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1 PAIKKATIETO KOULUOPETUKSESSA

1.1 Paikkatieto lukioiden uudessa opetussuunnitelmassa

Vuonna 2003 hyvéksytyssid ja syksylld 2005 voimaan tulevassa nuorille tarkoitetun lukiokoulutuk-
sen opetussuunnitelman perusteissa maantieto muuttui maantieteeksi. Uudessa opetussuunnitelmas-
sa maantieteen kurssiméérit pysyivét entisellddn, eli maantieteessid on jatkossakin kaksi pakollista
ja kaksi syventdd valtakunnallista kurssia. Maantieteen kurssien sisélloissd ei tapahtunut suuria
muutoksia, lukuun ottamatta aluetutkimus-kurssia (GE4). Maantieteen pakollisten kurssien (GE1 ja
GE2) ja riskien maailma (GE3) sisdlloistd karsittiin 1dhinnd oppiaineen sisdisid paillekkaisyyksia

perus- ja riskikurssien vililla. (http://www.edu.fi/julkaisut/maaraykset/ops/lops_uusi.pdf).

Maantieteen neljds kurssi — Aluetutkimus (GE4) — koki suurimmat muutokset. Tutkielman osuutta
kurssista vdhennettiin. Sen rinnalle nostettiin kartografian ja paikkatietojdrjestelmien perusteiden
tuntemus. Muutoksen taustalla on tavoite, ettd oppilaat pystyisivdt entistd paremmin tuottamaan ja
tulkitsemaan kriittisesti tilastoaineistoista tuotettuja visuaalisia maantieteellisid esityksié, kuten eri-
laisia karttoja ja kaavioita, seki tutustuisivat nykyaikaisiin maantieteellisiin tiedonhankinta- ja ana-
lysointimenetelmiin. Myds tutkielman teossa opiskelijoita ohjataan valmiiden kirjallisten 14hteiden,
kuten tietosanakirjojen ja matkaoppaiden asemasta aiempaa selkedmmin kartta- ja tilastolédhteiden

kayttoon, tuottamiseen, visualisointiin ja tulkintaan.

Eniten keskustelua on heréttinyt paikkatietojirjestelmien perusteiden siséllyttdminen aluetutkimus-
kurssiin. Usein kuultuja kommentteja ovat:
o ”Miksi paikkatietojérjestelmia tarvitsee opettaa lukiossa.”
o “Miten tuolla kurssilla muka ehtii paikkatietojirjestelmid opettaa, kun nytkin tutkielmat
jaavit usein kesken”
o ”Ei koululla ole varaa kalliisiin paikkatieto-ohjelmistoihin”
o ”Taméhian on ATK:ta, miksi ATK-opettajat ei opeta tata?”

o ”En mini osaa opettaa paikkatietojédrjestelmia”

Paikkatietojdrjestelmdt eivdat kuulu ATK-opettajien opetusalueeseen vaan paivittdiseen luokka-
tyoskentelyyn esimerkiksi maantieteen tunneilla. Koko ATK-opetushan on tavoitteena integroida
normaaliin luokka-opetukseen — se ei ole erillinen oppiaine lukion valtakunnallisessa opetus-

suunnitelmassa vaan sen opettaminen maéritetddn aihekokonaisuuksien kautta. Paikkatieto-
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jarjestelmat pitdd vastaavasti kdsittdd opetuksen apuvilineend, ei opetuksen itsetarkoituksena. Ne
ovat moderneja tiedonkésittelyn vélineitd maantieteellisen tiedon tulkitsemiseen ja syy-yhteyksien
havaitsemiseen. Tulkinnan tasolle padseminen ei vaadi paikkatiedon tiydellistd hallintaa — vain pe-

rustietojen ja taitojen omaksumista.

Edelld olevan listan viimeinen kommentti, paljastaa usein eniten vastusta herdttivdn ongelman
paikkatieto-jirjestelmien opetuskdytdssd. Opettajat eivdt tunne osaavansa paikkatietojérjestelmien
perusteita niin hyvin, ettd pystyisivit niitd opettamaan. Taustalla saattaa olla myds epdily omien
ATK-taitojen riittdvyydestd ATK-avusteiseen opetukseen. Téhdn on lddkkeend koulutus, johon
kunnat ja OPH toivottavasti satsaavat nyt tosissaan — maantieteen opettajien tulee vaatia koulutusta:
arkipdivisin ja virka-aikaan. Mikili epdilee omien taitojensa riittdvyyttd, niin paikka-tiedon opetuk-
sessa kannattaa ldhted liikkeelle pienin askelin, esimerkiksi tutustumalla paikkatiedon kdytt6on In-

ternet-sovellutuksien avulla (katso esimerkiksi www.tkukoulu.fi/~atkgis). Taitojen karttuessa paik-

katietoa voi soveltaa myos muiden kuin aluetutkimus-kurssien aikana, niin oppilastdissad kuin ope-

tuksen havainnollistamisessa sekd maantieteessa ja biologiassa kuin historiassa tai uskonnossakin.

Paikkatietojérjestelmien hyodyntamistd lukio-opetuksessa voidaan perustella mm. seuraavilla syilla:

o Paikkatietojérjestelmien kdyttd on yleistynyt viime vuosina valtavasti ja valtaosa opiskeli-
joistakin tulee tarvitsemaan niitd tulevissa ammateissaan ja vapaa-ajan toimissaan.

o Paikkatietojdrjestelmien tuntemuksesta on tulossa osa yleissivistysti, joten aiheeseen pereh-
tyminen on paikallaan jo yleissivistdvissd opetuksessa.

o Paikkatietojarjestelmien kéyttd motivoi tietokoneisiin perehtyneiden nuorten opiskelua.

o Kartografian opiskelu monipuolistuu, kun karttoja pystyy kisitteleméin tietokoneen avulla
huomattavasti tehokkaammin kuin esim. késilld piirtden. Paikkatieto-ohjelmistoilla kartto-
jen piirtdminen nopeutuu ja jo piirretyn kartan muokkaaminen helpottuu, esimerkiksi val-
miin kartan mittakaavat, projektion, varitys ja vaikkapa tilastojen pohjalta tehtyjen teema-
karttojen luokittelut ovat helposti muutettavissa. Valmiit kartat on myds helppo liittdd vaik-
kapa tekstinkdsittelyohjelmalla tuotetun tutkielman kuvitukseksi.

o Atk-kéytto integroidaan luontevasti ja monipuolisesti maantieteen opetukseen

o Paikkatietojarjestelmid kdytettdessd maantieteessd perehdytddn opetussuunnitelman perus-
teiden kahteen aihekokonaisuuteen: teknologia ja yhteiskunta seki viestinti- ja mediaosaa-

minen.


http://www.tkukoulu.fi/~atkgis

Aluetutkimuskurssin aikaongelmat ovat ldhes kaikille opettajille tuttuja. Tutkielmat eivét tahdo
valmistua ajoissa. Tédhdn tuo helpotusta mm. seuraavien asioiden huomioiminen:

o Uudessa opetussuunnitelmassa on tavoitteena, ettd kurssilla tutustutaan kartografian perus-
teisiin harjoitusten kautta ja piirretdén itse karttoja. Harjoituksissa kiytetty aineisto kannat-
taa valita niin, ettd sitd voi kéyttdd lopullisessa tutkielmassa. Mikéli opettajan ja oppilaan
taidot riittdvat, voidaan kaikki harjoitukset tehdé paikkatieto-ohjelmistoilla, jolloin kartta on
vaivattomasti siirrettdvissd lopulliseen tutkielmaan.

o Ohjelmistojen peruskdyton oppiminen ei vie tietokoneisiin perehtyneeltd henkil6ltd kovin-
kaan kauan, esim. jo seutukunnan kokoista aluetta késittelevin koropleettikartan piirtdmi-
nen késin vie monin verroin enemmaén aikaa oppilaan opettaminen kartan tekoon paikkatie-
to-ohjelmistolla valmiin seutukunta-aineiston pohjalta.

o Tutkielman laajuutta on rajoitettu, mm. mairittelemélld tutkielmassa kisiteltavit aihealueet.
Lisdksi tutkielma kannattaa toteuttaa itse piirretyin kartoin ja kaavion, joiden laatiminen ja
tulkinta aloitetaan jo kurssi alkuvaiheessa.

o Tutkielman teko nopeutuu, mikili osa tutkielman teossa tarvittavasta aineistosta on saata-
villa koululla heti kurssin alkaessa esimerkiksi valmiina paikkatietoaineistona, jolloin tut-

kielman aloittaminen ei lykkéantyisi ainakaan aineiston puuttumisen vaikutuksesta.

Resurssien puute on useilla maamme lukioilla valitettava tosiasia. Ammattilaiskidyttoon soveltuvat
paikkatieto-ohjelmistot ja monet valmiit paikkatietoaineistot ovat koulujen méaarérahoihin nihden
kalliita. Opetuksen alkuun péésee kuitenkin edullisesti, esim. opettamalla paikkatieto-ohjelmistojen
teoriaa perinteisilld menetelmilld ja tutustumalla 1&hdeaineiston késittelyyn internet-sovellutusten
avulla. My06s oppimateriaalien tekijat ja tuottajat ovat huomioineet paikkatiedon tulon lukio-
opetukseen. Suurimmilta kustantajilta onkin jo ilmestynyt tai ilmestyméssd lukion maantieteen
aluetutkimuskurssille soveltuvat oppikirjat, joissa on késitelty paikkatiedon perusteet ja jotka sisél-

tavit yksinkertaisen ja helppokdyttoisen paikkatieto-ohjelmiston paikkatietoaineistoineen.

Erdissd lukioissa on jo muutaman vuoden ajan jdrjestetty yksinomaan paikkatieto-ohjelmistojen
ammattilasiversioiden kanssa toteutettuja paikka-tietokursseja koulukohtaisina soveltavina kurssei-
na. lukioon soveltuvan oppimateriaalien puuttuessa téllaisen kurssin toteuttaminen voi olla ensim-
mdiselld kerralla tyoldstd, mutta sithen ryhtyminen on koettu palkitsevaksi, silld opiskelijoiden pa-
laute kursseista on ollut pddosin hyvin positiivista. Harvalla kurssilla oppilaat ovat keskittyneet yhta

tiiviisti tyohonsé ja neuvoneet yhtd avokitisesti — niin opettajiaan kuin muita opiskelijoita.



1.2 Paikkatietojirjestelmit maantieteellisen tiedon analyysi- ja esitysvilineeni

Valtaosa maapallolla kerdtysti tilastoaineistosta on kohdistettavissa tiettyyn kohtaan maapallolla eli
ne ovat paikkatietoa. Numeerisessa muodossa olevan tilastomateriaalin tulkitseminen, esimerkiksi
taulukoiden avulla on usein ty6ldstd. Numeerisesta aineistosta ei my0skddn pystytd tekeméén luotet-
tavia pddtelmid ilman matemaattista mallinnusta tilasto-ohjelmistojen avulla. Maantieteelliseen ai-
neistoon soveltuvat matemaattiset tilastomenetelmét erityisehtoineen ovat useimmiten liian moni-
mutkaisia lukio-opetukseen. Lisdksi vain harva matemaattinen menetelmé soveltuu maantieteesté
tyypilliseen useiden yhtiaikaisten alueellisten muuttujien vaikutuksen arviointiin. Paikkatietojérjes-

telmit on kehitetty timan ongelman ratkaisemiseksi.

Paikkatieto-ohjelmistot poikkeavat vaikkapa tekstinkidsittely-ohjelmistoista erityisesti aineiston
osalta — tekstinkésittelyssa ei vaadita valmista aineistoa vaan kirjoittaja tuottaa aineiston aloittaes-
saan kirjoittamisen. Paikkatietojdrjestelmit ovat hyddyttomié ilman todellisiin ilmididen perustuvaa

alueeseen sidottua aineistoa.

Paikkatietoaineisto voi olla
o itse tuotettua, kuten
= liikennelaskenta kotikadun varrella
= ldhivesistojen pH, lampotila, ravinteet
= valokuvat lahiymparistosta
o valmista aineistoa, jota tuodaan paikkatieto-ohjelmistoon eri tavoin
= valmis paikkatietotietokanta; oikeassa tiedostomuodossa olevat aineistot heti kéytet-
tdvissd, vieras tiedostomuoto usein muutettavissa oikeaksi
= tilastot — késin kirjoittaen tai muuttamalla sdhkdisessd taulukkomuodossa oleva ai-
neisto paikkatietokannaksi
= paperikartta — digitoimalla vektorikartoiksi tai skannaamalla rasterikartoiksi
o valmiista aineistosta tuotettavaa uutta materiaalia, jota saadaan esimerkiksi
= vyhdistelemilla paikkatietoaineiston alueita (kunnista 144neja)
= tekemdlld matemaattisia laskutoimituksia (asukasluku jaettuna pinta-alalla = vies-

tontiheys).

Paikkatietojdrjestelmien avulla numeerinen tilastoaineisto on mahdollista muuttaa visuaaliseen

muotoon, kuten kartoiksi. Paikkatietojarjestelmissé aineisto tallennetaan tietokannoiksi, joissa kus-



takin kohteesta on taltioitu ominaisuustietona kohteen ominaisuuksia kuvaavia tietoja sekid kohteen
sijaintitieto esimerkiksi koordinaatteina. Sijaintitiedon avulla kohteen ominaisuustiedot voidaan
esittdd kartoilla erilaisina karttakohteina (pisteind, viivoina tai alueina) kohteen ominaisuuksista

riippuen.

Matemaattisesta mallinnuksesta poiketen tiedon analysointi tapahtuu usein paikkatiedon tulkitsijan
pddssé: hén tulkitsee paikkatietoaineistoa kuin perinteistd paperikarttaa. Karttojen tulkitsijan on itse

tehtévi johtopédatokset, mitkd seikat ovat asian selittdmisen kannalta keskeisia.

Kartoista on esimerkiksi suhteellisen helppo 16ytdd yhteisid tekijoitd vaikkapa nykyisin nopeimmin
kasvavien suurkaupunkien sijoittumiselle: Ne sijaitsevat useimmiten meren, joen tai muun suuren
vesiston rannalla. Kesén lampimén kuukauden keskildmpétila on yli 20 °C, mutta alle 30 °C ja tal-
ven kylmimmaén yli 0 °C. Vuotuinen sademéérd on 500 mm tai yli. Alueilla on yleensé ldhiymparis-
toddn enemmain teollisuutta sekd monipuoliset liikenneyhteydet maanteineen ja rauta-teineen. Nii-
den 14hist6lld on monesti ravinnontuotantoon soveltuvaa seutua takaamassa alueen ruokaturvaa.
Alueen viestonkasvu on suurta ja bruttokansantuote huomattavasti Suomea alhaisempi jne. Jo néi-
den tietojen esittdminen perinteisilld paperikartoilla vaatii useita rinnakkaisia karttoja, mikd vaikeut-
taa syy-yhteyksien havaitsemista. Perinteinen tapa tulkita eri kartoilla esitettyjen asioiden yhteyksid
on esimerkiksi levittdd erilaisia karttoja vierekkédin tai pééllekkdin. Molemmissa menetelmissd on
kuitenkin ongelmia: on vaikea hahmottaa esimerkiksi kymmentd karttaa rinnakkain ja pééllekkdin

aseteltuna valo ei endd pdése pinosta lépi, jolloin tulkinta kdy mahdottomaksi. Mistd apu?

Paikkatieto-ohjelmistoissa kartat rakentuvat useista karttatasoista. Kullakin tasolla kuvataan tiettya
aluetta kuvaavaa tekijdd. Yhdelld tasolla voi olla mantereiden rajat, toisella joet, kolmannet jérvet,
neljédnnelld korkeusvyohykkeet, viidennelld minimildmpdétilat 1dmpdtilat heindkuussa, jne. Oma taso
16ytyy myds maanteille, rautateille ja tietenkin myds kaupunkien sijainneille. Paikkatieto-
ohjelmistojen etu on, ettei tasojen maardé tarvitse rajata valon ominaisuuksien takia kuten kalvojen
kohdalla — voit laittaa paillekkéin niin monta tasoa kuin haluat. Tasojen jirjestystd on helppo vaih-
taa ja niitd voi my0s poistaa tai lisdtd oman tarpeen mukaan, jolloin voit helpommin etsié tarkaste-
lemaasi ilmiotd selittdvid tekijoitd. Paikkatietojdrjestelmissd voidaan my0s yhdistdd kartoilla néky-
vid alueita toisiinsa tai jakamalla niitd osiin, esimerkiksi kuntien tilastotietoja voidaan liittd4 yhteen
vaikkapa seutukunnittain tai ladneittdin. Tulkintaa voidaan parantaa myds piirtdmailld omia merkin-
toja erillisille karttatasoille, jolloin merkinnit saadaan helposti joko ndkyviin tai pois nédkyvista.

Tulkintamenetelmé onkin periaatteessa vanha tuttu “kartta kartan



paille” -menetelmad, josta paikkatietojirjestelmét ovat tehneet entistd toimivamman.

Paikkatietojérjestelmilld voidaan laatia karttamallinnuksia tai mitd jos -skenaarioita, joita voidaan
kéyttdd padtoksen teon tukena. Paikkatietojérjestelmid kdytetddn paljon mm. arvioitaessa erilaisten
muutosten tai onnettomuuksien vaikutuksia. Rakennettaessa vesistojen ddrelle on oleellista pyrkia
rakentamaan aluille, joilla tulvan riskid ei ole. Mikali kéytettdvissamme on esimerkiksi jokiuoman
ja sen valuma-alueen topologiset tiedot, virtaamatiedot, sade-ennusteet ja lumen vesipitoisuus alu-
eelta, niin pystymme arvioimaan mitkd alueet ovat vaarassa joutua tulvan alle kevéttulvien yhtey-
dessd. Tulokset esitetddn karttana, jossa riskialueet voidaan luokitella esimerkiksi tulvan todenni-

kodisyyden mukaan.

Kaikki paikkatietoanalyysit eivét kuitenkaan perustu yksinomaan visuaaliseen tulkintaan. Hyvana
esimerkkind on kauppamatkustajan ongelma, jossa pyritddn minimoimaan ajankdyttd ja matka
kauppiaan kiertiessd asiakkaalta toiselle. Kauppamatkustajan ongelma on optimointi-tehtévi, jossa
on oleellista 10ytdd edullisin ja nopein reitti. Tehtdvén ratkaisua varten tarvitsemme alueen tiever-
kosta. Tietokannassa pitdd olla taltioituna tieverkosto ja kohteiden osoitteet, jotta tehtdva olisi rat-
kaistavissa. Teiden pituudet on taltioitava tietokantaan etdisyyksind ja arvioituna ajoaikana kahden
risteyksen vililld. Lyhyin reitti 186ytyy laskien kaikkien mahdollisten reittien pituudet ja niihin kulu-
van ajan. Optimoitaessa matkaa lyhyin reitti on paras, mutta kulujen karsimisen kannalta on otetta-
va huomioon sekd matkan pituus ettd matkaan kuluva aika — laskettaessa yhteen eri reiteilld kdytetty
aika kauppiaan tuntipalkalla kerrottuna ja kulkuneuvon kayttdkulut ko. reitilld 16ydetéédn taloudelli-
sesti edullisin reitti. Tehtdva on ratkaistavissa myds paperikartan avulla mitaten ja laskien, mutta
ndin toteutettuna se on hyvin tydlds. Reittioptimointiin perustuvat my0ds internetissd olevat reitti-

haut, kuten esim. 020202.fi, www.eniro.fi ja www.keltaisetsivut.fi reittihaut.



http://020202.fi/
http://www.eniro.fi/
http://www.keltaisetsivut.fi/

Vihje: Vertaile eri reittihakujen antamia tuloksia esimerkiksi kotoa koululle, eri kuntien vililld
tai vaikkapa Ranualta Rostockiin.

o Havaitsetko eroja hakutavoissa?

o Enti tuloksissa?

o Onko hakujen toimivuudessa, nopeudessa, kartan tai reittiohjeen laadussa eroja?

o Miten luotettavina voit annettuja ohjeita pitdd; 10ytyvétko esimerkiksi kaikki tiet tai ovat-
ko kaupunkien yksisuuntaiset kadut huomioitu entd ovatko etdisyydet kohteiden valilla
oikeita?

o Minkélaiseen hakuun kukin reittihaku soveltuu?

Linkkeja reittihakuja tarjoaviin palveluihin:
o 020202.fi

www.eniro.fi/

www keltaisetsivut.fi

www.oikotie.fi

www.viamichelin.com

O O O O

1.3 Paikkatiedon opetuksellinen lisiarvo

Paikkatiedon hallinta on osa nykyaikaista maantiedettd ja sen tydllistivd vaikutus on nyky-
yhteiskunnassa suuri. Maailmalla olevasta tilastoaineistoista valtaosa on sidottu paikkaan eli se on
paikkatietoa. Suunnittelumaantiede, kartografia, sekd monet muut perinteiset maantieteen alat kéyt-
tavat paikkatietojirjestelmid valtavan ja alati kasvavan tietomiiridn hallinnassa. Maantiede ei kui-
tenkaan ole asialla yksin — paikkatietojérjestelmét ovat osa mm. biologian ja historian tutkijoiden,
arkeologien, insinddrien, ymparistotutkijoiden, uskonto- ja kielitieteilijoiden, insinddrien, metsiko-
ne- ja varastotyontekijoiden, logistiikkojen, poliisien, palomiesten, lentdjien, taksikuskien, vaeltaji-
en ja virkistyskalastajien arkea. Listaa voitaisiin jatkaa loputtomiin, silld paikkatietojérjestelmien
sovellutukset levidvit yhé uusille aloille, hyvénd esimerkkind mobiilitekniikkaa hyddyntavét pai-

kannukseen perustuvat paikkatietojarjestelmit — kdnnykoiden karttapalvelut.

Vaikka paikkatiedolla onkin merkittdvd rooli nyky-yhteiskunnassa, monille opettajille se ei yksi-
nddn riitd perusteeksi paikkatiedon opettamiselle lukiossa. Paikkatietojirjestelmien kéyton pitdisikin
olla mm. maantieteen opetuksessa kuin liitutaulun ja karttakirjan perinteisessd opetuksessa — tieto-
tekniikasta puhumattakaan. Opettajilla on hyvinkin erilaisia ennakko-odotuksia ja mielipiteitd paik-
katiedon lisdarvosta maantieteen opetuksessa, suhteutettuna uuden menetelméan opiskeluun tarvitta-

vaan aikaan. Onko uuden opiskelussa mieltd?


http://020202.fi/jsp/kr.jsp
http://kartat.eniro.fi/
http://www.keltaisetsivut.fi/cgi-bin/gwi679/gSks/gwx/?model=indexframe.gws&page=route
http://www.oikotie.fi/default?exit=map
http://www.viamichelin.com/viamichelin/gbr/dyn/controller/ItiWGHomePage

Lukio-opetuksessa paikkatietojarjestelmit sopivat hyvin niin uusien aineistojen visuaaliseen esitta-
miseen kuin oppilaiden omatoimiseen tydskentelyyn. Suurimmat opetukselliset lisdarvot paikkatie-
don opetuskaytossi liittyvit opetussuunnitelmassakin korostettuun tietotekniikan kdyttéon opetuk-
sessa, karttojen kdyton ja niiden ajanmukaisuuden lisddntymiseen, tekemélld oppimiseen seké ilmi-
Oiden alueellisen jakautumisen ja riippuvuussuhteiden ymmartamiseen. Suuria lupauksia, jotka vaa-
tivat perustelua. Useimmille opettajille lienee tuttu tilanne, ettd valtioiden rajoja esittdvit seindkartat
ovat viime vuosikymmenind auttamattomasti vanhentuneet. Digitaalisella kartalla ei titd ongelmaa
ole, silld paikkatieto-ohjelmistojen mukana tuleva aineisto on yleensd vapaasti muokattavissa. Ai-
neistoa voidaan tarvittaessa korjata ja ajantasaistaa, esimerkiksi muuttamalla kohteiden nimié, kor-
jaamalla niiden rajoja seka lisddmalla uutta tietoa, kuten tuoreimmat lukutaito-, HDI-, tms. tilastot
vaikkapa YK:n tilastosivuilta. Piivitettdvyyden vuoksi paikkatieto-ohjelmistoissa voidaan hyddyn-

tdd aina ajantasaisia karttoja.

