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1. .

Johdanto Luonnonvaratilinpitoa koskevassa esitutkimuksessa
ehdotettiin laadittavaksi koelaskelmia erdilta
tdrkeimmiltd tilinpitosektoreilta. N&itd olivat
metsdsektori, energiasektori ja alueiden kayttd.
Tamd tutkimus, jota on kutsuttu Kolari-projektiksi,
on osa alueidenkdyttdtilinpidon kehittédmistydta.
Tutkimuksen ovat rahoittaneet ympidristtministerié
ja Tilastokeskus.

Kolari-projektin tavoitteena oli suhteellisen
vksinkertaisella koelaskelmalla testata alueiden-
kdyttdtilinpidon kehikkoa ja menetelmid. Tarkoituk-
sena oli luoda paikkatietojdrjestelmd (GIS), jossa
maantieteellista aineistoa voi helposti kidsitelli
ja edelleen jalostaa tietokoneen avulla.

Tavoitteena oli my#s testata pisteotantamenetelmis
ennenkaikkea GIS-tyyppisen, kerroksellisen paikka-
tiedon kerdysmenetelmini.

Tarkoitus oli myds saada viitteitd harvan, s#inndl-
lisen pisteverkon luotettavuudesta yhden kunnan
alueella, vaikkakin ko. pisteverkon kidyttod tdhtidisi
varsinaisesti laajempien alueiden tarkasteluun.

2.
Alueidenkdyttttilinpito ja GIS

Alueidenkdyttdtilinpito ei nimensid mukaisesti olisi
varsinainen tilinpitojarjestelmi, vaan tietojirjes-
telmd, josta tarvittaessa voidaan tuottaa laaja
midrd tilastotietoa.

Alueidenklyttdtilinpito pyrkisi, norjalaisen esiku-

vansa tapaan, antamaan tietoa

- alueiden nykyisestd klytdsti,

- alueiden kiyttn mahdollisuuksista,

- muutoksista alueiden kiyt¥ssi,

- suunnitellusta alueiden kiytlsti seki

- alueiden tilasta jHtteiden ja paidstdjen vastaa-
nottajana.

(Engebretsen 1987: 315 ).

Alueidenkdyttdtilinpidon perusyksikk#i, aluetta,
tarkastellaan tilinpidossa kerroksellisena kokonai-
suutena. Alimmat kerrokset muodostuvat alueen
luonnonmaantieteellisista ominaisuuksista. Keski-
kerrokset muodostuvat tiedoista nykyisest#d maankidy-
tostd ja ylimmat kerrokset tiedoista suunnitellusta
alueiden kidytdstd. Eri kerroksia kuvaavat tiedot
liitet##n yhteen sijaintitietojen avulla.



GIS - Geographic Information System - ma3ritel'144n
vleensd tietokoneavusteiseksi paikkatietojdrjestel-
miksi, jossa esimerkiksi koordinaattipohjaista
aineistoa voidaan k#sitelld ja yhdistdd toisiinsa.
Aluetta kuvaavat tiedot rekisterdidddn tietokoneen
muistiin, josta niitd8 joustavasti voidaan poimia,
vyhdistelld ja edelleen kidsitelld.

GIS-ajattelun idea onkin, ettd suunnittelija voisi
piitteelld muodostaa haluamiaan "teemakarttoja" tai
etsid ongelma-alueita/sopivia alueita tiettyyn
tarkoitukseen. Suunnittelijan kdyttémdt kartat )
"eldisivit" tietokoneen piddtteelld koko ajan. Vain
raportteja tai esimerkiksi luottamusmieskdsittelyd
varten hidn tulostaisi havainnolisen materiaalin
paperille (tail myisi tilaustydt eteenpiin).

3.
Maantieteellisistid otantamenetelmisti

Maantieteellinen otanta, alueen - pinnan suhteen,
voidaan suorittaa satunnaisesti, systemaattisesti,
ositetusti tai yhdistellen n&it#& kaikkia. Lis#ksi
havaintoyksikkdnd vol olla piste, viiva tai alue
(esimerkiksi nelitn muotoinen alue).

Maan kdyttddn liittyvissd otannassa erds keskeinen
ongelma on l8hekk#in olevien pisteiden keskin#inen
korrelaatio. Tdm#8 korrelaatio kuitenkin vihenee
etdisyyden kasvaessa. Tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd systemaattisella otannalla saavutetaan t#sti
syystd satunnaisotantaa paremmat tulokset (Berry-
Marble 1968 : 91-98).

Osituksen ja satunnaistekijdiden mukaanottaminen
systemaattiseen otantaan (=ositettu systemaattinen
. riippumaton otanta) vie yleensd kaikkein parhaim-
paan lopputulokseen sekd oikeimpiin testiarvoihin.
Timd pitd4d paikkansa etenkin, jos autokorrelaatio-
kdyrin muotoa ei tunnéta, ja lineaarisia trendeji
tai kausivaihteluja on mahdollisesti aineistosta
ldydettédvissd (Berry- Marble 1968 : 98).

Ainoa tapa testata tarkasti systemaattisen alueel-
lisen otannan luotettavuutta on.suorittaa vastaava
- otanta useamman kerran muuttaen ensimmiisen otanta-
. pisteen sijaintia satunnaisesti. Tim#d menetelm# on
d8rimméisen tybdlds ja harvoin kédytetty. Yleensi
luotettavuuden tarkastelussa on keskitytty
maankdyttdluokkien vaihtelun ja korrelaation
tarkasteluun alue-tilan suhteen (S#bd 1983 : 18).



