ym.
1986, Bishop ja Hulse 1994, Bergen ym. 1995a,
Store 1996). Näkyvyyttä lisäävät esimerkiksi maas-
ton jyrkkyys ja sijainti korkealla tai avoimen alu-
een reunassa. Toisaalta näkymisessä keskeisiä te-
kijöitä ovat tarkastelijan sijainti ja liikkuminen. Si-
ten tarkastelupisteiden määrän ja sijainnin sekä
mahdollisen painotuksen valinta on keskeinen osa
analyysiä (esim. Bergen ym. 1995a). Näkyvyysa-
nalyysissä maaston muotojen huomioon ottaminen
on yksinkertaista, mutta esimerkiksi kasvillisuuden
ja maankäytön vaikutusten liittäminen arviointiin

tuottaa usein ongelmia. Kasvillisuudesta ja maan-
käytöstä saatava tieto voi olla näkymisen arvioin-
nin kannalta epätarkkaa ja muuttua nopeasti.

Paikkatietojärjestelmillä voidaan laskea myös
maiseman saavutettavuutta kuvaavia tunnuksia
(esim. Pukkala ym. 1995). Saavutettavuus kuvaa
käytön sijoittumista alueelle ja osaltaan myös mai-
seman herkkyyttä. Erilaiset etäisyysanalyysit ovat-
kin näkymisen arvioinnin ohella paikkatiedon pe-
rusanalyyseja maisemasuunnittelussa (kuva 3).
Myös saavutettavuusanalyyseissä voidaan kohteita
painottaa esimerkiksi käytön tai käyttäjien määrän
ja laadun perusteella. Analyysien avulla maisemal-
le voidaan laskea erilaisia, hyvinkin monimutkai-
sia, indeksejä tai luokitella alueita kuvioihin tai kä-
sittelyluokkiin, joita voidaan edelleen käyttää suun-
nittelussa. Analyysien tulokset voivat toimia myös
optimoinnin muuttujina tai muuttujien painoarvoi-
na. Puutteellisesta preferenssien tuntemuksesta huo-
limatta analyyseissa voidaan laskea esimerkiksi
maiseman monimuotoisuutta ennustavia tunnuksia,
kuten metsänreunojen pituutta ja näkymäsyvyyttä
(Pukkala ym. 1995, Store 1996).

Visuaalisten analyysien arvioinnin kriteereitä ovat
mm. luotettavuus, herkkyys, hyödyllisyys ja tark-
kuus (Daniel ja Vining 1983). Käytännön suunnitte-
lussa ongelmia voivat tuottaa paikkatiedon saata-
vuus ja tarkkuus. Metsäsuunnittelussa tilanne paik-

Kuva 3. Näkyvyys- ja saavutettavuusanalyysiä voidaan
käyttää esimerkiksi kuvioiden uudelleen rajaamiseen tai
maiseman tärkeyden painottamiseen. Kartassa esimerk-
ki näkyvyysanalyysistä: värin tummuus ilmoittaa miten
moneen tarkastelupisteeseen rasterin edustama kohta
näkyy maisemassa.



512

Metsätieteen aikakauskirja 3/1999 Katsaus

katiedon käytön kannalta on kuitenkin hyvä moneen
muuhun maisemasuunnittelun tilanteeseen verrattu-
na, sillä puustosta ja maastosta on usein käytössä
monipuoliset tiedot. Riittävät ne eivät kuitenkaan
aina ole, sillä esimerkiksi alikasvoksen määrää ei ole
mahdollista arvioida normaaleista puustotiedoista.
Maaston kuvauksessa paikkatietoanalyyseissä käy-
tetään samaa tietoa, jota tarvitaan myös visualisoin-
nissa. Monimutkaisetkin analyysit ovat mahdollisia,
koska ne voidaan pitkälti automatisoida. Analyysin
tulosten tarkkuuteen vaikuttavat esimerkiksi maas-
ton muotoja kuvaava korkeusmalli. Pienipiirteises-
sä maastossa virheet näkymisen arvioinnissa voivat
olla suuriakin, mikäli maaston kuvauksen virheet
ovat tarkastelupisteiden lähellä (Bergen ym. 1995a).

3 Osallistava suunnittelu

Maisema on luonteeltaan julkishyödyke: jokamie-
henoikeudet antavat kaikille mahdollisuuden naut-
tia maisemista maanomistuksesta riippumatta. Mai-
semilla voikin usein olla enemmän arvoa niille, jotka
eivät omista metsää. Tämän vuoksi myös muut kuin
maanomistaja voivat olla kiinnostuneita suunnitte-
lusta. Metsätalouden päätöksenteossa maisema on-
kin mainittu jo pitkään, vaikka käytännössä siihen
ei ole useinkaan kiinnitetty erityistä huomiota (Miet-
tinen 1993).

