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Metsantutkimuksessa on alettu yhd enemman kiinnittdd huomiota yksittéista koealaa tai elin-
ymparistdlaikkua laajempiin kokonaisuuksiin — maisemiin ja alueisiin. Tahén on vaikuttanut mm.
lisaéntynyt tieto tarkasteltavien kohteiden ja niiden ympdristdjen vuorovaikutuksista. Myos metsa-
suunnitteluun ollaan liittdmassa aiempaa monipuolisempia tavoitteita, mika vaatii suunnittelu-
jarjestelmiltd uusia ominaisuuksia. Apuvdlineitd tarvitaan erityisesti suunnittelualuetta kuvaavan
tiedon tuottamiseen ja hallintaan sekd alueen rakenneanalyyseihin.

Paikkatietojarjestelmisté ja -menetelmistd on muodostumassa térked véline aluetason suun-
nitteluun ja tutkimukseen. Niiden avulla on mahdollista tuottaa ja visualisoida maiseman raken-
netta kuvaavaa spatiaalista ja méaréllista tietoa mm. erilaisten paikkatietoanalyysien avulla. Paikka-
tietojdrjestelmid voidaan kdyttaa apuvélineend myos tuotettaessa ekologista perustietoa vankis-
tamaan esimerkiksi alue-ekologisen suunnittelun lahtékohtia ja menetelmia. Sekd metsésuun-
nittelun ettd ekologisen perustiedon tuottamisen kannalta keskeistd on my®os, ettd paikkatieto-
jarjestelmien avulla voidaan hallita suunnittelu- tai tutkimusalueen kokoa ja mittakaavaa jousta-
vasti. Vaikka paikkatietojarjestelmien hyédyntaminen aluetason tutkimuksissa on jo kdynnisty-
nyt lupaavasti, tarvitsee maiseman rakenteen tarkasteluja vaativien tavoitteiden siséllyttdminen
metsasuunnitteluun vield runsaasti kehitystydta seka erilaisia tavoitteita kuvaavien mallien etta
suunnittelumenetelmien osalta.

Asiasanat: paikkatietojarjestelmét, alue-ekologinen suunnittelu, alue-ekologia, metsétalouden
suunnittelu

Yhteystiedot: Nikula, Metla, Rovaniemen tutkimusasema, PL 16, 96301 Rovaniemi; Store, Metla,
Kannuksen tutkimusasema, PL 44, 69101 Kannus.

Faksi (Nikula) (016) 336 4640, sahk&posti ari.nikula@metla.fi, ron.store@metla.fi.
Hyvaksytty 21.5.1999.

