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Paikkatietojarjestelmien ja -sovellusten hyédyntdminen on yleistynyt ja niita
kaytetaan yha monipuolisemmin mm. luonnon tutkimuksissa, likennesuunnit-
teluissa, karttojen laadinnassa, seka monenlaisten aineistojen tallentamises-
sa sahkoisiksi kantatiedostoiksi. Tallennetun aineiston monipuolinen kaytto,
muokattavuus seka jaettavuus ovat helpottaneet arkiston hyddyntamista.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli laatia kantatiedosto subfossiilipuista
irtisahattujen lustonaytteiden sijainti- ja ominaisuustiedoista, hyoddyntaen
ArcGIS10 paikkatietosovellusta. Liséksi tutkittavana oli, etta voitaisiinko paik-
katieto-ohjelmaa kayttaa lisatutkimuskohteiden kartoittamisessa. Kasiteltava
aineisto oli Metsantutkimuslaitoksen tutkijoiden k&sin piirretyt ja - kirjoitetut
muistiinpanot.

Ongelman muodosti se, etta jarvissd edelleen olevien subfossiilipuiden si-
jainnista ei ole mitattuja koordinaattitietoja. Tasséa laaditussa kantatiedostos-
sa koordinaattitiedot ovat merkitty arvioperusteisesti perusmaastokarttapoh-
jalle. Lisaksi kasin laadituista muistiinpanoista on laadittu ominaisuustietotau-
lukot, jotka ovat liitetty kantatiedostoon.

Kantatiedoston maastokarttapohjaan pisteilla merkittyja lustonaytteiden keréa-
yspaikkoja voidaan hyodyntaa visuaalisella tarkastelulla. Piste osoittaa |6yde-
tyn subfossiilipuun sijainnin kartalla. Ominaisuustietotaulukosta on luettavissa
kunkin muinaispuunrungon yksildity tunniste seka sanallinen havaintokuvaus
seka X- ja Y-koordinaatit.

Pisteiden osoittamien kohteiden ja sen ymparéivan alueen visuaalinen tutkin-
ta voi edesauttaa uusien tutkimuskohteiden kartoittamisessa. Toimistossa
suoritetut arviot uusista kohteista ja ennakkoon suunniteltu reittivalinta no-
peuttaa kohteelle siirtymista ja myos tdssé asiassa paikkatietosovelluksen
kayttdminen on hyodyllista.

Avainsanat lusto, subfossiilipuu, dendrokronologia, paikkatietosovellus, paik-
katietojarjestel
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyd kasittelee Metsantutkimuslaitoksen (Metla) Rovaniemen tutki-
musyksikon tutkimusryhman kasin laadittujen muistiinpanojen pohjalta, sub-
fossiilipuurunkojen eli muinaispuurunkojen sijaintitietojen ja ominaisuustieto-
taulukoiden siirtamista ArcGIS10-paikkatieto-ohjelmaa hyddyntéden perus-

maastokarttapohjaan.

Opinnaytetydssa laadittiin Lapin jarvista ja lammista l6ydettyjen subfossiili-
puunrunkojen ominaisuus- ja tunnistustietoja ominaisuustietotaulukkoon tau-
lukkolaskentaohjelmalla. Liséksi em. taulukkoon lisattiin my6s puunrunkojen
X- ja Y-koordinaatit, jotka méaaéritettiin arvioiden kasin laadituista muistiinpa-
noista. Ominaisuustietotaulukko liitettiin paikkatieto-ohjelmalla perusmaasto-
karttaan. Subfossiilipuunrunkojen sijainnit ovat kartalla pisteina. Pisteet maa-

rittyivat ominaisuustietotaulukossa olevien X- ja Y -koordinaattien perusteella.

Puurunkojen loytopaikkoja ei ole mitattu GPS laitteistolla, joten niiden sijainti-
koordinaatit ovat epatarkkoja. Loytopaikat ovat merkitty paikkatietojarjestel-
maan pistetietoina arvioperusteisesti. Merkityt pisteet sisaltavat muinaispuun

tietoja.

Vuodesta 1994 vuoteen 1998, Metlan, Rovaniemen tutkimusyksikkd on ke-
rannyt noin 1500 puulustonaytetta. Kerattyjen lustonaytteiden subfossiilipuu-
runkojen loytopaikat ja ominaisuustiedot on piirretty muistivihkoihin kasin ja
taman opinnaytetybn myota naytteiden tiedot on tallennettu elektroniseen
muotoon, josta tatd kantatietoaineistoa voidaan hyddyntaa jatkotutkimuksis-

sa.