Kansalaiset kokevat maiseman huomioon ottami-
sen metsäsuunnittelussa tärkeäksi (Kangas ja Nie-
meläinen 1996). Osallistamisen tavoitteena on eri-
laisten näkemysten huomioon ottaminen suunnitte-
lussa, mikä tarjoaa mahdollisuuden tuottaa parem-
pia suunnitelmia ja välttää toimenpiteistä aiheutu-
via ristiriitoja. Maisema on osallistavan suunnitte-
lun yksi keskeinen kohde, etenkin kun ihmisten
mielipiteet maisemista eroavat (Kangas ym. 1993).

Osallistava suunnittelu voidaan toteuttaa monel-
la tavalla. Menetelmien käyttökelpoisuuteen vaikut-
tavat esimerkiksi suunnittelukohde, vaihtoehtojen
sekä osallistujien määrä ja laatu, ja käytössä olevat
resurssit. Suunnitteluun soveltuvia menetelmiä on
kehitetty erityisesti Yhdysvalloissa (Stankey ym.
1985, Burdge ja Robertson 1990). Suomessa met-
sien käytön osallistavaa suunnittelua on tutkittu eni-
ten valtion omistamilla metsäalueilla, mutta viime

aikoina myös kaupunkimetsissä (esim. Kangas ja
Matero 1993, Kangas 1994, Kangas ym. 1996a,
Loikkanen ym. 1997, Tyrväinen ja Löfström 1998).

Yhtenä haasteena on osallistavaan suunnitteluun
kohdistuvien epäluulojen hälventäminen. Osallista-
va suunnittelu tarjoaa mahdollisuuden lisätä maan-
omistajienkin saavuttamaa hyötyä. Esimerkiksi
maiseman hoidosta voidaan joissain tapauksissa
osoittaa olevan suoranaista taloudellista hyötyä
maanomistajalle tai laajemmalle alueelle esimerkik-
si matkailun kautta (Bostedt ja Mattsson 1995).

4 Suunnittelun periaatteet

Maiseman kehitys riippuu tavasta ja tehokkuudes-
ta, jolla metsiä hoidetaan. Valintaan vaikuttavat mm.
vaihtoehtojen taloudellinen kannattavuus, erilaiset
säädökset ja määräykset sekä yleinen mielipide.
Maisemasuunnittelun tavoitteena on kehityksen
ohjaaminen, ei niinkään jonkin tavoitetilan saavut-
taminen. Suunnittelussa maiseman kehitystä tulee
tarkastella lähivuosia pidemmällä ajanjaksolla, kos-
ka nykyiset muutokset ohjaavat myös tulevaa kehi-
tystä. Suunnittelun mittakaava valitaan maiseman
tyypin ja muutosten laajuuden mukaan (Lucas
1991). Yhtenäisellä ja avoimella alueella on tarpeen
laajempi tarkastelu kuin pienipiirteisellä tai rikko-
naisella ja sulkeutuneella alueella. Esimerkiksi laa-
joja näkymiä tarjoava metsäinen vaara-alue kaipaa
laajempaa tarkastelua kuin tasaisessa maastossa si-
jaitseva metsän ja pellon muodostama pienipiirtei-
nen mosaiikki, jossa näkymät eivät missään vaihees-
sa kasva laajoiksi.

Metsämaiseman suunnittelun yhtenä ongelmana
voi olla maiseman tarkastelun siirtäminen tilatasol-
ta alueelliseksi. Yksittäisen maanomistajan päätök-
set vaikuttavat oman tilan lisäksi koko alueen mai-
semaan, mutta suunnittelussa hallinnolliset rajat
vaikeuttavat visuaalisesti järkevien analyysien ja
suunnitelmien tekoa. Maanomistajien valintojen
vaikutukset maisemaan tulisi pystyä tarpeen vaati-
essa osoittamaan, havainnollistamaan ja arvioimaan
yksittäisten tilojen lisäksi osana useiden tilojen
muodostamaa alueellista kokonaisuutta.