523



Metsdtieteen aikakauskirja 3/1999 Katsaus
T

1 Johdanto nen on periaatteessa ymmarrettavaa, mutta niiden
merkitysta eri lajeille on tutkittu vahan. Maisema-
1.1 Alue-ekologia ja aluetason suunnittelu tason tarkasteluita, joissa suunnittelualueen raken-
netta tarkastellaan jonkin lajin elinymparistovaati-
Ekologinen tutkimus on perinteisesti kohdistunumusten kannalta, ei juuri tehdd. Vaikka lajien
lajeihin, populaatioihin, lajiyhteis6ihin, ekosystee-elinympéaristdvaatimukset tunnettaisiinkin, nykyisil-
meihin tai yksittaisiin habitaatteihin. Etenkin vii- 1& suunnittelumenetelmilla ja suunnittelussa kaytet-
meisten noin 20 vuoden aikana huomiota on alettévilla aineistoilla tata tietoa ei voida valttAmatta
yha enemman kiinnittd& laajempiin kokonaisuukkayttaa hyvaksi.
siin, maisemiin landscapg ja viel& maisemaakin  Aluetason suunnittelun kannalta alue-ekologinen
laajempiin alueisiinregion) (Wiens 1995). Nako- lahestymistapa on nahty lupaavana lahtékohtana
kulman muuttumisen my6ta oikean tarkastelumitsiksi, etté se on ihmisia ja ihmisten ymparistoja ka-
takaavangcalg kayttaminen tutkimuksessa on tul-sittelevien tieteiden seka ekologian ja biologian alan
lut yha tarkedmmaksi (Wiens 1989, Levin 1992)tutkimusten saumakohdassa. Perinteisesta teknis-
Samaan aikaan myos maisemaekologiaksi tai aluloudellisesta luonnonvarojen kayton suunnittelusta
ekologiaksi kutsuttu tieteenala on kehittynyt voi-alue-ekologinen lahestymistapa eroaa siind, etta
makkaasti (Hersperger 1994, Forman 1997). Keh&lue-ekologiassa kiinnitetddn enemman huomiota
tykseen ovat vaikuttaneet toisaalta huoli ihmistoimyos ekologisiin ja sosioekonomisiin prosesseihin
minnan aiheuttamista muutoksista ymparisttssa geka niihin vaikuttaviin rakenteellisiin ja spatiaali-
toisaalta lisdéantynyt tieto tarkasteltavien kohteidesiin tekijoihin (Hersperger 1994).
ja niiden ympaéristdjen monimutkaisista vuorovai- Suomessa alue-ekologisen suunnittelun ongelmik-
kutussuhteista. si on todettu mm. tieteellisen perustan hataruus, re-
Myds metsiin liittyvissa tutkimuksissa on perin-surssien pienuus, tyémenetelmien kehittymattomyys
teisen tutkimuskohteen, kuten koealan tai metsikoaeké inventointitietojen puutteellisuus tietyilla alu-
ominaisuuksien liséksi alettu tarkastella yha eneneilla (Itkonen 1998). Lisaksi vaihtoehtoisten ekolo-
man myods kohteen ympariston ominaisuuksia. Sygisten suunnitelmien laskennallisten vertailujarjes-
na on se, etta metséataloudessa otetaan nykyisin yhnien puuttumiseen on kiinnitetty huomiota (Kar-
enemman huomioon myds muita kuin puuntuotarvonen 1998). Alue-ekologiseen suunnitteluun liit-
nollisia arvoja. Erityisesti metsatalouden vaikutuktyvan tutkimuksen tavoitteena onkin toisaalta tuot-
set metsien virkistyskayttéon ja metsissa luontataa ekologista perustietoa, johon kaytannén mene-
sesti esiintyviin elidlajeihin ovat olleet tutkimuk- telmat ja suositukset voisivat nojautua seka toisaal-
sen kohteena. Tutkimuksen kannalta ongelman astt-menetelmid, joilla tama tietous kytkettaisiin suun-
teluun on tullut uusi ulottuvuus siind mielessa, ettaitteluprosessiin.
havainnot jossakin pisteessa (esimerkiksi metsikonKaytannon alue-ekologiseen suunnitteluun ollaan
maisema-arvo, kasvu tai metsikdssa havaitut eliittaméassa myos muita kuin ekologisia tavoitteita.
lajit) eivat ole valttdamatta tulosta pelkastaan metsiralldin metsien kayton tavoitteet voivat liittyd myos
kon sisdisistda ominaisuuksista (esim. kasvupaikkaaetsien virkistyskayttoon tai vaikkapa kulttuuri-,
tyyppi, puulajit, ikd), vaan voivat osittain selittydopetus- tai tutkimuskayttoon, jolloin alue-ekologi-
mittauspaikan ymparistén ominaisuuksilla. sen suunnittelun tavoitteena onkin ndiden kaytto-
Kaytannon metsataloudessa alue-ekologinenuotojen yhteensovittamien (Hallman ym. 1996).
suunnittelu on nopeasti yleistymassa (esim. HallFermi alue-ekologinen suunnittelu on kuitenkin tas-
man ym. 1996). Alue-ekologisen suunnittelun pyrsé yhteydessa kaytettyna osittain harhaanjohtava ja
kimyksena on turvata kullakin suunnittelualueellalisikin kuvaavampaa puhua aluetason metséasuun-
luontaisesti esiintyvan lajiston sailyminen elinvoi-ittelusta tai lyhyemmin aluesuunnittelusta silloin,
maisena. Menetelmina téassa tytssa ovat tyypillisegtin suunnitteluun liittyy paljon myods muita kuin
eri lajien kannalta tarkeiden, ns. avainbiotooppieakologisia tavoitteita.
saastaminen sek& ekologisten kaytavien ja askel-
kivien jattdminen. Esimerkiksi askelkivien jattami-
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1.2 Paikkatietojarjestelmat ja paikkatieto la I6ytéanyt uusia menetelmia ja laskentatehoa eri-
tyisesti metsikkdtasoa laajempaa mittakaavaa vaa-

PaikkatietojarjestelmillaGeographic Information tiviin tarkasteluihin.
Systems, G)Sarkoitetaan niita laitteistoja ja tieto- Kuitenkaan paikkatietopohjaisten menetelmien
koneohjelmistoja, joiden avulla voidaan tallentaamnahdollisuuksia ei vield hyddynneta riittavasti esi-
muokata, analysoida ja tulostaa spatiaalista infomerkiksi alue-ekologisessa ja muussa aluetason
maatiota (Star ja Estes 1990). Tarkeimpina paikkauunnittelussa. Taméan katsauksen tavoitteena on
tietojarjestelmien kehittamisen vaikuttimina 19604arkastella eldinten elinympéristbanalyyseja ja mai-
luvulta l&htien ovat olleet tarpeet kartoittaa ja anasemasuunnittelua esimerkkeind kayttden miten
lysoida ympadriston tilaa seka arvioida luonnonpaikkatietomenetelmien avulla voidaan tuottaa alue-
varojen kayton vaikutusta eri nakoékulmista. Myogason tarkasteluja vaativia tietoja monitavoitteiseen
1970-luvulta alkanut kehitys erilaisten kaukokartoimetséasuunnitteluun. Liséksi tavoitteena on kuvata
tusaineistojen tuottamisessa ja saatavuudessa ainja, joita saavutetaan paikkatietomenetelmien
ollut yhtend pontimena tuottaa jarjestelmia, joillavulla ja tarkastella menetelmid, joilla aluetiedot
voidaan yhdistda ja analysoida kaukokartoitus- javat liitettavissa monitavoitteiseen metsasuunnitte-
muita kartta-aineistoja (Burrough 1986). luun.