Paikkatietojarjestelmaa voidaan hyodyntdd metsantutkimuksissa esimerkiksi
puulustondytekantatiedoston tarkastelemisessa. Talléin voidaan tarkastella
kaikkia loytopaikkoja yhtaaikaisesti karttaan merkittyind pisteina. Nain kartas-

ta voidaan paatella |6ytdjen kokonaisalueita sekd maastovyohykkeita.
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Maaperan ominaisuuksia vertaamalla voidaan péaatella jatkoa ajatellen, mista
on mahdollista 16ytdd uusia paikkoja, joihin voitaisiin kohdistaa tutkimuksia ja
mitka paikat olisivat resurssien kaytt6a ajatellen tavoitettavissa. Resursseilla
tarkoitetaan tasséa yhteydessa tutkimuksiin kaytettavaa aikaa seka taloudelli-

suutta.



2 DENDROKRONOLOGIA

Dendrokronologia on tieteenala, mika tutkii puun vuosirenkaita eli vuosilusto-
ja. Suomessa kyseista tiedettad kutsutaan myos puulustotieteeksi. Menetelma
on tunnettu jo 1700 luvulta lahtien. Dendrokronologista tutkimusmenetelmaa
kaytetddn puumateriaalin ikamaarittamiseen. Dendrokronologian metsalliset
osa-alueet ovat dendroklimatologia ja -ekologia. Naistd ensiksimainittu tutkii
ilmastoa vuosirenkaista ja jalkimmainen tutkii kasvun ja ympariston vuorovai-

kutusta. (Mielikainen-Nojd-Pesonen-Timonen 1998, 6).

Kuvio 1. Ristiinajoitusmeneteelma

Amerikkalainen tahtitieteilija A.G. Douglass (s. 1867 k. 1962) kehitti dendro-
kronologian ristiinajoitusmenetelmaa (kuvio 1.) 1900- luvun alussa. Menetel-
man paaasia on vuosilustosarjojen eli lustokalenterin laatiminen. Talldin hyo-
dynnetddn vuosirenkaissa nakyvid hyviad tai heikkoja kasvuvuosia eli piikki-
vuosia. Lahtokohtana on havainto, minkd mukaan saman kalenterivuoden
saiden vaikutukset nakyvat eri puissa samankaltaisina havaintoina laajoillakin
alueilla. Ristiinajoituksessa paikallistetaan puunaytteistd ilmastosignaalit eli
saatekijat. Saatekijat aiheuttavat poikkeuksellisen kapeat tai leveat vuosilus-
tot. Eri aikakausilta olevat naytteet yhdistetdan toisiinsa limittain, jolloin saa-
daan pitk& yhtendinen lustosarja. Tekniikka mahdollistaa jopa vuosituhansien
pituisten sarjojen luomisen. Douglass havaitsi myos yhteyden auringonpilkku-
luvun vaihtelulla seka lustorenkaiden kasvupaksuuden valilla. (Mielikdinen-
Nojd-Pesonen-Timonen 1998, 6, 42-45, 51-53, Alestalo 1971, 15).



4

Eri puusukupolvet ovat elaneet eri aikakausina ja monin tavoin vaihtelevissa
olosuhteissa. Suomen vanhimmat puut ovat elaneet 800-1100 -vuotiaiksi,
taman vuoksi naiden puiden kasvunvaihtelun tutkiminen edellyttdd pitkien
lustosarjojen laatimista. Pitkien sarjojen pohjalta etsitddn vastauksia mm.
muinaisen metsankasvun vaihteluun, kasvun muutoksiin seka metsapalojen
vaikutuksiin metsien uudistumisessa seka miten laajalle alueelle muinaiset
mantymetsat levittaytyivat Lapissa (Timonen 1996, 34). Tutkimusaineistoksi
sopivat vanhojen rakennusten hirret, pysty- ja maakelot, kantojuuret seka
jarvistd ja soista loytyvat muinais- eli subfossiilipuut (kuvio 2). Lapin jarvet,
lammet ja suot ovat taynna tutkimusmateriaaliksi sopivaa subfossiilipuu-, sii-
tepoly- ja muuta kayttokelpoista materiaalia (Timonen 1996, 40). Suurennus-
lasi, lyijykyna ja millimetripaperi ovat olleet tarkeimmat tyovalineet jo 40 vuo-
den ajan. Nykyisin kasivarainen tekniikka on voitu korvata tietokoneella. Ris-
tiinajoitus tehdaan myos tilastotieteellisin keinoin tietokoneella (Mielikéinen-
No6jd-Pesonen-Timonen 1998, 42—-43).

