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The aim of this article is to review the connections between two sciences: geography
and landscape ecology in the studies of changing landscapes. It is normal that cultural
landscapes are changing all the time because of human action. The dimension and the
volume of the change in rural landscapes can be studied from both visual and/or
ecological view. This article concerns methods for studying physical and ecological
changes of the landscapes during past decades. The main attention here is focusing on
the development of Geographical Information Systems (GIS) by analyzing informa-
tion from paper maps and aerial or satellite photos. Nowadays this method is the most
relevant one in quantifying areal and diversity changes at the landscape level.
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Maisemaa voidaan tarkastella eri aistien havannoi-
mana kokonaisuutena tai ihmisten ja elididen ja
niiden ympiriston muodostamana ekologisena sys-
teeminid. Aartolahden (1982) mukaan maisema ei
ole pysyvi, vaan muuttuu jatkuvasti luonnon pro-
sessien ja nykyisin yhi enemmén ihmisen toimin-
nan tuloksena. Maiseman kokemisen voimaan vai-
kuttaa niin henkilokohtainen eldménhistoria kuin
se kulttuuripiiri, mihin olemme kulloinkin sidok-
sissa.

Tissd artikkelissa tarkastellaan maantieteellistd
ja maisemaekologista tutkimustapaa maaseudun
fyysisen maiseman muutostutkimuksessa. Maise-
man (luonnonvarojen) hyddyntdmisen intensiteetti
vaikuttaa maiseman muutoksen laatuun ja laajuu-
teen (Jones 1988). Luonnon prosessien (esim. il-
maston muutos, soistuminen, maankohoaminen,
metsittyminen ja vesieroosio) ja poikkeuksellisten
luonnontapahtumien (esim. maanjéristykset, maa-
massojen liukumat, tulvat ja metsépalot) vaikutuk-
set maisemaan ovat suoraan verrannollisia tapahtu-
mien voimakkuuteen ja kestoon. Kasvillisuuden
muutokset luonnonmaisemassa metsi- ja suoalueil-
la (esim. avohakkuut) ovat Suomessa merkittivid
maiseman muuttajia (J. G. Grans 1951). Veden toi-
minta suomalaisessa maisemassa johtaa harvoin
kookkaiden muotojen syntyyn maan pinnan vallit-
sevan yleisen tasaisuuden, kestiivien kivilajien ja
kasvipeitteen tiheyden vuoksi.

Maisemaa muuttaa erityisesti alueen demografi-
nen kehitys alueen yleisen taloudellisen, kulttuuri-
sen ja ympdristonhoidollisen tason kanssa (Jones
1988; Munton 1992). Vieston kasvu atheuttaa niin
asukastiheyden kasvua kuin asutuksen alueellista
laajenemista, mikd vaikuttaa asuinympariston
maankayttéon. Viestén viheneminen maaseudulla
koetaan negatiiviseksi, silld autiot tilat jadvit usein
hoitamattomiksi.

Maa- ja metsitalouden osuus koko maankaytos-
td on Euroopan Unionin alueella n. 80 % ja siitd
maatalousmaan osuus on vihentynyt vuodesta
1980 ldhtien (Brower et al. toim. 1991; EU 1995;
FAO 1995). Metsamaan osuus on kasvanut merkit-
tavisti varsinkin vuosina 1990-1994. Unionin
maatalouspolitiikka suosii ylituotantopeltojen met-
sittdmistd ja osa taajamien lievepelloista otetaan
urbaanin maank&dyton piiriin. Maatalousmaa-alat
ovat vihentyneet erityisesti Saksassa, Kreikassa,
Irlannissa ja Portugalissa. Viljellystd alasta viljan,
sokerijuurikkaan, perunan ja laidunmaan osuudet
ovat vihentyneet 6ljy- ja valkuaispitoisten kasvien
viljelyn lisasintyessd. Yleisesti EU:n jdsenvaltioissa
maaseudun viestd on ikddntyneempdid verrattuna
niiden taajamien viestorakenteeseen. Maataloudes-
ta saadut tulot ovat pienentyneet ja maatalouden
sivuelinkeinojen merkitys on kasvanut.

Nykyisin avointa viljelymaisemaa Suomen maa-
pinta-alasta on noin kahdeksan prosenttia (2,5,
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milj. ha) (MMM 1994/19, 1995/4). Maaseudun
maisemakuva on yksipuolistunut maataloustuotan-
non voimakkaan teknologisen kehityksen vuoksi
(Johnsson 1992; Maisematyoryhmid 1992). Suu-
remmat tuotantoyksikot ja tehokkaammat tuotanto-
vilineet ovat olleet elinehto maataloudelle, jotta se
olisi ollut taloudellisesti kannattavaa.

Maaseudun maiseman
muutostutkimuksen tarve

Maiseman muutos on normaalia ihmiskulttuurin ke-
hitykseen kuuluvaa sekd luonnon- ettid kulttuurimai-
semassa. Maiseman kerroksellisuuden, kansallisen
maisemahistorian, tunteminen on perusta maaseudun
maiseman suunnittelussa ja tutkimuksessa. Maa- ja
metsitalousministerion (4/1980; 4/1985; 4/1995) ja
ympéristdministerién asettamien tySryhmien (66/
1992 I, 1) julkaisuissa perehdytélin kansalliseen
maisemahistoriaan sek# arvokkaiden maisema-
alueiden valintaa ja maatalouden tuottamien kult-
tuurimaisemien hoitoa kosketteleviin kysymyksiin.

Viljelymaisemaan vaikuttavat maataloustekno-
logian kehityksen lisdksi varsinkin kunkin ajan
maatalouspoliittiset tavoitteet tuotannon ohjaami-
seksi. Maatalous elinkeinona on Suomessa suures-
sa muyutosvaiheessa. EU-jdsenyyden my®6ti alentu-
neet tuottajahinnat ovat vihentineet maatalousyrit-
tdjyyden kannattavuutta. Maatilojen lukuméiird on
vihentynyt 19,7 % 1980-1994 aikana (kaikki yli 2
ha:n tilat) (SVT 1995). Peltoja on metsitetty vuo-
teen 1992 mennessi noin 140 000 hehtaaria ja ny-
kyinen pellon metsitystavoite on 12 000 hehtaaria
vuodessa (Maatalouden ympiristdtukityéryhmé
19/1994). Maatalouden muutosprosessit: tuotanto-
suunnan muutokset, tilakoon suureneminen, osa-
aikaviljelyn yleistyminen ja viljelymaan metsityk-
set sananmukaisesti nikyv#t maasendun kulttuuri-
maisemassa. Maaseutumaiseman tulevaisuutta voi-
daan vain arvailla: nykyisten tilakokojen suurene-
mista, pienten tilojen autioitumista ja metsittimisen
lisdantymisté (kuva 1).

Kuva 1. Mihin suuntaan maaseudun maisemakuva on
kehittymissid? Piirroksessa kuvataan kolmea erilaista
skenaariota tulevaisuuden maaseutumaisemasta: tehok-
kaat isot tuotantoyksikt, monimuotoiset 'suuren ylei-
sén’ suosimat perinnemaisemat ja maatalouden kannatta-
mattomuuden seurauksena metsitetyt pellot. Piirros: Ma-
rika Haavisto.