Paikkatieto on ollut perinteisesti hyvin tarkeéssa
asemassa luonnonvarojen kayton suunnittelussa,
silla ovathan esimerkiksi metsia kuvaavat tiedop E|ainten elinympéristén
luonteeltaan paikkatietoa ja kartta luonnollinen tapa .
kuvata tata tietoa. Varsinaisesti termi 'paikkatieto’ analnyIt
on tullut kuitenkin kayttoon vasta paikkatietojarjes-
telmien my6ta. Perinteisesti ns. kartanvalmistusvletsatalous aiheuttaa muutoksia seka metsikdiden
jarjestelmia kaytettiin metsasuunnittelussa paaasiassaiseen rakenteeseen ettd maiseman rakenteeseen.
sa karttatiedon tallentamiseen ja erilaisten teemBetsikkotasolla metsatalouden toiminnot muutta-
karttojen tulostamiseen. Naissa jarjestelmissd omiat mm. puuston ika- ja puulajisuhteita. Maisema-
naisuustiedot oli tallennettu usein erillisten tietotasolla muutokset nakyvat etenkin varttuneiden
kantaohjelmistojen avulla. Paikkatietojarjestelmasséaetsien pinta-alan vahenemisena ja metsikkdkoon
puolestaan kohteiden sijaintitieto ja kohteita kuvagienenemisend. Samaan aikaan uudistusalojen, tai-
vat ominaisuustiedot on tallennettu siten, ettéa jamikoiden ja nuorten metsien osuus on lisaantynyt.
jestelmasta voidaan tehda joustavasti hakuja ja arfeutkimuksia metsatalouden vaikutuksista metsisséa
lyyseja molempien perusteella. Aluesuunnittelussalaviin elidlajeihin on Suomessakin tehty jo aina-
paikkatiedon ja varsinaisten paikkatietojarjestelmiekin 1960-luvulta lahtien, mutta 1980-luvulta alka-
merkitys uuden ympaéristoa kuvaavan tiedon tuoen huomiota on alettu kiinnittdéa selvasti aikaisem-
tajana kasvaa entisestdén esimerkiksi aluerakentgera enemman metsaympariston rakenteen ja elio-
analyysien kautta. lajien véliseen suhteeseen (ks. Jokimé&ki ja Huhta