Kuvio 2. Subfossiilipuu

Kasvunopeudella on suora yhteys ilmaston lampdtilaan. Auringon aktiivisuus
ja Lapin ilmasto ovat vaihdelleet samaan tahtiin jo 7500 vuotta. llmaston ol-
lessa kylma puiden kasvu on ollut hidasta ja vuosirenkaiden tiheys lustonayt-
teessa on talloin tihedmpaa, kun taas lampimamman kauden aikana puiden
kasvu on nopeampaa. Talviaikaan kasvua ei tapahdu lainkaan, joten kasvu-
aikojen valiin ja& selva ero ja tasta johtuen puun ikd on helposti maaritetta-
vissa. (Timonen-Helama-Mielik&inen, K. 2010.) Kasvuolosuhteiden muutok-

sien vaikutukset havaitaan vasta vuosien ja vuosikymmenten viiveella. Pui-



5

den sopeutuminen on hidasta ja niiden hidas luontainen levidminen synnytta-
vat tilanteen, jolloin metsdegosysteemin toiminta ja rakenne muuttuvat hi-

taammin kuin ilmasto muuttuu (Kelloméaki 1996, 17).

Kuviossa 3 havainnollistetaan puunaytteiden limittaminen eli ristiinajoitus.
Menetelmaa voidaan kayttaa hyddyksi arkeologisten kohteiden sijoittamises-
sa oikeaan aikakauteen. Metsantutkimuslaitoksen Rovaniemen tutkimus-
aseman Dendrokronologian laboratoriossa vuonna 1996 on laadittu 1911 -
vuotinen lustosarja, miké perustuu elaviin puihin, keloihin ja vedenalaisiin
jarvipuihin. Suomen Metsantutkimuslaitoksen mantylustosarja perustuu 7500
vuoden taakse. Mantylustosarja kattaa lahes koko metsénrajamannyn jaa-
kauden jalkeisen esiintymishistorian. (Mielikdinen-No6jd-Pesonen-Timonen
1998, 44-47.)

Ihmise, toiminta

YMparsiyy luonto

.
-l e & ) 7
3
3
fl P
whYt
o voitto i

vatyl:elot ja el&vft puut

g 44 S
ITITTTITIITITTITTR  meqevee=pe
comtonctsne. IO+ OO

¢ , ‘

Ristiin- . Ristiin- | Ristiin-
ajoitus ajoitus . ajoitus © Mauri Timonen

Kuvio 3 LustosarJOJen ristiinajoittaminen (Timonen- Helama Mlellkalnen 2010)

Megafossiilit
Lustondytteet: 44

Puihin syntyvien vuosirenkaiden leveys eli yksi vuosikasvu riippuu kasvukau-
den aikaisesta sekd edeltdvien vuosien saatekijoistd. Kasvun vaikutusten
tutkimisen mahdollistaa yli sata vuotta keratyt saatilastot. Esimerkiksi vuonna
1902 ankara pakkanen vaurioitti koko Pohjoiskalotin alueella talveen valmis-
tautumattomia mantyja. Vasta vuoden 1910 jalkeen ohi mennyt tuho ilmeni
vuosirenkaiden kapeutena. Vakavat hyonteistuhot nakyvat myos kapeina
vuosilustoina. Kasvun taso ja ajankohta ovat kasvupaikasta ja maantieteelli-
sestd alueesta, puulajista sekd metsikon syntytavasta riippuvaisia. Saiden

vaikutus nakyy seka pituus- ettd paksuuskasvussa.
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Tarkein kasvutekijd pohjoisessa on lampdtila ja vastaavasti etelassa se on
sademaara. (Mielikdinen-Nojd-Pesonen-Timonen 1998, 26-27, 63-64, ks.
myo6s Timonen 1996, 32-33, 35).

Puiden kasvuvaihtelun mittari on vuosilustoindeksi, milla voidaan kuvata il-
maston vaikutusta vuosittaiseen puun kasvuun. Vertailukohdaksi voidaan
esimerkiksi valita jonkin tietyn aikavalin keskiarvo, mitd merkitdén indeksilu-
vulla. Keskiarvoindeksia suurempi vuosi-indeksi merkitsee parempaa kasvu-
jaksoa ja vastaavasti pienempi luku merkitsee keskimaaraista huonompaa

kasvujaksoa. (Mielikéinen-Nojd-Pesonen-Timonen 1998, 31-32).

Kuvio 4. Lustonayte (Timonen-Helama-Mielikéainen 2010)

Kuviossa 4 havainnollistuu, miten jokin kasvua heikentava, ulkoinen tekija,
vaikuttaa puun kasvuun. Kuviossa 4 nakyy selva ero vuosilustojen paksuu-
dessa. Kyseisen naytteen kasvupoikkeama johtuu vuonna 1600 olleesta Pe-
run Huaynaputina -tulivuoren purkauksesta. Purkauksen tuhka pimensi Lapin
taivaan niin, etta vuosilustonkasvu jai noin puoleen normaalista kasvustaan

seuraavana vuonna. (Timonen-Helama-Mielikdinen 2010).