Maiseman liittäminen metsäsuunnitteluun on ensi
sijassa sidoksissa mahdollisuuksiin havainnollistaa
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toimenpiteiden vaikutus. Vaikutus voidaan havain-
nollistaa sanallisesti, visuaalisesti tai numeerisesti.
Tähän asti maisemasuunnittelussa on käytetty lä-
hinnä kuvailevia menetelmiä analysoimalla maise-
man rakennetta ja esteettisiä ominaisuuksia metsä-
suunnittelun tueksi (Lucas 1991, Bell 1993, Anti-
kainen 1993, Matila 1995). Kuvaileva suunnittelu
on joustavaa, se sopeutuu olosuhteisiin ja tilannetta
voidaan arvioida puutteellistenkin tietojen varassa.
Ongelmia ovat riippuvuus suunnittelijan maastossa
tekemistä arvioinneista sekä vaikeus sovittaa yhteen
ristiriitaisia tavoitteita. Lisäksi tulevaisuuden mah-
dollisuuksien arvioiminen on rajallista, koska simu-
lointien tuoma informaatio ei ole käytettävissä.

Luonnon resurssit ja osallistujien tavoitteet ovat
maisemankin huomioon ottavan metsäsuunnittelun
perusta (kuva 4). Paikkatiedon käyttö on keskeinen
osa nykyaikaista suunnittelua, jossa luonnonresurs-
sit voidaan liittää suunnitteluun aiempaa paremmin
(esim. Nalli ym. 1996). Numeerisilla menetelmillä
voidaan osaltaan helpottaa kommunikointia ja mai-
seman muutoksen arviointia. Yleisiä numeerisuu-
den etuja ovat rutiininomaisuus ja toistettavuus, te-
hokkuus, objektiivisuus sekä simulointien ja opti-
mointien mahdollisuus. Numeerisuuden yhtenä
edellytyksenä on suunnittelutilanteen kuvaaminen
formaalissa muodossa. Numeeristen menetelmien
käyttömahdollisuuksia rajoittavat tuotantofunktioi-

den tai muiden mallien puute, jolloin laadullisia ja
määrällisiä tuotteita sekä hyötyjä on vaikea yhteis-
mitallistaa ja vertailla keskenään.

Seuraavassa luvussa esitellään maiseman huomi-
oon ottavan suunnittelun toteutusta vaiheittain. Osal-
listujien tavoitteiden selvittäminen, nykyisen tilan-
teen analysointi, käsittelyvaihtoehtojen luominen,
parhaan vaihtoehdon valinta sekä saadun ratkaisun
arviointi muodostavat monitavoitteisen suunnitte-
lun vaiheet (Kangas ym. 1992b). Tarkastelu perus-
tuu monitavoitteiseen hyötyteoriaan nojaavaan suu-
rimman hyödyn tuottavan ratkaisun etsintään. Pit-
kälti samat vaiheet ja kysymykset tulevat esiin, vaik-
ka maiseman huomioon ottava suunnittelu toteutet-
taisiin toisinkin.

5 Maiseman huomioon otta-
va monitavoitteinen osal-
listava metsäsuunnittelu

5.1 Osallistujien ja tavoitteiden selvittämi-
nen

Maiseman huomioon ottavassa suunnittelussa mai-

Osallistujat
Tavoitteet Preferenssit

Maisema-arvostukset Preferenssimallit

Käsittelyjen simulointi
Suunnitelma-
vaihtoehtojen
tuottaminen

Suunnitelma-
vaihtoehtojen

arviointi

Paikkatietoanalyysit Näkyminen
Saavutettavuus

Osallistuminen

Visualisointi

Ehdotus suunnitelmaksi

Puusto

Maasto

Re
su
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a 
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Kuva 4. Suunnittelua rajaavat resurssit ja luonnonolot sekä osallistujien tavoitteet ja preferenssit. Suunnittelu ete-
nee lihavoitujen vaiheiden kautta ja tuottaa ehdotuksen suunnitelmaksi. Maisema otetaan huomioon kursivoitujen
elementtien kautta.
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seman visuaalinen arviointi tulee saada kiinteäksi
osaksi suunnittelua. Numeerinen ja laadullinen in-
formaatio on mahdollista yhteismitallistaa arvioi-
malla vaihtoehtojen tuottamia hyötyjä (Kangas
1992). Suunnitelmavaihtoehtojen tuottamia koko-
naishyötyjä voidaan arvioida jokaiselle osallistujalle
tai ryhmälle laaditulla hyötymallilla, joka muodos-
tetaan osallistujien tavoitteita ja niiden suhteellisia
tärkeyksiä arvioitaessa. Tärkeiksi koetut tavoitteet
jaetaan yksityiskohtaisempiin tavoitteisiin, joiden
suhteen vaihtoehtoisia suunnitelmia voidaan vertail-
la. Tavoitteiden tärkeydet määritetään esimerkiksi
parittaisin vertailuin (Saaty 1977). Jokaiselle osal-
listujalle saadaan additiivinen hyötyfunktio, joka
kuvaa kokonaishyödyn rakentumisen (Kangas
1992)

U a u qi i i
i

m
= ( )

=
∑

1
 (1)

missä U on kokonaishyöty, m on tavoitemuuttujien
määrä, ai tavoitemuuttujan i suhteellinen tärkeys,
ui(qi) on tavoitemuuttujan i määrällä qi tuottama
hyöty.