Maksuttomissa paikkatieto-ohjelmistoissa ei useinkaan ole muokkausominaisuuksia ja laajoja ai-
neistoja, tai ndmi ominaisuudet ovat hyvin rajalliset. Maksutonta kartta-aineistoakaan ei aina ole
saatavilla. Kertainvestointina ammattilaistason paikkatieto-ohjelmistot eivit kuitenkaan ole esimer-
kiksi seindkarttoihin ndhden oleellisesti arvokkaampia hankintoja. Yhdelld ammattilais-
ohjelmistolla pystyy muokkaamaan monipuolisesti oppilaiden materiaalia, jota voidaan tutkia ja
tulkita mm. ilmaisilla katseluohjelmistoilla tai suppeammilla opetusversioilla. Ammattilais- ja ope-
tusversioissa on usein mukana opetuskdytossd ilmainen paikkatietoaineisto, jolla pidsee jo hyvin
alkuun. Ohjelmistojen ilmaisaineisto siséltdd usein mm. suppean (10-30 ominaisuustietoa per koh-
de) valtio- ja Suomen kunta-aineiston sekd usein myos monipuolisempia aineistoja rajatuilta alueil-

ta. Lisd4 materiaalia voi tuottaa itse ja hankkia tdydennystd esim. internetista.

Opettajan ei tarvitse itse hankkia tai tehdd kaikkea opetuksessa kéytettdvdd paikkatietoaineistoa,
silla parhaimmillaan paikkatietojéirjestelmét ovat oivallinen apuviline opiskelijoiden kédsissi. Oh-
jelmistojen perustoiminnot ovat opittavissa suhteellisen nopeasti. Opiskelijat padsevit lyhyen opas-
tuksen jilkeen itse laatimaan valmiista paikkatietoaineistoista karttaesityksid — aina maasto-
karttojen laadinnasta koropleetti- ym. teemakarttoihin. Taitojen karttuessa ja ohjelmistojen salliessa
opiskelijat voivat entistd enemmain tuottaa omaa materiaalia tai muokata internetistd tuotua materi-
aalia paikkatieto-ohjelmistolle sopivaan tiedostomuotoon, sekd tehdéd syvillisempiéd analyyseja eri-
tasoisilla paikkatieto-ohjelmistoilla. Opiskelijoille timd antaa mahdollisuuden tutustua karttoihin
monipuolisemmin kuin aiemmin ja opettajalle paremmat mahdollisuudet ohjata opiskelijan kartan

tulkintaa ja laadintaa — vai oletteko usein saaneet opiskelijan piirtiméadn Suomen kuntia koskevan
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koropleettikartan uudelleen visuaalisesti tai informatiivisesti vdédranlaisen vérityksen takia? Paikka-

tieto-ohjelmistoilla se onnistuu.

Paikkatietojdrjestelmien kéyttd luokan ulkopuolisen tutkimuksen apuvélineend on myds mahdollis-
ta. Kurssitoind voidaan teettdd haastattelututkimuksia, liikennelaskentoja, ymparisto-tutkimuksia
ym. ja tallentaa tieto paikkatieto-ohjelmalla analysointia varten. GPS-satelliittipaikannin yhdessa
paikkatieto-ohjelman kanssa antaa monipuolisen mahdollisuuden koota omaa aineistoa ymparistos-
td, tallentaa se tietokantaan, analysoida aineistoa seki esittdé tulokset esimerkiksi erilaisina karttoi-
na. Paikkatieto-ohjelmiston tietokannoissa on myos helppo sdilyttdd edellisten vuosien tuloksia,
jolloin usein toistetuista tehtdvistd saadaan aikaa myo6ten hyvéd vertailuaineistoa mahdollisten ajal-
listen muutosten havaitsemiseen. Oppilaitoksissa kerdttavé paikkatieto-aineisto kumuloituu vuosien
varrella laajaksi tietokanta-kokoelmaksi, jota voidaan hyddyntdd seuraavilla kursseilla ja valttda

kaksinkertaisen tyon tuomat kustannukset.

Yksinkertaisimmillaan paikkatietoon pystyy tutustumaan internetin vélitykselld. Internetistd 10ytyy
useita kartta- ja reittiohjelmia, joiden avulla voi tutustua paikkatieto-ohjelman toimintaan. Osassa
karttoja on monia eri tasoja, aina ilmakuvista, opaskarttojen kautta, asemakaavakarttoihin — kaytté;ja
voi tavallisesti my0ds valita missd mittakaavassa kartta esitetdén tai mitd kartan kohteita haluaa ko-
rostettavan. Vertailemalla saman alueen ortoilmakuvia ja karttoja péddsee tutustumaan ilma-
kuvauksen merkitykseen kartografialle. Reittihaut antavat esimerkin reittioptimoinnista kahden pis-
teen vdlilld. Internetistd 10ytyy myds monipuolisempia paikkatietopalveluja, vaikkapa Itimeren va-

luma-alueelta, esimerkiksi osoitteesta http://maps.grida.no. Kyseiset internetpalvelut on toteutettu

paikkatietojarjestelmilld. (Lisdd linkkejd erilaisiin internetsovellutuksiin ja -materiaaleihin 16ydat
esimerkiksi GIS ja  kartografiaopetuksen  kehittimisverkoston portaalista  osoitteesta

www.tkukoulu.fi/~atkgis)

Edelld mainituista esimerkeistd voi havaita, ettd paikkatietoa voidaan hyoddyntdd hyvin moni-
puolisesti opetuksessa, niin tiedon esittimisessd, tulkinnassa, kerddmisessd ja muokkaamisessa.
Arvonnousua saadaan myds opetuksen siirtymisestd nykyisen oppimiskésityksen tavoitteiden mu-
kaisesti opettajajohtoisesta opiskelusta entistd enemmén tekemélld oppimiseen ja tutkivaan oppimi-
seen. Paikkatieto-ohjelmistojen kédyttd on my0s suhteellisen helppo tapa lisdtd ATK-avusteista ope-

tusta lukion maantieteessi — ja pitdd muistaa, menetelmit sopivat myos muihin aineisiin.
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Nékemyksia paikkatiedon opetuksesta lukiossa: Ilkka Blomqvist

1. Nékemys
Paikkatiedon hallinta on osa nykyaikaista maantiedetté

2. Kokemus

3. Visio

Sen tyollistdva vaikutus on tulevaisuudessa suuri
Soveltuu erinomaisesti myds lukio-opetukseen
+ tilastojen visuaalinen havainnointi
kartan kdyton lisddminen
itsendiseen tyohon kannustava
auttaa ymmartdmadn ilmididen alueellista jakautumista ja riippuvuutta toisistaan
kayttokelpoinen vaihtoehto tietokoneavusteiseksi opetukseksi maantieteessa ja biologiassa
tapahtuuko ilmion ymmartdmista vai onko opiskelu vain koneella piirtdmista
miten saada opettajat innostumaan menetelmén opiskelemiseen

N

Lukion valinnainen kurssi: ATK-kartografian perusteet
+  oppilaat innostuneita
+  oppivat graafisten paikkatieto-ohjelmistojen kdyton perusteet melko nopeasti
+  kartta tulee tutummaksi
- menetelmad saattaa syrjayttdd ymmartdmisen
Maantieteellisen tiedon havainnointi opetustilanteessa
+ voidaan tehda "lennossa" = kartta tehdéén vasta silloin kun sité tarvitaan
+ tuoreinta tieto kaytettdvissd
! opettajan hallittava ohjelma erittdin hyvin lennossa tehtdessa
! aineiston muokkaaminen etukédteen ohjelmistoon sopivaksi nopeuttaa kayttod
Lyhyet tuntity6t normaalien kurssien ohessa
+  oppilaat omaksuvat suppeaan tyohon vaadittavat erityistaidon nopeasti
+  mielikuvitus rajana
+  voidaan yhdistdd myds luokan ulkopuolisen ty6 analysointiin ja visualisointiin
- vaatisi tietokoneilla varustetun maantieteenluokan

Paikkatieto tulisi ottaa osaksi valtakunnallista opetusta yhd laajemmin — aluksi valinnainen kurssi, lopulta
ATK-tavoin sulautettuna opetukseen yhtena tyovalineend
Havainnointi- ja tyovélineeksi myds muihin aineisiin kuin maantieteeseen
Opettajina maantieteilijét (tai biologit, yhteiskuntatieteilijdt, historian opettajat)

+ Teoreettinen tietdmys tarkasteltavista ilmioista

+  ATK-opettaja muutenkin ylityollistettyjd, eikd heilld aina tietimysté tarkasteltavasta asiasta

! Paikkatieto-ohjelmistot ovat vilineitd, eivét itsetarkoitus — tulosten tulkinta tarkeda
Usean kurssin paketti:

+  Perusteet: ohjelman hallinta ja kartografian perusteet

+  Jatkokurssi: analyysi

+ Tutkielma: soveltaminen — maantieteessa, biologiassa, historiassa, uskonnossa
Tuntity6t eri kurssien yhteydessa

+  Peruskurssin kéiyneet oppilaat hallitsisivat ohjelman riittavésti, jolloin monipuoliset lyhytaikaiset-

kin ty6t onnistuisivat

Yhteistyo yliopistojen, maanmittauslaitosten, yritysten jne. kanssa antaisi resursseja kouluille ja palvelisi
myos yhteistyokumppaneita kannustamalla mm. ATK:n hyvin hallitsevia oppilaita tulevaisuudessa maan-
tieteelliselle alalle
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2 PAIKKATIEDON PERUSKASITTEET

2.1 Paikkatietojiarjestelmiit

Paikkatietojérjestelmille on tunnusomaista tasorakenne, jossa eri tiedot esitetdén omilla tasoillaan
(kuva 1). Paikkatietojérjestelmissi tieto tallennetaan tietokantoihin. Tietokannoissa olevaa tietoa
voidaan esittdd ja analysoida paikkatieto-ohjelmistoilla erilaisista tasoista koostuvina karttoina. Tar-
kasteltaessa aineistoa tai tulostettaessa karttoja voimme avata yksittiiset tasot tarpeemme mukaan.
Voimme vapaasti lisété ja poistaa tasoja, sekd muuttaa niiden keskindisti jarjestystd. Kukin taso on
my0s muokattavissa erikseen, eikd yhden tason muokkaus kohdistu muille tasoille, jollei sitd ole

erityisesti médritetty.

Pistekohtest

Ml ~suinrakennus

“Hivakohteet

A frekofrieitcy

hA=mantie

Aluskohteset

| T
1 mietsa
] Peto

Kuva 1. Paikkatietojérjestelmille on tunnusomaista tasorakenne, jossa eri tiedot esitetdén eri tasoilla.
Avaamalla tasoja péillekkdin voidaan tietokantojen sisidltimai tietoa esittdd ja analysoida karttoina. Ku-
vassa on kolme tasoa, joista padllimmdiisessd on pistekohteita, keskelld viivakohteita ja alla alueita ku-
vaavia monikulmioita. Témé jérjestys on suositeltava, silld ylemmén tason kohteet peittidvit alemman
tason kohteen. Mikali esimerkiksi aluetaso olisi paéllimmaisend, jéisivit tiet ja rakennukset piiloon tayte-
véreilld kuvattujen aluekohteiden alle. Vaikka tasot ovat erillisid, on kuitenkin jarkevdd méaérittdd niiden
vilille leikkausoperaatioita. Télldin voidaan esimerkiksi tutkia minkélaisella alueella jokin rakennukset

sijaitsevat tai kulkeeko tie peltojen poikki.
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Taulukko 1. Paikkatietojirjestelmissi kaytettivi termisto

Paikkatietojérjestelmiin tutustuessa joudumme tekemisiin useiden, esimerkiksi tietokantoihin ja kartografiaan liitty-
vien termien kanssa. Osa termeistd on monille jo entuudestaan tuttuja, mutta osa saattaa olla hyvinkin outoja tai
niiden siséltd on jostain syystd epédselvid. Koska internetistd ja oppikirjoista on l9ydettdvissd monia hyvid sanastoja,

el tassd teoksessa ole erillistd paikkatietosanastoa.

Paikkatietosanastoja 16ydéat esimerkiksi:
o Maanmittauslaitoksen sivuilta osoitteesta:

http://www.maanmittauslaitos.fi/paikkatiedot/default.asp?id=474&docid=801

= termit suomeksi ruotsiksi ja englanniksi

o ProGIS ry sivuilta osoitteesta (pdf-muodossa): http://www.progis.fi/ajankohtaista/sanasto.pdf
*  suomi-englanti-ruotsi-ranska
®  gsanasto on osa pro gradu -tutkielmaa Katja Taipale, Englannin kielen vaikutus suomen-, ruotsin-

ja ranskankieliseen paikkatietotermistoon, Turun yliopisto, Klassisten ja romaanisten kielten lai-

tos, 2002
Taulukko 2. Paikkatietojér- Taulukko 3. Lisad paikkatiedon perusteista
jestelmiit ja niiden kaytto Internetissi
Paikkatietojirjestelmit eivit ole VirtuaaliAKM - paikkatietojirjestelmiit
yksittiisia ohjelmia tai sidhkéisia o http://www.ncp.fi/koulutusohjelmat/metsa/
karttoja, vaan niihin kuuluvat: PaikkatietoW W W/julkinen.htm
o tietokoneet ja oheislaitteet
o tiedonkeruulaitteet Maanmittauslaitos — paikkatietotekniikan perusteet
o tulostuslaitteet O  http://www.maanmittauslaitos.fi/paikkatiedot/default
o ohjelmistot .asp?id=470
o tiedon kerddjit, yllapitajat ja
loppukdyttajat HY Metsivarojen kiyton laitos
©  ameistot 0 GIS1, Desktop-GIS -kurssi
http://honeybee.helsinki.fi/GIS/Courses/GIS 1.htm
Paikkatietojéirjestelmien kiytossi o  lherermemie
on useita tybvaiheita http://honeybee.helsinki. fi/GIS/Courses/
o tiedon keruu ja sydttiminen GIS1/luennot GIS1 Desktop_GIS.pdf
© a1ne1stop muokkaamlnen O GIS4, Geoinformatiikan perusteet
© analys01pt1 o http://honeybee.helsinki.fi/GIS/Courses/GIS4.htm
©  tulostus ja raportointi O Tentittdva materiaali kirjasta Tokola ja
muut, 200: Silva Carelia 33, sivut 1-22,
pdf-muodossa
http://honeybee.helsinki.fi/GIS/Courses/
GIS4/Alkutentti materiaali.pdf
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2.2 Paikkatiedon tietomallit

Paikkatietojérjestelmissd karttakohteiden kuvaukseen kdytetddn vektori- ja rasterimuotoa. Vektori-
muotoisessa esityksessd karttakohteet tallennetaan koordinaattipisteiden avulla. Vektori-kohde voi
yksinkertaisimmillaan koostua yhdestd koordinaattiparista (x, y) — kolmiulotteisessa esityksessd
kolmesta koordinaatista (X, y, z) — jolloin se kuvaa pistettd. Viivassa yhdistyy véhintdén kaksi koor-
dinaattiparia ja monikulmiona kuvattu alue muodostuu koordinaattiparien ryhmaésté, jolla on sama
alku ja loppupiste. Yhtéd vektorikuviota vastaa yksi tietokannan tietue ominaisuus-tietoineen. Raste-
rimuodossa kuva koostuu pikseleiksi kutsutuista kuva-alkioista, jotka ovat vakiokokoisia ruutumai-

sia soluja. Kuhunkin soluun voi liittyd yksi tai useampi ominaisuustieto.

8102 Pistel
10 popoooooooD 10 1
g gooooooooo g 28 Orminaisuustiedot
Gl | 0100000000 8] |e Piste2
7 popoopoooD 7 1
5] pooooooooo B 33 Orinaisuustiedot
6 - popoApooooD 5 ® Piste3
4 popoooooooD 4 1
3 - oo1o0000000 3 ® 55 Orinaisuustiedot
2 oooooooooo 2
1 popoopoooD 1
11 2] 3| 4 5] 6| 7| B 12 3 4 5 6B 7 8
8102 “iival
10 popoooooooD 10 3
9 oooooooooo 9 33
g o1ooooooon g 55
7 ooaooDoo0on 7 28
5] poo1o000000 B Orinaisuustiedot
6 popoApoooD 5
4 popaAooooooD 4
3 ooaooooooon 3
2 oooooooooo 2
1 gooooooooo 1
11 2] 3| 4 5] 6| 7| B 12 3 4 5 B 7 8
8102 Aluel
10 popoopoooD 10 a
9 popoooooooD 9 28
a oAppoooooon 8 L 27
7 0110000000 7 [ 33
5 oo 000000 B Y 5h
6 oo 00000 5 » 28
4 oot11000000 4 \ Orinaisuustiedot
3 ooaooooooon 3
2 popoooooooD 2
1 oooooooooo 1

1 2] 3 4/ 5/ 6] 7 B 11 2] 3] 4] 5] 6] 7| B

Kuva 2. Piste-, viiva- ja aluekohteita rasteri- ja vektorimuodossa. Rasterimuotoinen paikkatietoaineisto koostuu
pikseleistd, joilla kullakin on omat ominaisuustiedot. Vektorimuotoisen paikkatietoaineiston kohde muodostuu
koordinaattipareista, jotka yhdistyvét toisiinsa tietyssé jarjestyksessd. Ominaisuustiedot kohdistuvat vektorimuotoi-
sessa aineistossa koko kohteeseen. Vasemmalla ovat rasterikuvat ja niiden oikealla puolella kuvia vastaavat tiedos-
tot numeerisessa muodossa. Oikealla ovat vektorikuvat samoista kohteista sekd kuvia vastaavien vektoritietokanto-

jen rakenne.
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Edelld mainituista vektori- ja rasterimuotoisen paikkatiedon peruseroista johtuen, niiden tieto-
kantarakenne, analysointi ja kdyttd paikkatietoaineistona poikkeavat toisistaan ja vaativat usein ana-
lysointiin erilaiset ohjelmistot. Ne eivit kuitenkaan ole toisiaan poissulkevia menetelmié, vaan tdy-
dentdvit toisiaan - rasteriaineistolla on esimerkiksi helpompi kuvata vaiheittain muuttuvia ilmioité,
kuten esimerkiksi korkeusvyohykkeitd tai rantakosteikkoja, joissa maa ja vesi vaihtelevat epasain-
nollisesti, kun taas vektoriaineisto soveltuu paremmin jyrkkérajaisten alueiden sekd pistemdisten ja

viivamaisten kohteiden kisittelyyn.

Kustannuksiltaan rasteriaineisto on yleensd vektoriaineistoa edullisempaa ja sen tuottaminen hel-
pompaa, esimerkiksi skannaamalla. Vektoriaineistossa on helpompi muuttaa yksittdisen kohteen
sijaintia tai muokata sen rajoja ja geometristd muotoa seka liittdd kohteisiin uutta ominaisuustietoa.
Vektoriaineiston tuottaminen on kuitenkin ty6lddmpad laatia, silld automaatiosta huolimatta aineis-
ton tekeminen vaatii runsaasti ihmistyotd. Tyon méédrd ndkyy myos aineistojen hinnassa — laaduk-

kaat vektoriaineistot saatavat olla hyvinkin kalliita.

2.2.1 Vektorimuotoinen paikkatieto

Vektoriesityksessd kohde tallennetaan koordinaattipisteind ja ohjelmistolle kerrotaan pisteitten vili-
sestd suhteesta; mitkd pisteet ovat yhteydessé toisiinsa ja missé jarjestyksessd. Pistekohde muodos-
tuu yhdestd koordinaattiparista. Mikali kuviossa on useita pisteitd (kuva 3), jotka eivét ole yhtey-
dessé toisiinsa tallentuvat kohteet tietokantaan erillisind pisteind. Yhdistdmalld pisteet toisiinsa tie-
tyssd jérjestyksessd saadaan aikaiseksi viivakohteita tai alueita. Viivakohteilla, kuten teilld on
yleensa erilliset alku- ja loppupisteet ja viivaan kulkee méiérdtyssa jarjestyksessd niiden vilissé ole-
vien koordinaattipisteiden kautta. Viivakohde ei voi haarautua, joten esimerkiksi ristedvét tiet on
piirrettiva kahtena erillisend viivakohteena, joita yhdistda risteyskohteessa yksi yhteinen solmu eli
yhteiset koordinaatit sisdltdvd kulmapiste. Alueissa viivan alku- ja loppupiste on sama ja alueeksi

maérdytyy monikulmion rajaama alue.
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Kuva 3. Vektorimuotoinen paikkatietoaineisto: 1) Pistekohteet muodostuvat yksittéisistd koordinaattipa-
reista eli solmusta. 2) Viivassa kaksi tai useampia solmuja on yhteydessé toisiinsa tietyssé jérjestyksessa.
3) Viivat eivét voi risteytyd, mutta kahdella viivalla voi olla yhteinen solmu (nuoli). 4) Alueen sulkee
sisddnsd sulkeutunut viiva, jonka alku- ja loppupiste on sama. Huomaa, ettd sulkeutunut viiva voidaan

maédrittdd joko alueeksi, jolloin viivan sisddn jadva kuvio kuuluu kohteeseen (esimerkiksi jérvi) tai viivak-

si, jolloin sen sisddn jaava ei kuulu kohteeseen (esimerkiksi juoksurata).

Vektorimuotoista paikkatietoaineistoa kiytettdessd yhtd vektorikohdetta vastaa tietokannassa yksi
tietue, eli taulun rivi, johon taltioidaan kohteen ominaisuustiedot (kuva 4). Ristedvit tiet sisiltavét
ndin ollen kaksi tietuetta. Yksi suurimpia ongelmia vektorigrafiikassa oli aiemmin, miten kuvata
alueessa oleva reikd, mutta timd ongelma on nykyisin jo poistunut. Reidllisen kohteen pystyy luo-
maan leikkaamalla aluekohteesta pois reikéd vastaavan alueen. Ohjelmisto laskee automaattisesti
reidn pinta-alan pois kohteen pinta-alasta, eikd endd tulkitse analyyseissd reikdén kuuluvien kohtei-

den sijaitsevan alueella.
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Kuva 4. Tietokannan taulu. Y114 olevan kaltainen yksikertainen tietokanta muistuttaa taulukkolaskentaoh-
jelmien taulukkoa (oikea yldkulma). Tatd “taulukkoa” kutsutaan tietokannoissa tauluksi. Taulu koostuu
tietueista, joissa on tietoa sisdltdvid sarakkeita. Kuhunkin tietueeseen voi liittyd karttakohde, jotka on

tallennettu samaan tietokantaan erillisend tiedostona.

Vektorimuotoinen paikkatietoaineisto on lukio-opetuksessa monipuolisesti kdytettdvissd. Valmii-
seen vektoriaineistoon pystytddn lisidmdin materiaalia, mm. yhdistdmalld tietokantoja toisiin tai
lisddmalla tietokantaan uusia sarakkeita uusille ominaisuustiedoille. Vektorimuotoisia tietokantoja
voidaan muuttaa myos muokkaamalla olemassa olevien kohteiden rajoja sekéd poistamalla ja siirti-
mélld kohteita tai piirtdimalld niihin uusia karttakohteita. Vanhoja vektori-elementteja késiteltdessa
olemassa olevat tietueet sdilyvit - paitsi poistettaessa kohde, jolloin my®0s siihen liittyvé tietue pois-
tuu. Uudelle karttakohteelle syntyy tietokantaan aina automaattisesti uusi tietue, johon voidaan

syOttda kohteeseen liittyvit tiedot.
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Vihje: Valmiin vektoripohjaisen Suomen kunta-aineiston kiyttd aluetutkimuksessa

Valmiiksi digitoituja karttapohjia voi kéyttdd monilla tavoin aluetutkimuksen apuna. Monien
paikkatieto-ohjelmistojen aineistoon kuuluu mm. pienimittakaavaisena digitoitu Suomen kunta-
aineisto. Halutessamme tutkia vaikkapa kuntien eroja keskeisien indikaattoreiden (tyollisyys,
tulot, ympariston tila, ikdjakaumat jne.) avulla voimme kéyttdi titd aineistoa hyodyksemme.