3 PAIKKATIETOJARJESTELMA

3.1. Paikkatietojarjestelmien kehittyminen

Paikkatietojarjestelma -kasite on kddnnos englanninkielesta kasitteesta Geo-
graphical Information Systems eli GIS. Digitaalinen paikkatietojarjestelma
rakentuu tietokoneesta, paikkatieto-ohjelmasta seka digitaalisessa muodossa
olevasta paikkatiedosta. Paikkatieto siséltdéd maantieteellisesta sijainnista
kertovaa tietoa. 1990 -luvulla digitaalinen paikkatieto yleistyi tietokoneiden
kehittymisen myd6ta ja tuolloin kehittyivat myds paikkatieto-ohjelmat. Paikka-
tieto-ohjelmien yksinkertaistumisen myota digitaaliset aineistot tulivat hel-
pommin kaytettaviksi ja tasta johtuen niiden kayttd yleistyi. Paikkatieto-
ohjelmistojen kehittyminen mahdollisti historiallisista kartoista tuotetun tiedon

lisdantymisen. (Loytonen-Toivonen-Kankaanrinta 2003, 13-16).

Paikkatietojarjestelmassa kasitellaan yhta aikaa kahdenlaista tietoa: sijainti-
ja ominaisuustietoa. Sijainti- ja ominaisuustietoa kerataan ilma- ja satelliitti-
kuvia analysoimalla, maastotutkimuksella seka tutkimalla tilastoja. Maasto-
tyoskentelyssa kaytetadn GPS -paikannuslaitetta, minka avulla kerattavalle
tiedolle saadaan tarkat koordinaatit eli sijaintitiedot. Paikkatieto-ohjelmissa
sijaintitieto ilmoitetaan yleensa X- ja Y-koordinaatteina ja ominaisuustieto
kertoo, mita paikassa on. Paikkatietojarjestelmissa sijainti- ja ominaisuustie-
dot on tallennettu tietokantoihin. Ominaisuustietoja tarkastellaan taulukkoina,
missa jokaisella rivilla on tiedot yhdesta pisteesta. Sijaintitieto on kartalla
omassa tietokannan osassa ja sita voidaan tarkastella ohjelman karttaikku-
nassa. Paikkatietojarjestelmd& mahdollistaa sijainti- ja ominaisuustiedon yh-
distamisen seké niiden yhtaaikaisen tarkastelun. (Mt., 2003, 12). Kyse on siis
ohjelmistokokonaisuudesta, mikéd mahdollistaa sen, etté paikkatietoa voidaan

kasitelld monipuolisesti ja analysoida visuaalisesti.

Paikkatieto-ohjelmassa karttaesitys muodostuu kasaamalla tietokantoja ker-
roksittain. Nain ne taydentavat pohjakarttaa ja niiden jarjestystd muuttelemal-
la saadaan rakennettua halutun nakoinen karttandkyma eli teemakartta.
Teemakartat sisaltavat kasiteltavan kartan erityisaiheeseen liittyvaa tietoa.

Teemakarttaa ei sellaisenaan ole tarkoitettu kaytettavaksi yleisena maasto-
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karttana, koska sen tarkoitus on taydentad pohjakarttaa. Teemakartta mah-
dollistaa hyvin erilaisten asioiden kuvaamisen menneisyydesta, nykyisyydes-

ta ja tulevaisuudesta. (Loytonen-Toivonen-Kankaanrinta 2003, 36).

Paikkatieto-ohjelmistoa hyddynnetdén karttojen teossa. Karttoja laadittaessa
tulee kuitenkin ottaa huomioon monia tekij6itd, jotta karttojen kayttaminen
olisi tehokasta. Kartan kautta valittyy kayttajalle kuva esitetyn teeman alueel-
lisesta jakautumisesta ja kartta tarjpaa myos informaatiota yksittaisista pai-
koista. Maantieteellisen tiedon jalostaminen tapahtuu karsimalla ja valikoi-
malla suuresta maaréasta tietoa, se oleellisin tieto. On olemassa monenlaisia
karttoja ja niiden esitystavat vaihtelevat valitun aiheen mukaan. Tieto voidaan
esittdd kartalla pistemdaisend, viivamaisena tai alueittaisena. Oikean yksityis-
kohtaisuustason valinta on tasapainottelua selkeyden ja yksityiskohtaisuuksi-
en valilla (Hokka-Salminen-Varmola 1996, 50). Oikein laadittu kartta on sel-

keé ja havainnollistava. (Loytonen-Toivonen-Kankaanrinta 2003, 41).

