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Minkalaista tutkimusta
luonnonmaantieteilija
tekee?

https://edu.flinga.fi/s/EVFYFJL




1. Kuinka luonnonmaantieteen metodit ja traditiot eroavat

ihmismaantieteesta?

2. Alueellinen mallinnus luonnonmaantieteessa
3. Geodiversiteetti

4. Lidar-korkeusmallinnus ja murtoo-moreeni

5. linkkivinkkeja



Kuinka
luonnonmaantieteen
metodit ja traditiot eroavat
Ihmismaantieteesta?

(kuuntele, pohdi ja tee muistiinpanoja)



LUONNONMAANTIETEEN PERINTEISET TUTKIMUSKOHTEET

HYDROSFAARI

Kaupunkivedet
(kemiallinen tila)

Luonnonvesistdjen
ekologinen tila

Kryosfaari: lumen
muutokset

LITOSFAARI

Maaperan kaasunvaihto
(miten vaikuttaa esim.
[ampdtila, kasvillisuus)

Routailmididen muutos

Geodiversiteetti.
Muodostumien tutkiminen
vahadisempaa

BIOSFAARI

Lajien levinneisyys
vs. ekolokero
Lajirunsaus
(biodiversitetti)
Piirteet / funktiot

ATMOSFAARI

Mikroilmasto

(Ilmastonmuutos,
laajasti tarkastellen)

Geomorfologia
Hydrogeografia
Biogeografia
Klimatologia



Luonnonmaantieteen rooli maantieteen sisalla ja
lahialojen kanssa

Climatology Agricultural land use

W e
Hazard assessment N Regional development
“Im L B ————————
e

Biogeography \ | Economic geography
Geography

Marine geography ySic ' | Cultural geography
Geomorphology -y Y |Historical geography

Soils Medical geography

Environmental | | Geographic information || Political geography
geography systems




Luonnonmaantieteen nykyhetken kehityksen ydinasiat

1. KVANTITATIIVISUUS |||| ‘

2. GLOBAALIMUUTOS &

3. KAUKOKARTOITUS JA GIS

y =)
4. MONITIETEINEN LAHESTYMISTAPA — /
ooogd

Physical Geography 7
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Maantiede ja
luonnontieteiden
traditiot....?

Luonnonmaantieteessa ei ole vain yhta
tutkimistraditiota, paitsi moniarvoisuus
(pluralismi). Pluralismiin voidaan lukea
paljon erilaisia maantieteellisia menetelmia,
jotka perustuvat havainnointiin,
mittaukseen, erilaisiin kokeellisiin
tutkimuksiin, teorioiden kehittamiseen ja
testaukseen.

Nama monipuoliset, mutta toisiinsa
laheisesti liittyvat tutkimusmenetelmat ovat
luonnontieteiden ydint3, joita maantiede
voi seka edistaa etta hyodyntaa.



Luonnontieteet |a
luonnonmaantiede

* Mita, missa, miksi ja miten “kaikki vaikuttaa
kaikkeen” ja miten maailma muuttuu
tulevaisuudessa?

Luonnonmaatiedemaantieteen
|lahestymistapoja:

* Syntetisointi; nomoteettinen lahestymistapa,
deduktiivinen mallintaminen, kvantitatiivinen
testaus ja ennustaminen

* kokonaisvaltaisuus; systeemien kattava
tutkimus (litosfaari, ilmakeha, hydrosfaari ja
biosfaari + ihmisen toiminta)

 alueellisuus; materiaalit ja tutkimus
hyodyntaa muodostelmien, ilmididen ja
prosessien alueellisia eroja



LUONNONMAANTIEDE

Luonnonmaantieteen tutkimuskohteet
ovat niin moninaisia, etta tarvitaan
lukuisia eri |ahestymistapoja ja
metodologioita:

e Eivain tama hetki - vaan myds tulevaisuus

 kvantitatiiviset menetelmat (laajat materiaalit,
numeeriset analyysit, alueellinen ja tilastollinen
analyysi, GIS, kaukokartoitus)

* monitieteisyys / holistinen ldhestymistapa

>
-



Nomoteettisessa tutkimuksessa on pyritaan luomaan yleisia lakeja ja yleistyksia.
Nomoteettisen lahestymistavan painopiste on objektiivisen tiedon hankkiminen
tieteellisten menetelmien avulla. Tasta syysta kaytetaan kvantitatiivisia
tutkimusmenetelmis, joilla pyritaan tuottamaan tilastollisesti merkittavia tuloksia.

