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1 Johdanto

1.1 Alue-ekologia ja aluetason suunnittelu

Ekologinen tutkimus on perinteisesti kohdistunut
lajeihin, populaatioihin, lajiyhteisöihin, ekosystee-
meihin tai yksittäisiin habitaatteihin. Etenkin vii-
meisten noin 20 vuoden aikana huomiota on alettu
yhä enemmän kiinnittää laajempiin kokonaisuuk-
siin, maisemiin (landscape), ja vielä maisemaakin
laajempiin alueisiin (region) (Wiens 1995). Näkö-
kulman muuttumisen myötä oikean tarkastelumit-
takaavan (scale) käyttäminen tutkimuksessa on tul-
lut yhä tärkeämmäksi (Wiens 1989, Levin 1992).
Samaan aikaan myös maisemaekologiaksi tai alue-
ekologiaksi kutsuttu tieteenala on kehittynyt voi-
makkaasti (Hersperger 1994, Forman 1997). Kehi-
tykseen ovat vaikuttaneet toisaalta huoli ihmistoi-
minnan aiheuttamista muutoksista ympäristössä ja
toisaalta lisääntynyt tieto tarkasteltavien kohteiden
ja niiden ympäristöjen monimutkaisista vuorovai-
kutussuhteista.

Myös metsiin liittyvissä tutkimuksissa on perin-
teisen tutkimuskohteen, kuten koealan tai metsikön,
ominaisuuksien lisäksi alettu tarkastella yhä enem-
män myös kohteen ympäristön ominaisuuksia. Syy-
nä on se, että metsätaloudessa otetaan nykyisin yhä
enemmän huomioon myös muita kuin puuntuotan-
nollisia arvoja. Erityisesti metsätalouden vaikutuk-
set metsien virkistyskäyttöön ja metsissä luontai-
sesti esiintyviin eliölajeihin ovat olleet tutkimuk-
sen kohteena. Tutkimuksen kannalta ongelman aset-
teluun on tullut uusi ulottuvuus siinä mielessä, että
havainnot jossakin pisteessä (esimerkiksi metsikön
maisema-arvo, kasvu tai metsikössä havaitut eliö-
lajit) eivät ole välttämättä tulosta pelkästään metsi-
kön sisäisistä ominaisuuksista (esim. kasvupaikka-
tyyppi, puulajit, ikä), vaan voivat osittain selittyä
mittauspaikan ympäristön ominaisuuksilla.

Käytännön metsätaloudessa alue-ekologinen
suunnittelu on nopeasti yleistymässä (esim. Hall-
man ym. 1996). Alue-ekologisen suunnittelun pyr-
kimyksenä on turvata kullakin suunnittelualueella
luontaisesti esiintyvän lajiston säilyminen elinvoi-
maisena. Menetelminä tässä työssä ovat tyypillisesti
eri lajien kannalta tärkeiden, ns. avainbiotooppien
säästäminen sekä ekologisten käytävien ja askel-
kivien jättäminen. Esimerkiksi askelkivien jättämi-

nen on periaatteessa ymmärrettävää, mutta niiden
merkitystä eri lajeille on tutkittu vähän. Maisema-
tason tarkasteluita, joissa suunnittelualueen raken-
netta tarkastellaan jonkin lajin elinympäristövaati-
musten kannalta, ei juuri tehdä. Vaikka lajien
elinympäristövaatimukset tunnettaisiinkin, nykyisil-
lä suunnittelumenetelmillä ja suunnittelussa käytet-
tävillä aineistoilla tätä tietoa ei voida välttämättä
käyttää hyväksi.

Aluetason suunnittelun kannalta alue-ekologinen
lähestymistapa on nähty lupaavana lähtökohtana
siksi, että se on ihmisiä ja ihmisten ympäristöjä kä-
sittelevien tieteiden sekä ekologian ja biologian alan
tutkimusten saumakohdassa. Perinteisestä teknis-
taloudellisesta luonnonvarojen käytön suunnittelusta
alue-ekologinen lähestymistapa eroaa siinä, että
alue-ekologiassa kiinnitetään enemmän huomiota
myös ekologisiin ja sosioekonomisiin prosesseihin
sekä niihin vaikuttaviin rakenteellisiin ja spatiaali-
siin tekijöihin (Hersperger 1994).

Suomessa alue-ekologisen suunnittelun ongelmik-
si on todettu mm. tieteellisen perustan hataruus, re-
surssien pienuus, työmenetelmien kehittymättömyys
sekä inventointitietojen puutteellisuus tietyillä alu-
eilla (Itkonen 1998). Lisäksi vaihtoehtoisten ekolo-
gisten suunnitelmien laskennallisten vertailujärjes-
telmien puuttumiseen on kiinnitetty huomiota (Kar-
vonen 1998). Alue-ekologiseen suunnitteluun liit-
tyvän tutkimuksen tavoitteena onkin toisaalta tuot-
taa ekologista perustietoa, johon käytännön mene-
telmät ja suositukset voisivat nojautua sekä toisaal-
ta menetelmiä, joilla tämä tietous kytkettäisiin suun-
nitteluprosessiin.