Paikkatiedon ja paikkatietoanalyysien kayttd998). Metsdamaiseman rakenteen muuttumisen on-
luonnonvaroihin liittyvassa tutkimuksessa on lisdarkin esitetty olevan syyna joidenkin metsélajien kan-
tynyt viime vuosina. Tahan ovat vaikuttaneet paiktojen laskuun (Helle 1986, Helle ja Jarvinen 1986,
katieto-ohjelmistojen saatavuuden parantuminei,rkkala 1990) tai muutoksiin esimerkiksi lisdan-
kayton helpottuminen, ohjelmistojen hankintahintymismenestyksessa (Kurki 1997).
nan aleneminen seka analyysimenetelmien kehitty-Metsdmaiseman rakenteen muuttuminen voi hei-
minen. Erityisesti maisemaekologian tutkimus ofastua lajeihin ja lajiyhteisdihin paitsi suoraan lajin
hy6tynyt suuresti nimenomaan paikkatietojarjestelarvitseman habitaatin maaran muuttumisen kautta
mien ja niihin liittyvien spatiaalisen informaation (ravinto, suoja) myos lajin sisaisten (soidinkayttay-
analyysimenetelmien kehittymisesta (Haines-Yountyminen, liikkuminen, isolaatio) ja lajien valisten
ym. 1993). Metsien virkistyskayton tutkimus onmuutosten kautta. Lajien valisissé suhteissa muu-
paikkatiedon hallinta- ja analyysimenetelmien avultokset elinymparistdissa voivat nakya esimerkiksi
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muuttuneina peto-saalissuhteina (Henttonen 198%3neiden nisakkaiden jaljet ja elokuussa puolestaan
Tutkimukset esimerkiksi metson elinymparistdvaaetetaan mukaan laskentakaistalla néhdyt kanalinnut
timuksista (Rolstad ja Wegge 1989) viittaavat siiltukumaara-, sukupuoli- ja poikuetietoineen. Havain-
hen, ettd monien selkdrankaisten elinympéaristotutepaikat merkitdan maastossa 1:20 000 karttajaljen-
kimuksessa on tarkasteltava yksittaista habitaattikseen (menetelmasta tarkemmin ks. Lindén ym.
laajempia alueita ja nimenomaan alueen rakenneft896). Talvilaskenta tuottaa koko maasta noin
kuvaavia tunnuksia. Aluetason tarkastelun teke®0 000 ja elokuun laskenta noin 15 000 riista-
tarpeelliseksi se, ettd muutokset alueen maisenmavaintopaikkaa. Kolmioiden sijainti seké& paikan-
rakenteessa heijastuvat eri prosessien kautta tavagtut havainnot on tutkimuksia varten digitoitu ja
la tai toisella yksittéaista habitaattia laajemmalle aluviety ominaisuustietoineen paikkatietokantaan.
eelle ja useisiin eldinlajeihin. Tutkimuksissa on maisemaa kuvaavana aineisto-
Maisemaekologian piirissé on kehitetty useitama kaytetty seka valtakunnan metsien inventoinnin
hypoteeseja eri elidlajien menestymisesta rakente€i/MI) ettd maanmittauslaitoksen tuottamia satel-
taan vaihtelevissa maisemissa. Satunnaisotantiétikuviin perustuvia maankaytté- ja puustotulkin-
hypoteesin mukaan (Haila 1983) populaation tabja (Tomppo 1991, 1993, 1996, Vuorela 1997).
elidyhteison koko on lineaarisessa suhteessa lajiléMI:n perusluokitus tuottaa jokaiselle 25x25m
sopivan elinympériston maaraan. Kuitenkin Andrémaisemaelementille (ruudulle) kullekin puulajille
nin (1994) mukaan populaatioiden koko vaheneerikseen (manty, kuusi, koivu, muut) tiedot puus-
saatavilla olevan habitaatin maaran vahetessa medn kokonaistilavuudesta. Liséksi tuotetaan eraita
ko suoraviivaisesti vain 20-30 %:iin saakka, kunmuita puustoa kuvaavia tunnuksia. Maanmittaus-
nes habitaatin edelleen vahetessa laikkujen eristgitoksen tuottamissa maankaytto- ja puustotulkin-
neisyys toisistaan alkaa vaikuttaa ja populaatiokokwissa puolestaan jokainen ruutu kuuluu johonkin
laskee aikaisempaa nopeammin. Toisaalta laj#D—60 maankaytt6a tai puustoa kuvaavasta luokas-
esiintyminen jollakin alueella riippuu myds lajinta. Puustoiset alueet on luokiteltu yleensa 5®m
kyvysta kayttaa eri habitaattityyppeja levittaytymi-ha valein, mutta vahapuustoiset turvemaat seka eri-
seen paikasta toiseen. Lajien levittaytymista pirdyyppiset taimikot ovat omina luokkinaan (Vuorela
toutuneisuudeltaan erilaisissa maisemissa on tarkd997). Molemmat aineistot ovat saatavissa numee-
teltu mm. perkolaatiomallin avulla (With ja Cristrisina ja ne voidaan vieda paikkatietokantaan.
1995). Elainten elinymparistétutkimuksia ja metsa- Eldinten elinymparistétutkimuksissa maisema
alueiden suunnittelua silméalla pitden naiden mallpyritddn jakamaan sellaisiin maisemaluokkiin, joilla
en olennainen sisaltd on se, etta elidlajien esiintpn merkitysta tutkittavan lajin kannalta. VMI:n tuot-
miseen maisemassa vaikuttavat seka elinymparistdémat monikanavaiset satelliittikuvat voidaan
laikkujen suhteellinen méara etté niiden sijainti toipaikkatietojarjestelmassa luokitella edelleen vastaa-
siinsa ndhden (Dunning ym. 1992). maan tutkittavan elidlajin kannalta oleellisia habi-
Paikkatietoanalyyseja varten eldinten elinymp&aatti- tai muita maankayttotyyppeja. Uudelleenluo-