Asynchronous collaborative concept map of Idiographic €= Nomothetic

“nomos”=law “idios"=private
|
Nomothetic | Idiographic
generalize Quantitative Qualitative specify

(Exceptions of course!) | | Focus

Cohort Individual




Deduktiivinen paattely on luonnontieteellisen paattelyn yksi perusmuodoista.
Deduktiivinen paattely eli alkaa teorialla tai hypoteesilla ja siina tutkitaan mahdollisuuksia
paadsta hypoteesista tiettyyn, loogiseen johtopaatokseen.

Luonnontieteet kayttavat deduktiota hypoteesien ja teorioiden testaamiseen.
Deduktiivisessa paattelyssa tarkastelemme teoriaa ja sen perusteella ennakoimme sen
seurauksia. Eli arvioimme, mita havaintojen tulisi olla, jos teoria olisi oikea.

Yleisesta eli teoriasta - yksityiskohtiin eli havaintoihin



Alueellisten aineistojen analysoinnissa:
1.

ALUEELLINEN ANALYYSI JA LUONNONMAANTIEDE

Toblerin maantieteen 1. laki: kaikki alueellinen analyysi
perustuu sille, etta on olemassa selkeita alueellisia eroja: jos
kaikki olisi tasaisesti tai sattumanvaraisesti jakautunutta, ei | 6 = = o
alueellisia analyyseja kannattaisi tehda e

-----

Korrelatiivisissa analyyseissa teoria aarimmaisen tarkea,
muuten tuloksena, etta “jaatelonsyonti lisaa

-
s

auringonpolttamia”

Alueellisen esiintymisen perusteena pisteet, viivat, alueet,

—
2]
=

pinnat. Ne voivat sisaltaa tietoa luokittelusta,
voimakkuudesta, suunnasta ja yhteyksista (ml. etdisyydet,
muoto)

E

;

—Valitaan aineistolle sopiva menetelma

Tatal nitragen (g 1 =1)
g 8
I i

Erityisasiat, jotka huomioitava analyysissa: spatiaalinen
autokorrelaatio. Aineistot harvoin normaalijakautuneita,

(=]
1

re = 0.895™

vhden tekijan vaikutus riippuvainen toisen tekijan 0o 1w
vaikutuksesta -> monimutkaisia mallirakenteita

] T
a0 40
Clay-giit [%)

50 60




1

ALUEELLINEN ANALYYSI JA LUONNONMAANTIEDE

Alueellisten aineistojen analysoinnissa:
=y
. Toblerin maantieteen 1. laki: kaikki alueellinen analyysi w

perustuu sille, etta on olemassa selkeita alueellisia eroja: jos (1) REAL WORLD
kaikki olisi tasaisesti tai sattumanvaraisesti jakautunutta, ei YEYTYEETE s
alueellisia analyyseja kannattaisi tehda

Korrelatiivisissa analyyseissa teoria aarimmaisen tarkea,
muuten tuloksena, etta “jaatelonsyonti lisaa
auringonpolttamia”

L L

Alueellisen esiintymisen perusteena pisteet, viivat, alueet,

Wo 00 300 400 500 R0
X-AXIS

pinnat. Ne voivat sisaltaa tietoa luokittelusta, (2) RASTER REPRESENTATION (3) VECTOR REPRESENTATION
voimakkuudesta, suunnasta ja yhteyksista (ml. etaisyydet, Todellisen maailman kuvaaminen
muot O) pintoina, pisteina, viivoina, alueina

—Valitaan aineistolle sopiva menetelma

Erityisasiat, jotka huomioitava analyysissa: spatiaalinen
autokorrelaatio. Aineistot harvoin normaalijakautuneita,
vhden tekijan vaikutus riippuvainen toisen tekijan
vaikutuksesta -> monimutkaisia mallirakenteita