Fig. 1. How will the rural landscape look like in the
future? The scenarios (above) describe three different
visions of an intensively managed agricultural area to a
traditionally managed one and an afforestated farm
scenery. Drawing: Marika Haavisto.
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Maatalouden ympiristotukijarjestelmén kehitté-
miseen tarvitaan tutkimustietoa myods maaseudun
maiseman kehityksestd (Maaseutumaisematyoryh-
mi 4/1995). Monien ympéristdtukiohjelman mu-
kaisten viljely- ja maisemanhoidon toimenpiteiden
vaikutuksia maisemaan ei vield tunneta. Tietoa tar-
vitaan siitd, miten luonnon monimuotoisuutta ja
maisema-arvoja yllidpidetdin ja palautetaan maa-
seudulla.

Maisemamaantieteen ja
maisemaekologian (alue-ekologian)
valisid suhteita

Maisemamaantieteen tehtivdind on maiseman
maantieteellisten tekijoiden jirjestelmillinen luo-
kittelu ja maisemallisten aluekokonaisuuksien ku-
vaaminen ja rajaaminen. Maisemamaantieteessi
tulkitaan maisemien syntyd ja levinneisyyttid seka
analysoidaan visuaalisia ja kulttuurisia maisema-
arvoja mm. maankaytén suunnittelua varten (Ala-
lammi toim. 1993).

Maisemamaantieteen historiaa tarkastelevissa
artikkeleissa on laajalti perehdytty tieteenalan ter-
minologian ja metodien kehitykseen (O. Grané
1982; Jauhiainen 1984; Mereste 1985; Keisteri
1985, 1990, 1994; Higerstrand 1991; Tuhkanen
1994; Karjalainen & Raivo 1995). Suomalainen
maisemamaantiede on kehittynyt saksalaisen Land-
schaft-tradition pohjalta. Landschaft-sanan vasti-
ne yleiskiclessi on maisema, mutta kisitteeni
se vastaa enemmin aluetta (‘region’, ’area’ tai
“district’).

Landschaft esiintyi mm. Hultin kirjoituksessa v.
1919 landskap-sanana. Suomenkielinen vastine sil-
le oli maakunta, jota mm. merkittivd suomalainen
maantieteilija J. G. Grand kaytti 1920-luvulle saak-
ka (O. Grandé 1982). Landschaft-tutkimuksen kehit-
tyessd maisemallinen perseptio jii vihemmiille
huomiolle ja pyrittiin faktojen avulla selvittdmaén
alueiden objektiivisia rakenteita ja prosesseja.
Téma tutkimus jakaantui myShemmin korologi-
seen linjaan ja kvantitatiiviseen systeemianalyytti-
seen tarkasteluun (O. Grand 1977, 1978; Keisteri
1985). J. G. Granolld alue muodostui varsinaisen
maantieteellisen tutkimuksen kohteeksi. Vaikka
aluetta voitiin tutkia myds fysiologisesti, prosessei-
na, ja geneettisesti, maisemallinen ldhtSkohta alue-
jaossa ja kuvauksessa johti morfologisten muotojen
korostumiseen. Perseptuaalinen tutkimustapa oli
erillaan alueellisesta tarkastelutavasta. Lihtokohta-
na J. G. Granolli oli kuitenkin ihmiskeskeinen ais-
tiympiristd, jossa visuaalisuuteen perustuvalla
kaukoympiristolld eli maisemalla oli merkittivi
asema.
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Tuhkanen (1994) on tarkastellut mm. saksalai-
sen maantieteilijan C. Trollin merkitysti maisema-
tutkimuksessa. Troll (1950; 1971) korosti sit4, ettd
Landschaftsokologie-tutkimuksessa  yhdistyvit
maantieteilijin horisontaalinen lihestymistapa tut-
kia maapallon pinnan luonnonilmididen vuorovai-
kutussuhteita ja ekologin tutkimustapa keriti tietoa
vertikaalisen nikemyksen mukaisesti tietyn paikan
toiminnallisista suhteista. Sittemmin Troll (1971)
kaytti ticteenalasta nimitystd geoecology. Tami
nimitys ei kylldakdin saavuttanut sellaista suosiota
kuin landschaftsokologie tai landscape ecology,
Jotka ovat suomeksi kddnnetty maisemaekologiak-
si. O. Grand (1969, 1978) suomensi Landschafts-
okologie-termin alue-ekologiaksi (Landschaft —
alue).

Landscape ecology -termid vastaavan suomen-
kielisen termin kaytto ei ole vield vakiintunut Suo-
messa alan tutkijoiden keskuudessa. Osa tutkijoista
kiyttdd tieteenalasta nimitystd alue-ekologia ero-
tuksena maisema-ekologiasta. Heiddn mielestidin
alue- ja maisemaekologisen tutkimuksen ero on sii-
nid, ettd maisemaekologiassa otetaan huomioon
myds esteettiset ja visuaaliset maisema-arvot mai-
semamosaiikkia tarkasteltaessa (esim. Raivio
1994; Metsahallitus 1995). Osa tutkijoista on sitéd
mielti, ettd maisemaekologia tieteenalan suomalai-
sena nimeni on laajemmin vakiintunut ja maisema-
ekologinen tutkimus voi olla my6s ns. ’elibmaan-
tieteellistd’ tutkimusta ilman visuaalista tai esteet-
tistd tarkastelua (esim. Kontturi 1989). Téssi kat-
sauksessa landscape ecology -tutkimus on k#idnnet-
ty suomeksi maisemaekologia. Visuaalisten ja es-
teettisten arvojen huomioonottaminen maisema-
ekologisessa tutkimuksessa midriytyy tutkimuk-
sen tarkoitusten mukaisesti.

Maisemaekologiassa tarkastellaan aluekokonai-
suuksien (patches) koon, muodon, laadun ja sijain-
nin vaikutuksia elibpopulaatioiden dynamiikkaan
ja koko ekosysteemin toimintaan. Maisemaekolo-
gisen tutkimusotteen mukaisesti maisema on holis-
tinen kokonaisuus, jossa on tunnistettavia ja luoki-
teltavia tasoja hierarkkisessa jirjestyksessi. Maise-
ma on ik#dnkuin erilaisten elementtien muodosta-
ma mosaiikki (esim. maankayttokuviot ja niiden
viliset kadytdvit). Maisemamosaiikin kehitysta tar-
kastellaan niin alueellisesti kuin ajallisesti tarkaste-
lutavan laajuutta vaihdellen. Tirkedtd on tutkia
eldinten, kasvien, energian, ravinteiden ja veden
kulkua (flows) alueella, halki maiseman’ (Leser
1976; Naveh & Lieberman 1984; Forman &
Godron 1986; Urban ym. 1987; Zonneveld 1989;
Zonneveld & Forman, toim. 1990; Barrett 1992;
Selman 1993; Raivio 1994; Kupfer 1995; Metsi-
hallitus 1995).

Nassauerin (1995) mukaan maisemaekologinen
tutkimus ei ole huomioinut riittdviésti kulttuurisia
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tekijoitd (human-scale analysis), vaikka ne vaikut-
tavat suuresti lajien habitaatteihin. Kulttuuristen te-
kijoiden kuten alueen viestorakenteen tai maan-
kdyton selvittdiminen ovat asioita, joihin usein mai-
semacekologisissa tutkimuksissa luettelonomaisesti
vain viitataan. Maisemaekologiseen tutkimukseen
voitaisiin sisillyttid esim. tulevaisuuden maise-
maskenaarioiden arviointia erilaisia luonnonsuoje-
Iutoimenpiteitd vertaillen.