Maisema voi olla yksi tavoitemuuttuja, joka ja-
kaantuu pienempiin osiin (kuva 5). Lähi- ja kauko-
maiseman kauneuden lisäksi tavoitteita voivat olla
esimerkiksi nimetyn reitin tai näköalapaikan mai-
sema-arvo tai abstraktimpi ominaisuus, kuten mai-
seman monimuotoisuus (esim. Pukkala ym. 1995).
Suunnittelun tavoitteiden lisäksi tärkeitä ovat maan-
omistajien hyväksyttäville suunnitelmille asettamat
rajoitteet ja vähimmäisvaatimukset. Muut osallis-

Maanomistajat Asukkaat Matkailijat

Kokonaishyöty

Nettotulot LähimaisemaPuuston
tilavuus

Kauko-
maisema

Luontopolun
maisema

Suunnitelma-
vaihtoehto 2

MaisemaTalous

n321

Suunnitelma-
vaihtoehto 1

Suunnitelma-
vaihtoehto n

Suunnitelma-
vaihtoehto 3

Näköala 1 Näköala 2

Kuva 5. Suunnittelussa määritetään osallistujien tavoitteet ja niiden väliset suhteet suunnitelmavaihtoehtojen tuot-
taman kokonaishyödyn laskemiseksi.
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tujat voivat olla kiinnostuneita maiseman lisäksi
esimerkiksi riistasta tai monimuotoisuudesta.

Suunnittelualue, alueen käyttö ja maanomistajat
määrittelevät osallistujien määrän ja laadun. Erityi-
set maisemalliset arvot sekä matkailu- ja virkistys-
käyttö puolustavat laajempaa osallistujajoukkoa.
Niinpä suunnittelusta voivat olla kiinnostuneita
maanomistajien lisäksi alueiden asukkaat, muut vir-
kistyskäyttäjät sekä matkailijat ja matkailuyrittäjät
(esim. Järviluoma 1993, Lovén 1996). Kun suun-
nitteluun osallistuu useampi taho, osallistujien pai-
noarvot määrää usein viime kädessä päätöksen to-
teuttaja eli maanomistaja. Osallistujien hyötymallit
yhdistetään osallistujien tärkeydellä painotettuna
(Kangas ym. 1996a)

U w Ukok j j
i

n
=

=
∑

1
 (2)

missä Ukok on kokonaishyöty, wj on osallistuja j:n
painoarvo päätöksenteossa ja Uj on osallistuja j:n
hyötyfunktiolla (kaava 1) laskettu hyöty.

5.2 Aineiston käsittely

Suunnittelualue rajataan hallinnollisesti ja visuaa-
lisesti mielekkääksi kokonaisuudeksi. Maiseman
nykytilan selvittäminen antaa tietoa tulevaisuuden
mahdollisuuksista ja käsittelyvaihtoehdoista. Suun-
nittelun yksi keskeinen vaihe on käsittelykuvioiden
rajaus (Lucas 1991). Kuviointi on sidoksissa tavoit-
teisiin ja esimerkiksi puuston ja metsätyypin perus-
teella luodut kuviot eivät useinkaan tyydytä maise-
masuunnittelun tarpeita (Store 1996). Maisemaku-
vioinnissa kuviokoko on usein pienempi kuin ta-
louskuvioinnissa. Yleisissä ohjeissa kehotetaan luo-
maan luonnonmukaisia rajoja sekä myötäilemään
alueen pinnanmuotoja (Hull 1988, Lucas 1991).
Uuden kuvioinnin tekemisessä voidaan käyttää
paikkatietoanalyysejä. Näkymisen arviointi, saavu-
tettavuus ja monimutkaisemmat analyysit antavat
perusteita myös kuvioiden uudelleen rajaamiseen
(Bergen ym. 1995a, Pukkala ym. 1995, Store 1996).
Analyyseissä voidaan käyttää myös osallistujien
asiantuntemusta esimerkiksi tarkastelupisteiden va-
linnassa ja painotuksessa. Tässä yhteydessä toteu-

tetaan myös muut paikkatietoanalyysit, jotka ovat
tarpeen suunnittelun myöhemmissä vaiheissa.

