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Esipuhe

Tdmin oppaan on laatinut tydryhmd, joka kehit-
ti vuosina 20042007 yhteniisid kivijiseuranta-
menetelmii Pohjoismaiden ja Baltian maiden
luontoalueille. Oppaan laadinnassa on hyédyn-
netty projektiin osallistuneiden asiantuntemuksen
lisiksi myos mukana olleiden maiden vilistd koke-
mustenvaihtoa ja muuta saatavilla olevaa aineistoa,
esimerkiksi olemassa olevia kivijiseurantaoppaita.
Ty6n tavoitteena on kivijiaseurannan yhteniisti-
minen osallistujamaiden luontoalueilla.
Projektin lihtokohtana olivat Rovaniemelld
kesikuussa 2004 jirjestetyssd, kivijitiedon tarvet-
ta ja seurantamenetelmii kisittelevissi Pohjois-
maiden ja Baltian maiden yhteisessi tyopajassa
kerityt ideat, kokemukset ja aineistot (Erkkonen
& Storrank 2005) ja sen jilkeen vuonna 2005
toteutettu projekti, joka koski kivijiseuranta-
menetelmid Pohjoismaissa ja Baltiassa (Kajala
2006). Projektiryhmissi oli mukana seki tut-
kijoita ettd alueiden hoitajia, ja yhteistyomalli
on osoittautunut kokemusten ja tiedon vaihdon

sekd menetelmien kehittdmisen kannalta erittdin
tirkeidksi ja tehokkaaksi. Projektin mahdollisti
Pohjoismaiden ministerineuvostolta ja Ruotsin
Naturvardsverketiltd saatu rahoitus. Projektin
johdosta vastasi Metsihallitus.

T4imi opas on tarkoitettu Pohjoismaiden
ja Baltian maiden luontoalueiden hoitajille.
Se sisiltdd ohjeita, suosituksia ja esimerkkeji
Pohjoismaihin ja Baltiaan soveltuvista kivija-
seurantamenetelmisti. Oppaan tarkoituksena
on antaa ideoita ja tietoa eri menetelmisti ja
keinoista, joiden avulla voidaan keritd enem-
min tietoa luontoalueiden virkistyskiyttdjistd ja
-kdytostd. Saatua tietoa voidaan kiyttdd moniin
eri tarkoituksiin: kohteen elimysarvon paran-
tamiseen, alueiden hoitoon ja valtakunnallisiin
tai kansainvilisiin vertailuihin. Projektiryhmin
pitkin aikavilin visiona on yhteniistdd Pohjois-
maiden ja Baltian maiden luontoalueiden kivi-
jaseurantamenetelmii ja luoda yhteinen pohja
kivijitietotilastoille.

Projektiryhmalaisia projektin paatéskokouksessa Savonlinnassa.



Projektin osallistujat korostavat, ettd muut ki-
vijiseurantaoppaat ja -raportit ovat olleet oppaan
laatimisessa erittdin arvokkaita tietoldhteitd. Eri-
tyisen tirkeitd tissd mielessd ovat olleet Suomen ja
Ruotsin kivijilaskenta- ja kivijitutkimusoppaat
(Horne ym. 1998, Erkkonen &, Sievinen 2001,
Lindhagen &, Ahlstrém 2005a, 2005b, Natur-
vardsverket 2005a, 2005b) sekd Fulufjilletin
alueella (Fredman ym. 2005, 2000) ja lukuisilla
Tanskan metsialueilla (Koch 1980, 1984, Jensen
2003) toteutetut kivijiseurannat.

Projektiin osallistuneet organisaatiot voivat
kddnnittdd oppaan oman maansa kielelle/kie-
lille. Ennen timin suomennoksen ilmestymisti
Naturvérdsverket on julkaissut oppaan ruotsiksi
(Kajala ym. 2007a) ja Riigimetsa Majandamise
Keskus, RMK, viroksi (Kajala ym. 2008). Lisaksi
Direktoratet for naturforvaltning on julkaissut
liitteen 4 norjaksi (Kajala ym. 2007b).

Projektiryhmaissi olivat mukana seuraavat or-
ganisaatiot ja edustajat:

* Liettua:
— Lina Diksaité, Kursiy nerijos nacionalinio
parko direkcija (Kuurin kyntdin kansallispuis-
ton hallinto), l.diksaite@nerija.lt

* Norja:
— Odd Inge Vistad, Norsk Institutt for Natur-
forskning, NINA (Norjan luonnontutkimus-
laitos), oddinge.vistad@nina.no
— Reidar Dahl, Direktoratet for naturforvaltning
(ympiristohallinto), reidar.dahl@dirnat.no

s

Bjorn Risinger

Johtaja

Ruotsin ympiristonsuojeluvirasto,
luonnonvaraosasto

Ruotsi:

— Per Wallsten, Naturvardsverket (Ruotsin ym-
paristénsuojeluvirasto), 1.9.2006 alkaen Tyres-
tan kansallispuisto, per.wallsten@tyresta.se

— Peter Fredman, Keski-Ruotsin yliopisto,
Etour, peter.fredman@etour.se

— Anna Fritiofson, Naturvirdsverket, anna.
fritiofson@naturvardsverket.se

Suomi:

— Joel Erkkonen, Metsihallitus,
joel.erkkonen@metsa.fi

— Liisa Kajala, Metsihallitus,
liisa.kajala@metsa.fi (projektipaillikko)
— Tuija Sievinen, Metsintutkimuslaitos
(Metla), tuija.sievanen@metla.fi

Tanska:

— Frank Sendergaard Jensen, Skov &
Landskab (Tanskan metsintutkimuskeskus,
Koopenhaminan yliopisto), fsj@life.ku.dk

— Hans Skov-Petersen, Skov & Landskab
(Tanskan metsintutkimuskeskus, Kodpen-
haminan yliopisto), hsp@life.ku.dk

Viro:

— Anu Almik, Riigimetsa Majandamise Kes-
kus, RMK (Viron valtionmetsien hoidosta
vastaava keskus), anu.almik@rmbk.ee

— Kalle Karoles, Metsakaitse- ja Metsauuen-
duskeskus (ympiristoministeri, metsinsuo-
jelu- ja metsitalouskeskus), kalle.karoles@
metsad.ee
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Johtaja
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Esipuhe

Paul F. J. Eagles

Kansallispuistojen ja muiden suojelualueiden tar-
joamat virkistysmahdollisuudet ovat keskeisimpii
syitd, joiden vuoksi yhteiskunta tillaisia alueita
ylipainsi perustaa. Vierailu luonnon- tai kulttuu-
riperinnoltddn arvokkaassa kohteessa avaa usein
ihmisen silmit entistd enemmin niille arvoille
ja lisad myos retkeilymahdollisuuden tarjoavan
laitoksen arvostusta. Kukapa ei olisi jossakin
kauniissa paikassa kiytyddn ihastunut siihen ja
oppinut arvostamaan siti entisti enemman.

[Imid, jota ei ole mitattu ja tallennettu kir-
joihin ja kansiin, ei kuitenkaan ole poliitikoille
edes olemassa. Dokumentointi kasvattaa asioiden
painoarvoa niin valtiovallan, kunnallishallinnon,
yksityisten kansalaisten kuin koko yhteiskunnan
silmissi.

Virkistys- ja suojelualueiden taloudellista mer-
kitystd usein aliarvioidaan niin virkistyskdytt6on
liittyvin taloudellisen toiminnan kuin koko maan
matkailuelinkeinonkin nikokulmasta. Yleensi
syynd on tiedon puute. Erdit luontoalueiden
hallinnoijat ovat kumma kylld olleet haluttomia
kehittdmiin jatkuvaa kivijiseurantaa ja kiviji-
tietojen raportointia, minki seurauksena alueet
jadvit vaille ansaitsemaansa yhteiskunnallista ar-
vostusta.

Monia maailman suojelualueita koskeva ki-
vijitiedon puute haittaa merkittavisti paatok-
sentekoa. Tiedonpuutteen takia myds matkai-
lun merkitys jdd paatoksenteossa liian vihiiselle
arvostukselle. Suojelualueiden maailmanlaajuista
matkailullista merkitystd on vaikea ymmirtii,
jollei kiytossi ole vakioituja mittayksikditd, tie-
donkeruun kiytintdji tai keskitettyji tietojirjes-
telmid. Kivijitiedon puute hankaloittaa lisiksi
niin yhteisdihin, talouteen kuin ekosysteemei-
hinkin kohdistuvien matkailun vaikutusten ar-
viointia ja hallintaa.

My®os Maailman luonnonsuojeluliiton suo-
jelualuekomission WCPA:n matkailutydryhmi
on havainnut tarpeen kehittdd vakioituja me-
nettelytapoja kivijaseurantaan ja kivijitiedon
raportointiin. Tyéryhmai laati Yhdysvaltain kan-
sallispuistohallinnon (U.S. National Park Service)
avustuksella vuonna 1999 julkaistun ohjeiston

Paul F. J. Eagles

kansallispuistojen ja muiden suojelualueiden
julkisen kdyton mittaamisesta ja raportoinnista.
Ken Hornbackin ja Paul Eaglesin laatima opas
julkaistiin alun perin englanniksi ja myohem-
min kiinaksi. Laajaan kansainviliseen kiytt6on
omaksuttu ohjeisto on ladattavissa Internetissi
osoitteessa http://www.ahs.uwaterloo.ca/ -eagles/
parks.pdf. Ohjeiden tarkoituksena on kannustaa
valtioita ja suojelualueiden hallinnoijia vakioitu-
jen menetelmien kiyttoon kivijitiedon keruussa
ja julkaisemisessa.

Pohjoismaiden ministerineuvostoa ja Ruotsin
ympiristonsuojeluvirastoa (Naturvérdsverket)
on syytd onnitella timéin kivijatutkimusoppaan
rahoittamisesta. Erityiskiitoksen ansaitsee my6s
ansiokkaan ohjeiston laatimista koordinoinut
Metsihallitus. Suomessa on ollut runsaasti kiin-
nostusta ja osaamista tilld alalla.

Kisilld olevan oppaan laatiminen on ollut ti-
min alan ensimmiinen useamman maan koor-



dinoidusti toteuttama projekti, joka niyttinee
esimerkkii vastaaville hankkeille myos muualla.

On syyti toivoa, ettd timi opas piisee laajaan
kiyttoon kaikkialla Pohjoismaissa ja Baltiassa.
Olisi ihanteellista, jos suosituksia voitaisiin arvioi-
da uudelleen viiden vuoden kiyton jilkeen. Tami
tarjoaisi parhaat mahdollisuudet tehdd oppaaseen
parannuksia niiden kokemusten perusteella, joita
lukuisille tdlld maailmanlaajuisesti tirkedlld alalla
toimiville tahoille asiasta kertyy.

Yhdistyneiden kansakuntien kansallispuisto-
ja suojelualueluettelo on alan maailmanlaajuinen
perustietokanta, jota hallinnoi World Conserva-
tion Monitoring Centre WCMC, joka on YK:n
ympiristoohjelman UNEP:n alainen. WCPA ja
WCMC ovat sopineet, ettd tietokantaan ryhdy-
tddn tallentamaan my6s kunkin suojelualueen
kivijitietoja.

Olisi erinomaista, jos Pohjoismaat ja Baltian
maat ennittiisivit ensimmadisini raportoimaan
kivijitietojaan YK:n kansallispuisto- ja suojelu-
alueluetteloa varten. TAmi opas tarjoaa siihen
tarvittavat suuntaviivat ja keinot. On sovittu yh-
teisestd lihestymistavasta ja toiminnan rakenteis-
ta. Seuraavaksi tarvitaan yhteistd pditostd ottaa
sekd kansallisesti ettd kansainvilisesti kirkipaikka
kivijaseurannan ja kivijitiedon raportoinnin alal-
la. Haluamme rohkaista Pohjoismaita ja Baltian
maita ottamaan haltuunsa timin johtopaikan.

Paul E J. Eagles

Puheenjohtaja

Matkailutydryhmi

Suojelualuekomissio (WCPA)
Maailman luonnonsuojeluliitto (IUCN)
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1 Kavijaseurannan perusteita

Tiivistelma

Kivijitieto on ratkaisevan tirkedd, jotta retkeilyalueita voidaan hoitaa siten, ettd varmistetaan

* laadukkaat virkistyskokemukset

* alueen kestivi kiyttd (esim. maastolle, eldimistolle jne. aiheutuvien vaikutusten tunteminen ja
hallinta)

* kansanterveyden ja hyvinvoinnin edistiminen

e matkailun suunnittelu

* luonnon ja kulttuuriperinnén tehokas suojelu

* riittivi rahoitus.

Kivijdtieto on tirkedd monessa mielessi. Se on olennaista paikallisille alueiden hoitajille ja
paikallisen matkailun kehittdmiselle sekd poliittiselle paatoksenteolle, suunnittelulle, raportoin-
nille, tutkimukselle ja vertailulle niin alueellisella, valtakunnallisella kuin kansainviliselld tasolla.
Lisiksi tiedot kiinnostavat usein kivijoitd itseddn, ja kansalaisina heilld on oikeus saada tietoa
alueen kiytosta.

Kivijitietojen keruumenetelmii pitdisi yhteniistdd, jotta eri alueilta ja eri aikoina keritty kivijitieto
olisi luotettavaa ja vertailukelpoista. Satunnainen tiedonkeruu voi antaa vairistyneiti tuloksia, joiden
keskindinen vertailu on mahdotonta.

Hyviin kivijiseurantaohjelmaan kuuluu seki kivijatutkimus ettd kivijilaskenta, koska tiedot
kivijéiden mairistd ja ominaisuuksista tdydentivit toisiaan ja koska molemmat tiedot ovat alueiden
suunnittelulle ja hoidolle tirkeit.

Menetelmien valinta yksittdisessd tapauksessa riippuu kivijdseurannan tavoitteesta, esitettdvistd
kysymyksistd, alueen luonteesta, eri toimintojen laajuudesta, kivijimaaristd ja -tyypeisti jne.

Tissd oppaassa keskitytdan kohdealueella toteutettavan kivijiseurannan menetelmiin, joilla
saadaan tietoa alueen varsinaisista kiyttdjistd. Tdssd oppaassa esiteltyjen menetelmien avulla ei

saada tietoa potentiaalisista kivijoistd, jotka eivit kiy alueella.

1.1 Miksi mitata luonnon
virkistyskaytt6a?
Luontomatkailun ja ulkoilun suosio kasvaa
Pohjoismaissa ja Baltiassa. Tiedon kerdaminen
luontoalueiden kivijoistd on tirkedd, jotta vir-
kistyskdyttod ja matkailua voidaan suunnitella
ja toteuttaa siten, ettd kivijoille voidaan tarjota
arvokkaita kokemuksia ja samalla voidaan edis-
tdd kansanterveyttd ja hyvinvointia seki suojella
tehokkaasti luontoa ja kulttuuriperintoa.
Kivijitieto ja laadukkaiden kivijikokemus-
ten varmistaminen on tirkedi myos niilld alu-
eilla, joilla virkistyskidytto on sallittu mutta ei
alueen yhteiskunnallisesti tirkein kidyttdmuoto.
Suojelualueiden péidtarkoitus on ekosysteemi-
en ja haavoittuvien luontoarvojen suojelu — ja
samalla oppimiskokemusten tarjoaminen kivi-
joille. Jos suojelualueiden kiytto lisddntyy hal-

litsemattomasti, seurauksena voivat olla alueen
luonto- ja kulttuuriarvojen vaarantuminen,
maaston kuluminen ja muu hiiriintyminen seki
erilaiset kielteiset sosiaaliset vaikutukset, kuten
ruuhkautuminen. Luonnonhoito ei yksin riit3,
vaan luonnon suojelemiseksi kivijoitd on myos
ohjattava. Kdyton ohjaus onkin tirked osa-alue
suojelualueiden hoitoa. Voitaisiin jopa sanoa, ettd
useimmissa tapauksissa alueen hoito-ongelmia ei
voida ratkaista hoitamalla luontoa, vaan ohjaa-
malla kivijoitd. Siksi sosiaalinen seuranta ja sen
osana kivijiseuranta ovat olennainen osa luonto-
alueiden ja eritoten suojelualueiden seurantaa.
Luontomatkailuun ja ulkoiluun liittyvit haas-
teet ja ongelmat ovat monissa Pohjoismaissa ja
Baltian maissa samanlaiset, ja kdvijidseurantaa
pidetdin yhi tirkeimpini. Ekologiselta seu-
ranta-aineistolta edellytetdin luotettavuutta ja
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tarkkuutta. Sama pitee sosiaaliseen seurantaan
ja alueiden kiyttod koskevaan tietoon.

Kivijdseurantaa tarvitaan ensikidessi siksi,
ettd sen avulla voidaan keritid tietyntyyppiseltd
alueelta tai erityyppisiltd alueilta vertailukelpoista
ja luotettavaa sosiaalista tietoa ja pitkalld aikavi-
lilld my®s tietoa kivijoiden miirin ja ominai-
suuksien kehityksestd. Luotettavat arvioinnit ovat
tirkei ty6viline alueiden hoitajille, ja lisiksi niilld
on alueellista, valtakunnallista ja kansainvilistd
merkitystd. Tiedolla on myés perustava merkitys
kaikille, jotka haluavat kehittdd kestivid matkai-
lutuotteita tietyilld alueilla.

Kivijitieto on tirkedd erityisesti seuraavista
syistd:

* Alueiden hoito edellyttii aina tietimysti
ja tietoa. Miti laadukkaampaa tieto on, sitd
paremmat ovat mahdollisuudet hyviin aluei-
den hoitoon. Tehokkaat ja yhteniistetyt seu-
rantamenetelmit ja -kdytdnnot voivat tehostaa
kiyton ohjausta ja alueiden hallintoa. Luonto-
alueilta keritty kivijitieto onkin tirkedd, kos-
ka kivijit vaikuttavat alueeseen poliittisesti,
taloudellisesti, sosiaalisesti ja ekologisesti.
Kiéynneistd ja kdvijoistd saatua tietimystd voi-
daan kiyttdd esimerkiksi tiettyjen kiyttomuo-
tojen edistimiseen, ohjaamiseen tai sidntelyyn.
Kivijoiden mieltymyksistd kerdtyn tiedon ja
alueiden hoitajien luontoalueita koskevan tie-
timyksen turvin eri alueita voidaan hoitaa eri
kiyttdjaryhmien tarpeiden mukaisesti.
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* Tehokas ja perusteltu hoitopaitosten teko
vaatii tietoa syisti, joiden perusteella ki-
vijit valitsevat kiyntikohteensa ja jotka
tekevit alueesta vetovoimaisen. Vastauksia
tarvitaan mm. seuraaviin kysymyksiin: Miten
alueen hoito vaikuttaa sen vetovoimaisuuteen?
Miti odotuksia kivijoilld on nihtivyyksien,
elimysmahdollisuuksien ja palvelujen laadun
ja miirin suhteen ja miten hyvin palvelut tyy-
dyttavit kivijoiden tarpeet? Miten luontoalue
voi parhaiten palvella yksil6i ja yhteiskun-
taa?

» Kivijitiedosta on hydtyi ristiriitojen ym-
mirtimiseksi ja hallitsemiseksi. Ristiriitoja
voi esiintyd erilaisten virkistyskdyttdmuotojen
tai -kiyttdjien vililld ja/tai virkistyskdyton ja
alueen muiden kiyttémuotojen vililla.

* Laadukkaiden virkistysmahdollisuuksien
tarjoaminen edellyttii, ettd alueiden hoitajat
tuntevat asiakkaansa eli alueella kivijit. Hei-
din on tiedettdvi vihintddn kiyttdjien madra
ja milloin ja mihin toimintoihin aluetta kiy-
tetddn. Tdmd auttaa tasapainottamaan virkis-
tystoiminnan kysyntid ja tarjontaa suhteessa
muihin resursseihin, jolloin alueiden hoitajat
voivat suunnata palvelutarjontaa kysynnin
mukaan.



e Jatkuvasti ajantasainen kivijitieto antaa alu-
eiden hoitajille kisityksen virkistyskiayton
muutoksista ja trendeisti. Varautuminen
tuleviin muutoksiin on luonnollisesti lihto-
kohta alueen kiyton suunnittelulle.