Maisemamaantiedetti kartoilta

Johannes Gabriel Grand (1882-1956) on suomalai-
sista maantieteilijoistd kiistdmittda huomattavin
maisemamaantieteen uranuurtaja. Héin kehitti
maantieteeseen oman ympdristod tarkastelevan la-
hestymistavan. Granén tarkastelutapa vaati uusien
kartografisten metodien luomista (Freeman et al.
toim. 1979). J. G. Grané (1929, 1930, 1951; Ala-
lammi toim. 1993) luokitteli maanpinnan, veden,
kasvillisuuden ja tekoaineksen muotojen m#drén,
koon, levinneisyyden, sijainnin ja suuntautuneisuu-
den perusteella Suomen 16:een maisemallisesti ho-
mogeeniseen maantieteelliseen maakuntaan. Yksi-
tyiskohtaisempi em. alueiden rajasuhteiden tarkas-
telu tuotti 65 selvemmin yhtenéistd maantieteellistd
seutua.

Menetelmd jakautuu analyyttiseen ja synteetti-
seen osaan. Ensin laaditaan topografisen ja muun
karttamateriaalin pohjalta alueella esiintyvien ai-
neksien muotoaluekartat. Tuloksena karttatarkaste-
lusta on neljd morfografista analyyttistd karttaa
(maanpinnan, veden, kasvillisuuden ja tekoainek-
sen muotoaluekartat), joista nihdéién erikseen kun-
kin aineksen muodostojensa puolesta yhtendiset
alueet. Maiseman nikyvisti piirteistd muodot ovat
tarkeimpid maanpinnan alueita luonnehtivia teki-
jOitd. Maanpinnan, veden, kasvillisuuden ja tekoai-
neksen muodostotyypit merkitddn synteettiselle
kartalle miérityilld merkeilld, jolloin alueille muo-
dostuu maisematyyppid luonnehtiva maisemakaa-
va. Aluejaon tarkoitusperistd riippuu, mitkd muo-
topiirteet ovat vihemman tirkeitéd suhteissa toisiin-
sa, jotta tulokseksi saataisiin suuremmat ja ka-
peampien rajavyohykkeiden ympardimét alueet.

J. G. Granon kehittdami metodiikka eri teemojen
yhdistdmiseksi yhdeksi synteettiseksi kartaksi on
1930-luvun menetelmin toteutettuna nykyistd Geo-
graphical Information Systems (GIS)-avusteista
analytiikkaa vastaavaa (kuva 2). J. G. Grano kiytti
myos apunaan ilmakuvatulkintaa (Keisteri 1990).

Aarion (1966) mukaan Suomi voidaan jakaa
sekd luonnonmaantieteellisesti ettd ihmisen toimin-
nan volyymin mukaisesti Kulttuuri-Suomeen ja
Luonnon-Suomeen, jotka jakautuvat yhteensd 16
pienempién alueeseen. Kukin néistd alueista eroaa
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Kuva 2. J. G. Granén maisemamaantieteellinen metodi
GIS-tarkasteluna.

Fig. 2. The modern GIS method applied to the
geographical method of J. G. Grand.

toisistaan useamman kuin yhden aineksen tai vai-
kuttajan mukaisesti niin geologisen, hydrografisen
ettd antropogeografisen kehityksen mukaisesti.
J. G. Granon mukaisesti Aario korostaa pinnan-
muotojen merkityksellisyyttd maisemassa. Kohou-
mien ominaisuuksista maaston juovaisuus ja var-
sinkin relatiivinen korkeus vaikuttavat maisemalli-
seen yleiskuvaan.

Mansikkaniemi (Mansikkaniemi & Heino 1971,
1973) sovelsi J. G. Gran6n maisemamaantieteellis-
td tyotd aluejakomenetelmiiin, joka pohjautuu pe-
ruskartan 1:20 000 ruutuverkkoon. Granon neljasta
maisemaan vaikuttavasta tekijdstd Mansikkaniemi
yhdisti veden, kasvillisuuden ja tekoaineksen yh-
deksi maankayttotyypiksi. Maankamaraa eli korko-
kuvaa tarkasteltiin erikseen. Maankayton ja korko-
kuvan lisdksi maiseman luonteeseen visuaalisesti
vaikuttaa ratkaisevasti maankéyttéalojen jakaantu-
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mistapa eli maisemakuvioiden vaihtelevaisuus ja
maiseman avonaisuus. Kolmen maisemaan vaikut-
tavan tekijin tarkastelun jalkeen alueet yhdistetéin
maisemallisiksi alueiksi yhdelle kartalle synteesini
ja kullakin alueella on maisemaa kuvaava maise-
makaava kuten J. G. Gran6n menetelméssd. Man-
sikkaniemi korosti maisemakuvioiden vaihtelevai-
suuden ja maiseman avonaisuuden merkitystd mai-
seman visuaalisen arvon kannalta. Tdmi vastaa ny-
kyistd maisemackologista tarkastelutapaa, jossa
tutkitaan mm. indeksilaskennan avulla maisemaku-
vioiden koon, muodon ja sijaintisuhteiden vaiku-
tusta eliGpopulaatioiden diversiteettiin.

Ruutupohjainen maiseman analysointitekniikka
on mahdollistanut tarkasteltavien maisematekijoi-
den kvantifioimisen maisema-alueiden muodosta-
mista varten tiettyja madriteltyjd sddntdjd noudat-
taen. Ruututekniikalla on heikkoutensa mm. siini,
ettd alueet saattavat muodostua epidluonnollisen
muotoisiksi. Alueiden kuvaukset saattavat olla
myo6s termistoltddn lilan kaavamaisia kdytdnnon
sovellutuksia varten esim. maankiyton suunnitte-
lussa.

Fogelvikin (1978) kulttuurimaiseman muutos-
tutkimuksessa tarkasteltiin karttojen avulla maata-
lousmaan alan, peltolohkojen muodon ja sijainti-
suhteiden kehitystd Ruotsissa aikavililld 1700-
1975 suhteessa yhteiskunnalliseen kehitykseen.
Maatalousmaa-alat olivat kasvaneet 1900-luvulle
saakka. Tutkimuksen mukaan sen jilkeen, kun
kaikki viljeltdviksi kelpaava maa oli otettu kiyt-
to6n on tuotannon tehostamiseksi peltolohkot sala-
ojitettu ja peltojen muodot yksinkertaistuneet. Sa-
manaikaisesti alueiden vikimadrd on véhentynyt
maatalouden koneellistumisen myotid. Myos Spor-
rong (1983) tarkasteli kulttuurimaiseman muuttu-
mista vdeston kasvun ja viéestdon mobilisaation
myOti.

Kulttuurimaiseman muutoksen tutkijana Keiste-
ri (1985, 1990, 1994) jakoi muutostutkimuksen eri
aikatasoilla tapahtuvaksi kulttuurimaiseman, osak-
si luonnonmaiseman, nakyvien muotojen muutok-
sen ja toisaalta vaikutelman muutoksen tutkimi-
seen. Tutkimuksessaan Keisteri keskittyi rakennet-
tujen, ndkyvien, muotoelementtien muutoksen ku-
vaamiseen ja mittaamiseen karttojen, vanhojen va-
lokuvien ja ilmakuvien avulla.

Tuhkanen et al. (1989, 1990) tarkastelevat poh-
joismaisessa yhteistyStutkimuksessa kokonaisval-
taisemman maisemansuunnittelun tarpeita tutki-
musalueellaan. Maisemansuunnittelussa pyritdin
ottamaan huomioon maiseman ja sen komponent-
tien fyysisen suunnittelun lisiksi alueen ekologinen
ja kulttuurihistoriallinen arvo. Maiseman muutok-
sen tutkiminen ts. sekd luonnon- ettd kulttuuri-
maantieteellisen historiallisen kehityksen analysoi-
minen, tuo suunnitteluun mukaan pitkéjanteisyytta.
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Lisdksi kerdtddn tietoja kyldtasolla siitd kuinka
paikalliset asukkaat hahmottavat ympéristodan.
Maisemansuunnittelun tehtiviand on ennakoida
seurauksia, joita ehdotus toteutettuna aiheuttaisi
maisemassa ja verrata niitd vaihtoehtoisiin suunni-
telmiin.