riston kaytdsta voidaan tehda havaintoja useilla ekitus tapahtuu summaamalla ruuduittain puulajeit-
tavoilla, mutta keskeista on, etta havainnot on paiaisten kanavien tilavuusarvoja seka maarittelemalla
kannettu. Riistakolmiolaskentojen (Lindén ymkunkin ruudun puulajivaltaisuus tai sekapuustoisuus
1996) paikannukset muodostavat yhden paikka@arpeen mukaan. Maanmittauslaitoksen aineiston
tietotutkimuksiin soveltuvan eldinaineiston (Hellemaisemaluokkia voidaan paikkatietojarjestelman
ja Nikula 1996, Helle ym. 1996). Riistan- ja kala-avulla puolestaan yhdistaa toisiinsa. Myos eri lah-
talouden tutkimuslaitoksen koordinoimat riistakolteista saatavia digitaalisia tie-, pelto-, vesisto-, asu-
miolaskennat perustuvat maastoon merkittyihin, yttus- ym. aineistoja voidaan paikkatietojarjestelman
teensa noin 1500 pysyvéaan laskentalinjaan. Kukewulla liittdd mukaan ja tarkastella muiden kuin
laskentalinja on muodoltaan tasasivuinen kolmianetsiin liittyvien tekijoiden vaikutusta kulloiseen-
jonka yksi sivu on 4 km. Vapaaehtoiset avustajdin tutkimusongelmaan.
laskevat naista noin tuhat kolmiota kaksi kertaa vuo- Maisemarakenteen analyysit ovat periaatteessa
dessa. Talvella laskentalinjoilta kirjataan linjan ylit-yksinkertaisia: Paikkatietojarjestelmén avulla elain-
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havainnot sijoitetaan oikealle kohdalleen maisemdEskelinen 1979, Karhu ja Kelloméki 1980). Met-
aineistoon, minka jalkeen havaintopaikan tai laskersien virkistyskaytto ja kaunis metsdmaisema on otet-
talinjan ympaérilta leikataan satelliittikuvalta halu-tu yhdeksi suunnittelun lahtokohdaksi myos nykyi-
tun kokoinen alue ja alueen rakennetta kuvaamaaassa Metsahallituksen alue-ekologisessa suunnit-
lasketaan useita tunnuksia. Saatuja tunnuksia veeélussa, missd maiseman kannalta tarkeita kohteita
daan hytdynt&aa vertaamalla niitd maisemaan yleeowat mm. virkistysreittien varret, rantametsat seka
sa (vertailu satunnaisotokseen), vertaamalla popuaaroilta ja vesistoiltd avautuvat kaukomaisemat
laatiotiheydeltaan erilaisia alueita tai tarkastelemall@allman ym. 1996).
populaatiotineyden muuttumista maiseman rakenne-Metsdmaiseman kauneus on tyypillinen esimerk-
tunnusten funktiona (Helle ja Nikula 1996, Helleki tutkimuskohteesta, jossa tarkastelun mittakaavalla
ym. 1996). Maiseman rakennetta kuvaavat tunnukn oleellinen merkitys tuloksiin. Metsamaiseman
set voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmaan skauneutta on tutkittu seka metsikkotasolla etta laa-
mukaan, kuvaavatko ne erilaisten elinymparistemmalla metsédaluetasolla. Metsikkdtasolla kauneu-
tyyppien tai niihin liittyvien ominaisuuksien maa-teen vaikuttavista tekijoista tarkeimpia ovat puulaji-
réé vai kuvaavatko ne elinymparistolaikkujen sijoitsuhteet, puuston ika ja tiheys, runkojen jareys seka
tumista maisemassa suhteessa toisiinsa (spatiaalikasvoksen maara (Savolainen ja Kellomaki 1981,
suus). Tarkeimpia maarallisia tunnuksia ovat kurPukkala 1988). Yleensa varttuneita ja jareita puita
kin maisemaluokan pinta-ala ja osuus maisemastisaltavia metsia pidetaan kauneimpina. Yhden puu-
laikkujen keskim&arainen koko, reunamitat sekkjin metsikdista koivumetséat ovat arvostetumpia
ydinalueiden pinta-ala ja keskikoko. Spatiaalist&uin méanty- tai kuusimetsat.
informaatiota kuvaavat puolestaan naapuruusmitat Metsdaluetasoa koskevissa tutkimuksissa koros-
kuten samanlaisten elinymparistélaikkujen keskitetaan metséalueen vaihtelevuuden merkitysté alu-
maarainen etaisyys toisistaan ja naapurilaikun laaen maisemalliselle kauneudelle ja soveltuvuudel-
tu. le virkistyskayttoon (Lovén 1973, Kellomaki 1975,
Maisemaa kuvaavia tunnuksia valittaessa on téAxelsson-Lindgren 1990). Tarkeimpia vaihtelun
kedd, etta niilla on selvd merkitys tutkittavan lajiféhteitda ovat vesistot, suot, pienialaiset niityt ja
kannalta ja ettd ne ovat ekologisesti mielekkaagtuolikulttuuribiotoopit, topografinen vaihtelu seka
tulkittavissa. Samoin on tarkeaa, etté useita tunnuguustoltaan ja kooltaan erilaiset metsikkékuviot.
sia tarkastellaan yhta aikaa, jotta maiseman rakennéelloméaen (1984) mukaan oleellista vaihtelun kan-
piirteet saadaan kattavammin kuvattua (McGarigalalta on puustoisten ja avoimien alueiden vuorottelu.
ja Marks 1995). Metsasuunnittelua ajatellen on Ihmisten maisema-arvostusten tunteminen on tar-
my0s oleellista, etté alueen rakennetunnukset ovagellista mm. arvioitaessa erilaisten metsankasittely-
joko valmiina suunnittelutiedoissa tai ne voidaamoimenpiteiden vaikutusta maiseman kauneuteen.
tuottaa helposti. Tata varten on rakennettu malleja, joiden avulla
ennustetaan maiseman kauneuden kehittymista
maisemaelementtien muuttuessa. Metsikkotasolla