Perusoppikirjoissa otantamenetelmien testaus
keskittyy yleens# satunnaisotannan tarkasteluun
(esim. Cochran 1977). T#116in oletetaan, ettd otos
on satunnainen, normaalijakautunut ja muuttujat
ovat toisistaan riippumattomia. Maan kiyttd4d koske-
va systemaattinen otos ei téytid mitd#n néistd
olettamuksista. Siten t#llaisesta otosjoukosta
laskétut normaalit varianssit ja standardipoikkea-
mat ovat vain "indikaattoreita", eivdtkid tarkkoja -
matemaattisia mittoja. Esimerkiksi standardipoikke-
ama yliarvio tavallisesti epivarmuustekijin (Engeb-
retsen 1986 : 15). ’

Si#nndlliisen piste- ja/tal ruutuverkon kiytdn edut
satunnaisotantaan verrattuna vaihtelevat maankidyt-
tékuvion suuruuden ja muodon suhteessa. S¥bd (1983
: 26) on esimerkiksi verrannut eri maank#yttdluok-
kien standardipoikkeamia systemaattisessa ja
vastaavasti satunnaisessa otannassa:

Taulu 1: Suhteellinen standardipoikkeama eri
maanklyttdluokisse verrattaessa systemaattisen
otannan (pisteverkko 100m x 100m) ja satunnaisotan-
nan tuloksia.

Maankiytt8luokka Suhteellinen standar-
dipoikkeama

Asuinalue 0.54

" Teollisuusalue 0.48
Kauppa ja muut keskustoiminnot 0.76
Laitokset ym. 0.62
Liikenteen alueet 0.93
Maatalousalue - 0.46
Metsd. 0.63
Virkistysalue 0.77
Vesi 0.50
Fredrikstad/Sarpsborg-alueen maankdyttd 1975.
L#hde: Engebretsen 1986 : 15.

Maankdyttbluokissa, joissa on suuria kuvioita ja
laajoja yhten#iisi¥ alueita (maatalous-, asuinalu-
eet), systemaattisen otannan tulosten standardi-
poikkeama on vain noin puolet satunnaiseen otantaan
verrattuna. Kun taas on kyse pienistd tai kapeista
kuvioista, standardipoikkeama molemmissa menetel-
miss8 on ldhes sama. Kun ruutukoko (otantapisteiden
vdli) kasvaa, 'systemaattinen otanta arviol entisti



4.
Kolarikokeilu

4.1.
Perusaineisto

parémmin suuret kuviot satunnaisotannan arvioon
verrattuna, kun taas pienet kuviot tulevat paremmin
arvioiduiksi satunnaisotannan avulla (S&bd 1983 :

- 20).

Pisteiden vidlinen etdisyys valitaan riippuen siitd,
mitd halutaan kuvata, ja milld maantieteelliselld
aluejaolla tiedot halutaan esittHdd, eli kuinka
tarkkaa tietoa tarvitaan. Pienten alueiden tarkkaan
kuvaukseen k#ytet#iin aivan toista pisteverkko-
tiheyttd kuin kuvattaessa koko valtakunnan alueen
muuttujia (Strgm 1985).

Pistetiheyden valinta on my®s kustannuskysymys.
Otantavidlin puolittaminen nelinkertaistaa rekiste-
réintitydtd. Useissa tapauksissa automaattinen tie-
don tallennus (scanning) on halvempaa kuin erittain
tihed pisteotantaverkko.

Otannan kustannuksiin vaikuttavat myds inventoijan
asiantuntemus - tarvittava tydn ohjaus, itse perus-
materiaalin laatu sek# tietojen kdsittely. Norja-

" laiset ovat julkaisseet joitakin ajankdyttdvertai-

luja eri aineistoilla ja eri pistetiheyksilii
(Engebretsen 1986 : 48).

Koeaineistoksi valittiin Lapin Seutukaavaliitossa
laadittuja suunnittelukarttoja Kolarin kunnan
alueelta. Karttoja oli kaikkiaan 12 ja ne kuvasivat

. varsin hyvin alueen luonnonmaantieteellisis ominai-

suuksia, nykyistid maankidytttd sekd tulevaa
maankdyttdd (1liite 1). Pisteotantaa helpotti mydés
se, ettd kaikki kartat olivat samassa mittakaavassa
(1 : 100 000).

Koska kartta-aineisto oli varsin monipuolinen ja
laskentatyd haluttiin minimoida, muita aineistoja
el ainakaan tutkimuksen tdss# vaiheessa otettu
kdyttddn. Mahdollisia muita ruutu- ja/tai koordi-
naattipohjaisia aineistoja olisivat olleet VMI:n
tulokset sekd VAL ja mm. maatalouden’ verorekisteri.

On kuitenkin huomattava, ettd Kolarista oli saata-
villa harvinaisen paljon jo inventoitua paikkatie-
toa. Tavallinen tilanne lienee kunnissa huomatta-
vasti vaatimattomampi (joitakin suuria kaupunkikun-
tia lukuunottamatta). ) )



4.2.

Tietojen ker#d#minen

Tietojen keridysmenetelmdnd k#dytettiin systemaattis-
ta pisteotantaa. Pisteiden sijainti m#iriteltiin
nelikulmaisen pisteverkon avulla. Pisteverkko
piirrettiin kalvolle, joka asetettiin kunkin kartan
pdille inventointia varten. Pisteverkon silmékooksi
valittiin 6x6 km:n ruutu. Norjassa kyseessid olevaa
ruutukokoa on kdytetty haja-asutusalueiden ja koko
valtakuntaa koskevan inventoinnin pohjana (S#b&
1986 : 12).