Käytännön alue-ekologiseen suunnitteluun ollaan
liittämässä myös muita kuin ekologisia tavoitteita.
Tällöin metsien käytön tavoitteet voivat liittyä myös
metsien virkistyskäyttöön tai vaikkapa kulttuuri-,
opetus- tai tutkimuskäyttöön, jolloin alue-ekologi-
sen suunnittelun tavoitteena onkin näiden käyttö-
muotojen yhteensovittamien (Hallman ym. 1996).
Termi alue-ekologinen suunnittelu on kuitenkin täs-
sä yhteydessä käytettynä osittain harhaanjohtava ja
olisikin kuvaavampaa puhua aluetason metsäsuun-
nittelusta tai lyhyemmin aluesuunnittelusta silloin,
kun suunnitteluun liittyy paljon myös muita kuin
ekologisia tavoitteita.
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1.2 Paikkatietojärjestelmät ja paikkatieto

Paikkatietojärjestelmillä (Geographic Information
Systems, GIS) tarkoitetaan niitä laitteistoja ja tieto-
koneohjelmistoja, joiden avulla voidaan tallentaa,
muokata, analysoida ja tulostaa spatiaalista infor-
maatiota (Star ja Estes 1990). Tärkeimpinä paikka-
tietojärjestelmien kehittämisen vaikuttimina 1960-
luvulta lähtien ovat olleet tarpeet kartoittaa ja ana-
lysoida ympäristön tilaa sekä arvioida luonnon-
varojen käytön vaikutusta eri näkökulmista. Myös
1970-luvulta alkanut kehitys erilaisten kaukokartoi-
tusaineistojen tuottamisessa ja saatavuudessa on
ollut yhtenä pontimena tuottaa järjestelmiä, joilla
voidaan yhdistää ja analysoida kaukokartoitus- ja
muita kartta-aineistoja (Burrough 1986).

Paikkatieto on ollut perinteisesti hyvin tärkeässä
asemassa luonnonvarojen käytön suunnittelussa,
sillä ovathan esimerkiksi metsiä kuvaavat tiedot
luonteeltaan paikkatietoa ja kartta luonnollinen tapa
kuvata tätä tietoa. Varsinaisesti termi ’paikkatieto’
on tullut kuitenkin käyttöön vasta paikkatietojärjes-
telmien myötä. Perinteisesti ns. kartanvalmistus-
järjestelmiä käytettiin metsäsuunnittelussa pääasias-
sa karttatiedon tallentamiseen ja erilaisten teema-
karttojen tulostamiseen. Näissä järjestelmissä omi-
naisuustiedot oli tallennettu usein erillisten tieto-
kantaohjelmistojen avulla. Paikkatietojärjestelmässä
puolestaan kohteiden sijaintitieto ja kohteita kuvaa-
vat ominaisuustiedot on tallennettu siten, että jär-
jestelmästä voidaan tehdä joustavasti hakuja ja ana-
lyysejä molempien perusteella. Aluesuunnittelussa
paikkatiedon ja varsinaisten paikkatietojärjestelmien
merkitys uuden ympäristöä kuvaavan tiedon tuot-
tajana kasvaa entisestään esimerkiksi aluerakenteen
analyysien kautta.

Paikkatiedon ja paikkatietoanalyysien käyttö
luonnonvaroihin liittyvässä tutkimuksessa on lisään-
tynyt viime vuosina. Tähän ovat vaikuttaneet paik-
katieto-ohjelmistojen saatavuuden parantuminen,
käytön helpottuminen, ohjelmistojen hankintahin-
nan aleneminen sekä analyysimenetelmien kehitty-
minen. Erityisesti maisemaekologian tutkimus on
hyötynyt suuresti nimenomaan paikkatietojärjestel-
mien ja niihin liittyvien spatiaalisen informaation
analyysimenetelmien kehittymisestä (Haines-Young
ym. 1993). Metsien virkistyskäytön tutkimus on
paikkatiedon hallinta- ja analyysimenetelmien avul-

la löytänyt uusia menetelmiä ja laskentatehoa eri-
tyisesti metsikkötasoa laajempaa mittakaavaa vaa-
tiviin tarkasteluihin.

Kuitenkaan paikkatietopohjaisten menetelmien
mahdollisuuksia ei vielä hyödynnetä riittävästi esi-
merkiksi alue-ekologisessa ja muussa aluetason
suunnittelussa. Tämän katsauksen tavoitteena on
tarkastella eläinten elinympäristöanalyysejä ja mai-
semasuunnittelua esimerkkeinä käyttäen miten
paikkatietomenetelmien avulla voidaan tuottaa alue-
tason tarkasteluja vaativia tietoja monitavoitteiseen
metsäsuunnitteluun. Lisäksi tavoitteena on kuvata
etuja, joita saavutetaan paikkatietomenetelmien
avulla ja tarkastella menetelmiä, joilla aluetiedot
ovat liitettävissä monitavoitteiseen metsäsuunnitte-
luun.