Ilmakuvien tulkintatulokset
paikkatiedoksi

Ilmakuvassa ndkyvit kuvaushetken kasvillisuus,
rakennukset, tiet ja monet sellaisetkin maaston yk-
sityiskohdat, joita ei kartoilla ole esitetty. Ilmaku-
vauksissa kidytetddn yhd useammin véri- tai viri-
infrafilmid erityisesti kasvillisuudesta saatavan pa-
remman informaation vuoksi. Suomessa ja Ruotsis-
sa aloitettiin maaston ilmakuvaukset 1930-1940-
luvuilla. Ilmakuvien tuottama tieto on todellista
historiallista tietoa alueilta, jotka on kuvattu esim.
vuosikymmenien vilein. Ilmakuvat antavat infor-
maatiota hyvin pienistd kohteista, jotka ovat esim.
leveydeltddn 0,5-1 m kuvien mittakaavan ollessa
1:30 000 (lentokorkeus n. 3 000—4 000 m) (Ihse
1988; Kalliola & Syrjdnen 1990; Hooper 1992;
Maanmittauslaitos 1995).

Ilmakuva- ja karttatulkinnan ja tietokonekarto-
grafisen analyysin kombinaatio, GIS, paikkatiedon
hallintamenetelmi, on 1980-1990-luvuilla kehitty-
neimpid ‘tyokaluja’ alueellisten elementtien muu-
tosten tutkimiseen (Haines-Young et al. 1993). Ih-
sen (1978, Thse & Nordberg 1984, Thse 1985, 1988,
Ihse et al. 1991) ja Skanesin (1990, 1991) tutki-
muksissa seurattiin eteldruotsalaisen maaseudun
alueellisten elementtien, kuten refuugioiden, pieni-
alaisten biotooppien ja viljeltyjen peltojen alojen
seki lineaaristen elementtien (esim. pientareet, ojat
ja kiviaidat) madrillisid muutoksia ilmakuvilta ai-
kasarjoittain. Sk&nes laajensi ilmakuvapohjaista
maisemanmuutostulkintaa analysoimalla historial-
lisia karttoja ja tuotti niiden avulla aikasarjakartto-
ja. IR-vadravarikuvien tulkinnan avulla Skénes sel-
vitti myos kasvillisuuden muutoksia. Analysointi-
ohjelmana kiytettiin MIDAS-ohjelmistoa (Map In-
formation Data Analysis System), jonka avulla tuo-
tettiin teemakarttoja ja laskettiin tilastollisia tun-
nuslukuja.

Tutkimusten mukaan peltolohkojen koot Ruot-
sissa olivat 1940-1980 vilisend aikana kolmin—
nelinkertaistuneet ja peltosaarekkeet vihentyneet
puoleen. Pienisti ldhteik6istd oli puolet kuivatettu
neljainkymmenen vuoden aikana, n. 40 % avo-ojis-
ta oli vdhentynyt salaojituksen myotd, pientareet
olivat kaventuneet ja niityt joko otettu viljelyk-
seen, metsitetty tai pensoittuneet laidunnuksen paa-
tyttyd. Overlay-analyysin eli karttakerrosten yh-
distelyn avulla selvisi my0s, ettd vihemmén kuin
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10 % siilyneistd pientareista sijaitsi samalla pai-
kalla kuin 1940-luvulla. Tutkimusten mukaan on
Ruotsissa yleisesti todettavissa trendi avointen niit-
tyjen fragmentoitumisesta ja isoloitumisesta.

Ruotsin valtion Naturvirdsverket, Riksantikva-
riedambetet ja Jordbruksverket (1995) tekevit yh-
teistydtd LiM-projektissa (Livsmedels-politikens
miljoeffekter i odlingslandskapet), jonka tavoittee-
na on mitata viljelysmaiseman muutoksia paikka-
tietojirjestelmén avulla (kuva 3). Tutkimusalueiksi
valittiin 20 keskeniin erilaista aluetta, jotka poik-
keavat toisistaan omistusolosuhteiden, koon, vilje-
lijoiden ikdrakenteen ja maatilayritysten tuloraken-
teen ja maantieteellisen sijainnin mukaan. Infor-
maatioldhteind kéytetddn IR-vadrdvirikuvia, histo-
riallisia karttoja, digitaalista taloudellista karttaa,
muinaismuistorekistereitd ja erilaisia temaattisia
inventointeja. Tutkimusalueiden inventoinneissa
tarkeimpii kohteita ovat maatalouselinkeinoon liit-
tyvit rakennukset, alueen muinaismuistot ja biolo-
ginen monimuotoisuus. Inventointitiedot analysoi-
daan ja tuotetaan temaattisia karttoja ARC/INFO-
ohjelmiston avulla.

Tutkimuskohteet ovat joko aluemaisia (maan-
kayttékuvioita), lineaarisia (esim. ojat, rantaviivat,
tiet, kivi-ja pensasaidat) tai pistemdisid (esim. mui-
naismuistot). Tutkimusajanjakso on 1907-1996.
Projektin avulla seurataan ja visioidaan myds ruot-
salaisen maatalouden EU-sopeutumisen aiheutta-
mia vaikutuksia maisemaan.

Paperikartat
Papermaps

Digitointi tai skannaus y
Digitizing or scanning

limakuvat
Aerial photos

Satelliittikuvat

sijaintitietoon
Satellite images
1 spatial data

Vektori- tai rasteri- |
_muotoinen tietoaineisto |
Vector- or raster data

Ominaisuustiedon yhdistdminen

Connecting attribute data with
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Analysoinnin tulokset tidssd yhteydessd koskevat
ajanjaksoa 1907-1992 ja ovat hyvin samansuuntai-
sia aikaisempien Ihsen ja Skanesin tutkimuksiin
verrattuina. Esimerkiksi tutkimusalueiden niitty-
alasta oli enédd kolmasosa jéljelld v. 1992. Tulokset
osoittavat myds pelto- ja niittyalueiden hivinneen
syrjdisimmiltd osilta tutkimusalueita ja keskitty-
neen harvalukuisimmiksi kokonaisuuksiksi. Avoi-
mien alueiden ympérysmitan ja alan logaritmista
osamadirda kaytetddn indeksind, joka kertoo maise-
man rakenteesta ja monimuotoisuudesta. Ko. frak-
taalidimensioindeksi osoittautui tutkimuksen mu-
kaan pienentyneen ts. avoimien alojen reunat ovat
suoralinjaisempia maatalouden koneellistumisen
vuoksi. Erilaiset reunavyohykkeet eli ekotonit ovat
merkityksellisié erityisesti biologisen monimuotoi-
suuden kannalta, sill4 ne ovat monien eliGpopulaa-
tioiden elinpaikkoja.

Satelliittikuvatulkinta ja maaseudun
maiseman muutos

Kaukokartoitussatelliittien kuvat soveltuvat erotus-
kykynsi, laaja-alaisuutensa ja monikanavaisuuten-
sa vuoksi hyvin maankiytdn, metsien rakenteen ja
maaston geologisten piirteiden tulkintaan ja kartoi-
tukseen. Satelliittikuvien kdytté maiseman muutos-
ten tulkitsijana on suuresti riippuvainen halutusta
tulkintatarkkuudesta eli kuvan resoluutiosta.