Koska haluttiin saada koko kuntaa koskevia tulok-
sia, suurella ruutukoolla minimoitiin myds inven-
tointitybdtd. Kolarin kunnan alueelle sattui 78 kpl
6x6 km:n ruutuja, joissa ainakin 50 $ ruudun pinta-
alasta kuului kunnan rajojen sisdpuolelle.

Lis#dksi inventointi suoritettiin 3 eri tasossa:

- ominaisuus ruudun keskipisteessi,

- wvallitseva ominaisuus ympyridssd, jonka keskipis-
te on ruudun keskipiste, ja halkaisija on 1 km,

- vallitseva ominaisuus ruudussa. -

Em. tarkastelutasojen avulla haluttin testata,
voidaanko tulosten luotettavuutta tai monipuoli-
suutta (luokituksia 1lis3i8dm8ll¥) lisdtid tidl114 taval-
la myts harvassa pisteverkossa.

Karttojen inventoinnin ja tallentamisen nopeuttami-
seksi tulosten kerdys- ja tallennusalustana k#ytet-
tiin juoksevasti (otantapisteiden mukaan) numeroi-
tua ruutuverkkoa. Kunkin kartan inventoitavat 1luo-
kat numeroitiin myds juoksevasgti. ,
Otannan nopeus 0li suoraan verrannollinen inventoi-
tavien luokkien miéidr#d#n. Kolari-kokeilun aineistos-
sa oll inventoitavia luokkia/kartta keskimi#irin 6
kappaletta. Luokkien mi##rid vaihteli 2-14. Keskim#i-
rin inventointi vei aikaa 2.5 tuntia/kartta. viahi-
ten vel aikaa kartta, jossa inventoitavia luokkia
oli vain 2 (Seutukaavan aluevaraukset). Eniten vei
aikaa kartta, jossa inventoitavia luokkia oli 14
(puulajit).Yhteensd karttojen inventointiin meni
aikaa n. 30 tuntia.

Jos vastaava otanta suoritettaisiin koko maasta,
karkean arvion mukaan otantapisteiden inventointiin
kuluisi aikaa n. 3900 tuntia eli n. 1.9 henkildtyd-
vuotta. ‘



4.3.

Tulosten luotettavuus

Koska alueelliset muuttujat eividt yleensid tadytd
parametristen testien oletuksia eli

- muuttujien havainnot ovat normaalijakautuneita,
- havainnot ovat toisistaan riippumattomia,

- havaintojen varianssi pysyy samana,

~ muuttujat kuuluvat intervalliasteikkoon

el tavallinen varianssi ja standardipoikkeama anna
oikeaa kuvaa tulosten luotettavuudesta (Gregory
1973 : 132). Standardipoikkeama systemaattisessa
otannassa on n. 0.2 - 0.5 -kertainen vastaavaan
satunnaisotantaan n#hden (S#bd 1983 : 26).

Kokeeksi laskettiin Kolari-kokeilun aineistosta
muutamien karttojen piste- ja ruutuotannalla saatu-
Jjen luokitustulosten luottamusvidli. On siis huomat-
tava, ettd todelliset luottamusvidlit jddvat lasken-
nallisia arvoja pienemmiksi. Mutta jo niistid voi
pddtelld tulosten varsin karkean tason (Taulu 2).

Taulu 2 : Maaper#kartan luokkien osuuksien 95 % :n
luottamusvdli Kolari-kokeilun aineistossa eri
tarkastelutasoilla ’

Maaperd piste TEhi ruutu

% % X
hiekka : 3.7-98.3 4.0-10.7 1.7-6.1
sora 0.2-2.4 0 [}
louhikko 3.0-7.4 0.8-4.4 (]
savi [} [{] . 0-
turve . 41.4-52.2 45.8-56.8 §6.7-67.0
moreeni 36.0-45.6 33.3-43.7 28.7-38.9

Erds tapa testata aineiston luotettavuutta on
verrata koko Kolarin kuntaa koskevia otannan tulok-
sla ja vastaavasti jonkun muun laskennan tuloksia.
Kasvupaikkatyyppej& ja puulajeja kuvaavista
kartoista oli satelliittikuvan tulkinnan perusteel-
la (ruututarkkuus n. 25x25 m) laskettu koko kuntaa
koskevat luokkien osuudet.



Taulu 3 : Kasvupaikkatyyppien osuudet Kolari-
kokeilun aineistossa (pisteotanta) verrattuna
satelliittikuvien tulkintatuloksiin

- Kasvupailkkatyypit
Kolarikokeilu- Satelliitti-
aineisto aineisto
% %

tuoreet kankaat : 20.5 17.6
kuivahkot kankaat 26.9 28.0
korvet . 7.7 4.7
rémeet 16.7 20.6
avosuot 11.5 - 1.5
aukeat 1.3 6.2
kalliot 3.9 2.3
vedet 1.3 1.5

Taulu 4 : Puulajien osuudet Kolari-kokeilun aineis-
tossa (pisteotanta) verrattuna satelliittikuvien
tulkintatuloksiin

Puulajit Kolari-kokeilun Satelliitti-
aineisto aineisto
5 %

[

varttunut ménnikkd
nuori minnikkd
madntytaimikko
varttunut kuusikko
nuori kuusikko
varttunut lehtipuusto
nuori lehtipuusto
vesakko =

aukeat

puustoinen turvemaa
avosuot

kalliot, muu paljas maa
vedet

luokittelematon

[ X4 ]
(3]

[\ ¥
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Tauluista 2-4 voidaan piditelld, ettd otannallakin
saadaan verrattain hyv#d kuva vallitsevista
maankdytttluokista (vrt. Hult 1969). Kun luokkia on
paljon hajonta todellisten ja laskettujen arvojen
vdlilld vaihtelee kuitenkin melko paljon.



verrattaessa ruudusta laskettujen tulosten luotet-
tavuutta puhtaasti pisteistd laskettujen tulosten
luotettavuuteen voidaan havaita, ettd vallitsevat
maankiyttdluokat edelleen korostuvat siirryttidessd
ruututarkasteluun (esim. liitteet 2-4). Hajonta eri
luokkien v#1ill3 on pisteistd lasketuissa tuloksis-
sa luonnollisesti suurempi kuin ruuduista laske-
tuissa tuloksissa.