2 Eläinten elinympäristön
analyysit

Metsätalous aiheuttaa muutoksia sekä metsiköiden
sisäiseen rakenteeseen että maiseman rakenteeseen.
Metsikkötasolla metsätalouden toiminnot muutta-
vat mm. puuston ikä- ja puulajisuhteita. Maisema-
tasolla muutokset näkyvät etenkin varttuneiden
metsien pinta-alan vähenemisenä ja metsikkökoon
pienenemisenä. Samaan aikaan uudistusalojen, tai-
mikoiden ja nuorten metsien osuus on lisääntynyt.
Tutkimuksia metsätalouden vaikutuksista metsissä
eläviin eliölajeihin on Suomessakin tehty jo aina-
kin 1960-luvulta lähtien, mutta 1980-luvulta alka-
en huomiota on alettu kiinnittää selvästi aikaisem-
paa enemmän metsäympäristön rakenteen ja eliö-
lajien väliseen suhteeseen (ks. Jokimäki ja Huhta
1998). Metsämaiseman rakenteen muuttumisen on-
kin esitetty olevan syynä joidenkin metsälajien kan-
tojen laskuun (Helle 1986, Helle ja Järvinen 1986,
Virkkala 1990) tai muutoksiin esimerkiksi lisään-
tymismenestyksessä (Kurki 1997).

Metsämaiseman rakenteen muuttuminen voi hei-
jastua lajeihin ja lajiyhteisöihin paitsi suoraan lajin
tarvitseman habitaatin määrän muuttumisen kautta
(ravinto, suoja) myös lajin sisäisten (soidinkäyttäy-
tyminen, liikkuminen, isolaatio) ja lajien välisten
muutosten kautta. Lajien välisissä suhteissa muu-
tokset elinympäristöissä voivat näkyä esimerkiksi
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muuttuneina peto-saalissuhteina (Henttonen 1989).
Tutkimukset esimerkiksi metson elinympäristövaa-
timuksista (Rolstad ja Wegge 1989) viittaavat sii-
hen, että monien selkärankaisten elinympäristötut-
kimuksessa on tarkasteltava yksittäistä habitaattia
laajempia alueita ja nimenomaan alueen rakennetta
kuvaavia tunnuksia. Aluetason tarkastelun tekee
tarpeelliseksi se, että muutokset alueen maisema-
rakenteessa heijastuvat eri prosessien kautta taval-
la tai toisella yksittäistä habitaattia laajemmalle alu-
eelle ja useisiin eläinlajeihin.

Maisemaekologian piirissä on kehitetty useita
hypoteeseja eri eliölajien menestymisestä rakenteel-
taan vaihtelevissa maisemissa. Satunnaisotanta-
hypoteesin mukaan (Haila 1983) populaation tai
eliöyhteisön koko on lineaarisessa suhteessa lajille
sopivan elinympäristön määrään. Kuitenkin André-
nin (1994) mukaan populaatioiden koko vähenee
saatavilla olevan habitaatin määrän vähetessä mel-
ko suoraviivaisesti vain 20–30 %:iin saakka, kun-
nes habitaatin edelleen vähetessä laikkujen eristy-
neisyys toisistaan alkaa vaikuttaa ja populaatiokoko
laskee aikaisempaa nopeammin. Toisaalta lajin
esiintyminen jollakin alueella riippuu myös lajin
kyvystä käyttää eri habitaattityyppejä levittäytymi-
seen paikasta toiseen. Lajien levittäytymistä pirs-
toutuneisuudeltaan erilaisissa maisemissa on tarkas-
teltu mm. perkolaatiomallin avulla (With ja Crist
1995). Eläinten elinympäristötutkimuksia ja metsä-
alueiden suunnittelua silmällä pitäen näiden malli-
en olennainen sisältö on se, että eliölajien esiinty-
miseen maisemassa vaikuttavat sekä elinympäristö-
laikkujen suhteellinen määrä että niiden sijainti toi-
siinsa nähden (Dunning ym. 1992).

Paikkatietoanalyysejä varten eläinten elinympä-
ristön käytöstä voidaan tehdä havaintoja useilla eri
tavoilla, mutta keskeistä on, että havainnot on pai-
kannettu. Riistakolmiolaskentojen (Lindén ym.
1996) paikannukset muodostavat yhden paikka-
tietotutkimuksiin soveltuvan eläinaineiston (Helle
ja Nikula 1996, Helle ym. 1996). Riistan- ja kala-
talouden tutkimuslaitoksen koordinoimat riistakol-
miolaskennat perustuvat maastoon merkittyihin, yh-
teensä noin 1500 pysyvään laskentalinjaan. Kukin
laskentalinja on muodoltaan tasasivuinen kolmio,
jonka yksi sivu on 4 km. Vapaaehtoiset avustajat
laskevat näistä noin tuhat kolmiota kaksi kertaa vuo-
dessa. Talvella laskentalinjoilta kirjataan linjan ylit-

täneiden nisäkkäiden jäljet ja elokuussa puolestaan
otetaan mukaan laskentakaistalla nähdyt kanalinnut
lukumäärä-, sukupuoli- ja poikuetietoineen. Havain-
topaikat merkitään maastossa 1:20 000 karttajäljen-
nökseen (menetelmästä tarkemmin ks. Lindén ym.
1996). Talvilaskenta tuottaa koko maasta noin
60 000 ja elokuun laskenta noin 15 000 riista-
havaintopaikkaa. Kolmioiden sijainti sekä paikan-
netut havainnot on tutkimuksia varten digitoitu ja
viety ominaisuustietoineen paikkatietokantaan.