3 Maiseman kauneuden malleissa kaytetaan tavallisesti kuvioittaisessa arvi-
oinnissa keréattavia metsikkotunnuksia (esim. Brown
tarkastelu ja Daniel 1986, Pukkala 1988). Metsaaluetasolle

mallien laatiminen on osoittautunut metsikkdtasoa
Metsien virkistyskayton maaran nopea kasvu vilkankalammaksi. Yhtendista mittaustapaa ei ole pys-
me vuosikymmenina on kohdistanut huomiota niitytty kehittdmaan ja on vaikeaa maarittaa niita tun-
hin tekijoihin, jotka vaikuttavat virkistyskokemuk- nuksia, joilla maiseman kauneutta selitettaisiin.
sen onnistumiseen. Tehdyissa tutkimuksissa on haViime aikoina paikkatietojarjestelmien tarjoamia
vaittu, ettd metsamaiseman kauneudella on keskeienetelmia ja tekniikoita on alettu hyddyntéaéa yha
nen vaikutus ulkoilukokemuksen miellyttavyyteenenemman my6s maisemasuunnittelun tutkimukses-
Hyvan ulkoiluympariston ominaisuuksiin kuuluusa. Aluetason maisematarkasteluissa apuvalineita
maisemallisesti vaihteleva ja kaunis metsaluontiarvitaan erityisesti maiseman rakenteen analysoin-
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tiin seka maisemaelementteja kuvaavan tiedon tugdaitsi perinteisten numeeristen karttojen hallinnas-
tamiseen ja hallintaan. Tavallisimmat maisemasuusa my6s hyddynnettdessa satelliittikuvien siséltdmaa
nittelussa kaytettavat paikkatietotydkalut ovat vaitietoa maiseman kauneuden arviointiin (Crawford
kutusvyohykkeiden muodostus ja alueleikkauksel994).
Naiden avulla on mm. tehty erilaisia luokituksia ja Paikkatietojarjestelmat ovat hyva alusta myos eri-
etsitty maisemallisesti arvokkaita alueita jatettéavak$aisten menetelmien yhdistamiseen. Maisemasuun-
pelkastaan taloudellista hy6tya tavoittelevien hakaittelussa, jossa arvostusten takana oleva logiikka
kuiden ulkopuolelle (Walsh ja Butler 1989). Alue-on usein vaikeasti hahmotettavissa, voidaan kayt-
leikkauksia ja vaikutusvyohykkeiden muodostamistdd esimerkiksi neuraaliverkkoja jaljitteleméén ih-
ta on kaytetty myos metsasuunnittelussa tarvittavamisen tekemia ratkaisuja ja valintoja. Gimblett ym.
metsikkdkuvioinnin tarkentamiseen maisemallises{il994) toteuttivat paikkatietojarjestelmépohjaisen
keskeisilla alueilla (Store 1996). neuraaliverkkosovelluksen, jossa paikkatietojarjes-
Paikkatietoanalyyseisséa voidaan nykyaan hyodymelmaa kaytettiin tiedon esittdmiseen ja kasittelyyn
taa tietokoneiden suurta laskentakapasiteettia, jg& itse menetelm&d maiseman sopivuusluokitteluun.
loin kasiteltdva aineisto voi olla hyvinkin suuri. Talla hetkella voimakkaasti kehittyvd maisema-
Kuvaava esimerkki on nakyvyysanalyysi, joka voisuunnittelun osa-alue on visualisointi, jonka avulla
daan tehda paikkatietojarjestelmalla suurillekin alupyritddn mahdollisimman realistisesti kuvaamaan
eille kohtuullisin kustannuksin. Maastot6ina tehdymaisema ja sen muuttuminen. Maiseman visuali-
kartoitukset ovat hyvin tyolaité ja kalliita ja sovel-sointia varten paikkatietojarjestelmaan on mahdol-
tuvat lahinn& maisemallisiin erityiskohteisiin. Yksilista tallettaa visualisoinnissa tarvittava kohdetta
merkittavimmistd nékyvyysanalyysin sovelluksiskuvaava tieto. Nykyisten paikkatietojarjestelmien
ta metsatalouteen on uudistettavan alueen nakyvygymbolikirjastot ja piirrostytkalut eivéat ole kuiten-
den kartoitus (esim. Davidson ym. 1992, Pukkalkaan riittdvan kehittyneitd realististen maisema-
ym. 1995, Store 1996, Dean 1997). kuvien tuottamiseen. Sen sijaan on olemassa jouk-
Paikkatiedon analysoinnin tavoitteena voi myod&o erillisi& visualisointiin tarkoitettuja ohjelmia,
olla maisemamallien rakentaminen, jolloin pyritdéfoissa monissa voidaan hyddyntaa paikkatietojarjes-
[oytama&an yhteyksia tiettyjen maiseman rakentetelmalla tuotettua tietoa.
den ja arvostusten vdlille. Paikkatietojarjestelmien
osana ndaissa tutkimuksissa on tuottaa olemassa ole-
vasta paikkatiedosta maisemarakenteita ja visuagd- Pgikkatietomenetelmat ja
lisia elementteja kuvaavaa ja luokittelevaa tietoa. " .
Usein tallaisissa menetelmissé arvioidaan ensin metsasuunnittelu
maiseman kauneutta esim. valokuvilta ja pyritaan
paikkatietojarjestelman avulla maarittdmaan valdvonitavoitteisessa metsasuunnittelussa on usein
kuvien esittdmien maisemien maisemaelementinukana tavoitteita, joiden tarkoituksenmukainen
Taman jalkeen rakennetaan ennustava malli maiderkastelu vaatii aluetason lahestymistapaa. Téallai-
maelementtien ja maisema-arvostusten vdlille (esirsissa tilanteissa paikkatietojarjestelmien kaytto tar-
Steinitz 1990, Brown 1994, Bishop ja Hulse 1994)joaa mahdollisuudet hallita suunnittelualueen kokoa
Yksi nakyvimmisté paikkatiedonhallinnan sovelja mittakaavaa joustavasti. Nain eri mittakaavoissa
lusesimerkeista on eri tietolahteista peraisin olevarlevien tietojen yhdistely on mahdollista ja tietyn
tiedon yhdistaminen. Esimerkiksi Amir ja Gidali-tavoitteen kannalta olennaista tietoa on mahdollis-
zon (1990) kayttivat asiantuntijoita maarittaakseeta tuottaa mm. eri mittakaavoissa ja tarkkuuksilla.
ne maiseman ominaisuudet, jotka tekivat visuaali- Suunnittelussa tarvittavan tiedon hallinnan lisék-
sesta maisemasta kestavan ihmisen aiheuttamifigpaikkatietojarjestelman tydkalujen avulla on mah-
muutoksille ja kayttivat paikkatietojarjestelméé naidollista tuottaa monitavoitteisessa suunnittelussa
den ominaisuuksien yhdistamiseen maisemallistarvittavaa tietoa joko yhdistamalla olemassa ole-
herkkyytta kuvaavaksi kartaksi. Paikkatietojarjesvaa tietoa tai tuottamalla uutta tietoa erilaisilla
telmien tiedonhallintaominaisuuksia on kaytettypaikkatietoanalyyseilla. Suunnittelualueen virkistys-
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kayttoa koskevia tavoitteita varten tuotettava tietkayton suunnitteluprosessin yhteydessa on katsottu
voi liittya esim. virkistyskayton kannalta keskeis-helpottavan mm. eri alojen asiantuntijoiden valista
ten kohteiden paikallistamiseen erilaisten hakujekeskustelua (Forman 1997). Nykyisin myds erilai-
tai nakyvyysanalyysin avulla. Alue-ekologiseerset WWW-pohjaiset sovellukset, joissa muualla si-
suunnitteluun littyen spatiaalisia analyyseja voidaagjaitsevasta paikkatietojarjestelmasta tuotetaan kart-
kayttaa ekologisten kohteiden Ioytamiseksi sekiébja palvelinkoneen kautta omalle naytdlle, ovat
ekologisten kaytavien muodostamiseen (ks. esimleistymassa
Kangas ym. 1998) Paikkatietojarjestelmien kayton hyoty monitavoit-
Tutkimuksissa, jotka tuottavat suunnittelussa tateisessa metsasuunnittelussa kohdentuu selvimmin
vittavaa ekologista perustietoa, tutkittavan alueesuunnittelussa tarvittavan tiedon hallintaan, tuotta-
kokoa voidaan hallita joustavasti paikkatietojarjesmiseen ja visualisointiin. Paikkatietomenetelmien