* Kivijitieto edistii virkistysalueiden kesta-
via kehitysti. Kestivin matkailun edistimi-
sessd on tirkedd tuntea kdyntimairit, kiyntien
maantieteellinen jakauma ja kivijatyypit, silld
virkistyskdyton ekologisten, sosiaalisten ja ta-
loudellisten vaikutusten arviointi edellyttad
luotettavaa tietoa kdyntimairistd ja kivijéiden
ominaisuuksista. Esimerkiksi useimmat luon-
to- ja kulttuurimatkailun vaikutuksia kuvaavat
tunnusluvut lasketaan suhteessa alueen kiyn-
timddriddn: jitemidrit, polttopuun kulutus,
maaston kuluminen, erilaiset kustannukset
tai luonto- ja kulttuurimatkailun vaikutukset
alueen talouteen ja kulttuuriin.

¢ Alueen hoidosta vastaavan on tiedettivi,
miten tehokkaasti valitut hoitotoimenpi-
teet ohjaavat ja sdintelevit alueen kiyttod ja
miten kivijit suhtautuvat toimenpiteisiin.
Joitakin hoitotoimenpiteitd (esim. reittien pe-
rustaminen tai sulkeminen, pysikointialueet,
tiedottaminen) saatetaan toteuttaa haavoittu-
vien luontoarvojen (eldinten ja kasvien), kult-
tuuriperinnén tai kiyttdjille tirkeiden arvojen
(esim. luonnonrauha, elimyksellisyys, kiytti-
jaristiriitojen vilttdiminen) suojelemiseksi.

* Kivijatutkimus on yksi tapa toteuttaa nk.
osallistavaa suunnittelua. Kivijit voivat
tutkimuksen avulla vilittdd toiveitaan ja ni-
kemyksiddn suunnitteluprosessiin ja siten
vaikuttaa alueen kehittdmiseen. Kavijatutki-
mus ei tietenkdidn korvaa muita osallistavan
suunnittelun menetelmii, mutta se on yksi
mahdollinen osallistamiskeino muiden kiy-
tettdvissd olevien menetelmien joukossa. Ki-
vijatutkimus tavoittaa yleensid merkittavasti
laajemman ja edustavamman joukon alueen
kiyttdjid kuin esimerkiksi yleisotilaisuudet tai
edustaminen eri jirjestojen kautta.

* Kivijit itse tarvitsevat tietoa alueiden kiytos-
td. Kommunikointi kivijoiden kanssa on kak-
sisuuntaista, ja kdvijoiltd saatua tietoa jactaan
mm. muille kivijéille. Lisiksi Pohjoismaissa

ja Baltian maissa useimmat matkailijat ovat
kotimaanmatkailijoita ja siksi maan omistajia.
On oikeus ja kohtuus, ettd omistajat saavat
tietoa oman maansa kiytosta.

* Laadukas virkistysympiristé hyodyttidi
matkailualaa. Jos matkailualalla on asetettu
tietty matkailijoiden mairin lisadmistd koske-
va tavoite, on tirkedi seurata, millaisia vaiku-
tuksia tavoitellulla lisdykselld on virkistysym-
paristdon. Tieto kiyntiméidrien ja -tyyppien
kehittymisestd on tirkedd vaikutusten arvioin-
nin kannalta.

* Alueelliset, kansalliset ja kansainviliset hal-
lintoviranomaiset, poliitikot ja kansalais-
jirjestdt tarvitsevat tietoa paitoksenteon
pohjaksi. Kivijdseuranta ei ole pelkistiin
alueiden hoidon ja kidyton ohjauksen keino,
vaan se on myos keino keritid strategista tietoa
kivijoistd — keitd he ovat, mitd he tekevit ja
mitd he haluavat — ja vilittdd timi tieto po-
liitikoille ja muille alueellisen, kansallisen ja
kansainvilisen tason pddttdjille. Niin voidaan
kehittdd kestdvdd matkailua ja tukea alueellista
kehitystd. Koko maata ja kaikkia viestoryhmia
palvelevien virkistyspalvelujen, ulkoilureittien
ja virkistysalueiden tarjonnan turvaaminen on
luonnon virkistyskiytt64 koskevan padtoksen-
teon perustavoite. Virkistyspalvelut, ulkoilu-
reitit ja virkistysalueet muodostavat yhdessi
kokonaisuuksia, joiden systemaattinen kehit-
timinen kansallisella tasolla edellyttida katta-
vaa tietokantaa virkistysalueiden ja -palvelujen
kiytostd ja kiytedjistd.

1.2 Miksi Pohjoismaissa ja Baltiassa
tarvitaan yhtenadisia menetelmia?

Pohjoismaissa ja Baltiassa kivijiseurantaa on
toteutettu runsaasti sekd viestotutkimuksin
ettd kohdealueilla, joissakin maissa jo vuosi-
kymmenii. Koska monet Pohjoismaissa tehdyt
kivijatutkimukset on toteutettu yksittdisind tut-
kimushankkeina, kansallista ohjeistusta ei juuri
ole. Siksi myos menetelmien kehitys on ollut jo
kauan vireilli. Tilanne on kuitenkin eri maissa
erilainen. Niinpi sovellettujen menetelmien kirjo
on ollut laaja eri maiden lahestyessi kivijiseu-
rantaa hieman erilaisista nikokulmista (Kajala
2006). Tihin ovat vaikuttaneet mm. erilaiset
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maanomistusolot ja erot alueiden hoidossa. Jois-
sakin maissa on panostettu suhteessa enemmin
kaupunkimetsiin, kun taas toisissa on keskitytty
voimakkaammin syrjdisempiin luontoalueisiin.
Yhdessi timi Pohjoismaista ja Baltian maista
saatu kokemus muodostaa laajan tietopohjan eri
tilanteisiin soveltuvista menetelmista.

Eri menetelmien kiytostd, jopa saman maan
sisdlld, on ollut se haittapuoli, ettd eri kohteista
ei ole saatavilla aineistoa, joka olisi tdysin vertai-
lukelpoista maan sisilld ja maiden vélilla. Tilanne
ndytedisi kuitenkin olevan muuttumassa: monis-
sa Pohjoismaissa ja Baltian maissa on kasvavaa
kiinnostusta ja tarvetta vertailukelpoista pitkin
aikavilin aineistoa tuottavan, yhteistydhon perus-
tuvan kansallisen kivijaseurantaohjelman kehitti-
miseen. Samalla vaikuttaa siltd, ettd kivijitiedon
edut niin paikallisissa, alueellisissa, kansallisissa
kuin kansainvilisissakin yhteyksissi tiedostetaan
useimmissa maissa yhd paremmin. Lisiksi on
havaittu, ettd yksittdisten tutkimusten yhtendis-
timisestd on muutakin hydtyi kuin kansallinen ja
kansainvilinen vertailukelpoisuus. Se tuo lisdar-
voa myos itse tutkimukselle antamalla mahdolli-
suuden vertailla tuloksia muihin tutkimuksiin tai
kansalliseen tai kansainviliseen tilanteeseen.

Pohjoismaiden ja Baltian olosuhteisiin sovel-
tuvia eurooppalaisia kivijitutkimusstandardeja
ei ole olemassa, miki osaltaan osoittaa, ettd ki-
vijaseurantamenetelmien yhtendistimiseen ndissd
maissa on tarvetta. Tydstd voi ndin ollen olla apua
my6s muille Euroopan maille.

Kivijiseurannasta on kirjoitettu useita oppaita
(esim. Dales ym. 1993, Yuan ym. 1995, Horn-
back & Eagles 1999, Watson ym. 2000, National
Visitor Use Monitoring Handbook 2006, English
Nature 2006). Useimmat niisti ovat kuitenkin
periisin Pohjoismaiden tai Baltian ulkopuolel-
ta, padosin Yhdysvalloista, Kanadasta ja Isosta-
Britanniasta. Pohjoismaiden ja Baltian maiden
erityispiirteiden, kuten perinteisten jokamiche-
noikeuksien (Nordisk Ministerrdd 1997) vuoksi
menetelmiosaamista ei voida sellaisenaan siirtdd
ndihin maihin. Pohjoismaista ja Baltian maista
vain Suomessa ja Ruotsissa on laadittu seki kiviji-
laskenta- ettd kivijatutkimusoppaat (Lindhagen &
Ahlstrom 2005a, 2005b, Naturvirdsverket 20054,
2005b, 2007, Erkkonen & Sievinen 2001, Horne
ym. 1998). Oppaat on kehitetty Pohjoismaiden
olosuhteisiin, joten niiden aineistosta on ollut eri-
tyisen paljon hyotyd titd opasta laadittaessa.
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1.3 Oppaan periaate

1.3.1 Kohdealueella tehtavaa seurantaa
vai yleisia vaestotutkimuksia?

Kivijdseurantaa voidaan toteuttaa kahdella ta-
valla: kivijéiden seurantana kohdealueella (tie-
tyn alueen kivijoihin kohdistuvat tutkimukset
ja kivijilaskenta) ja yleisind viestotutkimuksina
(vksittiisille kansalaisille tai kotitalouksille lihe-
tettdvit kyselytutkimukset). Kummallakin tavalla
on omat etunsa ja haittansa esimerkiksi edusta-
vuuteen, toteutuskelpoisuuteen ja kustannuksiin
liittyen. Yksi tirked ero on, ettd kohteessa tehtdvit
tutkimukset kattavat kaikki kivijaryhmit riippu-
matta asuinmaasta, mielenkiinnon kohteista jne.,
kun taas yleiset viestotutkimukset rajoittuvat tiet-
tyihin vdestoryhmiin, kuten tietyn maan, alueen
tai paikkakunnan asukkaisiin. Toisaalta yleisissd
viestotutkimuksissa on erittdin todennikoisesti
aina mukana ihmisig, jotka eivit kiy tutkitta-
villa luontoalueilla. Molempia tapoja tarvitaan,
silld ne tdydentivit toisiaan ja vastaavat erilaisiin
tiedontarpeisiin, palvelevat eri tarkoitusperii ja
perustuvat erilaisiin menetelmiin.

Kohdealueella toteutettavaa kivijiaseurantaa
tarvitaan, jotta saadaan tietoa kivijoistd ja heidin
vuorovaikutuksestaan tietyn luontoalueen kanssa.
Lisdksi kivijdseuranta voi tuottaa kivijéiden koh-
taamista ja sosiaalisia ristiriitoja koskevaa tietoa.
Yksi syy siihen, miksi kohteessa toteutettavan
kivijiseurannan kehittiminen ja yhtendistdmi-
nen on erityisen tirkedi, on ettid kiytdnndssi
seurannasta vastaavat useimmiten alueiden hoi-
tajat. Jotta tulokset olisivat laadukkaita, alueiden
hoitajat tarvitsevat yhteniisti tietoa ja ohjeita ki-
vijaseurannan kidytinnon toteutuksesta. Yleisid
viestotutkimuksia tekevit yleensi tutkimuslai-
tokset, usein kansallisella tasolla ja vakiintunei-
den tutkimuskdytintdjen mukaisesti. Kuitenkin
myds yleisissd vdestdtutkimuksissa on tarvetta
menetelmien kansainviliselle kehittdmiselle ja
yhtendistimiselle, joskaan tdssd oppaassa ei ole
tarkoitus kisitelld ticd.

Tissd oppaassa keskitytdidn kohdealueella to-
teutettavan kivijaseurannan menetelmiin, joilla
saadaan tietoa alueen todellisista kiyttdjistd. Tama
rajoitus on syytd pitdd mielessi: tdssd oppaassa
esiteltyjen menetelmien avulla ei saada tietoa niis-
t4, jotka eivit kdy alueella, esim. potentiaalisista
kavijoistd. Nididen kartoitukseen tulee kiyttdd
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viestotutkimusmenetelmii. Lisiksi yhteisty6 kan-
sallisten matkailutahojen kanssa on usein tarpeen,
jos halutaan ymmirtad ulkomaisilla kohdemark-
kinoilla kehittymissi olevaa virkistyskysyntia.

1.3.2 Kavijaseurantaohjelman merkitys

Hyvi kivijiseurantaohjelma kisitead kivijilasken-
nan ja kivijatutkimukset, koska alueiden suun-
nittelu- ja hoitoprosessien kannalta on tirkeid
tuntea sekd kivijimaarid ettd kivijoiden ominai-
suuksia. Kavijalaskenta ja kivijatutkimukset siis
tdydentdvit toisiaan, ja ne tulisi mahdollisuuksien
mukaan aina toteuttaa samanaikaisesti (Erkkonen
& Sievinen 2001). Niin saadaan kdyntimairien
lisaksi tietoa esimerkiksi kdvijimairista ja/tai ka-
vijapdivistd.

Kivijaseurantaohjelmassa on aina kolme kriit-
tisen tirkedd aluetta. Niistd ensimmadinen on ter-
mien yhtendinen mairittely. Termien johdonmu-
kainen kiytt6 — esim. kiviji, matkailija ja kiynti
—on olennaisen tirkedi. Toinen kriittinen alue on
yhtendisten mittausmenetelmien kiytto. Mitta-
usten tarkkuuden midrddvia tekijoitd ovat mm.
maastomittausten ajoitus, otoksen koko, kiytetty
tekniikka sekd tyomairi ja tyon laatu. Kolmas
kriittisen tirked alue on kiytettivien resurssien

miiri ja laatu. Resurssien mitoituksen on oltava
tarkoituksenmukainen suhteessa aineiston poten-
tiaalisiin kdyttotarkoituksiin, kiytettivissi oleviin
voimavaroihin ja maasto-olosuhteisiin (Hornback
& Eagles 1999).

Arvioitaessa kivijiseurantaohjelmaan kiytet-
tdvien resurssien mairid ja laatua on muistetta-
va, ettd ne tulee suhteuttaa sithen, missd méirin
tietoa tarvitaan alueen yleiseen hoidon ja kidyton
ohjaukseen, luonnonvarojen suojeluun ja palve-
luvarustuksen kunnossapitoon. Lisiksi joudutaan
tasapainoilemaan tarkkuuden ja kiytinnollisyy-
den vililli. Jos ohjelma on liian monimutkainen
sovellettavaksi tietylld alueella, sen kiyttd ei ole
perusteltua (Hornback & Eagles 1999).

1.3.3 Aluetyypin vaikutus
kaytettavadn menetelmaan

Oppaassa kisitellddn erityyppisid alueita luon-
nonsuojelualueista retkeilyalueisiin ja syrjiisistd
erimaa-alueista kaupunkien lihivirkistysalueisiin.
Tissd oppaassa kaikista ndisti alueista kiytetdin
termid luontoalueet. Luontoalueilla siis tarkoite-
taan niin erdmaisia kuin kaupunkimaisia alueita
suojelustatuksesta riippumatta. Luontoalueilla on
usein myos kulttuuriarvoja.
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Erilaiset ymparistot tarjoavat erilaisia ulkoilumahdollisuuksia. Kavijaseurannassa on voitava ottaa huomioon myds néama

erot. Piirros: Canger & Koch 1986.

Menetelmii esiteltdessd tarkoituksena on ollut
kiyttdd ilmaisuja, jotka soveltuvat kaikkiin Poh-
joismaissa ja Baltiassa esiintyviin luontoalueisiin.
On selvii, ettd alueissa ja vdestorakenteissa on
eroavuuksia maan sisilld ja maiden vililld. Ym-
paristdssd, alueen kiytdssd, etdisyyksissd jne. on
merkittdvid vaihteluja, jotka joskus edellyttivit
erilaisia seurantamenetelmii. Selkedt ongelmat
tai rajoitukset, joiden vuoksi tiettyd menetelmai
voidaan soveltaa vain tietyntyyppisiin alueisiin,
on tuotu esiin.

Kaupungistumisen myoti asutuskeskusten
lahistolli sijaitsevien virkistysalueiden yhteis-
kunnallinen merkitys kasvaa jatkuvasti, silld ne
vaikuttavat merkittdvisti kaupunkilaisten hyvin-
vointiin. Kaupunkipuistot on kuitenkin rajattu
timin oppaan ulkopuolelle. Niin siksi, ettd vaik-
ka monia menetelmii voitaisiinkin tietyin muu-
toksin todennikdisesti soveltaa kaupunkipuistoi-
hin, Pohjoismaista ja Baltian maista ei ole tdssi
suhteessa riittdvisti kokemusta, jotta voitaisiin
antaa suosituksia.

Luontoalueelle suuntautuvien kiyntien las-
kenta ja kivijoiden haastatteleminen on mo-
nesti ennakkokaavailuja mutkikkaampaa. Asiaa
mutkistavat mm. kiyntitottumusten vaihtelut
(aika, paikka, toiminnot jne.) ja alueiden viliset
erot saavutettavuudessa sekd maantieteellisissi ja
muissa luonnonolosuhteissa. Niiden aineistonke-
ruuongelmien ratkaisemiseksi on kehitetty monia
vaihtoehtoisia menetelmii, joissa kiytetdin
* mekaanisia ja elektronisia laskureita
* silmivaraisia havaintoja
 kavijoiden itserekisterdintid
* henkilohaastatteluja

* kyselytutkimuksia
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* kamera- tai videovalvontaa

e vilillisia mittauksia (esim. ympiristévaikutuk-
set, autojen maird, veden/polttopuun kulutus
jne.)

* kohderyhmikokouksia ja asiantuntijapaneeleja.

Menetelmien kirjavuus johtuu osaksi my6s
ulkoiluharrastusten vaihtelevuudesta. Koska ul-
koiluun liittyy sekd psykologinen kokemus ettd
osallistuminen tiettyyn toimintaan tietylld alueel-
la, ulkoilun tutkiminen vaatii yleensd muutakin
kuin pelkkii kiyntimairien laskentaa; kivijoiled
on esimerkiksi kerittivi tietoa siitd, millaiseksi
he ovat kokeneet kiyntinsi, millaisia ennakko-
odotuksia heilld oli, miten alueelle tulo ja sieltd
poistuminen sujuivat sekd millaisia muistoja ké-
vijoille jdi alueesta.

Menetelmien valinta riippuu mm. tutki-
muksen tavoitteesta, esitettdvistd kysymyksistd,
aluetyypistd, eri toimintojen laajuudesta, kivi-
jimidristd ja -tyypeistd jne. Aluksi on tirkedd
padttad tutkimuksen tarkoituksen perusteella,
mitid kysymyksid esitetddn. Tietyn alueen hoitoa
koskevia mielipiteitd kannattaa mieluiten kysya
paikan piilld. Jos taas halutaan selvittdi tekijoitd,
jotka rajoittavat tietylld alueella kidymistd, val-
takunnallisen, alueellisen ja/tai paikallisen vies-
tootoksen haastattelu on todennik®éisesti paras
vaihtoehto.

Muita mietittdvid asioita ovat alueen maan-
tieteelliset ja luonnonpiirteet seki aluetta eri
tavoin kiyttivien kivijoiden tottumukset. Eri
kiyttdmuodot voivat keskittyd suppealle alueel-
le tai levittdytyi laajalle, eri toiminnoissa alueilla
litkutaan eri tavoin ja alueelle voi olla useita tai
vain muutamia luonnollisia sisddntulopisteiti.



Monet tutkimukset perustuvat nk. edusta-
vilta kivijiaotoksilta kerdttyyn aineistoon. Tilas-
tollista edustavuutta voi kuitenkin olla vaikea
saavuttaa, koska tutkimuspopulaation todellista
kokoa harvoin tunnetaan tarkasti. Timi johtuu
siitd, ettd kaikkien kivijoiden laskenta tai haas-
tatteleminen vaatisi koko alueen rajat kattavaa
seurantaa, miki on kallista ja usein mahdotonta
toteuttaa. Useimmat kivijit kuitenkin pysyttele-
vit reiteilld ja poluilla, ja etenkin syrjdisilld alu-
eilla suurin osa kivijdisté tulee alueelle tirkeim-
min sisddntuloviylin kautta. Kun tiedetdin,
mitid reittejd kivijit yleensd seuraavat, miten he
yleensi liikkuvat alueella sekd missd luonnolliset
sisadntulopisteet sijaitsevat, voidaan tavallisesti
valita joukko strategisia aineistonkeruupisteiti,
jotka yhdessd takaavat riittivin edustavuuden.

Sen lisaksi, ettd eri aluetyypit vaikuttavat kiy-
tettdvin kivijiseurantamenetelmin valintaan, ne
vetdvit puoleensa erityyppisid virkistyskdyttdjia.
Alueiden hoitajien on tirkeii sekd tunnistaa alu-
een ominaispiirteet ettd tuntea alueen eri kiytti-
jiryhmien mieltymykset. Alueiden hoitajien on
otettava huomioon erilaiset kivijit. Jos alueen
hoidossa kiytetdin lihtokohtana “keskivertoret-
keilijad”, jota ei ole olemassakaan, voi lopputu-
loksena olla, ettd yksikddan kiyttdjaryhmisti ei ole
tyytyviinen (Shafer 1969, Canger & Koch 1986,
Wallsten 1988).