Tutkimuksissa on maisemaa kuvaavana aineisto-
na käytetty sekä valtakunnan metsien inventoinnin
(VMI) että maanmittauslaitoksen tuottamia satel-
liittikuviin perustuvia maankäyttö- ja puustotulkin-
toja (Tomppo 1991, 1993, 1996, Vuorela 1997).
VMI:n perusluokitus tuottaa jokaiselle 25m × 25m
maisemaelementille (ruudulle) kullekin puulajille
erikseen (mänty, kuusi, koivu, muut) tiedot puus-
ton kokonaistilavuudesta. Lisäksi tuotetaan eräitä
muita puustoa kuvaavia tunnuksia. Maanmittaus-
laitoksen tuottamissa maankäyttö- ja puustotulkin-
noissa puolestaan jokainen ruutu kuuluu johonkin
40–60 maankäyttöä tai puustoa kuvaavasta luokas-
ta. Puustoiset alueet on luokiteltu yleensä 50 m3:n/
ha välein, mutta vähäpuustoiset turvemaat sekä eri-
tyyppiset taimikot ovat omina luokkinaan (Vuorela
1997). Molemmat aineistot ovat saatavissa numee-
risina ja ne voidaan viedä paikkatietokantaan.

Eläinten elinympäristötutkimuksissa maisema
pyritään jakamaan sellaisiin maisemaluokkiin, joilla
on merkitystä tutkittavan lajin kannalta. VMI:n tuot-
tamat monikanavaiset satelliittikuvat voidaan
paikkatietojärjestelmässä luokitella edelleen vastaa-
maan tutkittavan eliölajin kannalta oleellisia habi-
taatti- tai muita maankäyttötyyppejä. Uudelleenluo-
kitus tapahtuu summaamalla ruuduittain puulajeit-
taisten kanavien tilavuusarvoja sekä määrittelemällä
kunkin ruudun puulajivaltaisuus tai sekapuustoisuus
tarpeen mukaan. Maanmittauslaitoksen aineiston
maisemaluokkia voidaan paikkatietojärjestelmän
avulla puolestaan yhdistää toisiinsa. Myös eri läh-
teistä saatavia digitaalisia tie-, pelto-, vesistö-, asu-
tus- ym. aineistoja voidaan paikkatietojärjestelmän
avulla liittää mukaan ja tarkastella muiden kuin
metsiin liittyvien tekijöiden vaikutusta kulloiseen-
kin tutkimusongelmaan.

Maisemarakenteen analyysit ovat periaatteessa
yksinkertaisia: Paikkatietojärjestelmän avulla eläin-
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havainnot sijoitetaan oikealle kohdalleen maisema-
aineistoon, minkä jälkeen havaintopaikan tai lasken-
talinjan ympäriltä leikataan satelliittikuvalta halu-
tun kokoinen alue ja alueen rakennetta kuvaamaan
lasketaan useita tunnuksia. Saatuja tunnuksia voi-
daan hyödyntää vertaamalla niitä maisemaan yleen-
sä (vertailu satunnaisotokseen), vertaamalla popu-
laatiotiheydeltään erilaisia alueita tai tarkastelemalla
populaatiotiheyden muuttumista maiseman rakenne-
tunnusten funktiona (Helle ja Nikula 1996, Helle
ym. 1996). Maiseman rakennetta kuvaavat tunnuk-
set voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmään sen
mukaan, kuvaavatko ne erilaisten elinympäristö-
tyyppien tai niihin liittyvien ominaisuuksien mää-
rää vai kuvaavatko ne elinympäristölaikkujen sijoit-
tumista maisemassa suhteessa toisiinsa (spatiaali-
suus). Tärkeimpiä määrällisiä tunnuksia ovat kun-
kin maisemaluokan pinta-ala ja osuus maisemasta,
laikkujen keskimääräinen koko, reunamitat sekä
ydinalueiden pinta-ala ja keskikoko. Spatiaalista
informaatiota kuvaavat puolestaan naapuruusmitat,
kuten samanlaisten elinympäristölaikkujen keski-
määräinen etäisyys toisistaan ja naapurilaikun laa-
tu.

Maisemaa kuvaavia tunnuksia valittaessa on tär-
keää, että niillä on selvä merkitys tutkittavan lajin
kannalta ja että ne ovat ekologisesti mielekkäästi
tulkittavissa. Samoin on tärkeää, että useita tunnuk-
sia tarkastellaan yhtä aikaa, jotta maiseman rakenne-
piirteet saadaan kattavammin kuvattua (McGarigal
ja Marks 1995). Metsäsuunnittelua ajatellen on
myös oleellista, että alueen rakennetunnukset ovat
joko valmiina suunnittelutiedoissa tai ne voidaan
tuottaa helposti.