telméan avulla. Esimerkiksi elinympéaristoa kuvaakaytté mahdollistaa joidenkin suunnitteluprosessin
vat analyysit tehdaan havaintopaikkojen ympariltéy6vaiheiden siirtdmisen tietokoneen hoidettavak-
usealle eri suuruiselle alueelle. Tekemalla maisemsi; jolloin niukat ihmisty6resurssit voidaan kohden-
analyysit jokaiselle maisemakoolle aina uudelleetaa muualle. Liséksi paikkatietojérjestelmat ovat
ja vertaamalla eri tunnusten selittavyytta pyritdatirked apuvaline numeeristettaessa kuvailevaa tie-
maarittelemaan lajin tai kulloisenkin kysymyksertoa, miké& helpottaa vaihtoehtoisten ratkaisujen ver-
kannalta kriittinen maisemakoko (Helle ja Nikulatailua. Jarjestelmilla voidaan myés tuottaa ekolo-
1996, Helle ym. 1996). gista perustietoa vankistamaan esim. alue-ekologi-
Paikkatietoanalyyseihin perustuvissa tutkimuksissen suunnittelun [&htokohtia ja menetelmia. Joissa-
sa on tarkeaa selvittdéd maiseman rakenteen ja l&jin tapauksissa paikkatietojarjestelmilla voidaan
en esiintymisen, tiheyden ja lisdantymismenestykuottaa myos tietoa, joka korvaa inventointitietojen
sen valisia riippuvuuksia oikeiden kysymysten avulpuutteellisuuksia.
la. Metsasuunnittelua varten nama kysymykset voi- Metsasuunnittelussa maiseman rakenteen tarkas-
daan tiivistaa esimerkiksi seuraavasti: Mita habitaateluja vaativien tavoitteiden sisallyttdminen suun-
tia tarvitaan ¢ompositiofi? Miten paljon @moun}? nitteluun on usein ongelmallista. Esimerkiksi sit&,
Millaisina kokonaisuuksina ja minnepdttern? kuinka metsasuunnittelussa kaytettavat tiedot sovel-
Mik& on oikea tarkastelumittakaavec@lg? Nai- tuvat eri lajien laadullisten ja alueellisten elinym-
den kysymysten tarkeyttd korostaa se, etta useidpéristovaatimusten huomioonottamiseen on tarkas-
aikaisemmin kehitettyjen elinympéristomallien soteltu vain muutaman lajin osalta. Myds maiseman
veltaminen kaytannon suunnitteluun on ollut vaikauneuden kohdalla aluetason tutkittua tietoa on
keaa tai jopa mahdotonta, silla mallit ovat perustliuomattavasti vahemman kuin metsikkdtason tie-
neet vaariin tai epaoleellisiin habitaattiluokituksiintoa. Lisdksi menetelmét, joiden avulla aluetason
tutkimusten mittakaava on ollut vaéra tai sitten makakenteellisia tavoitteita voitaisiin metsasuunnitte-
lituksessa kaytetyt elinymparistétunnukset ovat oluun sisallyttédd, ovat vield puutteellisia. Spatiaali-
leet puutteellisia (Gray ym. 1996). suuden ja maiseman muiden rakenteellisten ominai-
Yksi osa suunnitteluprosessia on vaihtoehtojauuksien merkitys monen suunnitteluongelman rat-
kuvaavien tietojen tuottaminen paatoksentekijalle tiaisun kannalta on kuitenkin niin ilmeinen, etté
prosessin aikaisemmassa vaiheessa mahdollisagisien, myds aluetason rakenteellisia tavoitteita
kaytettavalle asiantuntijalle, joka arvottaa vaihtokasittelemaan pystyvien menetelmien kehittamis-
ehtoja omaan erikoisalaansa liittyvien tavoitteidetarve on suuri.
suhteen. Nama tiedot voivat olla numeerisessa muodoitakin ratkaisuja sille, kuinka suunnittelualueen
dossa tai karttamuodossa. Luonnonvaroihin liittyrakenteelliset piirteet voidaan ottaa huomioon
vassa suunnittelussa kartat ovat usein luonnollismetsasuunnittelussa, on kuitenkin esitetty. Suora-
tapa kuvata suunnittelualueeseen liittyvaa tietoajivaisin tapa on rajoittaa kuvioiden kasittelyvaihto-
jolloin on tarkoituksenmukaista hytdyntaa paikkaehtoja niiden maisemarakenteellisten ominaisuuk-
tietojarjestelman kartanvalmistustyokaluja erilaistesien perusteella ennen optimointia (esim. Naesset
teemakarttojen tuottamisessa. Erilaisten karttojel97). Menetelmé& soveltuu parhaiten kokonaan
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metsankasittelyn ulkopuolelle jadvien kohteidempunnittuja spatiaalisia kriteerejd, jotka voivat vai-
valintaan. Toinen mahdollisuus on selvittdd maisdwttaa toimenpidepéatokseen tai -jarjestykseen. Tar-
man rakenteen kannalta arvokkaat kuviot paikkdasteltavien paatoskriteerien joukko voi tallgin olla
tietoanalyysien avulla ja kayttaa optimoinnissa pahuomattavasti monipuolisempi kuin mihin perintei-
nokerrointa esimerkiksi tarkeiden kuvioiden uudissilla menetelmilla kyettaisiin.
tamistodennakoisyyden pienentédmiseen (StorePaikkatietojarjestelmien kayttd alue-ekologises-
1996). Kolmas mahdollisuus on ottaa maisemasea suunnittelussa mahdollistaa periaatteessa joiden-
rakenteeseen liittyvat tavoitteet huomioon optimoinkin spatiaalisten tavoitteiden kannalta optimaalisen
nin jalkeen, jolloin esimerkiksi asiantuntijaraadinratkaisun hakemisen numeerisesti. Suunnittelu-
avulla arvotetaan valmiita suunnitelmavaihtoehtgdarjestelmien kehittymattomyyden liséksi ongelma
ja tiettyjen spatiaalisia nakokohtiakin sisaltavieron se, etté ekologista tietoa on — ja ilmeisesti tulee
kriteerien avulla (Kangas ym. 1993). my0ds olemaan — vain osasta elitlajeja. Mille lajeil-
Nykyisissd menetelmissa spatiaalisuuden hude tai lajiryhmille tulisi laittaa eniten painoa? Ovat-
mioonottaminen on tapahtunut Iahes poikkeuksetta tarkeimpia luonnonsuojelullisesti arvokkaat, ta-
varsinaisen optimointiprosessin ulkopuolella. Jottbbudellisesti merkittavat vai jotkut muut lajit?
spatiaaliset tavoitteet voitaisiin siséllyttdéd numee-
riseen optimointiin, olisi pystyttdva maarittamaan
{mka valkutus kuwmdenﬂ S|J'<.J|t't.um|sella on tav0|t: Ki rja”ISUUS
eeseen ja kuvaamaan tdma riippuvuus esim. hyoty-
fl'..J.nI'<tlon ?Vu”a' Lisaksi suunnltteluohjelmlgton pI- mir, S. & Gidalizon, E. 1990. Expert-based method for
ta'_S' kye'ta} tUOtt,_amaan algetason'rakente.elllset.muu “the evaluation of visual absorption capacity of the
tujat kaikille kasittelyvaintoehtojen yhdistelmille.  3ngscape. Journal of Environmental Management 30:
Tallgin eri tavoitteiden kannalta tarkeiden alueel- 751_263.
listen rakennepiirteiden huomioonottaminen VoiAndrén, H. 1994. Effects of habitat fragmentation on birds
daan teknisesti toteuttaa esimerkiksi heuristisen and mammals in landscapes with different proportions
optimoinnin avulla (Pukkala ja Kangas 1993). Spa- of suitable habitat: a review. Oikos 17: 355-366.
tiaalisen optimoinnin kaytté metsasuunnittelussa ofelsson-Lindgren, C. 1990. Uppleva skillnader mellan
viela harvinaista, mutta esim. Pukkalan ym. (1995) skogsbestand — rekreations och planeringsaspecter.
esittelemassa menetelmassa voitiin - optimointi- Slllengels antbrgl;sgnévlt_arszeg?Inst|tut|on for land-
laskelmiin siséllyttaa my6s alueen vaihtelevuus, jotg S<@Psplanering, stad & Land s/. .
kuvattiin kuvionrajan pituuden avulla. Samalla tat-g'ShOP’ I. & Hulse, D. 1994. Prediction of scenic beauty