Taulukot
Graphs

Raportit
Reports

=

T

Aineiston analyysit
ja kyselyt
Analyses and queries

Teemakartat
Thematic maps

Kuva 3. Maiseman muutoksen analysoiminen GIS:n avulla (Blom 1995 mukaan).

Fig. 3. Analyzing landscape changes by GIS (according to Blom 1995).
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Kuva 4. Maisemaekologinen tarkastelutapa pohjautuu
maiseman tarkastelemiseen maankiyttokuvioiden ja nii-
den vilisten reunavyohykkeiden, ekologisten kiytdvien
ja askelkivien hierarkisena verkostona. Arvokasta perin-
nemaisema-aluetta Pyhédsalmelta. Kuva: Sari Niemi.

Fig. 4. The theory of landscape ecology is based on the
hierarchical network of patches, ecotones, ecological
corridors and step zones. Valuable traditional landscape
scenery from Pyhdsalmi. Photo. Sari Niemi.

Satelliittikuvia tulkitsemalla saadaan digitaalis-
ta, rasterimuotoista tietoa maastosta automaatti-
sesti. Landsat 4 ja 5- seké Spot 1, 2 ja 3-satelliittien
tuottamien kuvien resoluutio vaihtelee 10 m—80 m
(Punkari 1985; Kalliola & Syrjdnen 1990; Bunce et
al. 1992; Mather 1992; Lillesand & Kiefer 1994;
Hyyppé toim. 1995; Maanmittauslaitos 1995). Suo-
messa Metséntutkimuslaitos on tehnyt Maanmit-
tauslaitoksen (Leinonen 1994) kanssa yhteistyOssi
maank#yttd- ja puustotulkinnan kaukokartoituksen
avulla. Em. digitaalisen rasteriaineiston resoluutio
on 25 m x 25 m (maastossa) ja timi resoluutio
riittdd 1:50 000 karttojen ylldpitoon ollen siten
vield riittdmitén pienialaisten maisemakuvioiden
(esim. peltojen suojakaistat 1-3 m leveitd) analy-
sointiin.

EU:n maatilakohtainen valvonta perustuu kau-
kokartoituksen avulla saatuun tietoon. Maaston
pienipiirteisten muotojen analysointi satelliitti-
kuvilta tulee tarkentumaan, silld vuosina 1995-
2000 laukaistaan yli 50 kaukokartoitussatelliittia,
joiden ottamien kuvien resoluutio on jopa 1-2 met-
rid (Hyyppd toim. 1995).

Maisemaekologinen tarkastelutapa

Maisemaekologisessa tutkimuksessa kéytetddn
GIS:4 ja kaukokartoitusta apuna analysoimaan
sopivia biotooppeja tutkittaessa lajien diversiteet-
tiin vaikuttavia tekijoitd. Maisema kuvataan elio-
lajien habitaattisaarina, joita yhdistdd esteiden ja
kdytdvien verkosto (kuva 4). Maisemaekologinen
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tutkimus on sisilloltdan monitieteistd, mutta tutki-
mus on kohdentunut nykyisin paljolti julkaisujen
perusteella populaatioekologiseen geostatistiseen
menetelmépohdintaan.

Maisemakuvioiden muutoksen analysoimiseksi
kvantitatiivisesti on kehitetty erilaisia tunnusluku-
ja, maisemaindekseja. Maisemaindekseistd erityi-
sesti diversiteetti- ja dominanssi-indeksien (infor-
mation theoretic indices) ja fraktaali- ja kuvioarvo-
jen (fractals and patches) laskeminen ja analysointi
on informatiivista kvantitatiivista maiseman-
muutosta tutkittaessa (taulukko 1). Mm. Turner
1990; Turner & Gardner 1990; Kienast 1993;
Simpson et al. 1994; Hulshoff 1995 ja Korhonen
1995 ovat tarkastelleet kukin omissa tutkimuksis-
saan tutkimusalueidensa USA:sta Ohiosta, Sveit-
sistd, Hollannista ja Suomesta kymmenien vuosien
ajalta. Tarkasteltu ajanjakso on ollut noin neljésta-
kymmenesti jopa sataan vuoteen saakka eli analy-
sointi on perustunut historiallisten karttojen (1880—
1930) analysointiin ja ilmakuvien kisittelyyn
(1930-). Maankéyttdd koskeva aineisto on digitoi-
tu, jonka jalkeen aineisto on analysoitu GIS-ohjel-
miston (ARC/INFO, IDRISI) avulla. Maisemain-
dekseistéd on yleisemmin laskettu diversiteetti- (H),
dominanssi- (D) ja fraktaalidimensioindeksit (d).

Diversiteetti (H) kuvaa maisemaelementtien
lukumiirdn suhdetta tarkasteltavaan alaan., Kar-
keasti sanottuna: mitd suurempi diversiteettiarvo
on, sitd monimuotoisempaa (maisemakuvioiltaan
vaihtelevampaa) on maisema. Dominanssi-indeksi
(D) kuvaa, sitd kuinka paljon tietyt maankaytto-
tyypit dominoivat maisemassa. Suuret dominanssi-
arvot osoiftavat, ettd vain muutamat maankaytto-
tyypit hallitsevat maisemaa. Fraktaalidimensiot (d)
(piirien ja pinta-alojen suhteet toisiinsa verrattuina)
kuvaavat maisemakuvioiden muotoa. Suuret frak-
taaliarvot osoittavat, etti maisema on muodostu-
nut rajoiltaan pienipiirteisistd ja mutkikkaista ku-
vioista.

Hulshoff (1995) vertaili tutkimuksessaan siti,
sopivatko USA:ssa kehitetyt maisemaindeksit ku-
vaamaan hollantilaista maisemaa. Hulshoff jakoi
indeksit kuvioiden muotoa kuvaileviin ja kuvioiden
muutosta kuvaileviin indekseihin. Maisemakuvioi-
den muotoa kuvailevia indeksejd ovat maankaytto-
tyypin osoittava indeksi (P), kuvioiden mairan (N),
keskimaddridisen koon (A) ja kaksi suoranaisesti
kuvion muotoa kuvailevaa indeksid (S1 ja S2) tes-
tattiin hinen tutkimuksessaan. Muutosindeksi (C),
joka mittaa jokaisen maankdyttokuvion muutos-
trendid (positiivista tai negatiivista) ko. ajankohta-
na (ha/vuosi/km?), osoittautui heikoksi siini, ettei
se kuvaa maankéyttokuvion muutosta suhteessa
ympiristodnsi, vaan vain irrallisena osana siité.

Hulshoff toteaa tuloksena tutkimuksestaan sen,
ettdi maiseman muutosten ekologisten seurausten
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Indeksi
1. Diversiteetti (H)

2. Dominanssi (D)

Laskukaava

H=-Y(R,) in(B,) Mssd
k=1

m=maankayttétyyppien lukumara
P =maankayttétyypin suhteellinen
osuus, k(100%=koko tutkimusalue)

(H, — H) , missd
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Indeksin kaytté

Diversiteetti-indeksi kuvaa maan-
kayttotyyppien jakautuneisuutta
tutkimusalueella. Mit4 suurempi
on diversiteettiarvo sité vaihtele-
vampaa maisema on.