1.3.4 Oppaan rakenne ja tarkoitus

Tdmin oppaan tarkoituksena on edistdd Poh-
joismaiden ja Baltian olosuhteisiin muokattujen
yhteniisten kivijitutkimusmenetelmien kiyttod.

Johdanto

Keskeiset
termit

o Miksi
o Mita
« Milloin

Kuva 1. Oppaan rakenne.

Kavija-
tutkimukse

Se on ensimmiinen askel kohti yhteniistd kaviji-
seurantatietoa, joka luo yhteisen perustan kiviji-
tilastoille ja -tietokannoille niissd maissa. Oppaan
pddpaino on kdytinnon menetelmissi.
Oppaassa on nelji pddosaa (kuva 1):
Johdanto ja keskeiset termit (luvut 1 ja 2)
Kivijilaskennan menetelmit (luku 3)
Kivijatutkimuksen menetelmit (luku 4)

N

Tulosten raportointi, tulkinta ja kiytto (luvut

5,6ja7).

Tissd oppaassa esitellyt menetelmit perustuvat
testattuihin ja hyviksi havaittuihin tekniikoihin.
Kivijitiedon yhteniistiminen tarkoittaa, ettd alu-
eille, joilta halutaan keritd alueellisesti, valtakun-
nallisesti tai kansainvilisesti vertailukelpoista tie-
toa, suositellaan samanlaisia, yhteniisid mittaus-
tapoja ja -prosesseja. Menetelmien epayhtendisyys
hankaloittaa suuresti eri alueilta kerityn aineiston
ja jopa samalta alueelta eri aikoina kerityn aineis-
ton vertailua. Mittausta ei tarvitse suorittaa joka
paikassa tismilleen samalla tavoin, mutta mitd
yhtenidisemmin toimitaan, sitd parempi. Tdrkead
on, ettd ainakin mittausmenetelmi, muuttujat ja
mittarit ovat yhteensopivia, jotta ne voidaan jilki-
kiteen muokata yhteismitallisiksi.

Lopuksi kehotamme kiyttimiin harkintaa.
Ennen kivijiseurantaohjelman kiynnistimistd on
selvitettdvd, millaisia ongelmia alueen kiyttoperi-
aatteisiin ja hoitoon liittyy ja millaista tietoa sen
vuoksi tarvitaan. Vaikka oppaassa suositellaankin
tiettyjd menetelmii, kriittistd harkintaa ei silti pi-
dd unohtaa mietittdessi kulloisiinkin olosuhtei-
siin parhaiten soveltuvaa ratkaisua.

« Menetelmat
« Suunnittelu

 Aineiston keraaminen
« Aineiston tallentaminen

Raportointi

Tulkinta

Hy6dyntaminen
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Pohjoismaissa ja Baltiassa harrastetaan ulkoilua monipuolisesti monilla erilaisilla alueilla. Perinteinen evasretki tanskalaisittain
Gribskovissa. Kuva: Ole Andersen. / Perhe patikkaretkella virolaisella luontoalueella. Kuva: Juri Pere. / Maastopyorailija tanska-
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/ Vaeltajia Forollhognassa Norjassa. Kuva: Kristin S. Karlsen. / Patikoijia Fulufjalletin kansallispuistossa Ruotsissa. Kuva: Peter
Fredman. / Koiravaljakkosafari Norjan Huippuvuorilla. Kuva: Marie Lier. / Hiihtajia Norjan vuoristossa, Dovrefjell. Kuva: Mari Lise
Sjong. / Patikoijia Napapiirin retkeilyalueella. Kuva: Juha Paso. / Lintuharrastajia Pyha-Luoston kansallispuistossa. Kuva: Kimmo
Kuure. / Kalastusta Altassa Norjassa. Kuva: Kristin S. Karlsen.
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2 Keskeiset termit

Ensin on selvitettivi keskeiset termit, jotta tiedet-
tiisiin, miti tarkalleen ottaen on tarkoitus mitata.
Tissd luvussa esitettyihin termeihin on piiddytty
yhdistelemilld ja kehittamailld aikaisempaa ter-
minologiaa (esim. Hornback & Eagles, 1999,
Erkkonen & Sievinen 2001, Lindhagen & Ahl-
strom 2005b, Naturvirdsverket 2005b). Lista
sisltdd vain tissd oppaassa kiytetyt keskeiset ter-
mit. Tarkempaa tietoa niistd 16ytyy Hornbackin
& Eaglesin teoksesta (1999), jossa on hyvit ja
paljon seikkaperdisemmat mairitelmit aihepiirin
terminologiasta.

Typograﬁa: suomi, ruotsi, englantz’

Kiviji [Besokare, Visitor] on henkild, joka kiy
luontoalueella padasiallisesti virkistystarkoituk-
sessa, esimerkiksi patikoimassa, poimimassa
marjoja tai maastopyoriilemissi. Kiviji ei ole
tydssd alueella. Kiviji voi olla lihtdisin samalta
paikkakunnalta tai ulkomailta tai mistd tahansa
siltd valiltd. Joissakin yhteyksissd kivijid voidaan
kutsua myos kiytedjaksi, asiakkaaksi, vieraaksi tai
matkailijaksi.

Kivijiseuranta [Besokarundersokningar (be-
soksrikningar och/eller besokarstudier), Visizor
monitoring] tarkoittaa kaikkia erilaisia lasken-
toja ja tutkimuksia, joita toteutetaan ajallisesti
vertailukelpoisen, systemaattisen, toistuvan ja
luotettavan tiedon kerddmiseksi kivijoistd ja/tai
kiynneisti.

Kavijilaskenta [Besoksrikning, Vistor counting]
tarkoittaa alueen kiytdn seurantaa kiyttien yhti
tai useampaa menetelmai, kuten suoraa havain-
nointia ja vilitonti kirjaamista, mittauslaitteita
tai rekisterdintilomakkeita (esim. padsymaksujen
perintd).

Kivijatutkimus [Besokarstudie, Visitor survey)
on tutkimus, jonka avulla tutkijat tai alueiden
hoitajat saavat ajantasaista tietoa alueen kivi-
joistd ja heididn mielipiteistddn, odotuksistaan ja
kidyttdytymisestidn. Tutkimuksen kohteena ovat
tietylld alueella kivijit, ja menetelmini kiytetdin
kyselylomaketta tai haastatteluja.

Kivijivirta [Besoksmonster, Visitor flow] kuvaa
kivijoiden alueellista ja ajallista jakautumista tie-

tylld alueella.

Kiynti [Besok, Visiz] on mittayksikko, jossa hen-
kilo (kdvijd) tulee alueelle siind tarkoituksessa,
johon alue on piiasiallisesti tarkoitettu. Yleensd
luontoalueilla kdynnin pidasiallisena tarkoitukse-
na on ulkoilu ja historiallisissa kohteissa niiden
kulttuuriarvoihin tutustuminen. Virkistystoimin-
nalle on lukuisia mairitelmid'.

Kiyntimiiri [Antal besok, Number of visits
(Visitation)] on kiyntikertojen kokonaismairi
tietyltd ajalta. Kdyntimairit lasketaan yleensi
ajanjaksoittain, esim. paivittdin, kuukausittain,
neljannesvuosittain tai vuosittain.

Kavijamaiiri [Antal besokare, Number of visitors]
on alueella kiyneiden henkildiden miiri aikayk-

sikkod kohti.

Kiynnin kesto (viipymai) [Besokets lingd, Du-
ration of visit (Length of stay)] kuvaa sitd aikaa,
jonka kiynti kestdd. Kdynnin kesto mitataan
minuutteina, tunteina tai vuorokausina. Mittaus
alkaa saapumishetkestd ja pddttyy lihtohetkeen
(vrt. kdvijatunti). Kdyntitilastojen yhteydessd ei
monestikaan esitetd viipymaitietoja. Kerddmalld
lisaksi tietoa kdynnin kestosta voidaan laskea ki-
vijatuntien ja kivijapdivien maarit (ks. seuraavan
termin mairitelmi ja kuva 2).

1 Tilannetta ovat kuvanneet esim. Driver ym. (1991, s. 7): "Meilld on lopulta /.../ useita madritelmii ja katsantokantoja. Meistd
timi ei ole kovin vakava ongelma, koska vapaa-aika ja virkistdytyminen varsin yleisesti mielletdéin ja ymmirretdin intuitiivisesti
ja tulkinnoissa on pikemminkin kyse vivahteista kuin itse asiasta, ja ne tuntuvat palvelevan eri ihmisille eri tarkoitusperii.”
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Kivijiatunti [Besokstimmar, Visitor hours] tai
Kivijipaivi [Besoksdag, Visitor days] ilmoittaa
joko tunteina tai pdivini (12 h) kokonaisajan,
jonka kavijit viipyvit alueella siind tarkoituksessa,
johon alue on tarkoitettu.?

Yopyjien miiri [Overnattningar, Visitor nights]
ilmoittaa niiden henkildiden lukumiirin, jotka
yopyvit alueella siind tarkoituksessa, johon alue
on pidasiallisesti tarkoitettu.

Kivijiarakenne [Besokarprofil, Visitor profile]
kuvaa kivijoiden jakautumista sukupuolen, idn,
koulutuksen, asuinpaikan ja muiden henkilskoh-
taisten tekijoiden mukaan.

Laskuri [Riknare, Counter] on mekaaninen tai
elektroninen laite, jolla rekisterdiddin (lasketaan)
tietyn pisteen ohi kulkevia ihmisid, eldimii, ajo-
neuvoja jne. Laskurissa voi olla useita osia, mutta
tavallinen laskuri koostuu lihettimesti ja vastaan-
ottimesta tai heijastimesta. Ellei toisin mainita,
termilld “laskuri” tarkoitetaan tissd oppaassa se-
ki vastaanottimesta etti lihettimesti koostuvaa
laitetta.

Tiedonkeruuyksikké [Logger/Datasamlare,
Logger=Data collector] on pieni laite, joka voidaan
ohjelmoida rekisteroimidin ja tallentamaan tietoa
midrityin aikavilein.

Sensori [Sensor, Sensor] on laskurin komponent-
ti, joka rekister6i laskurin aktivoivat signaalit.

—@ x tuntia kadyntia kohti

Kuva 2. Viiden ihmisen (A, B, C, D ja E) muodostamasta
populaatiosta 80 % (4/5) kdy metsassa tiettyna aikana. He
kdyvat metsassa yhteensa kuusi kertaa, mista kertyy 10
kavijatuntia. A tekee kaynneista 50 % (3/6), B 17 % (1/6) ja
E 0 %. Metsassa on siis kyseisena aikana kaynyt useimmin
A. B:n osuus kavijatunneista on kuitenkin 50 % (5/10), eli
han on kayttanyt metsaa eniten. Lahde: Koch 1978.

2 Suomessa voidaan kiyttdd myds termii kivijivuorokausi, joka on 24 tuntia.
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3 Kavijalaskenta?

Tiivistelma

Kivijilaskennoilla saadaan tietoa virkistyskdyton méddrdstd (kdyntimaaristd) sekd kdyntien ajal-
lisesta ja alueellisesta jakautumisesta. Tarvittava tietojen keruuvili saattaa alueesta riippuen olla
tunti, pdiva, viikko, kuukausi, vuodenaika tai vuosi.
Kivijamairid voidaan selvittdd mm. seuraavilla menetelmilli:
1. Epdsuorat menetelmit
* kiyton jdljet: polut, kasvillisuuden ja maaston kuluminen
* tupien vieraskirjat, reittivihot ja muut itserekisterdintimenetelmit
* kalastus- ja metsistysluvat, muut luvat, pysikointi- ja padsymaksut, tilastot ja muut dokumentit
* muilta viranomaisilta tai yrityksiltd saatavat tiedot
2. Suorat menetelmiit
* kenttihenkildston suorittama manuaalinen havainnointi
* havainnointi ilmasta
3. Automatisoidut menetelmit: mekaaniset ja elektroniset laskurit
* ajoneuvolaskurit
* henkil6laskurit
* clektroniset laskurit yhdistettyni digi- tai videokameraan.

Kaikilla menetelmilld on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. Ainoastaan laskureiden heik-
kouksia voidaan kompensoida systemaattisilla menetelmilld, joiden avulla saadaan luotettavia,
tarkkoja ja johdonmukaisia kdyntimairiarvioita.

Laskureiden lukemista ei voi suoraan nihdi alueella kiyneiden méiraa. Todellisen kdyntimai-
rin arvioimiseksi laskuri on ensin kalibroitava, minki jilkeen laskurilukemat korjataan saadulla
kalibrointikertoimella eli laskurin korjauskertoimella.

Jos kiytetddn vain yhti laskuria, lasketuksi saadaan ainoastaan kyseisen laskentapisteen ohit-
tavat kdvijit. Jos tarvitaan tietoa koko alueen kdyntimairistd, kuten asianlaita usein on, arvio
kokonaismairistd saadaan pistelaskentatietojen perusteella kiyttdmilld seuraavanlaista alueellista
korjauskerrointa: koko alueen kiyntimiiri yhden péivin aikana = laskurin lukema x laskurin

korjauskerroin x alueellinen korjauskerroin.

3.1 Kavijalaskennan taustaa

Kivijilaskennoilla saadaan tietoa alueen kiyton
mairdstd (kdyntimddristd) sekd kiyntien ajalli-
sesta ja alueellisesta jakautumisesta. Téssa luvus-
sa tutustutaan perusteellisesti kivijilaskentojen
toteutukseen.

Kivijalaskennan lihtokohtana on tarve saa-
da lisdtietoa tietyn alueen tai sen osien kiviji- ja
kidyntimddristd. Tarvittava kdyntimiiritietojen
keruuvili voi alueesta riippuen olla tunti, paivi,
viikko, kuukausi, vuodenaika tai vuosi.

Tieto kdyntimairistd antaa hyvin lihtokoh-
dan kivijoitd, tarjottavia palveluja ja luonnon-
hoitoa koskeville paatoksille. Kivijilaskennoilla
saatava tieto on tirkedd esimerkiksi suunnitel-

taessa alueen rakenteiden ja palveluvarustuksen
kehittdmistd. Alueen hoitajille tai sen kidyton
suunnittelijoille on enemmin hydtyi vaikkapa
vain likiméiriisistd kdyntimddriarvioista kuin
pelkisti arvailuista.

Kun kivijilaskenta yhdistetddn kavijatutki-
mukseen, saadaan yksityiskohtaisempaa tietoa
erilaisten kivijatyyppien mairistd (esim. kivi-
joiden ominaispiirteet, ryhmiakoot, liikkumista-
pa; ks. luku 4). Toinen pelkkid kiyntilaskentaa
yksityiskohtaisempi lisitiedon hankkimistapa
ovat videovalvontaa hyodyntivit kivijilasken-
tamenetelmit. Téllainen yksityiskohtainen tieto
antaa alueesta vastaaville pelkkii kivijimairitie-
toja ja niiden alueellista ja ajallista jakautumista
vankemman kisityksen kavijoistd.

3 Téhan lukuun sisiltyy tekijoiden luvalla otteita julkaisusta Horne ym. 1998.
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3.2 Menetelmien valinta
Sopivien kivijilaskentamenetelmien valinnassa
tulee ottaa huomioon laskennan tavoitteet (tark-
kuus, kiyntien jaottelu kivijéiden harrastamien
toimintojen mukaan jne.), alueen luonne, vuo-
denajat, joilta tietoa tarvitaan, ja kiytettivissi ole-
vat voimavarat. Hyvin valituilla menetelmilli saa-
daan kustannuksiin nihden tarkkoja ja riittdvin
yksityiskohtaisia tuloksia. On tirkedd, ettd las-
kenta toteutetaan systemaattisesti ja virhelihteet
tiedostaen. Alueen henkilokunnalla on keskeinen
merkitys laskennan huolellisuuden ja systemaatti-
suuden kannalta. Laskurit esimerkiksi on luettava
siannollisesti ja aikataulun mukaisesti.
Henkilokunnan mairi ja muut kiytettivis-
sd olevat resurssit asettavat omat rajoituksensa
menetelmin valinnalle ja laskennan laajuudelle.
Resurssien miiri rajoittaa esim. laskennan piiriin
otettavien sisidntulopisteiden mairii. Jos lasken-
nan on oltava jatkuvaa, on syyti valita menetelmi,
joka ei sido runsaasti resursseja. Tulokset voidaan
tarkastaa muutaman vuoden (2—5 vuoden) vilein
tai, jos kivijimiiri on todenndkoisesti merkitti-
visti muuttunut, kiyttden muuta, mahdollises-
ti enemmain voimavaroja vaativaa menetelma.
Kivijamairid voidaan esim. seurata vuoden ajan
intensiivisesti niin, ettd kaikki sisadntulopisteet
tulevat lasketuiksi. Vilivuosina laskureita pidetiin
vain muutamassa pisteessd, ja muiden pisteiden
miirit ekstrapoloidaan ndiden perusteella oletta-
en, ettd kivijavirtojen jakauma pysyy samana.
Kivijilaskentaan kiytettdvin tekniikan mii-
rd voi vaihdella, ja usein on suositeltavaa kiyttad
kahden tai useamman menetelmin yhdistelmii,
jotta laskenta olisi kustannustehokasta ja tulok-
set luotettavampia. Aiemmat arviot perustuivat
reittivihkoihin, jilkien ja polkujen kulumisen ar-
viointiin, lupamyyntiin ja alueen henkilskunnan
omiin arvioihin. Laskureiden my6ti kiyntimairid

Esimerkki

ALG Y FErORT

L
Ostettujen kalastuslupien perusteella voidaan karkeasti
arvioida aluetta kayttaneiden kalastajien maaraa. Norja.
Kuva: Jostein Skurdal.

voidaan nyt arvioida systemaattisemmin ja luo-
tettavammin.

Nykyisin kdyntimiirii lasketaan olosuhteisiin
sopivilla mekaanisilla tai elektronisilla laskureil-
la, ja saatuja lukuja korjataan suorien havainto-
jen perusteella. Lisiksi reittivihot, joihin kivijit
voivat jittdd vapaita kommentteja, ovat edelleen
kiyttokelpoisia kidyntiméirien arvioinnissa. Sa-
malla alueella tehdyt kivijitutkimukset antavat
lisitietoa kiynneisti (kesto, alueellinen jakauma
jne.).

Kivijitietoa voidaan keriti joko jatkuvasti,
vuosikierron mukaan tai muutaman vuoden
vilein. Kdvijitiedon keruutarpeet madrdytyvit
alueen kehittimistarpeiden mukaan. Alueella,
jonka kiyttd kasvaa voimakkaasti ja muuttuu
nopeasti, jatkuva vuosittainen tiedonkeruu voi

Lansi-Lapissa sijaitseva Pallas—Ounastunturin kansallispuisto on muodoltaan pitkd mutta kapea,
ja puistoon paidsee monesta eri kohdasta. Vuonna 2003 puistossa toteutettiin intensiivinen, 20

laskuria kisittanyt kivijalaskenta, jolla pyrittiin kattamaan kaikki sisiantulopisteet.
Vuonna 2004 kiytettiin vain muutamaa laskuria ja muiden pisteiden tulokset ekstrapoloitiin
niiden lukemista olettaen, ettd kivijivirtojen alueellinen jakauma oli sama kuin vuonna 2003.
Vuonna 2005 kansallispuiston pinta-ala kaksinkertaistui, kun Pallas—Ounastunturin kansal-
lispuisto ja Yllis—Aakenuksen suojelualue yhdistettiin ja perustettiin uusi Pallas—Ylldstunturin
kansallispuisto. Tarvittiin luonnollisesti uusi intensiivinen laskentakausi.
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olla vilttimatonti. Kiytoltaan vakaammilla alu-
eilla, joiden tilanne muuttuu hitaammin, riittdd
pidempi mittausvili (kuitenkin mieluiten enin-
tain 2-5 vuotta).

Laskurimallin ja -tyypin valintaan vaikutta-
vat paikan ominaisuudet sek tarvittavan tiedon
miiri ja laatu. Asennuspaikan valinnassa kannat-
taa kiinnittdd huomiota kulkuviylin leveyteen,
laskurin lukemisen, tarkkailun ja asentamisen
helppouteen ja sihkovirran saatavuuteen. Lasku-
rimallia valittaessa on lisiksi syytd harkita, onko
tietoa kerdttivd vuoden ympiri vai ainoastaan
osan vuotta. Laskureiden asennuspaikat tulee
valita niin, etti saadaan mahdollisimman edus-
tava kuva kivijoiden liikkeistd alueella. Paikkaa
valittaessa on ensin madriteltdvi kivijiliikenteen
painopisteet alueella. Laskentaa aloitettaessa pai-
nopisteet voidaan arvioida parhaiten henkilokun-
nan paikallistuntemuksen avulla.