ALUEELLISET MALLIT

Alueellisella/tilastollisella mallinnuksella on keskeinen merkitys
modernissa luonnonmaantieteessa

* Voidaan testata hypoteeseja ja soveltaa (esim.
ymparistomuutosten alueellinen ja ajallinen vaihtelu, ja
niiden vaikutus ihmis- ja luonnonjarjestelmiin)

* Suuret aineistot (esim. GIS, kaukokartoitus) ja laskentateho
pohjana

Malli on tutkittavan ilmion kuvaamiseen kaytetty teoreettinen
(konsepti) ja/tai matemaattinen rakennelma

Mallintaminen tarkoittaa todellisuuden osan, esimerkiksi ilmion
tai systeemin esittamista

* Mallia rakennettaessa ymmarrys ilmion luonteesta, siihen
vaikuttavista tekijoista ja merkitysten suunnista on
keskeista

e Muuttujien vdlisten suhderakenteiden jasentaminen, esim.
onko lineaarinen vai ei-lineaarinen vaste?

Paraskin malli antaa aina jossain maarin yksinkertaistetun kuvan
todellisuudesta

A" Subarctic Alpine
forest region . L

Periglacial slope activity

v

Elevation

Rinneprosessien aktiivisuus vs. korkeus;
L=lineaarinen malli, Q=kvadraattinen malli, N=ei-
parametrinen malli



ALUEELLINEN MALLINNUS

Mallien rakentamisessa pyritdan mahdollisimman suureen:
1. Realistisuuteen

2. Tarkkuuteen

3. Yleistettavyyteen

Mahdotonta saavuttaa kerralla kaikki kolme!

Realistisessa mallissa esitettavat relaatiot perustuvat
todellisiin kausaalisuhteisiin (eivat satunnaisiin
korrelaatioihin) tai ovat muuten merkittavia tutkittavan ilmion
teorian kannalta. Realistiselta mallilta edellytetdaan edelleen,
etta siita ei saa puuttua ilmioon merkittavasti vaikuttavia
tekijoita.

Tarkassa mallissa todellisten havaintojen ja mallinnuksen
tulosten vélinen erotus on pieni.

Yleistettavyys mittaa mallin patevyysalueen laajuutta
(voidaanko mallilla ennustaa muualle tai tulevaisuuteen)

Realismi

Tarklguus Yleistettavyys

Analyyttinen/matemaattinen/teoreettinen malli

Malli ei voi olla samanaikaisesti kaikkien piirteiden suhteen optimaalinen.
Esimerkiksi realistinen malli on tavallisesti niin monimutkainen, ettei sita
kyeté helposti yleistdméaéan toiseen ympéristoon



LUONNONMAANTIEDE: MITTAKAAVA

pienimittakaavainen kartta suurimittakaavainen kartta

| SUOMENLAWT\
FINSKAVIKEW

0 100 200 km 0 1 2 km



LUONNONMAANTIEDE: ESIMERKKEJA AJANKOHTAISISTA
TUTKIMUSTEEMOISTA JA TUOREISTA TUTKIMUKSISTA



MAGT (°C) 2000-2014 2041-2060 RCP4.5 Difference future - present
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Glacier

Difference future - present

ALT (cm)

> 300

Aalto, J., Karjalainen, O., Hjort, J., 8300 300

& Luoto, M. 2018 Statistical forecasting 50 ... 100
of current and future circum-Arctic fg gg
ground temperatures and active layer <10
thickness. Geophysical Research Unfrozen

Letters 45: 4889-4896. ™ Glacier




Kaukokartoitus, dronet, lidar

Riihiméki, H., Luoto, M. & Heiskanen, J. 2019
Estimating fractional cover of tundra vegetation at multiple scales using unmanned

aerial systems and optical satellite data. Remote Sensing of Environment 224: 119-
132

Index map (Planet CubeSat)
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January temperature

Tarkempia topografisia
malleja alueelliseen
mallinnukseen

Aalto J., Rithiméki H., Meineri E., Hylander K., and Luoto M. 2017 Revealing topoclimatic
heterogeneity using meteorological station data. International Journal of Climatology.
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Lampenemisen vaikutus
abiottiseen yhmaristoon

(geodiversiteetti)
(LPS = land surface processes)

Aalto, J., Harrison, S. & Luoto, M. 2017 Statistical modelling predicts almost complete
loss of major periglacial processes in Northern Europe by 2100. Nature
Communications. 8(8): 515.
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Piilevat ja syanobakteerit: selittavien muuttujien ja
yhteis6jen koostumus tutkimussaarilla

(B) ;
- Abatitude ® Brackish |
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RDA1 (11.2%)

Teittinen, A., Virta, L., Li, M. & Wang, J. 2021 Factors influencing the biodiversity of three microbial groups within and among islands of the Baltic Sea, FEMS Microbiology
Ecology, 97 (5).