Paikkatietojarjestelmassa oleva karttanakyma koostuu eri karttatasoista, joi-
den kautta visuaalinen karttakuva muodostuu. Yksi karttataso on tiedostossa
oleva tietokanta. Karttatasoja valitsemalla voidaan tarkastella haluttua tasoa
tai useampaa tasoa paallekkain, talléin valitut tasot tdydentavat pohjakarttaa.
Koordinaattien avulla erilliset aineistot yhdistetaan toisiinsa ja nain saadaan
karttakuva, esimerkiksi yhta aikaa tiestoista ja sahkdlinjoista. (Loytbnen-

Toivonen-Kankaanrinta 2003, 64).

Paikkatietoa hyodynnetddn monipuolisesti ja tiedon keraaminen on nopeutu-
nut ja helpottunut, koska esimerkiksi mobiilimarkkinointi- ja navigointi-palvelut
ovat vuorovaikutteisia, mika tarkoittaa, etta naita palveluja tarjoava yritys saa
kerattya tietoa hyodynnettavakseen esim. palvelunsa kehittdmiseen. Autois-
sa olevat integroidut navigointijarjestelmét mahdollistavat auton liikkumisen
seuraamisen satelliittipaikantamisjarjestelman avulla. Tamakin yhteys on
vuorovaikutteinen, silla jarjestelman kayttaja saa yksityiskohtaista tietoa si-
jainnistaan, likkumisnopeudestaan ja ajasta, mutta palveluntarjoaja voi kera-
td samoja tietoja itselleen. Navigointijarjestelman yhteyttd on mahdollista
saataa eli kayttaja sallii tai ei salli sen tekema&an haluttuja toimintoja. Laitteet

pystyvat my6s automaattisesti tarkastamaan liikkennetilanteen ja tiesadennus-
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teen. Taman tiedon pohjalta navigaattori pystyy tekemé&éan parhaan mahdolli-
sen reittiehdotuksen kuljettajalle (Loytonen-Toivonen-Kankaanrinta 2003,
15).

Kunnat ja yritykset hyodyntavat paikkatietojarjestelmaa ymparistotutkimuk-
sessa sekad -suunnittelussa. Paikkatietojarjestelmé& on helpottanut mm. ka-
dunvarsimainosten hallinnointia, kuljetusreittien suunnittelua seka pelas-
tusasemien sijaintisuunnittelua ja yksittaisten rakennusten pelastussuunnitte-
lua. Tieteen sisalla paikkatietojarjestelmia ja -sovelluksia hyodynnetd&dn mm.
maanmittauksessa, maanrakentamisessa, maantieteessa ja -tutkimuksissa,
tietojenkasittelyssa seké arkeologiassa ja kielitieteessa. (Loytdnen-Toivonen-
Kankaanrinta 2003, 14).

3.2. ESRI Inc. ja ArcGIS tuoteperhe

ArcGIS on paikkatietosovellus, joka kuuluu ESRI Inc. yhtion paikkatieto-
ohjelmien tuoteperheeseen. ArcGIS on kehitys- ja soveltuvuuskelpoinen oh-
jelmistokokonaisuus, mita kaytetdan maailmanlaajuisesti tekniikan, infrastruk-
tuurin ja kaupan logistiikassa seké liikenteessa niin maalla, merella kuin il-
massa. Environmental Systems Research Institute, ESRI Inc. on perustettu
vuonna 1969 Yhdysvalloissa Kaliforniassa. ESRI:n varhainen tehtava oli jar-
jestdad ja analysoida maantieteellista informaatiota ja tukea maankayton
suunnittelua. Ensimmaiset hankkeet koostuivat eri paikkojen ja maakunta-
kaavan tutkimuksista. Tutkimusten tuloksena syntyi karttoja, joissa oli kuvat-
tuna tietoa paikoista seka maantieteellisia rajoitteita ja kehittamismahdolli-
suuksista. 1970 luvulla ESRI laajensi toimintaansa Aasiaan, Eurooppaan,
Pohjois-Amerikkaan seké Australiaan. Nykyisin ESRI:n tuotteita on kaytossa
yli 350 000 organisaatiossa maailmalla ja yrityksen palveluksessa on noin
3200 tyontekijaa yli sadassa maassa. Suomessa toimii ESRI Finland Oy, mi-
k& on osa ruotsalaista S-Group -konsernia. ESRI Finland Oy on myds osa
maailmanlaajuista markkinointi- ja yhteistydverkostoa. Tuotteiden jalleen-
myynnin liséksi yhtiélla on kattavat asiantuntija-, tuki-, yllapito- ja koulutus-
palvelut. (Esri Finland Oy 2013a.)
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3.3. ArcGIS 10 paikkatietosovellus