Tutkimusalueeksi voisi jakaa opiskelijoille seutukuntia, maakuntia, 144nejé tai vaikkapa yksittéi-
sid naapurikuntiakin. Valmiiden aineistojen suppeita ja osin vanhentuneita ominaisuustietoja
kannattaa tdydentdd ennen analyysien tekoa. Opiskelijat hakevat esimerkiksi kunnat.net -sivuston
tilasto-osuudesta (www.kunnat.net) tuoreimpia tilastotietoja tutkimansa seutukunnan kunnista.
Loytdminsé tiedot he syottavit paikkatieto-ohjelmiston tietokantoihin ja tuottavat niiden avulla
tutkittavaa seutukuntaa tms. aluetta koskevia koropleettikarttoja. Mikéali koropleettikartat tehddin
ilman kuntien tietojen yhdistdmistéi, voidaan niista tutkia seutukunnan siséisid vaihteluja.

Halutessa verrata omaa aluettaan Suomen keskimaardisiin lukuihin, sopivaa vertailuaineistoa on
16ydettidvissd mm. tilastokeskuksen kotisivuilta (http://www.tilastokeskus.fi). Valmiita karttapoh-
jia voi my0s tdydentdd digitoimalla niihin uusia karttakohteita (katso vihje rasterikartat lopusta).

Alueet, DAT 1k DAT-tiedasto
E.ﬁ.lueet.ID 1 kb MapInfo Table File
[ 2 aluest Map 3kt MapInfo Table File
@HIUEELTF&E 1kt MapInfo Table

Kuva 5. Tietokanta voi sisdltdd useita tiedostoja. Ohessa erds Maplnfon tietokanta: Alueet. DAT sisaltad
ominaisuustiedot, Alueet.ID liittdd karttakohteet ja tietueet toisiinsa, Alueet. MAP siséltdd karttaobjektin,
Alueet. TAB siséltdd tietokannan avaamisohjeet. Tiedostojen madrd voi olla suurempi ja pienempi kuin

esimerkissé ja tiedostojen ominaisuudet ja paitteet vaihtelevat ohjelmittain.

19



http://www.kunnat.net/
http://www.tilastokeskus.fi/

2.2.2 Rasterimuotoinen paikkatieto
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Kuva 6. Rasterikuva. Vasemmalla on lopullinen rasterimalli, keskelld solujen arvot ja oikealla rasteritie-
doston pakkaamaton malli. Rasteritiedoston ensimmaiselld rivilld kerrotaan rasterin olevan kooltaan

15*15 pikselid ja sisdltdvan viittd eri arvoa (1-5), lopuilla riveilld solujen arvot pilkuilla eroteltuna.

Rasterimuotoista aineistoa on yksinkertaista ja nopeaa tuottaa mm. skannaamalla kuvanlukijalla
analogisia karttoja tai kaukokartoituskuvia. Ne soveltuvat hyvin vahittdisen maantieteellisen muu-
toksen esittdmiseen ja niitd kdytetddn mm.

o korkeusmalleissa

o vihittiistd muutosta kuvaavien pintojen, kuten kosteikkorantojen esittelyssa

o vektoriesitysten taustakuvina.

Rasterimuotoiset paikkatietoaineistot ovat erddnlaisia kuvia, jotka muodostuvat kuva-alkioista eli
pikseleistd. Pikseli on vakiokokoinen suorakulmion muotoinen solu, johon voi liittyd yksi tai use-
ampia ominaisuustietoja. Yksittdisen solun sijainti rasterimatriisissa ilmoitetaan rivi- ja sarakein-
deksien avulla (x, y) ja matriisin maantieteellinen sijainti joidenkin tunnettujen pikselien koordi-

naattien — yleensd kulmakoordinaattien — avulla (katso rasterikuvien rekisterdinti).

Yksinkertaisimmillaan, esimerkiksi mustavalkoisissa rasterikartoissa, soluilla on kaksi mahdollista

arvo (1 ja 0 — musta ja valkoinen). Luokiteltua aineistoa voidaan esittdd my0ds esimerkiksi 8, 16 tai
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256 virid kayttavilla kuvaformaateilla, jolloin soluun taltioitavissa olevan ominaisuustietojen maira
kasvaa 8-, 16- tai 256-kertaiseksi. Rasterisolun arvot voivat toimia myos viittauksena tietokantaan,
josta kyseisen arvon saavien solujen ominaisuustiedot ovat 16ydettivissd. Teoriassa rasterin soluun
voidaan liittdd rajattomasti tietoa, mutta tdlloin tulee ongelmaksi tiedostokoon kasvu ja hakutoimin-

tojen hitaus.

Rasterikuvan erotustarkkuuden maaria kuvapikselin koko. Paikkatietoaineistossa pikselikoko ilmoi-
tetaan yleensd maastometreind. Kaukokartoituksessa erotuskyvystd maastometreind kéytetdén ter-
mid geometrinen resoluutio. Mikéli ilma- tai satelliittikuvan tarkkuus on 2*2 maastometrié, kuvan
pienin yksittdisend erotettavissa oleva kohde on kooltaan 2m *2 m. Alkujaan hyvinkin tarkan raste-
rikuvan tarkkuus voi heiketd myohemmin esimerkiksi kdytettiessd liian alhaista resoluutiota valmii-
ta kuvia skannatessa. Télloin kuvan todellinen erotuskyky maastometreind voi olla huomattavasti
kuvan yhteydesséd ilmoitettua huonompi. Digitaalisen peruskarttalehden kuvapikselin reunaviivan

pituus maastometreind on kaksi metrid.

Rasterikuvilla on suuri merkitys paikkatietoaineistona ja niiden analysointi ja muokkaus ovat erdité
paikkatietoanalyysien tirkeimpid kdyttdalueita. Laajimmalle levinneiden vektoriaineistoa kayttavi-
en Windows-pohjaisten tydasemakohtaisten paikkatieto-ohjelmistojen (desktop-paikkatieto-
ohjelmistot, kuten Maplnfo ja ArcGIS), ammattilaisversioidenkaan peruskokoonpanossa ei yleensi
ole rasterikuvien muokkaus- ja analysointimahdollisuutta. Vaikka rasterikuva onkin tdllaiselle paik-
katieto-ohjelmalle vain vérillinen tai mustavalkoinen taustakuva, se voi sisdltdd katsojalleen run-
saasti tietoa. Tieto on tdlloin muodossa, jonka vasta havainnoitsijan aivot osaavat tulkita. Taitavalle
havainnoijalle rasteriaineisto voikin olla korvaamaton tiedonlédhde, ovathan muun muassa kaukokar-

toitusaineistot, kuten ilma- ja satelliittikuvat, ldhes poikkeuksetta rasterikuvia.

Rasterikuvien visuaalinen analysointi ei ole kuitenkaan ainut, eikd edes tirkein keino niiden késitte-
lyyn. Koska rasteritiedostossa tieto esitetddn riveilld ja sarakkeilla, on esimerkiksi leikkausanalyysi-
en (leikkaavatko kohteen toisensa) teko niiden avulla helpompaa ja nopeampaa, kuin vektoreilla.
Rasterikuvia varten on kehitetty monia erilaisia ohjelmia, joiden analysointi-mahdollisuudet ovat
vektorianalyysejd monipuolisemmat. Néitd ohjelmia on saatavilla, edelld mainittujen desktop -

ohjelmistojen lisdosina ja erillisind, suhteellisen edullisina ohjelmistoina.
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muodosta toiseen, esimerkiksi analyysien teko paikkatieto-ohjelmistoilla ei onnistu erimuotoisilla

aineistoilla ilman muuntoa yhteiseen muotoon.

Muunnokseen on tarjolla useita erilaisia tydkaluja ja osa paikkatieto-ohjelmistoista tekee muunnok-
sia automaattisesti. Monipuolisen rasteriaineiston, kuten peruskartan, muuntaminen vektoriaineis-
toksi on usein ty0ldstd. Vaikka muuntamista on pyritty automatisoimaan, vaatii rasteri-
vektorikonversio runsaasti kdsity0td automaattisen muunnoksen virheiden korjaamisessa. Rasteri-
aineistoa voi konvertoida vektoriaineistoksi myds manuaalisesti esimerkiksi kuvaruutudigitoinnilla,

miké onkin lukio-opetuksessa eniten kaytetty konversiotapa.

Vektoriaineiston muuttaminen rasterimuotoon

Vektoriaineistojen muuttaminen rasteripinnaksi tapahtuu esimerkiksi hilatiedoston avulla. Hilatiedosto on n*m
kokoinen sddnndllinen pistematriisi, jossa kukin piste saa sen arvon, joka pisteen kohdalla olevalla aluekohteellakin
on. Mikili aineisto koostuu hajapisteistd, kuten erillisistd havainnointiasemista, interpoloidaan kullekin pisteelle
arvo alkuperdisten pisteiden arvoista. Vektori-rasterimuunnoksessa on huomattava, ettd pistemdiselld vektorikoh-
teella ei ole alaa, joten pistekohteille pitdéd luoda ala maarittdmalla sille puskurivydhyke. Muunnettaessa vektoriai-
neistoa rasteritiedostoksi voidaan kéyttié kerralla vain yhtd vektorikartan ominaisuustietoa. Mikili vektoriaineistos-
sa on esimerkiksi 10 erilaista ominaisuustietoa, voimme tuottaa aineistosta 10 erilaista rasterikarttaa, joissa kussakin

on yhden ominaisuustiedon arvot esitettyné rasterimuodossa.

Muunnosta voidaan hyédyntdd esimerkiksi lampdtilan isotermien laatimisessa (kuva 7). Saamme ldmpétilatiedot
erillisiltd mittauspisteiltd, joten aineisto on pistemdistd vektoriaineistoa. Aineistosta interpoloidaan rasterikartta,
jossa nikyy lampdtilojen muutoksen mittauspisteiden vélilld. Rasteriaineiston avulla piirretddn alueelle vektorimuo-

toiset isotermit. Vastaavalla tavalla voidaan luoda myds korkeusmalleja (kuva 8).
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Kuva 7. Vektori-rasteri-vektori konversio. Pisteméisestd vektoriaineistosta (1) muodostetaan rasteripinta
(2). Kuvan rasteripinta on jatkuvan taso, joka on muodostettu kiyttden apuna TIN -mallia (kolmiomalli)
ja jonka arvot on saatu interpoloimalla havaintopisteiden arvoista (keskiarvot). Rasterikartan avulla piirre-

téén isotermit (3), jotka voidaan esittdd ilman taustakuvaakin (4).
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Kuva 8. Vektoriaineistosta laadittuja TIN-korkeusmalleja — vasemmalla 3D-malli, oikealla karttandkyma.
Korkeuspisteistd luodaan TIN -malli (triangulated irregular network) eli epédsdénndllinen vektori kol-
mioverkko. TIN-mallissa muodostetaan havaintopisteiden avulla pinta, joka koostuu epédsdannollisen
kokoisista ja muotoisista kolmioista. Kullekin kolmion muotoiselle alalle lasketaan arvot havaintoaineis-

tosta. Alueen pdille asetetaan hila, jonka solut saavat arvokseen TIN-mallin alueiden arvot.

2.2.4 Topologia

Ominaisuuksia, joilla karttakohteet liittyvit paikkatieto-ohjelmistoissa toisiinsa, kutsutaan topologi-
aksi. Karttakohteiden topologiset ominaisuudet ovat téarkeitd paikkatietoaineiston kiytettivyydelle,

silld niiden avulla saadaan tietoa karttaobjektien vélisestd suhteesta.

Vektorimuotoinen paikkatieto-aineisto koostuu yksinkertaisimmillaan karttaobjekteista — pisteisti,
viivoista ja alueista — ja niihin liittyvéstd ominaisuustiedosta. Karttaobjektien keskindisté suhdetta ei
tarkisteta valttdmattd millddn lailla. Talloin jarjestelmé sallii padllekkiisid alueita, eikd valitd ris-
tedvitko viivat keskenddn. Kuitenkaan esimerkiksi vierekkdisten tonttien rajoja miéritettdessd, ne
eivit voi mennd pééllekkdin — eikd tonttien véliin voi jdada ei kenenkddn omistuksen kuuluvia tas-
kuja. Vastaavasti internetistd tutut reittihaut eivat ymmaérra teitd jatkuvaksi, jollei niilld ole yhteisté
pistettd eli solmukohtaa ristedmiskohdassa. I[lman yhteistd solmukohtaa tiet kylld ndyttivét ristedvéin

paikkatieto-ohjelmistolla piirretylld kartalla, mutta ohjelmisto ei késittele niité ristedvané kohteena.

Topologiatason mukaan puhutaan kohteidenvilisistd ja kohteidensisdisestd topologiasta. Koh-

teidenvélinen topologia tarkastelee kohteiden keskindisen sijainnin suhteita, esimerkiksi kahden
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alueen yhteinen raja tai kahden tien ristediminen — vektoriaineistossa rajat ja risteykset ovat yhteisia
vain kohteiden solmukohtien ollessa yhtenevit. Kohteidensisdinen topologia tarkastelee kohteen

sisdiseen geometriaan liittyvid seikkoja, kuten esimerkiksi alueen sulkeutumista alkupisteeseensa.

Tyypillisesti vektorikarttojen topologiaongelmat johtuvat yhteen sopimattomien aineistojen kaytos-
td tai digitointivirheistd (=karttaobjektin piirtdminen rasteriaineistosta tai paperikartasta). Erityyppi-
sid topologiavirheitd ovat mm. silmukat, hinndt ja taskut (kuva 9). Monissa paikkatieto-
ohjelmistoissa on automaattisia topologian tarkistukseen liittyvid toimintoja. Monet ohjelmistot
korjaavat sisdistd topologiaa jo digitointivaiheessa. Ne eivit esimerkiksi hyviksy alueobjektia, mi-
kili se ei ole sulkeutunut. Kaikkia ongelmia automaatio ei kuitenkaan poista sisdisestd topologiasta
- muun muassa silmukat ovat mahdollisia, silld ohjelmisto ei havaitse vélttimattd solmuja yhdisté-

vien viivojen ristedmistd mikali risteimén kohdalle ei synny yhteistd solmua.

Kohteidenvilisessd topologiassa oikeiden rajojen, risteysten ym. tuottaminen helpottuu kaytettdessa
digitoinnissa apuna aiemmin tehtyjen solujen poimintaan perustuvia automaatioita. Automaatiolla
voidaan myds tehdd uusia yhteisid soluja, esimerkiksi médrittyjen teiden leikatessa toisensa. Télldin
ohjelmisto laskee kahden pisteparin vektorien avulla niiden leikkauskohdan ja luo siithen uuden,
molemmille teille yhteisen solun. Monissa paikkatieto-ohjelmistoissa on myos erilliset toiminnot
kartta-aineiston virheiden etsimiseen ja korjaamiseen jélkikdteen. Eri ohjelmistojen topologia-
ominaisuudet kuitenkin vaihtelevat eikd tdydelliseen automaatioon ei yleensd pyritd, joten digitoi-
jalla on suuri vastuu lopputuloksesta. Usein on helpompi tehdé teiden risteyskohtiin yhteinen solu

jo digitointivaiheessa eiké vasta jalkikateen.

Topologiaa voidaan kéyttdd myos paikkatietoaineiston analyyseissd. Vektorimuotoinen paikka-
tietoaineisto soveltuu hyvin topologiaan perustuviin spatiaalisiin (alueellisiin) kyselyihin. Karttaob-
jektien avulla voidaan esimerkiksi vertailla niiden sijaintia - sisiltdvatko ne toisensa, ristedvatko ne,
ovatko ne tdysin erillddn tai tdysin samoja, onko toinen toisen sisdlld jne. Edelld olleiden vertailu-
funktioiden liséksi voimme mm. laskea kohteista pinta-aloja, mitata viivan tai alueen kehén pituutta
(mittaus-funktioita). Voimme my0s luoda uusia kohteita laatimalla kohteen ympérille puskureita tai
muodostamalla uuden kohteen kahden kohteen leikkauksesta tai liitoksesta (geometrisid laskenta-
funktioita), sekd esimerkiksi poimia kohteet joissa viiva sulkeutuu alkupisteeseensd = alue tai esi-

merkiksi juoksurata (rakennefunktiot).
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Kuva 9. Huolimattoman digitoinnin seurauksena vektorimuotoisessa paikkatietoaineistossa voi olla eri-

laisia topologiavirheitd, jotka haittaavat aineiston kayttod paikkatietoanalyyseissa.

2.3 Sijaintitieto ja ominaisuustieto

Paikkatietoaineisto koostuu sijainti- ja ominaisuustiedosta. Sijaintitiedon avulla digitaalisella kart-
tapohjalla kuvattavalle karttakohteelle madritetdén reaalimaailman tilannetta vastaava sijainti ja
muoto maapallolla koordinaattien, osoitejédrjestelmén tai jonkin muun yhteisesti sovitun jérjestel-
mén perusteella. Rasterimuotoisella paikka-tiedolla timéa kohteiden maantieteellistd sijaintia kuvaa-
va jarjestelmi perustuu rasteriruutujen rivi- ja sarakesijaintiin. Vektorimuotoisella paikka-tiedolla
sijaintitieto perustuu tavallisesti karttakoordinaatteihin. Sijaintitiedon avulla voidaan etsid vastausta

kysymykseen: Missd jokin kohde sijaitsee?
Ominaisuustiedon avulla kartalla mahdollisimman tarkasti paikannettuihin sijainti-tietoihin liitetdan

kohteen ominaisuutta kuvaavaa numeerista tai merkkimuotoista tietoa eli tekstid. Ominaisuustiedon

avulla voidaan etsid vastausta kysymykseen: Minkdlaisia ominaisuuksia kohteella on?
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XY, havaintopiste, vektoripiste

XY, pelto, vektorimonikulmio

X,Y, tie, vektoriviiva

X,Y, asuinrakennus, vektoripiste

Kuva 10. Vektorimuotoisen paikkatiedon sijainti- ja ominaisuustietoja.

Paikkatietojérjestelmissd sijaintitiedoin paikannetun karttakohteen ja sen ominaisuuksia kuvaavan
taulukkomuotoisen ominaisuustiedon vélistd yhteyttd nimitetddn georelationaalisuudeksi. Tama
yhteys mahdollistaa erilaisten kyselyjen ja teemakarttojen laadinnan seké sijainti- ettd ominaisuus-

tietojen pohjalta.

2.3.1 Sijaintitiedon mairitys

Opetuskdytossd hyodynnetddn yleensd Windows-kayttoliittymidn pohjalta toimivia paikkatieto-
ohjelmistoja, joiden perustoiminnot on kehitetty vektorimuotoisen paikkatiedon eli pisteiden, viivo-
jen ja monikulmioiden késittelyyn ja visualisointiin. Tamén lisdksi ndissa paikkatieto-ohjelmistoissa
voidaan hyodyntdd digitaalisia karttalehtid, esimerkiksi Suomen peruskartta-lehtijaon mukaisia pe-
ruskarttoja, jotka ovat rasterimuotoisia kartastokoordinaatistoon (KKJ) rekisterdityjd karttakuvia.

Rasterimuotoista paikkatietoa voidaan hyodyntdi uusien vektoriaineistojen tuottamisessa.

Kartastokoordinaatistoon sidottujen peruskarttojen avulla voimme paikantaa naytolle jonkin vekto-
ripisteen ja antaa sille koordinaatit muutamalla hiiren ndpéytykselld. Hiiren osoittimen liikuttelu
koordinaatistojirjestelméén rekisterdidyn kartan padlla paljastaa kulloisenkin osoittimen sijainnin

X-ja Y-koordinaatteina tuossa koordinaattijirjestelméssa.
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Kuva 11. Koordinaatistojarjestelmédn rekisterdidyssd karttalehdessi sijaintitieto voidaan selvittda liikut-

tamalla hiiren osoitinta karttalehden paalla.

Suomen peruskartta CD:n kartat ovat jo valmiiksi rekisterdityja kartastokoordinaatti-jdrjestelméain
(KKJ). Opetustilanteessa voidaan hyddyntdd my0s tietoverkoissa olevia ilmaisia, tydasemalle ladat-
tavia, digitaalisia karttapohjia. Néiden karttapohjien hyoddyntdminen paikkatieto-ohjelmistoissa
edellyttdd niiden kiinnittdmistd ts. rekisterdintid méadriteltyyn koordinaattijarjestelmédan. Tadmé on
edellytyksend rasterikarttojen kéytolle uusien vektorimuotoisten paikkatietoaineistojen tuottamises-
sa. Rekisterdityjen rasterikarttojen perusteella kuvaruudulle tuotettavat vektorimuotoiset karttakoh-
teet, esimerkiksi jdrven reunaviiva, tieverkosto tai havaintopisteet sijoittuvat automaattisesti tuon
pohjakartan mukaiseen koordinaatisto-jirjestelméén. Rasterimuotoisen karttakuvan (esim. jpg-, tiff-
, bmp- tai gif-muotoisen kuvan) rekisterdinti kartastokoordinaatistoon edellyttdd vastinpisteiden
madrittdmistd digitaaliselle karttakuvalle. Tdmé voidaan toteuttaa helposti kiyttimélld apuna aste-
koordinaatistoon rekisterditdvilld kartoilla pituus- ja leveysasteviivojen leikkauspisteitd. Kansalli-
siin koordinaatisto-jarjestelmiin, esimerkiksi KKJ jarjestelmdén rekisterditavilld kartoilla rekiste-
rointi tapahtuu vertaamalla digitaalisella kartalla selkeésti erottuvien karttakohteiden sijaintitietoja
paperikarttojen vastaaviin, jolloin kullekin rekisterdintipisteelle voidaan méérittdd x- ja y-

koordinaattiarvot.
Rekisterdintipisteiden madrittdmisessé ja paikantamisessa on keskeistd se, ettd digitaaliselle kartta-

kuvalle médritetddn vahintdin neljd paikannettavaa pistettd kuvan laidoilta. Rekisteripisteitd kannat-

taa paikantaa lisdd my0s tarkasteltavan alueen ldheisyydestd, jotta se avautuisi rekisterdinnin jil-
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keen karttaikkunaan mahdollisimman oikeamuotoisena. Windows-kayttoymparistossd kaytettavét
paikkatieto-ohjelmistot eivét osaa oikaista karttakuvaa automaattisesti ja timin vuoksi rasterikartto-
jen rekisterdinnissd on oltava erittdin huolellinen. Ensimmaéisen rekisterdintipisteen voi valita kartan
vasemmasta yldkulmasta, toisen oikeasta alakulmasta ja niin edelleen. Talloin karttakuva ei vairisty

vaan arvot madrittyvat tasaisesti koko karttakuvalle.

Rekisteripisteiden médrittiminen aloitetaan yleensd ilmoittamalla paikkatieto-ohjelmistolle se koor-
dinaatistojérjestelmé (esimerkiksi Finnish Coordinate Systems KKJ) tai astekoordinaatistoon rekis-
teroitivilld karttakuvilla (Longitude/Latitude), johon kuva halutaan rekisteroidd. Sen jalkeen maari-
tetddn valitun koordinaattijarjestelmén alakategoria (esimerkiksi Finnish KKJ Zone 2 tai Longitu-
de/Latitude WGS84). Vasta koordinaatistojirjestelmidn maédrittdmisen jélkeen aletaan paikantaa
rekisterdintipisteitd karttakuvalle. Alla olevassa esimerkkikuvassa varsinaiset rekisteripisteet 1 - 4
on sijoitettu karttalehden kulmiin ja lisépisteet 5—7 on sijoitettu tarkasteltavan alueen léheisyyteen
helposti erottuviin maastonkohtiin, jolloin niiden koordinaattiarvoja voidaan verrata paperikartan

vastaaviin.