Kivijoiden lentolaskenta joko suoraan ilma-
aluksesta tai ilmakuvien avulla on yksi vaihtoehto
avoimessa maastossa. Tulevaisuudessa voidaan eh-
ki hyodyntii jopa erotuskykyisii satelliittikuvia.
Laskentoihin kiytettivit ilma-alukset ovat yleensi
olleet pienid lentokoneita tai helikoptereita. My6s
kauko-ohjattua ja kameralla varustettua ultrake-
vyttd lennokkia (UAV) on kiytetty onnistuneesti
(Thamm & Krimer 20006).

Aikaintervallivideoista tai -valokuvista ja vas-
taavista kamerajirjestelmistd on saatu Itdvallassa

hyvid kokemuksia taajamien virkistysalueiden
seurannassa (Arnberger & Brandenburg 2002,
Arnberger & Eder 2006, Muhar ym. 2002).

Tillaiseen seurantaan soveltuvat laitteet on suun-

Jarvi- ja merialueilla kdyntiméaaria voidaan arvioida las-
kemalla pelkastaan veneiden maara tai yhdistamalla
venelaskenta automaattisiin rekisterdintimenetelmiin.
Purjeveneitd luonnonsatamassa Suomen saaristossa. Kuva:
Tuija Sievanen.

Etenkin avoimessa maastossa yksi vaihtoehto on lento-
laskenta. Rannalla kavijoité Tanskan Skagenissa. Kuva:

Berit Kaae.

niteltu asuin- ja liikerakennusten vartiointiin, ja
ne vaativat verkkovirtaa. Kamerat voidaan asettaa
ottamaan kuvia madrivilein (esim. joka viides se-
kunti), jolloin niiden huoltovili saadaan mahdol-
lisimman pitkéksi.

Yksi videovalvonnan suuri etu on se, etti
saatuja kuvia voidaan tulkita monin tavoin. Vi-
deokuvasta saadaan selville reitin kiyttdjamaari,
ryhmikoko, litkkeen suunta, kiyttijityyppi (ja-
lankulkija, pyoriiliji, koiran ulkoiluttaja jne.), ja
parhaimmillaan siitd saadaan tietoa myds kivija-
ryhmien rakenteesta, kuten aikuisten ja lasten
midristi tai kdvijéiden sukupuolesta. Valokuvat
ovat hyddyllisia mutkikkaissa tilanteissa, kun
reitti on hyvin ruuhkainen ja kivijoiden erotte-
leminen toisistaan olisi muutoin vaikeaa. Kame-
roiden kiytt6d rajoittaa manuaalisen kuvantul-
kinnan ty6ldys ja kalleus. Digitaalisten kuvien
automaattisesta tulkinnasta saattaa tulevaisuu-
dessa tulla vaihtoehto, kun tulkintaan liittyvit
kalibrointiongelmat saadaan ratkaistua ja kuvista
saadaan luotettavaa tietoa my®ds eri vuodenaikoi-
na ja vaihtelevissa sidoloissa.

Videovalvonta on hyvi tapa tutkia kivijira-
kennetta, virkistyskdyton ajallista ja paikallista
jakautumista ja kidyntien kokonaismairii. Vi-
deovalvonnalla saadaan hy6dyllistd tietoa esim.
virkistysalueiden ruuhkautumisesta ja sosiaalisesta
kantokyvysti. Kun kivijitietoa tarvitaan enem-
min, videovalvonta on suositeltava tekniikka
muiden menetelmien, kuten haastattelujen ja
kyselyjen, ohessa kiytettiviksi.

Kameroiden tekninen kehitys laajentaa niiden
kiyttomahdollisuuksia tulevaisuudessa. Esimerkik-
si aurinkopaneelien ja akkujen yhdistelmi mah-
dollistaa kameroiden kiytén my6s paikoissa, joissa
verkkovirtaa ei ole saatavissa. Havainnot voidaan jo
nyt lukea langattomasti matkapuhelimen avulla.
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Kivijoiden ja kdyntien mddrin laskemisme-  tisiin rekisterdintimenetelmiin. Menetelmien

netelmit voidaan jakaa epdsuoriin menetelmiin, toimivuus vaihtelee eri tilanteissa, ja kullakin on

suoriin havainnointimenetelmiin ja automaat-  omat vahvuutensa ja heikkoutensa (taulukko 1).

Taulukko 1. Yhteenveto luontoalueiden kdyntimaarien laskentamenetelmista. Laajennettu Lindhagenin ja Ahlstromin
esityksesta (2005b, taulukko 9).

Epasuorat menetelmat

Menetelma Aluetyyppi Vahvuudet Heikkoudet Esimerkkeja
Kayton jaljet: polut, Kaikenlaiset maa- Voidaan kayttaa en- Reaktiivinen ja epa- - Esimerkki askettain teh-
kasvillisuuden ja alueet simmaisend, suun-  tarkka menetelma. dysta tutkimuksesta, jossa

maaston kuluminen taa antavasti kayton
maaraa kuvaavana

menetelmana.

arvioitiin kayton intensiteet-
tida maastovaikutusten perus-
teella: http://www. friluftsef-
fekter.dk/fviewer.

— Maaston, kasvillisuuden
jne. tallautumista kaytetaan
runsaasti polkujen ja leirin-
tapaikkojen yleisseurantaan.
On kyseenalaisempaa,
soveltuuko menetelma kayt-
totason arviointiin (telttojen
lukumaéara per vuosi, kul-
kijoiden maara per paiva).
Kayton suhteellinen taso
tietyissa oloissa (esim. tietty
saa, maalaji ja kasvillisuus-
tyyppi) voidaan oletettavasti
arvioida kulumisen perus-
teella, mutta menetelma ei
yleensa sovellu isoille alueille
tai vaihteleville luontotyy-
peille (Skov-Petersen 2006,
Cole & Bayfield 1993, David
Cole henk.koht. tiedonanto
2006).

Tupien vieraskirjat,
reittivihot ja muut
itserekisterointi-
menetelmat

Laajat alueet, joilla
kayttd on hajaan-
tunutta ja kayntien
havainnointi muu-
toin on vaikeaa ja
kallista.

Halpa menetelma.

Kavijat paattavat
itse rekisteroitymi-
sestaan, vaaristaa
tuloksia.

- Fulufjalletin kansallispuis-
ton, Rogen-Langfjalletin
luonnonsuojelualueen ja
Pallas-Yllastunturin kansal-
lispuiston reittivihot.

— Suomen isojen kansallis-
puistojen vieraskirjat.

Kalastus- ja met-
sastysluvat, (muut
luvat, pysakointi- ja
padsymaksut), tilas-
tot ja muut doku-
mentit

Alueet, joille vaa-
ditaan paasylupa
tai -maksu. Lupa- ja
maksutiedot eivat
yleensa sovellu
kavijalaskentaan
Pohjoismaissa ja
Baltiassa, koska
naissa maissa ret-
keily ilman moot-
toriajoneuvoa on
maksutonta eika
vaadi lupaa.

Aineisto on jo ole-
massa, sita pitaa
"vain” kasitella

— Paikallisilta asuk-
kailta ei aina vaa-
dita kalastus- tai
metsastyslupaa,
joten he jaavat
huomioimatta.

— Kalastus- ja met-
sastyslupien maa-
rasta saadaan vain
karkea arvio esim.
kalastajien maarasta
mutta ei kayntien
maarasta tai pituu-
desta.

— Pysakointimaksuis-
ta saadaan tietoa
vain moottoriajo-
neuvojen kaytta-
jista.

— Kalastuslupien myynti
Fulufjalletin kansallispuis-
tossa ja Rogen-Langfjalletin
luonnonsuojelualueella.

- Pysakointimaksut Mens
Klintissa Tanskassa.

Muilta viranomai-
silta tai yrityksilta
saatavat tiedot

Soveltuu ainoastaan
alueille, joilla kavi-
joiden on ylitettava
raja, matkustettava
lautalla tms.

Lauttayhtioiden ja raja-
vartioston tilastot Kuurin-
kyntaan kansallispuistossa
Liettuassa.
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Suorat havainnointimenetelmat

Menetelma

Aluetyyppi

Vahvuudet

Heikkoudet

Esimerkkeja

Maastossa tyds-
kentelevan henki-
I6kunnan tekema
manuaalinen ha-
vainnointi

Alueet, joilla kay

runsaasti ihmisia

ja kayntitiheys on
suhteellisen vakaa.

— Antaa lisatietoa
esim. kavijoéiden
sukupuolijakaumas-
ta, toiminnoista,
iasta ym.

— Liikkuva havain-
noija voi selvittaa
myds kayntien alu-
eellista jakaumaa.

— Havainnointia
voidaan tehda vain
satunnaisotannalla,
mika heikentaa
arvioiden luotetta-
vuutta.

— Kallis, jos tarvitaan
useita otantoja.

— Saattaa loukata
yksityisyyden suojaa.

Useiden kohdealueella to-
teutettujen haastattelutut-
kimusten yhteydessa keratty
havaintoja tai tehty kavija-
laskentoja Tanskassa (esim.
Koch 1984, Jensen 1992,
Jensen & Guldager 2005).

Havainnointi ilmas-
ta joko (1) suorilla
lentolaskennoilla,
(2) ilmakuvaamalla
tai (3) kaukokartoi-
tusmenetelmilla

Avoimet alueet,
joilla voidaan laskea

esim. telttojen tai

veneiden maaria.

— Lyhyessa ajassa
voidaan laskea isoja
alueita.

- Voidaan selvittaa
myos kayntien alu-
eellista jakaumaa.

— Havainnointia
voidaan tehda vain
satunnaisotannalla,
mika heikentaa
arvioiden luotetta-
vuutta.

- Kallis, jos tarvitaan
useita otantoja.

Telttojen lentolaskennat
Ruotsin tuntureilla (Jamt-
landsfjallen, Vuorio 2003),
kavijalaskennat Tanskan ja
Liettuan hiekkarannoilla,
veneiden laskennat Suomen
saaristoalueilla.

Automatisoidut rekisteréintimenetelmat: mekaaniset ja elektroniset laskurit, mahdollisesti yhdistettyna digi- tai

videokameroihin

Menetelma

Aluetyyppi

Vahvuudet

Heikkoudet

Esimerkkeja

Ajoneuvolaskurit

Alueet, joille suurin
osa kavijoista tulee
autolla ja joilla
kavijoiden autot
voidaan erottaa
muista.

- Mittaus on ajal-
lisesti jatkuvaa, ja
saadaan aikayksik-
kokohtaisia luke-
mia.

— Ajoneuvolasku-
reiden suhteellisen
suuri kysynta hel-
pottaa palvelun,
kayttajatuen ym.
saantia.

Luotettavien arvi-
oiden tekeminen
vaatii lisatietoja
autokohtaisista
kavijamaarista ja
varmuuden siita, et-
14 autoilijat todella
kayvat alueella.

- Liikenteen (autojen) las-
kennat neljalla Tanskan met-
saisella pysakointialueella
vuodesta 1977 (Koch 1980).
— Autolaskennat erailla
RMK:n virkistysalueilla.

Henkil6laskurit

Erityisesti alueilla,
joilla merkittéva osa
kavijoista liikkuu
maastossa (ei vesil-
13) ja joilla joissain
kohden suurin

osa liikenteesta
keskittyy tiettyihin
kapeikkoihin, esim.
kapeat polut, por-
taat tai sillat.

Mittaus on ajallisesti
jatkuvaa, ja saadaan
aikayksikkokohtai-
sia lukemia.

— Kokonaiskaynti-
maadrien luotettava
arviointi vaatii lisa-
tietoa laitteet ohit-
taneiden kavijoiden
madrasta, saapunei-
den ja poistuneiden
kavijoiden maarasta
jne., ts. laitteet on
kalibroitava.

— Saasta, ilkivallasta
tms. johtuvat tekni-
set viat.

Runsaasti esimerkkeja Poh-
joismaista ja Baltiasta (ks.
Kajala 2006, liitteet).

Elektroniset laskurit
yhdistettyna digi-
tai videokameraan.

Erityisesti taajama-
alueilla.

Hyva tapa tutkia
kavijaprofiileja,
virkistyskayton
ajallista ja paikallis-
ta jakautumista ja
kayntien kokonais-
maaraa.

— Kuvatiedon tyo6las
ja kallis manuaali-
nen tulkinta.

- Saattaa loukata
yksityisyyden suo-
jaa.

Itdvallan taajamavirkistys-
alueiden seuranta (esim.
Arnberger & Brandenburg
2002, Arnberger & Eder
2006).
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Taulukossa 1 esitetyn yhteenvedon jilkeen tissd
oppaassa keskitytdin automatisoituihin rekisterdin-
timenetelmiin, eritoten elektronisiin laskureihin,
niiden kalibrointiin ja lopullisten tulosten lasken-
taan manuaalisen havainnoinnin avulla. Muillakin
menetelmilld on luonnollisesti omat vahvat puo-
lensa, jotka joissakin tilanteissa voivat antaa parhaat
tulokset. Useimmiten kuitenkin automatisoiduilla
rekisterdintimenetelmilld saadaan systemaattisim-
mat laskentajirjestelyt, joilla pystytddn arvioimaan
luotettavasti, tarkasti ja johdonmukaisesti kiyntien
midri tietyssd paikassa.

Muiden kuin havainnointiin yhdistettyjen auto-
matisoitujen rekisterdintimenetelmien kiytinnoistd
on saatavissa tietoa englanniksi esim. Lindhagenin
ja Ahlstrémin julkaisusta (2005b, my®és ruotsiksi,
Lindhagen & Ahlstrdm 2005a), amerikkalaisista
kivijaseurantaoppaista (Yuan ym. 1995, Watson
ym. 2000) ja skotlantilaisesta kivijiseurantaoppaas-
ta (Dales ym. 1993). Muista kuin laskurimenetel-
mistd on tietoa suomeksi julkaisussa Home ym.
(1998). Tanskaksi eriiti muita menetelmii ovat
kuvanneet esimerkiksi Koch (1980, 1984), Jensen
(1992, 2003) ja Jensen & Guldager (2005).

3.3 Automaattiseen rekisterointiin
perustuva kavijalaskenta

3.3.1 Laskureilla toteutettavien
kavijalaskentojen vaiheet

Kivijilaskennat koostuvat useista perikkaisistd
ja osin myos padllekkiisistd vaiheista (ks. kuva
3). Yleensi kaikissa laskennoissa on samat, toi-
siaan enemmin tai vihemmin kronologisesti
seuraavat vaiheet. Kun laskenta suunnitellaan ja
laskurit asennetaan huolella, kaikkia tehtivii ei
kuitenkaan tarvitse toistaa vuosittain.

Kuva 3. Laskureilla toteutettavien kavijalaskentojen vaiheet.
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3.3.2 Suunnittelu: laskureiden valinnassa
huomioon otettavia yleisia asioita

Minki tahansa kivijoiden maastolaskentaan tar-
koitetun teknisen laitteen perusvaatimuksia ovat
luotettavuus ja kiyton keskeytymittomyys. Lait-
teiden on toimittava vuodenajasta ja sddsti riip-
pumatta. Laitteita on pystyttivi kisittelemiin,
asentamaan ja kalibroimaan helposti kenttdolois-
sa, ja niiden lukemisen tai tietojen lataamisen tu-
lee onnistua ilman erikoistaitoja.
Lisiksi huomioon tulee ottaa seuraavat seikat:
* Miki on laskennan tarkoitus ja milld perus-
teella laskentapaikka on valittu?
* Miti lasketaan — ajoneuvoja vai ihmisid?
 Tarvittavan tiedon mairi ja laatu. Jatkuvan
ja/tai ympirivuotisen tiedon tarve on sitd
suurempi mitd useammin alueella kiyddin.
Odotettavissa oleva tietomairi ja tarvittavan
tiedon laatu voivat vaikuttaa tekniikan valin-
taan, koska niilld voi olla vaikutusta esim. spa-
tiaaliseen tarkkuusvaatimukseen (aikayksikkoa
kohti rekisteroitdvissi olevien ohituksien mai-
ridn) ja optimaaliseen tallennusviliin.
* Tarve erotella kivijit kulkusuunnan mukaan
saapujiin ja lahtijoihin.
* Asennuspaikan ominaisuudet:
— kulkuviylin leveys
— mahdollisuus minimoida virheet paikanva-
linnan avulla (niin etteivit esim. ohi vilahtavat
linnut, lehdet yms. rekisterdidy kivijoind)
— laskurin kalibrointi-, luku-, tarkkailu- ja
asennusmahdollisuudet
— verkkovirran saanti vs. laskurin vaatima ener-
gianlihde. Akkujen lukumairilli ja tyypilld ei
ole merkitystd pelkistdan virrankulutuksen ja
akkujen vaihtovilin vaan my®s itse laskurin
koon ja painon kannalta.
* Mahdollisuudet piilottaa laite tai naamioida
se ilkivallan, hiirinnin ja valerekisterdintien
vilttdmiseksi.

Raportointi

Tulosten
hyodyntaminen



pitkospuut tai jopa kdymalan ovi. Kuvat: Heikki lisalo.

Kullakin laitetyypilld on omat etunsa ja heik-
koutensa, ja niiden soveltuvuus eri olosuhteisiin
vaihtelee. Téstd syytd on tirkedi valita laite kul-
loistenkin olosuhteiden, kuten ilmaston ja sidolo-
jen, maaston, mittauspaikan saavutettavuuden,
saannollisen kunnossapidon, laskennan tarkoi-
tuksen, laskettavien kohteiden laadun (kivelijdt,
ratsastajat, moottorikelkkailijat, pyorailijit, autoi-
lijat jne.) ja vaadittavan tarkkuustason mukaan.

Seuraavassa osassa esitetddn joitakin yleisid
ohjeita erilaisten teknisten ratkaisujen soveltu-
vuudesta eri tilanteisiin. Tekniset tiedot selviivit
parhaiten laitteiden kiyttdohjeista.

3.3.3 Suunnittelu: kaytettavissa olevat
tekniikat ja vaihtoehdot*

Kivijilaskentoihin soveltuvia elektronisia ja me-
kaanisia laskureita on markkinoilla laaja kirjo.
Mekaaniset laskurit ovat huomattavasti yksin-
kertaisempia ja halvempia kuin elektroniset. Me-
kaaniset laskurit ovat yleensi iskusensoreita, jotka
voidaan asentaa oveen tai sen lukkoon (salpaan),
kddntoportteihin tai askelmien tai pitkospuiden
alle.

Elektronisiin laskureihin kuuluu virtalihde,
ohikulkijat havaitseva sensori ja varsinainen las-
kuri, joka rekisterdi ohikulkijat. Virtalihde on
yleensi laskuriin ja sen kiyttotarkoitukseen so-
piva suljettu lyijy- tai nikkeliakku.

Uusissa laitteissa laskuri on useimmiten yhdis-
tetty tiedonkeruuyksikk6on, joka rekisterdi, tal-
lentaa ja lajittelee mittaustiedon. Tamin tyyppi-
sissd laskureissa on yleensd seuraavat toiminnot:
* Tiedonkeruuyksikolle voidaan ohjelmoida

aloitusajat ja mittausvilit, jotka voivat vaih-

della minuuteista piiviin.

Mekaanisten laskureiden sijoittelussa kannattaa turvautua mielikuvitukseen. Sopivia asennuspaikkoja ovat vaikkapa

* Kerityt tiedot voidaan kopioida paikan piil-
14 myohempii kisittelyd varten joko muis-
tikortille tai kannettavaan tietokoneeseen tai
ne voidaan lihettii tiedonsiirtona toimistolla
sijaitsevaan tietokoneeseen.

* Tiedonkeruuyksikén ohjelmisto.

* Mittaustulosten raportointiin tarvittava tieto-
kone ja ohjelmisto.

Tiedonkeruuyksikkoon yhdistetystd laskurista
on se etu, ettd mittaukset voidaan ajastaa auto-
maattisesti esim. kerran tunnissa tehtdviksi. Ndin
laskurin lukuvilid voidaan venyttdd pidemmiksi
ja kaikenlaiset poikkeamat on helpompi jiljittdd

ja korjata.
LAHETIN SENSORI
VASTAANOTIN Optinen
Pyroelektrinen
Ultragani
Radio
Seisminen
Induktiivinen
NAYTTO LASKURI
TIEDON-
KERUUYKSIKKO

Kaaviokuva ulkokayttéon tarkoitetusta kavijalaskuri-
jarjestelmasta (muokattu ja piirretty uudelleen
Lindhagenin ja Ahlstrémin (2005b, s. 29) mukaan).