Dominanssi-indeksi kuvaa maan-

D=
H

max

Hpmax= In (M)

m= maankayttétyyppien lukuméaira

3. Fraktaalidimensio (d)
missé

S=maankaéyttdkuvion piiri
P=maankéyttékuvion halkaisija

Name of the index
1. Diversity (H)

m= number of land use types observed on

the map

P,= relative area of land use type, k(100%=

entire study area)

_(H,.—H), where
H,

max

Hpmax= In (M)

2. Dominance (D) D

m= number of land use types observed on

the map
3. Fractal dimension (d)
S = area of a patch

P = perimeter of a patch

S ~0,25P% tai InS ~ d In P/4,

Calculation of the index

H=-3(P,) In(B,)- #here
k=1

S~ 0.25F or InS ~ d In P/4,where

kayttétyyppien hallitsevuutta
maisemassa. Mita suurempi do-
minanssiarvo on sitd enemman
jokin tai jotkut maankéayttémuodot
ndkyvét maisemassa.

Fraktaalidimensio kuvaa maan-
kayttdkuvioiden muotoja. Suuret
fraktaalidimensioarvot kuvaavat
maankdiyttdkuvioiden kompleksi-
sia muotoja.

Use of the index

The diversity index expresses
the degree to which a given
number of landscape elements
are represented on a map in
equal proportions. The higher the
index the more diverse the
landscape.

The dominance index is a mea-
sure to express to which degree
certain land use types dominate
the landscape. High values
indicate that one or only a few
habitats are dominating the
scene.

The fractal dimension can be
used to estimate the complexity
of the geometry of land use
patches. High values of the
fractal dimension indicate a
landscape that is composed of
many patches with complex and
convoluted shapes.

Taulukko 1. Maisemaindeksejd, jotka kuvaavat maiseman muutoksen suuntaa ja méiarad (Kienast 1993; Hulshoff

1995).

Table 1. Some indexes describing the development of changing landscape (Kienast 1993; Hulshoff 1995). The method
of calculating the indexes may vary according to reference literature.

ymmirtdminen siihen sopivien indeksien avulla on
tarpeellista, mutta kaikki indeksit eivét ole tihin
sopivia jo maisemien erilaisten piirteidenkin vook-
si. Esimerkiksi maankdyttotyyppia (P) ja maise-
man muutosta (C) kuvaavat indeksit eivat kuvaa
ollenkaan muutoksesta maankéyttityypeittiin, jol-

loin maiseman alueellisesta dynamiikasta ei saada
tietoa.

Kienastin (1993) tutkimuksessa tarkasteltiin
myo6s kulmien méird (amount of edges) maankiyt-
totyypeittdin ja laskettiin ’ldpikulkuanalyysit’
(traverse analyses). ’Lipikulkuanalyysien’ avulla
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arvioidaan erilaisen ekologisen arvon omaavien
habitaattien vilisiéd spatiaalisia suhteita. Kienastin
tutkimuksen mukaan maisemarakenne tutkimus-
alueella Sveitsissd oli ekologisesti suosiollisin
ennen toista maailmansotaa 1900—1930. Spatiaali-
sen ja ajallisen kuviomuodon muuttumisen havain-
noimiseksi Simpson ym. laskivat USA:sta Ohiosta
kahdelta tutkimusalueelta maankéyttokuvioiden
muotoindeksit ja jatkuvuusarvot (equitability). Tut-
kimusalueet poikkesivat toisistaan maalajinsa ja
topografian suhteen. Em. fyysiset erot ja sosio-eko-
nomiset muuttujat, erityisesti maatalouspolitiikka
ja urbanisoituminen tuottivat alueille erilaisen
maiseman.

Korhonen (1995) on maataloustieteellisessd pro
gradu-tyosséin selvittinyt keskisuomalaisen maa-
talousmaiseman muutosta. Huomattavin ekologi-
sesti tirkein muutos tapahtui lineaaristen element-
tien madrissi, silld ne vihentyivit alle puoleen lih-
totasosta. Myos peltolobkojen koko kasvoi, mika
on selvisti yhteydessd peltojen reunabiotooppien
vihenemiseen.

Esimerkki maiseman muutosmallista

Flamm & Turner (1994) vertailivat maiseman muu-
toksen stokastista simulointia kahden vaihtoehtoi-
sen mallin avulla. Pikselipohjaisessa mallissa muu-
tos arvioidaan erikseen joka pikselille. Toisessa
kuviopohjaisessa mallissa kuviot midritettiin siin-
nénmukaisesti siten, ettd klusteripikselit perustuvat
pikselien luokiteltuihin arvoihin ja naapuripikselei-
hin. Pikselit, jotka madrittdvat kuvion, arvioidaan
yhtend muutosyksikkénid mieluummin kuin siten,
ettd muutos simuloituisi joka pikseliin kuviossa.
Perinteisesti muutoksia on tutkittu pikselipohjaisen
mallin mukaisesti pikseli pikseliltd. Pikselipohjai-
sen mallin heikkous on siini, ettd se ei esitd maise-
man muutosten spatiaalista laatua kovinkaan hyvin.

Malleja vertailtiin tutkimusalueella 26 600 ha:n
Eteld-Dakotassa USA:ssa (pikselikoko 100 m)
GRASS-ohjelmiston (Geographical Resources
Analysis System) avulla. Luokitellut muuttujat oli-
vat fyysisid (esim. kasvipeite ja maalaji), ekologi-
sia (esim. lajirunsaus ja eroosio), sosio-ekonomisia
ja maanomistukseen (esim. tilan koko ja historia)
liittyvid muuttujia. Molemmat mallit esittivit katta-
vasti muutoksien osuutta erilaisissa maisematyy-
peissd. Kuitenkin, pikselipohjainen malli aliarvioi
kuvioiden vilisen ldheisyysarvon (contagion) ja
yliarvioi kuvioiden kulmikkuuden (amount of
edge). Kuviopohjainen malli toimi tdysin pdin-
vastoin. Kaiken kaikkiaan mallien informaatio-
arvot paranivat sitd mukaa kun muuttujia lisattiin.
Flammin & Turnerin mukaan kuviopohjainen malli
olisi todenndkoisemmin kehitettivissid sopivaksi
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maisemanmuutosmalliksi, varsinkin jos sosio-eko-
nomisia ja ekologisia muuttujia lisatain.

Tutkimustulokset kiytantoon

Maisematutkimuksessa yhdistyvit sekd luonnon-
tieteellinen ettd kulttuurinen tutkimus. Maaseudun
maiseman muutostutkimus on kulttuurin aiheutta-
mien muutosten tutkimista ja pyrkii siten myos
hallitsemaan muutosta niin ekologisesti, visuaali-
sesti kuin kulttuurisestikin kestdviédn suuntaan.

Maiseman muutostutkimuksessa kartta- ja kau-
kokartoituksen tulkinta GIS:n avulla tydstettynid on
nykyistd maisemamaantieteellistd ja maisema-
ekologista metodikenttdd kvantitatiivisten muu-
tosten havainnoimiseksi. Ns. yksinkertaisten ku-
vioarvojen lukumiirin, keskimiiriisen koon tai
lineaaristen elementtien miirien muutosten objek-
tilvinen arviointi on informatiivisempaa kuin kon-
figuroituneimpien maisemaindeksien tulkinta.
Kulttuurinen vaikutus on otettava huomioon (kuten
Flamm & Turner 1994; Nassauer 1995) oleellisena
osana maiseman muutoksen laajuutta ja méairdi
arvioitaessa niin menneessi ajassa kuin tulevaisuu-
den skenaarioissa. Maisemasuunnittelussa (kuten
Tuhkanen ym. 1990) tdhidn on pyritty myonteisin
tuloksin.