.. . . - . . using mapped data and geographic information sys-
valla laskelmiin voidaan ajatella sisallytettavan esi- ..o Landscape and Urban Planning 30: 59-70.

merkiksi elainten elinymparistovaatimuksia kuvaagown, T. 1994. Conceptualizing smoothness and den-

via tietoja. sity as landscape elements in visual resource manage-
Aluenakokulman mukaantuominen metsien ka&y- ment. Landscape and Urban Planning 30: 49-58.

ton suunnitteluun ei sinansa ole uusi keksintd, vaan & Daniel, T. 1986. Predicting scenic beauty of timber

ensimmaiset metsasuunnittelumenetelmat perustui-stands. Forest Science 32(2): 471-487.

vat nimenomaan metsalétalouteen. 1900-luvun aluBurrough, P. 1986. Principles of geographical informa-

sa kehitetyn metsikkétalouden perusajatus oli, etté tion systems for land resources assessment. Oxford

yksittaisten metsikoiden kasittely suunnitellaan eril- igfgﬁ‘?vg‘;bl"gaggzss: Monographs on soil and resour-

[a&n muista metsikoistd. Nykyisissd suunnittelu- : > .

menetelmissa pyritaan yhdiStBE':ir‘r):aén metsalo- ja m&[awford, D. 1994. Using remotely sensed data in land-

I [ isual lit t. Land d Ur-
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