5.3 Vaihtoehtojen tuottaminen

Jokaiselle kuviolle tehdään useita, esimerkiksi ta-
loudellisten, ekologisten ja maisemallisten ominai-
suuksien suhteen erilaisia käsittelyvaihtoehtoja.
Maisemallisesti hyvien vaihtoehtojen tuottamises-
sa käytetään apuna tietoa maisema-arvostuksista.
Simuloinnissa arvioidaan kuvion tunnusten kehitys-
tä valitulla toimenpideohjelmalla ja lasketaan esi-
merkiksi syntyvät tulot, kustannukset ja kuvion
maisema-arvot malleilla (esim. Pukkala ym. 1988).

Tilalle tai tiloille tuotetaan tavoitteiden pohjalta
erilaisia metsikkökohtaisten käsittelyjen yhdistelmiä
eli suunnitelmavaihtoehtoja. Metsäsuunnittelussa
perinteisesti käytetyt matemaattiset optimointime-
netelmät eivät sovellu erityisen hyvin maiseman
huomioon ottavan metsien monikäytön suunnitte-
luun (Mendoza ym. 1987, Mendoza ja Sprouse
1989, Kangas ja Pukkala 1992, Pukkala ja Kangas
1993). Etenkin lineaarinen optimointi asettaa vah-
voja ehtoja muuttujille, mutta metsäsuunnittelussa-
kin paljon käytetty epälineaarinen matemaattinen
optimointi on joustavampi. Matemaattisen opti-
moinnin sijaan laskennassa voidaan kuitenkin käyt-
tää heuristisia menetelmiä, jotka perustuvat parhaan
vaihtoehdon etsintään kokeilemalla. Pukkalan ja
Kankaan (1993) esittelemä Hero on metsäsuunnit-
teluun kehitetty sovellus periaatteesta. Hero perus-
tuu monitavoitteiseen hyötyteoriaan, heuristiikkaan
sekä analyyttisen hierarkiaprosessin parivertailujen
analysointimenetelmään.

Suunnittelualueen tiloille laaditaan tarkoitukseen
sopivalla optimointimenetelmällä joukko suunnitel-
mavaihtoehtoja, jotka ovat vähimmäistavoitteiden,
esimerkiksi tulojen, suhteen tyydyttäviä ja eri muut-
tujia painottavia (esim. Kangas ja Pukkala 1992,
Pukkala ja Kangas 1993). Päämääränä on tuottaa
maiseman visuaaliseen arviointiin vaihtoehtoja.
Maisema otetaan huomioon optimoinnissa numee-
risessa muodossa. Lähimaisema kuvataan usein
kuviokohtaisella lähimaisema-arvolla tai lähimaise-
ma-arvoa esimerkiksi näkyvyydellä, saavutettavuu-
della tai laajuudella painottaen. Koko alueen mai-
sema-arvo voidaan laskea metsiköittäin laskettujen
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maisemaindeksien painotettuna keskiarvona (Puk-
kala 1988). Kaukomaisemaa voidaan tarkastella
vain muuttujilla, jotka ovat numeerisessa muodos-
sa. Kaukomaisemaa kuvaavien mallien käyttäminen
maisema-arvon numeerisessa kuvaamisessa voi olla
laskennallisesti raskasta. Kuviokohtaisesti määritel-
tävien tunnusten käyttö myös metsäalueen arvioin-
tiin on käytetyin ratkaisu.

Suunnittelu voidaan jakaa myös yksityisten ja jul-
kisten tavoitteiden eli tila- ja aluetason rinnakkai-
seen tarkasteluun (Nousiainen ym. 1998). Alueta-
son suunnitelmien laatiminen tilatason suunnitelmi-
en pohjalta nostaa tilan resurssit ja omistajien ta-
voitteet keskeisiksi suunnittelun lähtökohdiksi ja
antaa mahdollisuuden arvioida maisemaa kokonai-
suutena. Menetelmän etuja ovat joustavuus, yksin-
kertaisuus ja osallistujien motivoinnin helpottumi-
nen. Joukko alueellisia suunnitelmia voidaan laatia
optimoinnilla siten, että kullekin tilalle tehdyistä
suunnitelmavaihtoehdoista valitaan kuhunkin
alueelliseen suunnitelmavaihtoehtoon se suunnitel-
ma, joka parhaiten toteuttaa aluetason tavoitteet.
Alueelliset tavoitteet ovat osallistujien tavoitteista
laadittuja erilaisia painotuksia. Myös alueellisten
suunnitelmavaihtoehtojen optimointi perustuu nu-
meerisesti kuvattaviin tunnuksiin.