3 Maiseman kauneuden
tarkastelu

Metsien virkistyskäytön määrän nopea kasvu vii-
me vuosikymmeninä on kohdistanut huomiota nii-
hin tekijöihin, jotka vaikuttavat virkistyskokemuk-
sen onnistumiseen. Tehdyissä tutkimuksissa on ha-
vaittu, että metsämaiseman kauneudella on keskei-
nen vaikutus ulkoilukokemuksen miellyttävyyteen.
Hyvän ulkoiluympäristön ominaisuuksiin kuuluu
maisemallisesti vaihteleva ja kaunis metsäluonto

(Eskelinen 1979, Karhu ja Kellomäki 1980). Met-
sien virkistyskäyttö ja kaunis metsämaisema on otet-
tu yhdeksi suunnittelun lähtökohdaksi myös nykyi-
sessä Metsähallituksen alue-ekologisessa suunnit-
telussa, missä maiseman kannalta tärkeitä kohteita
ovat mm. virkistysreittien varret, rantametsät sekä
vaaroilta ja vesistöiltä avautuvat kaukomaisemat
(Hallman ym. 1996).

Metsämaiseman kauneus on tyypillinen esimerk-
ki tutkimuskohteesta, jossa tarkastelun mittakaavalla
on oleellinen merkitys tuloksiin. Metsämaiseman
kauneutta on tutkittu sekä metsikkötasolla että laa-
jemmalla metsäaluetasolla. Metsikkötasolla kauneu-
teen vaikuttavista tekijöistä tärkeimpiä ovat puulaji-
suhteet, puuston ikä ja tiheys, runkojen järeys sekä
alikasvoksen määrä (Savolainen ja Kellomäki 1981,
Pukkala 1988). Yleensä varttuneita ja järeitä puita
sisältäviä metsiä pidetään kauneimpina. Yhden puu-
lajin metsiköistä koivumetsät ovat arvostetumpia
kuin mänty- tai kuusimetsät.

Metsäaluetasoa koskevissa tutkimuksissa koros-
tetaan metsäalueen vaihtelevuuden merkitystä alu-
een maisemalliselle kauneudelle ja soveltuvuudel-
le virkistyskäyttöön (Lovén 1973, Kellomäki 1975,
Axelsson-Lindgren 1990). Tärkeimpiä vaihtelun
lähteitä ovat vesistöt, suot, pienialaiset niityt ja
puolikulttuuribiotoopit, topografinen vaihtelu sekä
puustoltaan ja kooltaan erilaiset metsikkökuviot.
Kellomäen (1984) mukaan oleellista vaihtelun kan-
nalta on puustoisten ja avoimien alueiden vuorottelu.

Ihmisten maisema-arvostusten tunteminen on tar-
peellista mm. arvioitaessa erilaisten metsänkäsittely-
toimenpiteiden vaikutusta maiseman kauneuteen.
Tätä varten on rakennettu malleja, joiden avulla
ennustetaan maiseman kauneuden kehittymistä
maisemaelementtien muuttuessa. Metsikkötasolla
malleissa käytetään tavallisesti kuvioittaisessa arvi-
oinnissa kerättäviä metsikkötunnuksia (esim. Brown
ja Daniel 1986, Pukkala 1988). Metsäaluetasolle
mallien laatiminen on osoittautunut metsikkötasoa
hankalammaksi. Yhtenäistä mittaustapaa ei ole pys-
tytty kehittämään ja on vaikeaa määrittää niitä tun-
nuksia, joilla maiseman kauneutta selitettäisiin.

Viime aikoina paikkatietojärjestelmien tarjoamia
menetelmiä ja tekniikoita on alettu hyödyntää yhä
enemmän myös maisemasuunnittelun tutkimukses-
sa. Aluetason maisematarkasteluissa apuvälineitä
tarvitaan erityisesti maiseman rakenteen analysoin-
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tiin sekä maisemaelementtejä kuvaavan tiedon tuot-
tamiseen ja hallintaan. Tavallisimmat maisemasuun-
nittelussa käytettävät paikkatietotyökalut ovat vai-
kutusvyöhykkeiden muodostus ja alueleikkaukset.
Näiden avulla on mm. tehty erilaisia luokituksia ja
etsitty maisemallisesti arvokkaita alueita jätettäväksi
pelkästään taloudellista hyötyä tavoittelevien hak-
kuiden ulkopuolelle (Walsh ja Butler 1989). Alue-
leikkauksia ja vaikutusvyöhykkeiden muodostamis-
ta on käytetty myös metsäsuunnittelussa tarvittavan
metsikkökuvioinnin tarkentamiseen maisemallisesti
keskeisillä alueilla (Store 1996).

Paikkatietoanalyyseissä voidaan nykyään hyödyn-
tää tietokoneiden suurta laskentakapasiteettia, jol-
loin käsiteltävä aineisto voi olla hyvinkin suuri.
Kuvaava esimerkki on näkyvyysanalyysi, joka voi-
daan tehdä paikkatietojärjestelmällä suurillekin alu-
eille kohtuullisin kustannuksin. Maastotöinä tehdyt
kartoitukset ovat hyvin työläitä ja kalliita ja sovel-
tuvat lähinnä maisemallisiin erityiskohteisiin. Yksi
merkittävimmistä näkyvyysanalyysin sovelluksis-
ta metsätalouteen on uudistettavan alueen näkyvyy-
den kartoitus (esim. Davidson ym. 1992, Pukkala
ym. 1995, Store 1996, Dean 1997).