Rekisteripiste 3.
<@ Rekisteripiste 1.

Rekisteripiste 6.

Rekisteripiste 5.

«mm Rekisteripiste 2

Kuva 12. Rasterikarttakuvan rekisterdinti edellyttdé véhintdén neljén rekisteripisteen méadrittdmisté vali-

tussa koordinaatistojérjestelméssa.

Sijaintitietojen méérittdmisen jilkeen tietoverkoista ladatut rasterimuotoiset karttakuvat muuntuvat

paikkatieto-ohjelmiston ymmartdmdin tiedostoformaattiin, jonka jélkeen niitd voidaan késitelld
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paikkatieto-ohjelmistojen tarjoamien tyOkalujen avulla. Rekisterdidylld karttakuvalla voidaan esi-

merkiksi mitata etdisyyksid ja eri kohteiden vilimatkoja mittanauhatydkalun avulla.

2.3.2 Ominaisuustiedon kuvaus

Maantieteen opetuksessa pelkkd kisiteltdvan kohteen sijainnin tunteminen ei riitd vaan on myds
tarkedd tuntea kohteen ominaisuuksia. Paikkatietokannoissa kullekin sijaintitiedolle on tallennettu
my0s jotain ominaisuustietoja, joiden avulla kohteet erotetaan toisistaan. Sijainti- ja ominaisuus-
tieto liittyvit toisiinsa georelationaalisuuden perustella. Tdméa tarkoittaa sitd, ettd paikkatieto-
ohjelmisto yhdistdé karttakuvan kohteisiin niiden taulukkomuotoisen ominaisuustiedon, jolloin tut-
kittavia ilmiitd voidaan etsid, muokata, analysoida ja visualisoida joko niiden sijainti- ja ominai-

suustietojen perusteella.

Léhiympdriston tutkimushanke 3A

Alueen nimi Alueen nro Asukasluku Tyottomyys % Teollisuus Palvelut Maatalous Muut
Aapaniemi 1 125 5,7 21 63 6 10
Honkamiki 2 90 42 25 50 9 16
Kotipelto 3 147 42 20 45 20 15
karttakohteen Laaksovaara 4 52 3,9 29 45 5 21
tiedot —— Pajuniitty 5 201 52 33 60 2 5
Ruutijarvi 6 88 4,5 19 52 4 25
mefkk?muotf)lnen ominaisuustiedot
ominaisuustieto

Kuva 13. Ominaisuustietotaulukossa paikkatietokohteet jéarjestetddn riveittdin. Riveilld esitetdin kunkin
kohteen ominaisuustiedot. Kohteille voidaan maéirittdd uusia ominaisuustietoja sarakkeita lisddmalla.

Ominaisuustiedot voivat olla joko numeerisia tai merkkimuotoisia.
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Alueen nimi Alueen nro  Asukasluku Tiﬁttﬁmiis% Teollisuus  Palvelut Maatalous Muut

Kuva 14. Paikkatieto-ohjelmistoissa karttakohteisiin liittyy taulukkomuotoisia ominaisuustietoja, joiden

perusteella voidaan tehdé kyselyja, etsid kohteita ja laatia teemakarttoja.

Ominaisuustiedot voidaan luokitella karttakohdetta yksiloiviin, paikantaviin, ajoittaviin ja kuvaile-

viin tietoihin:

o Yksiloivd ominaisuustieto koostuu kohteen yksiselitteisesti yksiloivdstd tiedosta, tunnis-
teesta, jolla kohde erotetaan muista kohteista. Jarjestysnumero on tyypillinen esimerkki yk-

siloivdstd ominaisuustiedosta.

o Paikantava ominaisuustieto liittdd kohteen osoitejérjestelmiin, katuosoitteeseen tai johon-

kin toiseen koordinaattijarjestelmén avulla paikannettavaan tietoon.

o Ajoittava ominaisuustieto sijoittaa kohteen tai siihen liittyvén tapahtuman aika-akselille.
Esimerkkind ajoittavasta ominaisuustiedosta voisivat olla taimikon perustamisvuosi tai ve-

sindytteenoton pdivimairi- ja kellonaikatiedot.
o Kuvaileva ominaisuustieto késittdd kaikki muut karttakohteen ominaisuutta kuvailevat tie-

dot, kuten esimerkiksi puulajin, vesindytteenottopisteen pH-arvon, lampdtilan tai alueen

tyOttomyysasteen.
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Kuhunkin karttakohteeseen voidaan liittdd ominaisuustietoja kaikista eri luokista. Kohteella on kui-
tenkin oltava vihintdén yksi ominaisuustieto, jolla se erotetaan muista kohteista. Ominaisuus-tiedot
voivat perustua itse keréttyihin havaintoihin ja mittauksiin tai sekundaarisiin ldhteisiin, kuten tilas-

toihin ja tutkimuksiin.

2.3.3 Koordinaatistojarjestelmiit paikkatieto-ohjelmistoissa

Paikkatieto-ohjelmistojen hyodyntdminen aluetutkimuksessa kisittdd usein eri ympariston element-
tejd sisdltdvien karttatasojen péillekkéisanalyysien ja matemaattisten lausekkeiden pohjalta laadit-
tavien kyselyjen liséksi myds teemakarttojen laadintaa. Télloin paikkatiedon hyddyntdjén on tunnet-
tava kartografian perusteita ja ymmaérrettdva, miten erilaisten koordinaatistojarjestelmien ja projek-
tioiden valinta ja kayttd vaikuttaa kartalla kuvattavien kohteiden visualisointiin. Tavoitteenamme
tulisi olla esitettdvin kohteen kuvaaminen kartalla niin, ettd sen vélittdiméa informaatio vilittyisi tie-

don kayttijille mahdollisimman edustavana ja oikeanlaisena.

Paikkatieto-ohjelmistoissa karttandkyméssd kuvattavan kartan koordinaatistoa voidaan tarvittaessa
muuttaa siten, ettd kuvattava alue esitetdin mahdollisimman oikeapintaisena, oikeakulmaisena ja
oikeamittaisena. Tdmid on otettava huomioon erityisesti silloin, kun kéytetddn paikkatieto-
ohjelmistojen mukana tulleita karttapohjia ja kuvataan ilmiditd maan tai mannerten mittakaavassa.
Viiran koordinaatistojarjestelmén valinta tuottaa usein melko erikoisen lopputuloksen, jossa kuvat-

tava alue on muodoiltaan ja pinta-alaltaan vééristynyt.
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Kuva 15. Koordinaatistojarjestelmédmuutokset vaikuttavan kuvattavan alueen karttakohteiden muotoihin,
pinta-alaan ja keskindisiin sijaintisuhteisiin. Karttandkymén koordinaatisto-jirjestelmédn muuttaminen
paikkatieto-ohjelmissa on helppoa ja sen vuoksi oikean jirjestelmén ja alakategorian valintaan tulee kiin-

nittéa erityistd huomiota.

Paikkatieto-ohjelmistoissakaan ei voida vélttyd virheiltd karttojen geometrisissd suhteissa silld mi-
kédén projektio ei pysty kuvaamaan maapallon pintaa tasolla vddristymittoména. Tdémén vuoksi pro-

jektiotyyppi valitaan aina kartan kayttotarkoitusta vastaavaksi.

Suomalaiset digitaaliset peruskarttalehdet on aiemmin tuotettu Gaussin—Kriigerin poikittaisasentoi-
sen lieridprojektion pohjalta. Téssd projektiossa vaaka-asentoinen lierid sivuaa tiettyd keskimeridi-
aania, joka kuvautuu suorana ja oikean pituisena. Suomi on jaettu neljdin keskimeridiaanikaistaan
(21, 24, 27 ja 30 astetta Greenwichisté itdéin). Suomen meridiaanikaistat kapenevat pohjoista kohti
siirryttdessd. Peruskarttalehdistd tuttu Kartastokoordinaatistojarjestelméd perustuu nidihin neljdin
keskimeridiaanikaistaan. Téssd jdrjestelmdssd kohteen sijainti ilmoitetaan (x-koordinaattina) met-
reind kulloisestakin keskimeridiaanista itddn ja (y-koordinaattina) metreind péivéntasaajalta pohjoi-
seen. X-koordinaatin ensimméinen numero ilmoittaa milld neljdstd keski-meridiaanikaistalla sijain-
tia kuvataan. 2-alkuinen koordinaattilukuarvo siis ilmoittaa sijainnin 24 astetta Greenwichista itdan
sijoittuvalla keskimeridiaanikaistalla. 3-alkuinen x-koordinaattilukuarvo puolestaan ilmoittaa si-
jainnin 27 astetta Greenwichistd itdén sijaitsevalla kaistalla. Keskimeridiaanin arvoksi on sovittu
500 kilometrid negatiivisten arvojen vélttimiseksi silloin, kun kohde sijaitsee kaistalla keskimeridi-

aanin lansipuolella. Keskimeridiaanikaista valitaan koordinaatistojarjestelmén alakategorioista.
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Kartantuotannossa on pyritty minimoimaan kéyttéjille aiheutuvat eri ellipsoidien valinnasta aiheu-
tuvat virheet. Maailmanlaajuisesti yleistyva satelliittipaikannus lisdd uudistuspaineita kansallisia
koordinaatistojérjestelmié kohtaan ja Suomessa onkin siirrytty vuoden 2003 alusta kdyttdimédan Uni-
versal Transverse Mercator eli UTM-projektiota Gaussin—Kriigerin -projektion sijasta. Uudessa
projektiossa Suomi kuvataan vain yhdessd keskimeridiaanikaistassa. Tuon kaistan keskimeridiaani

on 27 astetta ja se peittdd alleen koko maan.

Suomen alueellista karttajarjestelmdd on myds yhtendistetty yleiseurooppalaiseen EUREF-
jarjestelmadn, jolloin karttalehtien mittakaava muuttuu 1:25 000:ksi ja kiytettdva koordinaatisto-
jarjestelmd muuttuu EUREF-FIN:ksi. Tuo koordinaatistojérjestelma perustuu World Geodetic Sys-
tem 1984 (WGS84) ellipsoidiin, jota kaytetddn yleisesti GPS (Global Positioning System)-
satelliittinavigointijdrjestelmdn perustana. Vanhaa ja uutta peruskarttajarjestelmid kaytetdin aluksi
rinnakkain siirtymdaikana vuoteen 2005 asti ja sen jdlkeen uusi alueellinen EUREF-FIN-

jarjestelma korvaa kartastokoordinaatti-jarjestelman kartantuotannossa.

Linkkeji eri koordinaatistojirjestelmid kisitteleville sivustoille:
o Markku  Poutasen  tuottama  pdf-materiaali ~EUREF-FIN  koordinaatistosta

http://www.mmm.fi/luonnonvarat_vesivarat maanmittaus/maanmittaus/kartta_asiat/EURE

F-FIN.pdf

o Coloradon yliopiston karttaprojektiosivut

http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/mapproj/mapproj_ftoc.html

o Matti Rantasen tuottama Suomalaisten karttojen projektiot sivu

http://www.progis.fi/ajankohtaista/MattiRantanen/projektiot.htm

3 PAIKKATIETOJARJESTELMIEN PERUSTOIMINNOT (KASIT-
TELY, TULKINTA JA VISUALISOINTI)

Paikkatieto-ohjelmistot ovat mullistaneet tapamme késitelld ja visualisoida eri mittakaavaisia kart-
toja. Paikkatieto-ohjelmistojen perustoimintoihin kuuluva eri aluetasojen joustava skaalattavuus
antaa ohjelmiston kayttdjén itse valita karttaikkunaan haluamansa esitysmittakaavan. Suurennus-
lasityokalun avulla kéyttdja voi rajata karttaikkunassa alueen, johon ldhempi tarkastelu kohdenne-
taan ja sen seurauksena rajattu alue piirtyy ikkunaan entistd tarkemmin yksityiskohdin eli suurimit-

takaavaisena.
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3.1 Esitysmittakaavan muutokset

Paikkatieto-ohjelmistoissa voidaan tarkastella paillekkdin hyvinkin eri mittakaavassa olevia karttoja
edellyttden, ettd ne voidaan koordinaattijarjestelménséd perusteella esittdd samassa karttaikkunassa.
Talloin karttaikkunassa voidaan siirtyd perustydkalu-painikkeiden avulla maailmankartan pienimit-
takaavaisesta karttakuvasta rajattomasti tarkastelemaan Suomen kuntajaon mukaista karttaa tai jopa
kohdentaa tarkastelu-mittakaava niinkin suurimittakaavaiselle kartalle kuin peruskartta-lehdelle,
jolloin karttaikkunan kartan yleistimisaste vdhenee ja saamme ndkymédédn entistd enemman yksi-
tyiskohtia. Paikkatieto-ohjelmistoissa voidaan myds médrittdd ndkyvyyden raja-arvot kullekin kart-
tatasolle, jolloin voidaan automaattisesti sulkea pois ikkunasta ne tasot, joiden siséltdmé informaatio

ei endd ole keskeistd yleistimisasteen vihetessa.

Suurimittakaavaiseksi nimitetiin karttaa, jonka mittakaava on alle 1:50 000.
o suunnistuskartat, peruskartat ja muut maastokartat
Pienimittakaavaiseksi nimitetiin karttaa, jonka mittakaava on yli 1: 500 000.

o maailmankartta, Suomen kartta, Lapin 144nin kartta

Paikkatieto-ohjelmistot tarjoavat monipuoliset mahdollisuudet eri mittakaavoissa tapahtuvalle ty0s-
kentelylle. Opettaja ja opiskelijat voivat niiden perustoimintojen avulla visualisoida eri aluetasoilla
esiintyvien ilmididen levinneisyyttd ja skaalata ndkymén karttaa kdytossd olevan paikkatietodatan
méidréstd riippuen paikallistason ilmidistd aina globaaliin tarkastelumittakaavaan asti. Aluetutki-
muskurssilla laadittuja tutkimuksia voidaan paikkatieto-ohjelmistojen avulla syventdé ja visualisoi-

da eri esitysmittakaavojen tarjoamien mahdollisuuksien rajoissa.
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Kartan mittakaava on 1:50 000

Kartan mittakaava on
1:20 000

Kuva 16. Esitysmittakaavan valinta vaikuttaa kartan yleistimisasteeseen. Pientd aluetta kuvaava suuri-
mittakaavainen kartta kuvaa alueen ominaispiirteitd hyvin yksityis-kohtaisesti. Pienimitta-kaavaisen kar-

tan yksityiskohtia joudutaan karsimaan ja yleistdmisaste kasvaa.

Terveysmaantieteellisessd aluetutkimuksessa voidaan esimerkiksi kisitelld aluksi HIV-tartuntojen

miirdd tuhatta asukasta kohti Eteld-Suomen lddnin kunnissa ja poimia nidkyméddn kriittisimmét
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kunnat. Tasté esitysmitta-kaavasta voimme edeti joustavasti koko Suomen tilanteeseen ja etsid syiti
lukujen vaihteluihin. Téstd tarkastelua voidaan laajentaa Suomen ldhialueille, jopa niiden aluejaon
mukaiseen tarkastelumittakaavaan, mikéli dataa on saatavilla. Itimeren alueen tarkastelun jélkeen
mittakaavaa voidaan laajentaa koko Euroopan kattavaksi, jolloin voimme tarkastella esimerkiksi
valtioiden vilisid eroja. Lopuksi voimme tutkia ilmi6td maailmankartalla ja tutkia syitd eroihin eri
mantereiden vélilld. Téllaisen esitysmittakaavan joustavan skaalattavuuden edut tulevat parhaiten
ndkyviin silloin kun kaikista tarkastelumittakaavoista ja aluejakoyksikoistd on saatavilla riittdvasti

luotettavaa tilastotietoa.

3.2 Kohteiden nimeidminen ja symbolien muokkaus

Vektorimuotoisen paikkatiedon (pisteet, viivat ja monikulmiot) késittelyssé ja visualisoinnissa kart-
taikkunassa voidaan hyddyntdd ominaisuustaulukon sisdltiméé informaatiota, muun muassa kartta-
kohteiden nimedmisesséd ja teemakarttojen laadinnassa. Rasterimuotoisella paikkatiedolla tillaista

mahdollisuutta yksittdisten karttakohteiden nimeémiseen ei ole.

Paikkatieto-ohjelmistoissa on kdytdssd ns. nimedmistyokalut (Label-tools), joiden avulla kiyttdja
voi hiiren avulla nipdyttdd karttakohteen péélld ja tuoda kohteiden nimid nikyméaan kartalla. Mo-
nissa paikkatieto-ohjelmistoissa voidaan nimen lisdksi miérittdd myds jokin muu ominaisuus-
tietotaulukon sarake, josta ohjelmisto poimii datan karttandkymaian. Nimedmistyokalu siis valitsee
karttakohteen ominaisuustietotaulukosta visualisoitavaksi kutakin karttakohdetta kuvaavan datan

médritetystd sarakkeesta, joka usein on kohteen nimi.

Mikdli kayttdja olisi halunnut kuvata karttaikkunassa karttakohteen numeron, hénen tulee maarittia
ohjelmistolle jo aiemmassa vaiheessa kohteiden numerot sisdltdvi sarake indeksoituna. Talldin oh-
jelmisto poimisi visualisoitavat tiedot oikeasta sarakkeesta ja ndyttdisi kohteiden numerot kartalla.

Karttakohteiden ominaisuustietojen visualisointi on varsin helppoa paikkatieto-ohjelmistojen avulla.
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Alueen nimi Alueen nro Asukasluku Tyottomyys % Teollisuus Palvelut Maatalous Muut

Kotipelto

Kuva 17. Karttakohteen nimedminen tapahtuu sen ominaisuustietotaulukosta mééritettdvan sarakkeen
sisdltdimén informaation perusteella. Kullekin karttakohteelle tulee nimi sen omalta riviltd ominaisuustie-

totaulukossa.

Nimedmistyokalun avulla kartalle tuotettuja tekstejd ja numeroita voidaan muokata valitsemalla ne
hiirelld aktiiviseksi ja valitsemalla tekstityylin médritystyokalu. Aktivoitujen nimien kirjasintyylid,

kokoa, vérid ja niiden esityskulmaa voidaan méérittda jalkikédteen ndiden tyokalujen avulla.

Kotipelto Kotipelto

Kotipelto  Kotipelto

Kuva 18. Paikkatieto-ohjelmistoissa kartan tekstid voidaan muokata kuten tekstinkasittely-ohjelmistoissa.
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Paikkatieto-ohjelmistoissa tuotettavia vektorikohteita voidaan muokata kahdessa eri vaiheessa. En-
simmdinen vaihe on niiden luomisen aikana eli karttasymbolien muotoa, tdytevérid ja reunaviivoja
muokataan jo alussa. Toinen vaihe on jo valmiiden karttatasojen siséltimien karttasymbolien
muokkaaminen. Jilkimmaiinen vaihe edellyttdd muokattavan tason aktivointia ja asettamista editoi-

tavaan muotoon. Tdma tehdddn tavallisesti tasohallintatoiminnan kautta.

Tasohallintatoiminto (Layer Control) antaa kiyttdjdlle mahdollisuuden mairittdéd karttatasojen kes-
kindisen jérjestyksen karttaikkunassa. Kédyttdjd voi siis madritd, mikd karttataso on kulloinkin ka-
sassa padllimmaéisend, miké toiseksi ylimpand ja niin poispdin. Tdmén lisdksi tasohallinnassa voi-
daan sulkea halutut karttatasot pois nékyvistd, kun ne esimerkiksi peittavét alleen oppitunnin alussa
késiteltdvia karttakohteita. Pois ndkymaistd suljetut tasot voidaan avata nopeasti uudelleen niky-
méiin tasohallinnassa. Joissakin paikkatieto-ohjelmissa tasohallinta voidaan toteuttaa kartta-ikkunan
sisdllysluettelossa, kun taas toisissa pitéd avata erillinen tasohallintaikkuna karttatasojen médritysten
muuttamiseksi. Valmiiden, jo olemassa olevien karttatasojen symbolien muokkaaminen siis edellyt-

tdd niiden muuttamista editoitavaan muotoon tasohallinnassa.

Pellot
Tiet

X X X X

Kuva 19. Tasohallinnan avulla mééritetdén karttatasojen keskindinen jérjestys ja valitaan editoitavaksi se
taso, jonka symboleja halutaan muuttaa. Kuvassa Asutus-taso on aktivoituna ja muokattavana. Tall6in
muokataan pistemuotoisia vektoriaineistoja.

Paikkatieto-ohjelmistoissa on yksildlliset muokkausvaihtoehdot kullekin vektorimuotoiselle paikka-
tiedolle. Pistemuotoisen paikkatiedon symboleille voidaan mairittdd geometrinen muoto jonkun
valmiin vaihtoehtopaletin mukaan. Palettien miéra vaihtelee kéytettdvan ohjelmiston mukaan. Ylei-
simmin kaytetyissid paikkatieto-ohjelmistoissa pistemuotoisen paikkatiedon esitysmuodot voidaan

valita hyvinkin tarkasti visualisoitavan aineiston sisdltod kuvaavaksi, esimerkiksi asutustasolle ta-
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losymbolit tai ajoneuvoliikenne-tasolle eri ajoneuvotyyppeja kuvaavia symboleita, kuten kuorma-,

linja- ja henkil6autojen symboleita.

Viivamuotoiselle paikkatiedolle voidaan mairittdd viivan tyyppi sen mukaan, mitd ilmi6ta viivalla
halutaan visualisoida. Rautatietd kuvaavalle viivalle voidaan useimmissa paikkatieto-ohjelmistoissa
madrittdd kartoista tuttu rautatiesymboli. Jokea kuvaavalle viivalle voidaan madrittda tyypiksi yhte-
ndinen viiva ja vériksi sininen. Polkujen esittimistd varten viiva voidaan muuttaa katkoviivaksi.
Viivan tyypin ja vérin lisdksi paikkatieto-ohjelmistoissa voidaan mairittdd myos viivan paksuus

kuvapikseleind tai millimetreina.

Monikulmioille voidaan viivamuotoisen paikkatiedon tavoin miérittdd niiden reunaviivojen tyyppi,
véri ja paksuus. Sen lisdksi monikulmioille voidaan valita tdyte eli reunaviivan siséédn jddvin ele-
mentin kuvaustapa. Se voi olla jokin rasterikuvio, yhtendinen tiytevéri tai tdytteen voi jattad valit-
sematta, jolloin kohde on ldpindkyvé ja alla olevan karttatason kohteet erottuvat kartta-ikkunassa

sen alta.

Tekstien ja symbolien muokkauksessa on syytd huomioida kartografian perusteet, silld paikkatieto-
ohjelmistojen avulla laadittuja kartografisia esityksid sitovat samat sddnnot kuin muillakin tavoin
valmistettuja karttoja. Kartan symbolien tulisi olla selkeitd ja loogisesti ilmididen ominaisuuksista
johdettuja. Kartan laatijan tulee pyrkid mahdollisimman suureen havainnollisuuteen ja karttasymbo-

lien virhetulkintojen minimointiin.