5.4 Vaihtoehtojen arviointi

Tilalle tai alueelle laadittuja suunnitelmavaihtoeh-
toja arvioidaan tavoitehierarkian alimpien tunnus-
ten suhteen. Suunnitelmavaihtoehtoja vertaillaan
pareittaisessa vertailussa kunkin tunnuksen suhteen
(Kangas 1992). Arviointi edellyttää vaihtoehtojen
välisten erojen löytämistä, hahmottamista ja mer-
kityksen arviointia. Tunnukset voidaan arvioida yhtä
lailla numeerisista kuin visuaalisista havainnollis-
tuksista. Tunnusten arvioinnissa osallistujille tulee
selvittää tarkasti mitä missäkin arvioidaan. Lähimai-
seman arviointi kauneuden ilmaisevasta arvosanasta
on yleensä koettu melko selkeäksi. Mikäli tunnus-
ten merkitys tai maiseman esittämistapa jää epäsel-
väksi, voi niiden arviointi olla vaikeaa. Lähimaise-
man käytöstä koko maiseman arvon ennustamiseen
on saatu myönteisiä tuloksia, joskin vastakkaisia-
kin esimerkkejä löytyy (Kangas ym. 1992a, Store
1996). Todellisuudessa kuvioiden yhteisvaikutus on

monimutkaisempi, koska kuvioiden järjestys mai-
semassa vaikuttaa myös maiseman arvoon.

Kaukomaiseman numeerisen kuvaamisen vai-
keuksien vuoksi visualisointi on usein paras tapa
arvioida suunnitelmavaihtoehtojen hyvyyksiä (Kel-
lomäki ja Pukkala 1989, Tyrväinen ja Tahvanainen
1999). Tällöin tulkinta perustuu aidosti arvioijan
omiin preferensseihin eikä numeerista informaatiota
tarvitse kuvitella maisemaksi. Visualisointi lisää
myös arvioinnin objektiivisuutta, koska sillä voi-
daan esittää suunnittelun kannalta keskeinen muu-
tos eri mittakaavoissa. Kokonaisuuden hahmottami-
nen on helpointa laajoista visualisoinneista, mutta
havainnollistaminen on mielekästä suhteuttaa muu-
toksen laajuuteen. Laajojenkin alueiden suunnitte-
lussa vaihtoehtojen maiseman arvioinnit voivat pe-
rustua hyvin paikalliseen arviointiin: esimerkiksi
nuotiopaikan ympäristön maisemaan (Orland 1992).
Sen vuoksi visualisoitavat maisemat, niiden mitta-
kaavat ja suunnat tulee valita huolellisesti. Tarpeen
vaatiessa arvioija voi tarkastella muutosten vaiku-
tusta eri katselupisteistä sekä kokonaisuuden osana
että kuviokohtaisesti.

Osallistujien kyvyt arvioida maisemaa visuali-
soinnista voivat vaihdella esimerkiksi alueen tun-
temuksen ja visualisoinnin käyttökokemuksen mu-
kaan (esim. Pukkala ym. 1988, Store 1996). Kohde
ja osallistujat ratkaisevat onko ennen varsinaista
arviointia tarpeen harjoitella visualisoinnin käyttöä.
Arviointien luotettavuutta tulee kuitenkin arvioida
ennen lopullisten johtopäätösten tekemistä. Suun-
nitelmavaihtoehtojen tavoitteittaisen arvioinnin pe-
rusteella saadaan laskettua vaihtoehtojen tuottamat
kokonaishyödyt.

5.5 Suunnittelun arviointi

Suunnittelun tuloksen hyvyyttä ei voi tarkastella
pelkästään laskennan teknisenä onnistumisena. Tu-
losten arviointi voi monesti olla vaikeaa, joskin
menetelmien antamien tulosten luotettavuutta on
selvitetty viime vuosina (esim. Alho ja Kangas 1997,
Leskinen ja Kangas 1998). Suunnittelutapa antaa
kuitenkin mahdollisuuden arvioida osallistujien ja
tavoitteiden painoarvojen muutosten vaikutusta tu-
loksiin. Usein melko pienetkin muutokset preferens-
seissä tai painotuksissa voivat muuttaa vaihtoehto-
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jen järjestystä. Mikäli ensimmäinen ratkaisu ei tyy-
dytä osallistujia, paremman ratkaisun etsiminen on
mahdollista esimerkiksi neuvottelujen tai vuorovai-
kutteisen suunnittelun avulla (Kangas ym. 1996b).
Myös asiantuntijoita voidaan käyttää apuna vaihto-
ehtojen tai niiden ominaisuuksien hyvyyden ar-
vioinnissa.