ArcGIS 10 julkaistiin kesédkuussa 2010. Sovellus on erittain monipuolinen ja
sisaltaa paljon analyyttisia toimintoja. ArcGIS 10 sovellusta on mahdollista
kayttaa sekd web-selaimen avulla ettd mobiililaitteilla. Tietojen ja karttojen
hakusana- tai datatyyppihakujen kaytettdvyys on nopea ja nain karttojen
muokkaaminen on joustavaa ja sujuvaa. Ohjelmisto mahdollistaa erilaisten
teemakarttojen luomisen perusmaastokarttapohjalle. Lisaksi talletettujen kart-
tojen pohjalta voidaan laatia erilaisia raportteja, suunnitelmia seka kaavioita.
Ohjelmisto mahdollistaa my6s asiakokonaisuuksien julkaisemisen ja jakami-
sen. (Esri Finland Oy 2013b). Ohjelmisto on verrattain kallis yksittaisen tutki-
jan tai pienen organisaation hankittavaksi (Oulun Yliopisto 2012).
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4 PAIKKA- JA OMINAISUUSTIETOJEN MERKINTA PAIKKATIETOSOVEL-
LUKSEEN

Maanmittauslaitoksen perusmaastokartta-aineisto ladattiin CSC Tieteen Tie-
totekniikka Keskus Oy:n PaiTuli -paikkatietopalvelusivustolta. PaiTuli paikka-
tietopalvelut ovat tarkoitettu suomalaisten korkeakoulujen tutkimus- ja ope-
tuskayttoon. Kirjautuminen palveluun tapahtuu kayttajan omilla korkeakoulu-
tunnuksilla (CSC Tieteen tietotekniikan keskus Oy 2013).

Muinaispuista irtisahatut lustonaytteet on keratty Lapin Laanin alueelta vuo-
sien 1994 — 1998 aikana. Paikkatietosovelluksessa kaytettiin perusmaasto-
karttaa 1:20 000 mittakaavassa. Maastokarttapohjaksi rajattiin Lapin Laanin
alue, jotta kantatiedoston koko saatiin pidettyd kohtuullisena. PaiTulista kart-
ta-aineisto ladattiin TIFF kuvaformaattina ja ETRS-TM35FIN koordinaatisto-
na. Taman vuoksi paikkatietosovelluksen koordinaattimuunnosta ei suoritet-
tu, ja kantatiedostossa olevat koordinaatit ovat luotettavia. Paikkatieto on kui-
tenkin aina epavarma, rijppumatta siitéa, onko se viranomais- vai paikallistie-
toa. Kartat ja paikkatietojarjestelmat eivat ole taydellisida kopiota todellisuu-
desta. (Mikkola, 2008, 29.)

Kantatiedoston perusmaastokarttapohja koostuu 110:std TIFF kuvasta. Aluk-
si sovellukseen merkittiin kirjanmerkki -lista kaikista kasiteltavista lustonayt-
teenotto kohteista, ettd kohteeseen siirtyminen tapahtuisi joustavasti, sovel-
luksen ominaisuuksia hyddyntaen. Kohteita oli yhteensa 26, joista 13:sta oli-
vat kaytettavissa maastomuistiinpanot. Kasiteltavistd kohteista seitseman oli
lampia tai poteroita ja kuusi oli jarvia. Lustonaytteitéa naista kohteista on ke-
ratty noin 900 kappaletta. Muutamia lustonaytteiden kerdyspaikkoja ei ole
nimetty karttaan, koska nama lammet, lammikot ja poterot ovat kooltaan pie-
nid. Kohteiden paikantamiseen tulostettiin lahestymiskartat Metlassa. Kohteet
merkittiin perusmaastokarttaan muistiinpanoissa olevien tunnisteiden mukai-

sesti.

Maastossa laaditut muistiinpanot purettiin Excel-taulukkoon. Jokaisella koh-
teella on oma valilehti Excel-taulukkotiedostossa. Ominaisuustietotaulukkoon

tallennettiin subfossiilipuiden tunnistamisominaisuuksia seka loytopaikkojen
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X- ja Y-koordinaatit. Koordinaatit tutkittiin ensin paikkatietosovelluksen avulla
ja niita verrattiin muistiinpanoissa oleviin piirroksiin. Kohteen ominaisuustie-
dot siirrettiin paikkatietosovellukseen ADD XY DATA -toiminnolla. Siirtovai-
heessa maaritettiin, ettd paikkatietosovellus lukee tietyn sarakkeen tiedot X-
koordinaatiksi ja tietyn sarakkeen Y-koordinaatiksi. Tiedonsiirron jalkeen kar-
talle ilmestyi suuret pisteet, jotka peittivat havaintokohteen kokonaan. Pistei-

den kokoluokka ja muoto muutettiin, kuten kuviossa 5 on havainnollistettu.