4 Timi osa mukailee kirjoittajien luvalla vihiisin muutoksin Lindhagenia ja Ahlstrémii (2005b).
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Monissa nykyjirjestelmissi sensoriin voidaan
liittdd kamera tai videokamera. Ilkivallasta aiheu-
tuva riski kuitenkin kasvaa sitd suuremmaksi, mitd
enemmin kallista kalustoa jitetddn vartioimatta
maastoon. Lisiksi Pohjoismaissa ja Baltiassa on
otettava huomioon kameravalvontaa rajoittava
lainsddddntd. On syyti tarkistaa, ettei kiytettdvi
jarjestelmi ole lainvastainen.

3.3.3.1 Sensorit

Laskureissa kiytetdin monenlaisia sensoreita:

* Optiset sensorit. Ohikulkija katkaisee valon-
siteen (yleensi infrapunavaloa) tai valo heijas-
tuu kulkijasta.

* Pyroelektriset sensorit. Laskurissa on ihmises-
td lahteviin infrapunasiteilyyn reagoiva linssi.

* Ultraiini. Ohikulkija katkaisee d4nikeilan tai
ddni heijastuu kulkijasta.

* Radiolihetin. Ohikulkija katkaisee lihetti-
men ja vastaanottimen vilisen radioaallon.

* Seisminen sensori. Paineeseen tai tirihtelyyn
reagoiva letku tai matto.

* Induktiivinen sensori. Maahan kaivetun ku-
parikaapelin sihkémagneettinen kentti reagoi
ohi kulkeviin metalliesineisiin (esim. autot ja

pyorit).

Optiset sensorit

Optisten sensorien toiminta perustuu valoa lihet-
tdvaan lahettimeen sekd vastaanottimeen. Useim-
pien optisten sensoreiden alin toimintalimpétila
on noin —20 °C, mutta erddt mallit sietdvit jopa
—40 °C:n pakkasta. Kaikkien optiseen sensoriin
perustuvien laskureiden toimintaa ja kiytettivyyt-
ti saattaa haitata linssin likaantuminen, sumentu-
minen tai lumeentuminen. Niiti voidaan torjua
erilaisilla suojuksilla. Linssi sumenee herkimmin
mirilli kelilld ja noin 0 °C:n limpéatilassa. Haitta
voidaan minimoida lyhentimilld lihettimen ja
heijastimen tai vastaanottimen vilisti etdisyyttd,
jolloin valonside voimistuu ja sen lipdisy paranee.

Optisten sensoreiden toiminnassa kiytetdin kol-

mea eri periaatetta:

* Suora yksisuuntainen valon tunnistus. Li-
hettimen lihettimi valonside heijastuu mi-
tattavasta kohteesta takaisin vastaanottimeen.
Seki lihetin etti vastaanotin ovat samassa sen-
soriyksikossi. Kdytetidin yleensd alle 5 metrin
etdisyyksilla.
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Portaisiin asennettu infrapunasensori Pyha-Luoston
kansallispuistossa. Kuva: Joel Erkkonen.

* Valoa heijastava peili (heijastin). Sensorin
lahettimen lihettimi valonside heijastuu vas-
tapdisestd heijastimesta takaisin sensorin vas-
taanottimeen. Lihettimen ja vastaanottimen
vilinen etdisyys on alle 35 metrid.

* Erillinen lihetin ja vastaanotin. Valonside
kulkee lihettimesti vastapdiseen vastaanotti-
meen. Sallii pitkdn mittausetdisyyden, erdissi
tapauksissa jopa 90 metrid. Jirjestelma vaatii
joko erillisid akkuja lahettimeen ja vastaanot-
timeen tai niiden vilistd virtajohtoa.

Optisissa sensoreissa kidytetddn erilaisia valon

taajuuksia:

* Nikyvi valkoinen valo soveltuu yleensi au-
kaistaviin oviin, esim. kaupan ulko-oveen,
mutta se on herkki hiirigille ja saattaa hii-
riintyd sumusta tai lumi- tai vesisateesta. Tés-
td syystd nikyvi valo ei sovellu kovin hyvin
pitkiaikaiseen ulkokiyttoon.

* Infrapunavalo ei ole silmille nikyvai. Kiytos-
sd on kaksi eri toimintaperiaatetta: aktiivinen
ja passiivinen infrapuna. Infrapunavaloa kiy-
tettdessd heijastimien ja vastaanottimien siito
on jossain midrin hankalampaa kuin nikyvii
valoa kiytettdessi. Téstd syystd infrapunalait-
teissa on usein sddt6d helpottava tihtdin. Kaik-
kien ulkokiytt66n suunniteltujen laskureiden
optiset sensorit toimivat infrapunavalolla.

Aktiivinen infrapunavalo
Aktiivista infrapunavaloa kiytetdin laitteen tyy-
pistd riippuen kahdella vaihtoehtoisella tavalla:



1. Lahetin lihettdd valonsiteen heijastimeen, jo-
ka heijastaa siteen takaisin sensorin vastaanot-
timeen. Kun side katkeaa, laskuri aktivoituu
ja rekisteroi ohituksen.

2. Sensorin lihetin lihettid siteen vastaanotti-
meen. Laskuri aktivoituu siteen katketessa.

Kummassakin tapauksessa infrapunavalo l4-
hetetddn korkeataajuuksisina pulsseina. Sensori
voidaan sditad niin, ettd ohituksen rekisterdinti
vaatii tietyn pulssimairin katkeamista (monissa
sensoreissa on tillainen tehdasasetus). Tillaisen
viiveen kiytto estdd sensoria rekisterdimistd pu-
toilevien lehtien, lintujen yms. aiheuttamat siteen
hetkelliset katkeamiset. Kun ihminen katkaisee
valonsiteen, laskurin uudelleenaktivoitumista
edeltdd epimairiisemman tunnistusvydhykkeen
takia lyhyt viive. Sensoriin voidaan my®s asettaa
viive, jolloin laskuri kytkeytyy aktivoitumisen jil-
keen hetkellisesti pois p4dltd, niin ettd ohi kulkeva
henkil6 ehtii pois tunnistusvybhykkeeltd ennen
kuin laskuri aktivoituu uudelleen. Tdm3 estd sa-
man henkil8n rekisterditymisen kahdesti.

Pisimmat mittausetdisyydet saadaan yleisesti
ottaen jirjestelmilld, joissa on erillinen lihetin ja
vastaanotin. Jos lihettimien ja vastaanottimien/
heijastimien etdisyys on pitkd, niiden asennon
muuttuminen vaikuttaa jirjestelmiin melko
herkisti. Kiinnityksen pitdi olla tukeva.

Passiivinen infrapunavalo

Lihetin lihettdd valonsiteen, joka heijastuu ta-
kaisin heijastimen sijasta ohi kulkevasta kohtees-
ta. T4llin puhutaan ns. suorasta tunnistuksesta.
Valonside heijastuu sensorin vastaanottimeen ja
aktivoi laskurin. Passiivinen infrapuna voi toimia
myds niin, ettd ohittava kohde rekisterdityy ym-
paristostd poikkeavan limpétilansa perusteella.
Passiivista infrapunaa hyodyntivit laitteet ovat
kompakteja ja nopeita ja helppoja asentaa, koska
valonsidettd ei tarvitse suunnata heijastimiin tai
vastaanottimiin. Suora tunnistus on kuitenkin
muita menetelmid epitarkempi. Lihestyvi valo
on aktiivi-infrapunaan verrattuna heikompaa.
Tdmai kasvattaa virherekisterdintien mahdolli-
suutta ympdriston valo- ja limpétilavaihteluiden
takia. Esimerkiksi sade, lumi tai sumu saattaa
aktivoida sensorin. Lisdksi ohittavan henkilon
vaatteissa olevat heijastavat osat tai kantamukset
saattavat heijastaa valonsiteen vddrain suuntaan.
Passiivisten jirjestelmien tunnistusvyohyke on

myos laajempi, joten tunnistuksen jilkeen tar-
vitaan pidempi viive. Télldin osa kivijoistd voi
jaada rekisterdimittd, jos he ohittavat sensorin
hyvin lihekkdin. Passiiviset infrapunajirjestel-
mit sopivat parhaiten tilanteisiin, joissa tarvitaan
pientid, kevyttd ja nopeasti asennettavaa laitetta
ja/tai mittaustarkkuudelle ei aseteta tiukkoja vaa-
timuksia.

Laser

Nikyvid valkoista valoa ja infrapunavaloa hyo-
dyntivien sensorien ohella myos lasersiteitd kiyt-
tdvit laitteet ovat teknisesti ottaen optisia senso-
reita. Laserlahettimen kantama on huomattavasti
suurempli, ja kapea side lipiisee infrapunavaloa
paremmin sensorin linssille kertyvai likaa ja su-
mentumia ja sietdd paremmin lunta, sadetta ja
sumua. Saatavissa on seki nikyvai ettd nakymi-
tontd punaista valoa lihettivii lasereita. Nikyvi
laser nikyy ohittajan iholla tai vaatteissa teravi-
reunaisena punaisena pisteend, minki vuoksi na-
kyvi laser saattaa soveltua heikommin kivijilas-
kentaan. Lisiksi laseriin liittyy turvallisuusriskeji;
suoraan lasersiteeseen katsominen voi vaurioittaa
niakod. Edelleen lasersensori ja -vastaanotin on
asennettava hyvin tarkasti, miki voi olla vaikeaa
kenttioloissa.

Pyroelektriset sensorit
Pyroelektrisessd sensorissa on ihmisen kehon
lihettimille infrapunasiteilylle herkki linssi,
jonka avulla sensori havaitsee ohittavat henkilot.
Toisiaan lahekkiinkin seuraavat henkil6t saadaan
erotelluiksi, kun reitti on asennuspaikassa riitti-
vin kapea. Levedmmin viylidn varteen voidaan
asentaa kaksi vastakkaisiin suuntiin suunnattua
linssid. Erailld sensori-/tiedonkeruuyksikkotyy-
peilld voidaan lisdksi erottaa kulkusuunta.
Koska pyroelektrisessd sensorissa ei tarvita
heijastinta ("heijastimena” on ohittavan henkilon
keho), se soveltuu avoimille paikoille, joilla ei ole
puita, pensaita tai vastaavia pystysuoria piirteitd
(esim. avoimet vuoristoalueet). Pyroelektriset sen-
sorit toimivat laajalla limpétila-alueella, -40—+50
°C, ja niiden herkkyys riittdd havaitsemaan 1 °C:n
lampétilaeron henkilon kehon ja ympiriston vi-
lilld. Pyroelektristen ja optisten laskureiden asen-
nusvaatimukset ovat yleisesti ottaen tiukemmat
kuin muilla sensorityypeilld, esim. levymallisilla
akustisilla sensoreilla (http://www.eco-compteur.
com/Pyroelectric-Sensor.html?wpid=15530).
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Esimerkki pyroelektrisen sensorin naamioinnista Napapiirin
retkeilyalueella. Kuvat: Joel Erkkonen.
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Esimerkki

Elektronisten laskureiden kiytto Pallas—
Yllistunturin kansallispuistossa
Eco-counter (malli: Eco Twin + Middle
range Pyro Lens)

Suomessa Metsihallitus seuraa ja raportoi
kansallispuistojen kdyntimairid vuosittain.
Vuonna 2005 perustettu Pallas—Ylldstun-
turin kansallispuisto on suhteellisen kapea,
mutta pohjois—eteldsuunnassa yli 100 km
pitkd alue. Puiston muodon ja lukuisten
sisidntulopisteiden vuoksi tirkeimpienkin
sisidntulopisteiden kattava laskenta on
erittdin haastavaa. Vuonna 2005 puiston
kriittisimpiin kohtiin sijoitettiin kaikkiaan

10 laskuria. Muutamat niistd (erityisesti

painemattolaskurit) soveltuivat vain kesi-

kiyttoon, toisia taas pystyttiin kidyttimain
ympdrivuotisesti.

Ympirivuotiseen kiytton valittiin nelji
Eco-counter-laskuria (mallit: Eco Twin +
Middle range Pyro Lens), jotta kiyntimii-
ristd ja puiston virkistyskdytén vuoden-
aikaisvaihteilusta saataisiin luotettavampi
arvio. Tdmin tyyppiset laskurit soveltuvat
erityisesti alle 4 metrin levyisille poluille.
Laitetyyppi on suhteellisen kallis, mutta se
valittiin silti seuraavista syisti:

* Laite on vesitiivis, ja sitd voidaan kiyttad
laajalla limpétila-alueella (-40—+50 °C)
vaativissa sddoloissa.

* Kivijoiden kulkusuuntaa voidaan seurata
erikseen (kaksi sensoria = saapuville ja
lihteville erikseen).

* Tiedot voidaan tallentaa tiedonkeruuyk-
sikkd6n tunneittain (= lukemat nikyvit
my6s ndytolld).

* Kunnossapito on helppoa ja kustan-
nustehokasta (akkujen vaihtovili jopa
10 vuotta = erittdin tirked etu syrjiisilld
mittauspaikoilla).

Vuonna 2006 Pallas—Ylldstunturin
kansallispuistoon tehtiin 310 000 kiyntia.
Miiri arvioitiin 10 laskurin avulla. Pallas—
Ylldstunturin kansallispuiston kokemusten
perusteella Eco-counter-laskureiden poten-



tiaalinen kiytettivyys kivijiseurannassa on
erittdin hyvi, ja puiston tyontekijit ovat
olleet niihin tyytyviisid, vaikkakin esim.
lumimyrskyjen tapaisissa dédrioloissa on
esiintynyt jossain méirin ongelmia.

Kestdd jonkin aikaa, ennen kuin henkilo-
kunta tottuu uuteen tekniikkaan. Vaikut-
taa kuitenkin todennikéiseltd, ettd vastaava
tekniikka yleistyy muillakin suomalaisilla
luontoalueilla, kunhan henkilokunta oppii
hyddyntimiin laskurityypin mahdollisuuk-
sia tehokkaasti.

Ultraaini

Ultraddnijirjestelmit toimivat paljolti samalla
tavoin kuin infrapunajirjestelmit. Valonsiteen
sijasta lahetin lahettdd korkeataajuuksisen d4ni-
keilan joko erilliseen vastaanottimeen tai suoraa
tunnistusta varten. Laskuri aktivoituu, kun 44-
nikeila heijastuu sensorin ohittavasta kohteesta.
Samoin kuin infrapunajirjestelmissi, sensoriin
voidaan asettaa viive keilan lipdisevien lintu-
jen, putoilevien lehtien tms. aiheuttamien vir-
herekisterdintien estimiseksi. Adnikeila levidi
laajemmalle kuin infrapunaside, ja heijastusten
vastaanottoalue voi olla laajempi kuin valonsiteil-
l4. Ilman limpéatila saattaa vaikuttaa ultraddnisig-
naalin voimakkuuteen, ja ultraddnisensorit ovat-
kin herkempid kylmille kuin infrapunasensorit.
Yleisesti ottaen ultraddnisensorit toimivat heikosti
alle 0 °C:n lampétiloissa. On kuitenkin olemassa
suoraan ultraddnen tunnistukseen kuuden met-
rin kantamalle tarkoitettuja sensoreita, joiden
toiminta-alue ulottuu —25 °C:n limpétilaan.

Radiolihettimet

Radiolihettimelld varustettu sensori tunnistaa
liikkkeen valon tai d4nen sijasta radioaaltojen avul-
la, mutta muutoin toimintaperiaate on karkeasti
ottaen sama. Sensorin lihettimelti vastaanotti-
melle kulkee radioaaltovuo. Kun jokin kohde kul-
kee timin signaalivirran ldpi, signaalin vahvuus
muuttuu, miki aktivoi vastaanottimen sensorin
ja ohitus rekisteroityy. Radioldhettimen etu infra-
punalaitteisiin nihden on, etti radioaallot lipiise-
vit esim. muovia, vaneria ja ohuen puuseininkin,
minki ansiosta laite voidaan kitkei laatikkoon tai
naamioida kyltin tms. taakse.
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Hyvin naamioitu radiolahetin Fulufjalletin kansallispuis-
tossa Ruotsissa. Kuva: Peter Fredman.

Radio Beam -laskurin kiytdstd on olemassa
yksityiskohtainen opas ruotsiksi ja englanniksi.
Kyseinen laite oli vuonna 2005 ainoa luontoaluei-
den kiyntilaskentaan soveltuva, kaupallisessa
valmistuksessa oleva ja EU:n yleisradiodirektii-
vin mukainen radiosignaalin kiytt66n perustuva

laskuri (Naturvardsverket 2005a, 2005b).

Esimerkki

Elektronisten laskureiden kiytto
Fulufjilletilld Ruotsissa
Chambers Radio Beam 2000
(Fredman ym. 2005, 2000)

Fulufjilletin kansallispuiston kivijoiden las-
kemista varten asennettiin nelji automaat-
tista Chambers Radio Beam 2000 -tyyppistd
henkil6laskuria neljain eri paikkaan lihelle
itserekisterdintivihkojen laatikoita. Lasku-
reiden toiminta perustuu radioaaltoihin,
jotka lipidisevit ohuita esteitd, esim. muo-
via, vaneria ja umpipuuta. Laskurit suojat-
tiin ja kitkettiin polykarbonaattimuovista
valmistettuun koteloon. Noin 10 sentti-
metrid leved radioaalto kulkee lihettimesti
vastapditd, polun tai uran toiselle puolelle
asennettuun vastaanottimeen.

Kun ohi kulkeva kohde katkaisee radio-
signaalin, vastaanotin aktivoituu ja tapah-
tuma rekisterdityy. Lahettimen ja vastaan-
ottimen vilinen maksimietdisyys on 20
metrii. Vastaanotin kalibroidaan niin, ettei
se reagoi ohi lentiviin lintuihin, putoaviin
lehtiin, heiluviin oksiin tms. Vastaanotin
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ei pysty tulkitsemaan ohittavien kohteiden
liikesuuntaa. Tiedot kerdtdin vastaanot-
timessa olevaan, tietokoneohjattuun tie-
donkeruuyksikkoon, johon ohjelmoidaan
laskentajakson aloitus- ja lopetusaika (eli
jakson pituus). Koska yhdessi laskenta-
jaksossa voidaan rekisterdidd enintddn 255
tapahtumaa, jakson pituus on asetettava
sopivaksi suhteessa odotettavissa olevaan
liikennemiiriin. Tiedot voidaan siirtdd
paikan piilld kannettavaan tietokoneeseen,
tai tiedonkeruuyksikko voidaan irrottaa ja
tiedot voidaan ladata pdytitietokoneeseen.

Laskuri tallentaa tapahtumien pdivi-
miirin, laskentajakson pituuden ja ohi-
kulkijoiden lukumairin kunakin laskenta-
jaksona. Joskus saadaan epduskottavan suu-
ria lukemia, yksittdisen rekisterdinnin tai
koko laskentajakson lukema esim. saattaa
olla tasan 255. Tillaiset tulokset voivat joh-
tua kivijoistd, jotka sattuvat pysihtymiin
lahettimen kohdalle, tai muusta pitkikes-
toisesta ja/tai toistuvasta hiirigstd. Pitkit,
yhteniiset jaksot, joiden lukema on tasan
255, on kirjattu virheiksi. Yksittdiset poik-
keavat lukemat on muutettu ajankohdan
keskiarvoksi, joka on laskettu edeltivin ja
seuraavan viikon perusteella. Laskuriluke-
mien perusteella Fulufjilletin alueelle teh-
tiin kesilld 2003 arviolta 53 000 kiyntid,
mikd merkitsee lihes 40 prosentin kasvua
kesilld 2001 laskettuun 38 000 kiyntiin
nihden.

Olosuhteet, kuten routa ja lumipeite, saattavat
vaikuttaa sensoriin ja tulosten luotettavuuteen.
Laitteen kalibrointi ja sopivan koon pddttiminen
saattavat my0s osoittautua vaikeiksi (kivijid kohti
tulisi rekisterdityd vain yksi askel). Painemattojen
hinta riippuu niiden koosta.