Maiseman huomioon ottaminen suunnittelussa
usean menetelmän avulla tarjoaa mahdollisuuden
muokata toteutusta kunkin suunnittelutilanteen tar-
peiden mukaan. Toisaalta vaihtoehtojen hyvyyden
arviointi niiden tuottaman hyödyn perusteella an-
taa mahdollisuuden vertailla hyvinkin erilaisia nu-
meerisia ja laadullisia muuttujia samassa tilantees-
sa. Koska kaukomaisemaltaan vertailtavien vaihto-
ehtojen määrä on usein käytännön syiden vuoksi
pieni, jää epäselväksi onko maisemaltaan paras vaih-
toehto lainkaan mukana. Kaukomaiseman numee-
rinen tarkastelu vaihtoehtoja tuotettaessa lisäisi to-
dennäköisyyttä löytää kaukomaisemaltaan parhaat
vaihtoehdot.

Analyyttinen lähestymistapa helpottaa suunnitte-
lua ja maiseman huomioon ottamista, mikäli muut-
tujien lukumäärä on suuri (Nousiainen ym. 1998).
Monitavoitteinen, osallistuva suunnittelu vaatii ak-
tiivisia osallistujia ja menetelmiä, joiden perusteet
ja käyttö ovat helposti opittavissa. Runsaasti tavoit-
teita ja osallistujia sisältävän lähestymistavan on-
gelmat liittyvät usein tekniseen monivaiheisuuteen
ja ajankäyttöön. Tekninen puoli voidaan kuitenkin
jättää asiantuntijoiden huoleksi ja suunnittelun au-
tomatisointiaste voidaan valita osallistujien kiinnos-
tuksen mukaan.

6 Johtopäätökset

Kun metsien käytössä on maisemaan liittyviä tavoit-
teita, maisemaa voidaan tarkastella monitavoittei-
sessa suunnittelussa samanaikaisesti taloudellisten,
ekologisten ja muiden kiinnostavien tunnusten kans-
sa. Suunnitelmassa esitetään toimenpiteet, joilla
osallistujien tavoitteet saadaan tyydytettyä mahdol-
lisimman hyvin. Monitavoitteinen suunnittelu on
kannattavaa, mikäli suunnittelusta saatava hyöty on
suurempi kuin siitä johtuva suunnittelukustannus-
ten lisäys (esim. Kangas 1992). Maiseman huo-

mioon ottavan suunnittelun tuottama hyöty riippuu
suuresti tavoitteiden asettelusta ja maiseman omi-
naisuuksista. Mikäli suunnittelun lähtökohtana ole-
vat rajoitteet ovat kovin tiukat, ei monipuolisella-
kaan suunnittelulla ole paljon saavutettavissa. Sen
sijaan aidosti monitavoitteisessa tilanteessa suun-
nittelulla voidaan lisätä kokonaishyötyä. Maiseman
alkutilanteen monimuotoisuus antaa suunnittelulle
suuremmat mahdollisuudet, mutta yleensä vaatimat-
tomastakin lähtötilanteesta löytyy vaihtoehtoja.

Maisemaa kuvaavan tiedon lisääntyminen suun-
nittelussa ja sen tehokkaampi käyttö antaa mahdol-
lisuuden arvioida maiseman ominaisuuksia entistä
monipuolisemmin. Esimerkkitutkimuksissa maise-
man huomioon ottaminen numeerisessa metsäsuun-
nittelussa on myös tuottanut parempia suunnitelmia
(esim. Pukkala ym. 1995, Store 1996). Lopullisesti
suunnitelmien hyvyys mitataan kuitenkin vasta
suunnitelman toteutuksen todellisten seurausten
perusteella.

Suunnittelun monimutkaistuminen lisää helposti
työn ja asiantuntemuksen tarvetta. Analyysejä au-
tomatisoimalla maisema on mahdollista ottaa huo-
mioon melko rutiininomaisessakin suunnittelussa,
joskaan valmiita ratkaisuja ei ole vielä laajemmin
tarjolla. Tietokoneiden ja ohjelmistojen kehitys an-
taa kuitenkin mahdollisuuden aiempaa monipuoli-
semmille analyyseille. Käyttäjän ja koneen välistä
vuoropuhelua voidaan helpottaa kehittämällä käyt-
töliittymää. Tulevaisuuden suunnittelujärjestelmissä
paikkatietoa voidaan hyödyntää kaikessa, erityisesti
maisemaan liittyvässä, suunnittelussa ja päätöksen-
teossa. Erityisasiantuntemusta vaativia kuvailevia
suunnittelumenetelmiä voidaan käyttää vaativim-
missa kohteissa, joissa maiseman merkitys on eri-
tyisen suuri, kuten taajamametsissä.