R

Kuvio 5. Vallijarvi

Jokainen piste kartassa ilmaisee paikan, missé kohtaan muinaispuu sijaitsee.
Sijaintitiedon lisdaminen dataan antaa uutta ulottuvuutta tietosisaltoon alu-
eesta, mista tutkimusaineistoa on keratty. Paikkatiedon avulla saadaan uusia
muuttujia tutkimukseen. Usein uudet muuttujat liittyvat etaisyyksiin ja sijain-
teihin, jolloin tutkimusaineistoa voidaan tarkastella toistensa suhteen. (Halme
1999, 34).

Kuviossa 6 on esimerkki kohde subfossiilinaytteiden kerayspaikasta, missa
nakyvat vihreilla pisteilla puunrunkojen sijaintitiedot seka erillisissa taulukois-

sa pisteiden ominaisuustietotaulukot.
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Kuvio 6. Ahvenjarven viereisen poteron ominaisuustietotaulukko seka IDENTIFY -
tarkasteluikkuna

Karttaan merkittyjen pisteiden ominaisuustietoja voidaan tarkastella yksitellen
tai IDENTIFY -tyOkalulla valitsemalla kohteesta useampi piste. IDENTIFY
toiminto avaa automaattisesti uuden tarkastelu ikkunan, kuten kuviossa 6 on
havainnollistettu. IDENTIFY -tarkastelu ikkunassa nakyvat kaikki samat tiedot
kuin on ominaisuustietotaulukossa, nain ollen ominaisuustietotaulukkoa ei

valttdmatta tarvitse avata erikseen.

Karttaelementti ja ominaisuustietotaulukot talletettin omaksi SHAPE tieto-
kannaksi kayttaen EXPORT DATA toimintoa. Tallennuksessa luodaan uusi
SHAPEFILE tiedosto, mika sisaltdd kolme toisiaan tukevaa tiedostoa. Mikali
naista yksi tiedosto puuttuu, niin ArcGIS10 ei pysty avaamaan SHAPE tie-
dostoa lainkaan. Tasta johtuen esimerkiksi tason poistamisen osalta on olta-

va huolellinen.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyoni kasittelee muinaispuunrunkojen eli subfossiilipuiden sijaintien
merkitsemistd maastokarttapohjalle sekd muinaispuunrunkojen havaintoihin
littyvid ominaisuustietojen lisaamista tietokantaan hyodyntden ArcGIS10
paikkatietosovellusta. Aiheeseen perehtymisen aloitin tammikuussa 2013.
Aluksi perehdyin Metsantutkimuslaitoksen julkaisuihin puun muistista ja Lapin
metsien kasvun vaihtelusta. Liséksi tutustuin lustotieteeseen eli dendrokrono-
logiaan, mika on ollut aikaisemmin minulle tuntematon aihealue. Opinnayte-

tyon tydstaminen kokonaisuudessaan on ollut mielenkiintoinen prosessi.

Perehtyessani lustotieteeseen, oli mielenkiintoista huomata, miten puu tallen-
taa itseensa erilaiset kasvuolosuhteet ja miten kasvuolosuhteet ilmenevat
esimerkiksi vuosirenkaiden leveyden vaihteluina. Liséksi kasvuolosuhteet
nakyvat puissa myo6s ulkoisina vaurioina sekéa tuhojen aiheuttamina jalkina.
Tavallista levedmpi vuosilusto kertoo, ettd puu on voinut hyvin ja se on saa-
nut paljon vetta ja lampoa eli vallinneet sdéolosuhteet ovat olleet ilmastolli-
sesti miellyttavat. Perehtyessani kirjallisuuteen oli mielenkiintoista havaita,
kuinka esimerkiksi honka eli pystyyn kuollut puu, on sailyttanyt tietoa histori-
asta tuhansien vuosien ajan ja miten tata tietoa analysoimalla saadaan arvo-
kasta tietoa menneestd ajasta. Eri puusukupolvista keratyt lustonaytteet ja
niiden tiedot ovat mahdollistaneet tuhansien vuosien mittaisen dendrokrono-
logisen kalenterin eli lustosarjan laadinnan. Puun tiedonhallintakyky on erin-
omainen. Ihminen pystyy jaljittamaan sukunsa historiaa vuosisatojen taakse,
mutta puu on tallettanut historiatietoa huomattavasti kauemmin. On kuitenkin
todettava, etta lustotiede ja kehittyneet tutkimusmenetelmat mahdollistavat

sen, ettd ihminen pystyy analysoimaan puun keradmaa hiljaista tietoa.

Valtion tutkimuslaitoksilla on suuret méarat arkistoimatonta tutkimusmateriaa-
lia. Yritykset, yhteisot ja laitokset yllapitavat kahta arkistoa rinnakkain, nor-
maalia asiakirja-arkistoa seka digitaalista arkistoa. Digitaalisten arkistojen
yllapitaminen on edistanyt arkistojen hyddyntamistd. Ennen arkistointia, tut-
kimusaineistot ovat olleet vain yksittaisen tutkijan hallussa, mink& vuoksi sa-

man laitoksen toinen tutkija tai toinen tutkimusyksikko ei ole saanut hyddyn-
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nettya olemassa olevaa tutkimustietoa. Mielestani tutkimusaineiston digitali-
sointi ja arkistointi varhaisessa vaiheessa nostaisi aineistomateriaalin laa-
dukkuutta, sailyvyytta ja ennen kaikkea jaettavuutta sek& monipuolista muo-

kattavuutta.