Paikkatiedon analysoinnin tavoitteena voi myös
olla maisemamallien rakentaminen, jolloin pyritään
löytämään yhteyksiä tiettyjen maiseman rakentei-
den ja arvostusten välille. Paikkatietojärjestelmien
osana näissä tutkimuksissa on tuottaa olemassa ole-
vasta paikkatiedosta maisemarakenteita ja visuaa-
lisia elementtejä kuvaavaa ja luokittelevaa tietoa.
Usein tällaisissa menetelmissä arvioidaan ensin
maiseman kauneutta esim. valokuvilta ja pyritään
paikkatietojärjestelmän avulla määrittämään valo-
kuvien esittämien maisemien maisemaelementit.
Tämän jälkeen rakennetaan ennustava malli maise-
maelementtien ja maisema-arvostusten välille (esim.
Steinitz 1990, Brown 1994, Bishop ja Hulse 1994).

Yksi näkyvimmistä paikkatiedonhallinnan sovel-
lusesimerkeistä on eri tietolähteistä peräisin olevan
tiedon yhdistäminen. Esimerkiksi Amir ja Gidali-
zon (1990) käyttivät asiantuntijoita määrittääkseen
ne maiseman ominaisuudet, jotka tekivät visuaali-
sesta maisemasta kestävän ihmisen aiheuttamille
muutoksille ja käyttivät paikkatietojärjestelmää näi-
den ominaisuuksien yhdistämiseen maisemallista
herkkyyttä kuvaavaksi kartaksi. Paikkatietojärjes-
telmien tiedonhallintaominaisuuksia on käytetty

paitsi perinteisten numeeristen karttojen hallinnas-
sa myös hyödynnettäessä satelliittikuvien sisältämää
tietoa maiseman kauneuden arviointiin (Crawford
1994).

Paikkatietojärjestelmät ovat hyvä alusta myös eri-
laisten menetelmien yhdistämiseen. Maisemasuun-
nittelussa, jossa arvostusten takana oleva logiikka
on usein vaikeasti hahmotettavissa, voidaan käyt-
tää esimerkiksi neuraaliverkkoja jäljittelemään ih-
misen tekemiä ratkaisuja ja valintoja. Gimblett ym.
(1994) toteuttivat paikkatietojärjestelmäpohjaisen
neuraaliverkkosovelluksen, jossa paikkatietojärjes-
telmää käytettiin tiedon esittämiseen ja käsittelyyn
ja itse menetelmää maiseman sopivuusluokitteluun.

Tällä hetkellä voimakkaasti kehittyvä maisema-
suunnittelun osa-alue on visualisointi, jonka avulla
pyritään mahdollisimman realistisesti kuvaamaan
maisema ja sen muuttuminen. Maiseman visuali-
sointia varten paikkatietojärjestelmään on mahdol-
lista tallettaa visualisoinnissa tarvittava kohdetta
kuvaava tieto. Nykyisten paikkatietojärjestelmien
symbolikirjastot ja piirrostyökalut eivät ole kuiten-
kaan riittävän kehittyneitä realististen maisema-
kuvien tuottamiseen. Sen sijaan on olemassa jouk-
ko erillisiä visualisointiin tarkoitettuja ohjelmia,
joissa monissa voidaan hyödyntää paikkatietojärjes-
telmällä tuotettua tietoa.

4 Paikkatietomenetelmät ja
metsäsuunnittelu

Monitavoitteisessa metsäsuunnittelussa on usein
mukana tavoitteita, joiden tarkoituksenmukainen
tarkastelu vaatii aluetason lähestymistapaa. Tällai-
sissa tilanteissa paikkatietojärjestelmien käyttö tar-
joaa mahdollisuudet hallita suunnittelualueen kokoa
ja mittakaavaa joustavasti. Näin eri mittakaavoissa
olevien tietojen yhdistely on mahdollista ja tietyn
tavoitteen kannalta olennaista tietoa on mahdollis-
ta tuottaa mm. eri mittakaavoissa ja tarkkuuksilla.