Maisemanhoidon tai sen suunnittelun kustannuk-
sia ei ole yleisesti arvioitu, mutta kuvatulla mene-
telmällä ne ovat melko helposti selvitettävissä ta-
pauskohtaisesti. Osa maisemanhoidon vaikutuksis-
ta voi kuitenkin jäädä huomiotta suunnittelussa,
vaikka ne olisi mahdollista liittää mukaan tarkaste-
luun paikkatiedon avulla. Tällaisia seikkoja voivat
olla esimerkiksi kuviokoon ja hakkuukertymän pie-
neneminen sekä lähikuljetusmatkojen piteneminen.

Nykyiset preferenssimallit kuvaavat lähinnä met-
sikön sisäisen maiseman miellyttävyyttä. Sen sijaan
mallien soveltuvuudesta suunnittelualueiden lähi-
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maisemien muodostaman kokonaisuuden tai kau-
komaisemien numeeriseen kuvaamiseen tiedetään
vielä liian vähän. Malleissa ei myöskään oteta huo-
mioon kaikkia metsänkäsittelyn vaikutuksia maise-
maan, kuten esimerkiksi hakkuutähteiden vaikutus-
ta. Siten harvennushakkuutkaan eivät välttämättä ole
maiseman kannalta hyvä ratkaisu ainakaan lyhyel-
lä tarkastelujaksolla. Lisäksi aika on suunnittelussa
keskeinen elementti, ja tietoa suunnittelujaksojen
pituuden sopivuudesta maiseman huomioon otta-
vaan suunnitteluun on vähän (vrt. Hull ja Buhyoff
1986).

Maiseman huomioon ottamisessa suurimmat
puutteet ovat maisemapreferenssien tuntemisessa ja
maisemaa aluetasolla kuvaavien numeeristen tun-
nusten määrittämisessä. Vaikka tieto maisema-ar-
vostuksista luo perustan suunnittelulle, ei maisemien
arvioinnissa voida tyytyä pelkästään ennalta selvi-
tettyihin preferensseihin. Visualisoinnin kehittämi-
nen ja joustava liittäminen suunnitteluun on mm.
osallistavan suunnittelun kannalta tärkeää.

Näkymisen arvioiminen ja paikkatietojärjestel-
mien muu käyttö tarjoavat mahdollisuuden tuottaa
maisemakokonaisuudesta numeerista tietoa suunnit-
telun apuvälineeksi. Menetelmiä tulisi kuitenkin
kehittää myös erityisesti visuaalisen maiseman tar-
kasteluun. Numeeristen välineiden avulla voidaan
ottaa huomioon paitsi maiseman kehitys myös ha-
vainnoijan liikkumisen tuoma dynaamisuus. Yksi
keskeinen vaihe suunnittelussa on kuvioiden rajaus,
sillä kuvioinnilla on ratkaiseva merkitys metsänkä-
sittelyn vaikutuksiin. Rajauksien pitäisi olla muu-
tettavissa vielä arviointiprosessin ja vuorovai-
kutteisen suunnittelun aikana. Näkymisen arviointi
voisi toimia myös kuvioiden rajauksen apuna ny-
kyistä kiinteämmin.

 Vaikka maisemaan vaikuttavien tekijöiden yh-
teisvaikutuksen arviointi on vaikeaa, voidaan tar-
jolla olevia välineitä monipuolisesti käyttämällä tar-
kastella maiseman eri ulottuvuuksia usean ominai-
suuden suhteen. Suunnittelussa tarvitaan tehokkai-
ta ja joustavia menetelmiä resurssien samanaikai-
seen tarkasteluun ja intressiryhmien ristiriitaisten-
kin tavoitteiden yhteensovittamiseen. Käytettävien
menetelmien tulee olla riittävän yksinkertaisia ja
tuottaa osallistujille helposti omaksuttavia havain-
nollistuksia vaihtoehdoista ja valintojen vaikutuk-
sista. Suunnittelulla voidaan parhaimmillaan lieven-

tää ristiriitoja ja turvata maiseman kehitys kaikkia
hyödyttävällä tavalla. Samalla voidaan tukea mai-
seman taloudellista hyödyntämistä ilman että muista
tavoitteista tarvitsee tinkiä tarpeettomasti.
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