Taulu 5 : Maaper#dkartan standardipoikkeama pistees-
t4 ja ruuduista lasketuista tuloksista Kolari-
kokeilun aineistosta.

Maalajit pisteestd ruudusta
: lask.SE lask.SE
hiekka 2.8 2.2
sora 1.1 : 0.0
louhikko 2.2 0.0
savi 0.0 0.0
‘turve . 5.4 5.6
moreeni 5.3 5.1

Suuresta ruutukoosta johtuen pienet kuviot jaividt
ruututarkastelussa t#ysin huomiotta. Pistetarkaste-
lussa, ainakin ko. harvassa pisteverkossa, pienet
kuviot taas tulevat sangen satunnaisesti esiin. Eri
tarkastelutasojen mukaanottaminen harvassa piste-
verkossa tuskin lis3d tulosten luotettavuutta.

" Toisaalta erl luokitusten kiyttéminen harvassa
pisteverkossa eri tarkastelutasoilla
(piste, 18hi, ruutu), tulosten sangen karkean luon-
teen vuoksi, el ole tarkoituksenmukaista (vrt. SHbd
1983 : 14).

Kolari-kokeilun numeeriset tulokset ovat vain
suuntaa-antavia. Kunta-tason tarkastelussa niiden
luotettavuus on kyseenalainen. Vaikka Kolarin kunta
on pinta-alaltaan suhteellisen suuri kunta (n. 2600
km) 6x6 km:n ruutuverkko otannan pohjana on liian
karkea edes yleiskaavasuunnittelua varten. Monet
ympédristdltddn tai maisemaltaan, jopa luonnonvara-
arvoltaan tédrke#dt alueet, yksityisen kunnan kannal-
" ta, voivat olla pinta-alaltaan pienid ja jaisivit
siten ko. tarkastelun ulkopuolelle (vrt. liitteet
5-14). Toisaalta Kolari-kokeilun tulokset saattavat
antaa yleiskuvan kunnan luonnonvaroista ja niiden
Jjakaantumisesta kunnan eri alueille. Her#di vain
kysymys onko kunnan virkamiehill# jo ennestidin
"paikallistuntemusta”, joka yilt## ko. karkeistusta-
soa pitemm#llekin.
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4.4.
Aineiston kdsittely ja tulostus

Tulokset voitiin tallentaa verrattain nopeasti

APL :lla laadituille tallennuspohjille. Tulosten
kidsittelyssd ja tulostamisessa kiytettiin niinikddn’
APL-ohjelmointikieltd. Koelaskenta toimi siten myds
ohjelmointiharjoitteluna paikkatiedon k#dsittelyssi
APL-ohjelmointikielelld.

Pddpaino Kolari-kokeilussa oli alueidenk&yttbtilin-
pidon kehikon testaaminen todellisella aineistolla
sekd GIS-tyyppisen kerroksellisen tiedon kidsittely
ATK:1lla.

. Perusmateriaali, Seutukaavaliiton suunnittelukar-
tat, kuvasivat periaatteessa melko hyvin alueen
fyysisil peruselementtejad. Niiden perusteella voi-
daan muodostaa kuva '

- alueen nykyisestid kidytosti,

- alueen k#yttn mahdollisuuksista ja

- . suunnitellusta alueen kidytdsti
Alueidenkdyttdtilinpidon kehikkoon kuuluvat tiedot
alueiden kidytdn muutoksista sek#d alueiden tilasta
" pddstdjen vastaanottajana jHdvdt ainakin tutkimuk-
sen tdssd vaiheessa pois.

Otannan perusteella muodostettiin kustakin kartasta
matriisi. Kunkin matriisin tulokset tulostettiin
sellaisenaan ruutumatriisina (1iitteet 5-14).
Kussakin matriisissa numero indikoi vallitsevaa
maankdyttdluokkaa kussakin 6x6 km:n ruudussa.
Grafiikkaohjelmia hyvidksikiyttémdlld numeroiden
sijasta voitaisiin luonnollisesti k#yttHdd rasterei-
ta tai vidrejai.

Tiettyjd luokkia voidaan myds poimia yksittain
alueiden erityisominaisuuksien etsimiseksi (1iit-
teet 15-19).

Eri ominaisuuksista voidaan muodostaa myds
. "leikkauksia" ja etsid siten tietyt ehdot tayttivii
alueita (1iitteet 20-24).

Kolari-kokeilun otannan perusteella muodostuneen
aineiston luotettavuuden kyseenalaisuudesta johtuen
karttojen numeeriset. tulokset saattavat olla '
harhaisia. Menetelmd sin#nsid osoittautui melko
hedelmdlliseksi. Ruuturekisterit sopivat tietyin
varauksin kerroksellisen tiedon kidsittelyyn.
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5.
Jatkotutkimuksen suuntaviivat

Kolari-kokeilun tuloksia voidaan pit##d yksinkertai-
sena prototyyppins, siitid miten alueidenkdyttoti-
linpito voitaisiin laatia. Perusaineistoksi valitut
kartat tosin kuvasivat vain osittain alueidenkiyt-
tdtilinpidon ilmitaluetta.