Pistemuotoisilla vektoriaineistoilla voidaan symbolin kokoa muuttamalla ilmaista ilmion maaralli-
sid eroja. Monikulmioiden tdytevirin tummuusasteella voidaan myds visualisoida niiden sisdltdmi-
en ominaisuuksien maéréllistd vaihtelua. Tekstin sijoittelu vaikuttaa olennaisesti kartan havainnolli-
suuteen. Joihinkin maantieteellisiin kohteisiin liittyy tiettyjd vakiintuneita tekstitys-kdytantoja ja
niiden noudattaminen helpottaa kartan informaation vilittymistd tiedon kayttdjdlle. Esimerkiksi
vesistokohde nimetdén yleensd eteenpdin kallistuvalla kursivoidulla tekstityypilld. Tekstin viri on
myo0s usein sininen. Kartta-kohteiden nimedmisessd ja symbolien muokkaamisessa kokonaisuus on
viime kddessd ratkaisevaa. Liian tdyteen ahdettua karttaa ei ole miellyttiva kiyttdad eikd erilaisten
symbolien, virisdvyjen ja tekstityyppien kylvdminen karttatasoille saa olla pddasiallisena tavoittee-

na.
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3.3 Paikkatietokyselyt

Paikkatietojérjestelmien tavoitteena on tuottaa tietoa ja uudenlaista ymmaérrystd ilmididen alueelli-
sesta jakautumisesta ja niiden vaihtelusta. Mikéli soveltuvaa aineistoa on kéytettavissd, paikkatieto-
kyselyilléd ja -analyyseilld voidaan hakea vastauksia erilaisiin maantieteellisiin kysymyksiin. Muut-
toa harkitseva lapsiperhe voisi esimerkiksi miettid seuraavia: Missd Vaajakoski on? Mikd on Vaaja-
kosken asukasluku? Mitd suurempia kaupunkeja Vaajakosken ldheisyydessd on? Mikd on nopein
reitti Helsingistd Vaajakoskelle? Mikd on alueen vesistdjen tila? Loytyyko alueelta koulutusmah-
dollisuuksia ja pédivdhoitoa perheen lapsille, tyopaikka molemmille puolisoille sekd mahdollisuus
Jjatkaa nykyisid harrastuksia? Missé pdin Vaajakoskea on tarjolla vapaita asuntoja? Onko Vaajakos-
kella saatavilla sopivan kokoista asuntoa, joka on jirven rannalla, korkeintaan kolmen kilometrin
padssd Vaajakosken keskustasta? Onko ldhikunnissa edullisempia asuntoja tai alhaisempi veropro-

sentti kuin Vaajakoskella?

Paikkatietokannasta tehdyt kyselyt tuottavat vastauksia kysymykseen hakemalla tietokannasta kaik-
ki kohteet, jotka tdyttdvit annetut hakuehdot. Hakuehdot voivat perustua joko sijainti- tai ominai-

suustietoihin tai molempiin.

Kyselyjen tulokset voi esittdd joko kartalla, jolloin voidaan tarkastella kohteen sijaintia tai tauluk-
kona, jolloin voidaan tarkastella kohteen ominaisuustietoja. Kyselyjen avulla voidaan myos luoda
laajemmasta aineistosta uusia suppeampia osa-aineistoja ja tallentaa saatu aineisto uutena tietokan-
tana myohempéd kayttod varten. Kyselyiden yhteydessd on mahdollista jdrjestelld saatu aineisto
esimerkiksi nimien mukaan aakkosjédrjestykseen tai lukuarvojen mukaiseen suuruusjérjestykseen

seké laskea sarakekohtaisia summia tai keskiarvoja.

3.3.1 Ominaisuustietoihin perustuvat kyselyt

Useissa jarjestelmissd hakulauseke on muotoa: kenttd operaattori arvo. Kuvan 20. tietokannasta
voidaan hakea Vaajakoski maérittdmalld hakuehdoksi Taajama = Vaajakoski (kenttd; tietokannan
taulun sarake nimeltdén Taajama, operaattori; =, arvo; Vaajakoski). Haluttaessa kaikki Jyviskyldn

maalaiskunnan taajamat, méaritetadan hakuehdoksi Kunta = Jyviskyldn maalaiskunta.
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Alkuperdinen aineisto

Laukaa
Tyvaskylan mik Valtio  [L&&ni Kurts Tasjama
2 SO Lansi-Suomi Jywdzkvlan maalaizkurta |Vaajakosk
'Jwﬂﬁyla’l’ =Lomi Lansi-Suomi Jywaskylan maalaizkurta | Tikkakoski
= SO Lansi-Suomi Jywdzkvlan maalaizkunta |Palokka
SLuomi Lansi-Suomi Jywaskyla =aynatsalo
SO Lansi-Suomi Jywdzkvla Jywdzkylan keskusta
SLIOmi Lanzi-Suomi Toivakka Taivakka
=Lomi Lansi-Suomi Hankasalmi Hankazalmi
SLOmi Lansi-Suomi Laukaa Laukaa
Suomi Lansi-Suomi Laukaa Lievestuore
Vaajakosk
o ' Ky=zelyn Tasjama="azjakoski tulos taulukkomuodozsa
.‘—
Yaltio L&&ni Kunta Taajama
Suomi Lansi-Suomi Jywaskylan maalaiskurta  |Vaajakosk
Hy=zelyn Kunta= Jywaskylan maalaiskunta tulos taulukkomuodossa
_Tikkakushi ' _
Falokka Yaltio L&&ni Kunta Taajama
2 Viaalakoski SO Lansi-Suomi Jywdzkvlan maalaizkunta |Vaajakoski
pt EUANOS Suomi |La&nsi-Suomi [Jyvaskylan maalsiskurts | Tikkakoski
Suomi Lansi-Suomi Jywaskylan maalaiskurta  |Palokka

Kuva 20. Kyselylld pystytidn mm. rajaamaan alkuperiisesti aineistosta halutut kohteet.

Edelld olevissa kyselyissd haettiin tietokannasta ominaisuustietoihin perustuen yhdestd kentésti
vain tietyn arvon omaavat tietueet. Talloin hakulauseen operaattorina on yhtd suuri kuin -merkki.
Lausekkeissa voidaan kéyttdd myOs muita operaattoreita, kuten pienempi kuin, suurempi kuin, suu-
rempi tai yhtd suuri kuin, erisuuri kuin jne. Numeerinen ominaisuustieto on késiteltdvissd myos
erilaisten laskuoperaattorien avulla, kuten yhteen-, vihennys-, kerto- tai jakolaskuilla. Mikéli tieto-
kannan ominaisuustiedoista 16ytyy esimerkiksi pinta-ala (km?) ja asukasluku (hl6), voidaan kysely

tehda véestontiheyden avulla: asukasluku/pinta-ala > 50. Kyselyn tulokseksi saadaan kunnat, joiden

viestontiheys on suurempi kuin 50 h1é/km?.

3.3.2 Sijaintiin perustuvat kyselyt

Kyselyt voivat kohdistua ominaisuustietojen ohella myds karttakohteisiin, jolloin voidaan esimer-

kiksi etsid kuntia niiden karttaobjektin avulla. Tdlloin kysely perustuu kohteen sijaintitietoihin ja




esimerkiksi karttakohteen pinta-ala on laskettavissa alue-funktion avulla. Oletetaan, ettd area-
funktio laskee karttakohteen (objekti, obj.) pinta-alan. T#ll6in hakulauseke: obj.area >10 km?” antaa

tulokseksi karttakohteet, joiden pinta-ala on suurempi kuin 10 km?.

Karttaobjektien késittelyyn on monia eri funktioita, joilla voidaan méarittdd mm. monikulmion ke-
hén tai viivan pituus, kuvion geometrisen painopisteen sijainti, kohteen etdisyys tunnetusta pisteestd
jne. Funktioilla saatuja arvoja kéytetddn sijaintiin perustuvassa kyselyssd kuten kenttid ominaisuus-

tietoihin perustuvassa kyselyissa.

Sijaintitietoihin perustuvissa hakulausekkeissa kéytetdén osittain samoja operaattoreja kuin ominai-
suustietoihin kohdistuvissa hauissa. Edelld mainittujen yhti suuri, suurempi kuin jne. operaattorien
liséksi on kuitenkin kdytettdvissd karttakohteiden keskindiseen suhteeseen perustuvia operaattoreita,
kuten sijaitseeko kohde toisen sisilld, sivuavatko kohteet tai leikkaavatko ne toisiaan tai ovatko

kohteet tdysin erillddn toisistaan.

Esimerkiksi seuraavat haut antavat hakulauseen perdssi olevan tuloksen - suluissa suomenkielisté
termid vastaava englanninkielinen termi:
o tietokanta a.obj leikkaa (intersects) tictokanta b.obj valitsee b:std kohteet jonka rajat leik-
kaavat a:n kohteen
o tietokanta a.obj siséltdd (contains) tietokanta b.obj, valitsee b:std kohteet joiden painopiste
on a:n sisdlla
o tietokanta a.obj sisdltdd kokonaan (contains entire) tietokanta b.obj, valitsee b:std kohteet
jotka ovat kokonaan a:n sisilla
o tietokanta a.obj ei sisdltdd kokonaan (not contains entire) tietokanta b.obj, valitsee b:std
kohteet jotka eivét ole kokonaan a:n sisélla
o tietokanta a.obj on kohteen sisélld (within) tietokanta b.obj, valitsee b:std kohteet, mikéli a

on kohteen b sisélld
Hakuoperaattoreiden toiminnassa voi olla ohjelmistokohtaisia eroja. On kuitenkin hyvd muistaa

yleissddntond, ettei murtoviiva voi siséltdd (contain) pistettd, mutta se voi leikata (intersect) sen.

Vastaavasti piste ei voi olla murtoviivassa (within), mutta se voi leikata (intersect) sen.
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3.3.3 Boolen operaattorit

Monimutkaisemmissa kyselyissd lausekkeet yhdistetdén erilaisilla yhdistelyoperaattoreilla, joista
yleisimmét ovat AND, OR ja NOT (Boolen operaattorit/loogiset operaattorit). Mikéli tietokanta
sisdltda kentét kaupunki ja asukasluku, saadaan hakulausekkeilla:
o asukasluku >= 50000 AND asukasluku <100000 tulos sisdltdd kaupungit, joiden asukasluku
on suurempi tai yhté suuri kuin 50000, mutta pienempi kuin 100000
o asukasluku < 50000 OR asukasluku > 100000 tulos siséltdd kaupungit joiden asukasluku on
joko pienempi kuin 50000 tai suurempi kuin 100000
o asukasluku > 500000 NOT kaupunki = Helsinki tulos sisdltdd Helsinkid lukuun ottamatta

kaupungit, joiden asukasluku on suurempi kuin 100 000.

3.3.4 Relaatiotietokannat ja SQL-Kkysely

Paikkatieto-ohjelmistoissa voi olla useampi erilaisia kyselymenetelmid. Monissa suppeissa ohjel-
mistoissakin voi olla yksinkertainen kyselytoiminto, jolla voidaan tehdé yhteen tietokantaan kohdis-
tuvia kyselyjd. Yleensd kyselyt kohdistuvat kuitenkin useampaan kuin yhteen tietokantaan. Tallin
kysely toteutetaan useimmiten SQL-kieleen perustuvalla (Structured Query Language) SQL-
kyselylla.

SQL:std on kehittynyt relaatiotietokantojen kyselyn standardi. Relaatiotietokannassa tiedot esitetdin
tauluina (engl. table), joita kutsutaan myds relaatioiksi. Kukin taulu koostuu tietueista ja kentista.
Taulun riveilla, joita kutsutaan tietueiksi, on yhtd monta tietoa eli kenttda. Jokaisella rivilla tiytyy
olla yksikasitteinen perusavain, joka vastaa jotakin reaalimaailman kohdetta. Kuhunkin kohteeseen
liitetddn vain siithen vélittomasti liittyvat ominaisuudet. Taulut liittyvit toisiinsa avainkenttien avul-
la. Mikéli kahden taulun avainkentissd on sama arvo, tdydentdvét tietueet toisiinsa. Relaatio-
tietokannoista tietoa haetaan vain tiedon nimien ja arvojen perusteella, ei tiedon sijainnin tai jirjes-
tyksen mukaan. Kukin yksittdinen tieto relaatiotietokannassa voidaan hakea esimerkiksi ilmoitta-

malla taulun nimi, perusavaimen kentin nimi ja avaimen arvo seké haettavan tiedon kentén nimi.
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nra |“altio Laani
1|Suomi Eteld-Suomen [44ni
2| Suomi Lansi-Suamen ldani g
3[Suami lta-Suomen laani  /
4 Suomi Clulun laani V4
5| Suomi Lapin laani yd
Bl =uomi Ahvenanmaagmaakunta

nro |Laani _g

kunta
1|Lansi-Suomen [Gani [Wywaskylan maalaiskunta
2| Lansi-Suomen lG&ni [Uyvaskyla Vi
JLansi-Suomen 1dni |Laukaa yd
Mro [Kunta Taajama

|| Jyvaskylan maalaiskunta “aajakoski

Al dyvaskylan maalaiskunta Palokka

3| yvaskylan maalaiskunta Tikkakoski

Kuva 21 Relaatiotietokantojen taulut eli relaatiot ovat yhdistettdvissa toisiinsa avainkenttien avulla.

SQL avulla on mahdollista tehdi paitsi tietokantakyselyjd, myds liittdd erilaisia tietokantoja yhteen.

Tietokantaliitoksista on apua mm. uuden internetistd saatavilla olevan aineiston liittdmisessd jo

olemassa olevaan, karttaobjektit sisdltdviin, aineistoon. Liitokset perustuvat eri tietokannoissa ole-

viin avainkenttiin, joissa olevien tietojen pitéé olla tdysin yhtenevit (katso kappale 4.2.1 Tietokan-

tojen yhdistdminen ja teemakartat).

Vaikka relaatiotietokannat ja SQL-haut ovatkin tirked osa paikkatietoaineistojen kisittelyd, emme

kisittele aihetta timin perusmateriaalin yhteydessd laajemmin. Aiheisiin kannattaa kuitenkin tutus-

tua esimerkiksi internetissd (katso taulukko 4) seké kdyttdmaisi paikkatieto-ohjelmiston manuaalista.
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Taulukko 4 SQL ja relaatiotietokannat

SQL-kysely (SQL= Structured Query Language) on hyoddyllinen véline monipuolisuutensa takia myos paikkatieto-
analyyseissé (katso seuraava kappale). Sen avulla voidaan valita eri tietokantojen valilld kohteita niin ominaisuus-
tietojen kuin karttaobjektien sijaintitietojen avulla sekd luoda niistd uusia tasoja karttoihin. Silld voi toteuttaa mo-
nipuolisia kyselyja, yhdistelld aineistoja seké suorittaa erilaisia matemaattisia laskuoperaatioita.

Yksinkertaisia kyselyjéd pystyy tekemédn jo monilla suppeilla paikkatieto-ohjelmistoilla. Monipuolisimmat topolo-
giaan liittyvid kyselyt tehdddn kuitenkin pédasiassa, kuten muutkin laajemmat kyselyt SQL-kyselylld SQL-
ominaisuudet kuitenkin puuttuvat monista maksuttomista ohjelmistoista. Tdméa on valitettavaa, silld SQL:std on
kehittynyt relaatiotietokantojen kisittelykielen standardi, johon paikkatiedon kasittelyistd laajemmin kiinnostunei-
den on suotavaa tutustua.

Lisaa tietoa SQL-kielesti ja relaatiotietokannoista paikkatietojarjestelmisséd 10ytyy muun muassa seuraavista inter-
netosoitteista.

SQL
Huhtinen Markus: VirtuaaliaAKM Paikkatietojérjestelmit = luku 3. Paikkatietoanalyysit = 3.4 Tietokantahaut:
http://www.ncp.fi/koulutusohjelmat/metsa/PaikkatiectoW W W/Analyysi/Tietokantahaut.htm

Relaatiotietokannat
Huhtien Markus: VirtuaaliaAKM Paikkatietojérjestelméat = 1. Paikkatietojarjestelmien perusteet = 1.5.3 Tieto-

kannat: http://www.ncp.fi/koulutusohjelmat/metsa/PaikkatictoWW W/perusteet/tiectokan.htm

3.4 Paikkatietoanalyysit

Paikkatietoanalyyseissd kdytetddn samoja paikkatietojirjestelmien tyovélineitd kuin paikkatieto-
kyselyissd, mutta niiden lisdksi on kiytettdvissd erilaisia visuaalisia ja matemaattisia apukeinoja.
Analyyseilld voidaan lukea operaatiot, joiden avulla tuotetaan uutta tietoa olemassa olevan aineisto-
jen avulla, kuten nopeimman reitin laskeminen Helsingistd Vaajakoskelle matkan ja nopeusrajoitus-
ten avulla tai vesistojen tilan madrittdminen tietokantoihin tallennettujen veden fysikaalisten, kemi-

allisten ja biologisten ominaisuuksien avulla.

Koska ilmididen maantieteellinen sijainti, jakautuminen ja sen visuaalinen esittiminen ovat paikka-
tietojdrjestelmien vahvinta aluetta, voidaan ldhes kaikkea paikkatietojérjestelmilld tehtdvéa tiedon
muokkausta kutsua spatiaaliseksi (alueelliseksi) analyysiksi. Esimerkiksi kappaleen 3.1. alussa ole-
va jarvenranta asuntoa késittelevda kysymys on kysely, mikili kaikki kyselyssa tarvittavat tiedot on
jo tallennettua asuntoa koskevaan tietokantaan. Mikéli tietokannassa ei ole kerrottu sijaitseeko asun-

to jarvenrannalla, saamme sen selvitettyd paillekkdisanalyysin avulla vertaamalla asuntotietokan-
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nan hakutulosta tontteja késittelevddn aineistoon. Analyysiin tuloksena syntyy uutta tietoa, joka

kertoo sijaitseeko talo rantatontilla vai ei.

Sijainti- ja ominaisuustietoihin perustuvat paikkatietoanalyysit voidaan jakaa neljdén ryhmién
(Aronoft 1991):

o Sijaintitiedon sdilyttava tiedonhallinta (haku, kysely, luokittelu, yleistys, mittaus)

o Paillekkéisanalyysit (synon. leikkausanalyysi, overlay-analyysi)

o Naapuruusanalyysit (synon. ldhekkéisyysanalyysi, vaikutusalueanalyysi)

o Yhdistdvyysanalyysit

Paikkatietoanalyysi ei perustu tilastolaskennan tavoin yksinomaan matemaattisiin toimintoihin. Yk-
si kiytetyimmistd tavoista analysoida paikkatietoaineistoa on visuaalinen analyysi, joka toteutetaan
ainakin osittain tutkijan paéssd, vertailemalla paikkatieto-ohjelmiston avulla péillekkdisia kartta-
tasoja. Tutkittavat kohteet voidaan valita tasolta esimerkiksi kyselyn avulla, jonka jilkeen niitd ver-
taillaan muihin tasoihin, pyrkien etsiméén syitd tutkimallemme ilmidlle. Erilaisista ominaisuustie-
doista voidaan laatia teemakarttoja tai diagrammeja, jotka korostavat tiettyd ominaisuustietoa ja
helpottavat visuaalista analyysid. Kohteiden ympérille voidaan laatia puskurivyohykkeitd, esimer-
kiksi haluttaessa tutkia, onko vilkasliikenteisen tien varrella taloja, joissa liikkenteen melu voisi

muodostaa terveysriskin.

3.4.1 Paallekkiisanalyysit

Paillekkéisanalyysissd (leikkausanalyysi, overlay-analyysi) vertaillaan ja yhdistellddn pééllekkéis-
ten karttatasojen kohteita. Analyysin tuloksen syntyy uusia karttakohteita (alue-objekteja), joihin
liittyy tai liitetdén joukko ominaisuustietoja. Analyysissd syntyneiden kohteiden ominaisuustiedot
kerétdédn, joko sellaisina tai erilaisten laskuoperaatioiden avulla alkuperdisistd tietokannoista. Ne
sisdltdavit yleensd my0s aivan uutta, esimerkiksi muodostuneiden kohteiden sijaintitietoon tai luokit-

teluun perustuvaa tietoa.

3.4.1.1 Vektoriaineiston piillekkiisanalyysit

Vektoriaineiston viiva- ja aluekohteiden analyysissd mairitetddn kohteiden viliset leikkauspisteet.
Tuloksen syntyy joukko pienid alueobjekteja, joissa kussakin on oma yhdistelménsa alkuperdisten

tasojen ominaisuuksista. Koska uusien alueobjektien maiard on monesti hyvin suuri, joudutaan niitd
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suodattamaan esimerkiksi koon perusteella tai poimimaan kohteiden joukosta mielenkiintoisimmat

kohteet erilaisten kyselyjen avulla.

Kuva 22 Mairittdimalld eri kohteiden leikkauspisteet (vasemmalla) ja valitsemalla kohteet, jotka ovat
sekd luonnonsuojelualueella (keltainen) ettd metsiisia (vihred) ja kosteita (sininen), saadaan selville luon-
nonsuojelualueella sijaitsevat metsdiset kosteikot. Tuloksena syntyneité uusia kohteita voidaan tarkastel-

la joko omina karttoina tai muiden karttatasojen péélle asetettuna.

Eri léhteistd saatujen aineistojen analysointi edellyttdd yleensd aineiston muokkaamista ennen ana-
lysointia. Tavallisesti esimerkiksi alueiden rajat on digitoitu eri léhteissd hieman eri tavoin. Ilman
aineiston muokkaamista paillekkdisanalyysissd syntyy hyvin suuri joukko pinta-alaltaan nollaa 14-
helld olevia alueita. Osassa paikkatieto-ohjelmistoja on toiminto, jolla voidaan korjata digitoinnin
virheitd automaattisesti. Automaattisella korjaustoiminnolla voi muun muassa poistaa alueiden
paillekkaisyyksid ja niiden vilisid rakoja. Korjaustoiminnon puuttuessa tai kohdistuessa vain yh-
teen tasoon, vaatii erillisten tietokantojen digitointierojen korjaus paljon manuaalista kasityotd. Mi-
kali kaytettavissd on esimerkiksi kaksi valmista hieman eri mittakaavassa digitoitua Suomen kunta-
aineistoa, manuaalista aluekohteiden yhdenmukaistamista yksinkertaisempaa on yhdistii tietokan-

tojen ominaisuustiedot tietokantaliitoksilla luotettavampana pidettdvédn karttapohjaan.
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Kuva 23 Eri ldhteistd saatavissa kartta-aineistoissa on usein eroja digitoinnissa, esimerkiksi rajojen digi-

toinnissa.

3.4.1.2 Rasteriaineiston piillekkiisanalyysit

Rasteriaineistot ovat vektoriaineistoa edullisempia ja helpommin saatavimmilla olevia aineistoja.
Rasteriaineisto soveltuu hyvin niin vektoriaineiston taustakuviksi kuin ohjelmistolla automatisoidun
analyysin kohteeksi. Pééllekkdisanalyysien laadinta rasteriaineistolla on huomattavasti vektori-
aineistoa yksinkertaisempaa, koska tieto on rasteripohjaisessa aineistossa jérjestetty riveille ja sa-
rakkeille. Analyysi kohdistuu rasteriaineistossa pédllekkdisten tasojen vastinpikseleiden vertailuun,
kun taas vektoriaineistossa pééllekkiisyysanalyysi edellyttdd leikkauspisteiden laskemista, uusien

alueiden muodostamista ja haluttaja ominaisuuksia siséltdvien alueiden etsimista.
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Kuva 24 Péillekkiisanalyysi on rasteriaineistolla vektoriaineistoa yksinkertaisempaa, koska aineisto on
jérjestetty riveille ja sarakkeille. Analyysi kohdistuu pééllekkéisten tasojen vastinpikseleiden vertailuun,

kun taas vektoriaineistolla se edellyttdd mm. leikkauspisteiden madrittamista.