ArcGIS10 paikkatietosovelluksen itseopiskelu oli haastavaa ja hidasta, koska
suurin osa oppaista on englanninkielisid. ArcGIS10 paikkatietosovelluksen
perustoiminnot ovat selkeat ja samankaltaisia toimintoja on muissakin paik-
katietosovelluksissa, kuten esimerkiksi Mapinfo — paikkatietosovelluksessa.
Paikkatietosovellusten hallitseminen ja osaaminen on maanmittaustekniikas-
sa erittdin oleellista. Taman vuoksi paikkatietojarjestelmien opettamista olisi
mielestani hyva lisata entisestddn. Maanmittaustekniikan ammattilaiset kayt-
tavat tietotekniikkaa paivittain ja mielestani mittauslaitteiden nopea kehittymi-
nen ja erilaisten sovellusten hallitseminen on kasvavassa roolissa. Huomion-
arvoista on, etta paikkatietosovelluksia ja mittauslaitteidenohjelmistoja teke-
vat tietotekniilkan ammattilaiset ja maanmittaustekniikan ammattilaisten on
kuitenkin ymmarrettava mittauslaiteiden toimintaperiaatteet sekd mittaustu-
loksia kasiteltéavien sovellusten hallinta, jotta saadaan aikaan laadukasta ja
luotettavaa mittaustulosta. Mitatun aineiston siirtdminen mittalaitteelta esi-
merkiksi paikkatietosovellukseen on perustoimenpide, mutta mielestani paik-
katietosovelluksen laajemman osaamisen mydta aineistosta voidaan luoda

viela monipuolisempia ja yksityiskohtaisempia teemakarttoja.

Ominaisuustietojen puhtaaksi kirjoittaminen taulukkomuotoon ja koordinaat-
tien maarittdmistyd oli ajoittain puuduttavaa ja monotonista, mutta tyon ede-
tessa pystyin jo hahmottamaan merkitsemistyon tulokset. Sijaintitietojen li-
saaminen karttaan antoi laajemman kuvan naytteiden kerayspaikoista, mika
mielestani antaa uutta ulottuvuutta ja sisdltéa tutkinta-aineistosta. Keskeise-
na tuloksena pidan myos sita, etta laatimani kantatiedoston ansiosta, muis-
tiinpanot ovat selkeat ja tarvittaessa ne ovat jaettavissa eri Metsantutkimus-

laitoksen tutkijoiden kaytettavaksi.

Mielestani opinnaytetydlle mé&aritetyt tavoitteet toteutuivat. Kasin laaditut
muistiinpanot ovat nyt tarkasteltavissa paikkatietosovelluksella. Jatkotydsta-

misen ndkdkulmasta ajatellen, kantatiedostoon voisi mielesténi liittd& liséksi
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valokuvat jokaisesta lustonaytteesta, mikd mahdollistaisi naytteiden tarkaste-
lun paatteella. Yhtena lisatavoitteena oli myods testata, pystyyko paikkatieto-
sovellusta kayttamaan erdanlaisena hakumoottorina, sille maaritettyjen attri-
buuttien avulla. Kokemukseni mukaan paikkatietosovelluksen avulla on mah-
dollista toteuttaa paikan etsintd& avustavaa hakutoimintoa, mutta sen toteu-
tusta varten paikkatietosovellukseen tulisi maaritella laajemmin haussa kay-
tettavia attribuutteja. Naita voisivat olla esimerkiksi tutkittujen kohteiden ym-
paristbn maaperan koostumus, metsatyyppi, korkeus merenpinnasta, koor-
dinaatit, veden syvyys, pohjan ominaisuus seka luokittelu ymparoivasta
puustosta. Mielestani nadin laadittuna, kantatiedosto olisi kuitenkin tyolas to-
teutettava ja talléin olisikin syyta pohtia, tuottaisiko sellainen kantatiedosto
varsinaista taloudellista hydtya ja mika kantatiedoston todellinen anti olisi
esimerkiksi resurssien nakokulmasta. Mielesténi opinnaytetyon tavoitteet to-
teutuivat ja kokemukseni myé6ta paikkatietosovellusta on mahdollista hyédyn-
taa taman opinnaytetyon kaltaisissa tdissa seké aineiston visuaalisessa tar-

kastelussa ja aineiston jaettavuudessa.
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