Raskasmetallit
sadevesikaivojen
sedimenteissa
(Takala)

Vetta lapaisemattoman alueen osuus (%)
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Kuva 19. Hulevesikaivojen sakkapesien sedimenteistd analysoitujen kuparin (4) ja sinkin (B) pitoisuuksia. Kuvaajissa pisteet on
luokiteltu eri maankdyvttoluokdden mukaan ja ndkyvissd on eri ndyviepisteiltd miratut metallien pitoisunder. Kuvaajiin on merkattu
maaperddn pddtyvien sedimenttien raja-arvot (kuparilla 100 meg'kg, 150 mg/'hg ja 200 mg'ke ja sinkilld 200 mghke, 250 mg'kg ja 400
mg'ke). Kuparin (A) pitoisuudet ndvtepisteilld ylittavét viemmdn ohjearvon kahdella liikennealueen pisteelld. Sinkin (B) pitoisuudet
viittavat ylemmdn ohjearven 14:s5d nédvtepisteessd. Ylemmdn ohjearvon ylittdvissd pisteissd oli kaillda eri maankivtén luokdda.
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Hiilinielut ja arktinen ymparisto
Net ecosystem exchange (NEE) is a measure of the
net exchange of C between an ecosystem and the
atmosphere (per unit ground area) and is a primary

(a) This study annual ER-GPP (b) FLuxcom annual NEE
gauge of ecosystem C sink strength N N A

-

Brooks Rang e\

-
#

Bl <-100 [ 2910
A’(‘:““‘{LNEE I -100te-50 ] 11030
gLm=yr Bl -40t0-30 [ |>30

uncertainties. Global Change Biology 27 (17): 4040-4059.



Mallinnettu ihmisasutus jaatikoitymisen
maksimiaikana, LGM; last glacial maximum (23 000
BP)

23 000 vuotta
sitten

20-23 16-18 810 1+4 011

Kartassa nakyy, kuinka laajalle asutus oli levinnyt Eurcopassa 23 000 vuotta sitten seka eri alueiden vaestontiheys.

Jopa jadkauden kylmimpana aikana
kolmasosassa Eu

sta

vallitsi ihmiselle sopiva ilmasto




Geodiversiteetti -
Yksi merkittavimpia
luonnonmaantieteilijoiden
tutkimuskohteista




Geodiversiteetilla tarkoitetaan elottoman luonnon monimuotoisuutta maan
pinnalla ja sen alapuolella. Geodiversiteettiin kuuluvat kivilajien, maaperan,
pinnanmuotojen ja vesistojen monimuotoisuus — niin materiaalien,
muodostumien kuin prosessienkin osalta.

Geodiversiteetti toimii biodiversiteetin alustana ja tarjoaa ihmisille lukuisia
luontopalveluja, kuten puhdasta vetta, mineraaleja ja luontoelamyksia, ja
elottomalla luonnolla on itseisarvo.

Tietoa geodiversiteetista tarvitaan, kun ratkotaan monisyisia globaaleja
ongelmia ja pyritaan kohti kestavampaa tulevaisuutta. Geodiversiteettia
myos suojellaan ja kaytetaan kestavan matkailun vetonaulana.



Hydrologia
Hydralagy

Hydrologiaan kuuluvat
erityyppiset vesistor,
kuten jarvet ja joet.
Lisaksi suot, soistuneet
alueet ja pohjaveder ovar
osa hydrologiaa

Geomorfologia
Geomarphelogy

Geomorfologiaan

kuuluvat maan

pinnan muodostumat

ja prosessit,

Maisemakuvassa nakyy
esimerkilesi jain, tuulen
ja virtaavan veden

jarcamid jalkia,

Pinnanmuodot
Tapegraphy

Pinnanmuodot eli
korkeuden vaihtelut
ovat nakyva

o053 maiseman
geodiversiteettia.
Me liiteyvat laheisesti
geomaorfologisiin
presesseihin.