Rasteripohjaisen aineiston analyysia kiytetddn yleisesti muun muassa ympériston seurannassa,
maankdyton suunnittelussa ja valuma-alueiden méérittamisessd. Rasteriaineiston, kuten kaukokar-
toituksen avulla saatavan materiaalin (ilma- ja satelliittikuvat), muokkaus ja analysointi, yhdessa
muista ldhteistd saadun aineiston kanssa on paikkatietoanalyysien kédytetyimpid ja vahvimpia osa-
alueita. Erilaisia aineistoja ja menetelmid voidaan kdyttdd monipuolisesta rinnakkain. Esimerkiksi
jokeen pédsseen Oljy- tai myrkkypééston levidmistd ja vaikutuksia vesistdissd voidaan arvioida ai-
neistosta, johon on koottu:

o ilmakuvia (rasteri — ndkyvit havainnot)

o jarvet ja joet (vektori)

o keskiméirdinen virtaama vesiston eri osissa (vektori/rasteri)

o valuma-alue (vektori)

o sademaiirdennusteet valuma-alueen eri osissa (vektori)

o veden laadusta mittauspisteiden tuloksia (vektori)

o alueella tavattavat eliot (rasteri/vektori)

o eri elididen sietoisuudet kyseiselle ainetta (ei karttaobjektia).
Valitettavasti laajimmalle levinneiden vektoripohjaisten paikkatieto-ohjelmistojen (Maplnfo ja
ArcGIS) ammattilaisversioidenkin peruskokoonpanoista puuttuu rasterikuvan analysointi-

ominaisuudet. Kyseisiin ohjelmiin on saatavilla rasterikuvien analysoimiseen soveltuvat ohjelmistot
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maksullisina — melko kalliina — lisikomponentteinna. Taméa rajoittaa rasteriaineiston kayttod ope-
tustilanteessa, koska erillisten rasterianalyysiohjelmien kéyton opiskelusta saatu hyoty voi jaada
vihdiseksi opetteluun kdytettyyn aikaan ndhden. Rasterikuvat ovat kuitenkin kaytettavissd vektori-
pohjaisissakin ohjelmistoissa visuaalisen analysoinnin tietoldhteend sekd 1dhdemateriaalina tuotetta-

essa uutta vektoriaineistoa kuvaruutudigitoinnin avulla.

Vihje: Rasterikuvan kaytto vektoripohjaisissa paikkatieto-ohjelmistoissa

Vektoripohjaisissa paikkatieto-ohjelmistoissa rasterikuvien kéyttoa visuaalisessa analyysissd hel-
pottaa rasterikuvan jonkin virin méarittiminen ldpindkyviksi, jolloin kuvaruudulla voi ndahda
yhtd aikaan useampiakin rasterikuvia. [lman ldpindkyvyytté rasterikuvaa voi kiyttda vain alimpa-
na tasona, koska se peittdd kaikki allaan olevat tasot nékyvista.

Rasterikuva-analyysid, kuten koko paikkatietojirjestelmien tasoajatteluakin, voi demonstroida
my0s perinteiselld kartta kartan pdille menetelmalld, jossa verrataan kahden kalvolle kopioidun
kartan tietoa keskendin. Menetelmin ongelmaksi kuitenkin tulee samassa mittakaavassa olevien
karttojen saanti. Kyseistd ongelmaa ei paikkatieto-ohjelmistoja kdytettdessd ole, koska rekiste-
roinnin jélkeen rasterikartta ndkyy kuvaruudulla samassa mittakaavassa muiden tasojen kanssa.
Paikkatieto-ohjelmistoja kéytettdessd on kartan péélle myo6s helppo lisdtd uusia tasoja joko itse
piirtden tai valmista aineistoa kdyttden.

3.4.2 Naapuruusanalyysit

Vektoriaineiston naapuruusanalyysilld tarkoitetaan puskurivyohykkeen maédritystid. Vektorikohteen
ympdrille muodostetaan halutun levyinen vy6hyke, jolloin syntyy uusi vyohykealue, jota voidaan

kéayttad vaikkapa paillekkéisyysanalyysin kohdealueena.

Puskurivy6hyke voidaan madrittdd kullekin yksittdiselle kohteelle erikseen tai monelle kohteelle
yhteiseksi. Vyohykkeelle voidaan méérittdd vakioleveys esimerkiksi metreind tai kilometreind niin,
ettd vyohyke on kullakin kohteella sama tai kullekin kohteelle voidaan méérittdd oma, muista koh-
teista riippumaton vyohykeleveys. Vyohyke voidaan méadrittdd myos kéyttden jotakin ominaisuus-
tietoa tai kohdetietoa, kuten alueen pinta-alaa tms. kdyttden. Viimeksi mainittu tapa on kaytdnnolli-
nen esimerkiksi liikenteen meluvydhykkeitd mairitettdessd. Mikéli tietokantaan on tallennettu tie-

kohtaiset liikkennemaéérit, voidaan héiritsevan melun vaikutusalueet méaarittaa timén tiedon mukaan.

Vektorimuotoinen alue eli monikulmio voidaan muuttaa paikkatieto-ohjelmistolla viivakohteeksi.

Talloin alueen rajasta muodostuu sulkeutunut viiva. Rajan muoto ei muutu, mutta se ei viiva-
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kohteena endd sulje siséllensé aluetta, toisin sanoen ohjelmisto ei esimerkiksi sijaintietoon perustu-
vassa kyselyssd tunnista viivan sisdpuolella olevaa pistettd kohteeseen kuuluvaksi. Viiva-muoto on
kayttokelpoinen my0s tarkasteltaessa kunnan tai valtion rajan ldheisyydessa asuvien ihmisten luku-
médrdd. Esimerkiksi muodostettaessa 2 km. puskurivydhyke télle rajalle, kattaa vyohyke alueen 2
km siteelld rajan kummaltakin puolelta. Aluekohteelle tehtdessd puskurivyShyke kattaa ulospdin

suuntautuvan vyohykkeen lisdksi koko alueen pinta-alan.

Kuva 25. Pistekohteen puskurivybhykkeet. Vasemmanpuoleisessa kuvassa Vaajakosken taaja-
malle on médritetty 10 km puskurivydhyke, jolloin voidaan havaita Jyvéskyldn keskustan sijait-
sevan tdlla vyohykkeelld. Keskimmaisessé kuvassa on piirretty erilliset 10 km vaikutusvyohyk-
keet erikseen kolmelle Jyvéskyldn maalaiskunnan suurimmalle taajamalle. Viimeisessd kuvassa

em. kolmella taajamalla on yhteinen 10 km puskurivydhyke
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Kuva 26. Viivakohteen puskurivyohykkeet. Maantielle on laadittu kaksi puskurivyShykettd. Ensimmaéi-
nen vyohyke on leveydeltddn 50 metrid tien molemmille puolille. Télld vyohykkeelld voidaan olettaa
olevan suurimmat meluhaitat. Ulompi vydhyke on alkaa 50 metristd jatkuen 100 metrin etdisyydelle ties-
td. Kyseinen vyohyke on laadittu méérittdimailld ensimmaéiselle vyShykealueelle uusi vydhyke, jonka leve-

ys on 50 merid(aluepuskuri).

Kuva 27. Aluekohteen puskurivyohyke. Oikeanpuolisessa kuvassa Jyvéskyldn ympérille on mééritetty 5
km puskurivyShyke. Vydhykealue kattaa télloin sekd koko Jyvéskylédn ettd alueet 5 km ulospédin sen ra-
jasta. Oikeanpuoleisessa kuvassa Jyviskyldn alue on muutettu viivakohteeksi (raja), jonka ympdérille on

madritetty 2 km puskurivyohyke (viivakohteen puskuri).
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Kuva 28. Aluekohteen puskurit méadritettynd ominaisuustietojen avulla. Kullekin kunnalle on mééritetyt
oma puskuri asukastiheyden avulla, jolloin Jyviskyl4 (sininen) saa tiheimmin asuttuna suurimman pusku-
rin ja Laukaa (oranssi) pienimmin. Asukastiheystiedon puuttuessa, puskuri mééritettiin lausekkeella,
jossa asukasluku jaettiin pinta-alalla. Lisdksi kdytettiin kokeilemalla saatua kerrointa, jotta vyohykkeiden

leveydet sopivat kartan mittakaavaan.

3.4.2.1 Rasteriaineiston liheisyysvyohykkeet

Rasteriaineiston naapuruusanalyysissd tarkastellaan toisiinsa kosketuksissa olevia kuvapikseleita.
Yhdelld pikselilld on samalla karttatasolla neljd pikselid, joiden kanssa silld on yhteinen sivu (4-
naapuruus). Mikéli huomioidaan nurkkapisteetkin, yksi pikseli voi olla kosketuksessa kahdeksaan
lahipikseliin (8-naapuruus) (kuva 29). Rasteriaineistossa esimerkiksi jarvi muodostuu arvon vesi
siséltdmistd pikseleistd, jotka ovat yhteydessd toisiinsa ja tie toisiinsa kytkeytyneiden arvon tie

omaavien pikselien jonosta (kuva 30).

55
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Kuva 29. Rasteriaineiston naapuruusanalyysisséd tarkastellaan toisiinsa kosketuksissa olevia pikseleit.

Tarkastelu voidaan suorittaa joko 4-naapuruutena (yhteiset sdrmit) tai 8-naapuruutena (sédrmien liséksi

yhteiset kulmat)..

Kuva 30 Rasterikuvan jirvi (sininen) muodostuu toisiinsa kytkeytyneistd pikseleistd, joiden arvona on

vesi. Jarven keskelld olevat pikselit ovat kosketuksessa useampien saman arvon omaavien pikseleiden

kanssa kuin reunalla olevat.
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3.4.3 Teemakartat ja diagrammit

Teemakarttojen laatiminen tietokantojen ominaisuustietojen perustella on yksi keskeisimpid paikka-
tieto-ohjelmistojen toimintoja. Ohjelmistoissa on yleensd valittavissa useita erilaisia valmiita tee-
makarttavaihtoehtoja, joilla voidaan nopeasti esittdd kartan ominaisuustietoja vérien, rasterien,

symbolien tai esimerkiksi viivojen paksuuden avulla.

Teemakartat voidaan jakaa perustyypiltdén méaarillisiin ja laadullisiin teemakarttoihin.

Mairillisid teemakarttoja voidaan laatia vain sellaisten numeeristen arvojen perusteella, jotka voi-
daan laittaa arvonsa perusteella esimerkiksi suuruusjérjestyksen ja joilla voidaan tehdd matemaatti-
sia laskuoperaatioita, kuten yhteen- ja vdhennyslaskuja. Méarillisid muuttujia ovat esimerkiksi pin-
ta-ala, véestontiheys, asukasluku, lampdétila, etdisyys, korkeus, liikenteen keskiméérdinen matkano-
peus, jne. Tyypillisimpid paikkatieto-ohjelmistoilla laadittavia maarallisid teemakarttoja ovat koro-
pleetti- ja pistetiheyskartat. Myds symbolikohteiden koolla tai viivojen leveydelld voidaan ilmaista

maidrillisid arvoja.

Laadulliset teemakartat voivat perustua sekéd teksti- ettd numeromuotoisiin kenttiin, jotka sisdltavit
luokittelevaa tietoa kohteista, kuten kuntien nimet, niiden koodinumerot tai luokittelu asukasluvun
perusteella pieniin, keskisuuriin ja suuriin. Luokittelevaa tietoa ei yleensd voi laittaa suuruus-
jarjestykseen eika silld voi tehdd mielekkiitd matemaattisia laskutoimituksia. Mika kieli olisi esi-
merkiksi suomi + ruotsi tai onko suomalainen kaupunki, jonka kuntakoodi on 091 (Helsinki) pie-
nempi kuin kunnat, joiden koodit ovat 231 (Kaskinen) tai 992 (Ainekoski), enti olisiko 400 (Laiti-
la) + 443 (Langelmiki) = 843 (Turku)?

Paikkatietoaineiston ominaisuustietoja voidaan visualisoida karttojen ohella myds diagrammeina eli
kaavioina. Eniten kéytettyjd kaavioita ovat pylvis- ja sektoridiagrammit, joilla voidaan kuvata ilmi-
On méadrdd tai sen eri osatekijoiden suhteellisia osuuksia. Ajallista muutosta voidaan esittdd esimer-
kiksi viivadiagrammeilla. Diagrammeja kéytetdéin myos kartogrammeiksi kutsutuissa teemakartois-
sa. Kartogrammit ovat diagrammien ja (teema)karttojen yhdistelmid, joissa pylvés- tai sektoridia-

grammi piirretddn karttakohteiden péélle.

Paikkatieto-ohjelmistoilla erilaisten karttojen ja diagrammien tuottaminen on helppoa ja nopeaa.

Koska erilaisia teemamalleja, diagrammeja, luokitteluperusteita, sekd viri-, rasteri- ja symboli-
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vaihtoehtoja on lukuisia eikd ohjelma esimerkiksi pysty erottamaan onko numeerinen aineisto yk-
sinomaan luokittelevaa vai myos maaérallistd, voi lopputulos olla joskus informaatiosisilloltdan vir-
heellinen, kartografisten ohjeiden vastainen, vaikeasti luettava ja visuaalista silméi rasittava. Néen-
ndisestd helppoudesta huolimatta, tai juuri siitd johtuen, paikkatieto-ohjelmiston kéyttdjdn on tun-
nettava kartografian perusteet ja aineiston esittdmiseen liittyvét rajoitukset karttaesityksid laaties-

Saan.

3.4.3.1 Koropleettikartta (choropleth map)

Koropleettikartat ovat yksi kdytetyimmistd paikkatieto-ohjelmien teemakartoista. Koropleetikartalla
kuvattava arvo suhteutetaan aina toiseen arvoon, kuten asukasluku pinta-alaan. Esimerkiksi kuntien
viestontiheyskartta on koropleettikartta (asukasluku/pinta-ala), mutta pelkkidin asukaslukuun perus-

tuva kartta luokittelukartta ei, koska arvoa ei ole suhteutettu toiseen kohteeseen.

Koropleettikartan laatiminen aloitetaan luokittamalla tietyn kentin numeeriset ominaisuustiedot
arvojensa perusteella sopivaan méédraan luokkia. Ensimmaiseksi on péétettiva, moneenko luokkaan
aineisto halutaan jakaa. Luokkien lukuméérén tulisi olla korkeintaan 7 luokkaa, koska tétid suurempi
luokkien lukumiérd vaikeuttaa kartan lukemista (kuva 31). Seuraava tydvaihe on luokkarajojen
médrittdminen. Tdma voidaan tehdd monella eri tavalla. Usein dériluokkiin pyritdén saamaan véhi-
ten ja keskiluokkiin eniten tapauksia. Luokitus voidaan myds tehdi niin, ettd arvot jakautuvat tasai-
sesti kaikkiin luokkiin. Perinteisesti luokitus on ollut tasavélinen, mutta paikkatieto-ohjelmistoja
kiytettdessd tdstd sddnnostd voidaan poiketa ja voimme esimerkiksi kokeillen etsid sopivimmat

luokkarajat, jotta kartasta saataisiin mahdollisimman informatiivinen.

Koropleettikartan kohteiden véritys madrdytyy sen mukaan mihin edelld méiiriteltyyn luokkaan
kohteen kentén arvo siséltyy. Viritys tai rasteri valitaan niin, ettd tummimmat virit tai rasterit ku-
vaavat suurimpia arvoja ja vaaleat pienempid. Eri luokkien sivyt tai rasterit eivét saa olla liian 14-

hell4 toisiaan, jotta luokat erottuvat toisistaan.
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Kuva 31 Koropleettikarttoilla tummemman vérisdvyn tulkitaan kuvaavan yleensd suurempaa
tarkasteltavaa arvoa ja vaalean pienempéd. Vérisdvyjen pitdd erota toisistaan riittdvisti, jotta ta-
voiteltu informaatio olisi helposti havaittavissa. My0s luokkien lukuméérdan ja luokkarajojen
midrittimisen pitdd kiinnittdd huomiota, silld huonosti valitut luokkarajat ja luokkien liian suuri
lukuméérd heikentivit koropleettikartojen informaatioarvoa (oikeanpuolinen kartta). Paikkatie-
tojarjestelmien avulla sopivien vérisdvyjen ja luokkarajojen 16ytdminen on helppoa, esimerkiksi

kokeilemalla eri vaihtoehtoja.
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3.4.3.2 Pistetiheyskartta (dot density map)

Pistetiheyskartoilla voidaan esittdd ominaisuuden levinneisyyttd tai sen ilmenemistd eri alueilla.
Pistetiheyskarttaa laadittaessa paikkatieto-ohjelmistolla valitaan aluksi tarkasteltava numeerinen
ominaisuus ja midritetddn yhdelle pisteelle sopiva arvo, jolloin alueelle tulevien pisteiden lukuméé-
rd kentén arvosta jaettuna yhden pisteen arvolla. Pisteen arvoa médritettdessd on huomioita, ettd
litan suurilla arvoilla karttaan tulee liian vdhén ja liian pienelld pisteen arvolla liikaa pisteitd. Mo-
lemmissa tapauksissa teemakartan informatiivisuus kérsii (kuva 32). Joissain paikkatieto-
ohjelmistoissa my0s pistetiheyskartan yksittiisen pisteen kokoa voi muuttaa. Pisteen koko kannat-
taa madrittdd sellaiseksi, ettd se ndkyy hyvin, mutta pisteet eivit sulaudu milldén alueella yhtenii-

seksi massaksi.

Monissa paikkatieto-ohjelmistoissa pistetiheyskartan kdyttod rajoittaa se, ettei pisteiden sijaintiin
alueen sisilld voi vaikuttaa. Perinteisesti pistetiheyskarttojen pisteet on pyritty esittimdin niin, ettd
jokaisen pisteen sijainti kunkin alueen sisélld kuvastaisi ilmion jakaumaa alueella. Mikéli karttaa
katsova henkild ei tiedd ohjelman asettavan pisteet satunnaisesti alueella, hin saattaa tehdi virheel-
lisid tulkintoja ilmion alueellisesta esiintymisestd. Esimerkiksi kuvassa 31 pistejakaumat eivit ko-
rosta kuntien taajamia mitenkdin vaan viestd ndyttdd virheellisesti jakautuvan tasaisesti koko kun-
kin kunnan alueelle. Ongelma on véltettdvissd korvaamalla pistetiheyskartat tarvittaessa esimerkiksi

koropleettikartalla.

Jyvaskylan mik - dyvaskylap.mik "

Asukastiheys Asukastineys Asukastineys

1 Piste = 2500 hig 1 Piste = 250 hii 1 Piste = 25 hig

Kuva 32. Pistetiheyskarttojen pisteiden koko ja niiden lukumééri vaikuttavat kartan luettavuu-
teen. Vasemmanpuolisessa kartassa pisteitd on liian vdhén (pisteelld liian suuri arvo) ja oikean-
puolisessa liian paljon (pisteelld liian pieni arvo). Molemmissa tapauksissa kartta on epéselva.
Keskimmaisessé kartassa pisteiden arvo on sopiva ja kartta helposti luettava.
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3.4.3.3 Suhdeluokituskartta (absolute proportional map)

Tyypillisid paikkatieto-ohjelmistoilla laadittavia laadullisia teemakarttoja ovat suhdeluokituskartat,

kuten esimerkiksi kuntien koodinumeroon tai nimeen perustuvat teemakartta, jossa kukin kunta saa
arvonsa mukaan oman vérin. Suhdeluokittelukartalla voidaan myds esittdd vaikkapa Suomen kunti-
en jako esimerkiksi kuntiin ja kaupunkeihin tai jaotella maailman valtiot esimerkiksi eniten puhutun
kielen tai paduskonnon perusteella. Suhdeluokitus voidaan tehdd myds piste- ja viiva-kohteille koh-
teille, jolloin eri luokkiin kuuluvat kohteet erotetaan toisistaan erivarisilld tai ndkoisilla piste- tai

viivasymboleilla.

Laadullisessa teemakartassa kohteiden vérityksessé ei tarvitse kiinnittdd huomiota arvoille méaaritet-
tyjen virien keskindiseen tummuusasteeseen koropleettikartan tavoin, koska luokitellun aineiston
arvoja, kuten kielten nimia tai kuntia ja kaupunkeja, ei yleensd ole mielekédsti tai edes mahdollista
asettaa suuruusjdrjestykseen. Kartan kéytettdvyyttd ja visuaalista ilmettd mietittdessd on kuitenkin
hyvéd muista, ettd on vaikea erottaa toisistaan luokkia, joiden virit ovat liian ldhelld toisiaan. Myds
litan réikeiden tai esimerkiksi voimakkaiden kontrastivirien kdyttod kannattaa vilttda, koska ne
tekevit kartasta levottoman ja visuaalisesti epadmiellyttdvin ndkoisen (kuva 33). Ndméd sddnnot on

muistettava kaikkia teemakarttoja, niin laadullisia kuin méérallisid laadittaessa.

Jyvaskylan mik Jyvaskylan mik

Kunnat kKunnat

O Jyvéskyld B Jwvdskyld
O JyvaskylEn maslaiskurta B JyvaskylEn maslaiskurta
O Laukas O Laukas

Kuva 33 Suhdeluokituskartoissa ei virien tummuusasteet kuvaa koropleettikartan tavoin suuruutta, joten
sdvyjen tummuusasteisiin ei tarvitse kiinnittdd niin suurta huomiota. Véarien pitddkin olla 1dhinnd selvésti
toisistaan erottuvia (vasen kartta). Liian rdikeiden vérien kdytt0d on syytd vélttaa, silld ne tekevét kartasta

levottoman nikoisen ja visuaalisesti epamiellyttivén katsoa (oikealla).
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3.4.3.4 Pylviis- ja sektoridiagrammit

Monissa paikkatieto-ohjelmistoissa on toiminnot yksikertaisten diagrammien laatimiseen. Eniten
kaytettyjd diagrammeja ovat pylvés- ja sektoridiagrammit. Diagrammien laatiminen aloitetaan va-
litsemalla tietokannasta halutut tietueet joko karttakuvasta tai taulukkomuotoisesta esityksesti.
Seuraavaksi valitaan mitd diagrammia kdytetddn. Pylvids- ja viivadiagrammeilla voidaan kuvat omi-

naisuustiedon suuruutta tai sen eri ominaisuustietojen suhteellista osuutta.

Ulkomaalaisten osuus vaestdstd vuonna 1997 Ulkomaalaisten osuus vaestosta vuonna 1997

Jywaskyld, Jyvaskylan maalaiskunta ja Laukaa Jyvaskylan maalaiskunta, Laukaa ja Jyvaskyls

40000.

“ht Ulkam_vyht it g IkOm_yht LA
31050, 256 16488, 281 50000

50000. W vht

Jyviskylin mlk Laukaa 2 oon. B Ulkorr_yht
30000.
Yt Ulkom_yht 20000.
ekt 1428 i 10000.
B Ulkorn_yht
S 0
Jyvidskyld Jyviaskylin mlk Laukaa Jyviskyld
Yht= suomalainen vaestd; ulkom_yht= ulkamaalainen vaestd. Lahde: Tilastokeskus fht= suomalainen vaestd; ulkam_yht= ulkomaalainen waestd. Lahde: Tilastakeskus

Kuva 34. Sektoridiagrammissa ympyrén pinta-alalla voidaan kuvata ominaisuuden suuruutta ja sektorien
pinta-alalla kyseisen asian osuutta kokonaisuudesta. Absoluuttisissa asteikoissa pylvdsdiagrammien pyl-
védiden pinta-ala (2-uloitteiset pylvdsdiagrammit) tai niiden tilavuus (3-uloitteiset diagrammit) kuvaa omi-

naisuuden suuruutta.

Pylvédsdiagrammin asteikko voidaan méérdtd absoluuttiseksi (lukuarvoja). Télloin sen pinta-ala ku-
vaa madrdd. Asteikko voi olla myds suhteellinen, esimerkiksi prosentteja, jolloin pylvdédn pinta-ala
kuvaa ilmion osuutta kokonaisuudesta. Sektoridiagrammissa ympyréin pinta-alalla voidaan kuvata

ilmidn suuruutta, sektorien pinta-alojen kuvatessa aina osuuksia.