Suunnittelussa tarvittavan tiedon hallinnan lisäk-
si paikkatietojärjestelmän työkalujen avulla on mah-
dollista tuottaa monitavoitteisessa suunnittelussa
tarvittavaa tietoa joko yhdistämällä olemassa ole-
vaa tietoa tai tuottamalla uutta tietoa erilaisilla
paikkatietoanalyyseillä. Suunnittelualueen virkistys-
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käyttöä koskevia tavoitteita varten tuotettava tieto
voi liittyä esim. virkistyskäytön kannalta keskeis-
ten kohteiden paikallistamiseen erilaisten hakujen
tai näkyvyysanalyysin avulla. Alue-ekologiseen
suunnitteluun liittyen spatiaalisia analyysejä voidaan
käyttää ekologisten kohteiden löytämiseksi sekä
ekologisten käytävien muodostamiseen (ks. esim.
Kangas ym. 1998)

Tutkimuksissa, jotka tuottavat suunnittelussa tar-
vittavaa ekologista perustietoa, tutkittavan alueen
kokoa voidaan hallita joustavasti paikkatietojärjes-
telmän avulla. Esimerkiksi elinympäristöä kuvaa-
vat analyysit tehdään havaintopaikkojen ympäriltä
usealle eri suuruiselle alueelle. Tekemällä maisema-
analyysit jokaiselle maisemakoolle aina uudelleen
ja vertaamalla eri tunnusten selittävyyttä pyritään
määrittelemään lajin tai kulloisenkin kysymyksen
kannalta kriittinen maisemakoko (Helle ja Nikula
1996, Helle ym. 1996).

Paikkatietoanalyyseihin perustuvissa tutkimuksis-
sa on tärkeää selvittää maiseman rakenteen ja laji-
en esiintymisen, tiheyden ja lisääntymismenestyk-
sen välisiä riippuvuuksia oikeiden kysymysten avul-
la. Metsäsuunnittelua varten nämä kysymykset voi-
daan tiivistää esimerkiksi seuraavasti: Mitä habitaat-
tia tarvitaan (composition)? Miten paljon (amount)?
Millaisina kokonaisuuksina ja minne (pattern)?
Mikä on oikea tarkastelumittakaava (scale)? Näi-
den kysymysten tärkeyttä korostaa se, että useiden
aikaisemmin kehitettyjen elinympäristömallien so-
veltaminen käytännön suunnitteluun on ollut vai-
keaa tai jopa mahdotonta, sillä mallit ovat perustu-
neet vääriin tai epäoleellisiin habitaattiluokituksiin,
tutkimusten mittakaava on ollut väärä tai sitten mal-
lituksessa käytetyt elinympäristötunnukset ovat ol-
leet puutteellisia (Gray ym. 1996).

Yksi osa suunnitteluprosessia on vaihtoehtoja
kuvaavien tietojen tuottaminen päätöksentekijälle tai
prosessin aikaisemmassa vaiheessa mahdollisesti
käytettävälle asiantuntijalle, joka arvottaa vaihto-
ehtoja omaan erikoisalaansa liittyvien tavoitteiden
suhteen. Nämä tiedot voivat olla numeerisessa muo-
dossa tai karttamuodossa. Luonnonvaroihin liitty-
vässä suunnittelussa kartat ovat usein luonnollisin
tapa kuvata suunnittelualueeseen liittyvää tietoa,
jolloin on tarkoituksenmukaista hyödyntää paikka-
tietojärjestelmän kartanvalmistustyökaluja erilaisten
teemakarttojen tuottamisessa. Erilaisten karttojen

käytön suunnitteluprosessin yhteydessä on katsottu
helpottavan mm. eri alojen asiantuntijoiden välistä
keskustelua (Forman 1997). Nykyisin myös erilai-
set WWW-pohjaiset sovellukset, joissa muualla si-
jaitsevasta paikkatietojärjestelmästä tuotetaan kart-
toja palvelinkoneen kautta omalle näytölle, ovat
yleistymässä

Paikkatietojärjestelmien käytön hyöty monitavoit-
teisessa metsäsuunnittelussa kohdentuu selvimmin
suunnittelussa tarvittavan tiedon hallintaan, tuotta-
miseen ja visualisointiin. Paikkatietomenetelmien
käyttö mahdollistaa joidenkin suunnitteluprosessin
työvaiheiden siirtämisen tietokoneen hoidettavak-
si, jolloin niukat ihmistyöresurssit voidaan kohden-
taa muualle. Lisäksi paikkatietojärjestelmät ovat
tärkeä apuväline numeeristettaessa kuvailevaa tie-
toa, mikä helpottaa vaihtoehtoisten ratkaisujen ver-
tailua. Järjestelmillä voidaan myös tuottaa ekolo-
gista perustietoa vankistamaan esim. alue-ekologi-
sen suunnittelun lähtökohtia ja menetelmiä. Joissa-
kin tapauksissa paikkatietojärjestelmillä voidaan
tuottaa myös tietoa, joka korvaa inventointitietojen
puutteellisuuksia.

Metsäsuunnittelussa maiseman rakenteen tarkas-
teluja vaativien tavoitteiden sisällyttäminen suun-
nitteluun on usein ongelmallista. Esimerkiksi sitä,
kuinka metsäsuunnittelussa käytettävät tiedot sovel-
tuvat eri lajien laadullisten ja alueellisten elinym-
päristövaatimusten huomioonottamiseen on tarkas-
teltu vain muutaman lajin osalta. Myös maiseman
kauneuden kohdalla aluetason tutkittua tietoa on
huomattavasti vähemmän kuin metsikkötason tie-
toa. Lisäksi menetelmät, joiden avulla aluetason
rakenteellisia tavoitteita voitaisiin metsäsuunnitte-
luun sisällyttää, ovat vielä puutteellisia. Spatiaali-
suuden ja maiseman muiden rakenteellisten ominai-
suuksien merkitys monen suunnitteluongelman rat-
kaisun kannalta on kuitenkin niin ilmeinen, että
uusien, myös aluetason rakenteellisia tavoitteita
käsittelemään pystyvien menetelmien kehittämis-
tarve on suuri.