Toinen seisminen sensorityyppi on ns. litken-
nelaskuri, jossa on pitki, paineeseen reagoiva let-
ku. Joidenkin mallien virrankulutus on erittiin
pieni, jolloin akku saattaa kestd viisikin vuotta.
Laskuriin voidaan asettaa eri aikavilej, ja tiedot
voidaan lukea ndyt6ltd. Tamin tyyppisid laitteita
kiytetddn yleensd ajoneuvoliikenteen ja tarkem-
min akseliparien laskentaan. Sensorin herkkyyttd
voidaan tarvittaessa siitii esim. niin, ettd se jartad
huomiotta erittdin keveidt ajoneuvot, kuten pol-
kupyorit tai mopedit.

Esimerkki

Sihkéisten painemattolaskureiden
kiytto Jarvafiltetilli Ruotsissa
(Naturvirdsverket 2007)

Ruotsin Naturvardsverketin toteuttaman
luontoalueiden kiyntilaskentaprojektin
yhteydessd testattiin kolmea sihkoistd
painemattolaskuria kahdessa eri paikassa
Jarvafiltetin virkistysalueella. Mattolasku-
rit asennettiin kummassakin paikassa koh-
taan, jossa kivijéiden on tultava yksi ker-
rallaan aidassa olevan portin lipi. Kaikissa
kiytetyissi laskureissa oli ajastinjirjestelmi,
jonka ansiosta laskuri rekisteroi kunkin
kivijan vain kertaalleen vaikka timi astuisi
matolle kahdesti. Painemattolaskurissa on
sensori ja painematto, jotka on yhdistetty

Seismiset sensorit

Seismisiin jirjestelmiin kuuluu laskuri, joka on
kytketty tdrinddn tai paineeseen reagoivaan sen-
soriin. Koska sensorin herkkyyttd voi sidtdd aika-
viiveen avulla, jirjestelmd on sovitettavissa kul-
loiseenkin tarpeeseen ja kaksoiskirjaukset voidaan
ndin viletdd. Seismisid sensoreita on periaatteessa
kahdenlaisia. Paineeseen, esim. péille astuvaan
ihmiseen, reagoiva ilmaisin voi olla levymaiisen
sensorin sisilld (ns. painematto). Ilmaisinlevy
ja laskuri voidaan haudata maahan, jolloin ne
ovat kokonaan nikymittomissi ja ilkivallan ja
tahallisten virherekisterdintien riski pienenee.
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kaapelilla ndytt6- ja tiedonkeruuyksikoihin.
Painematto asennetaan maahan kaivettuun
kuoppaan, noin 10 senttimetrin syvyyteen,
ja peitetddn esim. soralla ja pintamaalla.
Kuopan syvyys on 5-10 senttimetrid plus
maton paksuus. Maton alla olevan maan on
oltava tasaista ja kantavaa, eiki se saa kerdtd
seisovaa vettd. Painematon ja ndytto-/tiedon-
keruuyksikon vilille kaivetaan kaapelioja.
Schmidt Electronics Pressure Pad -merk-
kisessd laitteessa on kumiletku, joka litistyy
maton piille astuvan henkilon painosta.



Syntyvi ilmavirta laukaisee paineilmaisi-
men, joka aktivoi ndyttdyksikon. Laskuriin
on saatavissa tiedonkeruuyksikko.

Eco Slab Counter- ja Chambers Pressure
Mat Counter -merkkiset laitteet asennet-
tiin lahekkiin samaan paikkaan. Eco Slab
Counter -jirjestelmissi on sensorin sisaltivi
painematto, tiedonkeruu-/niyttoyksikko
ja taskutietokone, joka synkronoidaan toi-
mistotietokoneen kanssa yhteensopivaksi.
Sensorin herkkyys ja ajastus asetetaan teh-
taalla. Sensori kytketéin suljettuun niytto-
ja tiedonkeruuyksikkoon, jonka akku riiccad
10 vuoden kiytt66n. Tiedonkeruuyksikks
alustetaan taskutietokoneella. Tietojen
lataaminen tiedonkeruuyksikosti ja siirto
toimistotietokoneeseen tapahtuu taskutie-
tokoneella. Toimiston tietokoneella tietoja
voidaan kisitelld eri tavoin.

Chambers Pressure Mat Counter -jirjes-
telmi koostuu painematosta/sensorista, joka
on kytketty kaapelin avulla suojakotelossa
olevaan ohjaus- ja tiedonkeruuyksikkoon.
Ohjausyksikdssd on niytto, akun kunnon
osoittavat LED-ilmaisimet ja magneetin
avulla aktivoitava herkkyyssidts. Laskuri
saa kdyttdvoimansa neljd vuotta kestivistd
PP3- tai AA-litiumparistoista. Tiedonkeruu-
yksikko on kytketty ohjausyksikk66n. Tie-
dot ladataan laskurista kytkemilld tiedon-
keruuyksikko tavalliseen tai kannettavaan
tietokoneeseen. Tietoja voidaan lukea ja
esittdd tietokoneella tiedonkeruuyksikkoon
asetetun mittausvilin mukaisesti.

Ulkoilmatestien tuloksia ei ole vield
julkaistu. ”Laboratoriotesteissd” kaikki
painematot niyttivit antavat kohtuullisen
tarkkoja tuloksia. Painemattolaskureita ei
suositella talvikdyttéon, koska kova, rou-
tainen maa, lumi ja jad heikentivit maton

herkkyytta.

Tietoja ladataan tiedonkeruuyksikésta taskutietokoneelle.
Kuva: Lars Wallsten.

Induktiiviset sensorit

Induktiiviset jirjestelmidt koostuvat laskurista,
johon kytketdin maahan kaivettu kuparikaapeli-
sensori. Laskuri aktivoituu, kun kaapelin elektro-
magneettisen kentin lipi kulkee metalliesine.
Indukdiivisilla sensoreilla voidaan laskea esim.
polkupyorid, autoja, monkijoitd ja moottorikelk-
koja. Kaapeli ja laskuri voidaan haudata maahan
tai lumeen, miki pienentii ilkivallan ja tahal-
listen virherekisterdintien riskid. Induktiiviset
sensorit voidaan rakentaa siten, ettd ne pystyvit

havaitsemaan ohittavan ajoneuvon liikesuunnan.

Esimerkki hyvin piilotetusta induktiivisesta sensorista:
nakyvissa ovat vain kaapeliojien paikat. Kuva on Tanskan
Store Dyrehavenista, jossa induktiivisia sensoreita on kay-
tetty vuodesta 1977. Kuva: Frank S. Jensen.
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Painematot soveltuvat hyvin kesakayttdon erityisesti tukevilla pinnoilla, kuten pitkospuilla. Inarin retkeilyalue. Kuvat:
Joel Erkkonen.

3.3.3.2 Tiedonkeruun teknisia ratkaisuja

Yleisesti ottaen kaiken tyyppiset sensorit voidaan
kytked laskuriin ja tiedonkeruulaitteisiin, joilla
kerittyi tietoa voidaan kisitelli. Mittaustiedot
voidaan lukea itse laskurista tai sen niytoldd, tai ne
voidaan siirtdi tietokoneeseen. Esimerkiksi yksin-
kertaisten infrapunasensoreiden lihetin-/vastaan-
otinyksikdssd on rekisterdintien kokonaismiirin
ndyttavi laskuri, joka voidaan lukea laskentajak-
son alkaessa ja sen paitteeksi. Kehittyneemmissi
malleissa rekisterdintivili voidaan asettaa tunneis-
sa, pdivissi tai viikoissa. Tiedot keritdin sisddnra-
kennettuun tiedonkeruuyksikk66n, ja kokonais-
lukema ja mittausjaksokohtaiset lukemat voidaan
lukea ndytoltd aikajirjestyksessi. My®6s joissakin
infrapunamalleissa on vastaava mahdollisuus siir-
tdd tiedot tiedonkeruuyksikdsti tietokoneeseen ja
esittdd ne lomakkeella tai kaaviona. On olemassa
ohjelmistoja, joilla tietokoneeseen siirretyt tiedot
voidaan edelleen muuttaa esim. taulukkolasken-
taohjelmiin tai muihin sovelluksiin sopivaan
tiedostomuotoon. Tdmi ominaisuus saattaa olla
erittdin hyddyllinen, koska siten tietoja voidaan
kisitelld tilastollisin menetelmin.

Radiolaitteista tietoja ei voida lukea suoraan
ndytoltd, vaan ne on siirrettdva tiedonkeruuyk-
sikostd tietokoneeseen. Pelkistdan ndytoled luet-
tavien laitteiden kiytt64 haittaa se, ettd nidytto
saattaa sumentua sisapuolelta, miki voi vaikeuttaa
ndyton lukemista.

Saatavissa on myos tiedonkeruuyksikk6on
ja langattomaan GSM-tiedonsiirtotekniikkaan
perustuvia elektronisia laskureita. T#lloin lasku-
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rissa on GSM-puhelin keruuyksikon keradmien
tietojen lihettdmisti varten. Tallennetut tiedot
voidaan lukea toimistosta sopivan tietoliiken-
neliitinnin vilitykselld, tai tietokone voidaan
asettaa lukemaan laskuri mairivilein. Tiedon-
siirtotekniikkaa valittaessa on syytd harkita kaik-
kia saatavissa olevia siirtotekniikoita. Monien
laskureiden tiedonsiirto onnistuu pelkistiin
sarjaportin kautta, miki voi olla ongelmallista,
koska nykyisissi tietokoneissa ei yleensi endi ole
RS§232-sarjaporttia.

3.3.3.3 Laitemarkkinat

Sisakdyttoon tarkoitettuja laskurilaitteita on suu-
remman kysynnin ja helpomman kiyton vuok-
si tarjolla paljon enemmin kuin ulkokdyttoon
sopivia. Ulkokidyttoonkin sopivat laitteet ovat
kuitenkin kehittyneet jatkuvasti. Tulevaisuuden
mahdollisuuksia ovat esim. matkapuhelin- ja
GPS-tekniikan hyédyntiminen. Tekniikan kehit-
tyessd ja markkinoiden kasvaessa luontoalueiden
hoitajat voivat tukeutua yhd enemmin suoraan
laitevalmistajiin, eikd omaa teknistéd asiantunte-
musta tai henkilokuntaa tarvita endd entisessd
madrin.

Ympiri maailmaa on runsaasti jilleenmyyjid,
jotka tarjoavat erilaisia teknisid ratkaisuja ja nii-
den yhdistelmid. Timin tyyppisten, EU-maissa
kiytettdviksi tarkoitettujen mittauslaitteiden
on oltava CE-merkittyji. Liitteessd 1 esitetddn
yhteystietoineen muutamia tunnettuja luonto-
alueiden kivijdseurantaan sopivien laitteiden
valmistajia.



3.3.4 Laskureiden asennus

Laskureiden asennuspaikat tulee valita niin, ettd
saadaan mahdollisimman edustava kuva kivij6i-
den liikkeisti alueella. Paikkaa valittaessa on ensin
madriteltdvi kivijiliikenteen painopisteet. Las-
kentaa aloitettaessa painopisteet voidaan arvioida
parhaiten paikallistcuntemuksen perusteella. Las-
kureiden tulisi tavoittaa suurin osa alueelle saa-
puvista kivijoistd. Joskus laskureita voi olla hyvi

sijoittaa myos harvemmin kiydyille alueille, jos
kyse on esim. herkistd luontotyypeisti.

- = R T £ s g‘g
Painemattolaskurin asennus Nuuksion kansallispuistossa.
Kuva: Teemu Kiviharju.

Painemattolaskuri on hyva asentaa portaisiin. Numero 1
osoittaa painematon paikan ja numero 2 laskurin ylei-
simman katkopaikan (portaan alla). RMK:n Pohjois-Viron
virkistysalue, Viro. Kuva: Jaak Neljandik.

Laskurit tulisi suojata mahdollisimman hy-
vin ja sijoittaa niin, etteivit kivijit niitd helposti
huomaa. Ilkivalta tai tulosten tahallinen manipu-
loiminen voi pahimmillaan pilata laskentatulok-
set kokonaan ja aiheuttaa merkittivii taloudellisia
vahinkoja.

Laskureiden viisas sijoittelu sekd huolellinen
kunnossapito ja lukeminen ovat kunnollisen ki-
vijilaskennan kulmakivid. Kaikki laskurit on syy-
td sijoittaa paikkaan, johon kivijit eivit yleensd

pysidhdy ja jossa ei voi kulkea rinnakkain. Par-
haita paikkoja ovat yleensi portit, pitkospuut ja

Kapea portti, josta kavijat eivat paase lapi rinnakkain, on
hyva paikka laskurille. Radio Beam -laskurin asennusesi-
merkki Jarvafaltetin luonnonsuojelualueelta Ruotsista.
Kuva: Lars Wallsten.

Nakyviin jatetty laskuri saattaa joutua ilkivallan koh-
teeksi. Fulufjalletin kansallispuisto Ruotsissa. Kuva: Peter
Fredman.
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vastaavat kapeikot. Toisaalta esim. portti voi olla
myds erittdin huono paikka, jos kivijit litkkuvat
porttia sulkiessaan edestakaisin.

Muut, teknisemmit vaatimukset riippuvat
kiytettavistd laskurityypistd. Kulloinkin on syyti
perehtyi valmistajan antamiin kiyttdohjeisiin.

Esimerkki

Liian nikyviin jitetyt laskurit aiheuttivat
ongelmia Fulufjilletin kansallispuistossa,
koska kavijdt tulivat niiden luo ihmettele-
midn, miki laite on. Muutamassa péivis-
sd laskureiden luo muodostui “sosiaalisia
polkuja”, jotka kerdsivit entistd enemmin
ihmisid. Laskureiden paikkaa oli lopulta
vaihdettava.

3.3.5 Laskureiden seuranta

Lukemien tarkkuuteen vaikuttaa huomattavasti
kiytettdva laitetyyppi. Laitteella, johon voidaan
asettaa haluttu rekisterdintivili, saadaan helpom-
mat lukemisjirjestelyt ja tarkemmat tulokset kuin
laitteilla, joissa rekisterdintivilid ei voi sadtda.

Vinkki

Laskureiden kalibroinnin kannalta saat-
taa olla tirkedi tietdd tarkasti rekisterdin-
tivilin alkamisaika (ts. onko jakso esim.
9.08-9.38, 9.38-10.08 jne. vai 9.00-9.30,
9.30-10.00 jne.; ks. luku 3.3.6). Tieto on
erityisen tirked, jos kalibrointi tehdéin aika-
jaksoissa, kuten asian laita usein on odotet-
taessa runsasta kavijamairii.

Laskureiden sddnnéllinen lukeminen ja huolto
on erityisen tirkeid, jos lukemat keritdin paikan
paalld, eiki laskurin rekisterdintivilid ole mah-
dollista sditii. Jos laskurit luetaan maastossa,
muistiin kirjataan lukeman ohella lukemisaika ja
-pdivi. Perakkiisten lukemien erotus muodostaa
lukemavilin, toisin sanoen tiedon kdyntimairis-
td lukukertojen vilill4d. Saatavissa olevien tietojen
tarkkuus tai tarvittavat tiedot vaikuttavat suoraan
lukemaviliin. Mitd tarkempaa tietoa kaivataan,
sitd useammin laskuri on luettava. Jos vaaditaan
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erityistd tarkkuutta, laskuri tulisi lukea samaan
kellonaikaan eri pdivina.

Lukemisen yhteydessi tarkistetaan laskurin
toiminta, sensoreiden suuntaus ja naamiointi sek
tarvittaessa my0s akut. Akkujen vaihtovili riip-
puu ldhinnd laitteiden virrankulutuksesta ja akku-
jen tehosta. Huollon yhteydessi tarkistetaan myos
mahdolliset virheldhteet. Optisten sensoreiden,
ultradgdnisensoreiden tai radioldhettimien tielld ei
esim. saa olla oksia, heinikkoa tai vesakkoa. Vir-
heellisten lukemien syyksi on usein havaittu kesin
aikana kasvanut heinikko tai pensaikko. Niiden
takia sotkeutuneilta lukemavileiltd kertynyt tieto
on kiytinnossi hylattiva, tai kdyntien mairi on
arvioitava.

Laskureiden lukemiseen osallistuva henkilo-
kunta on tulosten laadun ja vertailukelpoisuuden
takaamiseksi syytd perehdyttad kivijilaskennan
perusasioihin ja tavoitteisiin seki laskureihin seki
niiden asentamiseen. Laskentojen perusteisiin ja
tavoitteisiin liittyvilld perehdyttdmiselld pyritddn
vaikuttamaan myos henkildkunnan asenteisiin.
Henkilokunnan my6nteinen asenne on kiviji-
laskentojen onnistumisen ja kehittdmisen kan-
nalta erittdin tirkedd. Perehdytyksen yhteydessi
voidaan myos harjoitella ryhmissi laskureiden
asentamista, korjauskertoimien laskemista ja tu-
losten tarkistamista.

Esimerkki

Metsihallitus jirjesti kenttihenkilostolle
vuonna 2004 kaksipiiviisen koulutuk-
sen, johon osallistui noin 50 henkiloi eri
puolilta Suomea. Koulutusta pidettiin vilt-
timittomind laskentatulosten laadun var-
mistamiseksi. Tehokas koulutus edellyttad
organisaatiolta vahvistettua ohjeistusta ja
havainnollista koulutusmateriaalia.

3.3.6 Laskureiden korjauskertoimien
maaritteleminen

Laskureiden kalibroiminen on vilttimitonti,
koska jokainen laskuri laskee kivijit hiukan eri
tavalla riippuen laitteen asennustavasta, paikasta
ja laskurin tyypistd. Lisdksi laskureihin vaikutta-
vat erilaiset sidolot. Niistd syistd kukin laskuri on
kalibroitava itsendisesti, minka jilkeen jokaisella



laskurilla on oma korjauskertoimensa. Kalibroin-
nin jilkeen voidaan laskea laskurin lopullinen
tulos seki laskettavan alueen kdyntimairiarvio
(ks. luku 3.4).

Laskureiden lukemista voidaan parhaimmil-
laan saada selville kdyntien miirin suhteellinen
muutos kullakin laskuvililld. Todellisen kiynti-
méirin selville saaminen vaatii kaikkien laskurei-
den kalibrointia. Kullekin laskurille méritelldin
erikseen laadullinen ja tekninen korjauskerroin,
koska laskureiden lukemissa on viistimattd vir-
heitd. Tekniset virheet johtuvat laskurin ominai-
suuksista ja asennuspaikasta. Tillaisia virheitd voi
tulla esim. kivijoiden kulkiessa vierekkiin tai ko-
vin lahelld toisiaan varsinkin leveilld kulkuviylil-
1a. My®s sddolot (huurtuminen tai jd4) saattavat
aiheuttaa teknisid ongelmia. Laadulliset virheet
johtuvat muista kuin todellisten asiakkaiden tai
kivijoiden liikkeistd. Nditd ovat mm. huoltohen-
kildston ja muun henkilokunnan kiynnit seki
eldimet, esim. lintujen ohilennot tai pohjoisilla
alueilla porojen litkkuminen.

Laskurit kalibroidaan havainnoimalla lasken-
tapaikkoja eri vuorokaudenaikoina (ja eri vuoden-
aikoina, jos alue on ympirivuotisessa kiytdssd).
Suositeltavaa on kiyttidd vakioitua havaintoloma-
ketta, jolloin kaikki laskurit tulevat kalibroiduik-
si samalla tavalla (liite 2). Lomakkeelle kirjataan
havainnoinnin alkamis- ja padttymisaika, laskurin
kautta kulkeneiden mairi ja kulkusuunta seki
muut tekijdt, jotka saattavat vaikuttaa laskurin
lukemaan (esim. kiertolenkin tekevit, laskurin
useaan kertaan ohittavat ja vierekkiin kulkevat
kivijit). Kaikki havainnointijakson (esim. tunti)
aikana havaitut seikat kirjataan ylos. Kutakin ka-
librointivilid kohti tulisi suorittaa vahintiin 4-6
tuntia havainnointia. Korjauskertoimien laskemi-
seksi tarvitaan useita kalibrointivilejd, mieluiten
4-0, ja havainnointitunteja tulisi kertyd kautta
kohti vihintdin 30. Mitd useampi kalibrointivi-
li laskennassa otetaan huomioon, sitd tarkempi
on tulos. Kalibrointivileihin tulisi sisiltyd eri
viikonpdivid, vuorokaudenaikoja, eri kivijiryh-
mien kiyntejd jne.