Otannan perusteella laaditut ruuturekisterit scvel-
tuivat verrattain hyvin paikkatiedon kidsittelyyn ja
tulostukseen tietyin varauksin.

Valittu ruutukoko ja pistetiheys (6x6 km:n ruutuko-
ko, 6 km:n pistev#li) olivat kuitenkin liian
karkeita suurenkin kunnan sis#iisessd tarkastelussa.

Otantapisteiden etdisyyden tai otantaruudun pienen-
tyessd tulosten luotettawvuus kasvaisi. Toisaalta
myds inventoinnin vaatima tyOmd#drd kasvaisi jyrkids-
ti.

Jotta koelaskennan tulokset olisivat tarpeeksi
luotettavia esim. Kolarin kunnan yleiskaavasuunnit-
telua varten, otantapisteiden v#lin tulisi karkean
arvion mukaan olla korkeintaan 1 km.. Jos esimerkik-
si 6 km:n pistevidli pienennettidisiin 750 metriin,
otantapisteiden lukumddr# kasvaisi 78 pisteestd
4992 pisteeseen Kolarin kunnan alueella.

Mielekk##dn, piste- tai ruutuotantaan perustuvan,
aineiston luominen vaatii siten helposti runsaasti
tybtd. Varsinkin yhden kunnan sisdisessi tarkaste-
lussa kidytetty menetelm#d soveltuisi ehk# paremmin
pienempien osa-alueiden tarkasteluun.

Etenkin suurien alueiden tarkastelussa otanta olisi
tarkoituksenmukaista suorittaa kokonaan tietokonea-
vusteisesti valmiiksi digitoiduista kartoista tai
rekistereistd. Tdllaisten valmiiksi digitoitujen
karttojen saatavuus paranee koko ajan. Toisaalta
kunnat voivat ostaa digitointipalveluita tai ko.
tythdn tarvittavat laitteet my®s itselleen.

Alueidenkdyttdtilinpidon perusaineiston luonnissa
tulisi kiinnittd4 huomio myds inventoitavien luok-
kien m#ird8n. Otantapisteiden et#isyyden/ruutujen
koon ja inventoitavien luokkien mi#ri#n on oltava
olkeassa suhteessa tutkittavan alueen pinta-alaan
ndhden . Mitd suurempi pisteiden et&isyys ja siten
suurempl yleistysaste sit# vihemm#n on oltava luok-
kia. Muutenkin GIS-tyyppisessid tietojen k#sittelys-
sd, yhdistettdessd eri kerroksien tietoja, luokkien
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lukumiirin pitiminen minimiss#d lienee tarkoituksen-
mukaisinta.

Kdytettidvissd olevat resurssit luonnollisesti
midridvit alueidenkiyttdtilinpitoon tarvittavan
perusaineiston laajuuden ja aineiston luomiseen
sekd kisittelyyn tarvittavan tekniikan. Gis-
aineiston luominen edellyttdid paitsi tiedostojen :
luontivaiheessa paljon tydtd (digitoitua paikkatie-
toa ei ole vield paljon saatavilla), my¥¥s tietoko-
neelta varsin suurta muistikapasiteettia. THmdn
kaltaisten aineistojen luominen ja kdsittely voi
koitua varsin kalliiksi.

Jédrjestelmdn hyddyt lienevdt kuitenkin kiistatto-
mia, jos tiedostot voidaan luoda suhteellisen vihin
kustannuksin (joko valmiiksi digitoiduista paikka-
tiedoista ja/tal otannalla muista aineistoista).
Mikrotietokoneidenkaan muistikapasiteetti tuskin
asettaa rajoituksia tulevaisuudessa.

GIs-jiérjestelmid ovat arvostelleet varsinkin monet
ekologisesti suuntautuneet tutkijat. Jatkotutkimuk-
sia silmdllépitden esitlénkin lopuksi joitakin hei-
ddn huomioitaan. Arvostelun l1dhttkohta lienee sii-
nd, ettd etenkin yhdistettidessd eri karttojen
tuloksia erilaisten "leikkausten" aikaansaamiseksi
lopputuloksen luotettavuus saattaa olla varsin
kyseenalainen.

Esimerkiksi MacDougall (1975) on laskenut, etti

6 kartan leikkaus, jossa sallittu horisontaalinen
virhe kussakin kartassa on n. 0.5 mm (USA) mahdol-
listaa leikkauskuvion reunoihin 3 mm heiton. Tieto-
koneavusteinen leikkaus poistaa inhimillisen vir-
heen asemoinnisgsa, mutta alkuperdisiss# kartoissa
on aina enemmin tai vihemm#n virheiti.

Toisaalta eri maankdyttdkuvioiden rajat ovat
luonnossa ldhinnd vaihettumisvybhykkeitd, eivitki
siten t#dysin edusta todellisuutta. Té8mi8 koskee
etenkin maaperd- ja kasvillisuuskarttoja, joita
yleisesti k#ytetid#in "sopivuusanalyyseissi" GIS-
tarkastelussa. Kartan oikeellisuus todellisuuteen
verrattuna on hyvissd maaper#kartoissakin n. 80 %,
mutta vol muuttua 6 kartan leikkauskuviossa

21 % :ksi.

Karttojen digitointi-vaiheessa voi alkuperiiskart-
tojen virheiden lisdksi synty3d epidtarkkuuksia
riippuen digitointilaitteiden laadusta ja digitoin-
nin suorittajan ammattitaidosta. Jos taas tiedot
sydtetddn ruuturekisterind (kuten Kolari-aineisto)
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karttojen informaatio vdhenee ratkaisevasti ellei
kdytetd aivan pientd ruutukokoa. Ruuturekisteri
aliarvio pieni3 ja epds8inndllisid kuvioita, jotka
taas monessa suunnittelutilanteessa ovat erityisen
mielenkiintoisia.