Joitakin ratkaisuja sille, kuinka suunnittelualueen
rakenteelliset piirteet voidaan ottaa huomioon
metsäsuunnittelussa, on kuitenkin esitetty. Suora-
viivaisin tapa on rajoittaa kuvioiden käsittelyvaihto-
ehtoja niiden maisemarakenteellisten ominaisuuk-
sien perusteella ennen optimointia (esim. Næsset
1997). Menetelmä soveltuu parhaiten kokonaan



530

Metsätieteen aikakauskirja 3/1999 Katsaus

metsänkäsittelyn ulkopuolelle jäävien kohteiden
valintaan. Toinen mahdollisuus on selvittää maise-
man rakenteen kannalta arvokkaat kuviot paikka-
tietoanalyysien avulla ja käyttää optimoinnissa pai-
nokerrointa esimerkiksi tärkeiden kuvioiden uudis-
tamistodennäköisyyden pienentämiseen (Store
1996). Kolmas mahdollisuus on ottaa maiseman
rakenteeseen liittyvät tavoitteet huomioon optimoin-
nin jälkeen, jolloin esimerkiksi asiantuntijaraadin
avulla arvotetaan valmiita suunnitelmavaihtoehto-
ja tiettyjen spatiaalisia näkökohtiakin sisältävien
kriteerien avulla (Kangas ym. 1993).

Nykyisissä menetelmissä spatiaalisuuden huo-
mioonottaminen on tapahtunut lähes poikkeuksetta
varsinaisen optimointiprosessin ulkopuolella. Jotta
spatiaaliset tavoitteet voitaisiin sisällyttää numee-
riseen optimointiin, olisi pystyttävä määrittämään
mikä vaikutus kuvioiden sijoittumisella on tavoit-
teeseen ja kuvaamaan tämä riippuvuus esim. hyöty-
funktion avulla. Lisäksi suunnitteluohjelmiston pi-
täisi kyetä tuottamaan aluetason rakenteelliset muut-
tujat kaikille käsittelyvaihtoehtojen yhdistelmille.
Tällöin eri tavoitteiden kannalta tärkeiden alueel-
listen rakennepiirteiden huomioonottaminen voi-
daan teknisesti toteuttaa esimerkiksi heuristisen
optimoinnin avulla (Pukkala ja Kangas 1993). Spa-
tiaalisen optimoinnin käyttö metsäsuunnittelussa on
vielä harvinaista, mutta esim. Pukkalan ym. (1995)
esittelemässä menetelmässä voitiin optimointi-
laskelmiin sisällyttää myös alueen vaihtelevuus, jota
kuvattiin kuvionrajan pituuden avulla. Samalla ta-
valla laskelmiin voidaan ajatella sisällytettävän esi-
merkiksi eläinten elinympäristövaatimuksia kuvaa-
via tietoja.

Aluenäkökulman mukaantuominen metsien käy-
tön suunnitteluun ei sinänsä ole uusi keksintö, vaan
ensimmäiset metsäsuunnittelumenetelmät perustui-
vat nimenomaan metsälötalouteen. 1900-luvun alus-
sa kehitetyn metsikkötalouden perusajatus oli, että
yksittäisten metsiköiden käsittely suunnitellaan eril-
lään muista metsiköistä. Nykyisissä suunnittelu-
menetelmissä pyritään yhdistämään metsälö- ja met-
sikkötalouden menetelmiä, jolloin käsittelyehdotuk-
set tuotetaan yksittäisille metsikkökuvioille, mutta
suunnitelmavaihtoehtojen hyvyys arvioidaan alue-
tasolla. Paikkatietomenetelmien avulla yksittäisen
metsikön käsittelyvaihtoehtoja tai -ajankohtia pun-
nittaessa mukaan voidaan tuoda myös aluetasolla

punnittuja spatiaalisia kriteerejä, jotka voivat vai-
kuttaa toimenpidepäätökseen tai -järjestykseen. Tar-
kasteltavien päätöskriteerien joukko voi tällöin olla
huomattavasti monipuolisempi kuin mihin perintei-
sillä menetelmillä kyettäisiin.

Paikkatietojärjestelmien käyttö alue-ekologises-
sa suunnittelussa mahdollistaa periaatteessa joiden-
kin spatiaalisten tavoitteiden kannalta optimaalisen
ratkaisun hakemisen numeerisesti. Suunnittelu-
järjestelmien kehittymättömyyden lisäksi ongelma
on se, että ekologista tietoa on – ja ilmeisesti tulee
myös olemaan – vain osasta eliölajeja. Mille lajeil-
le tai lajiryhmille tulisi laittaa eniten painoa? Ovat-
ko tärkeimpiä luonnonsuojelullisesti arvokkaat, ta-
loudellisesti merkittävät vai jotkut muut lajit?
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