Kullekin laskurille méiritelldin oma korjaus-
kerroin siten, etti tulokseksi saadaan mahdol-
lisimman tarkoin vain todellisten kivijoiden
kiynnit, eikd kidyntejd lasketa moneen kertaan.
Lopullisesta kivijimédriarviosta tulee pyrkid eli-
minoimaan huoltohenkil6ston ja muun henkils-
kunnan kiynnit ja eldinten liikkeet tms. Korjaus-
kertoimet ovat keino karsia erilaisia virhelzhteiti.
Laskurikohtainen kerroin koostuu teknisesti ja
laadullisesta tekijdstd esim. seuraavasti:

Korjauskerroin 0,51

= 1,12 (tekninen korjauskerroin)

x 0,92 (henkilokunta eliminoitu — laadullinen
kerroin)

x 0,96 (edestakaisin kulkijat eliminoitu —
laadullinen kerroin)

x 0,52 (pelkastaan saapujat — laadullinen kerroin)

Vinkki

Tarkkuusvaatimuksista ja resursseista riip-
puen kalibrointi voidaan tehdd myos ana-
lyyttisesti regressioanalyysin avulla. Télloin
voidaan analysoida eri viikonpdivien, vuo-
denaikojen ja sddolojen vaikutus (Ploner
& Brandenburg 2004, Skov-Petersen ym.
2007).

3.3.7 Kayntikertojen laskeminen

Tietyn paikan piivittdisten kdyntien midri las-
ketaan kertomalla laskurin lukema kyseiselle pii-
ville ylld esitetylld korjauskertoimella. Viikko-,
kuukausi-, vuodenaika- tai vuosikohtaiset kiyn-
timddrit saadaan laskemalla yhteen piivittiiset
kidyntimairit. Jos laskuri ei ole jonakin pdivini
ollut toiminnassa, kyseisten pdivien lukemat voi-
daan arvioida laskennallisesti.
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3.4 Alueellisten kdayntimaarien
arviointi

3.4.1. Johdanto

Pistelaskennassa (esim. elektronisilla laskureilla)
lasketaan ainoastaan laskentapisteen ohittaneet
kivijit. Yleensd tarvitaan tietoa myds koko alu-
een kidyntimairistd. Ne voidaan arvioida pistelas-
kentatulosten perusteella kdyttdmalld alueellista
korjauskerrointa. Koko alueen piivikohtainen
kidyntimairi lasketaan laskurilukemien ja alueel-
lisen korjauskertoimen avulla seuraavasti:

koko alueen paivakohtainen kdyntimaara
= laskurin lukema
x laskurin korjauskerroin

x alueellinen korjauskerroin

Laskureiden sijoittelussa pyritian kattamaan
koko alue mahdollisimman hyvin. Jos tissi onnis-
tutaan, alueen hyvin tunteva henkilékunta pystyy
arvioimaan alueellisen korjauskertoimen melko
helposti. Toisin sanoen arvioidaan, kuinka suuren
osuuden kavijoistd laskentapisteet kattavat.

Esimerkki

Napapiirin retkeilyalueella useimmat alu-
eelle tulevat ja sieltd lihtevit joutuvat ylit-
timdin jommankumman kahdesta kape-
asta sillasta (Vikakonkiilld tai Vaattunki-
konkailld). Niiden tulo- ja lihtopisteiden
kautta kulkee arviolta 90 prosenttia kiytti-
jistd. (tarkemmin Kajala 2000, liite 3)

Monesti on kuitenkin syytd epdilld, ettd las-
kurit jattavit joko ison osan kivijéistd huomiotta
tai ettd laskureiden lukemissa on paallekkiisyytti.
Tilloin alueellinen korjauskerroin voidaan arvi-
oida kokonaislaskentapiivien perusteella, jolloin
havainnoijat laskevat kaikki alueella kivijit manu-
aalisesti. T4lld tavoin selvidid myds muualla kuin
laskureiden asennuspaikoilla kulkevien miari.
Suhteuttamalla tilld tavoin laskettu kivijéiden
kokonaismiiri pistelaskennalla saatuun luke-
maan voidaan laskea alueellinen korjauskerroin
ko. havainnointivilille. Tamin kertoimen avulla
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voidaan kalibroida laskureiden korjauskertoimilla
kerrotut paivikohtaiset lukemat, jolloin saadaan
selville koko alueen kidyntimiiri. Kaikilla koko
laskenta-alueen kattavilla menetelmilld on taipu-
mus olla ty6lditd, joten niistd on hydtyi lihinni
automaattisen rekisterdinnin tukena.

Toinen tapa arvioida tietyn alueen kokonais-
kdyntimairi on kiyttdd kivijatutkimuksilla saatua
tietoa kivijavirroista (ks. esimerkki Viron RMK:n
laskennoista luvussa 3.4.3). Timi menetelmi vaa-
tii mm. sitd, ettd kyselyyn sisiltyy kysymys yhden
kidynnin aikana alueella vierailluista kohteista ja
ettd kaavakkeen kohdeluettelo on mahdollisim-
man kattava. Niin voidaan selvittdd luontoalueen
kaikkien kohteiden prosentuaalinen osuus kiyn-
neistd. Kun alueen kaikkien kohteiden prosentti-
osuus kdynneisti on selvilld, voidaan laskea lasku-
reilla havaittujen kidyntien prosenttiosuus kaikista
alueen kohteisiin tehdyistd kiynneisti.

3.4.2 Kattavan laskennan tekniikka

Kattava laskenta perustuu suoraan havainnoin-
tiin. Kaikki alueelle tulevat tai sieltd poistuvat
henkil6t lasketaan maasta tai ilmasta kisin joko
havainnoimalla tai esim. ilmakuvien avulla. Tau-
lukossa 1 esitetiddn vertailu ndiden menetelmien
kiytettavyydestd, eduista ja puutteista.

Tissd osassa kuvataan yksityiskohtaisesti yksi
tapa (manuaalinen autojen laskenta) tehdi katta-
va laskenta, jonka tarkoituksena on arvioida alu-
eellinen korjauskerroin. Tapa soveltuu kattavaan
laskentaan alueilla, joille tullaan omalla autolla;
laskenta tapahtuu havainnoimalla autoliikennettd
ja autojen matkustajia joko alueelle johtavien tei-
den varressa tai pysikointialueilla. Alueille, joille
merkittdvi osa kivijoistd saapuu jalkaisin tai pol-
kupyorilld (esim. monet kaupunkien virkistysalu-
eet), autojen laskenta ei sovellu yhti hyvin koko
alueen kattavaan laskentaan.

Havainnot kirjataan lomakkeille, joista tulok-
set aikanaan lasketaan. Havainnoijia pitdi olla
yhtd monta kuin alueelle johtavia teitd. Apuna
voidaan kiyttidi erilaisia nuorisojirjestojd, esim.
partiolaisia, 4H-kerhoja ja urheiluseuroja.

Tissd yksityiskohtaisesti kuvattu menetelmi
(manuaalinen autojen laskenta) soveltuu yksi-
nadnkin koko alueen kidyntiméirin arviointiin,
mutta tilldin tarvitaan paljon useampia havain-
nointipdivid (ks. luvun 3.4.3 esimerkki Boge-
sundslandetista).
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Pyh&-Luoston kansallispuisto. Kuva: Kimmo Kuure.

3.4.2.1 Kattavan laskennan suunnittelu

Havainnoijat sijoitetaan alueelle johtavien tei-
den ja muiden reittien varsille. Tarkoituksena on
havaita kaikki alueelle tulevat ja sieltd lihtevit
kivijic.

Havainnointipdivit tulee valita siten, ettd ne
antavat edustavan kuvan alueen kiytdsti eri vuo-
denaikoina (esim. kouluryhmit keviill, perheet
keskikesilld, marjastajat syksylld). Kiyntimairid
arvioitaessa tulee kiyttad apuna henkilokunnan
tietimysti ja kokemusta ja ottaa huomioon alu-
een luonne. Jos kiytettivissid on edellisvuosien
kivijilaskentojen tuloksia, niistd saadaan selville
kivijamiirien piivittdinen ja kuukausittainen
vaihtelu.

Esimerkki

Seitsemisen kansallispuistossa sijoitettiin
ensimmiiselld havainnointijaksolla havain-
noijat lihes kaikkien alueelle johtavien reit-
tien varteen. Reittejd oli kahdeksan: seitse-
min tietd ja yksi polku. Seuraavina havain-
nointijaksoina havainnoinnin ulkopuolelle
jatettiin reitit, joilla ei ollut kidytinnollisesti
katsoen lainkaan liikennetti (3 kpl).

3.4.2.2 Menetelmén soveltaminen

Koska virkistyskavijit tulevat alueelle usein omal-
la autolla, kattavaan laskentatulokseen piistdin
havainnoimalla autoliikennetti ja matkustaja-
miirid alueelle johtavien teiden varressa tai py-
sakointipaikoilla. Jos alueen lipi ei johda teitd,
kattava laskenta voidaan toteuttaa erittdin yksin-
kertaisesti laskemalla pysikéintialueille saapuvat
ja niiltd lahtevit henkiloautot ja muut kulkuneu-
vot sekd niiden matkustajam@irit. Jos taas alueen
lapi johtaa moottoriliikenteelle sopivia teiti ja jos
kivijit pysikoiviat muuallekin kuin virallisille py-
sikointipaikoille, esim. teiden varsille, litkennettd
on havainnoitava kunkin alueelle johtavan tien
varrella. Havainnointijakson aikana suoritetaan
seuraavat tehtdvit:

1) Alueelle saapuvat ja sieltd lihtevit henki-
16t havainnoidaan kullakin pysikéintipaikalla tai
kunkin alueelle johtavan tien varrella. Kdytin-
nossi timd tapahtuu havainnoimalla ajoneuvojen
matkustajamairit ja ajosuunnat, rekisterinume-
ro, viri ja tyyppi (henkiléauto, linja-auto, kuor-
ma-auto, polkupyori jne.). Rekisterinumeroa,
ajoneuvotyyppid ja virid kiytetdin tarvittaessa
ajoneuvojen erottamiseksi toisistaan tarkempaa
analyysid varten.

2) Kiytossd olevat elektroniset laskurit kiy-
dddn lukemassa edellisessi osassa kuvatulla taval-
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la. Lukujen vertailukelpoisuuden takaamiseksi
laskurin havainnointijakson on oltava sama kuin
kattavan laskennan havainnointijakso.

3) Havainnointijakson alkaessa ja paittyessi
lasketaan ja tunnistetaan pysikointipaikoille py-
sikoidyt autot.

Liitteessd 3 on malli ja esimerkki kattavaan
laskentaan sopivasta lomakkeesta.

Jos eri havainnointikerroilla on saatu saman
auton matkustajamairiksi eri luku, on paras kiyt-
tdd yleisintd lukemaa tai keskiarvoa. Jos matkusta-
jamiddrid ei ole kirjattu lainkaan, voidaan kiyttdd
muiden autojen matkustajamairien keskiarvoa.

Esimerkki

Seitsemisen kansallispuistossa laskentapii-
vit valittiin kahden laskentapaikan kahden
edellisvuoden kiyntimairilaskentojen pe-
rusteella.
Kesikaudella jirjestettiin yhteensd nelji
kattavan laskennan paivii:
* yksi piivd heinikuun puolivilissi edusti
vilkkainta lomakautta
* kaksi pdivid elokuun alun viikonloppui-
na edustivat lomakauden loppua, jolloin
kiynnit keskittyvit vitkonloppuihin
* yksi piivd syyskuun puolivilissd edusti
isojen ryhmien ja sienestdjien kiynti-
aikaa.
Havainnointiaika oli heini- ja elokuussa

klo 8-20 ja syyskuussa klo 11-17.

3.4.2.3 Kattavan laskennan tulosten
laskeminen

Virhelihteet, virheiden tarkistaminen

ja korjaaminen

Kattavassa laskennassa tulee laskea ainoastaan to-
delliset kavijit, eli periaate on sama kuin laskureita
kalibroitaessa. Toisin sanoen osa havainnoiduista
henkildisti ei vilttimittd ole varsinaisia alueen
kavijoitd. Kuten luvussa 2 midritellddn, “kavija
on henkild, joka kiy luontoalueella pidasiallisesti
virkistystarkoituksessa, esimerkiksi patikoimassa,
poimimassa marjoja tai maastopyoriilemissi. Ki-
vijd ei ole tydssd alueella. Kiviji voi olla lihtoisin
samalta paikkakunnalta tai ulkomailta tai mistd
tahansa silti vililed.”
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Esimerkki

Kuinka erottaa matkustajatyypit toisistaan
kattavassa autolaskennassa

Tissd osassa kisitellddn erditd matkustajien
erityisryhmii ja ndiden Kisittelyd tuloksia las-
kettaessa. Ryhmien erottamiseksi tienvarsilas-
kennoissa havainnoijat kirjaavat lomakkeelle
autojen virin ja rekisterinumeron. Niin eri
paikoissa tehtyjd havaintoja voidaan vertailla
ja pystytddn paittelemdin tietyn auton alueella
kulkema reitti. Erddt ohjeet koskevat eritoten
tuloteiden varrella tehtivii kattavaa havain-
nointia.

Alueen henkildkunta on pystyttivi erot-
tamaan kivijoistd. Tama kiy esim. niin, ettd
henkilskunta asettaa autoonsa laskennan ajaksi
selvisti erottuvan merkin.

Lapikulkuliikenne erotellaan muusta ajo-
neuvoliikenteestd. Ajoneuvo kirjataan lipikul-
kevaksi, jos sen havaitaan ainoastaan ajavan
alueen lapi. Lipikulku voidaan piitelld siitd,
ettd ajoneuvo ohittaa eri havainnointipisteet
niin lyhyin viliajoin, ettei se ole voinut pysih-
tyd matkan varrella. Lapikulkuliikenteen erot-
taminen muusta litkenteestd on mahdotonta
tienvarsilaskennan alkaessa ja pddttyessd. Tdstd
johtuva epdvarmuus on kuitenkin kokonaisuu-
teen nihden suhteellisen pieni. Lapikulkulii-
kenne on jitettdvi tuloksissa huomiotta. Jos
alueella on asutusta tai kesimokkeji, havain-
noijien on syytd harkita, voidaanko asukkaiden
tai mokkildisten lilkkuminen erottaa kivijoista.
Jos asukkaat on tarkoitus kirjata lapikulkijoik-
si, heiltd voidaan kysyi auton rekisterinumero
ja ko. autot voidaan jittdd havainnoissa huo-
miotta. Toisaalta paikalliset asukkaat voivat
olla my&s alueen virkistyskiyttdjia.

Havainnoijat voivat lisiksi kirjata erillisen
huomautuksen autoista, joiden nihdéin vain
lyhyesti pysahtyvin alueella. Esimerkiksi kios-
kien asiakkaat saattavat poistua alueelta heti os-
toksensa tehtydin. Hyvin lyhyesti pysahtyneet
voidaan ottaa kokonaistuloksissa huomioon
omana ryhminéin.

Koska havainnointi kohdistuu alueelle
havainnointijakson aikana saapuviin ja sieltd
lahteviin kivijoihin, huomiotta jddvit kavijdt,
jotka eivit jakson aikana ylitd alueen rajaa.



Alueen sisipuolella liikkuvien méiri voidaan
arvioida esim. laskemalla jakson alussa ja lopus-
sa pysikointipaikoilla olevien autojen mairi ja
kiyttimilld kertoimena keskimaariistd matkus-
tajamddrdd. Sisdinen liikenne otetaan mukaan
kokonaistuloksiin.

Eriiden Seitsemisen kansallispuiston alu-
eella liikkuneiden autojen havaittiin saapuvan
alueelle ja poistuvan sieltd useita kertoja. Tulok-
sia laskettaessa timin kaltaiset toistuvat alueen
rajat ylitykset tulee jittdd huomiotta.

Alueelle saapuvien ja sieltd poistuvien auto-
jen miirissi esiintyy eroja. Joidenkin autojen
havaitaan ainoastaan saapuvan tai lihtevin.
Alueella kesilld retkeilevit saattavat esim.
saapua ennen laskennan alkua tai poistua sen
péityttyd. Laskennan perustan muodostavat
kivijit, jotka litkkuvat molempiin suuntiin ja
tihdn lukuun lisitd4n ne, joiden on havaittu
litkkkuvan pelkistddn jompaankumpaan suun-
taan. Toisin sanoen lopullisten tulosten las-
kennassa pelkistain lihteneet autot lasketaan
yhteen pelkistdin saapuneiden kanssa.

Laskentatavan valinnassa ja havainnoin-
titulosten tulkinnassa on tehtivi jatkuvasti
monenlaisia valintoja ja kompromisseja ja ke-
hitettdvi toimivia ratkaisuja. Jos kirjataan pel-
kistadn saapuvien ja lihtevien autojen miiri,
laskennan tulos lihestyy selkeisti pelkkia ar-
viota. Toisaalta virhe olisi varmasti suurempi,
jollei autoja laskettaisi lainkaan. Pyoriilijoiden
ja varsinkin jalankulkijoiden méirin arvioimi-
nen ei ole liheskidin yhti yksinkertaista kuin
autojen laskeminen. Osa jalan kulkevista kivi-
joistd saattaa tulla alueelle muualta kuin havain-
nointipisteiden kautta. Vain lyhyesti pysihtyvit
autoilijat voidaan tulkita kivijoiksi, kuten ylld
esitettiin, mutta osa heistd saattaa vain kyyditd
muita alueelle tai noutaa sieltd pois.

Saapuvien ja lihtevien pyoriilijoiden ja ja-
lankulkijoiden tietojen yhdistiminen voi olla
hankalaa, koska heiti ei voi erottaa toisistaan
yhtd helposti kuin autoja rekisterinumerojen
perusteella. Alueille, joilla merkittivi osa kivi-
joistd saapuu jalkaisin tai polkupyorilld (esim.
monet kaupunkien virkistysalueet), autojen
laskenta ei sovellu koko alueen kattavaan las-
kentaan.

Esimerkki

Seitsemisen kansallispuistossa kiytettiin seu-
raavia madritelmii:

Lipikulkuliikenne

Auto tulkittiin lipikulkevaksi, jos sen ajo-
aika puiston rajalta toiselle oli lyhyempi
kuin tietty ennalta midritelty aika.

Sisdinen liikenne

Sisaiseksi litkenteeksi laskettiin autot, joiden
ei havaittu ylittivin puiston rajaa havain-
nointijakson aikana, mutta jotka havainnoi-
tiin jossakin muualla.

Hyvin lyhyet kiynnit

Auto luettiin tdhin kategoriaan, jos se viipyi
puiston alueella alle 20 minuuttia pysahtyen
hetkeksi jossain.

Toistuvat saapumiset ja poistumiset

Jos auto ylitti puiston rajan useita kertoja,
esim. saapui, poistui ja saapui uudestaan,
tilapdiset poistumiset ja uudelleen saapu-
miset on merkitty toistuvaksi ajoksi.

Alueellisen korjauskertoimen laskeminen
Kattavien laskentojen perusteella lasketaan alueen
kokonaiskivijimiiri kyseiselld havainnointijak-
solla. Tuloksissa siis jitetddn huomiotta lipikul-
kuliikenne, alueen henkilokunta ja esim. alueen
lapi kulkeva kaupallinen litkenne.

Alueellinen korjauskerroin lasketaan suhteut-
tamalla elektronisten laskureiden kunakin kat-
tavan laskennan havainnointipdivini osoittama
kivijamiiri ko. paivind havaittuun alueen koko-
naiskavijamairain.

alueellinen kokonaiskayntimaara p
korjauskerroin jp =

laskureiden osoittama
kayntimaara j

jossa j = elektroninen laskuri,
p = kattavan laskennan paiva

Jos kattava laskenta tehtiin useana péivini,
kullekin elektroniselle laskurille lasketaan koko-
naiskorjauskerroin laskemalla saatujen korjaus-
kertoimien keskiarvo.
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Esimerkki

Alla olevassa taulukossa esitetddn yhteenveto kattavasta laskennasta neljini paivini Seitsemisen
kansallispuistossa. Autoilijoihin on luettu puiston sisdinen liikenne, puistoon saapuneet kavijit
ja pelkistidn poistuneet kivijit. Hyvin lyhyesti pysihtyneet on laskettu erikseen. Kategoria ja-
lankulkijat yms. sisiltdd myos py6riilijit ja mopoilijat. Kunkin kivijiryhmin prosenttiosuus on
esitetty sulkeissa.

Autoilijoiden, jalankulkijoiden ja lyhyesti pysahtyneiden prosenttiosuus kaikista kavijoista (selitykset tekstissa).