Maaseudun maiseman muutostutkimuksen on
kyettivé reaaliaikaisuuteen ja ennustamaan fyysi-
sid ja visuaalisia vahvuuksia ja/tai uhkakuvia kyllin
realistisiin muutosmalleihin vedoten. Maisema-
tutkimuksella, jolla on vahva kdytdnnon perusta on
my0s konkreettiset mahdollisuudet nopeaan yhteis-
kunnallisen hyddyn tuottamiseen. Terminologiset
eroavuudet maisemaekologisessa tutkimuksessa
osoittavat tieteenalan nuoruutta ja sopeutumis-
kykya ldheisiin tieteen aloihin.
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tieteen jatkokoulutusseminaarille (v. 1995) seka projekti-
sihteeri Virpi Vornelle Maatalouden tutkimuskeskuk-
sessa.

KIRJALLISUUS

Aario, L. (1966). Suomen maantiede. 2.painos. 301 s.
Otava, Helsinki.

Aartolahti, T. (1982). Suomen luonnonmaisemien kehi-
tys. Terra 94: 33-35.

Alalammi, P. (toim.) (1993). Maisemat, asuinymparistot.
Suomen kartasto 350, 10-27. Forssa.

Barrett, G. W. (1992). Landscape ecology: Designing
Sustainable Agricultural Landscapes. Journal of
Sustainable Agriculture 1992: 83-103.



TERRA 108:3 1996

Blom, T. (1995). Paikkatietojdrjestelmien perusteet.
2. painos. 88 s. Helsingin yliopiston Maantieteen
laitoksen opetusmonisteita no. 37. Yliopistopaino,
Helsinki.

Brouwer, F. M., A. J. Thomas & M. J. Chadwick (toim.)
(1991). Land Use Changes in Europe. Processes of
Change, Environmental Transformations and Future
Patterns. 529 s. Kluwer Academic Publishers, the
Netherlands.

Bunce, R. G. H,, C. J. Barr & R.M. Fuller (1992). Inte-
gration of methods for detecting land use change,
with special reference to Countryside Survey 1990.
Teoksessa Proceedings of the Conference about
Land Use Changes. Institute of Terresrial Ecology,
UK, 69-77.

EU (1995). Progress Report on Implementation of The
European Community Programme of Policy and
Action in Relation to The Environment and
Sustainable Development. 'Towards sustainability’.
Draft 1. August 1995. Julkaisematon moniste. 99 s.
+ 15 liites. Ulkoministerid.

FAO (1995). Land use. FAQ Yearbook of Production
1994, 48:11. Statistics Division of FAO, Rome.
Flamm, R. O. & M. G. Turner (1994). Alternative model
formulations for a stochastic simulation of landscape
change. Landscape Ecology 9:137-46. SPB Acade-

mic Publishing bv, The Hague.

Freeman, T. W., Oughton, M. & Pinchemel, P. (1979).
Geographers. Biobibliographical studies 3:73-84.
Mansell, London.

Fogelvik, S. (1978). Det fordnderliga kulturlandskapet.
123 s. Stockholms universitet, Stockholm.

Forman, R.T.T. & M. Godron (1986). Landscape
Ecology. Wiley & Sons, New York.

Grang, J. G. (1929). Maantieteellinen Lounais-Suomi.
Eripainos Turun Ylioppilas I'std. 26 s. Vammala.
Grandg, I. G. (1930). Puhdas maantiede. 187 s. WSQY,

Porvoo.

Grand, J. G. (1951). Maantieteelliset alueet. Teoksessa
Grand, J. G:, R. Jurva, J. Kerdnen, U. Kujala, A.
Laitakari & U. Pesonen: Suomen Maantieteen kdsi-
kirja. Suomen Maantieteellinen Seura. Otava, Hel-
sinki, 364-394.

Grano, O. (1969). Ympiristontutkimus ja maantiede.
Terra 81: 137-141.

Grand, O. (1977). Maantiede ja tieteen kehityksen
ongelma. Terra 89: 1-9.

Grand, O. (1978). Aluemaantieteen tausta ja tulevaisuus.
Terra 90: 165-168.

Grand, O. (1982). Maisematutkimus maantieteen tradio-
tiona. Terra 94: 7-12.

Haines-Young, R., D. Green & S. Cousins (toim.)
(1993). Landscape Ecology and Geographic
Information Systems. Taylor & Francis, London.

Hooper, A. J. (1992). Field monitoring of environmental
change in the Environmentally Sensitive Areas.
Teoksessa Proceedings of the Conference about
Land Use Changes. Institute of Terrestrial Ecology,
UK, 52-59.

Hulshoff, R. M. (1995). Landscape indices describing a
Dutch landscape. Landscape Ecology 10:2. 101—

181

111. SPB Academic Publishing bv, The Hague.

Hagerstrand, T. (1991). The landscape as overlapping
neighbourhoods. Teoksessa Carlestam, G. & B.
Sollbe (toim.): Om tidens vidd och tingens ordning.
Byggforskningsridet, 47-55.

Hyyppi, J. (toim.) (1995). Kaukokartoituksen teknolo-
giaohjelma. Teknologian kehittimiskeskus. 94 s.
Painatuskeskus Oy, Helsinki.

Thse, M. (1978). Flygbildstolkning av vegetation i syd-
och mellansvensk terrdng. 165 s. Statens natur-
vardsverket, Stockholm.

Ihse, M. & M.-L. Nordberg (1984). Landsbygdens
forvandling studerad med flygbilder och datateknik.
Ymer drsbok, 53-71.

Thse, M. (1985). Skénes kulturlandskap i forvandling.
Kulturminnesvdrd 5/85, 3-11.

Thse, M. (1988). Air Photo Interpretation and Computer
Cartography — Tools for Studying the Changes in the
Cultural Landscape. Teoksessa Birks, H. H., H. J. B.
Birks, P. E. Kaland, & D. A. Moe: The Cultural
landscape — past, present and future. University
Press, Cambridge, 153-163.

Thse, M., B. Justusson & H. Skénes (1991). Sldttbygden i
Skdne och Halland. Ett odlingslandskap i foriandring.
46 s. Rapport 3887.

Jauhiainen, E. (1984). Landscape research in Finnish
geography. Fennia 162:53-62.

Johnson, B. (1992). Production technology forces
driving land use change in Sweden. Teoksessa
Proceedings of the Conference about Land Use
Changes. Institute of Terrestrial Ecology, UK, 3741

Jones, M. (1988). Land-tenure and landscape change in
fishing communities on the outer coast of Central
Norway, ¢.1880 to the present. Geografiska Annaler
70 B:197-204.

Kalliola, R. & K. Syrjinen (1990). Kaukokartoitus biolo-
gisessa tutkimuksessa. Luonnon Tutkija 94:156-164.

Karjalainen, P. T. & P. J. Raivo (1995). Johdatusta kult-
tuurimaantieteelliseen maisematutkimukseen. 39 s.
Oulun yliopisto, Maantieteen laitos, opetusmoniste
no 21.

Keisteri, T. (1985). Kulttuurimaiseman muutoksen tutki-
misesta. Terra 97:164-175.

Keisteri, T. (1990). The study of changes in cultural
landscapes. Fennia 168:31-115.

Keisteri, T. (1994). Landscape Ecology from the
Viewpoint of the Cultural Landscape. Teoksessa
Nissinaho, A. (toim.): Cultural Ecology: One
Theory?, 57-74. Publications of the project
Changing Environment — Changing Society. Abo
Akademis Tryckeri, Turku.

Kienast, F. (1993). Analysis of historic landscape
patterns with a Geographical Information System — a
methodological outline. Landscape Ecology 8:103—
118. SPB Academic Publishing bv, The Hague.