Mikili diagrammissa tarkastellaan yhté aikaa useita eri ominaisuuksia eri kohteista, voidaan pylvéét
ja sektorit ryhmitelld joko kohteittain, jolloin saman kohteen eri ominaisuustiedot ovat pylvdini
vierekkdin tai pddllekkidin ja sektoridiagrammissa yhdessd ympyrdssd tai ominaisuustietojen perus-

teella, jolloin yhtd ominaisuutta kuvaavat eri alueiden tiedot ovat rinnakkain tai samassa ympyrassa.
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Suomalainen ja ulkomaalainen vaestista 1997

wvaskyla, Jyvaskylan maalaiskunta ja Laukaa

30000, ]
70000, |
BO00. |
50000,
2 40000,
anono.
20000,
10000, 1
0. <

Yht Ulkom_yht
Tht= suomalainen vaestd; ulkom_yht= ulkomaalainen vaesta, Lahde: Tilastokeskus

Ulkomaalaisten osuus vaestdsta vuonna 1997
Jyvaslyla, Jyvaskylan maalaiskunta ja Laukaz

‘tht Ulkom_yht Yt g LK _yh1
21050, 256, 16480 901,
Jyviskylin mik Laukaa
U kom_yht
“ht
76194, 1426. m Yht
B Ulkom_yht
Jyvaskyld

ht= suomalainen vaestd; ulkom_yhi= ulkomaalainen vaestd, Lahde: Tilastokeskus

Kuva 35. Muuttamalla aineiston ryhmittelyé tai kéyttdmélla erilaisia diagrammeja, voidaan samaa aineis-
toa tarkastella erilaisin painotuksin. Yléarivin kuviossa vertaillaan suomalaisten ja ulkomaalaisten méaéria
eri kaupungeissa, kun taas alarivin sektoridiagrammissa korostuvat sekéd véeston madrd (ympyrin koko)

ettd ulkomaalaisten osuudet kussakin kaupungeissa (vihred sektorin).

Kun sopivan tyyppinen diagrammi on valittu, médritetdéin, mistd kentistd kaaviossa esitettévit tiedot
poimitaan. Ohjelma piirtdd diagrammin yleensé ennalta mééritettyjen piirtoasetusten mukaan, mutta

sen ulkondkod, kuten fontteja, vérejd, otsikoita ym. on mahdollista muokata jilkikéteen.

Diagrammin valintaan ja esitystapaan kannattaa kiinnittad riittdvasti huomiota, jotta kaavioista saa-
tava tieto olisi helposti ndhtdvissid, eiké se olisi — vahingossa tai tahallaan — harhaanjohtavaa tai vai-
kealukuista. Esimerkiksi vertailtaessa eri alueita sektoridiagrammeja kéyttden on hyva miettid halu-
taanko kaaviolla kuvata vain ilmion jakautumista erillisten alueiden sisélla, jolloin sektoridiagram-
mit voivat olla samankokoisia, vai halutaanko kaaviolla tuoda esille myds esimerkiksi ulkomaalais-

ten todellisia osuuksia eri alueilla, jolloin kuvion koko kannattaa maarittda asukasluvun mukaiseksi.
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Kolmiulotteisuus on nykyisin paljon kéytetty visuaalinen tehokeino, myds diagrammeissa. Uusilla
paikkatieto-ohjelmistoilla kolmiulotteisten diagrammien teko on yhtd helppoa kuin kaksiulotteis-
tenkin. Ne ovatkin usein visuaalisesti ndyttdvimpid, mutta myds vaikealukuisempia kuin kaksiulot-
teiset kaaviot, joten kolmiulotteisuuden kaytt6d diagrammeissa kannattaa harkita tarkkaan. Poik-
keuksiakin vaikealukuisuuteen toki 10ytyy, kuten kuvassa 36, jossa kaksiulotteisesta kuvasta ei ole

havaittavissa lainkaan Jyvéskyldn maalaiskunnan ja Laukaan ulkomaalaisten pylviita.

Suomalainen ja ulkomaalainen vaestdsta 1997
Ipvdskyld, byvdskyldn maalaiskunta ja Laukaa

80000.
- . 70000.
Suomalainen ja ulkc
Jyvaskyls, Jyvask 60000
yvaska, Jyv = Jywdskylan
20000 50000. milk
70000. = 40000, B Laukaa
E0000.
30800. W Jyvaskyls
50000, 20000.
=)
T 40000. 10000,
a0000. 0
0000 Yht Ulkom_yht
) Yht= suomalainen vaestd, ulkom_yht= ulkomaalainen vaestd. Lahde: Tilastokesku:
10000
0.

Yht Ulkom_yht
Yht= suomalainen vaestd; ulkom_yht= ulkomaalainen waestd. Lahde: Tilastokeskus

Kuva 36. Kolmiulotteisia diagrammeja kannattaa kayttdd harkiten. Monesti ne ovat monesti visuaalisesti
ndyttdvampid kuin kaksiulotteiset diagrammit, mutta vaikealukuisempia. Poikkeuksiakin vaikealukuisuu-
teen toki 10ytyy, kuten ylla, jossa kaksiulotteisesta kuvasta ei ole havaittavissa lainkaan Jyviskyldn maa-

laiskunnan ja Laukaan ulkomaalaisten pylvaita.

3.4.3.5 Kartogrammit

Kartogrammit ovat teemakarttoja, jossa karttapohjalla esitetdén eri kohteiden ominaisuustietoja dia-
grammeina. Karttapohjat ovat yleensé pelkistettyjd viivakarttoja tai alueisiin perustuvia teemakart-

toja (koropleetti- tai suhdeluokittelukarttoja) ja diagrammit yleensd pylvds- tai ympyra-
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diagrammeja. Kartan luettavuuden kannalta on olennaista, ettd diagrammit ovat piirretty riittdvan

suuriksi, jotta ne ovat helppolukuisia. Ne eivét kuitenkaan saa peittdd toisiaan tai aluerajoja alleen.

Jyvaskylan mik

®

Laukaa

Jyvaskylan mik

Sukupuolijakauma

150 000 50000 10000
@ 75000 @ 25000 @ 5000
15000 5000 1000

W viehet W Michet W Mienet

[ Haiset O raiset O waiset

Sukupuolijakaurma Sukupuolijakauma

Kuva 37 Kartogrammissa on tarkedd, ettd kartalla olevat diagrammit ovat riittdvan suuria, jotta lukemi-
nen olisi helppoa, muuta eivit kuitenkaan peitd allensa toisiaan. Keskimmadisessd kartassa sektoridia-
grammit on sopivan kokoisia, kun taas vasemmanpuolisessa ne ovat liian pienid ja oikeanpuolisissa liian

suuria.

Kartogrammien avulla on helppo esittdd yhdelld kartalla yhtdaikaisesti useampaa kuin yhtd ominai-
suustietoa. Laatimalla paikkatieto-ohjelmiston eri tasoille erilaisia koropleetti- tai laatuluokituskart-
toja sekd kartogrammeja, voimme yhdistelld niitd monin eri tavoin. Tdssd kannattaa olla kuitenkin
varovainen, silld kartan luettavuus kérsii nopeasti liiasta yhdistelystd (kuva 38). Onkin suotavaa,

ettei tulostettaviin karttoihin liitetd yhti aikaa kuin yksi teemakartta ja yksi kartogrammi.
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Asukasluku

I 20 000

Laukas | Sukupualiiakauma

50 000

Asukasiuku
JyviskylaR ik 25000
I 20000 o0

B Mishet

L viskyld O naiset

Asukastiheys
hidkm2

Asukasluku

I 20 000

Asukastiheys
hlkmz

W vi4so E ;glﬁsﬂo
8% O slleso
il O slleso

Kuva 38. Kartogrammilla voidaan visualisoida yhtéd aikaan yhtd tai useampaa ominaisuutta samanaikai-
sesti. Diagrammeja voidaan liittd4 esimerkiksi koropleettikarttoihin. Liian monia ominaisuuksia ei kui-
tenkaan kannata samalla kartalla esittdi, silld mitd useampia ominaisuuksia on, sitd vaikeampi karttaa on
lukea. Esimerkiksi ylld olevassa kuvasarjan kaksi vasemmanpuolista karttaa ovat helppolukuisia, mutta
oikeanpuoleisimmassa kartogrammissa on jo liikkaa muuttujia. Kaiken liséksi kartogrammin pylvés- ja
sektoridiagrammien pinta-alat kuvaavat samaa asiaa eli asukaslukua. Kartta olisi toimiva, ilma pylvésdia-

grammeja.
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4 PAIKKATIEDON SOVELLUSMAHDOLLISUUDET

Paikkatietojérjestelmid ja paikkatietoa hyodynnetddn nykyisin monenlaisissa yhteiskunnan toimin-
noissa. Alun perin sotilaalliseen kiytt6on suunniteltujen ohjelmistojen siviilipuolen sovellukset ovat
jo vuosikymmenié palvelleet tutkimuslaitoksissa, yliopistoissa ja teknisissd virastoissa toteutettavis-
sa kartografisen tiedon analysointiin, hallinnointiin ja visualisointiin liittyvissd tehtdvissd. Tietotek-
nitkan kehittyessd osa paikkatietosovellutuksista tulee tavallisten kuluttajien ulottuville erilaisten
mobiilipalvelujen ja Internetissd toimivien karttahakupalvelujen muodossa. Satelliittinavigointijar-
jestelmien kayttd on lisddntynyt voimakkaasti niin veneilyssd kuin retkeilyssd ja niiden toiminta-
periaatteen ymmartdminen yhdessa paikkatiedon kanssa tullee 1dhitulevaisuudessa osaksi kansalais-

taitoja.

4.1 GPS-satelliittipaikannus Lihiympéristotutkimuksen apuna

4.1.1 Mika on GPS?

GPS eli Global Positioning System on Yhdysvaltojen puolustusviranomaisten (Department of De-
fence) yllapitdma satelliittipaikannusjdrjestelmi, joka perustuu 24:n maata kiertdvédn satelliitin
Navstar-systeemiin. GPS satelliittipaikannusjirjestelméa rakennettiin alun perin sotilaalliseen tarkoi-
tukseen aivan kuten paikkatietojérjestelmitkin. Tatd yhdysvaltalaista paikannusjérjestelmdd hyo-
dynnetdén varsin laajasti ympari maailmaa, koska sille ei tilld hetkelld ole olemassa varteenotetta-
vaa kilpailevaa satelliittipaikannusjirjestelméad. GPS-jirjestelméé alettiin rakentaa jo seitseméin-
kymmentdluvun lopulla. Maailmanlaajuinen kolmiulotteinen paikannus, jossa pituus- ja leveyspiiri-
en lisdksi voitiin maarittdd myos korkeus, tuli mahdolliseksi vuonna 1993. GPS-
satelliittipaikannusjirjestelméé kiytetddn yleisesti myds siviilikdyttoon valmistetuissa satelliittipai-

kantimissa niin veneilyssd kuin maastossa tapahtuvassa retkeilyssikin.

GPS satelliittipaikannusjarjestelmélle on pyritty rakentamaan kilpailijaa sekd Venédjalla ettd Euroo-
pan Unionissa. Vendjdlldi on kédytossd jo Neuvostoliiton aikana kdynnistetty GLONASS-
satelliittipaikannusjdrjestelmd. Sen paikannustarkkuus on huomattavasti heikompi kuin GPS-

jarjestelmin ja sen kehitystyotd ovat hidastaneet monet taloudelliset ongelmat. Euroopan Unioni on
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pyrkinyt kehittimidédn oman pelkéstddn siviilikdyttoon rakennettavan satelliittipaikannus-
jarjestelman, GALILEON. Sen piti valmistua jo vuoteen 2008 mennessd, mutta Yhdysvaltojen vas-
tustuksesta sen toteutus on siirtynyt. Yhdysvallat pelkdd GALILEON héiritsevin GPS-jdrjestelméin
toimintaa. Neuvotteluja GALILEON perustamisesta kédytiin viimeksi helmikuussa 2004 ja nyt han-
ke néyttdisi vihdoin pédsevdn vauhtiin, kunhan rahoitus saataisiin vahvistettua. Eri satelliitti-
paikannusjérjestelmien yhteensopivuuden kehittdminen ja yhteiskdyttd parantaisi paikannustark-
kuutta olennaisesti, koska tilloin satelliittien miirén lisddntyminen védhentdisi ns. katvealueita

maanpinnalla merkittdvésti.

Internetlinkkeja eri satelliittipaikannusjarjestelmiin:

o GALILEO http://europa.eu.int/comm/dgs/energy_transport/galileo/index_en.htm

o GLONASS http://www.glonass-center.ru/

o GPS-materiaalia Peter H. Dana, The Geographer’s Craft, Department of Geography, The
University of Colorado at Boulder, USA

http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps_f.html

4.1.2 GPS-satelliittipaikannusjirjestelméin perustoiminnot

GPS-jérjestelmé perustuu Navstarin 24 satelliitin maanpinnalle l&hettimdin radiosignaaliin, jota
kayttdjan mukana oleva GPS-vastaanotin hyodyntdd méairittiessddn oman sijaintinsa ennalta méaéri-
tellyssd koordinaatistojirjestelmdssa. GPS-jdrjestelmésséd paikannus perustuu WGS84 (World Geo-
detic System 1984) -ellipsoidiin. Kéyttdjd voi halutessaan médrittdd laitteensa koordinaatisto-
jérjestelmdksi myos jonkun paikallisen jérjestelmdn, jolloin laite prosessoi koordinaatisto-

muunnokset ja antaa kulloisenkin koordinaatistojirjestelmén mukaiset arvot niytolle.

GPS-jarjestelméssd maata kiertdd jatkuvasti 24 aktiivista satelliittia kuudella kiertoradallaan, joiden
leveys on 60 astetta. Télloin satelliittien kiertoradat kattavat maanpinnan 360 asteisesti, jolloin jo-
kaisessa maapallon kolkassa maanpinnalta voidaan vastaanottaa signaalia vdhintddn kuudesta satel-
liitista. Satelliittien kiertonopeus ratansa ympéri on 12 tuntia. Kolmiulotteiseen paikannukseen vaa-
ditaan véhintddn neljdn satelliitin ldhettdmit signaalit. Vastaanottamiensa radiosignaalien avulla
kayttdjin GPS-vastaanotin siis laskee sijaintinsa sekd madrittdd kellonajan. Tamén liséksi laite il-

moittaa kulkusuunnan ja -nopeuden.
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Kuva 39. GPS-satelliittipaikannusjarjestelmédssi satelliittien kiertoratojen sijainnista ja kiertoajasta johtu-
en missd tahansa maanpinnalla, esimerkiksi pisteessd X, voidaan vastaanottaa radiosignaalia vahintdin

kuudesta satelliitista yhti aikaa.

GPS-vastaanottimien mittaustarkkuus riippuu  kéytettdvdstd mittausmenetelméistd. Ammatti-
kéyttoon valmistetuilla GPS -vastaanottimilla pddstiddn senttien tarkkuuteen paikanmiirityksessi,
kun taas retkeilykdyttoon valmistettujen laitteiden mittaustarkkuus on joidenkin metrien luokkaa.
Hintaluokaltaan kalliimmat vastaanottimet kayttaviat mittauksessaan apuna erilaisia korjauksia ja
tukiasemia, jolloin mittausvirheitd voidaan korjata laskutoimitusten avulla automaattisesti. Hal-
vemmat perusmallit mittaavat sijaintia noin kolmen metrin tarkkuudella. GPS-jarjestelmdn mittaus-
tarkkuuteen voidaan myds vaikuttaa lisddmaélld signaaleihin héiritsevda kohinaa. Yhdysvaltain puo-
lustusviranomaiset hiljensivit viimeksi héiritsevin kohinan toukokuussa 2000. Tavallisesti GPS-
vastaanottimen mittausvirhe aiheutuu laskentakoordinaatistosta ja koordinaatisto-muunnoksista.
Muita virheldhteitd ovat yldilmakehin ja alailmakehén (sdétila) aiheuttamat viiveet, vastaanottimen

oma kohina sekd ympariston monitieheijastus (meren ranta, peltikatto, kaupunki-ympaéristo).

4.1.3 GPS-vastaanottimen hyodyntiminen lihiympériston tutkimuksessa

Suomessa GPS-satelliittipaikannusta ei ole kéytetty opetuksessa laajamittaisesti. GPS-jirjestelma
on kuitenkin kiytdssd jo monissa yhteiskunnan toiminnoissa ja sen kdyttd vapaa-ajan harrastuksis-

sakin on viime vuosina lisdéntynyt laitteiden hintojen alentuessa. Rekka-, linja-auto- ja taksiliikenne
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hyodyntdd GPS-jirjestelmié ajoneuvonavigoinnissa. Tavallinen joukkoliikenteen kayttdjd ei mielld
hyddyntidvansd GPS-satelliittipaikannusjarjestelmaa silmaillessddn pysakilld sdhkoistd bussiaikatau-
lua ja seuratessaan oman linja-autonsa saapumisajankohtaa. GPS-vastaanotin voi jo 16ytyd myds

monien opiskelijoiden kodeista, etenkin, jos perheen harrastuksiin kuuluu veneily.

Oppitunneilla GPS-vastaanottimen kayttdé on ensimmadinen askel paikkatiedon keruussa. GPS-
vastaanottimen avulla voimme méaérittdé tutkittavan kohteen tai ilmidn sijainnin muutaman metrin
tarkkuudella. Tédll6in saamme paikannettua tarkat koordinaatit kartalle ja tekemiemme havaintojen
tai mittausten avulla tuotamme sijaintitiedon lisdksi kohteelle my0s ominaisuustietoa. GPS-
vastaanottimen avulla madritettdvat sijaintitiedot osoittautuvat erityisen arvokkaaksi silloin, kun
paikannettavaa kohdetta tai ilmi6td ei voida millddn muulla tavalla paikantaa. Tutkivassa oppimi-
sessa GPS-vastaanotin on merkittdvad apuviline, esimerkiksi silloin kun halutaan tutkia paikallisten
saastepddstdjen levidimista tai pisteldhteestd perdisin olevan melun tai hajuhaitan alueellista laajuut-
ta. Ndma elementit eivit 16ydy kartoista ja niiden rajoja voidaan méiérittdé satelliittipaikantimen ja

omien aistien avulla.

GPS-vastaanotinta voidaan kiyttdd apuvélineend monien eri oppiaineiden opetuksessa. Biologian
tunnilla sen avulla voidaan paikantaa muurahaispesia tai linnunpesia sekéa eri kasvilajeja 1ahiympa-
ristossd. Historian tunnilla sen avulla voidaan paikantaa vanhoja kulttuurisesti merkittdvid kohteita,
kuten karjapolkuja tai uhrikivii. Aidinkielen tunnilla laitteen avulla voidaan paikantaa paikallista
nimistod maastoon. Maantieteen oppitunnilla GPS-vastaanotinta voidaan kdyttdd apuna geomorfo-
logisten muodostumien tai tietynikdisten rakennusten paikantamisessa. GPS-vastaanottimen avulla
voidaan liséksi opiskella ilmansuuntia, etdisyyksid ja vdlimatkoja. Sitd voidaan kayttdd apuvilinee-
nd myoOs poikkileikkausprofiilien toteuttamisessa ja reittien perustamisessa.

GPS-vastaanotinta voidaan hyodyntdé erilaisissa maastoharjoituksissa, joissa opiskellaan suunnis-
tamista tiettyyn pisteeseen koordinaattien perusteella. Téllaiseen harjoitukseen voidaan liittdd ns.
geokdtkenndn tavoin erilaisia koordinaatein paikannettuihin kdtkoihin piilotettuja tehtdvid, joita
opiskelijoiden tulee 10ytdd ja ratkaista. Kdtkdissd voi olla esimerkiksi maastoa tai sen elementtid
kuvaavan peruskarttamerkin tunnistamistehtidva. Kétkon tehtdva voi olla myds lasku-toimitus, jonka
lopputulos antaa seuraavan kidtkon koordinaatit. Téllainen geokétkentd -harjoitus on seki viihdytté-
va ettd opetuksellinen. Se voidaan toteuttaa kilpailullisesti esimerkiksi litkunta-pdivana. Kétko voi
olla filmipurkki tai jokin muu pienikokoinen vedenpitdvé siilid. Sinne voidaan piilottaa paperille
kirjoitettu tehtéva tai jokin tunnistettava esine, tms. Paperiin voidaan kirjata myds seuraavan katkon

koordinaatit. Geokitkentd -harjoituksessa voidaan opiskella suunnistamista peruskartaston KKJ-
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koordinaatiston perusteella, jolloin opiskelijoiden on péételtdvd kulku-suuntansa GPS -
vastaanottimelta lukemiensa koordinaattien avulla, sen mukaan tuleeko koordinaattiarvojen kasvaa
vai pienentyd. Kitkoihin piilotettujen tehtdvien ja koko geokétkenndn vaikeusastetta ja sisdltdd voi-

daan muokata opetettavan luokka-asteen ja oppiaineen tai -tunnin oppimistavoitteiden perusteella.

Saat lisdd tietoa geokitkenndstd seuraavista linkeista:

o http://www.geocaching.com/

o http://www.kolumbus.fi/geoseikkailijat/

4.2 Paikkatietojirjestelmien hyodyntaminen lukion aluetutkimuskurssilla

Lukion uusi opetussuunnitelma astuu voimaan elokuussa 2005 ja siind paikkatieto-jarjestelmét ovat
yksi lukion aluetutkimuskurssin (GE4) keskeisistd sisélloistd. Kurssin tavoitteisiin kuuluu maantie-
teellisten paikkatietojérjestelmien periaatteiden ja sovellusmahdollisuuksien tunteminen. Paikkatie-
tojarjestelmit, joiden osa paikkatieto-ohjelmistot ovat, tuleekin kisittdd tyokaluna ja apuvélineena
opiskelijoiden omien aluetutkimusten toteuttamisessa. Opetussuunnitelmassa mainitaan lisdksi, ettd
kurssin tulisi siséltdd esimerkkejd maantieteellisen ldhdeaineiston kisittelystd, tulkinnasta ja visu-

alisoinnista eritasoisilla alueilla paikkatieto-ohjelmiston avulla.

Mitéd kurssin tyovaiheista siis paikkatieto-ohjelmistoilla tulisi toteuttaa? Ottaen huomioon kurssin
muutkin keskeiset siséllot, paikkatieto-ohjelmistoja tulisi hyodyntéa erityisesti aluekuvauksiin liitet-
tdvien teemakarttojen laadinnassa. Paikkatieto-ohjelmistoilla voidaan helposti havainnollistaa eri
teemakarttojen ominaisuuksia, luokittelutyyppeja ja karttaprojektioita. Paikkatieto-ohjelmistojen

kayttod teemakarttojen laadinnassa on kisitelty kappaleessa 3.3.

4.2.1 Tietokantojen yhdistiminen ja teemakartat

Aluetutkimuskurssilla opiskelijat joutuvat etsimiin tutkimusaluettaan koskevaa informaatiota eri
lahteistd, niin painetuista kuin sdhkdisistd. Paikkatieto-ohjelmistojen mukana tulevia karttapohjia ja
nithin kytkettyja ominaisuustietotaulukoita voidaan kiyttdd apuna aluekuvauksen ja teemakarttojen
laadinnassa. Tdméan monisteen kappaleessa 5. on annettu esimerkkeja ldhteistd, joita kurssilla voi-

daan hyodyntdé. Aluetutkimuskurssilla aineistoa voidaan kerdtd myos itse haastattelujen tai muiden
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kenttdhavaintojen avulla. Nididen havaintojen visualisoinnin edellytyksend paikkatieto-
ohjelmistoissa on, ettd ne sijoitetaan johonkin taulukkomuotoiseen tietokantaan. Taulukon voi luo-
da alusta asti itse tai laajentaa jo valmista tietokantaa lisddmailla taulukoihin uusia sarakkeita, joihin

itse kerdtyt tai sekundaarisista l4hteistd perdisin olevat tiedot syotetiin.