12.7.95 5.8.95 17.8.95 16.9.95
Autoilijat 352 (95) 392 (90) 415 (90) 315 (91)
Lyhyesti pysahtyneet 10(3) 25(6) 29 (6) 17(5)
Jalankulkijat yms. 9(2) 20 (4) 19(4) 16(4)
Yhteensa 371 437 463 348

Kunkin elektronisen laskurin kumulatiivinen korjauskerroin mairiteltiin vertaamalla laskurei-
den lukemia ja kattavalla laskennalla selvitettyja kokonaiskdyntimédria. Kummankin havain-
nointipisteen kerroin vaihteli pdivikohtaisesti. Pdivikohtaisista kertoimista laskettiin keskiarvot,
jotka olivat Koverolla 2,79 ja luontokeskuksessa 1,76.

Piivi- ja vuosikohtaisen kidyntimiirin laske-
minen alueellisen korjauskertoimen avulla
Alueen kokonaiskdyntimairi lasketaan alueellisen
korjauskertoimen avulla elektronisilla laskureilla
saaduista ohittavan liikenteen miiristd. Alueen
pdivikohtainen kokonaiskdyntimiiri saadaan
yhilostd

alueen paivikohtainen
kokonaiskayntimaara
= laskurin lukema x laskurin korjauskerroin
x alueellinen korjauskerroin

Esimerkki

Vuosikohtainen kokonaiskdayntimiiri saadaan
laskemalla yhteen korjatut paivikohtaiset kiyn-
tim3arit.

Jos kattavan havainnoinnin piivit ovat keskit-
tyneet vain tietylle ajanjaksolle, alueellisen korja-
uskertoimen avulla lasketut kdyntimiiric muul-
loin kuin ko. ajanjaksona ovat epiluotettavia.

Seitsemisen kansallispuistossa alueellista korjauskerrointa kiytettiin vain kesikauden kdyntimaari-

en arviointiin. Alla olevassa taulukossa on esitetty elektronisten laskureiden tekniset ja laadulliset

korjauskertoimet ja kesikauden alueellinen korjauskerroin.

Talvikaudella laskenta tehtiin muutoin samalla tavoin, paitsi ettd alueellista korjauskerrointa
ei kiytetty, koska talvikaudella ei oltu tehty kattavia laskentoja.
Koska yksi laskureista (Kovero) oli kidytossi vain kesdisin, Seitsemisen koko vuoden kavijimaari

arvioitiin luontokeskuksen laskurilukemien perusteella. Luontokeskuksen laskurilukemaan ja

laskettuihin korjauskertoimiin perustuva koko vuoden kidyntimairiarvio oli 49 000 kiyntii.

Kesékauden korjauskerrointen maaritteleminen.

Tekninen korjauskerroin

Laadullinen korjauskerroin  Alueellinen korjauskerroin

Kovero 1

Luontokeskus 1,2

0,46 2,79
0,43 1,76
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3.4.3 Esimerkkeja kayntimaarien
ekstrapoloinnista

Esimerkki

Manuaaliseen autojen laskentaan perustuva
kivijilaskenta Tanskassa
"Forest and Folk” -projekti, osa 11

Tiettyjen tanskalaisten metsdalueiden hoi-
toon haluttiin tismillistd tietoa, ja tarkoi-
tusta varten aloitettiin Forest and Folk -pro-

Autolaskennoilla saadaan melko kohtuullisella kentta-
tyomaaralla tietoa kayttdjamaarista yhta aikaa monel-
ta alueelta. Autolla liikkuvia kavijéita Ruden metsassa
Tanskassa. Kuva: Frank S. Jensen.

jektin toinen osa (Koch 1980).

Vuosina 1976 ja 1977 arvioitiin 446
metsdalueen kivijituntien ja kdyntien vuo-
tuinen méiri. Alueiden yhteispinta-ala oli
187 000 ha. Tiedonkeruuseen osallistuivat
vapaachtoisesti lihes kaikki valtion metsit
ja my6s monet yksityiset metsinomistajat.
Lisiksi autolla liikkuvilta kivijoiltd kerdttiin
kyselylomakkeiden avulla kiynnin pituut-
ta, ryhmikokoa, alueella harjoitettuja ak-
tiviteetteja sekd matka-aikaa ja -etdisyyttd
koskevia tietoja.

Tiedot kerittiin 28 652:1la kertaluon-
toisella manuaalisella pysikdityjen autojen
laskennalla sekd 44 846 kyselylomakkeel-
la. Kyselyiden vastausprosentti oli 53,7 %
(uusintakyselyt vastaamattomille eivit olleet
mahdollisia).

Laskijoille annettiin ennalta perusteelli-
set kirjalliset ohjeet. Kenttityd organisoitiin
siten, ettd kaikki mahdolliset pysikointipai-
kat (tietylld metsi-/luontoalueella) pystyttiin
laskemaan yhden tunnin aikana (pysikoidyt
autot laskettiin ja tuulilasinpyyhkimien alle
jatettiin kyselylomake). Laskentaan kiytet-
tiin monenlaista henkildst6d esimichistd
metsitydntekijoihin.

Manuaalisen laskennan ajankohdat tietty-
ni laskentajaksona valittiin ositetulla satun-
naisotannalla. Laskentaan kiytettiin 20 osi-
tetulla satunnaisotannalla valittua enintéin
tunnin mittaista jaksoa ja kaksi subjektiivises-
ti huippukuormituksen ajalta valittua jaksoa.
Osituksen avulla pystyttiin ottamaan huomi-
oon vuodenajasta johtuva seki viikoittainen
ja pdivittdinen vaihtelu (esim. kesilld useam-

pia laskentoja kuin talvella sekd keskipdivilld

useampia laskentoja kuin aamulla ja illalla).
Kullakin paikalla laskettiin kaikki autot (jot-
ka jaoteltiin kotimaisiin ja ulkomaisiin).
Otantojen perusteella laskettiin vuo-
sikohtaiset lukemat kahdella tavalla: a) Las-
kettiin 20 + 2:n satunnaisotannan ja 4:n
pysyvin automaattisen laskurin vilinen suh-
de monilineaarisen regressioanalyysin avulla
(lisdtietoja pysyvistd automaattisesta lasken-
nasta esim. Kajala 2006, s. 79-85) seki b)
arvioimalla otoksista (painotus).
Menetelmin etuna on, etti melko koh-
tuullisella kenttityomiirilld saadaan tietoa
kiytedjimadristd yhtd aikaa suurelta méiril-
t4 metsi-/luontoalueita. Heikkoutena on se,
ettd laskennassa tulevat huomioiduiksi vain
autolla liikkuvat virkistyskdyttdjit. Kaiken-
laisten kivijoiden kokonaismidrdd voidaan
arvioida muilla kyselytutkimuksilla saadun
tiedon perusteella. Tami perustuu yleis-
luontoiseen tietoon matkustusetdisyyden
ja auton kiyton vilisestd suhteesta.
Tulokset osoittavat, ettd kiyton intensii-
visyydessd on melkoista vaihtelua. Useimmil-
la alueilla havaittiin, ettd erditd metsid kiyte-
tddn jopa tuhat kertaa enemmin kuin muita.
Koch (1980) kuvaa tarkemmin tuloksia ja
niihin liittyvid metodologisia nikokulmia.

"Outdoor Life *98” -projekti

Aikanaan tuli tarvetta piivittdd 1970-luvulla
saatuja tuloksia seki selvittdd tiettyjen met-
sdalueiden kiayton kehitystd. Tdstd syystd
aloitettiin Outdoor Life *98 -projekti, jonka
kenttityd tehtiin 1996 ja 1997.
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Projektin tiedonkeruu noudatteli ylld
hahmoteltuja periaatteita. Pddtettiin kui-
tenkin erdistd laajennuksista ja rajoituksista:
— Mukaan otettiin muitakin luontoalueita

kuin metsid (esim. rantoja).

— 446 alueen (jaettu 1 419 lohkoon) si-
jasta laskenta toteutettiin 592 metsi-/
luontoalueella (2 159 lohkoa), joiden
yhteispinta-ala oli noin 201 000 ha
(metsid 174 000 ha).

— Jaettiin yhteensd 85 673 kyselylomaket-
ta, vastausprosentti 46,7 %.

— Lomakkeeseen otettiin mukaan esim.
ruuhkautumista sekd palveluvarustuk-
sen kdyttod ja sithen liittyvid toivomuksia
koskevia kysymyksia.

— Taloudellisista syistid tutkimus toteu-
tettiin ainoastaan painotettuja otantoja
kdyttden.

Kyselytutkimusten tulosten vertailu
osoittaa saman kehityksen kuin satunnais-
ten kotitalouksien keskuudessa tehdyt ky-
selyt (Jensen & Koch 1997, Jensen 1999):
metsien kdyntimairit kasvavat. Yksityiskoh-
taisemmat tulokset ja laajempaa metodolo-
gista pohdintaa julkaisuissa Koch (1980) ja
Jensen (2003).

Esimerkki

Kattava autolaskenta: Bogesundslandet,
Ruotsi (Kardell 2003)

Bogesundslandet on 35 km*n suuruinen
niemi noin 15 km Tukholmasta koilliseen.
Alueella on vaihtelevasti seki viljelymaita
ettd metsid, ja se on sijaintinsa takia tukhol-
malaisille erittdin tirked virkistysalue. Alu-
eella on useita luontopolkuja, piivikiyttoon
tarkoitettu virkistysalue, golfkentti (raken-
nettu 1994), leirintdalue ja ratsastusreittejd.
Niemelld on kiyty uimassa ja retkeilemissi
1920-luvulta lzhtien.

Bogesundslandetilla on tehty kivijalas-
kenta kolmesti: 1) helmikuu 1969—tammi-
kuu 1970, 2) heinikuu 1981-kesikuu 1982
ja 3) kesikuu 1999—toukokuu 2000. Tiedot

kerittiin laskemalla pysikoidyt autot 29
km pitkin reitin varrella. Reitti kierrettiin
autolla. Laskenta tehtiin kunakin vuonna
56:na systemaattisesti valittuna pdivini (30
arkipdivad ja 26 lauantaita tai sunnuntaita),
ts. laskentaan sisiltyi joka kymmenes vuo-
den arkipdivisti ja joka neljds lauantai tai
sunnuntai. Kierroksen varrella olevat autot
laskettiin kunakin laskentapdivini viidesti
aikavililld klo 10-19. Kaikki laskijoiden
ajoneuvostaan nikemit autot laskettiin.
Vuosina 1981 ja 1999 laskettiin my®s ja-
lankulkijat, py6riilijit ja ratsastajat. Edel-
leen kirjattiin (tietyissd paikoissa) autojen
matkustajamiiri, jonka avulla arvioitiin
alueen kokonaiskivijamiird (suurin osa
kivijoistd tulee autolla). Kaikki havainnot
merkittiin kartalle, joita kertyi kunakin las-
kentavuonna 280 (56 piivid x 5 laskentaa/
pvd). Vuosina 1969 ja 1981 autolaskentojen
lisiksi laskentakierroksen varrella sijaitsevas-
sa luontokeskuksessa (Ellboda friluftsgird)
tehtiin kivijatutkimus.

Laskennan kahdelta henkil6ltd vaatima
tydaika oli 56 pdivdd, minki lisiksi oman
aikansa vei suunnittelu seki tietojen ana-
lysointi ja raportointi. Kustannukset olivat
(nykyhinnoissa laskettuna) noin 30 000
euroa/vuosi (2 henked x 56 pdivid + muut
kustannukset).

Tulokset osoittavat, ettd alueen kiynti-
midrit ovat pysyneet seurantajakson aika-
na suhteellisen tasaisina. Bogesundslande-
tin arvioidut kévijimairit olivat 127 000
vuonna 1970, 101 000 vuonna 1982 ja
149 000 vuonna 1999. Kasvu johtuu uu-
desta ravintolasta ja golfkentistd. Toimin-
tojen painopiste on siirtynyt metsiretkei-
lystd golfiin, ratsastukseen ja ravintoloissa
kiyntiin. Pyériilijoiden, jalankulkijoiden
ja ratsastajien maird on kasvanut 9 000:sta
(1970) 10 000:een (1999). Retkeily met-
sissd on laskenut kidyntimairissd mitattuna
29 000:sta (1970) 25 000:een (1982) ja
lopulta 11 500:aan (1999). Kun otetaan
huomioon, etti liheisten Tukholman esi-
kaupunkialueiden asukasmiiri on kaksin-
kertaistunut, alueen suhteellinen kiytto on
vihentynyt tarkastelujakson aikana.



Esimerkki

Kattava laskenta kiyttien kiintein ja liikkuvan havainnoinnin yhdistelmia

(Lindhagen 1996)

Uumajan kaupungin alueella sijaitseva Stadslidenin metsi on seudun suosituin metsdinen vir-
kistysalue, jonne tehdiin vuosittain 200 000-300 000 kayntid. Yli 80 % kivijoistd asuu alle 2
km:n paissi alueen rajasta.

Lindhagenin (1996) tekemissa tutkimuksessa kiytettiin kiinteédn ja liikkuvan havainnoinnin
yhdistelmii. Tavoitteena oli arvioida Stadslidenin metsin virkistyskdyton mdira marraskuusta 1990
lokakuuhun 1991. Tarkasteluvuoden ajalta valittiin systemaattisesti 44 havainnointituntia niin, ettd
kaikkien valoisien tuntien (klo 7—22) suhteellinen osuus oli sama. Pimeini vuodenaikoina valoisan
ajan havainnointijaksoa lyhennettiin. Tutkimukseen sisaltyi my®s yritys arvioida kiyntimairid va-
laistulla polulla pimeini vuorokaudenaikoina, mutta titd osuutta ei kisitelld tissd yhteydessa.

Tutkimukseen osallistui muutamia yliopisto-opiskelijoita, jotka ohjeistettiin huolellisesti ha-
vainnoimaan samalla tavoin. Havainnoijat juoksivat metsissd kulkevaa 10 km pitkii reittid noin
tunnin ajan. Reitti kulki kaikissa metsin osissa, ja se oli aina sama. Kaikki lenkin aikana havaitut
kidvijat merkittiin kartalle. Muistiin merkittiin myos kivijéiden arvioitu iké, sukupuoli ja liik-
kumistapa: kively, juoksu, hiihto tai py6riily. Edelleen kirjattiin yhdessa liikkuneiden ryhmien
koko ja koirien ja lastenvaunujen mairi. Siitila kirjattiin suppeasti kiyttden kolmea kategoriaa.
Muistiin merkittiin my6s lenkin tarkka kesto.

Lisdksi jdrjestettiin neljd laskentaa, joiden aikana 15-20 eri puolille metsii sijoitettua opiskelijaa
laski kaikki alueelle saapuvat ja sieltd lihtevit kivijat. Samanaikaisesti timin kokonaiskavijimairin
laskennan kanssa yksi havainnoija juoksi havainnointilenkin. Tl tavoin pystyttiin suhteuttamaan
lenkin aikana havaittujen kivijoiden mairi kokonaiskivijamaardin.

Kenttihavaintojen perusteella Stadslidenin kdyntimairiksi arvioitiin 218 000 + 53 000 kiyntid
vuodessa, mihin ei sisilly valaistun polun kiytt6 pimedni aikana.

Esimerkki

Kiyntimairien pistelaskentatulosten ekstrapolointi kivijitutkimuksen kivijévirtatietoihin
perustuen: RMK:n virkistysalueet, Viro

Pistelaskentatuloksista voidaan johtaa koko virkistysalueen kdyntimairi kivijitutkimuksista saata-
vien kivijivirtatietojen perusteella. Viron valtion metsien hoidosta vastaava RMK on tehnyt kivi-
jalaskentoja vuodesta 2002. Kiynnit lasketaan kaikilla 10:114 RMK:n virkistysalueella sulan maan
aikana. Vuonna 2005 RMK:n virkistysalueilla oli 29 elektronista laskuria (RMK:n virkistysalueiden
kivijaseurannan nykytilasta ks. Kajala 2006, Rammo ym. 2004, Rammo ym. 2006). Koska virkistys-
alueille on kymmenii paisyreittejd, tietyn alueen kiyntimairi arvioidaan asentamalla laskurit alueella
sijaitseviin kiyntikohteisiin. Naiden yksittdisissd pisteissd laskettujen kiyntimairien tiedot yleistetdin
aluekohtaisiksi kiyntiméiritiedoiksi kivijitutkimuksista saatavien kivijavirtatietojen avulla.
Koko virkistysalueen kiyntimiiri lasketaan seuraavasti:

bxc
a= xe
d

jossa

a = koko virkistysalueen kiyntimaird vuotta kohti

b = laskureiden kokonaislukemat kerrottuna laskureiden korjauskertoimilla

c = laskureilla havaittujen kiyntien prosenttiosuuden korjauskerroin

d = yhdelld kiynnilla vierailtavien virkistysalueen kohteiden lukumiirin keskiarvo
e = laskentajakson osuuden korjauskerroin.
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Laskurin korjauskertoimella korjattu laskureiden kokonaislukema lasketaan siten, ettd kunkin
laskurin lukema kerrotaan kalibrointiajankohdalle lasketulla laskurikohtaisella korjauskertoimella
(laskurit kalibroidaan luvussa 3.3.6 esitetylld menetelmailld), minki jilkeen kaikkien laskureiden
korjatut lukemat lasketaan yhteen.

Laskureilla havaittujen kiyntien prosenttiosuuden korjauskerroin lasketaan kivijatutkimuksista
saatujen kivijimairitietojen pohjalta (RMK:n virkistysalueiden kivijatutkimukset tehddin luvussa
4 esitetyilld kohteessa tehtivien tutkimusten menetelmilld). Kavijitutkimuksiin sisaltyy kysymys
yhden kidynnin aikana vierailluista kohteista alueella. Vastausvaihtoehdot sisiltivin kohdeluettelon
tulee olla mahdollisimman kattava. Niin saadaan tietoa siitd, miki on virkistysalueen kaikkien
kohteiden prosentuaalinen osuus kiynneisti. Kun alueen kaikkien kohteiden prosenttiosuus kiyn-
neistd on selvilld, voidaan laskea laskureilla havaittujen kiyntien osuus kaikista kdynneistd alueen
kohteisiin. Laskureilla havaittujen kiyntien prosenttiosuuden korjauskerroin saadaan jakamalla
alueen kaikkiin kohteisiin tehtyjen kidyntien prosenttiosuuksien summa laskureilla havaittujen
kiyntimddrien kokonaisosuudella.

jossa

c = laskureilla havaittujen kiyntien prosenttiosuuden korjauskerroin

f = alueen kaikkiin kohteisiin tehtyjen kiyntien prosenttiosuuksien summa
g = laskureilla havaittujen kidyntien prosenttiosuuksien summa

Yhdelld kidynnilld vierailtavien kohteiden keskimidrdinen lukumiiri saadaan selville kiviji-
tutkimuksen tuloksista laskemalla kaikkien kdyntien aikana vierailtujen kohteiden lukumairin
keskiarvo.

Kun kalibrointikorjauskertoimilla korjatut laskureiden kokonaislukemat kerrotaan laskureilla
havaittujen kidyntien prosenttiosuuden korjauskertoimella, saadaan tulokseksi alueen kohteisiin
tehtyjen kidyntien mddri. Jotta tistd luvusta saataisiin koko alueelle tehtyjen kdyntien mairi, se
on jaettava yhdelld kdynnilld vierailtujen kohteiden lukumairin keskiarvolla. Niin siis saadaan
tulokseksi virkistysalueelle laskentajakson aikana tehtyjen kiyntien maara.

Jos tunnetaan laskentajakson aikana tehtyjen kiyntien osuus kokonaismairistd, voidaan laskea
my6s koko alueen vuotuinen kiyntimddri.

Laskentajakson kdyntimairin korjauskerroin lasketaan seuraavasti:

jossa
e = laskentajakson osuuden korjauskerroin
h=1

i = laskentajakson aikana tehtyjen kiyntien osuus koko vuoden kiyntimaaristd

RMK:lla ei tilld hetkelld ole tietoa virkistysalueiden kiyntimairien vuodenajoittaisesta jakau-
tumisesta, mutta tieto saataneen jatkossa vuoden 2006 kivijitutkimuksen tuloksista.

Alueen kiyntimidrien laskennan virheldhteet jadvit minimaalisiksi, koska kavijatutkimusta
varten haastatellaan ainoastaan virkistysalueen kivijoitd (kuten luvussa 2 miiriteltiin) ja koska
laskureiden kalibroinnilla niiden lukemista suljetaan pois muut kuin kivijit (esim. alueen henkils-
kunta).

Ylld kuvattua menetelmii voidaan soveltaa my®s siind tapauksessa, etti laskurit asennetaan
alueen sisddntulopisteisiin ja kivijoitd lasketaan ympirivuotisesti.