Lis#ksi GIS-tarkastelun arvostelijat (esim. Bailey
1988 ¢ 14-15) kiinnittdvdt huomiota viddriin tai
puutteellisiin olettamuksiin analyyseissa. Jos
esimerkiksi GIS-tarkastelussa etsitddn tiettyyn
kdyttddn parhaiten soveltuvia alueita, valintaan
vaikuttavat tekijidt eivdt ole niinkddn yksiselit-
teisi#. Sama tekijd eri alueella voi indikoida
erilailla. Esimerkiksi .viljavuustekijit eroavat eri
alueilla (Gersmehl 1980).

Voi olla myds, etta kidytetty luokitus ei sovellu
tarkasteluun. Esimerkiksi .rinteiden kaltevuus, miki
indikoi eroosiokynnystd tietyssd maalajeissa on
myds riippuvainen paikallisilmastosta. Rinteiden
kaltevuutta kuvaavat kartat eivit yleensd ota titd
huomioon. Ongelmana voi olla myds yksinkertaisesti
tiedon puute. Monia tekijbit#d ei voida huomioida,
koska niistd ei ole saatavilla paikkatietoa.

Bailey ehdottaakin, ett# Gis-jirjestelmin kdyttdjin

tulisi tuntea ennenkaikkea : .

- 1ldhdeaineiston tarkkuus, ja ilmoittaa se analyy-
seissid

- ekologiset prosessit, ja kidyttdd mahdollisimman
hyvin "ekologista aluejakoa" analyyseissi,

- vaihtoehtoiset tiedonldhteet (muut kuin kartat),

- avainmuuttujat, eli k#dyttdd mahdollisimman pien-

. t8 m3ddrad muuttujia ja luokituksia.
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KOLARI-KOKEILUN KARTTALUETTELO

Kartta . Luokkien lkm
1. Maaperid 6
2. Korkeustasot 6
3. Paikalliset korkeusvaihtelut 6
4. Rinteiden kaltevuus 3
5. Kasvupaikkatyypit 9
6. Puulajit 14
7. L&mpYsummat 7
8. Dispositio 4
9. Nykyinen maank#yttd . . 14

10. Luonnonympdristén visuaalinen
kapasiteetti 3

11. Pohjavesialueet ja suojeluohjel-
mien sisdltdmdt aluevaraukset 6

12. Vahvistetun seutukaavan
aluevaraukset .2
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31.05.1

2

988 KLO 09:16

Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

Maaperd
Pisteessi
5 6 3
3 1 6 6
6 6 6 6 5
6 6 5 5 1
1 5 1 5 6 6
5 5 5 6 6
1 6 5 5 5 3 6
6 S 5 6 6 6 5
5 S 5 5 6 5 5 6
5 5 5 6 5 6 6
5 6 6 2 3 6 6
6 5 5 S 6 5
Prosenttiosuudet
Hiekka......oiiiiiiinerennnnnnnnannnnnonnnans 6
£ - T 1
Louhikko ja kalliopaljastumat................ 5

N b WN
2
<
-

.........................................

O W ® O N WO,



31.05.1988 KLO 10:30

Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

Maaperd
Pisteen liheisyydessd

1 6 3
3 1 6 6
5 6 6 6 5
6 6 5 5 1
1 5 1 5 6 6
5 5 5 6 6
6 5 5 5 6 6 5
5 5 5 5 5 6 6 5
5 5 5 5 5 5 6 6
5 5 6 6 5 5 6
5 ] 5 1 6 6 6
5 5 6 5 6 5
Prosenttiosuudet
1, HieRKa. ..ottt eii i iinneesnenacsenasenanasas 7
2., SOLB..cceterevenrusonssssssssasasassnnssnneann 0
3. Louhikko ja kalliopaljastumat................ 2
4. Savi.. ...t i ittt i et i e 0
B, ULV, . it eiteeneanssnssesaneasocnasnossaanes 51
6. MOreEeni.... ..o einnennonnesneananesnnsons 38
100

O U W O N O W

Liite 3



31.05.1988 KLO 10:32

Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

Maaperé
Ruudussa
1 6 6
1 6 6 6
6 6 6 6 5
6 6 6 5 S
1 5 5 5 5 5
5 S 5 5 5
5 5 5 5 6 6 5
5 5 S 5 5 6 5 5
5 S 5 5 5 5 5 5
5 5 6 5 5 ) 6
5 5 5 6 6 6
5 5 6 6 6 5
Prosenttiosuudet
1, HieKKa.. ...ttt iiireoneneneonsonaronnnnnas
2. SOFB...cvtcvrercesasesaosonscsassssscsnssnnons
3. Louhikko ja kalliopaljastumat................
4. SaVL. ...ttt ittt ettt
5. TULVR. . ittt enerecoessosasssssessanansssnsase
6. MOreeni.......coueiineieenoanennsneoeanenanns
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27.05.1988 KLO 11:05

Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

Korkeustasot
Ruudussa
3 3 3
3 3 3 3
2 3 3 3 2
2 2 3 2 2
2 2 2 2 3 3
2 2 2 2 3
2 2 2 2 3 3 3
2 2 2 2 2 3 3 3
2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 3‘ 2 2 3 2
2 1 2 2 3 3 2 3
1 1 2 3 3 2 2 2
2 2
Prosenttiosuudet
1. alle 140.. . ... 3.8
2. 140 - 200. .. ...ttt it ettt e, 61.5
3. 0200 = 300. .. ...ttt it i e, 34.6
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02.09.1988 KLO 13:54

Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

Paikalliset korkeusvaihtelut

Ruudussa
2 5 6
5 4 5 6
4 4 4 5 3
3 4 5 3 3
3 2 2 2 4 3
2 2 2 3 5
2 1 2 2 4 4 3
2 3 3 2 2 5 4 4
3 2 3 2 4 4 4 3
4 4 2 4 3 4 4
4 2 4 4 4 4 4
3 4 4 4 5 2
Prosenttiosuudet
1. Tasanko alle 5 M. .. ...ttt nniennennnnns - 1.3
2. Lakeus 5-10 M... ...t ienriennnonsesanannns 24.4
3. Kankaremaa 10-20....... .0ttt ntrnnnsnannnnn 20.5
4. Mikimaa 20-50... ... .0ttt enrnnccerncannnnn 41.0
S. Vuorimaa 50-200........00itrtinrenninennnannn 10.3
6. Ylhidmaa yli 200.........uuiirnnennnennnanns 2.6



02.09.1988 KLO 13:55

Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

Kasvupaikkatyypit
Ruudussa
2 2 2
2 2 2 2
1 2 2 2 2
2 2 2 5 2
2 5 5 5 2 )
4 5 ) 4 2
8 4 5 5 2 2 4
5 5 4 4 1 2 2 1
5 4 5 4 4 5 2 5
4 4 2 2 2 8 2
4 4 4 2 1 2 2
4 4 2 2 2 8
Prosenttiosuudet
1. Tuoreet kankaat ja sitd paremmat............. 5.1
2. Kuivahkot kankaat ja huonommat............... 46.2
3. Korvet ... .oiuiitiiiieeeennenseosnenannanssns 1.3
4. REMeet . ... ...t ininrietnononeeeesananssennns 23.1
5. AVOSUOL . .. .. iivenrienererenanasasnasoasnsnans 20.5
6. Aukeat ja kg.-maat............. .., 0.0
7. Kalliot, muu paljas MaB.......ccceeeeeeasss ... 0.0
8. Vedet......coviennencecunoeacnoneesninnsssnns 3.8
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31.05.1988 KLO 10:38

Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

Puulajit
Ruudussa
12 1 1
1 1 1 12
11 2 1 1 11
11 1 11 11 1
1 11 11 11 1 11
11 11 12 11 3
11 11 11 3 3 11
11 11 11 1 5 3 4 1
11 11 11 1 1 11 11 11
1 1 1 3 11 13 2
1 11 1 3 4 3 2
1 1 3 2 2
_ Prosenttiosuudet
1. Varttunut ménnikké....... PN e
2. Nuori ménnikkd......... Chreees ettt
3. Mintytaimikko..........ciiiiiiiinnnn Ceteeee
4. Varttunut kuusikko.............coiiviiaiL.,
5. Nuori kuusikko..........c.cocuenn. e e
6. Varttunut lehtipuusto................. ...,
7. Nuori lehtipuusto....... Ceees et e
8. Vesakko...... e eeeceseseteaseananeenes e eieee
9, ABukeat........coivevenncrncnnnn Cereeeee e
10. Puustoinen turvemaa........cocovvmeceoeonnans
11, AVOSUOL .. ..ttt ittt eeesacannnnnvacanonsannns
12. Kalliot, muu paljas maa........coecvuevonooss
13. Vedet ... iiiriieernesaraosaceaonsssnnasannns

11

11
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31.05.1988 KLO 10:47

Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

Limp&summat
Ruudussa
4 4 5
3 3 5 5
2 3 3 3 3
2 3 3 2 2
2 2 2 2 3 3
2 2 2 2 3
2 2 2 2 3 3 3
2 2 2 2 2 2 3 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 1 1 2 2 2 3 2
1 1 1 2 2 2 2 2
1 1 2 2 3 2 2 1
2 1
Prosenttiosuudet
1. Y11 850 dd .....vr ittt ieiatiearanrncenennns 11.5
2. B00-850......c00cittieenecnasnnnanneneneannns 60.3
3. 750-800......0iitreeioesnonsancooasanncnennnn ' 21.8
4, 700-750. .. 00 ietiinnnnnaenns et tietea e 2.6

5. 650=700. ... ..ciiiiiiiiinnnetertacccccanananans 3.8
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31.05.1988 KLO 10:52

Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

Dispositio
Ruudussa
2 2 2
1 1 1 1
1 2 2 1 1
1 1 1 1 2
3 1 1 2 3 2
2 1 1 3 3
3 3 1 2 1 1 4
2 4 3 1 3 2 1 1
4 3 1 2 3 4 1 1
4 1 1 3 1 3 1
3 1 1 2 2 1 4
1 3 1 1 1 3
Prosenttiosuudet
1. Etelld. ... ... iiieiiitnieenonassnnssonssnnnoesnn 50.0
2. Pohjoinen. :......ciiriieerinnnetneeroneennens 20.5
b S X -3 V- P 20.5
7 S - 9.0



31.05.1988 KLO 11:17
Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

Nykyinen maankdyttd

Ruudussa
2 2 8
2 2 2 2
2 2 2 2 2
2 2 2 6 2
2 7 7 6 2 6
7 7 6 6 2
7 7 7 7 2 2
7 7 7 7 7 2 2
7 7 7 7 7 7 Vi
7 7 7 7 2 7
7 7 7 2 2 2
7 7 2 2 2
Prosenttiosuudet
1. Pelto tai niitty....... e eiceeae i
2. Mintymetsd tai -taimikko.................
3. Kuusimetsi....... ...ttt ennennns
4, Lehtimetsl..... ..ottt iiniieennnennnnn
5. Hakkuuaukea. .........covnvevencacaccsnans
6. AVOSUOD. . oo vveeuenanacsoosssnansoseosnans
7. Puustoinen turvemaa.........cce0vvenenann
8. Louhikko..... P .
9. Kalvosalue........c.vviriiiiernnneannnnes
10. Pientaloalue............ e ees e
11. Maantie tai rautatie.....................
12. Joki tai JErvi....... ...
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31.05.1988 KLO 12:38

Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

Luonnonympéristén visuaalinen kapasiteetti

Ruudussa
2 3 1
3 3 3 1
3 3 3 3 2
2 3 3 2 2
3 3 2 1 3 2
2 2 1 2 3
2 2 2 1 3 3 2
1 2 2 3 3 3 3 3
2 3 2 2 2 2 3 2
2 2 3 3 2 3 3
3 2 3 '3 3 3 3
2 3 3 3 3 2
Prosenttiosuudet
B T - - £

2. Kohtalainen
3. Suuri......
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31.05.1988 KLO 13:28
Luonnonvératilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

Pohjavesialueet ja suojeluohj. sis. aluevaraukset

Ruudussa
1 1 3
1 1 1 3
—
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 5 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 6 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1
Prosenttiosuudet
1. Ei aluevarauksia............... ... ... . 94.9
2. Pohjavesialueet................ .o i 0.0
3. Luonnonhoitometsit............... ... ... 2.6
4. Aarnialueet....... ...ttt i 0.0
5. Ojitusrauhoitusalueet........................ 1.3
6. Valtakunnallinen harjujen suojeluchjelma..... 1.3
' 100.0
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31.05.1988 KLO 12:34

Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

Vahvistetut seutukaavan aluevaraukset

Ruudussa
2
2 2
2 2
2 2
2
2 2
2 1 2
2 2 2
2 2
2 2
2
Prosenttiosuudet

1. Ei aluevarauksia
2. on aluevarauksia

2 .2 2

2 2 2

2 2 2

2 .2 2

2 2 2 2

2 2 2 1

2 2 2 2 2
2 2 1 1 1
2 2 1 2 2
2 2 2 2 2
2 1 2 2 2
2 1 2 2 2



06.07.1988 KLO 13:51

Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

HYVIN KANTAVAT MAAT

Hiekka-, sora- ja moreenimaat (ruutu-otanta)

Osuus Kolarin
37.2 %

X
X X
X X
X X
. X

pinta-alasta

X

X

Liite 15
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06.07.1988 KLO 13:54
Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

TASAISET MAAT
Paikalliset korkeusvaihtelut alle 10 m (ruutu-otanta)

X . .
X X X
X X X . .
X X X X
. . . X X .
. X X . . .
. . X . . . .
. X . . . . .
. X

Osuus Kolarin pinta-alasta
25.6 %



06.07.1988 KLO 13:59

Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

KANGASMAAT

Vallitseva kasvupaikkatyyppi (ruutu-otanta)

X
X X
X X

X

X

X

X

Osuus Kolarin pinta-alasta

51.3 %

X

X

Liite
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06.07.1988 KLO 14:02

Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

MANTYTAIMIKOT
(piste-otanta)

. . X

. X X .
. . . X .
. . . X
. . . . . X
. . . . X X
. . . X . .

. . X .

Osuus Kolarin pinta-alasta
19.2 %
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06.07.1988 KLO 13:57
Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

KYLMIMMAT ALUEET
Limpdsumma alle 800 dd (ruutu-otanta)

X X X
X X X X
. X X X X
. X X - .
. . . X X
. . . X
. . . . X X X
. . . . . X .
. . . . . X .
. . . . X . .

Osuus Kolarin pinta-alasta
28.2 %
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07.07.1988 KLO 09:19
Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu
PARHAITEN VILJELYYN SOPIVAT ALUEET

Maaperdltéin, korkeusvaihteluiltaan, kasvupaikkatyypiltddn ja
limp8summaltaan edullisimmat alueet

. . . X
. . X .
. . X -
X X .
. . . . X
. . X . . X .

Osuus Kolarin pinta-alasta
10.3 % : -
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06.07.1988 KLO 14:13
Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

RAKENTAMISEEN SOPIVAT ALUEET ) .
Maaperdltédn ja kasvupaikkatyypilt#dén sopivimmat alueet (ruutu-otanta)

X X . X
X X X X
X X X X .
X X X . .
X . . .
. . . X X .
. . . . X . .
. . X . X X
. . . X X X X
. X X X X

Osuus Kolarin pinta-alasta
37.2 %
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-

O6.Q7.1988 KLO 14:18
Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu
MAA- JA METSATALOUTEEN PARHAITEN SOPIVAT ALUEET

Maaper#dlt#in, kasvupaikkatyypilt#in ja nykyiseltd kiytoltiin
sopivimmat alueet (ruutu-otanta)

X X .
X X X X
X X X X
X X X
X . . . . .
. . . X X .
. . . . X .
. . . X X
. . . X X X X
. X X X . X

Osuus Kolarin pinta-alasta
34.6 %
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06.07.1988 KLO 14:21
Luonnonvaratilinpitoprojekti - Kolarikokeilu

PUUNTUOTANTOALUEITA, JOILLA SEUTUKAARVASSA ALUEVARAUKSIA
(ruutu-otanta)

X X
X X X
. X X X ‘
X X
X . .
. . . X X .
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Osuus Kolarin pinta-alasta
29.5 %
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TODENNAKOISESTI KAIKKIEN LUMISIMMAT ALUEET
Vallitsivana pohjois- ja itidrinteet sek# korkeustasot yli 200 m (ruutu-otanta)

X X X
. X X |
. X .
|

Osuus Kolarin pinta-alasta
11.5 %
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