Kallioperd
Bedrack

Kalliopera on usein
plilossa katseiltamme,
Esimerkilsi Suomen
pinta-alasta avokalliota
an noin 3 %. |oissakin
paikoissa kalliopera

voi olla paljastunut,
esimerkilsi tuntureilla i
YUOTISTOSS3.

Maaperd
Soil

Kallioperan paalla
oleva maapera on
usein kasvillisuuden
peitossa. Yhdessa
kallioperan kanssa
maapera muodostaa
maankamaran.

https://www.geologinenseura.fi/sites/geologinenseura.fi/files/geologi_
-_artikkelit/geologi_2022_1 3 tukiainen_ym_geodiversiteetti.pdf



BICDIVERSITEETTI= elollinen luonta, "nayttelijat”, "the actors”

GEODIVERSITEETT| — eloton luonto, "nayttamao”, "the stage”

Kuva |. Luonnonsuojelussa tulisi "Conserving Nature's Stage” -strategian mukaan ottaa huomioon elottoman
ja elollisen luonnon monimuotoisuus ja niiden vilinen yhteys. (Kuvat: Helena Tukiainen ja Pixabay)

(Tukiainen)



3D point —¥

2D Keypoint
2D Keypoint

Camera model Camera model
(focal length, (focal length,

principal point, . g A/ principal point,
lense distortion) & Camera position lense distortior

and rotation

Lidar —laserkeilaus ja tarkentuneet
korkeusmallit
luonnonmaantieteen tyokaluna:

Esimerkkina Murtoo-moreeni




S
s

* Kolmiomaisen muotoisia ja kivisia, pitkanomaisia
(pituus 100-200 metrid) noin 2-5 m korkeita.
Kuvattu tieteellisesti vuonna 2017.

Murtoo - moreeni * Lohkareista, vahvasti sulavesien huuhtomaa

e Esiintymia mm. Pori-Tampere valilla ja
Pohjanmaalta Jarvi-Suomeen



Kolmio-tyypin murtoo (TTM)

=

100 200 m

Chevron-tyypin murtoo (CTM)

0 100 200m

Pyoreakarkinen murtoo (LTM)

¢

0 100 200m
[— |

Harjanteet/jyrkanpartaat (MRE)

B5°N

B60°N

55°N

20°E

JO0°E

Cross section

Longitudinal axis (1)

t = width

| = length

h = height

o = proximal slope
[ = distal slope

y = tip angle

T

typically <5 m

typically 30-200 m
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Osa Kynasjarven kenttdaa Pomarkku-Kankaanpaa alueella



Luonnonmaantieteen nykyhetken kehityksen ydinasiat
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Kemppinen, Julia et al. (2022). Geomorphological processes shape plant community traits in the
Arctic. Global Ecology and Biogeography 31:7
https://researchportal.helsinki.fi/fi/publications/geomorphological-processes-shape-plant-
community-traits-in-the-ar

Salonen, Sakari (2021). Viisi maailmanloppua. Maapallon historia ja ihmiskunnan tulevaisuus.
Gaudeamus. (ei saatavissa ilmaisversiona)

https://www.gaudeamus.fi/wp-

content/uploads/2021/04/141 Salonen Viisi maailmanloppua Sisallys verkkoon.pdf

Tukiainen, Helena, Maija Toivanen & Elina Lehtonen (2022). Geodiversiteetti on elottoman

luonnon monimuotoisuutta. Geologi 74.

https://www.geologinenseura.fi/sites/geologinenseura.fi/files/geologi -
artikkelit/geologi 2022 1 3 tukiainen ym geodiversiteetti.pdf

Ojala, Antti et al. (2022) Murtoot — mita ne ovat? Geologi 74
https://www.geologinenseura.fi/sites/geologinenseura.fi/files/geologi -
artikkelit/geologi 2022 6 1 ojala ym murtoot.pdf