Paikkatieto-ohjelmistoissa voidaan myos kitevisti yhdistdé kaksi eri taulukkomuotoista tietokantaa
edellyttden, ettd kummassakin taulukossa on jokin yhteinen nimittdja, jonka perusteella yhdistimi-
nen toteutetaan. Suomen kuntia késittelevissé taulukoissa, joita 16ytyy esimerkiksi Kuntaliitosta tai
Tilastokeskuksesta, kunnat on numeroitu yksilollisilla kuntanumeroilla, joiden perusteella uusi tau-
lukko voidaan yhdistdé paikkatieto-ohjelmistossa olevaan Suomen kunnat -taulukkoon. Paikkatieto-
ohjelmistot ovat ns. merkkispesifeja eli edellyttdvat yhdistettdvien taulukon kenttien sisdltimalté
tiedolta tdydellistd samankaltaisuutta. Tdméin vuoksi Suomen kuntien osalla on parempi kayttda
kuntanumeroa yhdistévina tekijéni eikd kuntien nimed, koska mikéli kunnan nimen kirjoitusasussa

on pienikin ero toiseen, yhdistettdvain taulukkoon ndhden, poikkeavat rivit jaavit yhdistymatta.

Kotipelto - Heméker 3 147 2

Pajuniitty 5 201 5
Kotipelto 3 4,2 115
pajuniitty 5 5,2 234

Kuva 40. Niité kahta taulukkoa ei voitaisi yhdistda kunnan nimen perusteella, koska niiden kirjoitusasus-

sa on eroja. Sen sijaan taulukot voidaan yhdistd4 oikein kunnan numeron perusteella.

Yhdistdmisen jédlkeen taulukkoa voidaan hyodyntdd teemakartan laadinnassa kartta-ikkunaan. Tee-
makartan tyyppi riippuu kiytossd olevasta taulukkoaineistosta. Mikéli kdytdssdmme olisi vektori-
muotoinen kartta, jossa kuntia kuvataan monikulmioin, voimme laatia koropleettikartan, jossa kuva-
taan taytevirin tummuusasteella kunkin kunnan tyottomyysprosenttia ja saadaan aikaan kartta, jossa
korkean ty6ttdmyysprosentin omaavat kunnat saavat tummemman virisdvyn kuin alhaisen tyotto-

myysprosentin kunnat.
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Paikkatieto-ohjelmistoilla voidaan tuottaa myds pistekarttoja eli pistekartogrammeja, joissa voidaan
kuvata pisteméisten kohteiden sijaintipaikkaa ja sen lisdksi myos kuvata pistesymbolin koon vaihte-
lulla kohteen ominaisuuden absoluuttisia miérid kussakin pisteessd. Paikkatieto-ohjelmistolla voi-

daan my0s nopeasti laatia pylvés- tai sektori-diagrammiesitys eri aluekohteiden perustella.

4.2.2 Oman paikkatietoaineiston tuottaminen kuvaruutudigitoinnilla

Lukion aluetutkimuskurssilla paikkatieto-ohjelmistoa voidaan hyodyntda kayttadmalla sitd Internetis-
td ladattujen valmiiden vektoriaineistojen, kuten hallinnollisten aluerajojen, litkenne-reittien, hydro-
logisten muodostelmien tai maankdyttomuotojen visualisoinnissa karttapohjalla. Vaihtoehtoisesti
paikkatieto-ohjelmaan voidaan avata Internetistd ladattu rasterikarttakuva tai muusta ldhteestd pe-
rdisin oleva, esimerkiksi skannerilla digitaaliseen muotoon muunnettu rasteri-muotoinen karttalehti

ja tuottaa sen pohjalta uusia vektoriaineistoja kuvaruutudigitoinnilla.

Kuvaruutudigitointia varten visualisoitavat karttalehdet tulisi ensin kiinnittdd, ts. rekisterdidé jo-
honkin aluetta edustavasti kuvaavaan koordinaattijarjestelmididn. Tamén jidlkeen paikkatieto-
ohjelmistossa aktivoidaan ns. tyhjé piirtotaso ja mééritetddn se editoitavaan muotoon, jolloin vekto-
rikohteiden piirtotydkalut tulevat kdyttoon. Piirtotydkalujen aktivoituminen voidaan todeta painik-
keiden virin muutoksesta eli ne muuttuvat sumean harmaasta terdviksi ja vérillisiksi. Tavallisesti

paikkatieto-ohjelmistoissa voidaan valita kolmen eri digitointityokalun valilta.

o Symbolityokalu — pistemuotoisen paikkatiedon tuottamiseen
o Viivatydkalu — viivamuotoisen paikkatiedon tuottamiseen ja

o Monikulmiotydkalu — aluekohteiden eli polygonien tuottamiseen

Eri vektoriaineistojen tyypit on késitelty aiemmin kappaleessa 2.2.1. Pistetyokalulla népaytetdan
hiiren avulla oikeille paikalleen pisteméisid kohteita, kuten esimerkiksi kaupunkeja tai havainto-
pisteitd pohjakartan siséltimien kohteiden perusteella. Viivatyokalulla piirretdéin hiiren avulla erilai-
sia viivasymboleita seuraten pohjakartan tieverkon kulkua tai jokien virtaa. Viivatyokalusta riippu-
en hiirelld ndpdytetddn aina silloin kun halutaan muuttaa viivan kulkusuuntaa, jolloin muodostuu
erddnlainen kulmapiste. Monikulmiotydkalulla pyritddn tuottamaan aluekohde, jonka reunaviiva
seuraa mahdollisimman tarkasti pohjakartan perusteella vektoroitavan kohteen reunaviivaa. Tdméan-

kin tyokalun kdytossd on muistettava napayttid hiirelld kulmapisteissi, jotta reunaviivan kulkusuun-
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taa voidaan muuttaa. Viiva- ja monikulmiotydkaluilla digitoitujen viivojen ja aluekohteiden kulma-
pisteiden sijaintia ja mairdé viivalla voidaan muokata jilkikdteen erillisten tydkalujen avulla. Tyh-
jélle piirtotasolle tuotettu vektoriaineisto tulee lopuksi tallentaa uutena tietokantana, jolloin se au-
tomaattisesti rekisterdityy samaan koordinaatistojdrjestelmddn kuin digitoinnin pohjana ollut raste-

rikarttakin.

4.2.3 Paikkatiedot ja aluekuvauksen visualisointi eri aluetasoilla

Paikkatieto-ohjelmistojen mahdollistama eri aluetasojen joustava skaalattavuus paikallistasolta glo-
baaliin tarkastelumittakaavaan tuo muutoksia aiemmin totuttuun tapaan havainnollistaa alueita ja
ilmiditd karttapohjalla. Paikkatieto-ohjelmiston avulla opiskelijat eivit tuota vain yhden tarkastelu-
mittakaavan sisdltdmda aluekuvausta vaan voivat keskendin tai opettajan ohjaamana tarkastella
tietokoneen néytoltd kuvaamaansa aluetta eri mittakaavoissa ja valita lopulta parhaan vaihtoehdon
kirjallista versiota varten. Paikkatieto-ohjelmistoilla voidaan tuottaa tulostettavaan karttaikkunaan
mittakaava ja pohjoisnuoli muutamalla hiiren painalluksella. Ladontatoimintojen avulla tulostetta-
vaa tai tekstikésittelyohjelmaan siirrettdvéé karttakuvaa voidaan vield késitelld, sithen voidaan lisita
tekstid ja muita visualisoinnin kannalta merkittidvid elementtejd. Maailmankartalle laaditussa teema-
karttaikkunassa voidaan rajata tarkastelun kohteeksi joku pienempi alue, kuten Vili-Amerikka tai
Eurooppa ja skaalata karttaikkuna oikeaan mittakaavaan. Talloin karttaikkunassa kuvataan vain
valittuun mittakaavaan sopivia kohteita vaikka laaditun teemakartan lahtokohtana olikin koko maa-
ilmaa kaisittelevé aineisto. Sitten paikkatieto-ohjelmalle voidaan miérata tulostettavaksi tai tekstin-

késittelyohjelmaan kuvana siirrettdvéksi vain sen hetkinen karttandkyma ja aluetaso.

Kaytettdvissa olevat paikkatietoaineistot lopulta ratkaisevat sen, miten monella eri aluetasolla paik-
katieto-ohjelmistossa voidaan toimia. Joustavasta skaalattavuudesta ei kuntatason tarkastelussa ja
visualisoinnissa ole kovinkaan paljon hyd6tyd, jos aineistoa on kiytettdvissd vain globaalilla tasolla,
ts. valtiota kuvaaviin monikulmioihin liitettyjd paikkatietoja. Télldin voimme skaalata kartan alue-
tasoja joustavasti vain globaalista mantereisiin ja naapurivaltioiden tasolle, emme yhtdan pidemmal-
le. Vastaavasti jos paikkatietoaineistoa on kaytettdvissd vain Suomen kunnista, emme voi silloin
edetd aluetasojen tarkastelussa Suomen kartan ulkopuolelle. Télloin kdytettdvissd olevan paikkatie-

toaineiston médrd muodostuu ratkaisevaksi tekijéksi aluetutkimuskurssilla. Seuraavaksi tarkaste-
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lemmekin erilaisia paikkatietoaineistojen ldhteitd ja eri tiedostomuodoissa olevien paikka-

tietoaineistojen hyddyntédmistd opetuksessa.

5 TIETOVERKOT PAIKKATIETOAINEISTOJEN LAHTEENA

Keskeinen kysymys paikkatieto-ohjelmistojen kéyttoonotossa opetuksen tueksi on valmiiden ja
kayttokelpoisten opetusmateriaalien ja paikkatietoaineistojen saatavuus. Valitettavasti suurin osa
tietoverkoissa olevasta aineistosta on englanninkielistd ja sen maantieteellinen kohdealue on Yh-
dysvallat. Tdmé johtuu siitd, ettd molemmat laajimmalle levinneistdi Windows-pohjaisista tyo-
asemakohtaisista paikkatieto-ohjelmistoista ovat yhdysvaltalaisten yritysten tuotteita. Niméa kaksi
ohjelmistoa, ArcGIS ja Maplnfo, kattavat ldhes 90 prosenttia paikkatieto-ohjelmistojen maailman-
markkinoista. ESRIn eli Environmental Systems Research Instituten tuote ArcGIS on selvd markki-
najohtaja yli 60 prosentillaan. Tdmédn vuoksi valtaosa paikkatietomateriaaleista on ArcGIS-
ohjelmiston tuottamassa tiedostomuodossa. Kéyttdjien onneksi paikkatieto-ohjelmistot voivat lisa-
toimintojensa avulla muuntaa toistensa tiedostomuotoja omaan tiedostoformaattiinsa ja kayttaa ndi-
td aineistoja kuin omia tuotteitaan. Aluetutkimuskurssin kannalta olisi hyvé, jos oppilaitosten saata-

villa olisi mahdollisimman monipuolista paikkatietomateriaalia eri aluetasoilta.

5.1 Paikkatiedon lihteet Suomessa

5.1.1 Kuntien paikkatietoaineistot

Oppilaitoksille arvokkaita yhteistydtahoja lahiympéristod késittelevien paikkatieto-aineistojen han-
kinnassa ovat kuntien tekniset toimistot ja niissd tyOskentelevit kunnan paikkatietoinsindorit tai
-vastaavat. Joissakin kunnissa paikkatietojirjestelmid kayttavét paikkatietoinsindorit tai -vastaavat.
Joissakin kunnissa paikkatietojdrjestelmédt ovat kunnan rakennuspuolen henkildiden vastuulla. Kun-
nat tuottavat suuren osan omista paikkatieto-aineistoistaan ja ovat vastuussa niiden ylldpidosta.
Kunnan sisélld tehtdvé yhteisty0 voi edistdd oppilaitosten integroitumista tietoyhteiskuntaan ja toi-
mia kanavana oppilaiden tydharjoitteluun ja tutustumiskdynteihin. Padkaupunkiseudun Yhteistyo-
valtuuskunta YTV on jo useana vuotena koonnut kuntiensa paikkatietoaineistoja SeutuCD:lle. Tuot-

teen tiedot paivitetdin vuosittain.

75


http://www.ytv.fi/seututie/seutucd.html

5.1.2 Valtion virastot paikkatietoaineistojen liihteena

Lahiympéristdd, omaa kuntaa ja 1d4nia kisittelevda paikkatietoaineistoa kannattaa tiedustella myds
alueellisilta maanmittaustoimistoilta. Maanmittauslaitos on tuottanut Suomen peruskarttalehtien
digitaaliset versiot ja korkeuskdyristot, joita voi ostaa Peruskartta CD:n muodossa. Heiltd voi hank-
kia my6s 1:50 000 mittakaavan topografisia digitaalisia karttalehtid. Maanmittauslaitokselta voi
tilata my06s ilmakuvia. Maanmittaus-laitos yllapitdd Karttapaikka-palvelua verkossa. Siihen liittyvin
Kansalaisen Karttapaikka-palvelun kautta oppilaitokset ja yksittdiset ihmiset voivat selata Maanmit-
tauslaitoksen maastokarttoja 1: 40 000 mittakaavaan asti. Karttapaikan uudistuksen myo6td sinne
perustetaan Ammattilaisen karttapaikka, jonka sisdltimien paikkatietoaineistojen selailu on maksul-
lista ja  edellyttdd  rekisterditymistd  palveluun.  Karttapaikan  Internet-osoite  on

http://www Kkartta.nls.fi

Valtion virastoista my0s yliopistot ja korkeakoulut tuottavat monenlaista paikkatieto-aineistoa.
Osaa aineistosta ei ole tarkoitettu yleiseen levitykseen kaupallisesti vaan liittyy tutkimus-
hankkeisiin. Geologian tutkimuslaitos on tuottanut ilmaisjakelussa olevaa paikkatietoaineistoa In-
ternetiin. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksella on tuotettu maamme eldimistoon liittyvaa paik-
katietodataa eri aluetasoilta ja metsdntutkimus-laitoksella on metsiin liittyvid paikkatieto-kantoja.
Ympiristokeskuksilla on monenlaisia alueellisia paikkatietoaineistoja. Monia valtion virastoissa

tuotettuja paikkatietoaineistoja voi tiedustella suoraan ndisté virastoista tai niiden myyntipalveluista.

Paikkatietoaineistojen yhteiskdyttdd on pyritty edistiméén erilaisilla pilottihankkeilla. Oppilaitosten
ja muiden paikkatietoaineistojen kaytdstd kiinnostuneiden tahojen kannattaa tutustua paikkatieto-

lainaamon sivuihin http://paikkatietolainaamo.utu.fi. Sitd ylldpitdd Turun yliopiston maantieteen

laitos ja lainaamon esimerkkialueena on Lounainen Suomi. Lainaamon aineistojen jakelu paittyi
helmikuussa 2004. Aineiston selailu on mahdollista kesdkuuhun 2004 asti. Téstd pilottipalvelusta

pyritddn rakentamaan tulevaisuudessa kiinted osa maamme paikkatietoinfrastruktuuria.
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Taulukko 5. Linkkeji paikkatietoaineiston hankkimiseen

Valtion virastot paikkatietoldhteiné

o Tilastokeskus http://www.tilastokeskus.fi/paikkatiedot
o Maanmittauslaitos http://www.maanmittauslaitos.fi/
o Viestorekisterikeskus http://www.vaestorekisterikeskus.fi/

o Geologian tutkimuskeskuksen Geokartta http://geokartta.gsf.fi/

o Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos http://www.rktl.fi/

o Suomen ympiristokeskuksen paikkatietoaineistot

http://www.nls.fi/ptk/aineistot/selosteet/syke/

o Paikkatietoasiain neuvottelukunta

http://www.mmm.fi/luonnonvarat_vesivarat_maanmittaus/maanmittaus/patine/paneku.

htm

Karttoja

o Teksasin yliopiston, Austin, Perry Castafieda kirjaston karttakokoelma (rasterikarttaku-

via ympéri maailmaa) http://www.lib.utexas.edu/maps/

5.1.3 Yritykset paikkatietoaineistojen lihteené

Maassamme toimii monia paikkatietoa tuottavia yrityksid ja kansanvélisten ohjelmistoyritysten

toimipisteitd, joilta niiden aineistoja voi tilata. Genimap Oy on MapInfo-ohjelmiston maahantuoja

ja ESRI Finland Oy on ArcGIS-ohjelmiston maahantuoja. Nédiden lisdksi Suomessa toimii kymme-

nid paikkatietojirjestelmien parissa toimivia yrityksia.

Linkit paikkatieto-ohjelmistovalmistajien kotisivuille:

o ArcGIS http://www.esri.com/

o Maplnfo http://www.mapinfo.com/

o GRASS http://grass.itc.it/

o MapMaker http://www.mapmaker.com/
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[Imaiset paikkatietoaineistojen katseluun tarkoitetut ohjelmistot:

o ArcExplorer http://www.esri.com/software/arcexplorer/

o Maplnfo ProViewer
http://extranet.mapinfo.com/products//Download.cfm?ProductID=1062

5.1.4 Muut paikkatietoaineistojen lihteet

Suurin osa niistd paikkatietoaineistoista, joita oppilaitokset voisivat hyddyntii, ovat edelld mainit-
tujen toimijoiden tuottamia. Paikkatietojdrjestelmien kdytossd on etuna aineistojen kumuloituvuus
ja samaan koordinaatistojérjestelmddn rekisterdityjen paikkatieto-aineistojen yhteensopivuus. Paik-
katieto-ohjelmistojen kéyton yleistyminen oppilaitoksissa tekee ndistd yhden merkittavén paikkatie-
toaineistojen ldhteen tulevaisuudessa. Oppilaitosten vélisen yhteistyon lisddminen, alueelliset tutki-
mushankkeet ja oppilaitosten erikoistumisalat antavat mahdollisuuden tuottaa yksilollistd paikkatie-

toa, joka opetuksen liséksi voi palvella my0ds kuntalaisia, maakuntaa ja koko valtiota.

Yksittdisilld kansalaisillakin saattaa olla keréttynd eri muodoissa olevia paikkatietoja ornitologisista
havainnoista hyviin kalapaikkoihin. Aineistoja etsiessd kannattaa muistaa, ettei kaikki arvokkaista

ja soveltuvista paikkaan sidotuista tiedoista suinkaan ole valmiina digitaalisessa muodossa.

5.2 Paikkatietoaineistojen tiedostomuunnokset

Suuri osa Internetissd olevasta paikkatietoaineistosta, erityisesti vektorimuotoisista aineistoista, jot-
ka sisdltavét hallinnollisia aluerajoja, litkenne- ja vesistoreittejd, asuttuja alueita tai maank&yttoa,
ovat ArcInfo-ohjelmiston pakatussa siirtoformaatissa eli niiden paate on .E00. Tama tarkoittaa, ettd
kayttddkseen niitd jossain muussa paikkatieto-ohjelmistossa kdyttdjin on suoritettava tiedosto-
muunnos. Tiedostomuunnos on mahdollista suorittaa erityiselld paikkatieto-ohjelmistoihin rakenne-
tulla lisdtoiminnolla. Ennen tiedostomuunnosta Internetisti ladatut .EOO -vektoriaineistot on puret-
tava jollain tiedoston pakkausohjelmistolla, esim. WinZip -ohjelmistolla. Purkamisen jilkeen tie-
dostot saavat .e00 -pédtteen, jonka jdlkeen niitd voidaan alkaa muuntaa. Muunnetut tiedostot avau-
tuvat yleensi neljina tai viitend samannimisend tiedostona. Muuntamisen jédlkeen tiedostoja voidaan

avata paikkatieto-ohjelmistossa aivan kuten sen omia tiedostojakin.

Linkkeji ilmaisiin paikkatietoaineistoihin, jotka vaativat em. tiedostomuunnoksen:
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o QIS Data Depot  http://data.geocomm.com (vaatii rekisterditymisen palveluun)

o Digital Chart of the World http://www.maproom.psu.edu/dew/

5.2.1 Excel-taulukoiden hyodyntiminen paikkatieto-ohjelmistoissa

Erdénlainen tiedostomuunnos pitdd tehdd myds silloin, kun Microsoftin Excel-ohjelmistolla laadit-
tuja taulukkomuotoisia tietoja halutaan visualisoida paikkatieto-ohjelmistoilla. Ohjelmistot pystyvét
avaamaan tavallisimpia taulukkomuotoja, kuten dBase (.dbf), Delimited ASCII (.txt), Lotus 1-2-3
(.wk1), Excel (.xls) ja MS Access (.mdb). Namai taulukot avataan yleensd samalla tavalla kuin oh-
jelmiston omassa tiedostomuodossa olevat aineistotkin. Ensimmadiselld avauskerralla kuitenkin
médritellddn se tapa, jolla ohjelmisto lukee tiedoston omaan ominaisuustietotaulukko-ikkunaansa.
TéllGin tarvitaan tiedot siitd, milld Excel-taulukon riveilld sijaitsevat otsikot ja millé riveilld varsi-
nainen data. Tiedostomuunnoksessa ohjelmistolle ilmoitetaan muunnettavan tiedoston tiedosto-
tyyppi ja médritetdéin tapa, jolla se késittelee taulukossa olevaa dataa, merkkimuotoista ja numeeris-
ta aineistoa. Ohjelmistolle voidaan ilmoittaa, esim. solujen A2:E7 sisdltdvin varsinaisen paikkatie-
todatan ja solujen A1:El siséltdvdn sarakeotsikot, joita ohjelmisto hyodyntdd myo6s muunnetussa
taulukossa. Ohjelmisto siis poimii uuteen, oman tiedostomuotonsa mukaiseen taulukkoon, sarakeot-

sikot valitun arvovilin yldpuolelta.

Al :E1= sarakeotsikot
A2:E7= varsinainen data

1

2 Aapaniemi 1 2 556 347 6 677 523 5
3 Honkamaki 2 2556 115 6 677 220 2
4 Kotipelto 3 2 556 998 6 677 700 4
5 Laaksovaara 4 2 556 622 6 677 096 1
6 Pajuniitty 5 2 556 289 6 677 421 5
7 Ruutijarvi 6 2555774 6 678 066 7

Kuva 41. Excel-taulukkoa muunnettaessa paikkatieto-ohjelmistolle pitdd ilmoittaa varsinaisen datan si-
jainti alkuperdisessé taulukossa, jotta se maarittdisi uuden taulukon rivien ja sarakkeiden sisdltimén datan

oikealle paikalleen.

Muunnetun Excel-taulukon voi seuraavassa vaiheessa yhdistdd SQL-tietokantaliitoksen avulla ole-

massa olevaan karttapohjaan. SQL-toimintoa on esitelty timidn monisteen kappaleessa 3.1.4. Tieto-
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kantaliitoksessa kaksi eri taulukkoa yhdistetdén niille yhteisen nimittdjan avulla, esimerkiksi kunta-
numeron tai kohteen nimen perusteella. Olemassa olevalla karttapohjalla on siis myds jo valmis

ominaisuustietotaulukko, johon Excelisti muunnetun taulukon voi liittda.

Excel-taulukko voidaan visualisoida karttapohjalla myos itsendisesti, mikéli sen sisdltimissd sarak-
keissa on mukana koordinaattitietoja. Paikkatieto-ohjelmistoissa voidaan hyodyntdd paikannustoi-
mintoja, jotka paikantavat Excelistd muunnetun taulukon rivit kartalle silloin, kun sen sisdltdimissé
sarakkeissa on numeeriset, tunnettuun koordinaattijarjestelméién rekisterdidyt koordinaatit. Paikan-
nuksessa madritetddn taulukon riveille pohjakartan mukainen koordinaatisto-jarjestelma. Jos taulu-
kon ja pohjakartan koordinaattijarjestelmat eivét ole yhteneviiset, paikantuvat taulukon rivin vir-

heellisesti eivitka usein avaudu edes samassa karttaikkunassa.

Excel-muotoisia paikkatietoaineistoja on esimerkiksi Tilastokeskuksen sivuilla:

o Maailma numeroina http://www.stat.fi/tk/tp/maailmanumeroina/
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