Kontturi, O. (1989). Miten kiadntia 'landscape ecology’
suomen kielelle? Luonnon Tutkija 93:114-116.

Korhonen, R. (1995). Keskisuomalaisen maatalousmai-
seman alue-ekologinen analyysi paikkatietojérjestel-
min avulla. 62 s. Helsingin yliopisto, Kasvintuotan-
totieteen laitos, pro gradu -tyo.



182

Kupfer, J. A. (1995). Landscape ecology and biogeo-
graphy. Progress in Physical Geography 19:18-34.

Leinonen, A. (1994). Paikkatietojen keruun menetelmiit.
GIS-ABC-artikkelikokoelma, 11-17. Julkaisematon
moniste. Maatalouden Tutkimuskeskus, Jokioinen.

Leser, H. (1976). Landschaftsokologie. 432 s. Verlag
Eugen Ulmer, Stuttgart.

Lillesand, T. M. & R. W. Kiefer (1994). Remote Sensing
and Image Interpretation. 612 s. Wiley & Sons, New
York.

Maisematoimikunta (1980). Maa-ja metsdtalousministe-
rio, mietinto 44/1980. Helsinki.

Maisemansuojelun kehittdmistoimikunta (1985). Maa-
Ja metsdtalousministerio, mietinté 4/1985. 216 s.
Helsinki.

Maaseutumaisematyoryhmé (1995). Maatalous maa-
seudun monimuotoisuuden yllapitijand. Maa- ja
metsdtalousministerié, tyoryhmdmuistio 4/1995. 48 s.
Helsinki.

Maatalouden ympiristotukityéryhma (1994). Ehdotus
maatalouden ympiristotukiohjelmaksi. Maa- ja met-
sdtalousministerio, tyoryhmdmuistio 19/1994. 38 s.
Helsinki.

Maisema-aluetyéryhmai (1992). Maisemanhoito. Maise-
ma-aluetyoryhmin mietintd 1. 199 s. Ympdristo-
ministerid, mietinto 66/1992. Helsinki.

Maisema-aluetyoryhmi (1992). Maisemanhoito. Maise-
ma-aluetydryhmin mietintd 1. 204 s. Ympdristo-
ministerio, mietinto 66/1992. Helsinki.

Maanmittauslaitos (1995). Ilmakuvia kaikkialta Suomes-
ta. Esite. Helsinki.

Maanmittauslaitos (1995). Satelliittikuvia kaikkialta
maailmasta. Esite. Helsinki.

Mansikkaniemi, H. & Heino, A. (1971). Peruskarttaan
pohjautuva aluejakomenetelmai. Terra 83: 211-219.

Mansikkaniemi, H. (1973). Tarvasjoen ympdristonhoito-
suunnitelma. Vammala. 10-15.

Mather, P. M. (1992). Remote Sensing and the detection
of change. Teoksessa: Proceedings of the conference
about Land Use Changes. The Institute of Terrestrial
Ecology, UK, 60-68.

Alue-ekologiatyéryhma (1995). Alue-ekologinen suun-
nittelu. Metsdhallitus, viliraportti 20.2. 1995. 31 s.
Vantaa.

Mereste, U. (1985). Johannes Gabriel Grand ja teoreetti-
nen maantiede. Terra 97:176-183.

Munton, R.J. C., P. Lowe & T. Marsden (1992). The
social, economic and political context. Teoksessa
Proceedings of the Conference about Land Use
Changes. Instititute of Terrestrial Ecology, UK,
15-27.

Nassauer, J. I. (1995). Culture and changing landscape
structure. Landscape Ecology 10:229-237. SPB
Academic Publishing bv, Amsterdam.

Naturvérdsverket & Riksantikvarieimbetet (1995).
Atnt mdta fordndringar i odlingskapet. Analyser i
ett geografiskt informationssystem. 55 s. Stockholm.

Naveh, Z. & A.S. Lieberman (1984). Landscape
Ecology: Theory and Application. 356 s. Springer-
Verlag, New York.

TERRA 108:3 1996

Punkari, M. (toim.) (1985). Suomi avaruudesta. Ursan
Jjulkaisuja 24. 176 s. Vaasa Oy:n kirjapaino, Vaasa.

Raivio, S. (1994). Alueellinen monimuotoisuus talous-
metsissd. Teoksessa Hiyrynen, M. (toim.): Tapion
taskukirja, 22. uudistettu painos. Kustannusosake-
yhtié Metsilehti, Helsinki, 626-633.

Selman, P. (1993). Landscape ecology and countryside
planning: vision, theory and practice. Journal of
Rural Studies, 9: 1-21.

Skénes, H. (1990). Changes in the Rural Landscape and
the Impact on Flora. Geografiska Annaler 72A:129—
135.

Skénes, H. (1991). Forandringar i odlingslandskapet och
dess konsekvenser for grasmarksfloran. Natur-
geografiska Institutionen, Forskningsrapport 86.
35 s. Stockholm,

Sporrong, U. (1983). Kulturlandskapet. Kulturgeo-
grafiskt seminarium. Rapporter meddelan den upp-
satser fran kulturgeografiska institutionen Stock-
holms universitet. 46 s. Stockholm.

Simpson, J. W., R. E. J. Boerner, M. N. DeMers, L. A.
Berns, F. J. Artigas & A. Silva (1994). Fortyeight
years of landscape change on two contiguous Ohio
landscapes. Landscape Ecology 9:261-270. SPB
Academic Publishing bv, The Hague.

SVT= Suomen virallinen tilasto (1995). Suomen tilastol-
linen vuosikirja 1995. Maatalous. Maatilat peltoalan
mukaan 1980-1994, 122. Tilastokeskus, Helsinki.

Troll, C. (1950). Die geografische Landschaft und ihre
Forschung. Studium Generale 3, 45,163-181.
Springer-Verlag, Berlin.

Troll, C. (1971). Landscape Ecology (Geoecology) and
Biogeocenology — A Terminological Study. Geo-
Sforum 5, 4346, )

Tuhkanen, S., S. Gronlund & T. Keisteri (1989). Pohjois-
mainen tutkimusprojekti "Luonnon- ja kulttuuri-
maisema aluesuunnittelussa’. Terra 101: 131-147.

Tuhkanen, S., S. Gronlund ja T. Keisteri (1990). Studiet
av natur- och kulturlandskapet i den fysiska plane-
ringen. Yhdyskuntasuunnittelun tdydennyskoulutus-
keskus, Teknillinen korkeakoulu. 300 s. Espoo.

Tuhkanen, S. (1994). Landscape Ecology in Geography.
Teoksessa Nissinaho, A. (toim.): Cultural Ecology:
One Theory?. Publications of the project of Changing
Environment — Changing Society. Abo Akademis
Tryckeri, Turku, 37-56.

Turner, M. G. (1990). Landscape Changes in Nine Rural
Countries in Georgia. Photogrammetric Engineering
and Remote Sensing 56:379-386.

Turner, M. G. ja R. H. Gardner (toim.) (1990). Quanti-
tative Methods in Landscape Ecology. 536 s. New
York.

Urban, D. L., R. V. O’Neill & H. H. Jr. Shugart (1987).
Landscape ecology. BioScience 37:119-127.

Zonneveld, 1. S. (1989). Landscape survey and evalua-
tion. Journal of Arid Environments 17:255-264.

Zonneveld, I.S. ja R.T.T. Forman (toim.) (1990).
Changing Landscapes: An Ecological Perspective.
Springer-Verlag, New York, 3-20.



